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Umowa

nr 3/ZUOP/2021 z dn. 11 stycznia 2021 r.
zawarte] pomiedzy Zaktadem Unieszkodliwiania
Odpadow Promieniotworczych —
Przedsiebiorstwem Panstwowym z siedzibg w
Otwocku — Swierku a Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej




Przedmiotem umowy byto wykonanie w 2021 roku ustugi
dotyczacej bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej
obiektow Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotwdrczych (ZUOP) w Otwocku — Swierku oraz ochrony
radiologicznej Krajowego Sktadowiska Odpadow
Promieniotworczych w Rdézanie (KSOP).

W ramach w/w przedmiotu umowy Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej zrealizowato:

Czesc lll = Wzorcowanie aparatury dozymetrycznej
Czesc IV - Monitoring i ochrona radiologiczna terenu KSOP oraz

Czes¢ V - Monitoring i ochrona radiologiczna otoczenia KSOP




Zaktad Higieny Radiacyjnej (Z-I)
Zaktad Dozymetrii (Z-11)
Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania (Z-I11)

Autorzy sprawozdania:
A. Fulara, K. Isajenko, M. Norenberg, B.Piotrowska, K. Wotoszczuk

Wykonawcy pracy:

Z. Baranowska, A. Fulara, K. Isajenko, A. Kietbasiniska, B. Klis, M. Kozddj, J. Lemaniska,

A. Matysiak, M. Norenberg, Z. Pawtowska, B. Piotrowska, O. Stawarz, K. Wieprzowski,
K. Wojtkowski, K. Wotoszczuk




Czesc |l

Wzorcowane
aparatury
dozymetrycznej

Wzorcowanie przyrzgdow na pomiar
mocy dawki (38/28)

Wzorcowanie przyrzagdow na pomiar
skazen promieniotworczych (38/30)

Wzorcowanie przyrzgddw na pomiar
skazen promieniotwodrczych oraz
mocy dawki (15/11)

Wzorcowanie dawkomierzy
indywidualnych z odczytem
bezposrednim (50/45)

Wzorcowanie sondy do pomiaru
neutrondéw (2/2)

Niesprawne (1)



Czesc IV
Monitoring i

ochrona
radiologiczna
terenu KSOP

pomiary zawartosci substancji promieniotwoérczych w
wodzie wodociggowej na catkowitg aktywnos¢ beta i
trytu — miejsce poboru: punkt FR, (Czynnos¢ 1)

pomiary zawartosci substancji promieniotwdérczych w
wodzie gruntowej na catkowitg aktywnos¢ beta i trytu -
miejsce poboru: 8 piezometrdow, (Czynnosc 2)

pomiary zawartosci substancji promieniotwoérczych
poprzez laboratoryjny pomiar spektrometryczny gamma
w trawie - miejsca poboru: R706, R707, R709, R711, R712
(Czynnosé 3)

pomiary zawartosci substancji promieniotwoérczych
poprzez laboratoryjny pomiar spektrometryczny gamma
w glebie - miejsca poboru: G706, G707, G709, G711,
G712 (Czynnosc 4)

pomiary zawartosci substancji promieniotwdrczych
aerozoli atmosferycznych (pomiar spektrometryczny
filtrow) — miejsce poboru: stacja A104A (Czynnosc 5)

pomiar dawki pochtonietej od tta promieniowania
jonizujacego (Czynnosc 6)



Czesc IV
Monitoring i

ochrona
radiologiczna
terenu KSOP

kontrole szczelnosSci pojemnikéw z odpadami trytowymi.
Miejsca pomiaréw: pomieszczenie nr 11 w obiekcie nr 1 oraz
miejsce przechowywania pojemnikow z odpadami trytowymi
(Czynnos¢ 7)

Eomiary zawartosci radonu. Miejsce poboru: obiekt nr 1,
omory K-4, K-5, K-6, K-6a, K-12 (Czynnos¢ 8)

pomiar radonu metodg z wykorzystaniem detektorow sladow
czgstek, miejsce poboru probek: obiekt numer 1 (Czynnosc 9)

pomiar radonu metodg z wykorzystaniem detektorow sladow
% stek, miejsce poboru probek: obiekt numer 4 (Czynnos¢

pomiary zawartosci pochodnych w powietrzu:

Rn-220, Rn-222 (Czynnos¢ 11.1)

catkowita promieniotwdrczos¢ alfa (Czynnosc 11.2)
catkowita promieniotwoérczosé beta (Czynnosé 11.3)
spektrometria gamma (Czynnos¢ 11.4)

pomiary zawartosci radonu (Czynnos¢ 12):
- pomiar z odlegtosci 10 metréw od obiektu nr 1
- pomiar przy obiekcie nr 4



Pomiary zawartosci substancji promieniotworczych w wodzie wodociggowej na
catkowitg aktywnos¢ beta i trytu — miejsce poboru: punkt FR, (Czynnos$¢ 1)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: H-3, catkowita promieniotworczosc beta
4 kontrole : 23.03,17.06, 23.09, 7.12

Wykonano 8 analiz
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Pomiary zawartosci substancji promieniotworczych w wodzie gruntowej na
catkowitg aktywnos¢ beta i trytu - miejsce poboru: 8 piezometréw, (Czynnosc 2)

W ramach czynnosci 2 w 2021 roku wykonano 4 kontrole. Probki wody
pochodzgcej z 8 piezometrow zlokalizowanych na terenie KSOP-
Rézan pobrano: 23.03, 17.06, 23.09, 7.12

Wykonano 64 analiz

Pobdér wody a) Pojemniki do poboru probek wody.
b) Pobor proby wody z piezometru
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Pomiary zawartosci substancji promieniotworczych poprzez laboratoryjny pomiar
spektrometryczny gamma w trawie (Czynnosc 3)

Probki trawy zbierano z otwartej ptaskiej powierzchni ok. 1 m?, $cinajgc trawe
na wysokosci 2 cm od podtoza przy pomocy narzedzia zapewniajgcego ‘ptaskie
ciecie’ (kosa spalinowa). W zaleznosci od pory roku i bujnosci trawy, zapewnia
to od 0.5 do 5 kg Swiezej masy trawy. Unikano zmieszania trawy z glebg lub
korzeniami podtoza oraz lis¢mi i zdrewniatymi czeSciami drzew.

Probki swiezej trawy przewieziono do laboratorium w zamknietych workach
plastikowych, odpowiednio oznaczonych. Przygotowanie probki trawy do
pomiaru polega na jej suszeniu (po roztozeniu na ptaskiej czystej powierzchni)
przez 24 godziny (lub dtuzej) do jej catkowitego wysuszenia. Wysuszong trawe
Zwazono, a nastepnie rozdrabniano w mtynie do postaci ,,maki”. Zmielong
trawg wypetniano szczelnie, ,lekko ubijajac” pojemnik ,Marinelli”, 450 ml,
ktory nastepnie zwazono i przekazano do pomiaru spektrometrycznego, w celu
okreslenia stezen izotopdéw gamma promieniotworczych w prébce.  F*

Pobor: 25.05.2021r.
llos¢ wykonanych badan: 5
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Pomiary zawartosci substancji promieniotworczych poprzez laboratoryjny pomiar
spektrometryczny gamma w glebie (Czynnosc 4)

Kazda pobierana probka sktadata sie z 7 porcji wzietych z 6 miejsc lezgcych na
obwodzie i 1 w srodku kota o promieniu 2 m, co zapewnia reprezentatywny
materiat do analizy. Porcje gleby pobierano przy uzyciu specjalnego probnika
zapewniajgcego pobor warstwy powierzchniowej o grubosci 10 cm. Przygotowanie
probki gleby do pomiaru polega na wstepnym jej suszeniu w temperaturze
pokojowej, a nastepnie przez 16 godzin w temperaturze 105 °C. Aby uzyskac
jednorodng probke, gleba jest doktadnie rozdrabniana i1 wymieszana. Po
rozdrobnieniu préobek do wielkosci ziaren o srednicach nie przekraczajgcych 2 mm
probki gleby byty pakowane w plastikowe pojemniki typu Marinelli o pojemnosci 0,5

dm3.
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Do pomiarow oznaczen ilosciowych wykorzystano Ilaboratoryjng spektrometrie
promieniowania gamma z uzyciem detektora HPGe XTRa o wydajnosci wzglednej ok.
40%, wspotpracujgcego z komputerem wyposazonym w oprogramowanie umozliwiajgce
obliczenie stezen radionuklidow wystepujgcych w badane) probce (oprogramowanie
GENIE-2000). Zakres energii fotonow badanych radionuklidow zawiera sie w granicach:
od kilkunastu do ponad 2000 keV. Detektor umieszczony jest w niskottowym domku
ostonnym, Kktory zapewnia zmniejszenie, przynajmniej o dwa rzedy wielkosci,

zewnetrznego tta promieniowania gamma.

Pobdr: 25.05.2021r.
llos¢ wykonanych badan: 5




Pomiary zawartosci substancji promieniotwadrczych aerozoli atmosferycznych -
pomiar spektrometryczny filtréw (Czynnosc 5)

Filtry wymieniane sg w kazdy poniedziatek ok. godz. 8:00 przez pracownikéw KSOP
| nastepnie przekazywane do CLOR do pomiarow.

~Sumacyjny przeptyw tygodniowy okreslany jest na podstawie przeptywu
godzinowego Osigganego przez stacje.

Przed pomiarem, probki filtrow aerozoli powierza atmosferycznego byly oddzielane
od gazy a nastepnie prasowane do postaci krgzka o srednicy 51 mm'i grubosci od
3,2 do 5,5 mm (zaleznie od ilosci zebranego pytu).

Pomiar jednego filtru trwat 80 000 s i wykonywany byt po minimum 2 dobach liczac
od momentu zakonczenia poboru. W ciggu fego czasu ulegajg rozpadowi osadzone
na filtrze krotko-zyciowe pochodne produkty rozpadu radonu, ktorych obecnos¢
wptywa niekorzystnie na wartos¢ dolnego progu detekcji pozostatych radionuklidow.

Do pomiarow oznaczen ilosciowych wykorzystano Iaborato_qy&na spektrometrie
promieniowania gamma z uzyciem detektora HPGe typu XTRa o wydajnosci
wzglednej ok. 40%, wspotpracujgcego z komputerem wyposazonym w™
oprogramowanie umozliwiajgce obliczenie stgzen radionuklidow w?/stqugchch w
badane Prqbce (oprogramowanie GENIE-2000). Zakres energii fotonow ba aanh
radionuklidow zawiera sie w granicach: od kilkunastu do ponad 2000 keV. Detektor
umieszczony jest w niskottowym domku ostonnym , ktory zapewnia obnizenie,
przynajmniej 0 dwa rzedy wielkosci, zewnetrznego tta promieniowania gamma.

Liczba analiz; 52
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Pomiar dawki pochtonietej od tfta promieniowania jonizujgcego (Czynnosc 6)

Zakres prac obejmowat kwartalny pomiar dawki pochtonietej od tta
promieniowania jonizujgcego pasywnymi detektorami TLD w punktach
pomiarowych 1 — 15 na terenie KSOP w Rézanie.

Dozymetry przed wystaniem na pomiary zostajg poddane wygrzewaniu w celu ich
wyzerowania (anilacja), nastepnie zapakowane w obudowe oraz dodatkowo
zabezpieczone przed wilgocig w folii . Tak przygotowane dozymetry zostaty
rozwieszone w wyznaczonych miejscach, gdzie je eksponowano.

Po zakoriczeniu okresu ekspozycji dozymetry zebrano i przewieziono do CLOR,
gdzie zostaty odczytane w czytniku RADOS . Na podstawie danych z odczytu
wyliczono dawke pochtonietg. Metoda pomiarowa jest akredytowana przez Polskie

Centrum Akredytacji — nr certyfikatu AB 450. Liczba analiz: 60
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Kontrola szczelnosci pojemnikéw z odpadami trytowymi (Czynnosc 7)

Zakres prac obejmowat wykonanie kontroli szczelnosci 11
pojemnikéw z odpadami trytowymi oraz 4 wymazow z podtogi w
pomieszczeniu gdzie przechowywane sg pojemniki z odpadami
trytowymi na terenie Krajowego Sktadowiska Odpadéw
Promieniotwdrczych w Rozanie. Zaplanowano 2 kontrole w ciggu
roku.

1) wymazy z 8 pojemnikdw o objetosci V = 50 dms3. Srednica
kazdego pojemnika wynosi ok. 40 cm. W tym wypadku wymazy
pobierano z catej powierzchni pojemnika. Powierzchnia wymazu
wynosita S =ok. 1260 cm?.

) wymazy z 3 pojemnikow o objetosci V = 100 dm3. W tym
przypadku poboru wymazéw dokonano z prostokgtnych
powierzchni S =20 cm?.

) wymazy z 4 miejsc na podtodze. Wymazy pobierano z
prostokatnych powierzchni S =20 cm?.

Kazdy z pobranych wymazdw zostat umieszczony w osobnym
foliowym woreczku. Z poboru zostat sporzagdzony Protokét
Pobrania Probek Wymazow. Pobdr: 20.04, 23.09

Liczba analiz: 30

%ﬁ CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ




Pomiary zawartosci radonu. Miejsce poboru: obiekt nr 1, komory K-4, K-5, K-6, K-
6a, K-12 (Czynnosc 8)

Pomiar zawartosci pochodnych 22°Rn oraz 22?2Rn w powietrzu wykonany zostat za
pomocg przyrzadéw AlphaGuard DC 2000 oraz przystawki AlphaPM. AlphaPM
dziata w oparciu o te same podstawowe zasady pomiaru jak wiele innych
aktywnych monitoréw pochodnych radonu. Powietrze jest w sposéb ciggty
zasysane przez matg pompe, krétkozyciowe pochodne radonu sg
przechwytywane przez filtr. Aktywnosc¢ czgstek alfa zgromadzonych na
powierzchni filtra jest zliczana przez detektor. Wyniki zliczania (catkowita liczba
impulsdw) sg rejestrowane w sposob ciggty. W oparciu o znang objetosc
przeptywu i catkowitg liczbe impulséw zarejestrowanych podczas cyklu
pomiarowego, obliczane jest stezenie pochodnych radonu w powietrzu.
AlphaPM wspotpracuje z monitorem AlphaGuard, umozliwia to rejestracje i
obrobke danych pomiarowych. Zakres pomiarowy AlphaPM miesci sie w
przedziale od 0.5 Bg/m3 do 1 000 000 Bg/m?.

Liczba analiz: 2 kontrole - 10
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Pomiar radonu metodga z wykorzystaniem detektoréw sladow czgstek, miejsce
poboru prébek: obiekt numer 1 (Czynnosc¢ 9)

Zakres prac obejmowat pomiary stezenia radonu %22Rn w powietrzu metoda
pasywng z wykorzystaniem detektoréw sladowych CR-39 w 2 punktach
pomiarowych. Detektory zostaty rozmieszczone w pomieszczeniach K-6a i K-
5 w obiekcie nr 1, na wysokosci okoto 1,5 m nad ziemig, z dala od Scian,
przejsc¢ i miejsc, gdzie bytyby narazone na fizyczne uszkodzenia.

Po zakonczeniu okresu ekspozycji detektory zebrano i przewieziono do
CLOR, gdzie zostaty wytrawione w roztworze NaOH, a nastepnie odczytane

przy pomocy zestawu POLITRACK . Po odczycie wyznaczono wartosci
Srednie stezen radonu.

Liczba analiz: 24
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Pomiar radonu metodg z wykorzystaniem detektorow sladow czastek, miejsce
poboru probek: obiekt numer 4 (Czynnosc 10)

Zakres prac obejmowat pomiary stezenia radonu %22Rn w powietrzu
metodg pasywng z wykorzystaniem detektorow sladowych CR-39 w 1
punkcie pomiarowym. Detektory zostaty rozmieszczone w
pomieszczeniach K-6a i K-5 w obiekcie nr 1, na wysokosci okoto 1,5
m nad ziemig, z dala od scian, przejsc¢ i miejsc, gdzie bytyby narazone
na fizyczne uszkodzenia.

Po zakonczeniu okresu ekspozycji detektory zebrano i przewieziono
do CLOR, gdzie zostaty wytrawione w roztworze NaOH, a nastepnie
odczytane przy pomocy zestawu POLITRACK .

Liczba analiz: 4
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Pomiary zawartosci pochodnych w powietrzu w obiektach nr 2 i 3:
- Rn-220, Rn-222 (Czynnos¢ 11.1)

- catkowita promieniotwoérczos¢ alfa (Czynnos¢ 11.2)

- calkowita promieniotwérczos¢ beta (Czynnos¢ 11.3)

- spektrometria gamma (Czynnos¢ 11.4)

Liczba analiz: 64
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Pomiary zawartosci radonu (Czynnos¢ 12):
- pomiar z odlegtosci 10 metréw od obiektu nr 1
- pomiar przy obiekcie nr 4

Pomiar zawartosci pochodnych w
powietrzu 220Rn oraz 222Rn wykonany
zostat za pomocg przyrzgdu AlphaGuard
DF 2000. AlphaGUARD to przenosny
monitor radonu o wysokiej czutosci i
wyjatkowej doktadnosci. Oprocz stezenia
radonu w powietrzu, AlphaGUARD mierzy
| rejestruje jednoczesnie temperature
otoczenia, wilgotnosc¢ wzgledng i cisnienie
atmosferyczne za pomoca
zintegrowanych czujnikow.

Liczba pomiarow: 4
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Czesc V
Monitoring i

ochrona
radiologiczna
otoczenia
KSOP

pomiary zawartosci substancji
promieniotwaorczych w probkach wody z rzeki
Narwi. Miejsca poboru: W701, W702, W703.
(Czynnos¢ 1)

pomiary zawartosci substancji
promieniotworczych w wodzie gruntowej
(piezometry). Miejsca poboru: 1pN, F2N, F5N,
2pN, 3pN, 8p,15p, 19p, 20p, 23pN, 24pN, 95p,
F1, F10, F11, F12,F13, F14, F15, F16, F17, F18,
F19. (Czynnos¢ 2)

pomiary zawartosci substancji
promieniotworczych w wodzie. Miejsca poboru:
G1, G2. (Czynnosc¢ 3)

pomiary zawartosci substancji
promieniotwérczych w wodach zrodlanych.
Miejsca poboru: ZR1, ZR2. (Czynnosé 4)



Czesc V
Monitoring i

ochrona
radiologiczna
otoczenia
KSOP

pomiar zawartosci substancji
promieniotworczych poprzez laboratoryjny
pomiar spektrometryczny gamma w glebie.
Miejsca poboru: G701, G702, G703, G704,
G705, G708, G710. (7 miejsc). (Czynnosc 5)

pomiar zawartosci substancji
promieniotworczych poprzez laboratoryjny
pomiar spektrometryczny gamma w: trawie.
Miejsca poboru: R701, R702, R703, R704,
R705, R708, R710. (7 miejsc). (Czynnosc¢ 6)

pomiar dawki pochtonietej od tta
promieniowania jonizujgcego (Czynnosc 7)

pomiary zawartosci catkowitej aktywnosci
trytu w wodzie wodociggowej — miejsce
poboru: ujecie miejskie dla gminy R6zan MR,
(Czynnos¢ 8)



Pomiary zawartosci substancji promieniotwdrczych w probkach wody z rzeki
Narwi. Miejsca poboru: W701, W702, W703. (Czynnos$¢ 1)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: H-3, catkowita promieniotwodrczosé beta
2 kontrole : 28.04, 17.06, 2.12

Wykonano: 12 analiz
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Pomiary zawartosci substancji promieniotwdrczych w wodzie gruntowe;j
(piezometry). Miejsca poboru: 1pN, F2N, F5N, 2pN, 3pN, 8p,15p, 19p, 20p, 23pN,
24pN, 95p, F1, F10, F11, F12, F13, F14, F15, F16, F17, F18, F19. (Czynnosc 2)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: H-3, catkowita promieniotwdrczosé beta
2 kontrole : 20.04, 28.04, 17.06, 25.10, 2.12,7.12
Wykonano: 92 analizy
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Pomiary zawartosci substancji promieniotworczych w wodzie. Miejsca poboru:
G1, G2. (Czynnosc 3)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: H-3, catkowita promieniotwdrczosc beta
2 kontrole : 28.04, 25.10

Wykonano: 8 analiz
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Pomiary zawartosci substancji promieniotworczych w wodach
zrodlanych. Miejsca poboru: ZR1, ZR2. (Czynnosc 4)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: H-3, catkowita promieniotwdrczosc beta
2 kontrole : 17.06, 2.12

Wykonano: 8 analiz
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Pomiar zawartosci substancji promieniotwdrczych poprzez laboratoryjny pomiar

spektrometryczny gamma w glebie. Miejsca poboru: G701, G702, G703, G704,
G705, G708, G710. (7 miejsc). (Czynnos¢ 5)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: spektrometria gamma
1 kontrola : 16.07

Wykonano: 7 pomiaréw
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Pomiar zawartosci substancji promieniotwdrczych poprzez laboratoryjny pomiar

spektrometryczny gamma w: trawie. Miejsca poboru: R701, R702, R703, R704,
R705, R708, R710. (7 miejsc). (Czynnos¢ 6)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: spektrometria gamma
1 kontrola : 16.07

Wykonano: 7 pomiaréw
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Pomiar dawki pochtonietej od tfta promieniowania jonizujgcego (Czynnos¢ 7)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: spektrometria gamma
4 kontrole

Wykonano: 4 pomiary
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Pomiary zawartosci catkowitej aktywnosci trytu w wodzie wodociggowej —
miejsce poboru: ujecie miejskie dla gminy Rozan MR, (Czynnosc¢ 8)

Zakres prac:

- Pobor prob

- Oznaczenia: H-3

8 kontroli : 16.07
Wykonano: 8 pomiaréw
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PODSUMOWANIE

. |Liczbaprobek
Woda 0 EOE

Aerozole atmosferyczne 52

12
12
Pomiar dawki pochtonietej od tta 64
promieniowania jonizujacego
Kontrola szczelnosci pojemnikow z 30
odpadami trytowymi
Pomiar zawartosci radonu 42
Powietrze (obiekt 2 i 3) 64

RAZEM 532 476
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Dziekuje za uwage!




