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Kremenov pesek in prod Gorickega Prekmurja

Quartz sand and gravel from Gori¢ko Prekmurje

Karel Ciglar
Geoloski zavod Ljubljana, Parmova 37, 61000 Ljubljana

Stefan Filipi¢
Proizvodnja kremencevega peska Puconci, 69201 Puconci

Kratka vsebina

V Gorickem Prekmurju so poznana vecja leziS¢a kremenovega peska in proda,
nastala v zgornjem pliocenu. Kremenov prod in pesek gradita vrhove gri¢evja,
v debelini okrog 30 m. ManjSa sekundarna nahajalis¢a pa leze v pleistocenski
terasi, ki se razteza od zahoda proti vzhodu in je dolga 20 km ter Siroka 0,5 do
2,5 km.

Abstract

In Goric¢ko Prekmurje (Slovenia, NW Yugoslavia) important deposits of quartz
sand and gravel from the Upper Pliocene are known. The quartz sand and gravel
build tops of hills in a thickness of about 30 m. Smaller secondary deposits occur
in a Pleistocene terrace which extends about 20km in the westerly direction
having the width of 0.5 to 2.5 km.

Sand and gravel are used in industry, filtering of water and in building.

Karel Ciglar
Uvod

V delu Gorickega Prekmurja severno od Murske Sobote se nahajajo kremenovi
peski in prodniki na povrsini okrog 200 km?. Kremenove peske odkopava Tovarna
dusika Ruse, tozd Proizvodnja kremencevega peska Puconci.

Zaradi odli¢ne kakovosti in povecane uporabnosti kremenovega peska in proda,
peske v okolici Puconcev leta 1952, ko je bila zgrajena sedanja separacija. V zacetku
je znasala proizvodnja le 3000 ton kremenovih peskov, a se je iz leta v leto povecevala
in je leta 1981 znasala 10400 ton. Vredno je omeniti, da se trzisce zelo zanima za to
surovino zaradi specifiéne granulacije in visoke vsebnosti SiO,. Zato predvidevajo
v Puconcih povecati proizvodnjo na 150 000 ton.
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S prvimi geoloskimi raziskovalnimi deli so na tem obmoc¢ju zaceli Ze pred prvo
svetovno vojno madzarski in avstrijski geologi, katere je zanimala predvsem proble-
matika v zvezi z nafto. Po prvi svetovni vojni je to podro¢je podrobneje raziskoval
Winkler, kije napisal tudi ve¢ razprav (1927, 1939). Winkler se je prirazclenitvi
mladopliocenskih sedimentov posluzeval metode geomorfologije (absolutne visine) in
je pri tem vpeljal izraze, ki so Se danes v rabi (Taborski prod in prod Srebrnega
brega).

V letih 1955 in 1956 so K. Grad, M. Plenicar, L. Rijavec in L. Zlebnik napravili
geolosko karto celotnega Pomurja za potrebe naftne industrije. To karto so v letih
1959 in 1962 reambulirali (S. Orehek, A. Hinterlechner-Ravnik in M. Plenicar).
Podatke teh raziskav prikazujeta osnovna geoloska karta, lista Goricko (Plenicar,
1968) in odgovarjajo¢i tolmac za osnovno geolosko karto lista Goricko in Leibnitz
(Plenic¢ar, 1970).

Prve raziskave kremenovega peska in proda je izvedel ZRMK Ljubljana leta 1952
in zacel s proizvodnjo filtrirnih peskov. Leta 1961 je tamkaj zacel sistemati¢no
raziskovati Geoloski zavod Ljubljana pod vodstvom F. Drovenika, v letih 1966 in
1967 pa nadaljeval pod vodstvom R. Kovacevicéa. V letih 1971-1979 so raziskave
zajele §irSe obmocje, to je celotno Goricko; ta dela je vodil K. Ciglar.

O splo$ni geolo§ki problematiki tega ozemlja obstaja veliko objavljenih podatkov
in razliénih poroé¢il. Objavljenih podatkov o nahajaliS¢ih in pojavih kremenovih
peskov ter prodov zaenkrat ni. Obstajajo samo krajsi ¢lanki, podani na Stevilnih
posvetovanjih v Jugoslaviji. Vendar poro¢ila iz arhiva Geoloskega zavoda Ljubljana
omogoc¢ajo nadrobno obdelavo tega problema.

Geoloske znacilnosti SirSega obmocja

Z globokimi vrtinami za nafto so ugotovili, da gradijo temeljno gorovje meta-
morfni skrilavei in amfiboliti, na katerih so odlozeni terciarni sedimenti Panonskega
morja. Morje se je pocasi umikalo proti vzhodu in so ga sproti zasipavale reke od
zahoda. To se moc¢no Cuti v celotni geoloski zgradbi terciarja.

Temeljno gorovje v geoloskem pogledu ze pripada Centralnim Alpam in je ob
prelomih sever—jug pogreznjeno.

Na povrsini so ugotovljeni paleozoik, miocen, pliocen in kvartar.

Paleozoik

Paleozojski skladi so na skrajnem severozahodnem delu Prekmurja na predelu
Ocinje—Sotina Serdica. To so ¢rni, filitom podobni skrilavci pri Ocinju. Na predelu
Sotina Serdica pa se nahajajo zeleni do temno zeleni kloritno-karbonatni skrilavci,
v katerih so na juznem delu Tomanovega brega vlozki sivo zelenega laminiranega
diabaza.

Miocen

Sarmatske plasti gradijo v spodnjem delu kremenov konglomerat in prod, v zgor-
njem delu pa se nahajajo pescenjaki, pesceni laporji in apnenci. Sem in tja se pojavlja
premoska glina z mnogimi pooglenelimi rastlinskimi ostanki.
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Panonske plasti so debele 40-70 m. V spodnjem delu so razviti ostrakodni laporji,
v zgornjem pa so brakic¢ne abichi plasti (pes¢eni laporji, peS¢ena glina in kremenov
pesek).

Pliocen

Spodnjepliocenske (pontske) plasti so ekvivalentne rhomboidea plastem. To so
sladkovodne plasti, kremenovi peski in pescene gline.

Srednji pliocen — paludinske plasti — je mnogo bolj peséen in prodnat od panon-
skih. Mejo s pontskimi plastmi dolo¢a plast proda, sicer pa se nahajajo spodaj
kremenovi peski, zgoraj pa re¢ni prod.

Zgornjepliocenske (levantinske) plasti gradi pretezno kremenov prod s polami
glin in peskov.

Pri Gradu je v pliocenu prislo tudi do izlivov bazaltne lave in odlozitve njihovih
tufov.

Kvartar

Pleistocen je razvit v obliki terase, ki se nahaja 10 do 30m nad holocensko
ravnino. V zgornjem delu jo gradi do 10m debela plast rjave ilovice, v sredini je
lecasto razvita plast kremenovega proda debela 0-10 m, v spodnjem delu pa je rjava
ali sivo rjava do siva pescena glina.

Holocen sestavlja v dolinah rek in potokov siva ali rjava peséena glina. V Murski
ravnini so poleg peScene gline odlozene tudi veéje koli¢ine peskov in prodov.

Geoloske znacilnosti nahajalis¢ kremenovega peska in proda

Med nahajalis¢i poznamo primarna in sekundarna nahajaliSéa kremenovega
peska in proda. Razporeditev le-teh v prostoru Gori¢kega Prekmurja kaze slika 1.

Primarna lezis¢a so vezana na gornjepliocenske sedimente. Ta lezi¢a gradijo
v vec¢jem obsegu vrhove gricevja kot erozijski ostanki severno od Puconcev.

Pliocenske plasti je Winkler imenoval (1939) prod »Srebrnega brega«. Debelina
prodno pescene serije doseze do 30m. V tem obmoéju sta raziskana dela lezi§¢a
Kustanovci in Koroveci.

Nahajalisc¢a sekundarnega kremenovega peska in proda se nahajajo v pleistocen-
ski terasi, ki je ohranjena v pasu med ravninskim in gorickim delom Prekmurja.
Terasa se razteza v smeri vzhod-zahod in je dolga 20 km ter Siroka od 0,5-2,5 km.
Pleistocensko teraso gradijo predvsem rjave ilovice z lecastimi nahajalis¢i kremeno-
vega peska in proda. V spodnjem delu pa so razlicne pescene gline.

Obmocje terase je preiskano s plitkim vrtanjem, pri ¢emer je odkrito ve¢ nahaja-
lis¢, vendar za majhnimi zalogami ali s predebelo krovnino, da bi prisla v postev za
gospodarno izkoris¢anje. Primerni za izkorisc¢anje sta le nahajalis¢i peska Puconci in
Bodonci in tam ga ze dolgo let izkopavajo.
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Sl. 1. Nahajali§¢a kremenovega peska in proda v Gorickem Prekmurju
Fig. 1. Deposits of quartz sand and gravel in Goricko Prekmurje

Nahajalis¢e Puconci

Nahajalis¢e lezi v neposredni blizini predelovalnih obratov. Odkopano surovino
s tovornjaki odvazajo v separacijo.

Plast peska in proda lezi tam skoraj horizontalno le z manjsimi odstopanji.
Krovnina je rjava ilovica ali rjava pescena glina. Na robovih peS¢eno-prodne plasti je
na zahodnem delu krovnina deloma erodirana. Na juzni strani je krovnina debela
okrog 2 m, proti severu pa se odebeli do 5m. Ta leca, ki je ena najvecjih na obmocju
pleistocenske terase, je dolga 1000 m in Siroka do 500 m. Najdebelejsa je v jugovzhod-
nem delu.

V peséeno-prodni leéi so tanki vlozki gline in moé¢no zaglinjenega peska. Pesek in
prod sta nesortirana, v zahodnem delu rjave barve, proti vzhodu prehajata v sivo
rjavo. Pesek in prod sta bolj ali manj pomesana z glino, limonitom, ponekod tudi
z organskimi snovmi. Talnino sestavlja rjava, siva ali sivo-modra glina (sl. 2).
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Sl. 2. Geoloski profil dela nahajaliséa kremenovega proda in peska v Puconcih
Fig. 2. Geological cross-section of a part of the deposit of quartz sand and gravel at Puconci

Povprecna granulometri¢na sestava v nahajalis¢u Puconci:

>20mm = 26 %
15-20mm = 6%
9-15mm = 18%
5~ 9mm = 20%
3- 5mm = 10%

3mm = 20%

Odplake je okrog 10 %.

Kemicne analize kazejo, da vsebujeta prani prod in pesek 98,25 % SiO,, druge
komponente pa so v mejah uporabnosti.

Povprecna kemicna sestava surovine:

SiO, 98,25 %
F8203 0,74 %
Al,O4 0,39 %
CaO 0,15 %
MgO 0,07 %
TiO, 0,03 %

zaroizguba 0,46 %

Prani prodniki kremena so mle¢no bele, rumeno rjave in svetlo rjave barve.
V nahajalis¢u Puconci je bilo ugotovljeno okoli 2,5 milijona ton surovine, vendar
je veéina peska in proda ze odkopana.

22 - Geologija 30
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Nahajalis¢e Bodonci

Jugozahodno od vasi Bodonci je manjse nahajalis¢e kremenovega peska in proda,
ki pripada tipu sekundarnih pleistocenskih nahajalis¢. Obsega 6ha povrsine. Pes-
¢eno-prodna le¢a je sivo rjave barve. V zgornjem delu je bolj zaglinjena. Vmes so do
20 cm debeli vlozki drobnega zaglinjenega peska. Leca peska in proda je debela 2 do
6,5 m. Krovnina je iz rjave ilovice in debela do 3m. V talnini pa je rjava ali sivo rjava
pescena glina. V nahajalis¢u Bodonci prevladujejo prodniki 3-20 mm. Prodnikov nad
20 mm je v povpre¢ju 26 %. Odplake je 10 %.

Povpre¢na granulometri¢na sestava:

>20mm 26 %
15-20 mm 5%
9-15mm 18 %
5— 9mm 18 %
3— 5mm 14 %
3mm 19 %

Temperatura sintranja (po JUS B.B5.011) znasa med 1805-1830°C. Vsebnost SiO,
je 98,08 %. Druge komponente so v mejah norm.
Povpreéna kemicna sestava:

Si0, 98,08 %
F8203 0,80 %
Al,O3 0,48 %
CaO 0,22 %
MgO 0,10 %
TiO, 0,03 %

zaroizguba 0,29 %

V nahajaliséu Bodonci je bilo dokazano okoli 500 milijonov ton surovine.
Zaloge tega nahajalis¢a pa so danes ze skoraj v celoti odkopane.

Primarna raziskana nahajalisca Kustanovci

Teren Kustanovei lezi na severozahodnem robu vasi Kustanovci ob cesti Mackov-
ci-Kustanovci—Krizevei. Nahajalisée je skrajni zahodni del vecje ohranjene zgornje
pliocenske plasti. Z vrtanjem je bilo ugotovljeno, da je peS¢eno-prodna plast debela
20-30 m. V pei¢eno-prodni plasti je ve¢ vlozkov pescene gline in zaglinjenih peskov
razli¢nih granulacij. Kremenov pesek in prod sta rjave, v manjsih delih pa sivo rjave
barve. Rjavo barvo povzroé¢ajo razpadli limonitni delci. Prodniki so debeli do 5 cm,
redko do 10 cm. Krovnina ni ohranjena; nad pe$¢eno prodno plastjo je le do 50 cm
humusnega pokrova. Talnino sestavljajo sivo rjave do sive pescene gline.

Granulometri¢ne analize so pokazale, da je prodnikov nad 20 mm 12,5 %. Odplake
pod 0,063 mm pa je 12,2 %.

Povpre¢na granulometri¢na sestava:

>20mm 12,5%

15-20 mm 9.4 %
8-15mm 10,2 %
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5-8 mm 6,4 %

3-5 mm 9,8 %
1,5-3mm 9,5 %
0,9-1,5mm 2,3 %
0,063-0,9mm 27,7 %
0,063mm 12,2%

Kemicne analize kazejo, da vsebujeta prani prod in pesek v povprec¢ju 97,41 %
SiOs.
Povpreéna kemicna sestava:

SiO, 97,47 %
FQQO;; 0,75 %
Al,O4 1,06 %
CaO 0,24 %
MgO 0,06 %
TiO, 0,04 %

zaroizguba 0,38 %

Na obmoc¢ju Kustanovcev je bilo dokazanih okoli 5,7 milijona ton zalog peska in
proda.

Nahajalisc¢e Korovci

Nahajalisce je na severovzhodnem delu vasi Korovci in sega do juznega dela vasi
Gerlinci. Dostopno je po cesti Cankova—Gerlinci. Pes¢eno-prodna plast je rjave do
sivo rjave barve. Sestavljajo jo mle¢no beli, rumeno rjavi do temni prodniki. Plast
proda je debela 1 do 10m. V prodni plasti so do 20 cm debeli vlozki rjave peséene
gline. Krovnina je debela 2 do 5m in je sestavljena iz rjave do rdece rjave gline.
V talnini pa je sivo zelena trda pescena glina, ki verjetno pripada Ze srednjemu
pliocenu.

Granulometri¢na analiza je dala naslednje podatke:

>50mm 9,9 %
25-50mm 10,5 %
10-25mm 16,2 %
3-10mm 24,6 %
3mm 38,8%

Kemic¢ne analize so pokazale, da je v surovini povprec¢no 98,10 % SiO,.
Povpreéna kemic¢na sestava:

SiOy 98,22 %
Fe203 0,51 %
Al,Og4 0,45 %
CaO 0,26 %
MgO 0,09 %
TiO 0,03 %

zaroizguba 0,44 %

V nahajalis¢u Korovei je bilo dokazano okoli 800 000 ton surovine.
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Druga sekundarna nahajalisca

Z detajlnimi geoloskimi raziskavami in vrtanjem smo v pleistocenski terasi
raziskali Se naslednja nahajalis¢a: Cankova, Zenkovci, Brezovci, Puconci-jug, Va-
neca in Sebeborci. Na teh nahajaliséih so pesceno-prodne lece razliénih dolzin in
§irin (dolzine 50 do nekaj sto m, Sirine pa 10 do 100 m). Debelina plasti peska in proda
je do 5m, ima pa v ve¢jem delu debelo krovnino (ve¢jo od sorazmerja 1:1, kar je
neekonomicno za izkori¢anje).

Zaloge kremenovega peska in proda so okoli 2,2 milijona ton.

Plasti zgornjega pliocena — primarna nahajalis¢a

Po podatkih geoloskih kartiranj je na obmoc¢ju Gori¢kega ohranjenih ok. 6 km?
povrsine z zgornjepliocenskimi plastmi. Ce vzamemo kot srednjo debelino prodno-
peséene plasti 10m, cenimo, da je na tem obmoc¢ju okrog 20 milijonov ton zalog
kremenovih peskov in prodov.

Geneza

Velike koli¢ine kremenovega peska in proda v obmo¢ju Gori¢kega Prekmurja
kaZejo na relativno dolg transport. Mati¢ne kamenine, iz katerih je ta material
prihajal, predstavlja verjetno paleozojski kompleks Centralnih Alp, ki vsebuje Ste-
vilne manjse in veéje pojave kremenovil zil. Dotekal in sedimentiral se je ta material
v zgornjem pliocenu (levantinu).

Verjetno je ta material prinasala reka Raba in ga deponirala v delti pri izlivu
v Panonsko morje in v svojih starih meandrih. Na ta dogajanja kazZejo Se danes
ohranjene morfoloske oblike veéjih ali manjsih koli¢in kremenovega peska in proda.

Proces odlaganja kremenovih peskov in prodov se ni odvijal enakomerno. Kreme-
nov material, ki je bil prenesen v nalivih, je bil odloZen v obliki ve¢jih in manjsih lec.
Vedji ali manjsi vlozki razliénih glin in peskov v nahajali$¢ih kazZejo na neenako-
merno sedimentacijo tudi v ¢asu glavnega dotoka kremenovega materiala.

Po sedimentaciji je nastal ciklus erodiranja nahajalis¢ in njihovega predsedimen-
tiranja v mlajSe pleistocenske sedimente.

Ta proces se je odvijal vzdolz potokov in rek smeri sever—jug. Nahajalisca se sedaj
nahajajo v fazi erozijske degradacije.

Kakovost

Nakopano surovino nahajalis¢ v Puconcih in Bodoncih vozijo v separacijo na
oplemenitenje.
Oplemeniteno surovino oznacuje ve¢ podatkov.
Granulometriéna sestava:
> 20 mm 26 %
15-20 mm 7 %
9-15mm 16 %
5-9mm 18 %
3-5mm 18 %
3mm 15 %



Kremenov pesek in prod Gori¢kega Prekmurja 341

Tabela 1. Kemi¢na sestava pomesanega kremenovega peska in proda iz
Puconcev in Bodoncev

Table 1. Chemical composition of mixed quartz sand and gravel from
Puconci and Bodonci

Frakci ja ) Zaroizguba
prachien o2 Ny My @b WP B, p.a1
0/1 96,3 1,5 1,4 0,3 0,1 0,2 0,2
0,2/1,5 95,7 2,0 1,1 0,5 10,1 0,1 0,2
0,5/2 98,0 0,7 1,0 0,1 0,1 0,1 0,2
1/3 96,7 2,0 0,8 0,3 0,1 0,1 0,2
3/5 97,1 2,0 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2
5/8 96,1 3,0 0,7 0,3 0,1 0,1 0,2
8/15 96,4 2,6 0,9 0,3 051 0,0 0,0
15/25 97,7 1,1 0,6 0,3 0,1 0,0 0,2
25/100 97,7 1,2 0,7 0,3 050 0,0 040

Tabela 2. Rezultati mehanskih preiskav pomesanih kremenovih peskov in proda iz Puconcev in
Bodoncev

Table 2. Results of mechanical test of mixed quartz sands and gravel from Puconci and Bodonci

Velikost zrn v mm

. _ J 0/1 0,2/1,5 0,542 1/3 3/5 5/8
Grain diameter in mm
Srednja velikost v mm
Moan size in.mm O..36 0,92 1,40 2,0 4,0 6,0
Stopnja enakomernosti .
Degree of uniformity 49 92,5 7 90 88,5 91
Temperatura siniran s 1550-1600 1550 1550-1600 1600 - "

Sintering temperature
Talisce

Melting point 1805-1830 1780-1805 1805-1830  1805-1830 - -

Propustnost

Permeability 261-264 - = = = -
Udinkoviti premer

Effective diameter - 0,68 1,0 1,38 - -
Pretezni premer _ 0,96 1,38 2,0 ~ B

Average diameter

Kemicno sestavo prikazuje tabela 1. Rezultati mehanskih raziskav so prikazani
v tabeli 2.

Iz podatkov je razvidno, da ima preiskani material, ki je v naravni zrnavosti, zelo
ugodno kakovost za Siroko uporabnost v livarstvu, kemi¢ni industriji in gradbeni-
stvu.

Za puconske peske je znacilna oblika zrn, Sirok spekter debelejsih frakeij in
kemicna sestava, zato je tudi njihova uporabnost zelo pestra. Najveé jih uporabljajo:
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— pri proizvodnji ferolegur, predvsem ferosilicija, ki ga uporabljajo v industriji
¢rne metalurgije

— pri proizvodnji azbestcementnih proizvodov

— pri filtriranju vode, za mehansko ¢iscenje

— za peskanje zeleznih konstrukcij, za odstranjanje posledic korozije

— v livarstvu, predvsem za odlivanje tezkih odlitkov sive litine

— pri zaganju kamna, posebno marmorja in apnenca

— kot sestavno komponento raznih snovi za vecanje trdnosti in odpornosti proti
kislinam

— za izdelavo okrasnih betonskih elementov in oblaganje fasad

— za kakovostnejse vrste betona.

Stefan Filipi¢
Tehnoloski postopek

Vso surovino, ki jo v odkopu pridobivamo mehanizirano z buldozerji in nakladali,
dovazamo s tovornjaki do separacije. Od sipaliS¢a jo doziramo in s transportnim
trakom transportiramo v pralni valj ve¢je zmogljivosti, ki ima v podaljsku rotacijsko
sito. Ker vsebuje rudnina do 15 % gline, jo v tem pralnem valju razmuljimo. Po
izstopu rudnine iz pralnega valja lo¢imo frakcijo +18 mm, katero vodimo na depo in
nadalje v dodatno separiranje, frakcijo —-18 mm pa gravitacijsko spus¢amo po drsnem
situ, kjer opravimo grobo klasiranje na —2 mm in +2 do 18 mm. Od tu napre]j potekata
dve loc¢eni fazi separiranja kremenovega peska.

Frakcijo +2 do 18 mm z elevatorjem dvignemo do visine ok. 14m, da lahko
izkoristimo gravitacijo, ki z dodatno svezo vodo omogoca dobro transportiranje.
Sejanje opravimo na sitih vibracijskih strojev, kjer s svezo tehnolosko vodo pesek se
zadnjikrat operemo. Presejane frakcije kot koncni proizvod — vlazen pesek — trans-
portiramo v silose, kjer ga nalagamo na tovornjake za odpremo ali deponiranje.

Frakcijo —2 mm z delom odpadne tehnoloske vode transportiramo od drsnega sita
do rezervoarja, od tam pa z gumirano ¢rpalko v klasirni sistem Linatex, kjer pesek
klasiramo in oplemenitimo. Za proizvodnjo filtrirnih peskov, ki odgovarjajo vsem
zahtevam po normah DIN 4924, imamo $e dodatno inStalirane vibracijske stroje,
s katerimi opravimo ostro konéno klasiranje in pranje.

Odpadno tehnolosko vodo, zbrano iz celotnega procesa separiranja, vodimo do
¢érpalk, od koder jo érpamo v sedimentacijski bazen, kjer se sedimentira. Tako
regenerirano tehnolo§ko vodo ponovno vkljucujemo v tehnoloski proces, oziroma
vracamo v potok.

V proizvodnjo peskov je vkljucena tudi suSilnica, v kateri susimo frakcije do
5mm. Peske embaliramo v natronske vrece, mozna pa je tudi odprema v razsutem
stanju neposredno iz silosov.
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