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Ocena formalna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera ogétem 109
ponumerowanych stron. Poszczegéine rozdziaty to: Wstep s. 9 - 10, Przeglad
piSmiennictwa s. 11 - 26, Cel badan s. 27, Materiat i metody badan s. 28 - 37, Wyniki
badan 38 — 45, Dyskusja 46 - 56, Wnioski s. 57, Spis pi$miennictwa s. 58 - 66,
Tabele i ryciny s. 67 - 109. W Spisie pismiennictwa wykazane sg 84 numerowane
pozycje literatury. Praca zawiera 15 tabel, 27 rycin, 1 schemat i 3 fotografie.
Wszystkie wymienione rozdziaty tworza razem logiczng cato$¢. Oceniana praca
zawiera podstawowe elementy rozprawy doktorskiej, ma charakter naukowo-
badawczy, napisana jest poprawnym, naukowym jezykiem i formalnie odpowiada
wymogom zawartym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z
pézn. zm.).

Ocena merytoryczna

Emisja substancji odorowych jest nierozerwalnie zwigzana z niemal kazdym
rodzajem dziatalnosci gospodarczej prowadzonej przez cztowieka. Z danych
opublikowanych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska wynika, ze tylko w
roku 2016 Inspekcja Ochrony Srodowiska odnotowata ponad 1000 skarg
dotyczacych ucigzliwosci zapachowej. Odnosity sie¢ one gtdwnie do oczyszczalni
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Sciekow, wielkotowarowych ferm zwierzat hodowlanych, zaktadéw przemystowych
oraz sktadowisk odpadéw. Nasilajgca sie w ostatnim czasie w przestrzeni publicznej
dyskusja, na temat problemu ucigzliwosci zapachowej, jest efektem licznych btedéw
popetnionych juz na etapie planowania przestrzennego. Zapoczatkowaty one
powolny proces zblizania sie terenéw zamieszkatych, najczesciej w postaci
podmiejskiej zabudowy jednorodzinnej, do juz istniejgcych instalacji przemystowych
lub pozwolity na pojawienie sie np. ferm zwierzat hodowlanych w bezposrednim
sgsiedztwie osiedli i budynkéw uzytecznosci publicznej. Ponadto, zauwazalny w
ostatnim czasie wzrost $wiadomosci spotecznej, jest przyczyng rosnacej liczby skarg,
ptynacych gtéwnie do organéw administracji samorzadowej. Niewatpliwie zaktady
utylizujgce odpady pochodzenia zwierzecego a wiec nie tylko martwe zwierzeta ale
takze, pochodzace gtéwnie z przemystu spozywczego, ich elementy i pozostatosci tj.
piéra, skora, krew, kopyta, racice, jelita itp., stanowig potencjalne Zzrodto
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami ztowonnymi. Dlatego nalezy stwierdzi¢, iz
oceniana praca doktorska mgr inz. Magdaleny Dobrowolskiej dotyczy bardzo
waznego problemu, jakim jest przeciwdziatanie ucigzliwosci zapachowej

generowanej przez zaktad utylizujgcy odpady pochodzenia zwierzecego.

Wstep i przeglad piSmiennictwa

Na podstawie dostepnej literatury Doktorantka przedstawita w 5
podrozdziatach, kluczowe zagadnienia zwigzane z problematykg uciazliwosci
zapachowej wystepujacej w zaktadach utylizujgcych odpady pochodzenia

zwierzecego oraz metodami ograniczenia koncentracji zwigzkéw odorogennych.

W pierwszym podrozdziale Autorka zdefiniowata termin "produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego" oraz podata informacje dotyczace zrédta i wielkosci
produkcji tego typu odpadéw w Polsce. Niestety przywotane dane, opublikowane
przez Gtébwny Urzad Statystyczny, nie sg najnowsze, gdyz pochodzg z roku 2008.
Ponadto, obliczajgc mase odpaddéw powstajacych w zaktadach miesnych w roku
2015, popetniono btad, gdyz obliczone wartosci sg w rzeczywisto$ci masg tuszy
miesnej a nie odpadéw. Warto réwniez wspomnie¢, ze w tabeli 2 (strona 13) brakuje
jednostki przy parametrze "wydajnos$¢ rzezna" a poza tym tabele 1 (strona 12) oraz
wspomniang juz tabele 2 znajdziemy réwniez na stronach odpowiednio 68 i 69, tyle
ze sg to juz zupetnie inne tabele, co jest oczywiscie efektem pomytki redakcyjne;.

Doktorantka omoéwita takze akty prawne regulujace mozliwosci zagospodarowania
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odpaddéw pochodzenia zwierzecego, przywotujac dwa Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego, niestety drugie z nich, tj. Rozporzadzenie nr 1069/2009, nie znalazto
sie w spisie piSmiennictwa.

W kolejnym podrozdziale omoéwione zostaty procesy technologiczne
prowadzone w zaktadach utylizacyjnych, odpowiedzialne za najwiekszg emisje
zwigzkow ztowonnych. Autorka prawidtowo wskazata, iz w trakcie podgrzewania
tkanek zwierzecych, wigzacego sie z przyspieszeniem reakcji ich rozkfadu,
wydzielanych jest kilkaset lotnych zwigzkéw odpowiedzialnych za uciazliwy zapach,
w tym ketony, aldehydy, alkohole oraz merkaptany. Nalezy zwréci¢ uwage, iz nazwa
merkaptan jest nazwa historyczng [tac. mercurius captans - wigzacy rtec], a IUPAC
(Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej) zaleca uzywanie nazwy tiol w
odniesieniu do tej grupy zwigzkéw chemicznych (metanotiol, etanotiol, itd.).

W trzecim podrozdziale Doktorantka opisata wybrane sposoby usuwania
zwigzkéw ztowonnych z powietrza. Autorka skupita sie na metodach
wykorzystujgcych skrubery wodne, skrubery z sorbentami statymi tj. glinokrzemiany,
techniki plazmy niskotemperaturowej czy tez bariery antyodorowe. Prawidtowo
wskazata réwniez na brak uzasadnienia, zaréwno technicznego jak i ekonomicznego,
do zastosowania w zaktadach utylizujgcych odpady pochodzenia zwierzecego,
termicznych lub katalitycznych metod dopalania. Niestety ostatnie stwierdzenie nie
zostato podparte danymi z dostepnej literatury naukowej, gdyz brak jest w oceniane;j
rozprawie dla tego akapitu jakichkolwiek cytowan.

W kolejnym dosy¢ obszernym podrozdziale, Autorka szczegétowo odniosta sie
do wykorzystywanej w ocenianej rozprawie metody biologicznego oczyszczania
powietrza - biofiltracji. Opisata na czym polega istota dziatania biofiltra, jakie czynniki
wplywaja na jego wydajnos¢ oraz jakie gazy ztowonne mogg byé¢ utylizowane.
Podkreslita réwniez $cisty zwigzek miedzy sktadem mikroflory znajdujgcej sie w
wypetnieniu biofiltra a rodzajem degradowanych lotnych zwigzkéw. Wymienione
zostaty kluczowe szczepy wykorzystywane do zaszczepiania materiatu
biofiltracyjnego. Moje watpliwosci budzi jednak sformutowanie ze strony 18 (4 akapit,
6 linia) " a produktem koncowym sg CO; i H,0, ktore sg obojetne dla srodowiska.",
czy rzeczywiscie chodzito o "obojetnos¢ dla Srodowiska" czy moze jednak o brak
wptywu wymienionych zwigzkéw na wzrost ucigzliwosci zapachowej?

Ostatni podrozdziat zostat poswiecony omowieniu wtasciwosci materiatu

filtracyjnego, ktérego wybér jest kluczowy dla optymalizacji procesu biofiltracii.
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Autorka opisata cechy "idealnego" ztoza filtracyjnego. Wskazata rowniez na istotnos¢
dla procesu oczyszczania powietrza takich parametréw jak temperatura i wilgotnosc
warstwy filtrujgcej jak réwniez jej sktadu. Wymienione zostaty popularne materiaty
filtracyjne powszechnie stosowane w biofiltrach.

Podsumowujac, przedstawiony przez Doktorantke przeglad pismiennictwa
oceniam jako dostateczny, gtéwnie z uwagi na dosy¢ liczne btedy stylistyczne i
redakcyjne.

Cel pracy

Zgodnie z przedstawionym i omoéwionym w poprzednim rozdziale
piSmiennictwem, w sposoéb jasny i czytelny sformutowano cel pracy, ktérym byta
analiza efektywnosci biofiltracji gazowych zanieczyszczen powietrza w zaktadzie
utylizujacym odpady pochodzenia zwierzecego. Autorka zatozyta, iz oceni sprawnos¢
dziatania ztoza biofiltracyjnego po rocznym i trzyletnim okresie dziatania jak réwniez
okresli, czy jest mozliwos¢ poeksploatacyjnego wprowadzenia tego materiatu do
gleby. Przyjete na potrzeby badan hipotezy badawcze zostaty sformutowane
poprawnie.

Materiat i metody

Doswiadczenie zostato przeprowadzone w dziatajgcym zaktadzie utylizujgcym
odpady pochodzenia zwierzecego, unieszkodliwiajgcym miesiecznie okoto 600 ton
odpadow, dostarczanych gtéwnie z przemystu miesnego, w postaci tkanki zwierzecej
oraz padtych i ubitych zwierzat. Proces technologiczny prowadzony w zaktadzie
zostat opisany w sposoéb bardzo precyzyjny.

Generalnie uktad doswiadczenia jest prawidtowy. Doktorantka zaplanowata
przetestowanie 2 zt6z filtracyjnych. Ztoze A sktadato sie z ziemi kompostowej, torfu
kwasnego oraz widkna orzecha kokosowego, natomiast w ztozu B wtdkna orzecha
zostaly zastgpione korg debu. Ztoza testowane byly jednoczes$nie i umieszczone
zostaty w tym samym biofiltrze zamknietym. | tutaj pojawia sie najwieksza
watpliwos¢, gdyz z opisu wynika, ze zanieczyszczone powietrze zbierane znad
kanatu wyprowadzajgcego odciek z destruktorédw, doprowadzane byto jednym
strumieniem do biofiltra. Co sie dziato z powietrzem po dostaniu sie do bicfiltra? W
jaki sposéb rozdzielane byto na testowane ztoza? Czy Autorka kontrolowata ilosé

zanieczyszczonego powietrza, ktéra trafiata na poszczegélne ztoza? Jaki byt czas
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kontaktu powietrza ze ztozem filtracyjnym A i B? Czy byty identyczne? Wszystkie te
pytania sg niezwykle istotne biorgc pod uwage, ze pomiar przed biofiltracja
prowadzony byt znad odcieku destruktoréw, czyli zaktadam, ze przed rozdzieleniem
strumienia powietrza. Tutaj pojawia sie kolejna watpliwos¢ odnosnie sposobu
pobierania probki, gdyz miejsce pobrania probek nie jest widoczne na fotografii nr 2,
przedstawiajgcej ujecia powietrza znad kanatu. Niestety Autorka nie zamiescita w
pracy zadnego schematu instalacji, z zaznaczonymi miejscami pobrania probek
powietrza, co pozwolitoby wyjasni¢ wiekszos¢ wymienionych powyzej watpliwosci.

Sposbb pobrania probek powietrza oraz metodyka analizy jego sktadu, a takze
metodyka analizy fizyko-chemicznej i mikrobiologicznej ztéz biofiltracyjnych oraz
wody filtracyjnej byly poprawne. Warto podkresli¢, iz szczeg6towe analizy
parametréw fizyko-chemicznych ztoza wykonano w profesjonalnym laboratorium
Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie.

Watpliwosci budzi kilka sformutowan uzytych w tej czesci rozprawy przez
Doktorantke. Zgodnie z zaleceniami IUPAC proponuje termin "metale ciezkie"
zastgpi¢ okresleniem "metale toksyczne". Nalezy roéwniez poprawi¢ takie
stwierdzenia jak "Gazowe roztwory wzorcowe (chromatogramy)" (str. 33, 1 akapit),
"Zawarto§¢ wapnia badano metodg mineralizacji"(str. 36, 3 akapit) oraz czesto
pojawiajgce sie okreslenie "proby", ktdére powinno zostaé zastgpione przez "prébki".

Przyjete przez Doktorantke metody obliczen statystycznych sg wystarczajace,
cho¢ brakuje obliczonych wartosci SEM (btgd standardowy $redniej) i p-value,

wymaganych obecnie przez wiekszos¢ liczacych sie czasopism naukowych.

Wyniki badan

Doktorantka przedstawita wyniki badan w 13 tabelach oraz na 27 rycinach.
Ponadto opisata cze$é¢ rezultatbw w tekscie. Chaotyczny sposéb przedstawienia
wynikow budzi wiele watpliwosci i niestety wptywa na bardzo niskg ocene tego
rozdziatu. W pierwszym podrozdziale Autorka opisuje wyniki oceny sktadu pobranych
probek powietrza. Najwiekszg watpliwos¢ budzi sformutowanie "Srednia koncentracja
wszystkich, w tym niezidentyfikowanych organicznych zanieczyszczen gazowych
przed bioffiltracjg". Czy to oznacza, ze Autorka zliczyta wszystkie odpowiedzi
detektora podczas rozdziatu prébki na kolumnie? Jes$li tak byto, to w wierszu
"Ogotem", w tabelach od 2 do 4, jest podana suma sygnatéw zebranych z detektora,
zarowno dla zwigzkéw zidentyfikowanych jak i niezidentyfikowanych. Niestety nie
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wiemy ile bylo zwigzkéw niezidentyfikowanych, gdyz Autorka nie podata takiej
informacji a jest to kluczowe dla interpretacji wynikow. Ponadto, jesli zwigzki sa
niezidentyfikowane to na jakiej podstawie Doktorantka zakwalifikowata je do
poszczegodlnych grup tj. lotne zwigzki organiczne (LZO), zwiazki siarki czy tez lotne
zwigzKi nieorganiczne? Poza tym, jesli zwigzki nie bylty znane, to nie wiadomo czy
miaty jakikolwiek wptyw na uciazliwo$sé zapachowa, czyli sprawnos¢ biofiltracji.
Ponadto, btedem byto umieszczenie wszystkich wynikow uzyskanych w 5 seriach,
zaréwno po 1 jak i po 3 roku eksploatacji ztoza, w jednej tabeli dla kazdej grupy
zwigzkow tj. LZO, zwigzkéw siarki i lotnych zwigzkéw nieorganicznych. Wyniki
pokazujgce stopien redukcji dla poszczegélnych serii (tzw. sprawno$¢ w %) mozemy
odnalez¢ jedynie na rycinach, do ktérych jednak Autorka odnosi sie dopiero w 3
podrozdziale. Natomiast koncentracji zidentyfikowanych lotnych zwigzkéw dla
poszczegoélnych serii juz niestety w rozprawie nie odnajdziemy. A szkoda, gdyz
zastanawiajgce jest w jaki sposob Doktorantka obliczata warto$¢ srednig dla 5 seri,
w sytuacji gdy koncentracja poszczegoélnych zwigzkéw w niektérych seriach byta
ponizej progu oznaczalnosci (oznaczona skrétem nd). Biorac pod uwage zmienno$é
warunkéw panujgcych w destruktorze oraz réznice sktadu utylizowanych odpadow,
koncentracja zidentyfikowanych lotnych zwiazkéw przed i po biofiltracji powinna
zosta¢ okreslona dla kazdej serii osobno a nie usredniana dla wszystkich serii
pomiarowych.

W drugim podrozdziale Autorka oceniata sprawno$é biofiltracji. Oprécz
wskazanych juz w poprzednim akapicie btedéw odnos$nie przedstawiania zbiorczych,
usrednionych wartosci tzw. sprawnosci procentowej biofiltracji, pojawia sie kolejna
watpliwos¢. W sytuacji gdy stezenie poszczegdlnych zidentyfikowanych lotnych
zwigzkéw byto nizsze po przejsciu przez ztoze filtracyjne, w poréwnaniu do
koncentracji przed biofiltrem, Doktorantka obliczata stopien redukcji, czyli sprawno$é
(w %). Natomiast kiedy obserwowane byto zjawisko odwrotne, to stopien redukcji byt
okreslany wartoscig 0, chociaz uwzgledniony powinien by¢é wzrost stezenia, czyli
ujemny stopien redukcji. Najgorsze jest to, ze Autorka warto§¢ 0 wykorzystywata
podczas liczenia u$rednionej warto$ci sprawnosci dla poszczegdinych grup
zwigzkéw. W oczywisty sposoéb wplyneto to na przedstawione rezultaty, ktére nie
odzwierciedlajg rzeczywistych wartosci.

W trzecim podrozdziale opisane zostaty wyniki analizy materiatu

biofiltracyjnego, w tym analiz mikrobiologicznych. Zastanawiajgce jest, ze juz w
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pierwszym akapicie Autorka napisata, iz wilgotnos¢ ztoza A i B ksztattowata sie na
poziomie 84-85%, natomiast z rycin od 4 do 6 wynika, ze wilgotno$¢ byta na
poziomie kilkunastu procent. Niedopuszczalne jest réwniez okreslenie zawartosci
azotyndéw i azotanéw, w tabeli nr 10, na poziomie zero. Powinno by¢ "ponizej progu
oznaczalnosci" a do obliczen stosuje sie wowczas wartos¢ rowng potowie tej granicy.
Pytanie czy takg zasade przyjeta Autorka wykonujac obliczenia?

W ostatnim podrozdziale przedstawione zostaty wyniki analiz fizyko-
chemicznych zt6z, wykonane w celu okreslenia ich przydatnosci jako nawozu do
gleby. Niestety nie wiadomo ile prébek zostato pobranych, gdyz w tabelach od 11 do
13 nie odnajdziemy takiej informaciji, podobnie jak wartosci SEM, p-value itp. Ztoze
filtracyjne jest materiatem dosy¢ niejednorodnym, dlatego okreslenie analizowanych
parametréw na podstawie jednego pomiaru jest bardzo ryzykowne. W przypadku
kadmu, cynku i otowiu Doktorantka stwierdzita, ze "warto$ci byly duzo ponizej
poziomu dopuszczalnego". Wypadatoby podaé jaki akt prawny ten "poziom
dopuszczalny" okreslit.

Dyskusja

Przedstawione w rozprawie doktorskiej wyniki badan zostaty omoéwione w
sposOb dostateczny. Autorka przedstawita zagrozenia dla ludzi wynikajgce z
obecnosci zidentyfikowanych lotnych zwigzkéw organicznych w powietrzu. Rzetelnie
poréwnata uzyskane rezultaty badan wtasnych, dotyczacych sprawnosci i przebiegu
procesu biofiltracji, z wynikami opublikowanymi w dostepnej literaturze. Wskazata na
celowos¢ wykorzystania odpadowych zt6z filtracyjnych w nawozeniu gleby. Na
stronie 47 Doktorantka btednie okreslita prég wyczuwalnosci dla amoniaku, podana
warto$é (32,1 mg/m®, co odpowiada okoto 46 ppm) jest co najmniej o 2 rzedy za
wysoka.

Whioski

Przedstawione przez Doktorantke wnioski, odnoszg sie do hipotez
badawczych zdefiniowanych w rozdziale "Cel badan" i zostaty prawidtowo
sformutowane w oparciu o uzyskane rezultaty. Zastrzezenia moze budzi¢ dosy¢
niezreczne stwierdzenie, iz wnioski powstaty "na podstawie wstepnej analizy".
Rozprawa doktorska jest dzietem wienczacym wiele lat pracy a nie przyczynkiem do

prowadzenia nowych badan, stad powinna zawiera¢ wnioski oparte o przemyslang i
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dogtebng analize wynikéw. Ponadto Autorka uzywa dosy¢ ogdinych stwierdzen jak
"wysoka skuteczno$¢", "mniejsze obcigzenie Srodowiska" czy tez "malata sprawno$é
redukgcji”. Doktorantka powinna by¢ duzo bardziej precyzyjna, podajac konkretne
liczby, np. "wysoka skuteczno$¢ testowanych zi6z, charakteryzujgcych sie
sprawnos$cig biofiltracji na poziomie od 70 do 80%, gwarantowata efekty
dezodoryzujgce".

PiSmiennictwo

Spis piSmiennictwa zawiera 84 pozycje (krajowe i zagraniczne), wtasciwie to
83, gdyz pozycja 62 i 63 to ten sam artykut (btad redakcyjny), z ktérych 32 pochodzg
z ostatnich 10 lat. Dob6r pi$miennictwa jest prawidtowy. Nie wszystkie wymienione w
tekscie rozprawy artykuty zostaty uwzglednione w tym rozdziale. W spisie zabrakio
cytowanych na stronie 49 artykutéw autorstwa Chou i wsp. (1997) oraz Hartikainen i
wsp. (1996). Brakuje réwniez, o czym byta mowa juz wczesniej, Rozporzadzenia
1069/2009, na ktére Autorka powotuje sie na stronie 14 oraz danych zrodtowych dla
tabeli nr 1 ze strony 12. Natomiast znajdujace sie w pozycji 52 i nieobowigzujgce juz
Obwieszczenie Marszatka Sejmu RP powinno by¢ zastgpione przez obowigzujaca
Ustawe z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony $rodowiska
oraz niektérych innych ustaw (Dz.U.2007, Nr 88, poz. 587) .

Podsumowanie

Wymienione z obowigzku recenzenta niedociagniecia i usterki powinny byé
uwzglednione przy przygotowywaniu pracy do publikacji. Dotyczy to gtéwnie czesci
zawierajgcej wyniki, ktére w wielu przypadkach zostaty btednie obliczone. Fakt ten
miat wptyw na interpretacje uzyskanych rezultatbw a co za tym idzie na
sformutowane przez Autorke wnioski.

Warto podkresli¢, iz mimo licznych wykazanych w niniejszej recenzji btedéw,
oceniana rozprawa wnosi do nauki istotne elementy poznawcze. W dostepnej
literaturze brakuje publikacji, ktére pozwalajg na ocene efektywnosci procesu
biofiltracji w diugim okresie eksploatacyjnym ztoza. Autorka dosyé szczegétowo
okreslita sprawno$¢ biofiltracji oraz parametry tego procesu dla dwéch rodzajow ztéz
filtracyjnych w perspektywie 3 lat. Dodatkowo praca dotyczyta obiektu generujacego
olbrzymi tadunek zwigzkéw zlowonnych, ktérych poznanie jest kluczowe dla

opracowania skutecznych metod eliminaciji odorow.
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Uzyskane wyniki powinny zosta¢ wykorzystane w ochronie srodowiska, gdyz
oceniana metoda biofiltracji powietrza moze efektywnie wptynaé na ograniczenie tzw.
ucigzliwo$ci zapachowej takich obiektéw jak fermy zwierzat hodowlanych czy
oczyszczalnie sciekow.

Mimo wykazanych niedociggnie¢, uwag natury porzadkujacej i redakcyjnej,
oceniana rozprawa, w mojej opinii spetnia kryteria dla dysertacji doktorskich
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z pézn.
zm.). Wnosze wiec do Wysokiej Rady Wydzialu Biologii i Hodowli Zwierzat
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Magdaleny
Dobrowolskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Wroctaw, 26 marca 2018 .

Dr hab. inz. Sebastian Opalinski, prof. nadzw.
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