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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Czuchaj pt. ,,Uwarunkowania dynamiki
sphywu powierzchniowego w swietle terenowych badan eksperymentalnych”.

Podstawa prawna opracowania recenzji

Podstawa wykonania recenzji byto postanowienie Rady Naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i
srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dn. 28.05.2024 r. nr 54-
2023/2024 w sprawie wyznaczenia recenzentOw w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
naukowego doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi
i srodowisku mgr inz. Aleksandrze Czuchaj.

Recenzowana praca zostata wykonana w Pracowni Hydrometrii Wydziatu Nauk
Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu pod
kierunkiem i opieka naukowa Pana prof. dr. hab. inz. Marka Marciniaka (promotora) i Pana
dr. Mikotaja Majewskiego (promotora pomocniczego).

Ogolna charakterystyka rozprawy

Wiele uwagi w srodowisku naukowym hydrologdéw, zarbwno w Polsce jak i na $wiecie,
poswieca si¢ hydrologicznym skutkom zmian klimatu. Rosngcej skali zdarzen o charakterze
ekstremalnym towarzyszy wysitek naukowy dla sprawnego ich prognozowania i ograniczenia
szkod jakie wywoluja. Jednym z takich zjawisk sg btyskawiczne powodzie miejskie, bedace
efektem niedostosowania infrastruktury obszarow zabudowanych do wzrostu intensywnosci,
gwattownosci zjawisk opadowych. Poznanie warunkow ksztattowania dynamiki sptywu
powierzchniowego w zlewniach miejskich jest niezwykle aktualnym kierunkiem badan
hydrologicznych, w ktory niemalze wprost wpisuje si¢ przedstawiona do oceny rozprawa
doktorska.

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 111 strony tekstu zasadniczego, poprzedzonego
streszczeniem oraz wykazem symboli i skrotow. Praca zawiera 57 rycin, 36 tabel oraz 3
zalaczniki zawierajace dokumentacje wynikowa, obejmujaca 28 (Zat. 1), 56 (Zat. 2) 1 50 (Zat.
3) wykresow. Praca sktada si¢ z o$miu rozdziatow, w tym wprowadzenie i podsumowanie,
bibliografii, a takze spisu rycin, spisu tabel oraz spisu zatacznikow. Wszystkie rozdziaty, poza
6smym, majg strukturg ztozong i dzielg si¢ na podrozdziaty. Spis literatury obejmuje 347
pozycji. W potowie (172) sg to pozycje obcojezyczne, zasadniczo anglojezyczne oraz
niemieckojezyczne.



Zakres rozprawy i jej ocena merytoryczna

We ,,Wprowadzeniu” Autorka zasygnalizowata problematyke badawcza w $wietle kilkunastu
publikacji naukowych, definiujac zjawisko sptywu powierzchniowego i jego miejsce w cyklu
obiegu wody. Nast¢pnie wskazala zasadnicze cele badawcze pracy i zadania, jakich realizacji
si¢ podjeta. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze dla realizacji przyjetych celow konieczne
byto zaprojektowanie i wykonanie terenowego stanowiska badawczego oraz serii
eksperymentéw terenowych.

W nastepnym rozdziale, poswieconym identyfikacji problemu badawczego, Autorka
umiejetnie kontynuowata przeglad i analize literatury hydrologicznej. W pierwszej czgsci
dokonata zdefiniowania ekstremalnos$ci zjawisk hydro-meteorologicznych, podajac ich
przyktady. W czesci drugiej przedstawita charakterystyke miejskich powodzi btyskawicznych
z uwzglednieniem ich przyczyn i klasyfikacji, a w ostatniej czgsci tego rozdziatu, réznorodne
ujecia metodyczne badan nad splywem powierzchniowym. Pomimo si¢gnigcia po ponad 100
publikacji naukowych, pozostaje niedosyt, gdyz opis ten nie daje petnej orientacji w
nowatorstwie zastosowanych przez Autorke wtasnych metod eksperymentalnych.

W rozdziale trzecim Autorka przeprowadzita charakterystyke obszaru badan dla wykazania
reprezentatywnosci swojego stanowiska badawczego w szerokiej skali przestrzennej
aglomeracji poznanskiej 1 miasta Poznania. Znajdujemy tutaj w osobnych podrozdziatach
oceng reprezentatywnosci zlewni Rézanego Potoku z uwagi na potozenie, budowe
geologiczng i litologi¢ podtoza, morfologie terenu, jego pokrycie i uzytkowanie, warunki
klimatyczne i hydrologiczne. Materiat ten jest bogato ilustrowany mapami tematycznymi
opracowanymi na podstawie istniejacych zasobow kartograficznych w wersji cyfrowe;j i
analogowej. Oceng reprezentatywnosci utatwiajg tabele zawierajace okreslong
charakterystyke aglomeracji, miasta i zlewni R6zanego Potoku. W zakonczeniu tej waznej
cze$ci pracy brakuje jednak opinii Autorki na ile stanowisko badawcze jest
odzwierciedleniem warunkow ksztattujacy zjawisko sptywu powierzchniowego w wigkszej
skali przestrzennej. Postawiona na poczatku tego rozdziatu teza o jego reprezentatywnosci w
kazdej skali uszczegotowienia nie znajduje bowiem przekonujgcego uzasadnienia.

Rozdziat czwarty pt.: ,,Analiza opadow” jest realizacja pierwszego zadania badawczego, tj.
oceny lokalnych warunkoéw pluwialnych ze szczegélnym wskazaniem na zjawiska
ekstremalne. Materiat ten opiera si¢ na danych opadowych ze stacji IMGW-PIB Poznan-
Lawica z ostatniego 60-lecia. W pierwszej czesci, W oparciu o literature problemu, umiejgtnie
dokonano klasyfikacji opadow z uwagi na ich intensywnos¢. W dalszej czgsci klasyfikacje te
zastosowano do interpretacji dobowych sum opadu w Poznaniu dla wskazania zdarzen
ekstremalnych i wyznaczenia granicznej wielkosci dla dobowego opadu ekstremalnego
wyjatkowego. Analiza danych opadowych wykazala, ze rozktad dobowych i rocznych sum
opadow w Poznaniu w latach 1961-2020 nie wykazuje istotnych trendow rosngcych lub
malejacych. Brak jest przy tym oceny oczekiwanego wzrostu dynamiki zjawisk opadowych,
co mozna by uczyni¢ analizujgc np., czy te 99 zdarzen ekstremalnych o opadzie dobowym
przekraczajagcym warto$¢ progowg (podang na s. 50) zdarza si¢ coraz czeSciej. W trzeciej
czesci rozdziatu Autorka umiejetnie przenosi ocene zjawisk opadowych na serie rejestrowane
miejscowo w zlewni Rozanego Potoku, na Stacji Bazowej ZMSP Poznan-Morsko, znajdujac
przy tym empiryczne oparcie dla projektowanego eksperymentu terenowego, tj. symulacji
skali natezenia opadéw na stanowisku badawczym. Jak dowiadujemy si¢ pozniej,



eksperyment przeprowadzono w lipcu, a materiat przedstawiony w tym rozdziale nie
uzasadnia wyboru akurat tego miesigca.

Kolejny rozdziat pracy poswigcony jest opisowi stanowiska badawczego, specjalnie
wykonanego dla potrzeb realizacji przyjetych w dysertacji celéw badawczych. Na wstepie
znajdujemy przeglad lokalizacji podobnych instalacji, z ktorego wynika, ze ta wykonana w
zlewni Rozanego Potoku jest jedyng dedykowang obserwacji sptywu powierzchniowego w
efekcie wystgpienia ekstremalnych opadow na terenie miejskim. W dalszej cz¢$ci Autorka
podaje w punktach podstawowe zatozenia eksperymentu terenowego. Weryfikacja tych
ambitnych zatozen przychodzi jednak szybko, bo juz w kolejnym podrozdziale znajdujemy
uproszczenie przyjetego W pierwszym punkcie wyznaczenia pelnego bilansu wodnego
stanowiska badawczego do wersji uproszczonej. Dalej nast¢puje bogato ilustrowany
schematami i fotografiami opis stanowiska badawczego 1 jego wyposazenia w aparature
pomiarowa. Doprawdy imponujgca instalacja. Waznym aspektem jest tutaj opis kalibracji
sprzetu 1 ocena niepewnosci wynikow. Autorka dostrzega przy tym, ze niepewnos$¢ rejestracji
zwierciadla wody w chwytaczach jest wynikiem jego falowania podczas doptywu wody z
poletek testowych. Zastanowitl mnie fakt, czy rozwigzaniem tego problemu nie mogto by by¢
na przyszto$¢ umieszczenie leveloggera w pionowej perforowanej u dotu rurce umieszczonej
w chwytaczu. Kolejng czgécig opisu stanowiska badawczego jest omowienie scenariusza
symulacji opadow, wypracowanego na podstawie przeprowadzonej w poprzednim rozdziale
analizy danych opadowych. Znajdujemy tu prezentacj¢ opadéow w szerokim spektrum sumy,
czasu trwania i co za tym idzie nat¢zenia, wytypowanych wg kategorii opadowej Chomicza:
od opadow stabych dhugotrwatych do intensywnych krotkotrwatych. Nalezy podkresli¢, ze te
ostatnie Autorka uwzglednita jako potencjalne, gdyz empiria nie potwierdzita dotychczas
wystgpienia takich zjawisk opadowych na terenie Poznania. Piaty rozdziat wienczy czesé
poswigcona symulatorowi opadoéw. Zostat on, jak si¢ dowiadujemy, zaprojektowany przez
firme zewnetrzna, ktora go tez wykonata, zainstalowata i uruchomita. Symulator ma
gwarantowac opad o statym nat¢zeniu i rownomiernosci na poziomie 80%. Autorka pracy nie
podala czy w wymiarze czasowym, czy przestrzennym, gdyz oba wydajg si¢ istotne dla
powodzenia eksperymentu. Bogaty, jak podano wczesniej, materiat ikonograficzny nie
zawiera niestety schematycznego zarysu pol zraszania poletek doswiadczalnych (koliste,
potkoliste), co mozna by uwzgledni¢ np. na Ryc. 5.1.

Rozdziatl sz6sty zawiera niezwykle interesujacy opis dobrze przygotowanego eksperymentu
terenowego. W pierwszym podrozdziale Autorka przedstawita warunki pogodowe, w jakich
odbywaty si¢ poszczegolne epizody eksperymentu, zasady dokumentowania wynikow
obserwacji w czasie rzeczywistym oraz weryfikacji zaplanowanych dziatan poprzez pomiary
rzeczywistego opadu wzgledem zaplanowanego. W drugiej czgsci podano zasade interpretacji
dynamiki spltywu powierzchniowego rekonstruowang na podstawie pomiarow leverloggerami
w chwytaczach. Ukazano, ze konieczno$¢ wielokrotnego oprozniania zbiornika, jako
konstrukcyjne ograniczenie sprawnosci instalacji pomiarowej, nie wptyneta na poprawnosé
prowadzonych obserwacji.

Rozdzial siodmy zawiera prezentacj¢ i omowienie wynikow eksperymentu, przy czym
zasadnicza czg$¢ ikonograficzng zamieszczono w osobnych zatacznikach. Autorka dokonata
omowienia dynamiki sptywu powierzchniowego na poletkach testowych w odniesieniu do
kategorii symulowanego opadu, charakteru powierzchni poszczegdlnych poletek oraz
poczatkowych warunkoéw wilgotno$ciowych. Bogaty zaséb wynikow, przetworzony w postac
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graficzng dla ukazania dynamiki sptywu powierzchniowego pod wptywem okreslonego
czynnika/czynnikow determinujacych, winien obejmowaé rowniez analiz¢ statystyczna.
Dzigki jej umiejetnemu zastosowaniu nalezato stwierdzi¢, czy uwzglednione w
eksperymencie czynniki maja faktyczne znaczenie i dalej: czy mozna mowi¢ w danych
warunkach o jednym zasadniczym czynniku determinujacym, Czy wzajemnie potggujacym Si¢
wspotoddziatywaniu kilku czynnikéw. Z wielkg uwaga Autorka w dalszej czgéci rozdziatu
dokonuje oceny poszczeg6lnych elementow bilansu wodnego terenowego stanowiska
badawczego, zestawiajac wyniki obliczen w tabelach. Element przychodowy jest jakby z gory
zatozony i zrealizowany, cho¢ wyjasnienia wymaga dlaczego przy obliczaniu bilansu
wodnego przyjeto opady obliczone, a nie rzeczywiscie stwierdzone pomiarami w
deszczomierzu. Pierwszy element rozchodowy, tj. parowanie zostal okreslony w zbyt duzym
uproszczeniu, przez co uszczegotowienia wymaga opis sposobu wyznaczenia parowania z
poletka pokrytego asfaltem w oparciu o wielko$¢ ewapotranspiracji z powierzchni trawiastej
obliczonej na podstawie pomiaréw na pobliskiej stacji pogodowej. No i oczywiscie to, czym
kierowano si¢ unifikujac wielko$¢ parowania z asfaltu dla parowania z innych powierzchni
doswiadczalnych. Oceniajac wielkos¢ infiltracji duzg uwage Autorka poswigcita poletku
pokrytym kostka, a konkretnie piaszczystym fugom pomigdzy nig. Interesujace jest, ze wg
obserwacji petnig one tak wazng funkcj¢ w ksztattowaniu dynamiki sptywu po tej
powierzchni testowej. Jaki jest wiec udziat tych przepuszczalnych powierzchni i ich objeto$é
w testowanym poletku. Materiat ten bowiem, jak wynika z danych w Tab. 7.12, stosunkowo
szybko osigga wysycenie pojemnosci infiltracyjnej. A co z pojemnoscig infiltracyjng innych
przepuszczalnych powierzchni testowych? Niezaprzeczalnie, waznym osiggnigciem
eksperymentu jest stwierdzenie, ze na powierzchniach przeksztatconych kazdy symulowany
opad, czyli juz od nat¢zenia 4 mm/h, formowat sptyw powierzchniowy, natomiast na
powierzchniach naturalnych spltyw wystgpowat dopiero po dosy¢ drastycznym wzroscie
intensywnosci opadu do 30 mm/h, tj. najintensywniejszym z grupy opadow stabych (kategoria
A3). Lekture wielce interesujacych wynikow eksperymentu utrudnia jednak sposob ich
omoéwienia, gdy Autorka uwzglednia wszystkie determinanty jednoczes$nie, jak np. w zdaniu:
»Na powierzchniach naturalnych (ugor, trawa) infiltracja byta wigksza w warunkach suchych
(D), podobnie jak na kostce przy opadach intensywnych, krotkotrwatych, natomiast przy
stabych, krétkotrwatych —w warunkach wilgotnych (W)”. W omoéwieniu Czgsci poswigcone]
analizie dynamiki sptywu powierzchniowego Autorka odsyta czytelnika do stosownego
zalacznika (nr 2) 1 pozostawia go z ogromem materiatu ilustracyjnego do samodzielnych
przemyslen, bo co wynika z pordwnania krzywych dynamiki sptywu powierzchniowego? Jak
on nabieral na intensywnosci W czasie trwania opadu nie sposob wyczytaé z tekstu pracy.
Rozumiem, ze w tej interpretacji miaty dopomoc zaproponowane w ostatniej czgséci rozdziatu
deskryptory w ilosci 11. Kazdy z nich zostat omoéwiony z osobna pod wzglgdem konstrukcji i
zastosowania do interpretacji danych eksperymentalnych. Znajduje to swoje odzwierciedlenie
w licznych zestawieniach tabelarycznych i wykresach. Dzigki wspomnianym miarom bardzo
szczegdtowo mozna wnikng¢ w natur¢ procesoOw zrekonstruowanych przez Autorke w
eksperymencie terenowym. Dzigki deskryptorom wykazano m.in.: (1) nieistotnos¢
poczatkowych warunkow wilgotno$ciowych dla sptywu powierzchniowego, (2) ze czas
trwania sptywu byl zasadniczo tozsamy dla wszystkich powierzchni z czasem trwania opadu,
(3) ze natgzenie sptywu rosto wraz ze stopniem przeksztatcenia powierzchni, przy czym na
powierzchniach naturalnych byto ono wyzsze dla warunkéw wilgotnych. Szkoda, ze takiego
zestawienia niezaprzeczalnych osiagni¢¢ eksperymentu zabrakto na koncu tego waznego
rozdziatu. Nie znajdziemy niestety w pracy dyskusji uzyskanych wynikéw z innymi pracami,
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ktorych tak liczny zbidr zostat przeciez umieszczony w bibliografii. Rozumiem ograniczenia,
jakie podnosi juz w Podsumowaniu Autorka, ale podobnie jak i ona, inni autorzy rowniez
mogli wypracowac deskryptory, jako uniwersalne miary dynamiki sptywu powierzchniowego
1 to dzieki nim mozna byto takich wielce oczekiwanych odniesien dokonac.

Do najwazniejszych osiggnie¢ prezentowanych w rozprawie mozna w mojej opinii zaliczy¢:

- trafne wytypowanie zakresu ekstremalnych zjawisk opadowych wykorzystanych w
kolejnych epizodach eksperymentu terenowego;

- zaprojektowanie, przetestowanie i wykorzystanie dedykowanego stanowiska
doswiadczalnego, ktore stanowi warto$¢ dodang niniejszej dysertacji doktorskiej 1 moze
wzbogaci¢ terenowg baze naukowo-dydaktyczng Wydziatu Nauk Geograficznych i
Geologicznych UAM,;

- przeprowadzenie wieloaspektowej analizy dynamiki sptywu powierzchniowego dla
warunkéw miejskich, co moze przyczyni¢ si¢ do wypracowania standardu tego typu
doswiadczen terenowych;

- wypracowanie zestawu deskryptorow dynamiki sptywu powierzchniowego, ktore przy
szerszym zastosowaniu winny znalez¢ zastosowanie w prognozowaniu miejskich powodzi
btyskawicznych.

Ocena strony formalnej pracy
1. Komentarze i uwagi o charakterze ogbélnym:
- uktad rozprawy oraz podziat tresci sa prawidlowe,
- dobor literatury w zakresie metodycznym i rzeczowym jest poprawny,

- zastosowana specjalistyczna terminologia zasadniczo nie budzi zastrzezen, cho¢ wymaga
usunigcia uproszczen, jak np.: przesigkanie wody w podtoze (s. 21), trend neutralny (s.43),
zinfiltrowanie opadu w suchg trawe (s.119), czy podania definicji takich terminow jak np.
pojemnos¢ infiltracyjna gleby (s.19),

- przedstawiong interpretacj¢ wynikow eksperymentu koniecznie nalezy wzbogaci¢ o analize
porownawczg z literaturg przedmiotu,

- tekst napisany jest zasadniczo poprawnym jezykiem a interpretacje sa logiczne, cho¢ nie
brakuje zdan dtugich i wielokrotnie ztozonych przez co trudnych w odbiorze. W tekscie
pojawiajg si¢ drobne uchybienia, jak powtorzenia na s. 19 o modelach symulacyjnych, na s.
20 o wymywaniu zwigzkow fosforu i azotu z podtoza przez sptyw powierzchniowy czy nas.
117 o zarejestrowanych krzywych sptywu,

- pewne, drobne zastrzezenia budzi réwniez strona edytorska pracy (pojedyncze uchybienia
stylistyczne, interpunkcyjne, literowe, jak np. przy nazwisku autora cytowanego nas. 54:
Matthews zamiast Mayerhews),



- drobne sg réwniez uchybienia w bibliografii: w teks$cie pracy nie sposob odnalez¢ cytowania
podanych w zestawieniu trzech opracowan: (1) Niedzwiedz, Michalczyk, Starkel i Ustrnul
(2006), (2) Swianiewicz i Klimska (2005) i (3) Wo$ (1993). W bibliografii natomiast nie
sposob odnalez¢ cytowanej pracy Sivapalan (1995).

2. Komentarze i uwagi szczegdtowe:

- w Tab.3.2/s.28 wody powierzchniowe nie zostalty wykazane w zlewni R6zanego Potoku
podczas gdy w Tab. 3.4./s.34 juz wystepuja. Skad ta rozbiezno$¢?

- na s. 36 znajdujemy informacj¢ o poznanskiej wyspie ciepta, czy kto$ stwierdzit ja
badaniami, czy jest to domniemanie Autorki?

- btagd w konstrukcji Tab. 4.7. — pole ,,Zdarzenia ekstremalnie wyjagtkowe” nie ma rozwinigcia
w pelen wiersz,

- na s. 84 Autorka podaje szacowane wielkos$ci sktadowych parowania, wskazujac, ze
sktadowa E1 (parowanie w trakcie drogi kropel wody z dysz symulatora do powierzchni
stoku) na poletku asfaltowym wynosi 29% do 50,1%. Czy oznaczenie E; jest w tym
przypadku prawidtowe?

Odpowiedzi na ustawowe pytania

W nawigzaniu do powyzszej recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry
Czuchaj, odpowiadajac na ustawowe pytania, stwierdzam, ze

Ad. 1. Czy rozprawa wykazuje ogolng wiedze teoretyczng osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie
stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie naukowej?

Tak. Rozprawa doktorska Pani mg inz. Aleksandry Czuchaj potwierdza duzg ogdlng wiedze
teoretyczng i praktyczng zdobyta w wyniku ukierunkowanych badan w zakresie hydrometrii i
hydrologii. Przedmiot i cel badan zostaly w pracy jasno sformutowane. Praca wpisuje si¢ w
wazny poznawczo 1 praktycznie obszar badan dynamiki sptywu powierzchniowego na
obszarach zurbanizowanych. Wnioski znajduja mocne oparcie w uzyskanym
eksperymentalnie materiale badawczym, sg logiczne i cenne poznawczo.

Ad. 2. Czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez osobe ubiegajqcq si¢ o nadanie stopnia doktora?

Tak. Recenzowana praca wykazuje umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Pani mgr inz. Aleksandra Czuchaj dokonata przegladu obszernego zasobu literatury
tematycznie powigzanej z realizowanym problemem badawczym, samodzielnie zaplanowata i
zrealizowala procedure badawczg 0 charakterze eksperymentu terenowego, opracowata
bogaty materiat empiryczny, poprawnie go przeanalizowata i wyprowadzita wnioski.

Ad. 3. Czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w

sferze gospodarczej lub spolecznej?

Tak. Stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska Pani mg inz. Aleksandry Czuchaj posiada
oryginalne zatozenia metodyczne oraz charakteryzuje si¢ profesjonalnym rozwigzaniem
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postawionych celéw. Autorka wykazata si¢ dojrzalym podej$ciem do rozwigzania
problematyki badawczej, dobra znajomoscig literatury przedmiotu, konsekwencja,
sprawno$cig i umiejetnoscia w opracowywaniu wlasnych wynikéw eksperymentalnych oraz
poprawng ich interpretacjg i prezentacja. Wyniki badan majg wysoki walor poznawczy,
metodyczny i utylitarny.

Rekapitulacja

Niniejszym stwierdzam, ze rozprawa Pani mgr inz. Aleksandry Czuchaj jest dzietem
spetniajacym wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 wraz ze zm.). W zwigzku z tym wnosz¢ do Rady naukowej
dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o
dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Czuchaj do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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