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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Grazyny Peciak-Forys
pt. ,Usuwanie azotu z odciekéw po odwadnianiu przefermentowanych osadéw
sciekowych w oczyszczalni sciekéw Srodmiescie w Zabrzu” przygotowanej
na Wydziale Inzynierii Srodowiska Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach
oraz w Zabrzanskim Przedsiebiorstwie Wodociggow i Kanalizacji Sp.z o.0.
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Krzysztof Barbusifiski

a Promotorem pomocniczym - mgr inz. Piotr Niemiec.

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byta uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Slgskiej z dnia 19 stycznia 2023 r. przekazana pismem
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina Nr RIE-BD-512.5.2023 z
dnia 14 lutego 2023 r.

2. Ogodina charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Grazyny Peciak-Fory$ zatytutowana ,,Usuwanie azotu z
odciekow po odwadnianiu przefermentowanych osadéw S$ciekowych w oczyszczalni
$ciekéw Srédmiescie w Zabrzu” jest 166-stronicowym opracowaniem. W dysertacji
wyrozniono: streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wstep, przeglad literatury, teze, cel i
zakres pracy, metodyke badan, ich wyniki oraz podsumowanie z wnioskami. Cato$¢ zamyka spis
literatury, tabel, rysunkéw, wykreséw, zdjec¢ oraz jeden zatgcznik. W spisie literatury znajduje sie
148 pozycji, w tym 50% stanowig opracowania zagraniczne. Wiekszo$¢ cytowanych prac zostato
opublikowane w ostatnich latach, w tym 2 prace wspdétautorskie Doktorantki. Czes¢ przegladowa
oparta na literaturze obejmuje 39 stron, co stanowi 27% merytorycznej czesci pracy zatem
mozna stwierdzi¢, ze proporcja pomiedzy czescig przegladows i doswiadczalng jest prawidtowa i
zgodna z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw doktorskich.

Rozprawa doktorska jest przygotowana w ramach doktoratu wdrozeniowego i jest $cisle
zwigzana z praktycznym rozwigzaniem problemu. Dlatego we wstepie nakreslono problem
optymalizacji usuwania azotu ze $ciekéw w oczyszczalni ze szczegdlnym uwzglednieniem
obiektu w Zabrzu. W tym przypadku odcieki z odwadniania osadéw przefermentowanych
charakteryzujg sie duzym stgezeniem azotu gtownie amonowego i ich zawracanie do ciggu

oczyszczania sciekow powoduje znaczny wzrost stezenia w strumieniu oczyszczanych $ciekow.



Podjeto wigc badania dotyczgce innowacyjnej technologii usuwania azotu w procesie
deamonifikacji w bocznym ciggu technologicznym oczyszczania $ciekow czyli z odciekow z

odwadniania osadow Sciekowych.

3. Ocena szczego6towa rozprawy

Jak juz pisano, rozprawa doktorska mgr inz. Grazyny Peciak-Fory$ zostata zatytutowana
.Usuwanie azotu z odciekéw po odwadnianiu przefermentowanych osadéw $ciekowych w
oczyszczalni $ciekow Srédmiescie w Zabrzu”. Informacje zaczerpniete z literatury przedstawiono
w jednym rozdziale. W tej czesci opisano wystepowanie zwigzkéw azotu w $rodowisku ze
szczegolnym uwzglednieniem form tego pierwiastka w $ciekach komunalnych. Uwzgledniono
Zrodta emisji tych zwigzkéw w $ciekach oraz zagrozenia dla $rodowiska wodnego wynikajace z
wystepowania tych zwigzkéw w $ciekach oczyszczonych. W kolejnym rozdziale opisano
przemiany biologiczne zwigzkéw azotu tj. amonifikacje, autotroficzng nitryfikacje, heterotroficzng
denitryfikacje a takze polgczenia heterotroficznej nitryfikacji z tlenowa denitryfikacjg oraz
autotroficzng  denitryfikacje tlenowg. Ws$réd innowacyjnych metod usuwania azotu
scharakteryzowano procesy takie jak: autotroficznej denitryfikacji beztlenowej (deamonifikacja),
catkowitej nitryfikacji (Comammox), autotroficznej denitryfikacji, w tym Sulfammox oraz proces
Anammox. Informacje na temat tej ostatniej technologii rozwinieto i poszerzono w nastepnym
podrozdziale. Opisano przebieg procesu Anammox, mikroorganizmy zdolne do utleniania azotu
amonowego w warunkach anoksycznych, warunki procesu i parametry technologiczne. Jeden z
podrozdzialéw przeznaczono na opis aktualnie eksploatowanych oraz wprowadzanych do
praktyki rozwigzan opartych na procesie deamonifikacji. Scharakteryzowano takie opatentowane
technologie jak: DEMON®, SHARON®, ELAN®, PANDA®, BABE®, Anita™Mox® oraz
potgczenia SHARON® Anammox® i CANON® OLAND®. Opisy tych technologii uzupetniono
schematami instalacji co podnosi czytelno$¢ rozprawy. W rozdziale czwartym przedstawiono
problem usuwania azotu z odciekéw z odwadniania przefermentowanych osadéw $ciekowych
oraz opisano wady i zalety procesu deamonifikacji w odniesieniu do odciekow.

Po zapoznaniu sie z przedstawionym przeglagdem danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze
zagadnienie scisle zwigzane z przedmiotem badan wiasnych zostato rozpoznane i opisane. Po
przegladzie literatury wprowadzajgcym czytelnika w tematyke pracy, sformutowano teze, cel i
zakres pracy. Uzasadniajgc konieczno$¢ zaprojektowania dziatan zmierzajgcych do zwigkszenia
efektywnosci usuwania zwigzkdow azotu ze $ciekow w oczyszczalni, teze sformutowano
nastepujgco: ,Zastosowanie innowacyjnej technologii deamonifikacji do oczyszczania odciekdéw
pofermentacyjnych pozwoli na zwigkszenie efektywnos$ci usuwania azotu catkowitego w gtéwnym
ciggu technologicznym oczyszczalni $ciekdéw Srédmiescie w Zabrzu”.

Glownym celem pracy bylo wskazanie korzysci i zasadnosci wdrozenia innowacyjnej
technologii deamonifikacji do usuwania azotu z odciekéw po odwadnianiu przefermentowanych

osadéw sciekowych w bocznym ciggu technologicznym w oczyszczalni $ciekow Srédmiescie w



Zabrzu. Do realizacji celu gléownego przyjeto cele czastkowe obejmujgce przeglad danych
literaturowych dotyczacych usuwania zwigzkéw azotu ze $ciekéw i odciekéw z fermentacji
osadow sciekowych, zebranie danych rzeczywistych z konkretnej oczyszczalni $ciekéw oraz
opracowanie dziatari zmierzajgcych do rozwigzania problemu zwigckszenia efektywnosci
usuwania azotu ze $ciekow. W ramach w/w dziatan wyszczegadlniono:

» Budowe modelu laboratoryjnego, wraz z systemem sterowania, ktéry jest odwzorowaniem
uktadu technologicznego czesci biologicznej oczyszczalni

Badania efektywnosci usuwania zwigzkéw azotu w zmiennych warunkach technologicznych
Wybor technologii deamonifikagji

Budowe modelowej instalacji do deamonifikacji wraz z systemem sterowania
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Przeanalizowanie przebiegu usuwania réznych form azotu w modelowej instalacji z

uwzglednieniem istniejgcych lub symulowanych warunkéw eksploatacyjnych

» Oceng wplywu procesu deamonifilkacji prowadzonej dla odciekéw z przerébki osadow
sciekowych na efektywno$¢ usuwania azotu w gtéwnym ciggu technologicznym oczyszczania

Sciekow.

W rozdziale széstym obszernie opisano obiekt badan czyli oczyszczalnie $ciekow
Srédmiescie w Zabrzu. Przedstawiono cigg technologiczny oczyszczania ciekéw i przetwarzania
osadow $ciekowych w formie opisowej, na schemacie i zdjeciach wybranych urzgdzen. W tekscie
na str. 45 znajduje sie informacja, ze osad recyrkulowany jest do komér predenitryfikacji, a z
rysunku wynika, ze takze do komor defosfatacji. Na schemacie brakuje zbiornika stanowigcego
obejscie osadnikéw wstegpnych. W tekécie nie sg potrzebne oznakowania komor skoro nie sa
zamieszczone na schemacie ani w innych miegjscach.

W czesci biologicznej oczyszczalni znajduja sie komory predenitryfikacji, defosfatacji,
denitryfikacji oraz nitryfikacji. Przetwarzanie osadéw sciekowych realizowane jest w procesie
fermentacji mezofilowej. Osady przefermentowane sg odwadniane w wiréwkach z
wykorzystaniem polielektrolitu. Ciecze nadosadowe (odcieki z wiréwek) sg wprowadzane do
gldwnego ciggu oczyszczania $ciekéw czyli do $ciekow surowych. Nastepnie zestawiono
tabelarycznie wartosci stezen azotu ogodlnego i tadunkéw azotu w s$ciekach surowych, azotu
amonowego i ogolnego w odciekach z zageszczacza osadu nadmiernego oraz w odciekach z
odwadniania osadow sciekowych jakie odnotowano w latach 2018-2019.

Te dane oraz biezgca analiza parametréow technologicznych proceséw przebiegajgcych w
czesci biologicznej ciggu oczyszczania $ciekéw i przerobki osadow pozwolity na zidentyfikowanie
problemu jaki wystepuje w przedmiotowej oczyszczalni. Przeanalizowano takze mozliwosci
techniczne, ktére mogg przyczyni¢ sie¢ do okresowego usprawnienia przebiegu procesow
oczyszczania. Jednak te dziatania mogg doraznie usprawnia¢ przebieg procesu, ale nie
rozwigzujg kompleksowo problemu statej poprawy efektywnosci usuwania zwigzkéw azotu ze
Sciekow. Dlatego w etapie wstepnym rozpoznano dane literaturowe dotyczace zastosowania

procesu deamonifikacji w strumieniu odciekéw bedgcych znaczgcym zrodtem azotu amonowego



w Sciekach surowych. Kolejny rozdziat zatytulowano ,Koncepcja badari jako potencjat
wdrozeniowy wybranej technologii” . W tresci tego rozdziatu znajdujg sie wyniki badan wstepnych
na modelu odzwierciedlajagcym wezet usuwania azotu w oczyszczalni $ciekéw w Zabrzu, ktére
powinny by¢ umieszczone w osobnym punkcie. Z wykorzystaniem modelowej instalacii
wzorowanej na czesci biologicznej istniejgcej oczyszczalni przeprowadzono 5 serii badan. W
pierwszej serii nie dodawano odciekéw do strumienia $ciekow oczyszczanych. W drugiej serii nie
podano udziatu odciekow w Sciekach poddawanych oczyszczaniu, podajgc jedynie, ze ,porcjowo
doplywaty odcieki z wiréwek w trakcie normalnej pracy oczyszczalni® (str. 66). W kolejnych
seriach odcieki stanowity odpowiednio: 20, 30 i 40% ilosci $ciekéw. Podczas badan wykonywano
oznaczenia azotu ogdlnego, azotu Kiejdahla, azotu amonowego, azotanowego(lll) oraz
azotanowego(V), fosforu ogélnego, zasadowosci, tlenu rozpuszczonego oraz ChZT, BZTs, oraz
zawiesiny ogolnej w $ciekach, w osadzie czynnym oraz wyznaczano warto$é indeksu Mohlmana.
Oznaczenia te wykonywano z rézng czestotliwoscig w odniesieniu do $ciekéw wprowadzanych
do uktadu, oczyszczonych, odciekéw oraz osadu czynnego w komorze denitryfikacii i nitryfikacii.
Otrzymane wyniki zostaty obszernie opisane oraz poréwnane z danymi literaturowymi. Pozwolito
to na oceng przebiegu procesow przemian biologicznych zwigzkéw azotu jakie mogag zachodzié
w warunkach rzeczywistych. Wyznaczono maksymalny udziat odciekéw (20%) oraz maksymalne
stezenie azotu amonowego (200 mg/L) w strumieniu $ciekéw przeznaczonych do biologicznego
oczyszczania, powyzej ktérego moze nastgpi¢ zatamanie proceséw przemian zwigzkéw azotu.

Zmiany wartosci analizowanych wskaznikéw jakos$ciowych przy zwiekszonym udziale
odciekow sg uzasadnieniem podjgcia badan nad oceng mozliwosci zastosowania deamonifikacii
w odniesieniu do odciekéw. Zdecydowano, ze badania te beda wykonane zgodnie z technologig
ANITA™Mox®. W tej czesci pracy szczegdlowo opisano te technologie polegajagca na
zastosowaniu immobilizowanej btony biologicznej na ztozu zawieszonym w reaktorze tienowym.
Technologia polega na czgsciowej tlenowej nitryfikacji azotu amonowego (do azotandéw Ill) oraz
beztlenowego utleniania azotu amonowego przez bakterie Anammox. Przy zachowaniu
optymalnych warunkow procesowych, produktem przemian jest azot gazowy (90%) oraz azot
azotanowy(V) (10%). W ramach badann wykonano model reaktora przystosowanego do
odtworzenia technologii ANITA™Mox® w warunkach laboratoryjnych. W instalacji zastosowano
system sterowania i czujnikow, ktére pozwolity na biezgce monitorowanie przebiegu proceséw i
kontrole wartosci wybranych wskaznikéw. Analizowano temperature, warto$¢ pH, stezenie tlenu
rozpuszczonego oraz formy azotu mineralnego. Wyznaczono takze parametry procesowe jak:
obcigzenie tadunkiem azotu amonowego i obcigzenie hydrauliczne ztoza. Badania prowadzono w
dwoch etapach (nazwanych seriami) z udzialem zaszczepéw bakterii Anammox pochodzgcych z
dwoch zrodet. Do reaktora wprowadzano odcieki z odwadniania osadéw w odpowiednim
rozcienczeniu w celu zachowania ustalonego stezenia poczgtkowego azotu amonowego.

W pierwszym etapie badan trwajacym 2 tygodnie nie otrzymano zadowalajgcych wynikow w

odniesieniu do zaktadanej efektywnos$ci usuwania zwigzkdéw amonowych.



Podrozdziat 9.1.5 zatytutowany Test aktywnosci bakterii Anammox nie zawiera wynikéw badan
aktywnosci bakterii lecz wyniki badan zmian stezenia form azotu w $ciekach pobranych z
reaktora przy 5-godzinnym zatrzymaniu doptywu $ciekow surowych. Bazujac na doswiadczeniach
uzyskanych podczas pierwszej serii, w drugiej - zastosowano wypetnienie zasiedlone bakteriami
Anammox z innego zrodita oraz wprowadzono dodatkowe modyfikacje usprawniajgce kontrole
procesu. Badania prowadzono przez okres 11 tygodni. Brakuje informacji w jaki sposéb
przygotowywano substrat do badan procesu deamonifikacji (jednorazowo, cyklicznie czy
codzienne). Wyniki otrzymane podczas monitorowania przebiegu procesu pozwolity na
wyszczegdlnienie trzech faz procesu. Pierwsza faza (rozruch) trwata 4 tygodnie i byta
prowadzona przy rozcienczonym doptywie i malym obciazeniu hydraulicznym i obciazeniu osadu
tadunkiem zanieczyszczen. W drugiej fazie, trwajacej 4 tygodnie, stopniowo zwiekszano
obcigzenie reaktora, a ftrzecia (3 tygodnie) - polegata na optymalizacji parametrow
technologicznych. Zasadniczy punkt rozprawy zawierajgcy wyniki $ciéle zwigzane z tematem
pracy zamieszczono w podpunkcie 9.2.4. Wyniki zamieszczono na wykresach stosujac dla kazdej
fazy jednolitg formute zaleznosci pomiedzy analizowanymi wskaznikami:

» Zmiany wartosci azotu amonowego oraz azotu azotanowego(lll) i azotanowego(V) w czasie

badan na doptywie i odptywie z reaktora (w trzech fazach)

» Efektywnos$¢ usuniecia azotu amonowego w czasie badan

» Zmiany stezenia azotu amonowego na doptywie i odptywie z reaktora w odniesieniu do
obcigzenia hydraulicznego Ilub wartosci pH lub temperatury lub stezenia tlenu
rozpuszczonego w (trzech fazach)

» Zmiany stezenia azotu azotanowego (lll) i azotanowego(V) na odplywie z reaktora w

odniesieniu do wartosci pH lub temperatury lub stezenia tlenu rozpuszczonego (w trzech
fazach)

» Zmiany wartosci pH i tlenu rozpuszczonego, zmiany wartosci pH i temperatury oraz zmiany
wartosci temperatury i tlenu rozpuszczonego podczas trwania procesu (oddzielnie dla trzech

faz).

W celu uzyskania informacji dotyczacych zmian wartosci ogolnych wskaznikow jakosci $ciekéw
podczas kazdego z trzech etapéw wykonano badania $ciekow doprowadzanych i
odprowadzanych z reaktora ANITA™Mox®. Koncowy punkt rozprawy to rozdziat zatytutowany
Podsumowanie. W gtownej czesci tego podsumowania jest streszczenie przeprowadzonych
badan. W czesSci koncowej natomiast podano wyznaczone wartosci parametrow
technologicznych procesu deamonifikacji oraz efektywnos¢ oczyszczania sciekdw podczas tego
procesu. Efektywnos¢ usuwania azotu ogélnego i amonowego wynosita odpowiednio: 84% i 85%,
a zwigzkéw organicznych wyrazanych wskaznikami ChZT i BZTs — 39% i 42%. Usunigcie
zawiesiny ogoinej bylo na poziomie 72%. Dodatkowo zamieszczono informacje odno$nie
wstepnych obliczen dotyczacych instalacji w skali technicznej w kontekscie przygotowan do

wdrozenia przyjetej i przebadanej technologii.



Analizujgc tre$¢ pracy, opis wynikéw i podsumowanie nalezy stwierdzié, ze cele zostaly
osiggnigte i udokumentowane wynikami badan. Materiat wynikowy jest bardzo szeroki, gdyz
badania prowadzono na dwoéch uktadach modelowych i podczas monitorowania przebiegu
procesow wykonywano kilkanascie analiz chemicznych. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka
podjeta sie trudnego zadania i badania prowadzita z wykorzystaniem rzeczywistych probek
odciekow. Badania z wykorzystaniem probek rzeczywistych czesto nie sg tatwe do jednoznacznej
interpretacji. Opracowanie wynikow w formie przejrzystych wykreséw pozwala na wnikliwg ocene
przebiegajacych proceséw i dostarcza informacji potwierdzajgcych przemiany form zwigzkéw
azotu. Tematyka doktoratu wpisuje sie w aktualne problemy inzynierii $rodowiska w zakresie
wdrazania efektywnych metod usuwania zwigzkéw azotu z odciekéw pofermentacyjnych w
procesach biologicznych. Pozwala to na uniknigcie stosowania $rodkéw chemicznych w
oczyszczaniu tych odptywéw (np. podczas wytrgcania struwitu). Wyniki badan maja znaczenie
utylitarne: obecnie sg potwierdzeniem technologii deamonifikacji z udziatem bakterii Anammox, a
w poZniejszym okresie mogg zosta¢ wykorzystane do prawidlowego prowadzenia eksploatacji w

oczyszczalni sciekow.

4. Uwagi edycyjne

Podkreslajgc profesjonalne podejécie Doktorantki do zagadnienia, zaréwno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan a takze opisu wynikoéw, w rozprawie znalazly sie
nieliczne niedociggniecia edycyjne. Nie majg one jednak wptywu na ocene strony merytorycznej
rozprawy. Uwagi edycyjne to przykiadowo:

» ldentyczne tytuty dwoch podrozdziatow: 9.1.3 oraz 9.2.3; 9.1.4 oraz 9.2.4

» powtdrzenia informaciji: str. 12 i str.13; str. 13 i str.15; str. 55 i str. 57

» nieprawidiowe sformutowania: .., trafig do” (str.10, str.37, str. 45), ,zatrucie wéd” (str.16),
~Stworzenie warunkéw konkurencji” (str.28), ,Anammox konsumujg jony amonowe” (str.29),

.Czas napowietrzania uzalezniony jest” (str.31), ,wewnetrzna recyrkulacja wykorzystujgca

zasadowos¢”  (str.35), ,deamonifikacja....powoli, ale systematycznie zrewolucjonizuje
technologi¢ usuwania azotu” (str.38), ... jest procesem dojrzatym technologicznie” (str.40),

,wyniki potwierdzajg mechanizm braku efektywnosci oczyszczania $ciekow” (str. 76),

spozwolity na zachodzenie proceséw przemian azotowych” (str.78), ,potwierdzita braku

zachodzenia procesu nitryfikacji w stworzonym laboratoryjnym modelu” (str.79), ,ukfad osadu
czynnego... jest wydolny i efektywny” (str.79), , technologia... to zréwnowazona odpowiedz”

(str.84), ,50% oszczednosci w zuzyciu dostosowania zasadowosci” (str.86), ,podjeto prébe

reanimacji uktadu” (str.102),

» w tekscie podano ilo$¢ odwadnianego osadu odwotujgc sie do tab. 6 (str. 55), w ktérej nie
znaleziono tych danych
» niejednolity zapis w tekscie; np. azot azotanowy, azot azotynowy, azotany(V) i azotany(lll)

» brak odwotania do rys.10,. zdj. 5, rys. 16



» tab. 18, 19, 20 — w nagtéwkach jest informacja odnosnie doptywu i odptywu z bioreaktora, a w
tabeli — wartosci wskaznikéw w $ciekach surowych i oczyszczonych co sugeruje ze dotycza
sciekow doprowadzanych i odprowadzanych z oczyszczalni

» wykres 10 — oznaczenia niejasne (dwie linie jednakowo oznakowane), rys. 40, 41,42 — opis

jest niewtasciwy.

5. Zagadnienia do wyjasnienia:

» Poda¢ jakie sg wartoéci dopuszczalne wskaznikow jakosci $ciekéw oczyszczonych w
aktualnym pozwoleniu dla oczyszczalni (w tab. 3 zacytowano w pracy wartosci dopuszczalne
z rozporzgdzenia nie dotyczace aglomeraciji)

» Omowic wartos¢ ilorazu BZTs/ChZT pod wzgledem oceny podatnosci substratu na rozktad
biochemiczny oraz wartos¢ ilorazu BZTs/N

» Omowi¢ najczesciej stosowane wskazniki aktywnosci bakterii

Omowi¢ wplyw zastosowania deamonifikacji w odciekach na efektywnos$é usuwania azotu w

Y

gtdwnym ciggu oczyszczania w odniesieniu do tezy rozprawy
Oméwi¢ ogolinie korzysci ekonomiczne wynikajace z planowanej instalacji w odniesieniu do
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sformutowania na str. 145
» Opracowac wnioski koncowe w odniesieniu do tezy i celéw pracy.

6. Wniosek koncowy

Uwzgledniajgc zakres badan przedstawiony w rozprawie, stwierdzam, Ze opracowanie
otrzymane do recenzji spetnia warunki prawne okreslone dla rozpraw doktorskich (Dz. U z 2018r.
poz. 1668). Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekg Promotora, powinna stanowié
oryginalne rozwigzanie problemu oraz wykazywac ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w danej
dyscyplinie naukowej, a takze umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Przedstawiona rozprawa potwierdza wiedze Doktorantki, a rzeczowe sprecyzowanie celu i
zakresu badan, ich zaplanowanie, opis, wyczerpujgca interpretacja wynikéw $wiadczg o
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan. Przedstawione perspektywy wdrozeniowe
pozwalajg stwierdzic, Ze opracowanie speinia takze warunki przypisane doktoratom
wdrozeniowym. Zatem wnioskujge do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwa i
Energetyki Politechniki Slgskiej o dopuszczenie mgr inz. Grazyny Peciak-Forys do dalszego
postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk

inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Podpisata Maria Wiodarczyk-Makula



