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Recenzowana rozprawa doktorska zostata wykonana w Gtéwnym Instytucie Gornictwa
w Katowicach. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Barbara Biatecka, a promotorem

pomocniczym dr inz. Maciej Thomas.

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji byto pismo nr NOP/201/2022/R Dyrektora Gtéwnego Instytutu
Gérnictwa prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska z dnia 11 lipca 2022 roku w zwigzku z powotaniem mnie

przez Rade Naukowg GIG na recenzenta pracy doktorskiej Pani Angeliki Wigckol — Ryk.

2. Zasadnos¢ podjecia tematu pracy doktorskiej

Produkty uboczne z chowu i hodowli drobiu kurzego, stanowig powazny problem dla Srodowiska
i niosg ryzyko skazenia gleb oraz wod gruntowych, co w konsekwencji moze skutkowa¢ wystapieniem
choréb u ludzi i zwierzat. Pomiot drobiowy znajduje rolnicze zastosowanie jako nawo6z organiczny
stosowany do rekultywacji gleb ubogich w skfadniki mineralne i materi¢ organiczng. Jednak,
charakterystyka mikrobiologiczna odpadéw drobiowych i wynikajace z niej ryzyko biologicznego
skazenia $rodowiska, wymaga podjecia dziatan, ktdre pozwolg na skuteczne unieszkodliwienie lub
przetworzenie pomiotu w celu jego gospodarczego wykorzystania.

Wykorzystanie pomiotu drobiowego do celéw nawozowych, stwarza nie tylko mozliwo$¢ poprawy
zyznosci gleb rolniczych, ale pozwala réwniez na rekultywacje gruntéw zanieczyszczonych intensywng
dziatalnoscig przemystowa. W celu przywrocenia roznorodnosci biologicznej terenéw zdegradowanych
w wyniku dziatalno$ci przemystowej, konieczne jest zoptymalizowanie odczynu podioza glebowego,
dostarczenie materii organicznej i sktadnikébw pokarmowych dla ro$lin oraz zmniejszenie ilosci

zanieczyszczen w postaci metali ciezkich i weglowodordw.



Jak zauwazyta Doktorantka, doniesienia literaturowe wskazujg, ze dotychczas stosowane metody
unieszkodliwiania odpadéw z przemystu drobiowego polegajg gtéwnie na ich kompostowaniu oraz
higienizacji z uzyciem tradycyjnej metody wapnowania. Na znaczeniu zyskujg takze procesy pirolizy
i spalania, ktére nie tylko ograniczajg iloS¢ przedmiotowych odpadow, ale réwniez umozliwiajg
pozyskanie energii cieplnej. Metody te jednak nadal wigzg sie z duzymi kosztami ekonomicznymi.
Z kolei metody higienizacji z uzyciem zwigzkdéw wapnia umozliwiajq skuteczne zmniejszenie liczby
mikroorganizméw  chorobotwérczych w  pomiotach ~ drobiowych, ale jednocze$nie obnizajg
biodostepno$¢ sktadnikéw odzywczych dla roslin i zwiekszajg ryzyko zanieczyszczenia $rodowiska
gazowym amoniakiem oddziatujgcym negatywnie na jako$¢ powietrza i ekosysteméw wodnych.
W procesie higienizacji pomiotu drobiowego, tworzg sie takze nierozpuszczalne zwiazki fosforu, ktore
sg niedostepne dla systemu korzeniowego roslin, a tym samym nie moga pozytywnie wptywac na ich
wzrost. Na podstawie analizy literatury Doktorantka wykazata, Zze problem kompleksowego
unieszkodliwiania odpadéw drobiowych nie zostat w petni rozwigzany, a tym samym uzasadnione jest
okreSlenie mozliwosci zastosowania innych niz dotychczas sposobow higienizacji poprzez
zastosowanie zwigzkoéw nadtlenowych, bedacych zrédtem aktywnego tlenu i charakteryzujacych sie
skuteczng redukcjg skazenia biologicznego, do poziomu niezagrazajgcego zdrowiu czlowieka. Zwigzki
te wprowadzone do gleby wraz z nawozami wykazujg brak toksycznych produktéw rozktadu,
zwiekszajac przy tym biodostepnos¢ substancji mineralnych i materii organiczne;j dla roslin.

W swoich badaniach Doktorantka zastosowata nadtlenek wapnia i nadweglan sodu, ktére sg
silnymi utleniaczami i wykazujq dziatanie biobo6jcze, wobec szeregu drobnoustrojéw chorobotworczych.
W pewnych warunkach zwigzki te wydzielaja nadtlenek wodoru, ktéry jest takze bardzo silnym
utleniaczem. Dlatego na bazie tych zwigzkéw opracowano réwniez technologie z zakresu metod
pogtebionego utleniania (AOP), w ktorych generowane sg rodniki hydroksylowe o bardzo duzym
potencjale utleniajgcym. Metody te (np. modyfikacja reakcji Fentona) moga by¢ wykorzystane w wielu
rodzajach Sciekéw przemystowych do efektywnej degradacji zanieczyszczenn organicznych
o charakterze toksycznym lub inhibitujgcych procesy biologicznego oczyszczania.

Biorgc pod uwage powyzsze rozwazania nalezy uznac, ze wybor przez doktorantke tematyki

oraz zakresu pracy doktorskiej jest aktualny i w petni uzasadniony.

3. Zakres pracy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje 162 strony tacznie z bibliografia, streszczeniami,
spisem tabel i rysunkéw. Praca sktada sie z 10 gtéwnych ponumerowanych rozdziatéw (Wstep; Zrodta,
wiasciwosci oraz metody przetwarzania odpadow biodegradowalnych; Problematyka rekultywacii
terendw poprzemystowych; Charakterystyka i zastosowanie nieorganicznych zwigzkéw nadtlenowych
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w inzynierii Srodowiska; Podsumowanie badan literaturowych; Metodyka badan laboratoryjnych; Wyniki
badan laboratoryjnych; Dyskusja wynikow przeprowadzonych badan; Opracowanie metodologii oceny
przydatnosci  stabilizowanych odpadéw biodegradowalnych na terenach poprzemystowych;
Podsumowanie, wnioski i elementy do doskonalenia) oraz dodatkowo z Bibliografii, streszczen
(w jezyku polskim i angielskim) oraz Spisu tabel i rysunkdw. Bibliografia obejmuje 258 pozyciji z czego
63% stanowig prace w jezyku angielskim. Praca zawiera 61 rysunkow (w tym zdjecia, schematy
i wykresy) oraz 50 tabel. Elementy te w logiczny sposéb powigzane sg z prezentowanymi treSciami.

Rozdziat 1 obejmuje wstep, w ktorym sformutowano problem badawczy, cele i teze pracy oraz
opisano przedmiot i metodologie prowadzenia badan. Gtéwnym celem pracy bylo uzyskanie
bezpiecznych dla $rodowiska ustabilizowanych odpadéw biodegradowalnych oraz ich wykorzystanie do
poprawy warunkdw glebowych na terenach zdegradowanych dziatalnoscig przemystowa. Teze pracy
przedstawiono w brzmieniu: ,Istnieje mozliwosc unieszkodliwienia skazonych biologicznie odpadow
drobiowych oraz ich wykorzystania do poprawy jakoSci gleb na terenach poprzemystowych, przez
zastosowanie bezpiecznych dla Srodowiska przyrodniczego metod stabilizacji chemicznej i termiczney’.
Przedstawiono takze w formie graficznej schemat metodologii prowadzenia badan. Czesc¢ literaturowa
obejmuje rozdzialy od 2. do 5., podsumowujacego badania literaturowe. Doktorantka wykazata, ze
przeprowadzona analiza literaturowa w zakresie charakterystyki fizykochemicznej odpadow
biodegradowalnych, powstajacych w trakcie masowej hodowli drobiu, wskazuje jednoznacznie na
wysokg zawartos¢ makro- i mikrosktadnikdw pokarmowych, ktére sg niezbednym budulcem dla
prawidtowego wzrostu i rozwoju ro$lin. Z tego powodu, odpady biodegradowalne w postaci pomiotu
drobiowego, mogg by¢é wykorzystane w celu poprawy jakoSci gleb o niskiej zawartosci materii
organicznej i sktadnikdw mineralnych. Analiza sktadu chemicznego pomiotéw drobiowych potwierdzita,
ze nieodpowiednie zagospodarowanie lub unieszkodliwianie przedmiotowych odpadéw, moze
skutkowac rozprzestrzenianiem sie¢ szkodliwych gazéw, pytdw z suchego odpadu i metali ciezkich,
stanowigc zagrozenie zdrowotne i $rodowiskowe. Odpady drobiowe powodujg réwniez emisje gazow
cieplarnianych (CO2, CHs, N2O), ktore powstajg zaréwno w pomieszczeniach inwentarskich jak
i podczas magazynowania odpadow biodegradowalnych. Ponadto, podczas produkcji drobiarskiej
zidentyfikowano okoto 70 innych szkodliwych zwigzkéw chemicznych, wsrod ktorych znajdujg sie
miedzy innymi: kwasy organiczne, alkohole, fenole, aldehydy, ketony, estry oraz aminy. Nalezy zgodzi¢
sie z Doktorantkg, ze brak danych dotyczacych ryzyka rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
chemicznych z odpadow drobiowych, stanowi luke badawczg w analizowanym obszarze badan
literaturowych.

Odpady pochodzenia drobiowego charakteryzujg sie rowniez obecnoscig mikroorganizmow

chorobotworczych wraz z ich formami przetrwalnikowymi (bakterie, grzyby, wirusy oraz jaja pasozytow
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jelitowo-zotadkowych). Z tego powodu konieczne jest ich uprzednie unieszkodliwienie. Stosuje sie
wtym celu metody stabilizacji termicznej lub chemicznej z uzyciem zwigzkéw o dziataniu
dezaktywujacym i higienizujgcym, takie jak: CaO, Ca(OH). lub CaCOs. Zwigzki te powodujg reakcje
egzotermiczna, ktorej temperatura wzrasta do 50-70°C przy czym warunkiem koniecznym jest
osiggniecie silnie alkalicznego odczynu (>12 pH) mieszaniny zwigzkéw higienizujacych z odpadem.
Czesto w praktyce takie postepowanie moze by¢ niewystarczajaca do catkowitej eliminacji patogenow,
ktére tworzg aktywne formy przetrwalnikowe. Wymienione metody stabilizacji chemicznej odpadéw
biodegradowalnych, takich jak pomiot drobiowy, powodujg problemy $rodowiskowe powodowane
zwiekszeniem emisji NH3, a tym samym obnizeniem biodostepnosci azotu w produkcie nawozowym,
ktéry jest niezbednym sktadnikiem odzywczym roélin. Dlatego w swoich badaniach Doktorantka
zastosowata inne metody stabilizacji chemicznej odpaddw organicznych z uzyciem zwigzkéw bedacych
zrodtlem aktywnego tlenu: nadtlenek wapnia i nadweglan sodu. Zwigzki te sg silnymi utleniaczami
i wykazujg dziatanie biobdjcze wobec szeregu drobnoustrojow. Znalazty takze zastosowanie do
usuwania wielu zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych z gleb, wod gruntowych i Sciekow
przemystowych.

W rozdziale 6 (Metodyka badan laboratoryjnych) opisano szczegdtowo uzyte materiaty oraz
przebieg badan parametréw fizykochemicznych, badan mikrobiologicznych, popiotéw ze spalania
odpaddw biodegradowalnych, biodostepnosci skfadnikébw mineralnych i zanieczyszczen, a takze
fitotoksyczno$ci mieszanek glebowych zawierajacych stabilizowane odpady. Opisano takze sposéb
optymalizacji procesu stabilizacji odpadéw z wykorzystaniem metody powierzchni odpowiedzi (RSM).
Nastepnie w rozdziale 7 omoéwiono szczegbtowo i obszernie wyniki przeprowadzonych badan
laboratoryjnych.

Rozdziat 8 obejmuje dyskusje uzyskanych wynikéw. Badane odpady zawieraty azot, fosfor, potas,
wapn i magnez niezbedne dla prawidtowego rozwoju roslin. Szczegolnie duza byta zawarto$¢ fosforu.
Oznaczono takze niewielkg ilo$¢ Zelaza, cynku, miedzi i manganu przy czym nie wykazano obecno$ci
arsenu, uznanego za pierwiastek bardzo toksyczny dla $rodowiska wodno-glebowego. Tak wiec
przeprowadzone przez Doktorantke badania potwierdzity mozliwo$¢ wykorzystania odpadow
biodegradowalnych, w postaci pomiotu drobiowego, do poprawy parametrow fizykochemicznych gleb,
ubogich w sktadniki mineralne. Doktorantka przeanalizowata takze skfad chemiczny popiotow
z pomiotéw drobiowych wraz optymalizacjq temperatury tego procesu stwierdzajac, ze wysoka
zawarto$¢ fosforu w popiotach ze spalania w temperaturze 500°C $wiadczy o mozliwosci wykorzystania
popiotdw z pomiotow drobiowych, jako substytutow naturalnych fosforytow.

Kolejng grupg analiz byly badania mikrobiologiczne surowego pomiotu drobiowego, ktdre
potwierdzity, ze odpady pochodzenia zwierzecego nalezy traktowac jako zrodto wysokiego ryzyka emisji
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zanieczyszczen mikrobiologicznych. W$rdd mikroorganizméw uznanych za najbardziej niepozadane,
oznaczono bakterie z rodzaju Eschericha coli, brak byto natomiast zywych jaj pasozytow jelitowo-
zotadkowych (Ascaris sp. i Trichuris sp.). W probce surowego odpadu nie wyizolowano takze bakterii
zrodzaju Salmonella sp., co jest zwigzane z procesem hodowli przemystowej drobiu i koniecznoscig
stosowania farmaceutykow, zapobiegajacych rozmnazaniu sie¢ mikroorganizméw chorobotwérczych
wsrod ptactwa. Zastosowanie nadweglanu sodu i nadtlenku wapnia okazato sie bardzo skuteczne
w obnizeniu liczby mikroorganizméw chorobotwérczych znajdujacych sie w pomiocie drobiowym.
Optymalizacja przy zastosowaniu metody powierzchni odpowiedzi wykazata, ze za najbardziej
skuteczne warunki prowadzenia procesu w temperaturze otoczenia (22+1°C), mozna uzna¢ dawke
nadweglanu sodu w iloSci 7,5% lub dawke nadtlenku wapnia w ilosci 8,0% przy czasie stabilizacji
odpadoéw nie krotszym niz 168 h.

Bardzo istotne wnioski wyciagneta doktorantka na podstawie badan fitotoksycznosci gleb. Wyniki
badan fitotoksycznosci gleb testowych z dodatkiem odpadéw stabilizowanych nadweglanem sodu
i nadtlenkiem wapnia wykazaty pozytywny wptyw na kietkowanie i wzrost wybranych organizmoéw
wskaznikowych oraz mieszanki pieciu gatunkéw traw. Jednak w przypadku gruntow silnie
zanieczyszczonych metalami ciezkimi (grupa V), bardziej odpowiednim jest zastosowanie odpaddw
stabilizowanych nadtlenkiem wapnia. Wprowadzanie do gleb odpadow stabilizowanych nadweglanem
sodu jest natomiast rekomendowane w glebach o nizszej zawarto$ci metali ciezkich (grupa Ill) oraz
niskiej zawartosci sktadnikow odzywczych rodlin (N, P, K). Zastosowanie odpaddw stabilizowanych
nadweglanem sodu wigze sie takze z ryzykiem eutrofizacji wod powierzchniowych, ze wzgledu na
zwigkszenie zawarto$ci rozpuszczalnych w wodzie form fosforu i azotu. W zwigzku z tym, przy
dlugotrwatym procesie aplikacji odpadow stabilizowanych nadweglanem sodu do $rodowiska wodno-
glebowego, nalezy uwzglednic blisko$ci wystepowania rzek i zbiornikéw wodnych.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan oraz obowigzujacych przepiséw prawnych w zakresie
sktadu mikrobiologicznego i chemicznego nawozéw pochodzenia organicznego, jak réwniez
dopuszczalnych ilosci metali w glebach, Doktorantka w rozdziale 9 opracowata w sposéb graficzny,
uproszczony algorytm postepowania, podczas stabilizacji odpadoéw biodegradowalnych oraz ich dalszej
aplikacji w glebach zdegradowanych dziatalnoscig przemystowa.

W rozdziale 10 zawarto krotkie podsumowanie, wnioski i elementy do dalszego doskonalenia.
Whioski zostaty podzielone na wnioski ogolne, szczegétowe i aplikacyjne. Recenzent pragnie zwrdci¢
uwage, ze opisane elementy do dalszego doskonalenia, wyznaczajace kierunki dalszych badan
pokazuja, ze Doktorantka ma wizje dalszych eksperymentow i Swiadomo$¢, ze zakres

przeprowadzonych do$wiadczen w ramach doktoratu nie wyczerpuje w petni analizowanego problemu.



Na podstawie przedstawionych powyzej informacji stwierdzam, ze ukfad pracy doktorskiej,

zastosowane metody badawcze, jak réwniez omoéwienie wynikéw badan przez Doktorantke

spetniajg zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

4. Elementy nowosci naukowej

Za najbardziej istotne elementy nowos$ci naukowej ocenianej pracy doktorskiej nalezy uznaé:

Przeprowadzenie  kompleksowych badan dotyczacych mozliwosci  unieszkodliwienia
biodegradowalnych odpadow drobiowych oraz ich wykorzystania do poprawy jakosci gleb na
terenach poprzemystowych, przez zastosowanie bezpiecznych dla Srodowiska przyrodniczego
metod stabilizacji chemicznej i termiczne;.

Utworzenie modelu matematycznego w zakresie oceny liczby bakterii E. coli w odpadach
biodegradowalnych w funkcji stezenia substancji stabilizujacej, temperatury prowadzenia
procesu oraz dtugo$ci prowadzenia procesu stabilizacji, co pozwolito na estymacje ,réwnania
prognozy” dla zmian wartosci liczby E. coli w funkcji zatozonych parametréw wejsciowych.
Opracowanie autorskiej metodologii oceny przydatnosci unieszkodliwionych odpadow
biodegradowalnych, do wzbogacenia podiozy na terenach poprzemystowych.

Wykazanie, w wyniku optymalizacji parametréw procesu spalania pomiotu drobiowego, ze
najwieksza zawarto$¢ fosforu w formie biodostepnej dla ro$lin znajdowata sie w fazie
amorficznej popiotdw, a najbardziej efektywny proces spalania odpadéw zachodzit
w temperaturze 500°C, w czasie 5 godzin.

5. Uwagi krytyczne i szczegotowe

Recenzowana praca jest wartosciowa merytorycznie, a takze starannie opracowana pod katem

edytorskim.  Znalezione usterki redakcyjne wystepujgq sporadycznie, co dobrze $wiadczy

0 zaangazowaniu Doktorantki w uzyskaniu duzej estetyki rozprawy doktorskiej. Ponizej wymieniono

drobne uwagi i usterki zauwazone w pracy.

1. Strona 10. W zdaniu ,Przeprowadzone badania, umozliwity opracownie autorskiej metodologii

oceny ....", jest ,opracownie” zamiast ,opracowanie”.

. Strona 32. W zdaniu ,Niemniej jednak, koniecza byta krytyczna dyskusja uzyskanych wynikéw

badan, w zakresie ....", jest ,koniecza” zamiast ,konieczna”.
Doktorantka nagminnie uzywa zapisu znakow % i OC wstawiajac spacje miedzy wartoscig
a znakiem, np. 15 %; 4 OC. Prawidlowa zasada jest taka, ze ,miedzy wartoscig liczbowg

a literowym oznaczeniem miary, czyli skrotem, stawiamy spacje, natomiast miedzy wartoscig



liczbowg a oznaczeniem miary za pomocg symbolu albo potaczenia skrotu i symbolu, spacji nie
stawiamy. Odno$nie tych regulacji podaje dwa linki wyjasniajace doktadnie to zagadnienie:

o https://rip.pan.pliindex.php?option=com_content&view=article&id=1045:spacje-w-oznaczeniach-
miar&catid=44&ltemid=208

o https://sjp.pwn.pl/poradnia/haslo/Odstepy-lub-ich-brak-w-oznaczeniach-jednostek-miar; 16709.html

6. Zagadnienia wymagajace wyjasnienia

Ponizej przytaczam pytania, na ktére bede oczekiwat odpowiedzi:

1. Prosze o doktadniejsze wyjasnienie, na jakiej podstawie Doktorantka sformutowata zdanie (str.
129-130) w brzmieniu, cyt. ,Analiza przeprowadzonych wynikéw badan (Tab. 16) wykazafa, Ze
w przypadku dfugotrwatego wzbogacania gleb surowym odpadem biodegradowalnym, istnieje
ryzyko zanieczyszczenia gruntow i wod powierzchniowych zwigzkami miedzi, niklu i cynku™?
Przyktadowo, w tabeli 16 (str. 70), wartosci w kolumnach min. i max. opatrzone sg informacjg
,Zrédio wg Tab. 3'. Natomiast w tabeli 3 (str. 17) dane dotyczace niklu nie wystepuja.

2. Zawarto$¢ magnezu w glebach na obszarze Polski jest niska. Magnez pobudza rozwdj systemu
korzeniowego i aktywuje procesy pobierania sktadnikéw mineralnych z gleby. Wptywa tez na
lepsze wykorzystanie azotu, potasu ifosforu, poprawia jako$¢ biatka, atakze korzystnie
oddziatuje na transport i gromadzenie fosforu w nasionach. Ponadto, jego zawarto$¢ wptywa
w istotny sposéb na kondycje, odporno$¢ i rozwdj roslin. Wsrdéd nadtienowych zwigzkdw
nieorganicznych mozna wymieni¢ takze nadtienek magnezu (MgQOz), réwniez uwalniajacy
w odpowiednich warunkach tlen i nadtlenek wodoru. Doktorantka w swojej pracy nie
uwzglednita tego zwigzku, chociaz jego zastosowanie mogtoby rowniez stabilizowa¢ badane
odpady organiczne i jednoczesnie wzbogaca¢ w magnez gleby nawozone ustabilizowanym

pomiotem drobiowym. Prosze o ustosunkowanie sie do tej kwesti.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska posiada wysoki poziom merytoryczny oraz wnosi nowe elementy
poznawcze w zakresie oceny mozliwosci wykorzystania stabilizowanych odpadéw biodegradowalnych
na terenach poprzemystowych. Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
obrazuje znaczng wiedze ogo6ing Doktorantki w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, gérnictwo
i energetyka, atakze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Nig badan naukowych,
opracowywania wynikéw i wyciggania wnioskow. Praca obejmuje aktualng i wazng tematyke
naukowa, a uzyskane wyniki dajg solidng podstawe do dalszych ciekawych badan, ktdre w przysztosci

mogq znalez¢ praktyczne zastosowanie.



Podsumowujac ocene przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, Zze spetnia
ona wymagania formalne w odniesieniu do prac doktorskich oraz odpowiada wymogom zawartym
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2018 poz. 1668
zpdzn. zm.) oraz klasyfikuje sie do dyscypliny Inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka.
Dlatego wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Angeliki Wieckol-Ryk do publicznej obrony przed Radq
Naukowg Gtéwnego Instytutu Gérnictwa.

Jednocze$nie doceniajac wysoki poziom merytoryczny oraz zawarte w rozprawie nowe elementy
poznawcze, naukowe i wdrozeniowe, a takze estetyke i duzg staranno$¢ edytorskg stwierdzam, ze

w mojej ocenie praca doktorska mgr inz. Angeliki Wieckol-Ryk zastuguje na wyrdznienie.
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