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OCENA
rozprawy habilitacyjnej pt.:
»Rte¢ w prébkach o zréznicowanej matrycy, aspekty analityczne, Srodowiskowe
i zdrowotne” dra nauk chemicznych Artura Kowalskiego z Pracowni Analizy Wéd

I Gruntow Wydzialu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Dr Artur Kowalski (ur. 12.06.1974 r. w Poznaniu) w latach 1996-1999 odbyt studia
licencjackie na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, a nastgpnie w latach 1999-2001 studiowat na Wydziale Chemii
UAM, gdzie uzyskat dyplom magistra chemii, specjalno$¢ ochrona srodowiska. W latach
2001-2006 byt stuchaczem studium doktoranckiego, po ukonczeniu ktorego przedstawit
Radzie Wydzialu Chemii UAM rozprawe doktorska pt. ,,Oznaczanie rteci i jej form
specjacyjnych w probkach srodowiskowych”, uzyskujac stopien doktora nauk chemicznych
w zakresie chemii. Rozprawa zostala wykonana w Pracowni Analizy Wody i Gruntow, pod
kierownictwem prof. dra hab. Jerzego Siepaka. W roku 2007 =zostata ona nagrodzona
wyrdznieniem Miasta Poznania. Po obronie pracy doktorskiej dr Artur Kowalski zostat
zatrudniony w Pracowni Analizy Wody i Gruntow Wydziatu Chemii UAM, gdzie pracuje do
chwili obecnej na etacie adiunkta.

Tematyka badawcza dra Artura Kowalskiego jest spojna i dotyczy zardwno analityki, jak
rowniez badan $rodowiskowych poswigconych oznaczaniu rteci w  probkach
0 zr6znicowanych matrycach. Polgczenie badan analitycznych z obecnos$cia rteci w rdéznych
elementach srodowisku shuzy prawidtowemu rozpoznaniu rzeczywistych form oraz stezen
tego pierwiastka w przyrodzie. Ponadto pary rteci, jak rowniez jej organiczne pochodne, sg
bardzo toksyczne, stad wynika potrzeba badania ich wptywu na zdrowie ludzi. Rtg¢, pomimo
rozlicznych i wieloletnich badan, nadal stanowi wyzwanie dla analitykow pracujacych na
ztozonych matrycach. Podjecie przez dra Artura Kowalskiego tej tematyki badan jest ze

wszech miar bardzo celowe, poniewaz oznaczanie rtgci i jej specjacyjnych form, badanie jej



mobilnosci i biodostepnosci w réznych elementach srodowiska przyrodniczego, jest trudne

pomimo rozwoju nowych technik instrumentalnych.

Ocena caloksztaltu dzialalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej oraz

wspolpracy Krajowej i miedzynarodowej

Dorobek naukowy dra Artura Kowalskiego obejmuje:

e Wwspotautorstwo 48-u artykutow naukowych, z ktérych 22 artykuly stanowia
publikacje naukowe, natomiast pozostate 26 artykutow sg to publikacje
popularnonaukowe, opublikowane w czasopismach recenzowanych (znajdujacych sie
w bazie Journal Citation Reports),

e wspoélautorstwo 1 monografii ”Fractionation of mercury in sediments of the Warta
River (Poland) (2007)” oraz 10-u rozdziatow w ksigzkach,

e zestawienie danych biometrycznych dorobku naukowego Habilitanta na dzien
1.08.2016  roku jest znaczace i przedstawia si¢ nastgpujaco: sumaryczny
wspotczynnik wptywu IF dla wszystkich 22-ch publikacji z listy filadelfijskiej wynosi
25,955, natomiast dla 11-u publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe, bedace
podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego, wynosi 11,781.
Sumaryczna liczba punktow wszystkich publikacji Habilitanta (zgodnie z punktacja
MNiSzW) wynosi 460, a dla cyklu habilitacyjnego 190, co w przeliczeniu na
1 publikacje tegoz cyklu wynosi nieco ponad 17 punktéw. Liczba cytowan
wszystkich publikacji wedlug Web of Science wynosi 266, a wielkos¢ indeksu
Hirscha wedhug Web of Science 9.

Zdecydowana wigkszos¢ dorobku publikacyjnego dra Artura Kowalskiego (53 sposrod 59
prac) pochodzi z okresu 2006-2016, czyli po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.
Wigkszos¢ opublikowanych prac tworczych Habilitanta jest wieloautorska i stanowi wynik
wspolpracy naukowej w trakcie realizacji badan. Srednia liczba autoréw dla wszystkich 59
publikacji naukowych i monografii wynosi 3,8 (od 1 do 11), natomiast dla cyklu
habilitacyjnego 3,5 (od 2 do 5). Wieloautorsko$¢ prac naukowych nie obniza udziatu
wlasnego Habilitanta w dorobku publikacyjnym. Dla wszystkich 59 prac wynosi on $rednio
49,4 %, natomiast dla cyklu habilitacyjnego $rednio 61,4%. W 30-stu publikacjach na 59
publikacji i monografii dr Artur Kowalski jest znaczacym autorem i wspotautorem z udziatem
wlasnym od 50-u % wzwyz. Sposrdd 24-ch publikacji Habilitant w 2-ch publikacjach jest

jedynym autorem, a w 22-ch pierwszym wspotautorem, natomiast dla cyklu habilitacyjnego



odpowiednio w 5-ciu. Podane powyzej parametry wskazujg na samodzielno$¢ naukowa dra
Artura Kowalskiego w realizacji zaplanowanych eksperymentow badawczych. Wyniki
swoich badan Habilitant prezentowat na 11-u konferencjach krajowych i 4-ch zagranicznych.
Poster dra Artura Kowalskiego uzyskal wyrdznienie jako najlepszy poster podczas VII
Konferencji Chemii Analitycznej w Toruniu w 2005 roku. Jego osiggni¢cia dydaktyczne sg
istotne i wszechstronne. Habilitant jest doswiadczonym nauczycielem akademickim,
prowadzi rozliczne zajecia dydaktyczne (glownie laboratoria i audytoria) dla studentow
Wydziatéw: Chemii, Biologii oraz Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM z zakresu
analizy chemicznej, chemii analitycznej, chemii bioanalitycznej, analizy instrumentalnej i
ochrony $rodowiska. Sprawowat opiek¢ naukowa nad 11-ma pracami magisterskimi oraz 3-
ma pracami licencjackimi, ktorych promotorem byl prof. dr hab. Jerzy Siepak. Dr Artur
Kowalski wspotpracuje z uczniami szkot $rednich, organizujac dla nich zajecia laboratoryjne
i pokazy chemiczne. Waznym elementem oceny naukowej kandydata do stopnia naukowego
doktora habilitowanego jest takze udziat w projektach naukowych i pozyskiwanie funduszy
na prowadzenie badan naukowych. Jego dorobek w tym zakresie jest znaczacy, poniewaz w
latach 2003-2010 byt kierownikiem i wykonawca 11-u projektow badawczych finansowanych
zarowno przez MNiSzW, jak rowniez Urzad Miasta Poznania. W dziedzinie wspotpracy
mi¢dzynarodowej dr Artur Kowalski odbyt 1 staz naukowy w ramach wspotpracy
miedzyuczelnianej na Uniwersytecie Masaryka w Brnie (Czechy) w czerwcu 2016 roku.

Dr Artur Kowalski ma rowniez doswiadczenie i sukcesy w nawigzywaniu wspotpracy
naukowej. W ostatnich latach na liScie jego partnerow naukowych znajduja si¢ liczne
jednostki naukowe z Polski, m.in.: Uniwersytet Technologiczno-Przemystowy w Bydgoszczy,
Akademia Pomorska w Bydgoszczy, Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie oraz
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu. Habilitant ma bardzo dobre doswiadczenie w
pozyskiwaniu funduszy na prowadzenie badan naukowych. W realizacji 7-u grantow byt ich

kierownikiem, natomiast w 5-u byt jednym z wykonawcow.

Ocena rozprawy habilitacyjnej
Rozprawa habilitacyjna dra Artura Kowalskiego ,,Rte¢ w probkach o zréznicowane;j
matrycy, aspekty analityczne, srodowiskowe i zdrowotne” sktada si¢ z jednotematycznego
cyklu 11-u artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach o mig¢dzynarodowym
zasiggu, takich jak: Environmental Sciences and Pollution Research, Regulatory Toxicology
and Pharmacology, Environmental Geology, Oceanological and Hydrobiological Studies,

Polish Journal of Environmental Studies i Environmental Geology.



W mojej ocenie ideg przewodnig prac badawczych, ktorych efektem jest
przedstawiona  do recenzji rozprawa habilitacyjna, bylo opracowanie, modyfikacja
I optymalizacja procedur analitycznych oraz zastosowanie ich do oznaczania rteci catkowitej
oraz frakcji rtgci w probkach srodowiskowych o zrdznicowanej matrycy. W rozprawie
habilitacyjnej zwrocono réwniez uwage na aspekty pobierania i przygotowania probek do
analizy $ladowej. Przedmiotem badan byly wody rzeczne i opadowe, skaly, gleby, osady
denne, liscie drzew oraz leki i suplementy diety. Habilitant stanat przed trudnym zadaniem
modyfikacji procedury analitycznej, ktorej celem byto wyeliminowanie btedéw pochodzacych
od etapu przygotowania probek, czystosci pojemnikow i szkta laboratoryjnego oraz czystosci
odczynnikow chemicznych stosowanych w trakcie analizy oznaczania rteci. Majac do
dyspozycji sprawdzong przez siebie procedurg analityczng, dr Artur Kowalski przystapit do
realizacji prac badawczych wchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego.

W publikacji H1 Habilitant zamiescit wyniki przestrzennego rozktadu stezenia rteci w
probkach wod powierzchniowych i podziemnych pobranych z terenu miasta Poznania.
Stosujac analize wariancji ANOVA, wykazal statystycznie istotne rdznice pomigdzy
stezeniami rteci oznaczonymi w probkach pobranych z Warty oraz miejskich jezior.
Otrzymane wyniki zawarto$ci rtgci w wodach powierzchniowych sa typowe dla terenow
przemystowych, a zrédtem tego pierwiastka s3 zardwno emisje przemystowe
(elektrocieptownie i kottownie), jak tez odpady komunalne i szpitalne, podczas gdy wody
Warty sg zasilane rtgcig pochodzaca z odprowadzanych sciekéw. Wyniki przeprowadzonych
badan pozwolity Habilitantowi na wysuniecie hipotezy, ze rte¢ zawarta w wodach
powierzchniowych pochodzi gtéwnie z reemisji atmosferycznej rtgci i jest zwigzana zard6wno
z opadem mokrym, jak i suchym. W kolejnych badaniach (H2 i H4) dr Artur Kowalski
oznaczyl rtg¢ w probkach gleb 1 osadow dennych pobranych zterenow zalewowych
srodkowej czegsci Warty 1 zaobserwowal wigksze stezenie tego pierwiastka w probkach
pobranych poza miastem Poznan. Ponadto stwierdzil, ze gleby zalewowe Warty
charakteryzuja si¢ wigkszymi zawartosciami rt¢ci niz osady rzeczne.

Wykorzystujac metody ekstrakcyjne, Habilitant zmodyfikowat, zoptymalizowat
I opracowal metodyke oznaczania frakcji rteci w probkach skat osadowych pobranych
w dolinie Warty (H3). W badaniach nad mobilno$cia rteci ze skat osadowych jako ekstrahent
zastosowal 3 mol-L? roztwor HCI. Przeprowadzajac nowatorskie badania nad mobilnoscia
rteci we frakcjach granulometrycznych skal, wykazal ze najwicksze zawartosci tego
pierwiastka charakteryzuja frakcje <0,063 mm w powierzchniowej warstwie profilu skat,

mniejsze do glebokosci 4 m, po czym kolejno stezenie analizowanego pierwiastka wzrastato



do glgebokosci 22 m w warstwie mutkéw w utworach zlodowacenia baltyckiego oraz w
warstwie utworow interglacjalu mazowieckiego. Z tych osadow pobierana jest woda pitna dla
Poznania, stad znaczenie tych badan dla zdrowia jego mieszkancow jest niezwykle istotne.
Zaproponowana przez Habilitanta procedura ekstrakcji jednoetapowej moze by¢ z
powodzeniem wykorzystywana do badan geochemicznych mobilnych form nie tylko rteci, ale
tez innych metali cigzkich (np. Al, Pb, Cd) (H3).

Ideg przewodnig nastgpnych prac dra Artura Kowalskiego (H4-H8) bylo opracowanie
ekstrakcji sekwencyjnej, ktorg zastosowat do rutynowych oznaczen frakcji rteci w glebach i
osadach zalewowych Warty (H4, H7) i Wisty (H6) oraz glebie pochodzacej z silnie
skontaminowanych terenow Spoétdzielni Pracy ,,Areometr” w Warszawie (H8) i osadach
dennych naniesionych przez falg tsunami w Tajlandii (HS). Zastosowanie ekstrakcji
sekwencyjnej pozwolito na wyizolowanie 5-u frakcji rteci, 0znaczenie w nich jej zawarto$ci
oraz okreslenie jej mobilnosci. Z punktu widzenia ochrony $rodowiska uzyskane przez
Habilitanta wyniki dajg znacznie pelniejszy obraz o stanie $rodowiska przyrodniczego
czlowieka, zardwno z terendw niezanieczyszczonych, jak rowniez antropogenicznie
przeksztatconych.

Kolejnym etapem badan dra Artura Kowalskiego bylo zrealizowanie pionierskiego
projektu dotyczacego rozkladu przestrzennego stezen rteci w glebach, jak rowniez lisciach
lipy szerokolistnej i klonu zwyczajnego na terenie Poznania oraz okreslenie biodostepnosci
rteci z gleby do lisci drzew (H9, H11). Habilitant wykazal, ze najwicksze stezenia rteci
wystepuja w glebach oraz lisciach drzew z centrum miasta i stwierdzit dodatnia korelacjg
pomiedzy zawartoscig rtect w glebach 1 lisciach lipy (1=0,655). Badania przeprowadzone w
pelnym okresie wegetacyjnym drzew (od kwietnia do listopada) wykazaty, ze w
analizowanych probkach gleb, pakéw 1 liSci drzew zawarto$¢ rteci zmieniata si¢ sezonowo:
wzrastala w okresie od kwietnia do czerwca, a nastgpnie malata od sierpnia do listopada
(H11). Ta obserwacja prowadzi Habilitanta, do wniosku, ze w czerwcu gleby zasilane sa
rtecig pochodzenia atmosferycznego oraz rtecig bedacg efektem mineralizacji materii
organicznej, natomiast rte¢ pobierana jest przez liscie klonu i lipy w postaci gazowej z
atmosfery (poprzez aparaty szparkowe) oraz w procesie adsorpcji aerozoli po ich
powierzchniach. Potwierdzeniem tego wniosku sg wartos$ci wspotczynnika przenikania rteci z
gleby dla obu analizowanych drzew (1,43 dla klonu i 1,40 dla lipy) (H9). Wymiana rteci
przez aparaty szparkowe lisci jest coraz mniej intensywna pod koniec okresu wegetatywnego
drzew (listopad), kiedy proces ich starzenia jest najintensywniejszy. Stusznie konkluduje

Habilitant, Ze obserwowana poprawa jakosci powietrza atmosferycznego w Poznaniu w



latach 2007-2013 i zmniejszajgca si¢ obecno$¢ rteci w nim, wplywa bezposrednio na
zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie i analizowanych lisciach drzew rosnacych w centrum
miasta (H11).

Koncowym etapem badan cyklu habilitacyjnego dra Artura Kowalskiego byto
oznaczenie rteci w duzej grupie lekéw (przeciwbolowe, moczopgdne, nasercowe, obnizajace
cisnieniec ~ krwi,  przeciwgrypowe, antybiotyki,  przeciwalergiczne,  uspakajajace
I przeciwbakteryjne) i suplementéw diety (zawierajgce mikro i makro elementy, witaming Q,
poprawiajgce stan skory wlosow i paznokci) dostgpnych na polskim rynku oraz oszacowanie
ich potencjalnego zagrozenia dla zdrowia konsumentow (H10). Znaczenie i nowatorskos¢
naukowa tych badan jest znaczaca, poniewaz sg one pionierskimi i pierwszymi badaniami
wykonanymi zarowno w Polsce, jak i Europie. Najwigksze zawartosci rteci Habilitant
stwierdzil w lekach na recepte (RX) (mediana 7,4 ng-g') oraz bez recepty (OTC) (mediana
6,0 ng-gl), najmniejsze natomiast w suplementach diety (mediana 5,9 ng- g1). Przebadane
przez Habilitanta leki i suplementy diety sa bezpieczne i nie stanowig zagrozenia dla os6b
zazywajacych dany farmaceutyk. Wartosci wskaznika tolerowanego tygodniowego pobierania
rteci (PTWI) dla medykamentéw o najwigkszych zawartoéciach rteci: 474,1 ng-g?t (lek z
grupy Rx na chorobe ukladu krazenia), 45,8 ng-g?! (lek grupy OTC na zaburzenia lekowe) i
16,7 ng-g* (suplement diety wzbogacony w witaming C i rutyne), stanowia zaledwie 0,28%,
0,21% i 0,09%  wartosci zalecanej przez WHO. Nie nalezy jednak zapominaé, ze
farmaceutyki nie sa glownym zrodtem rteci w organizmie cztowieka, poniewaz jest ona
przyjmowana gtownie z powietrza, wody pitnej i zywnosci.

Wyniki dra Artura Kowalskiego dotyczace oznaczen zawartosci rteci, jak rowniez
jej frakcji w analizowanych probkach srodowiskowych o zroznicowanej matrycy, sg rzetelne 1
miarodajne, poniewaz zostaly one na kazdym etapie analizy chemicznej poddane procesowi
walidacji. Habilitant zastosowat certyfikowane materialty odniesienia (SRM 2711 Montana
soil), SMR 2709 (San Joaquin soil), LGC 6137 (Estuarine sedyment) oraz SMR 1515 (Apple
leaves) i okreslit doktadnos¢ oznaczen na poziomie ponizej 10%. Zawartos¢ rteci catkowite;j,
jak rowniez jej form specjacyjnych W analizowanych probkach, oznaczyt przy wykorzystaniu
spektrometrii atomowej fluorescencyjnej z generowaniem zimnych par (CV-AFS), firmy
Millenium Merlin Analyzer 10.025 (PSAnalytical, England).

Wyniki badan naukowych dra Artura Kowalskiego zawarte w cyklu habilitacyjnym
sg bardzo interesujace i powinny by¢ w dalszy ciggu kontynuowane, zwtaszcza na obszarach,
gdzie mamy do czynienia ze zwickszong obecnoscig rteci pochodzenia zarowno naturalnego,

jak rowniez antropogenicznego. Takie badania muszg uwzglednia¢ oznaczenie réznych form



rteci (zwlaszcza tych najbardziej kancerogennych) w przyrodzie oraz powinny by¢
realizowane we wspotpracy z przemystem, ktory w Polsce jest w dalszym ciggu glownym

zrodlem antropogenicznej rteci do Srodowiska przyrodniczego.

Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze

Poza publikacjami wchodzacymi w sktad cyklu habilitacyjnego dr Artur Kowalski jest
autorem i wspotautorem 37-u artykutéw naukowych oraz 1 monografii oraz 10-u rozdziatow
w ksigzkach. Sze$¢ z tych publikacji powstato przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
I badania tam przedstawione byly realizowane w ramach jego pracy doktorskiej, natomiast
pbézniejsze prace poswiecone sg miedzy innymi: czystoSci wod rzecznych, oznaczaniu rteci
W moczu mieszkancow Poznania, obecnosci metali w kosciach biodrowych oséb chorych na
osteoporoze¢, oznaczaniu metali ciezkich w odpadach opakowaniowych oraz oznaczaniu
kofeiny w kawach, ekstraktach kofeinowych oraz herbatach. Ponadto Habilitant pracowat nad
technikami tgczonym HPLC-UV-CV-AFS i ich zastosowaniu do oznaczenia metaloidow
I rteci, specjacji rtgci w glebach i osadach dennych. Dr Artur Kowalski jest rowniez autorem
3 ekspertyz 1 opracowan poswieconych monitorowaniu wdd 1 osadow dennych jezior powiatu

poznanskiego.

Podsumowanie

Najbardziej istotnymi elementami decydujacymi o naukowej wartosci 1 oryginalno$ci
przedstawionej do recenzji rozprawy habilitacyjnej jest opracowanie metodyk i procedur
analitycznych  ekstrakcji jednoetapowej oraz sekwencyjnej, ktore dr Artur Kowalski
wykorzystal do oznaczania rtgci w probkach o zlozonej matrycy (wody podziemne
i powierzchniowe, skaly osadowe, gleby, osady rzeczne, liscie drzew, leki i suplementy
diety). Jako pierwszy naukowiec na $wiecie oznaczyt rte¢ we frakcjach chemicznych
W probkach osadow naniesionych przez fale tsunami w Tajlandii. Jako pierwszy w Polsce
dokonat rowniez 0znaczenia rteci w glebach zalewnych rzeki Warty. Podjat bardzo wazne i
nowatorskie badania okreslenia Zrodet pochodzenia rtgci w glebach i drzewach na terenie
Poznania i wykazal, ze gléwnym Zrédlem rteci w badanych lisciach lipy i1 klonu jest rte¢
pochodzaca z zanieczyszczen pylowych zaadsorbowanych na ich powierzchni oraz rteé
Zwigzana z wymiang gazowg przez aparaty szparkowe lisci. Ponadto wykazal, Zze najwigksze
zawartosci rteci wystepujg zarowno w glebach, jak tez lisciach drzew w okresie wiosennym.
Wykonane przez Habilitanta badania zawartosci rteci w lekach i suplementach dostepnych na

polskim rynku byty pierwszymi takimi badaniami zaréwno w Polsce, jak i Europie. Dowiodty



one, ze analizowane lekarstwa zawierajg mate ilosSci rteci, sg bezpieczne, a ich konsumpcja
stanowi zaledwie utamek zalecanego przez WHO dopuszczalnego tygodniowego spozycia
rteci przez cztowieka. Wykazana przez Habilitanta wigksza zawartos¢ rteci w lekach w
poréwnaniu do suplementdéw diety moze by¢ podstawg do wprowadzenia regulacji prawnych
dopuszczalnej zawartosci rteci w lekach, analogicznie jak dla suplementow diety.

W $wietle powyzszych stwierdzen jestem przekonany, ze przedstawiona mi do oceny
praca habilitacyjna, w postaci jednotematycznego cyklu 11-u publikacji dra Artura
Kowalskiego, pt. ,Rte¢ w probkach o zréznicowanej matrycy, aspekty analityczne,
srodowiskowe i zdrowotne”, Spelnia wymogi ustawowe (ustawa z dnia 18 marca 2011
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
Dziennik Ustaw 2011, Nr 84, poz. 455), jakim powinno odpowiada¢ osiggnigcie naukowe
tego rodzaju i moim zdaniem stanowi dobrg podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego. Dr Artur Kowalski jest dojrzatym i dobrze przygotowanym
naukowcem, ktéry z powodzeniem zrealizowal wilasne badania. Stanowia one rzetelng
podstawe do dalszych eksperymentéw naukowych dotyczacych zachowania, specjacji i
biodostepnosci nie tyko rteci, ale takze innych toksycznych metali (np. arsenu, cyny czy
olowiu) w $rodowisku przyrodniczym oraz stworzenia wilasnej grupy badawczej na Wydziale
Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Wyniki badan naukowych dra
Artura Kowalskiego stanowig istotny wktad Habilitanta w rozwoj chemii w zakresie ochrony
srodowiska, chemii srodowiska i analizy sladowe;j.

Wnosze zatem do Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego w Gdansku wniosek o

dopuszczenie dra Artura Kowalskiego do kolejnych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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