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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Adama Fheeda pt. ..Ocena teksturalna i diagenetyczna
cechsztynskich skal weglanowych w §wietle badan magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR)
i metod towarzyszacych”

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Adama Fheeda zostata przygotowana w Katedrze Surowcow
Energetycznych na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH pod opieka p. dr hab.
Anny Swierczewskiej, prof. n. AGH i promotora pomocniczego p. dr hab. Artura Krzyzaka. Badania
prowadzone w ramach doktoratu byly czgsciowo finansowane ze srodkow grantéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju, grantu dziekanskiego WGGIOS AGH oraz grantu Narodowego Centrum
Nauki Preludium, kierowanego przez Doktoranta.

Jednymi z najwazniejszych cech skalnych istotnych w poszukiwaniach weglowodorow sg
cechy petrofizyczne. Dla ich oceny niezbedna jest wiedza geologiczna sprowadzajaca si¢ m.in. do
znajomosci takich cech zrebu skalnego jak rozwdj facjalny i historia przemian diagenetycznych.
Przepuszczalnos¢ i porowatos¢ skat, jej forma sa wyjatkowo znaczacymi czynnikami wptywajacymi
na potencjaty akumulacyjny i migracyjny weglowodorow oraz efektywnos¢ ich pozyskiwania.
Pomimo dekad intensywnych badan geologicznych mechanizmy sedymentacyjne i procesy
diagenetyczne prowadzace do rozpoznania charakteru, genezy i rozkladu porowatosci nie do kofica sg
rozumiane i wymagaja dalszych studiow. Po czesci wynika to z unikatowosci procesdéw operujacych w
roznym czasie i w niepowtarzalnych srodowiskach przestrzennych i o nie do konca rozpoznanych
czynnikach wplywajacych na ich rozwdj. a po czesci z mniejszego lub wigkszego subiektywizmu w
ocenie samych badaczy. Dlatego od dawna sa podejmowane, i to na wielu polach geologii, proby
zobiektywizowania cech skalnych poprzez wypracowywanie roznych metod niezaleznych od naocznej
obserwacji. Z drugiej zas strony takie podejscie przyczynia si¢ do zmniejszenia kosztéw prac
analitycznych poprzez szybsze uzyskanie peniejszej informacji. Na tym polu nowoczesna technika
laboratoryjna staje sie w wielu przypadkach bardzo pomocna i przynosi pozytywne efekty. Nic wigc
dziwnego, ze w ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania takimi metodami. Sg one
podejmowanymi przez wiodace zespoly badawcze w tej dziedzinie, co przejawia si¢ wzrastajaca
liczba publikacji wynikow badan w ramach tej tematyki.

Tres¢ rozprawy

W powyzszym kontekscie wybor tematyki doktoratu jest bardzo trafny. Zlozone badania
laboratoryjne. przeprowadzone przez p. mgr inz. Adama Fheeda w ramach jego przewodu
doktorskiego, dotycza ciagle bardzo aktualnej tematyki badawczej zwigzanej z rozpoznawaniem cech
teksturalnych i diagenetycznych skat weglanowych. Do identyfikacji jednostek teksturalnych
(rodzajow wapieni w sensie klasyfikacji Dunhama. 1962) i cech diagenetycznych. w szczegdlnosci
roznych typow porowatosci. Doktorant zastosowal magnetyczny rezonans jadrowy (NMR) i wspart je
metodami towarzyszacymi - mikrotomografia rentgenowska (LCT) i obrazowaniem tomograficznym
(ZTE). Prace analityczne zostaly wykonane przez Doktoranta osobiscie z niewielka pomoca personelu
laboratoryjnego.

Rozpoznanie cech teksturalnych i rodzajow porowatosci stanowi dwa giowne watki
merytoryczne przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej. Te dwa konteksty badawcze sa, jak to
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przedstawiono powyzej. wazne nie tylko ze wzgledow poznawczych, ale przede wszystkim
praktycznych. Wychodza one naprzeciw ww. potrzebom ogdlnym i faczg sie ze Swiatowym nurtem w
geologii naftowej zmierzajacym do doskonalenia metod efektywnej prospekeji weglowodordw.
Zebrane wyniki uzupetniaja istniejacy dotychczasowy stan wiedzy swiatowej w tym zakresie.

Podjete badania objety utwory wapienia cechsztynskiego wystepujace na wale wolsztyriskim
w zachodniej czgsei kraju. Obszar i przedmiot badawczy zostaty dobrze wybrane i trzeba przyznaé na
korzys¢ doktoranta, ze to trudny materiat ze wzgledu na ztozone procesy sedymentacyjne oraz
zroznicowane, a czesto intensywne zjawiska diagenetyczne Jjakie wystepuja w tego typu utworach
kopalnych. Od strony metodycznej zas. i z tych samych powoddw. doskonale nadaja sie do testowania
mozliwosci metody NMR. Na rzecz tego Doktorant przeprowadzit rowniez rozlegle badania
sedymentologiczne, i w szczegolnosci obserwacje proceséw diagenetycznych. Mialy one za zadanie
przedstawienie nowych obserwacji ale przede wszystkim postuzyly weryfikacji prowadzonych prac
laboratoryjnych. Potrzeba zastosowania uzytych metod badawczych jest przekonujaco uzasadniona
przez Doktoranta, a ich przydatnos¢ dla celéw petrofizycznych jednoznacznie wykazana.

Rozprawa doktorska p. mgr inz. Adama Fheeda zostata przygotowana w formie spdjnych
merytorycznie trzech blokow tekstowych. Pierwszy (12 stron) stanowi czgsc wstepna, ktora obejmuje
strong tytutowa, wskazanie zrodet finansowania prac i pochodzenia materiatu badawczego oraz
wskazanie roli Doktoranta w prowadzonych pracach badawczych oraz stosowne o$wiadczenia
Promotoréw i Doktoranta. spis tresci i Podziekowania. a takze streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. W rozdziale wstepnym (Wstep. 1 strona) Doktorant skrétowo przedstawia strukture
przediozonej rozprawy i glowne konteksty analityczne. Nastepnie omowit ,.Obiekt i cel pracy™ (2
strony). w ktorym obok krotkiej charakterystyki geologicznej obszaru badan dobrze uzasadnit cel oraz
metody podjetych prac tj. zastosowanie metody NMR i analiz petrofizycznych dla realizacji celu
okreslonego tytutem rozprawy. Zakres zamierzonych prac (zadan) zostat ujety w trzy hipotezy
badawcze.

Dalsze cztony rozprawy stanowia dwie powigzane ze soba zasadnicze czgsci merytoryczne.
Czes¢ | przedstawia przedtozony przez Doktoranta obszerny (39 stron) tekst-komentarz lub opis
dokonania badawczego. w ktérym referowane sa dos¢ szeroko glowne wyniki przeprowadzonych prac
analitycznych. Stanowi on bardzo dobrze napisany przewodnik po publikacjach stanowigcych
podstawe pracy zalaczonych w dalszej (drugiej) czesci rozprawy. Zostaty one ujete w osobne
rozdziaty stanowiace: wprowadzenie geologiczne ( omawiajace tto geologiczne, j. krotka
charakterystyke obszaru i przedmiotu badan), uzasadnienie podjetych prac, a nastepnie oméwienie
zastosowanych metod badawczych i rezultatow przeprowadzonych badan oraz ich dyskusje. W
ostatnim rozdziale ..Podsumowanie i wnioski™ wypunktowane sa najwazniejsze wyniki prac
analitycznych oraz przedstawione najwazniejsze wnioski. Spis literatury obejmujacy 79 pozycji. sa to
gtownie prace oryginalne, konczy te czes¢ pracy. Dobor cytowanej literatury $wiadczy o bardzo dobrej
orientacji Autora w podjetej dziedzinie wiedzy. Warto podkresli¢, ze przedstawione wprowadzenie
stanowi rozszerzenie i uzupetnienie zataczonych publikacji, poprzez uwzglednienie wynikow prac,
ktore ukazaty si¢ poza formalnym zestawem prezentowanym w Czesci Il rozprawy.

Czes¢ Il rozprawy to gtowna czesé pracy doktorskiej stanowiaca spojny merytorycznie zestaw
trzech artykutéw opublikowanych w renomowanych czasopismach miedzynarodowych. Jest on
poprzedzony Podsumowaniem tresci zawartych w zafaczonych artykutach (1 strona) i nastepnie
Wykazem bibliograficznym zataczonych artykuléw oraz stosownymi oswiadczeniami Promotora i
Doktoranta oraz wspétautoréw dotyczacych okreslenia jego wkiadu pracy oraz wykazu udziatu innych
0s0b w przygotowaniu materiatu do publikacji i w pracach technicznych.

Wszystkie prace stanowiace podstawe rozprawy zostaly opublikowane w latach 2017-2019.
przeszly zatem proces recenzji i spetnity wysokie wymagania stawiane w renomowanych
czasopismach migdzynarodowych, zaréwno co do poziomu merytorycznego. jak i jezykowego oraz .
edytorskiego. Wysoki poziom merytoryczny wszystkich trzech publikacji nalezy uzna¢ zatem za
potwierdzony.

Pierwsza publikacja (zat. I) jest opublikowana w Journal of Petroleum Science and
Engineering (1F=2,886, a 5-letni = 3,157), druga (zat. I1) w Jouwrnal of Applied Geophysics (CS=2.48),
atrzecia (zat. 111) jest opublikowana w rodzimym Roczniku PTG (IF=1.234). Pierwsze dwie
publikacje s3 wykonane we wspdlautorstwie z Promotorem pomocniczym oraz z Promotorem
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pomocniczym i Promotorka. W obydwu tych wspotautorskich pracach Doktorant jest gldwnym
autorem, trzecia zas publikacja jest jego samodzielng praca. Warto w tym miejscu dodac, ze wyniki
prowadzonych prac przez Doktoranta byly rowniez czesciowo przedstawione w wydanych 4 innych
wspofautorskich artykutach naukowych spoza zestawu przedstawionego w ramach rozprawy
doktorskiej. Na podkreslenie zastuguje udzial i wystapienia na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych oraz uznanie za dziatalno$¢ badawcza w postaci licznych nagrod i wyrdznien za
osiggniecia naukowe, prace dyplomowe, aktywnos¢ srodowiskowa i udziat w programach i
konkursach.

Pierwsza z publikacji (4 textural and diagenetic assessment of the Zechstein Limestone
carbonates, Poland using the transverse Nuclear Magnetic resonance. Zat. ) stanowiacych podstawe
doktoratu jest wykonana we wspotpracy z Promotorem pomocniczym. Praca ta. opublikowana w 2017
r., przedstawia bardzo ciekawie i kompetentnie zestawiony opis odmian teksturalnych badanych skat.
identyfikacje procesow diagenetycznych i omowienie wynikow zastosowania metody niskopolowego
NMR do wyroznionych odmian teksturalnych badanych weglanow. Jak dotad bowiem brak jest
jasnych procedur wydzielania porowatosci typu vug. W wyniku badan stwierdzono, ze duze trudnosci
w identyfikacji tekstur osadowych weglanéw sa spowodowane intensywna cementacja. Autorzy
wykazali. ze rozmaite facje weglanowe (tekstury depozycyjne) moga by¢ wstepnie wyrdznione na
podstawie Kilku kryteriow. Uzyskane rezultaty wskazuja. ze opracowana — i co warte podkres$lenia
nowa — metodologia rozpoznawania facji i przemian diagenetycznych zrebu weglanowego moze by¢
przydatna w praktyce.

Drugi artykut (Exploring a carobonate reef reservoir-nuclear magnetic resonance and
computed microtomography confronted with narrow channel and fracture porosity, Zat. 11)
opublikowany w 2018 r. wraz z udzialem promotoréw, a zamieszczony w Journal of Applied
Geophysics. dotyczy oceny cech teksturalnych w oparciu 0 metodg NMR. Doktorant byt gtownym
autorem czesci analitycznej. Autorzy opracowali szybki sposob identyfikacji i charakterystyki waskich
kanatow porowych. Autorzy zaproponowali potaczenie szybkiego wydzielania poréw z nie
przetworzonych danych mikrotomografii rentgenowskiej (uCT) i obrazowania tomograficznego
(ZTE). Podejscie to okazalo si¢ przydatne do charakteryzowania i lokalizacji przestrzeni porowej, w
szezegolnosci wydtuzonych (np. szczelin) i kretych. mniej regularnych pustek skalnych. Ponadto,
umozliwito ono ocene rzeczywistego stopnia potaczenia poréw oraz ich mozliwosci akumulacji
plynow ztozowych, co jest bardzo istotne z punktu widzenia cech zbiornikowych zrebu skalnego. Jest
to osiggnigcie autorskie.

Trzecia publikacja z 2019 r. (The impact od fossils on diagenetically controlled reservoir
quality: the Zechstein Brovisko Reef. Zat. 111). autorstwa jedynie Doktoranta ma klasyczny profil
geologiczno-geofizyczny. Doktorant szczegolowo i w bardzo systematyczny sposob udokumentowat i
zinterpretowat zrab facjalny oraz srodowiska sedymentacji. a takze rozwoj diagenetyczny utworéw
wapienia cechsztynskiego badanego obszaru. Autor skupit sie w nim na relacjach miedzy
wyksztalceniem facjalnym, w szczegolnosci na skfadzie faunistycznym. a rozwojem i wyksztatceniem
porowatosci i przepuszczalnosci w nawiazaniu do wynikow eksperymentalnych osiagnietych za
pomoca metody NMR (omowionych we wezesniejszych publikacjach). Jest to zagadnienie, jak
dotychczas, stabo prezentowane lub pomijane w literaturze przedmiotu. Przedstawione wyniki analiz
maja znaczenie w prospekeji weglowodorow. Przedstawiony tekst czyta sie z przyjemnoscia.

Uwagi do przedstawionej rozprawy

Temat rozprawy doktorskiej jest jasno okreslony. cho¢ mato precyzyjny. Wedtug tytutu
przedmiotem rozprawy jest ocena cechsztynskich skal weglanowych. Mozna byloby wiec oczekiwacé
badan az trzech pozioméw weglanowych powstatych o roznych pozycjach stratygraficznych.
Tymczasem omawiany jest wylacznie jeden poziom weglanowy — wapienia cechsztynskiego (Cal), a
warto dodac, ze pozostate dwa réznia sie wyraznie od pierwszego tak wyksztatceniem litofacjalnym
Jjak rowniez historig diagenetyczna, w tym charakterystyka porowatosci. I druga kwestia to ..ocena
diagenetyczna”. To bardzo pojemny termin i kierujacy uwage na petrologie badanych utworaw.
Wydaje sie, ze lepszym terminem bytaby ocena petrofizyczna [w $wietle podjetych badan
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) i innych metod], bo w istocie to jest sedno sprawy,
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ktorej autor poswiecit swoje badania. W tytule dodatbym tez z jakiego obszaru pochodzit materiat
badawczy, a to ze wzgledu na specyfike wyksztatcenia Cal na wale wolsztynskim, gdzie wystepuja
utwory rafowe, nieobecne w innych regionach Nizu Polskiego.

Czes¢ pierwsza, wstepna, recenzowanej pracy doktorskiej p. mgr inz. Adama Fheeda ma
trochg pogmatwang konstrukcje. W przedstawionej postaci bowiem czes¢ wstepna oraz poczatkowe
rozdzialy czgsci pierwszej merytorycznie si¢ nakfadaja. W efekcie tego rozprawa zaczyna sie od
struktury przedstawionej rozprawy., a niektore kwestie. np. cel pracy i uzasadnienie celu badan
powtarzaja si¢ w odrebnych rozdziatach. Prostszym zabiegiem i tatwiejszym do przyswojenia dla
czytelnika bytoby utrzymanie tradycyjnego podejscia, prezentowanego zreszta w pierwszej i trzeciej z
zalgczonych publikacji, a sprowadzajacego sie do przedstawienia o0golnego zarysu problemu i w tym
kontekscie wyartykutowanie potrzeby/znaczenia podjetych prac. i w konsekwencji okreslenia celu
badawczego.

Zdaniem recenzenta w czesci pierwszej rozprawy brakuje przedstawienia badz krotkiej
dyskusji o problemach klasyfikacji zaréwno tekstur sedymentacyjnych jak i porowatosci. Byloby to
dobre wprowadzenie w problem i pomogloby szerzej uwypukli¢ potrzebe/kontekst podjetej
problematyki badawczej.

Doktorant w autorskim komentarzu wskazuje nierzadko na ograniczenia stosowanej metody
(NMR). Sz one analizowane rowniez we wspoélnej publikacji z Promotorem pomocniczym (Zat. I).
Niejednoznacznosci niektorych parametrow metody moga wg Autoréw wynikaé z obecnosci
mineratéw ilastych w probee. Sa one wiazane ze stylolitami. Wydaje si¢ ze komplikacje moze
powodowac rowniez obecny w rdzeniach material ptuczkowy. Ten aspekt materiatu badawczego nie
jest nigdzie komentowany. Podobnie przyjmuje sie, ze ,.dolomityzacja doprowadzita do wytworzenia
sig systemu porowatosci migdzykrystalicznej. ktéra dodatkowo komplikuje .. krzywe T2” (s.31).
Wskazuje to na potrzebe rozwazenia wplywu mikroporowatosci materiatu skalnego. Byé moze duza
zmienno$¢ krzywej T2 widoczna w pakstonach jest wtasnie efektem mikroporowatosci? Problematyka
ta zyskuje ostatnio mocno na popularnosci tak w pracach eksperymentalnych jak obserwacjach
bezposrednich. Jej obecnos¢ w weglanach cechsztynskich jest powszechna.

Do dyskusyjnych kwestii geologicznych nalezy wiazanie (w komentarzu Doktoranta i
zataczonych publikacjach) procesow prowadzacych do powstania porowatosci typu wvug” pod
wytacznym wplywem wod meteoryeznych w warunkach powierzchniowej i/lub przypowierzchniowej
diagenezy. Tymczasem czesé porow mogta powstac podezas gtebszego pogrzebania na skutek
rozktadu materii organicznej i krazenia zakwaszonych wod w zrebie skalnym. Podobnie trudno uznaé
za prawdopodobna. przyjeta bezkrytycznie w rekonstrukcjach rozwoju sedymentacyjno-
diagenetycznego wapienia cechsztynskiego (zwlaszcza w Zat. 111), tezg cyklicznego wptywu ruchow
eustatycznych poziomu morza wywotang zmianami glacjalnymi. A z nimi jest wg Doktoranta wiazany
r0zwéj porowatosci badanej serii osadowej. Tymczasem wieksze pokrywy ladoladowe zanikty juz po
wezesnym permie (np. Frakes et al. 1994-Climate Modes of the Phanerozoic, Cambridge: Rees 2002,
Geology,30, Wopfner 2013 oraz Isbell 2012 w- Geological Society. London, Special Publication 376),
a catkowicie 5-7 mn lat przed koricem permu (Link.2009-Encyclopedia of Paleoclimatology and
ancient Environments,Springer), a wiec Jeszceze przed cechsztynem. Cyklicznoéé ta nie zaznacza si¢
rowniez na zataczonych profilach lito-biofacjalnych (Fig. 2 i 3).

Osobny problem stanowi nomenklatura. ktora Jest ogolna bolgczka polskiej geologii. Chodzi
tu 0 uzywanie terminologii wedhug anglosaskiej pisowni. bez polskich odpowiednikow., W
recenzowanej pracy odnosi sie to do niektérych rodzajow porowatosci — termin ,.vug” i tekstur
depozycyjnych. O ile formalnie wprowadzono do literatury spolszczenia klasyfikacji weglanow wg
Dunhama (Jaworowski, 1982, Przeglad Geologiczny), to w przypadku terminu ,,vug” rzeczywiscie
trudno znalez¢ trafny odpowiednik W jezyku polskim, ktory okazuje sie w tym przypadku by¢ niezbyt
gietki. Termin angielski ..mold™ — porowatos¢ ~moldyczna™ mozna zastapic np. porowatoscia
poziarnows, lub formowa. )

Generalnie zas cato$é jest napisana jezykiem poprawnym. w sposOb zwarty i przejrzysty, W
wielu jednak miejscach tekst wymaga poprawy stylistycznej. Sformutowania takie np. jak:
-Wyrbznienie biofacji ... istotne [dla] ich kontrybucji w rozwoju przestrzeni porowej” (s. 14),
..Szczeliny i kanaty zostaty wyekstrahowane z surowego obrazu™ (s.24) czy ,.atrakeyjnose
petrofizyczna™ (5.52) sa niezreczne i ekscentryczne, a . dane surowe™ (s.24) to dane nieprzetworzone,
wyjsciowe. Zapewne z tego samego powodu pojawiajg si¢ lapsusy. np. ..zwracano uwage na ... ziarna
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obleczone (ooidy), onkoidy. kortoidy™ (5.25). a przeciez wszystkie wymienione nalezg do klasy ziaren
obleczonych.

Podsumowanie

W podsumowaniu stwierdzam. ze moja ocena badan naukowych przeprowadzonych w ramach
przewodu doktorskiego p. mgr inz. Adama Fheeda, przedstawionych w komentarzu do
przeprowadzonych prac oraz w trzech publikacjach stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej jest
zdecydowanie pozytywna. Wyrazone powyzej uwagi pod jej adresem majg charakter redakeyjny lub
dyskusyjny i nie wptywaja na ocene merytoryczna dokonan. Doktorant podjat aktualna tematyke
badawcza. wykazal kompetencj¢ w prowadzeniu badan metodycznych z zastosowaniem
zaawansowanych metodologii w analizie zlozonego systemu sedymentacyjno-diagenetycznego
wapienia cechsztynskiego w celu rozpoznania jego gtéwnych cech petrofizycznych. Doktorant
wykazat si¢ przy tym krytycznym ogladem stosowanych metod, wskazujac ich zalety i wady.
Widoczne duze zacigeie eksperymentalne dobrze rokuje. jako ze w geologii, opartej w znacznym
stopniu na subiektywnej ocenie i interpretacji badaczy, potrzeba duzo weryfikacji.

Wyniki pracy uwazam za bardzo wartosciowe i wnoszace istotny wktad metodyczny do
rozwoju nauki w przedmiotowym zakresie. Sprowadza sie on do przedstawienia propozycji
wprowadzenia do prakiyki petrofizycznej nowej metodyki identyfikacji facji skat weglanowych
definiowanych wg bedacej w powszechnym uzyciu klasyfikacji skat weglanowych Dunhama (1962) w
oparciu 0 wybrane parametry NMR. Sa one pomocne przy projektowaniu prac poszukiwawcezych za
weglowodorami w tym regionie kraju i by¢ moze maja zastosowanie do innych sekwencji
weglanowych na swiecie.

Podsumowujac, stwierdzam, 7e przedstawiony w publikacjach materiat badawczy spetia
przyjete wymagania stawiane pracom doktorskim. jak i wymagania ustawowe okreslone w art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki. Dlatego. wnioskuje o dopuszczenie p. mgr inz. Adama Fheeda do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie. biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny, nowatorstwo oraz imponujacy
zakres przeprowadzonych badan, a ponadto opublikowanie wynikoéw badan w stosunkowo krotkim
czasie po skonczeniu studiow w wysoko notowanych czasopismach naukowych i — jak rejestruje web
of science — cytowanie ich (dotyczy dwoch pierwszych pozycji — Zat. 1i 1l z lat 2017 i 2018) w
renomowanych czasopismach naukowych $wiadcza. ze wyniki badan doktoranta zostaty zauwazone
przez innych badaczy, co tym samym potwierdza ich wptyw na rozwéj nauki w przedmiotowym
zakresie, wnioskuje o wyrdéznienie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej p. mgr inz.
Adama Fheeda.




