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THE INFLUENCE OF PRECIPITATION IN SADECKI BASIN
ON THE VARIABILITY OF QUANTITATIVE WASTEWATER
INFLOWING INTO THE TREATMENT PLANT WIELOPOLE

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu opaddéw atmosferycznych, kto-
re byly obserwowane w Nowym Sgczu, na zmienno$¢ ilosciowg $cie-
kow doptywajacych w latach 2008-2014 do oczyszczalni Wielopole.
Dokonano analizy danych z wielolecia w postaci szeregu czasowego,
a nastgpnie wykorzystano metod¢ widmowa Fouriera do operacji wy-
gladzania z uzyciem okna Hamminga. Okreslony po dekompozycji
zwiazek pomiedzy wysokoscig opadu a natgzeniem Sciekéw surowych
wykazal 56%-owy stopien ich powigzania. Oznacza to, ze w okresie
analizowanego wielolecia zmienno$¢ doptywu do oczyszczalni Wie-
lopole mozna wytlumaczy¢é wysokoscig opadu przez 204 dni w roku.

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, natgzenie §ciekow, szeregi czasowe
Abstract

The aim of the study was to evaluate the effect of precipitation,
which were observed in Nowy Sqcz, on the variability of quantitative
wastewater inflowing into the treatment plant Wielopole in the years 2008-
2014. An analysis of the data from the multi-year was presented as a time
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series. The next a method for spectral Fourier smoothing operation using
a Hamming window was using. The 56 % relationship between the amount
of precipitation and the daily flow of sewage was after decomposition. This
means that variability of the flow to the treatment plant Wielopole can be
explained by the amount of precipitation in 204 days for annual period.

Keywords: precipitation, amount of sewage, time series

WPROWADZENIE

W Karpatach Polskich i na ich przedpolu najwyzsze miesi¢czne sumy
opadow notowane sg od maja do wrze$nia, a wsrod tych pigciu miesiecy glownie
w czerwcu, lipcu i sierpniu (Cebulska M., Twardosz R. 2012). Uksztattowanie
Kotliny Sadeckiej, na terenie ktorej potozona jest aglomeracja Nowy Sacz, oraz
wystepujaca tam cyrkulacja cyklonalna powietrza (Niedzwiedz T. i in. 2009)
sprzyja tworzeniu si¢ opadow ulewnych.

W okresie 130 lat na stacji meteorologicznej w Nowym Saczu stwierdzono
48 przypadkéw anomalnie wysokich opadow (AWO) miesigcznych (Twardosz
R., Cebulska M. 2014).

Miasto Nowy Sacz postawilo sobie za cel poprawe infrastruktury zwigza-
nej z odprowadzaniem $ciekow opadowych nie tylko poprzez budowg nowych
kanatow deszczowych i przelewow burzowych, lecz réwniez poprzez moderni-
zacje istniejacej sieci kanalizacyjnej. Jest to istotny problem w najstarszej czesci
miasta, ktore oprocz kanalizacji sanitarnej posiada kanalizacje ogolnosptawna
wspolnie odprowadzajacg Scieki deszczowe oraz bytowo-gospodarcze. Prawi-
dtowe odprowadzanie wod opadowych na terenie zurbanizowanym jest szcze-
gblnie wazne podczas intensywnych opadow deszczu, czesto skutkujacych pod-
topieniami ulic (www.dts24.pl/zalania-sa-nieuniknione 18655.html).

Podczas wymiarowania nowej kanalizacji deszczowej brane sg pod uwa-
ge zaleznosci matematyczne opadow i odptywow z rozpatrywanego obszaru
(Krolikowska J. 1 in. 2015). Najczesciej stosowana przez projektantow meto-
da obliczeniowa jest metoda granicznych natgzen deszczu z wykorzystaniem
modelu opadow Btaszczyka w postaci uproszczonej. Przyjmowany we wzorze
Btaszczyka sredni opad normalny dla Polski w wysokosci 600 mm odbiega jed-
nak od wartosci udokumentowanych na stacji meteorologicznej w Nowym Sg-
czu. Maty Rocznik Statystyczny (2015) podaje jako roczne sumy opadoéw w la-
tach 1971-2000 oraz 1991-2000 warto$ci odpowiednio 696 mm oraz 703 mm.
Opracowana natomiast przez Cebulska i in. (2007) wysokos¢ rocznych opadow
w okresie wielolecia 1881-2005 wyniosta 718 £ 10 mm. Z tego powodu w ce-
lach projektowych powinny by¢ uwzgledniane lokalne modele opadu deszczu.
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W ujeciu statystycznym zjawiska przyrodnicze mozna przedstawi¢ w po-
staci uporzadkowanych chronologicznie elementow ciggu, na ktére oddziatuja
poprzednie obserwacje oraz sktadnik losowy. Uzyskany w ten sposob szereg
czasowy charakteryzuje okreslona zmienno$¢, ktoérej struktur¢ harmoniczng
mozna zbada¢ za pomocg analizy widmowej z wykorzystaniem funkcji trygono-
metrycznych Fouriera (Box G.E.P., Jenkins G.M., 1983). Metoda ta znana pod
nazwg transformaty Fouriera polega na dekompozycji rzeczywistego szeregu
czasowego i budowie modelu w postaci sumy tzw. harmonik czyli funkcji sinus
lub cosinus w okreslonych czgstotliwosciach (www.statsoft.pl).

W celu zmniejszenia wplywu sktadnika losowego szereg czasowy nalezy
podzieli¢ na mniejsze segmenty i dla kazdego wykona¢ analize Fouriera. Ta-
kie przeksztatcenie transformaty Fouriera mozna osiggna¢ poprzez wygtadzenie
przy pomocy wazonej Sredniej ruchomej stosujac operacje tzw. okienkowania.

Jak podaje literatura struktura harmoniczna podstawowych elementow
klimatu tj. temperatury powietrza i opadu atmosferycznego moze by¢ z powo-
dzeniem opisana metodg transformaty Fouriera z uzyciem operacji wygtadzania
przez okno widmowe Hamminga (Azad S., Rajeevan M. 2016; Churakova O.
iin. 2014; Gregorczyk A., Michalska B. 2011; www.statsoft.pl/portals).

Cebulska i in. (2007) na podstawie wieloletnich danych, pochodzacych
z dziewigciu stacji opadowych polozonych w dorzeczu goérnej Wisty (m.in.
z Krakowa i Nowego Sacza), zaproponowali prognoze rocznych opadéw atmos-
ferycznych w tym rejonie. W tym celu do opisu zjawisk okresowosci w szere-
gu czasowym utworzonym przez roczne sumy opadow obserwowane w latach
1812-2000 dla Krakowa, autorzy wykorzystali metode analizy widmowej Fo-
uriera. Poddajgc analizie harmonicznej wieloletni przebieg opadow Cebulska
1 in. wykazali malejacy trend wartosci prognozowanych od 2001 r. do 2015 r,,
a nastgpnie mozliwos¢ wzrostu ich wielkosci do 2030 .

Sadeckie Wodociagi realizujg i planuja réwniez zadania zwigzane z pro-
blemem infiltracji wod gruntowych do sieci kanalizacyjnej. Dopltyw wod infil-
tracyjnych moze by¢ spowodowany m.in. mechanicznym uszkodzeniem prze-
wodow kanalizacyjnych lub ich rozszczelnieniem (Kaczor G. 2009; Kaczor G.
i Przebinda A. 2009). Jak podkreslajag wiadze Spotki doptyw wéd infiltracyjnych
powoduje zawyzenie $redniorocznego dobowego doptywu do kanatéw nawet
o ok. 10 000 m*/dobe (Wieloletni plan 2011).

Scieki opadowe oraz wody infiltracyjne poprzez zwickszenie obcia-
zenia hydraulicznego sieci kanalizacyjnej powoduja wzrost nat¢zenia Scie-
kéw surowych doptywajacych do oczyszczalni, co moze mie¢ wpltyw na jej
prawidlowe dziatanie.

Celem artykutu byta analiza zmiennosci opadoéw atmosferycznych w okre-
sie wielolecia 2008-2014 oraz préba okreslenia ich wptywu na charakterystyke
ilosciowa Sciekow doptywajacych w tych latach z obszaru aglomeracji Nowy
Sacz do oczyszczalni Wielopole.
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MATERIAL I METODY

Przedmiotowa mechaniczno — biologiczna oczyszczalnia $ciekow o wielko-
$ci 120 000 RLM znajduje si¢ w gminie Chetmiec na terenie wsi Wielopole. Obiekt
zostat zaprojektowany na $rednig dobowg przepustowos¢ Q, =30 000 m*-d" oraz
maksymalng dobowa przepustowos¢ Q, . =42 200 m*-d"' (Pozwolenie 1999).

Scieki komunalne, pochodzace z terenu aglomeracji Nowy Sacz do-
ptywaja do oczyszczalni siecig kanalizacyjng oraz dowozone sg samochoda-
mi asenizacyjnymi. Odbiornikiem $ciekéw oczyszczonych jest rzeka Dunajec
w km 103+600.

Dhugos¢ sieci kanalizacyjnej obstugujacej ok. 85 000 mieszkancow aglo-
meracji Nowy Sacz wynosi 359,8 km, w tym na terenie samego miasta ma ona
Tacznie 233,7 km, z czego 35% stanowi kanalizacja ogdlnosptawna.

Dane zrodtowe o wysokosci opadu atmosferycznego od 1 stycznia 2008
1. do 31 grudnia 2014 r. uzyskano z internetowej bazy obserwacji prowadzonych
na Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej IMiGW w Nowym Saczu (www.tu-
tiempo.net), natomiast wartosci natgzenia $ciekow surowych, ktore w tym okre-
sie czasu doplywaly na oczyszczalni¢ Wielopole otrzymano z Sadeckich Wodo-
ciagow Sp. z o.0.

Dla danych z wiclolecia okreslono podstawowe statystyki opisowe tj.
srednig, mediang, odchylenie standardowe, rozstgp migedykwartylowy oraz
warto$ci znacznie odbiegajace od typowego rozktadu (odstajace i ekstremal-
ne). Poddano réwniez analizie ilo$¢ przekroczen przepustowosci oczyszczalni
sciekow w stosunku do wartosci dopuszczalnej w pozwoleniu wodno-prawnym
(Pozwolenie 1999).

W celu oceny identyfikacji i opisania struktury rzeczywistego szeregu cza-
sowego dobowe obserwacje opadu atmosferycznego poddano graficznej prezen-
tacji na tle zrodtowych danych utworzonych przez sekwencj¢ dobowego nate-
zenia przeptywu $ciekow, ktore w latach 2008-2014 doptywaty do oczyszczalni.

Kolejnym krokiem byta identyfikacja sktadnikéw cyklicznych widma.
W tym celu surowe szeregi czasowe poddano transformacji Fouriera, a nastgp-
nie operacji wygltadzania za pomoca okna Hamminga. Zobrazowano réwniez
0golng tendencje przebiegu otrzymanych szeregow.

Analiza szeregu pod wzgledem cykliczno$ci polegata na okresleniu za
pomoca funkcji autokorelacji, czy wartosci szeregu sa skorelowane z obserwa-
cjami opdznionymi. Z otrzymanych korelogramow odczytano istote zalezno$ci
pomiedzy poszczegolnymi wartosciami szeregu.

Ostatecznie uzyskane po dekompozycji pojedyncze widma Fouriera pod-
dano wzajemnej analizie. Celem poréwnania widma opad/przeptyw byto znale-
zienie korelacji migdzy dwoma szeregami wystepujacymi w roznych czestotli-
wosciach (www.statsoft.pl).
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Wyniki badan poddano statystycznemu opracowaniu przy uzyciu progra-
mu STATISTICA 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Statystyczng analiz¢ danych zrédtowych dla okresu badan od roku 2008
do roku 2014 przedstawiono na rysunku 1 i 2 oraz w tabeli 1.
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Rysunek 1. Rozktad dobowych sum opaddéw atmosferycznych obserwowanych
w Nowym Saczu w kolejnych miesigcach roku z okresu wielolecia 2008-2014
Figure 1. Distribution of daily precipitation observed in Nowy Sacz in subsequent
months of the year from the period 2008-2014

Analizujgc miesi¢czny rozktad opadow w zalezno$ci od pory roku mozna
stwierdzi¢ przewage opadow letnich (od maja do lipca) nad opadami zimowymi
(od grudnia do lutego), co jest charakterystyczne dla strefy umiarkowanej klima-
tu obejmujacej obszar Polski.

Zgodnie z progowa wartoscig dobowej wysokosci opadoéw okreslajaca
opady o wysokosci powyzej 30 mm jako intensywne (Zarzadzenie 2013) okre-
$lono czestotliwos¢ ich wystepowania w latach 2008-2014 (tabela 1). Porow-
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nujac poszczegdlne miesigce wyraznie wida¢ wystgpowanie opadoéw intensyw-
nych od maja do wrzesénia, a szczegdlnie w miesigcach letnich. Suma opadow
obserwowanych w lecie i na jesieni stanowita 89% opadow rocznych z 2009 r.
1 67% opadow rocznych z 2010 r. Caty rok 2010 wyroznit sie¢ pod wzgledem
iloéci intensywnych opadow atmosferycznych, w konsekwencji czego ich suma
roczna byla az 0 62 % wyzsza od rocznej sumy opadow z wielolecia 1881-2005
podawanych przez Cebulska i in. (2007).

Tabela 1. Analiza sumy opadow atmosferycznych oraz w okresie wielolecia 2008-2014
Table 1. Analysis of the total precipitation and the multi-year period 2008-2014

Okres
Parametr/Rok| 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 |wielolecia
2008-2014

Roczna suma

i 642,11 | 920,72 | 1160,74 | 655,54 | 613,17 | 752,60 | 894,04 | 805,56
opadow (mm)

Miesigczna
Sredniasuma | o5 | 5403 | 4063 | 2641 | 5122 | 3259 | 3446 | 10453
opadow na
wiosng (mm)
Miesigczna
Srednia suma | o0 o7 | 15934 | 172,64 | 13690 | 101,18 | 10423 | 14334 | 38837
opadow
w lecie (mm)
Miesigczna
Sredniasuma |5 o0 | 11549 | 8602 | 4318 | 5657 | 3649 | 90.85 | 216,09
opadow na
jesieni (mm)
Miesigczna
Srednia suma | o0 | 4910 | 3656 | 1583 | 32.09 | 48.84 | 1625 | 96,69
opadoéw
w zimie (mm)
70,36
5(2;%4 V) 52,07
4166 | 3099 | 6392 (V)

Dobowe wy- | (1" | VD) | 2997 4445 | 40,89
sokosci tzw. 51,56 (VI) 2 (ViD)
. 37,85 |43,18(VI) 32,0 (VI) -
et () (#5681 G | rar 2000 e | 50
b 2@ 1 VD 40,89

823 | 4953 (VIID)

i |
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Rysunek 2. Rozktad dobowego natg¢zenia sciekow doptywajacych do oczyszczalni
w Nowym Saczu w kolejnych miesigcach roku z okresu wielolecia 2008-2014
Figure 2. Distribution of daily volume of wastewater flowing into the treatment plant
in Nowy Sacz in subsequent months of the year from the period 2008-2014

Analizujac nastepnie dobowe natezenie sciekow doptywajacych do oczysz-
czalni Wielopole w latach 2008-2014 (rys.2) zaobserwowano, ze najwyzszymi
warto$ciami mediany oraz odchylenia standardowego wyrézniaty si¢ miesiace
letnie tzn. czerwiec, lipiec 1 sierpien, charakteryzujace si¢ wystepowaniem in-
tensywnych deszczy. Najnizsze mediany oraz rozstep miedzykwartylowy od-
notowano w miesigcach zimowych od grudnia do stycznia czyli w miesiacach
o niskim zuzyciu wody oraz najnizszej sredniej sumie opadow.

W okresie omawianego wielolecia podczas wystepowania intensywnych
deszczy zaobserwowano na oczyszczalni Sciekow Wielopole przekroczenia do-
puszczalnej warto$ci maksymalnej przepustowosci Q, = 42 200 m*-d" (Po-
zwolenie 1999). Dwanascie przypadkow przekroczen miato miejsce w roku
2009 (glownie w czerwcu i lipcu), natomiast w roku 2010 na dziesi¢¢ przypad-
kéw az szes¢ zanotowano w sierpniu. Najwigkszy dobowy przeplyw o warto-
$ci (56 640 m*-d! zanotowano podczas gwaltownych opaddéw deszczu skutku-
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jacych powodzig w maju 2010 r. Chmielowski i Slizowski (2010) dokonujac
oceny skuteczno$ci pracy oczyszczalni $ciekow Wielopole od stycznia do li-
stopada 2009 r. stwierdzili prawidlowe dzialanie obiektu zgodne z wymogami
pozwolenia wodno-prawnego.

W ciagu rozpatrywanych lat 2008-2014 obliczone dla miesigca lipca $red-
nie dobowe natezenie $ciekow wyniosto 30 831 m*-d! i bylo o 3% wyzsze od
wartosci okreslonej w pozwoleniu wodno-prawnym. Srednia dobowa objeto$é
sciekow doplywajacych w okresie wielolecia do oczyszczalni §ciekow w No-
wym Saczu wyniosta 25 301m*-d! i byta o 16% nizsza od dopuszczalnej warto-
sci (Pozwolenie 1999).
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Rysunek 3. Szereg czasowy opadu atmosferycznego na tle dobowego natgzenia
przeplywu $ciekow doptywajacych do oczyszczalni sciekow w Nowym Saczu
w latach 2008-2014
Figure 3. Time series of daily sewage amount entering the wastewater treatment plant
in Nowy Sacz in the years 2008-2014

Na rysunku 3 przedstawiono wygenerowane dla okresu 2008-2014 rzeczy-
wiste szeregi czasowe o dobowej rozdzielczosci. Obrazuja one zmiany opadu
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atmosferycznego zanotowane na stacji meteorologicznej Nowym Sgczu na tle
zmian natezenia $ciekéw doplywajacych do oczyszczalni sciekow Wielopole.
Struktura obydwu szeregdw surowych charakteryzuje si¢ znacznymi wahania-
mi warto$ci, brakiem wyraznie zarysowanego trendu oraz niesprecyzowanej
cyklicznos$ci zmian.

Dokonujac proby okreslenia korelacji pomiedzy iloscig sciekéw doptywa-
jacych do oczyszczalni a wysokoscia opadoéw atmosferycznych w poszczegdl-
nych miesigcach roku stwierdzono, ze jedyng zaleznoscig o przeci¢tnej wartosci
(wspotczynnik r=0,46) charakteryzowaly si¢ wrzesien i listopad. Sa to miesiace,
w ktorych w Polsce potudniowej najrzadziej wystepuja cyrkulacje odpowied-
nio typu ,,C” i ,,a” (Twardosz R., Cebulska M. 2014). Nalezy pamigta¢, ze na
wspotczynnik korelacji majg wptyw wartosci skrajne, dlatego w przypadku po-
zostatych miesigcy zaobserwowano stabg lub wrecz nikla zaleznos¢. Biorac pod
uwage pory roku wspotczynnik korelacji wahat si¢ od stabej zalezno$ci w zimie
(r=0,26) do wysokiej zaleznosci w lecie (1=0,67).
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Rysunek 4. Wyniki dekompozycji z uzyciem okna Hamminga. Widoczny trend

Figure 4. Decomposition using a Hamming window results. Visible trend

i cykliczno$¢ zmian

and cyclical changes
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W celu identyfikacji sktadnikow cyklicznych i zbadania tendencji zmian
surowe szeregi czasowe poddano kolejno analizie pojedynczego widma Fouriera
stosujac operacje okienkowania. Na rysunku 4 przedstawiono rezultaty dekom-
pozycji za pomoca wygtadzania z uzyciem okna Hamminga.

Zaobserwowano nieznacznie malejacy trend dla dobowych wysokosci
opadu zanotowanych w latach 2008-2014. Obserwacja ta jest zbiezna z progno-
z3 podang przez Cebulska i in. (2007), z ktorej wynikalo, ze tendencja spad-
kowa miata utrzymywac si¢ do roku 2015, a p6zniej mozna bylo oczekiwaé
wzrostu ilosci opadow. W przypadku charakteru zmian nat¢zenia doptywu do
oczyszczalni w okresie badan rysuje si¢ wyraznie malejacy trend w okresie
omawianego wielolecia.

W celu przeanalizowania szeregu opadu atmosferycznego pod wzglgdem
cyklicznosci dokonano jego autokorelacji (rys.5). Z wykresu funkcji autokorela-
c¢ji mozna odczytac, ze drugie maksimum wystapito w 354 dniu roku, natomiast
trzecie maksimum miato miejsce po kolejnych 357 dniach, co sugeruje roczna
cyklicznos$¢ tego szeregu.

Szereg po dekompozychi opadu atmosfrycznego -
finkcja autokorelacji —— P. ufiodéd

(Bledy standardowe to oceny biatego szumu)
Opozn. Korelacje SE. warto$¢ statystyki Q p -prawdop.test.

Bi TS HOIEE 843E2 0,000

88 LS (AR AT 133E3 0,000

11530 e 31 B9 0)i119 2 136E3 0,000
190 -,410 ,0190 155E3 0,000
241 -,169 ,0188 170E3 0,000

202  +,253 ,0186 172E3 0,000

343 +,510 ,0184 198E3 0,000
394  +,403 ,0182 235E3 0,000
445  +,007 ,0180 244E3 0,000
496 -,395 ,0177 253E3 0,000
547 -,529 ,0175 293E3 0,000
598 -,341 ,0173 329E3 0,000
649 -,016 ,0171 336E3 0,000
700 +,174 ,0168 338E3 0,000

0 0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Rysunek 5. Wykres funkcji autokorelacji szeregu wartosci opadu atmosferycznego
Figure 5. Autocorrelation of the series of daily precipitation
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Ostatnim etapem byto okreslenie zwigzku pomigdzy opadem atmosferycz-
nym a zmiennoscig ilosciowg Sciekow surowych. Okreslona na 365 dni przez
Wasik i in. (2016) sezonowo$¢ szeregu czasowego dobowych wartosci nateze-
nia $ciekéw doptywajacych do przedmiotowej oczyszczalni pozwolita na pod-
danie wzajemnej analizie obydwa otrzymane po dekompozycji widma Fouriera.
Otrzymany wspdtczynnik korelacji na poziomie 0,75 wskazuje na istnienie bar-
dzo wysokiej zaleznosci liniowej. Wspolczynnik determinacji o warto$ci 56%
oznacza, ze w okresie rocznym dwiescie cztery przypadki zmienno$ci natgzenia
przeplywu mogga zosta¢ wyjasnione zmiennoscig opadu atmosferycznego na te-
renie aglomeracji Nowy Sacz.

WNIOSKI

1. Przedsiewzigcia ostatniego 5-lecia zwigzane z projektami ,,Moderniza-
cja i rozbudowa systemu gospodarki wodno-$ciekowej Miasta Nowe-
go Sacza z przyleglymi terenami gmin sgsiednich” oraz ,,Rozbudowa
wodociggow i kanalizacji w Gminie Nowy Sacz i Stary Sacz” zostaty
docenione w Polsce jako ,,Skok cywilizacyjny dzigki inwestycjom”
(Raport 2015). Jak wazna dla tego obszaru jest dalsza realizacja zadan
zwigzanych z uporzadkowaniem gospodarki wodno-$ciekowej wska-
zuje wysoka zalezno$¢ migdzy przepustowoscig oczyszczalni Sciekow
Wielopole a wysoko$cig opadow obserwowanych na terenie aglome-
racji Nowy Sacz (www.swns.pl).

2. Latwa do zastosowania metoda oparta na analizie widma Fouriera po-
przedzonego operacjg okienkowania okazata si¢ by¢ uzytecznym na-
rzedziem do okreslenia cyklicznos$ci zmian opadu atmosferycznego.

3. Oftrzymany na poziomie 56% wspotczynnik determinacji oznacza, ze
w okresie rocznym na terenie aglomeracji Nowy Sacz dwiescie czte-
ry przypadki zmiennosci nat¢zenia doptywu $ciekow do oczyszczalni
Wielopole mogty zosta¢ wyjasnione zmiennoscig opadu atmosferycz-
nego. Fakt ten jest szczego6lnie istotny, poniewaz w zwigzku ze zmiang
obszaru, ktory obejmuje aglomeracje Nowy Sacz istniejaca oczysz-
czalnia powinna zosta¢ poddana modernizacji ze wzgledu na planowa-
ny dobowy doplyw $ciekow od 180 000 RLM (Uchwata 2015).

Badania zrealizowane w ramach DS 3347/KISiGW/2016 zostaly
sfinansowane z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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