
Rozwój produkcji trzody chlewnej w Rosji, podobnie 
jak w wielu innych krajach Europy, jest od kilku lat 

spowolniony, przede wszystkim przez niesprzyjające 
warunki związane z epizootią afrykańskiego pomo‑
ru świń (ASF). W związku z brakiem innych rozwią‑
zań w przypadku stwierdzenia ASF w populacji świń 
jedynym sposobem zwalczania choroby jest admini‑
stracyjna likwidacja stada, czyli zabicie i utylizacja 
pogłowia dotkniętego ASF oraz wprowadzenie rygo‑
rów w zakresie przemieszczania i transportu trzody 
chlewnej w regionie wystąpienia choroby. W kon‑
sekwencji chów i produkcja świń przede wszystkim 
w obszarze zapowietrzonym i zagrożonym są utrud‑
nione. Przy braku sposobów mogących wpłynąć na 
zablokowanie szerzenia się choroby, dalsze jej roz‑
przestrzenianie się może doprowadzić do likwidacji 
produkcji świń nie tylko w stadzie dotkniętym choro‑
bą, ale także w innych powiązanych epidemiologicz‑
nie fermach świń, a w skrajnych przypadkach nawet 
w całym regionie, w którym stwierdzono ogniska ASF.

Podstawowym zadaniem między innymi inspekcji 
weterynaryjnej jest realizacja określonych strategii 
co do zwalczania i monitoringu omawianej choroby. 
Obejmują one takie działania, jak: kontrola przestrze‑
gania zasad bioasekuracji przez właścicieli stad świń, 
kontrola obrotu zwierzętami, monitoring występo‑
wania przypadków ASF, nadzór nad poszukiwaniem 
i utylizacją padłych dzików, szybka diagnostyka la‑
boratoryjna, analiza i prognozowanie ewentualne‑
go postępu rozprzestrzeniania się choroby. Właści‑
wa realizacja wymienionych składowych wymaga 
przede wszystkim precyzyjnych danych dotyczą‑
cych szeregu czynników mających wpływ na szerze‑
nie się choroby (1, 2).

Opracowany przez autorów system cyfrowy (SC) 
oraz jednoczesne wykorzystanie dronów – bezza‑
łogowych statków powietrznych (BSP) – pozwala‑
ją na obiektywną ocenę ryzyka zagrożeń mających 
wpływ na rozprzestrzenianie się choroby (3, 4). Ry‑
zyko to związane jest z uwarunkowaniami: geogra‑
ficznymi, biologicznymi, strukturą produkcji zwie‑
rzęcej i roślinnej, położeniem gospodarstw względem 
lasów, gęstością dróg, zasadami zarządzania gnojo‑
wicą, obecnością zwierząt synantropijnych, kierun‑
kami migracji zwierząt oraz gęstością populacji świń 
i dzików (5).

Pomimo wprowadzenia różnorakich środków ukie‑
runkowanych na ograniczenie szerzenia się ASF, jak 

dotychczas opanowanie problemu w zdecydowanej 
większości krajów dotkniętych tą chorobą nie jest 
możliwe. Można stwierdzić, że obszar Europy do‑
tknięty ASF od początku epidemii, to znaczy od roku 
2013 z roku na rok jest większy (ryc. 1).

Dzieje się tak między innymi dlatego, że nie 
wszystkie czynniki i  mechanizmy rozprzestrze‑
niania się choroby są znane, a również z  tego po‑
wodu, że zbieranie danych odnośnie do czynników 
już znanych jest z wielu obiektywnych i subiektyw‑
nych powodów niezwykle trudne, a niekiedy wręcz 
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This article presents the results of a project based on the digital system, 
developed for the advanced and onward control of African swine fever (ASF), 
epizootic situation. The project is based on unmanned craft system (UAS). It can 
be applied as a tool while taking decisions about action against ASF epizootics. 
It takes into account known mechanisms and factors for the spread of ASF in 
accordance with the general scheme of the ASFV biological cycle under natural 
environmental conditions. The digital system has been tested within the Belgorod 
region (Russia), which is affected by ASF. With the help of UAS, it enables to 
identify all pig units and also other animal farms, together with the boundaries 
of 5 km safety zones. It makes thus possible to determine risk factors for 
transmission of ASFV within these zones with the special focus on pig holdings 
located in close proximity. Taking into account all different data collected by 
UAS, several “information layers” have been created. Based on information layer 
“PIGS FARMS – agro holdings”, veterinary inspection can see in real time to 
which agro holding or swine farm belongs. This underlies further approach to 
make decisions and to introduce rules, necessary to control epizootics and to 
prevent the spread of infection to neighboring agro holdings. The next information 
layer automatically indicates what crops are grown in the restricted areas, as 
well as near pig farms. As a result, the Digital System (DS), immediately points 
out those pig farms near which the food base for wild boar is grown, so where 
ASFV contaminated crops might be located and where from the virus might be 
transmitted to pig holdings. Thus, the principle of DS operation using several 
“information layers” allows not only to predict the spread of infection but also 
to offer the useful tool for undertaking and introducing necessary measures 
against ASF spreading.
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niemożliwe (6). Wielokrotnie nie dys‑
ponujemy technicznymi możliwościa‑
mi pozwalającymi na zebranie ważnych 
i niezbędnych danych. Ich brak utrudnia 
podejmowanie szybkich i  właściwych 
decyzji. Konsekwencją jest wspomnia‑
na rosnąca liczba przypadków w więk‑
szości krajów dotkniętych ASF, a w wielu 
również ognisk tej choroby (7, 8).

Celem niniejszej pracy jest przed‑
stawienie wyników badań terenowych, 
które przeprowadzono w regionie Bieł‑
gorodu (Rosja) z  wykorzystaniem no‑
wych sposobów, zastosowanych po raz 
pierwszy w  krajach Europy Środkowej 
i Wschodniej. Badania zostały ukierun‑
kowane na ocenę nowych możliwości 
w  zakresie zbierania i  wykorzystania 
danych ważnych z  epidemiologiczne‑
go punktu widzenia. W  badaniach za‑
stosowano opracowany we własnym 
zakresie Cyfrowy System Zarządzania 
(CSZ), służący do analizy danych zbie‑
ranych przez wyposażone w odpowied‑
niej jakości kamery bezzałogowe stat‑
ki powietrzne.

Przy tworzeniu cyfrowego systemu 
zarządzania wykorzystano dane doty‑
czące biologicznych właściwości wiru‑
sa ASF (ASFV), wiedzę na temat znanych 
wektorów w szerzeniu się choroby oraz 
prawdopodobnych sposobów rozprze‑
strzeniania się epidemii (10, 11, 12). Oma‑
wiany system analizuje w czasie rzeczy‑
wistym, uwzględniając uwarunkowania 
mające wpływ na szerzenie się choroby.

System cyfrowy pozwala użytkowni‑
kowi na natychmiastowe, automatycz‑
ne wyznaczanie granic regionów zagro‑
żenia ASF. Po raz pierwszy możliwe jest 
szybkie zlokalizowanie na mapie regio‑
nu wszystkich zagrożonych ASFV obiek‑
tów chowu świń oraz ustalenie precy‑
zyjnych granic dla wyznaczonych stref 
bezpieczeństwa (strefa zapowietrzona 
i zagrożona).

System pozwala na ustalenie, czy 
w  wyznaczonych strefach zlokalizo‑
wane są prawdopodobne czynniki ryzyka 
lub inne czynniki ułatwiające szerzenie 
się ASFV, a także w jaki sposób wyzna‑
czone strefy bezpieczeństwa powiązane 
są z innymi obszarami, na których pro‑
wadzona jest produkcja świń.

Przy opracowywaniu systemu cy‑
frowego zarządzania działania‑
mi epizootycznymi w  zwalczaniu ASF 

Ryc. 1. Obszary występowania ASF w Europie, 
w kolejnych latach epidemii.  
Od góry: 2018 r., 2019 r. i 2020 r.  
Niebieskimi kółkami oznaczono ASF u dzików, 
a czerwonymi – u świń
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z wykorzystaniem dronów wykorzystano następujące  
metody:

–– analizy epidemiologicznej czynników rozprze‑
strzeniania się ASF związanych z obecnością te‑
rytorialnie rozmieszczonych ogniw łańcucha epi‑
zootycznego ASF. Metoda opiera się na analizie 
danych z „warstw informacyjnych” cyfrowego sys‑
temu zarządzania oraz ich statystycznym prze‑
twarzaniu (13);

–– tworzenia ortofotoplanów obrazowych terenu za 
pomocą dronów, umożliwiających opracowanie 
map kartograficznych terenu za pomocą automa‑
tycznego fotografowania lotniczego. Fotografo‑
wanie wykonano przy użyciu drona „Geoscan 201 
Agro/geodezja” i drona „Geoscan 201” z autopilo‑
tem i systemem nawigacji inercyjnej;

–– wektoryzacji ortofotoplanowej do tworzenia map 
prezentujących lokalizację obiektów, w których 
utrzymywane są świnie, zbiorników wodnych, la‑
gun z gnojowicą, dróg państwowych, regionalnych 
i lokalnych, granic osiedli zamieszkałych przez lu‑
dzi, pól z uprawami zbożowymi.
Ortofotoplan powietrzny wysokiej rozdzielczości 

został wykorzystany do stworzenia map lokalizacji 
wszystkich obiektów produkcji zwierzęcej na danym 
obszarze. Dane adresowe obiektów na ortofotoplanie 
zostały oznaczone i zdigitalizowane. Na tej podsta‑
wie utworzono mapy wektorowe, między innymi z do‑
kładną lokalizacją wszystkich obiektów chowu świń 
i ich powiązaniami z potencjalnymi wektorami mo‑
gącymi mieć znaczenie w szerzeniu się ASF.

Każdy producent świń znajdujący się w bazie da‑
nych posiadał kartę informacyjną obiektu, w której 
zawarte były informacje o jego nazwie, typie chowu 
(cykl zamknięty, otwarty), wielkości stada, ewen‑
tualnej przynależności do określonego agroholdin‑
gu oraz inne.

Dodatkowo, metoda wizualnej detekcji została wy‑
korzystana do stworzenia mapy lokalizacji akwenów, 
lagun z gnojowicą, granic pól, granic lasów, umiej‑
scowienia i wielkości obszarów upraw zbóż, w tym 

przede wszystkim kukurydzy,lokalizacji wszystkich 
skupisk domostw i innych.

Do tworzenia map dróg o znaczeniu państwowym, 
regionalnym i  lokalnym wykorzystano dostępne 
szczegółowe mapy, uwzględniające natężenie ruchu 
oraz powiązania dróg z obiektami produkcji rolnej.

W wyniku digitalizacji (cyfryzacji) danych w bazie 
cyfrowego systemu zarządzania zostały utworzone 
odpowiednie „warstwy” danych.

Wyniki badań

Dane zebrane z wykorzystaniem dronów wraz z cy‑
frowym systemem zarządzania zostały użyte jako 
narzędzie w zwalczaniu ASF w regionie Biełgorodu. 
Region ten charakteryzuje się dużą gęstością chlewni 
wielkotowarowych, znajduje się tam około 200 obiek‑
tów. Wspomniany obszar dotknięty jest ASF.

Opracowany system cyfrowy pozwolił na oszaco‑
wanie zagrożenia epidemiologicznego gospodarstw 
zlokalizowanych w regionie Biełgorodu (ryc. 2).

Z danych przedstawionych na rycinie 2 wynika, że 
w regionie szebekińskim (woj. Biełgorod) stwierdzo‑
no trzy ogniska ASF, które zaznaczono na czerwono. 
Pierwsze ognisko, wykryte we wrześniu 2017 r., zlo‑
kalizowane było w chlewni „Tiureńskij”, po czterech 
miesiącach (8 grudnia 2017 r.) wykryto drugie ognisko 
w obiekcie „Iwica” znajdującym się w bezpośredniej 
bliskości granicy strefy pierwszego ogniska. W lip‑
cu 2018 r. doszło do dalszego rozprzestrzeniania się 
choroby; stwierdzono trzecie ognisko zlokalizowane 
w tuczarni „Bułanowskij”, która znajduje się w pierw‑
szej strefie zagrożenia.

Porównanie fragmentów map epizootycznych stre‑
fy szebekińsko‑koroczańskiej z 10 września 2017 r. 
i  18 grudnia 2017 r. wykazało, że poziom zagroże‑
nia po drugim wybuchu ASF wzrósł, ponieważ na 
obszarze tym w stosunkowo niewielkiej odległo‑
ści od siebie (11  km) znajdowały się dwa ogniska 
choroby, które pojawiły się w  odstępie czterech  
miesięcy.

Ryc. 2. Lokalizacja ferm trzody chlewnej i wyznaczonych 5-kilometrowych stref zagrożonych wokół obiektów
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Na podstawie zebranych danych wyznaczono 
regiony, w  których powinny być wdrożone rygo‑
rystyczne środki przeciwepizootyczne niezależ‑
nie od statusu kompartmentu. Zebrane dane uwi‑
doczniły, że największe zagęszczenie producentów 
trzody chlewnej jest w  powiecie prochorowskim, 
woj. Biełgorod. W  dalszej kolejności znalazły się 
powiaty rakitianskij, borisowskij oraz iwnianskij. 
We wszystkich wymienionych powiatach praw‑
dopodobieństwo wystąpienia ASF było najwyższe. 
Z  tego powodu konieczne było wprowadzenie do‑
datkowych działań przeciwepizootycznych w  celu 
skuteczniejszej ochrony zlokalizowanych na tym 
obszarze stad świń. Wykazano jednocześnie, że naj‑
mniejsza liczba producentów świń umiejscowiona 
jest w rejonie starooskolskim. Stada w tym regio‑
nie zlokalizowane były w  dużej odległości od in‑
nych gospodarstw, w związku z czym nie było uza‑
sadnienia na wprowadzania tam nadzwyczajnych 

środków ochronnych, co zawsze utrudnia produkcję  
zwierzęcą.

Na podstawie zebranych danych po raz pierwszy 
w czasie rzeczywistym możliwe było błyskawiczne 
wyznaczenie obszarów zagrożonych w regionach, 
w których zlokalizowane są pasy leśne, gdzie mogą 
występować naturalne źródła patogenu ASF – dziki.

Dostępne dane pozwoliły na szybką analizę sytu‑
acji, uprościły zarządzanie postępowaniem przeciw‑
epizootycznym i umożliwiły skoncentrowanie dzia‑
łań w obiektach zlokalizowanych na obszarach, na 
których występuje duże zagęszczenie producentów 
trzody chlewnej i dzików powiązanych z regionami 
dotkniętymi ASF.

Kolejna opracowana warstwa informacyjna cyfro‑
wego systemu zarządzania pozwalała na identyfikację 
innych gospodarstw hodowlanych (obory bydła mlecz‑
nego, opasowego i fermy drobiu), które mogą przy‑
czynić się do mechanicznego rozprzestrzeniania się 

Ryc. 3. Lokalizacja innych niż chlewnie gospodarstw rolnych utrzymujących zwierzęta gospodarskie

Ryc. 4. Lokalizacja ferm należących do poszczególnych agroholdingów
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zakażenia (np. środkami transportu) ze względu na 
mające miejsce powiązania z gospodarstwami trzo‑
dy chlewnej zlokalizowanymi w ich 5-kilometrowych 
strefach zagrożenia (ryc. 3).

Jest oczywiste, że również działalność gospodar‑
cza innych przedsiębiorstw hodowlanych może przy‑
czynić się do szerzenia się ASFV na danym terytorium. 
Poza tym do gospodarstw tych należą pola z uprawa‑
mi zbożowymi stanowiącymi doskonałą bazę paszową 
dla dzików. Zlokalizowane są tam też otwarte laguny 
z odchodami z chlewni. W konsekwencji wektorami 
mechanicznymi ASFV mogą tam być między inny‑
mi zwierzęta synantropijne (gryzonie, ptaki, muchy 
etc.), które mogą ulec zanieczyszczeniu ASFV z lagun 
– w przypadku obecności tam tego wirusa.

Korzystając z  kolejnej warstwy informacyjnej 
„Agroholdingi”, można w ciągu kilku sekund okre‑
ślić, do którego agroholdingu należy określony pro‑
ducent świń (ryc. 4).

Zebrane w tym zakresie dane pozwalają w moż‑
liwie najkrótszym czasie przeanalizować istnieją‑
ce powiązania i w ślad za tym opracować adekwatne 
programy przeciwepizootyczne i w konsekwencji nie 
dopuścić do szerzenie się choroby w obrębie agrohol‑
dingu. Dostępne z tego zakresu dane pozwalają rów‑
nocześnie na podjęcie natychmiastowych działań 
zapobiegawczych, chroniących przed ASF sąsiednie 
holdingi. Przykładowo, na mapie wyraźnie zauwa‑
żalne jest największe zagęszczenie szlaków komu‑
nikacyjnych krzyżujących się między producentami 
trzody chlewnej z różnych holdingów zlokalizowa‑
nych w powiecie szebekińskim i biełgorodzkim, co 
może przyczyniać się do rozprzestrzeniania się ASF 
między tymi agroholdingami.

Z kolei zwraca uwagę fakt, że agroholdingi rejonu 
aleksiejewskiego i starooskolskiego nie mają krzy‑
żujących się relacji gospodarczych pomiędzy inny‑
mi i w konsekwencji nie wymagają wprowadzania 
dodatkowych, szczególnych działań ukierunkowa‑
nych na zabezpieczenie stad przed ASF szerzącym 
się drogą transportu.

Dzięki zastosowaniu bezzałogowych systemów 
powietrznych powstała ważna z  epizootycznego 
punktu widzenia możliwość szybkiego powiada‑
miania właścicieli chlewni (agroholdingów) o ko‑
nieczności wspólnych działań w celu zapobiegania 
rozprzestrzenianiu się ASF, co istotnie zwiększa ich  
skuteczność.

Kolejna warstwa informacyjna mapy pól opra‑
cowana za pomocą cyfrowego systemu zarządzania 
przedstawia w czasie rzeczywistym, jakie rodzaje 
upraw zbożowych zlokalizowane są wokół obiektów 
chowu świń oraz w pierwszej i drugiej strefie zagro‑
żenia. Dane na ten temat pozwalają ocenić zagroże‑
nie związane z obecnością zbóż (przede wszystkim 
kukurydzy) sprzyjających przebywaniu tam dzików. 
Zastosowanie w dronach odpowiednich kamer umoż‑
liwia wykrycie legowisk watah dzików w 5-kilome‑
trowej strefie zagrożenia w otoczeniu tuczarni „Osi‑
nowaja Roszcza”. Widoczne są także skupiska padłych 
dzików. Przede wszystkim dziki padłe, ale także żywe 
mogą być źródłem ASFV, który może zostać przenie‑
siony do stada świń mechanicznie przez ptaki, praw‑
dopodobnie też przez muchy, gryzonie i inne nie roz‑
poznane synantropijne wektory.

Kolejną opracowaną warstwą informacyjną jest 
mapa dróg wywożenia gnojowicy z chlewni i mapa 
pól zlokalizowanych w strefie zagrożenia, na których 
rozlewana jest gnojowica (ryc. 5). W regionach wystę‑
powania ASF zawsze istnieje prawdopodobieństwo 
zanieczyszczenia gnojowicy ASFV.

Wykorzystując dane dotyczące ogniska ASF w 2018 r. 
w chlewni „Tambowski Bekon”, cyfrowy system za‑
rządzania pozwolił przewidzieć pojawienie się ogni‑
ska ASF w wielkotowarowej fermie „Bałanowski Re‑
produktor”.

Można stwierdzić, że wykorzystanie utworzo‑
nych dzięki użyciu dronów poszczególnych „warstw 
informacyjnych” oraz zastosowanie odpowiednich 
modeli matematycznych i cyfryzacja danych stwa‑
rzają szanse na szybką analizę zebranych informa‑
cji oraz przewidywanie dróg rozprzestrzenianie się 

Ryc. 5. Lokalizacja pól, na które wywożona jest gnojowica z poszczególnych ferm trzody chlewnej

Prace kliniczne i kazuistyczne

583Życie Weterynaryjne • 2020 • 95(9)



zakażenia z ogniska ASF. Stworzony program daje 
szansę podjęcia szybkich działań przeciwepizo‑
otycznych w ważnych z epidemiologicznego punk‑
tu widzenia miejscach. Jednocześnie uwidocznione 
zostają regiony o  mniejszym ryzyku wystąpienia 
ASF u  świń, co pozwala na niewprowadzanie tam 
niekoniecznych, a mocno ograniczających produk‑
cję restrykcji.

W podsumowaniu można stwierdzić, że opraco‑
wany, uwzględniający wieloczynnikowość zagrożeń 
i sposobów rozprzestrzeniania się ASF – cyfrowy 
system zarządzania epidemią, oparty na matema‑
tycznym modelu rozprzestrzeniania się ASF, może 
być jednym z przydatnych narzędzi w zwalczaniu 
choroby. Opracowany system pozwala na obiektyw‑
ną ocenę sytuacji epidemiologicznej w regionie wy‑
stępowania ASF oraz skrócenie czasu podejmowa‑
nia stosownych epidemiologicznie i uzasadnionych 
ekonomicznie decyzji związanych ze zwalczaniem 
tej choroby, utrudniającej i dewastującej w wielu kra‑
jach produkcję świń.

Prezentując nową możliwość wspomagania pracy 
epidemiologów, autorzy zwracają uwagę, że najbar‑
dziej nieprzewidywalnym czynnikiem w rozprze‑
strzenianiu się ASF, szczególnie na duże odległości, 
jest działalność człowieka. Nauka i praktyka nie dys‑
ponują i prawdopodobnie nigdy nie będą dyspono‑
wać narzędziami, które będą w stanie przewidzieć, 
jak człowiek zachowa się w określonej sytuacji. Z tego 
powodu rozwój sytuacji epidemiologicznej ASF w Eu‑
ropie, w tym w Polsce, jest, mimo dysponowania co‑
raz lepszymi narzędziami, w znacznym stopniu nie‑
przewidywalny.
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W 1919 roku po odzyskaniu przez Polskę niepod‑
ległości na obszarze II Rzeczypospolitej dzia‑

łało około 800–900 lekarzy weterynarii wywodzących 
się z trzech zaborów (1). Utworzono wtedy 80 powia‑
tów, z czego wynika, że na jeden powiat przypada‑
ło 10–12 lekarzy. Po roku było już 250 powiatów, tak 
więc do każdego z nich można było delegować zaled‑
wie po 3–4 lekarzy weterynarii (2). Deficyt kadr wete‑
rynaryjnych był więc znaczny, a zapotrzebowanie na 
lekarzy weterynarii było wyjątkowo duże. Własne ka‑
dry weterynaryjne były bardzo skromne, a dodatkowo 
w obliczu zbrojnego konfliktu z Rosją bolszewicką w la‑
tach 1919–1920 zdecydowaną większość lekarzy wete‑
rynarii zatrudniała armia. Potrzeby gospodarki rolnej, 
a zwłaszcza produkcji zwierzęcej, tak ważnej w zaopa‑
trzeniu niemal milionowej armii w żywność przy prze‑
taczającej się przez ziemie polskie pożodze wojennej, 
były ogromne. Majątki ziemskie i mniejsze folwarki 
oraz gospodarstwa chłopskie pozostawały bez opieki 
weterynaryjnej, zarówno w aspekcie klinicznym, jak 

administracyjnym ze strony nowo powstających jed‑
nostek administracji państwowej i terenowej.

Przed stu laty, w grudniu 1920 r., został zatrudniony 
w Sokółce, w ówczesnym powiecie wołkowyskim, bez‑
pośrednio po uzyskaniu dyplomu na lwowskiej Akade‑
mii Weterynaryjnej, lekarz weterynarii Leon Pokłuda. 
Rekrutował się spośród lekarzy weterynarii ochotni‑
ków z krajów ościennych, do których nowo powstałe 
państwo polskie rozesłało oferty pracy.

Leon Pokluda urodził się 20 lutego 1886 r. w Lhocie 
(Ligocie), pow. Vyškov (Wyszków), na czeskich Mora‑
wach, a więc w Cesarstwie Austro-Węgierskim, za pa‑
nowania cesarza Franciszka Józefa. Ojciec Leona, powo‑
dowany zapewne poczuciem lojalności wobec cesarza 
oraz faktem, że był synem Jana i Franciszki z d. Funty‑
czek, dokonując zgłoszenia syna w miejscowej parafii, 
postanowił dać mu na imię Franciszek – jednak usły‑
szał od proboszcza stanowcze veto. Ksiądz ów zapewne 
nie był miłośnikiem długo panującego monarchy i jako 
argumentu użył faktu, że na Stolicy Piotrowej zasiadał 
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