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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Jagustyn pt.
»Ocena potencjalnie leczniczego charakteru wéd termalnych w Banskiej Niznej”
wykonanej w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowie

pod promotorstwem prof. dr hab. Ewy Kmiecik

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng przedmiotowej recenzji stanowi pismo nr WGGIOS-dz.0154-
71/20212 z dnia 09.03.2022 r. Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej ,Nauki
o Ziemi i Srodowisku™ Akademii Gorniczo-Hutniczej prof. dra hab. inz. Jacka Matyszkiewicza.

Podstawe prawng wykonania recenzji stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1668 ze zm. — tekst jednolity Dz.U. 2022
poz. 574).

2. Celowos$¢ podjecia tematyki oraz tezy badawcze

Korzystanie z wod termalnych stanowi szerokie zagadnienie, zaréwno w aspekcie ich
poszukiwania, jak i szczegblnie w aspekcie mozliwie najbardziej efektywnego ich
wykorzystania. Mozliwosci znane z literatury oraz dotychczas zrealizowanych inwestyciji
opierajg si¢ gléwnie na podstawowym parametrze wod termalnych tj. na ich temperaturze
w aspekcie ich statusu odnawialnego Zrodla energii. Autorka rozprawy doktorskiej
przedstawionej do recenzji postanowila rozszerzy¢é powszechnie stosowana analize o aspekt
potencjalnie leczniczych wiasciwosci wod termalnych. Jest to dziatanie stosunkowo rzadko
spotykane w literaturze i zastuguje na podkreslenie. W mojej opinii korzystanie z szeroko

pojetych zasobow naturalnych (w tym zasobéw wod termalnych) powinno kazdorazowo



obejmowa¢ ich maksymalne i optymalne zagospodarowanie, co niejako uzasadnia
wprowadzanie zmian w $rodowisku, ktére cho¢ w r6znym zakresie ale jednak sa nieuniknione.

Przedstawiona praca doktorska doskonale wpisuje sie w ideg¢ kompleksowej oceny
mozliwosci wykorzystania wéd termalnych, rozszerzajac powszechne podejscie ze wzgledu na
ich temperatur¢ o potencjalnie lecznicze wilasciwosci zwiekszajace zakres mozliwosci
korzystania z wod termalnych.

Indywidualne podejécie badawcze Autorka okredlita stawiajac podstawowa teze
badawcza w brzmieniu: ,Wody termalne w Banskiej Niznej zawierajg skladniki swoiste
nadajgce im potencjalnie leczniczy charakter”. Rozwingta te my$l formutujge tezy szezegélowe
mowigce, ze ,.badane wody charakteryzujg sie stabilnym skladem chemicznym, w zakresie
skladnikéw gléwnych, swoistych i form ich wystgpowania w roztworze, niezaleinie od
parametrow eksploatacji uje¢” oraz, Ze ,wyksztalcenie litologiczne skat zbiornikowych
determinuje wystepowanie sktadnikéw swoistych w wodach termalnych®. Tak postawiony cel
pracy doktorskiej stanowil wyzwanie naukowe, wymagal dobrego warsztatu badawczego oraz
umiejetnoscei analizy i poprawnej interpretacji wynikéw badan.

Biorge pod uwage problem nakreslony w przedstawionej rozprawie doktorskiej,
uwazam podj¢ta tematyke za aktualng oraz celowa o wysokim potencjalne aplikacyjnym

w obszarze kompleksowych mozliwosci korzystania z wod termalnych.
3. Ogélna charakterystyka pracy oraz ocena formalna

Do oceny przedstawiona zostala praca doktorska mgr inz. Anny Jagustyn pt. ,,Ocena
potencjalnie leczniczego charakteru wod termalnych w Banskiej Niznej” przygotowana
w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska, Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica pod promotorstwem prof.
dr hab. Ewy Kmiecik. Przedlozona praca doktorska przygotowana zostata z zachowaniem
typowego ukladu dla opracowan na stopien naukowy doktora. Stanowi ona monografie
w jezyku polskim obejmujaca 240 stron maszynopisu. Praca wzbogacona zostala az o 166
rysunkéw, 73 tabele i 3 zataczniki. Spis wykorzystanej bibliografii obejmuje 237 pozycji
literaturowych, w tym zaréwno stron internetowych, monografii, jak i artykutéw naukowych,
gléwnie najnowszych, zaréwno krajowych, jak i $§wiatowych. Tak szeroka baza zapewnita
solidne podstawy naukowe dla realizacji celu pracy.

Struktura pracy doktorskiej jest poprawna i typowa dla rozpraw doktorskich. Obejmuje
7 rozdzialéw glownych zakonczonych osobnym nienumerowanym ..Podsumowaniem”.

Rozdzial pierwszy zawiera opis oraz krétka dyskusje w zakresie polskich oraz europejskich
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przepisOw prawnych w odniesieniu do klasyfikacji wod termalnych i leczniczych. Rozdzial
drugi zawiera opis obszaru badan oraz uzasadnienie jego wyboru jako poligonu
doswiadczalnego. W rozdziale trzecim Autorka przedstawila dotychczasowe wykorzystanie
wod termalnych w Banskiej Niznej na potrzeby energetyczne i rekreacyjne oraz innowacyjne
mozliwosci korzystania z nich np. do spozycia. Rozdzial czwarty obejmuje obszerny opis
zastosowanej metodyki oprobowania oraz badan laboratoryjnych wykonanych w ramach badan
wiasnych Autorki. W rozdziale tym Doktorantka wytypowala i scharakteryzowata skiadniki
nadajgce analizowanym wodom termalnym potencjalny status wod leczniczych. W rozdziale
piatym wykonata zasadnicza oceny stabilnosci stezen skladnikéw gtéwnych, potencjalnie
swoistych oraz dodatkowo skiadnikéw niepozadanych w badanych wodach. W rozdziale
szOstym przedstawila wyniki przeprowadzonego modelowania hydrogeochemicznego
wykonanego w celu weryfikacji tezy szczegblowej, ze wyksztalcenie litologiczne skat
zbiornikowych determinuje wystgpowanie skladnikéw swoistych w wodach termalnych.
Rozdzial siodmy stanowigcy zasadniczg czg$¢ pracy obejmuje ocene potencjalnie leczniczego
charakteru wéd termalnych w Banskiej Niznej, co jest zbiezne z gléwng teza badawcza. Prace
koniczy podsumowanie przeprowadzonych badaf wyodrebnione jako osobny nienumerowany
rozdzial. Dodatkowo Autorka zamiescila spis literatury, spis rysunk6w, tabel oraz zatacznikéw.

Rozprawa napisana jest starannie i jasno. Zaprezentowany uklad rozdziatéw stanowi
logiczng ciaglos¢. Uktad pracy jest przejrzysty i zrozumialy dla czytelnika. Brak jest bledow
ortograficznych, nieliczne literéwki sa w mojej opinii nie do unikniecia przy tak obszernym
manuskrypcie. Na podkreslenie zastuguje warsztat jezykowy Autorki, prace czyta sie
z przyjemnoscig. Jest napisana dobrym jgzykiem oraz istnieje wyrazna logiczna kontynuacja
prowadzenia glownej mysli. Rysunki wykonane zostaly z duzg starannoscia i podkreslaja
doskonate przygotowanie Autorki w zakresie postugiwania si¢ programami specjalistycznymi,
jak m.in. GWSDAT, Excel, PHREEQC.

Drobne uwagi w zakresie edycyjnej oceny pracy obejmujg ponizsze pozycje:
1. w mojej opinii odniesienia literaturowe do informacji ogélnych nie stanowiacych wynikow
badan cytowanych autoréw sa niewlasciwe, jak np. na stronie 20 przy zdaniu ,Najwickszym
ciekiem powierzchniowym (...) jest Bialy Dunajec, ktéry w Nowym Targu laczy sie z Czarnym
Dunajecem, tworzac Dunajec (J6zefko & Kukula 2013)”;
2. brak jest powszechnie stosowanej w pracach naukowych numeracji réwnah

matematycznych. Wprowadzenie takiej numeracji utatwitoby odwotania do nich w tekscie;
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3. sporadycznie w pracy wystepujg skroty myslowe jak np. ,,obliczenia korelacji”, podczas gdy
korelacje rozumiane sg jako zwigzek/zalezno$¢, a ich liczbowa miara jest dopiero wspétezynnik
korelacji (ktory Autorka poprawnie przedstawila w pracy);
4. dla przejrzystosci niektérych wykreséw (np. rys. 5.119 pokazujacego stezenia antymonu)
wiasciwsza wydawalaby sig logarytmiczna skala pionowa;
5. w tabeli 7.9 brak jest dwoch wierszy dla wariantu ,$rednia i niepewnos$é pomiaru™

w odniesieniu do mineralizacji i temperatury.
4. Ocena merytoryczna pracy i uwagi krytyczne

Wody termalne, w szerokim aspekeie rozpoznawania ich zasobéw i warunkéw
eksploatacji, a takze mozliwosci korzystania z tych woéd oraz postgpowania ze zuzytymi
wodami termalnymi, stanowia wazny temat badawczy, ktéry w ostatnich latach przezywa
istotny rozkwit. Posrod szeregu aspektéw tematyki zwigzanej z wodami termalnymi, niezwykle
istotne jest ich optymalne wykorzystaniu w oparciu o wszystkie, potencjalnie uzyteczne dla
czlowieka, cechy, parametry i wlasnosci. W badaniach $wiatowych i krajowych korzystanie
z wod termalnych determinowane jest zazwyczaj ich temperatura na ujeciu, a sposéb
wykorzystania opisany tzw. diagramem Lindala obejmuje hodowle ryb przy stosunkowo
niskich wartodciach temperatury. az do produkeji energii elektrycznej przy wodach
o temperaturach najwyzszych. Tego typu podejscie stanowi najczestszy temat publikacii
naukowych z zakresu mozliwosci korzystania z wod termalnych. Mgr inz. Anna Jagustyn
W swojej pracy zaproponowata nieco odmienne podejscie i odeszla od gléwnego parametru,
jaki stanowi temperatura wod, a skupila si¢ na ich wiasnosciach fizyko-chemicznych
w aspekcie potencjalnego charakteru leczniczego. W mojej ocenie dziatanie takie $wiadczy
o wysokich kompetencjach Doktorantki do oceny dotychczasowego stanu wiedzy, umiejetnosci
stawiania nowych wyzwan badawczych i konsekwentnej, a przede wszystkim poprawnej ich
realizacji. Potwierdza to zakres merytoryczny przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej.
Przedstawione ponizej uwagi krytyczne stanowi¢ powinny w moim zamierzeniu raczej sugestie
lub tez prowokowa¢ do dyskusji w dalszej pracy naukowej mgr inz. Anny Jagustyn. W mojej
ocenie uwzglednienie sugestii moze poprawi¢ odbiér pracy, przy czym nie umniejszajg one jej
wartosci jako rzetelnego opracowania naukowego.

Jako obiekt badawezy mgr inz. Anna Jagustyn wybrala rejon miejscowosci Bariska
Nizna, gdzie funkcjonuja na dzien dzisiejszy trzy geotermalne otwory eksploatacyjne
0 nazwach Banska PGP-1, Banska PGP-3 oraz Banska IG-1. Bogata baza literaturowa

w zakresie rozpoznania rejonu niecki podhalanskiej, baza danych archiwalnych dla w/w
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otworéw oraz badania wlasne prowadzone w wieloleciu 2015-2018 obejmujgce 300 préobek,
uzasadniajg wybor tego obszaru jako poligonu badan. W pracy Autorka rzetelnie przedstawila
szczegbtowy opis obiektéw badawczych oraz wykonata analize w odniesieniu do rejonu badan
obejmujgcego Banskg Nizng. W mojej ocenie szersze spojrzenie obejmujace réwniez otwory
geotermalne z innych rejondéw niecki podhalanskiej wyraznie wzbogaciloby opracowanie,
a przede wszystkim pozwolitoby na przeprowadzenie dyskusji wynikéw, czego w pracy
brakuje. Jako najwazniejsza sugestie podniesienia jakodci pracy uwazam rozszerzenie pracy
o dyskusje i konfrontacj¢ wynikéw wiasnych badan z wynikami uzyskanymi przez innych
badaczy. W przedstawionej monografii inne istniejace otwory geotermalne, zaréwno z niecki
podhalariskiej, jak i inne tego typu obiekty w kraju i na §wiecie, zostaly wlasciwie pominiete.
By¢ moze szersze spojrzenie w oparciu o dyskusje z podobnymi obiektami pozwoliloby
sformutowa¢ wniosek o zaletach oraz ryzyku ewentualnego korzystania z wéd termalnych
w innych obiektach w aspekcie ich leczniczego charakteru. W dalszej pracy naukowej mgr inz.
Anny Jagustyn warto takze zastanowi¢ si¢ nad probg konfrontacji dotychczasowych wynikéw
z wodami leczniczymi o podobnym chemizmie (siarczanowo-chlorkowo-sodowo-
wapniowymi) ale niestanowiacymi wod termalnych. W mojej ocenie prowadzié¢ by to mogto
do istotnych wnioskow.

W odniesieniu do gléwnej tezy pracy stanowigcej, ze wody termalne w Baniskiej Niznej
zawierajg skladniki swoiste nadajagce im potencjalnie leczniczy, Autorka wykonata
wyczerpujacy przeglad uwarunkowan prawnych, zaréwno krajowych, jak i unijnych.
W oparciu przede wszystkim o zapisy art. 5.2 punkt 1 Prawa geologicznego i gérniczego
(Dz. U. 2011 Nr 163 poz. 981 z pdzn. zm.) wytypowala parametry oraz skladniki swoiste, ktére
nadawa¢ mogg wodom podziemnym status wod leczniczych. W dalszej czedei pracy
przeanalizowata wszystkie z nich z wyjatkiem zawarto$ci naturalnego dwutlenku wegla. Taki
wybér analizowanych parametréw i skladnikéw swoistych w $wietle celu pracy jest
uzasadniony i prawidlowy ale brak jest w pracy jego jasnego uzasadnienia.

Metodyka poboru prébek oraz wykonania analiz laboratoryjnych, a takze weryfikacji
poprawnosci uzyskanych wynikow jest dobrana wladciwie oraz wyczerpujaco opisana w pracy.
Autorka dolozyla wiele staran aby zminimalizowaé wplyw poboru i oznaczenia na wynik
konicowy. Wprowadzita probki dublowane, zerowe oraz znaczone, wykorzystala nowoczesny
sprzet do oznaczen terenowych lub laboratoryjnych, a oznaczenia wykonala zgodnie ze
wskazanymi w pracy normami, gléwnie w Laboratorium Hydrogeochemicznym Katedry
Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH. Tym samym Autorka spelnila wymadg opisu

metodyki badan w sposob umozliwiajagcy innym badaczom ewentualne powtérzenie
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cksperymentu i poréwnanie uzyskanych rezultatéw. Zapewnila wysoka jako$¢ uzyskanych
wynikow stanowiacych podstaweg dalszej analizy przedstawionej w pracy. Mam natomiast
uwage, czy nazewnictwo np. mineralizacji (domyslnie zawartosci rozpuszczonych skladnikow
mineralnych stalych), czy tez temperatury jako ..skladnikéw potencjalnie swoistych™ jest
wiasciwe. Sg to raczej parametry i tak tez zostaly poprawnie okreslone w tabeli 1.1. W dalszej
czesdci pracy, w tym m.in. w tytulach rozdzialéw 5.3, czy tez 7.3, uznanie temperatury
1 mineralizacji skladnikami swoistymi wydaje si¢ biedne. Praca zyskalaby w mojej ocenie na
stosowaniu konsekwentnie nazewnictwa wynikajgcego z Prawa geologicznego i gérniczego.

Podkresli¢ natomiast nalezy, ze zaréwno w zakresie metodyki opomiarowania, jak
i metod analitycznych oraz interpretacji wynikdw/wykreséw, Autorka zamieszcza
kazdorazowo pelny i wyczerpujgcy opis (zawierajacy nawet dobdr kolorystyki linii na
rysunkach) co zapewnia czytelnikowi komfort podazania za ciagiem logicznym pracy.

Ocena stabilnosci sktadu chemicznego analizowanych woéd termalnych wykonana
zostala dla skladnikow gléwnych zgodnie z typem hydrochemicznym ujmowanej wody
(siarczany, chlorki, s6d i wapn), sktadnikéw i parametréw nadajgcych potencjalnie charakter
leczniczy (nazwanych w pracy jako kwas metakrzemowy, fluorki, jodki, zwigzki siarki (II),
radon, zelazo, temperatura i mineralizacja) oraz dodatkowo dia skiadnikéw niepozadanych
(glin, arsen, bor, bar, nikiel i antymon). Dla kazdego skiadnika/parametru Autorka zastosowata
metode kart kontrolnych oraz analize trendéw z wykorzystaniem programu GWSDAT.
Szukajac ewentualnych przyczyn zmian stgzen badanych parametréw przeprowadzita analize
ich korelacji z wydajnoscia poszezegdlnych ujeé uzasadniajac to ,.obserwowanym w duzej
czgsei ujeé faktem pogarszania sig jakosci wod podczas eksploatacji” oraz aby ,.sprawdzi¢ czy
ilos¢ pobieranej wody wplywa na zmiany zawartosci badanych substancji”. W mojej ocenie
uzasadnienie to jest trochg zbyt lakoniczne. Czy jako pogarszanie si¢ jakodci wod Autorka
rozumie przekraczanie wartosci dopuszezalnych np. w zakresie spozycia wod, czy tez
odwrotnie — w odniesieniu do statusu wéd leczniczych obnizenie ponizej progdw ustalonych
w Prawie geologicznym i gérniczym? Sytuacja druga wydaje si¢ adekwatna do zakresu
rozprawy doktorskiej ale nie jest jasne, czy Autorka tak wiasnie dokonala wyboru zmiennych
do przeprowadzenia korelacji. W mojej ocenie dalsze prace nad omawianym zagadnieniem
powinny zosta¢ wzbogacone o analize korelacji pomiedzy wszystkimi zmiennymi, co moze
potencjalnie doprowadzi¢ do waznych wnioskéw w odniesieniu do skiadu fizykochemicznego
ujmowanych wod niezaleznie od wielkoéci eksploatacji. Przedstawiona praca zyskalaby
rowniez na rozwinigeiu przypadku, gdy Autorka stwierdzila korelacje, a zwiazek ten opisata

rownaniem regresji liniowej. Szerszy opis charakteryzujacy stwierdzony zwigzek informujgcy
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w jakim zakresie wartosci zmienna zalezna wzrosnie lub zmaleje przy jednostkowym wzroscie
zmiennej niezaleznej pozwolitby na lepszy odbidr tej czesci analizy. Przedstawiony
w rozprawie komentarz jak np. na stronie 80: ,Dodatnia warto$¢ wspélezynnika korelacji
oznacza, ze wysokie wartosci stezei badanego skladnika wspétwystepuja z duzymi
wydajnosciami otworéw™ nie jest wyczerpujace.

Ciekawe i innowacyjne podejscie zastosowala Autorka wykorzystujagc modelowanie
hydrogeochemiczne w programie PHREEQC dla trzech wybranych wariantéw obejmujgcych
odpowiednio intensywna eksploatacje trzema otworami w sezonie jesienno-zimowym, niska
eksploatacje trzema otworami w okresie wiosennym oraz eksploatacje dwoma otworami
w sezonie letnim. Celem modelowania byla weryfikacja tezy szczegblowej méwigcej o tym, iz
wyksztalcenie litologiczne skat zbiornikowych determinuje wystepowanie skladnikéw
swoistych w wodach termalnych. Autorka na postawie modelowania specjacji jonéw gléwnych
oraz skladnikow potencjalnie swoistych wykazata, ze niezaleznie od wielkosci eksploatacii, we
wszystkich badanych wodach dominujg te same formy omawianych pierwiastkéw. Jest to
szczegblnie istotne w odniesieniu do form przyswajalnych przez czlowieka w aspekcie
leczniczego charakteru wod. W dalszej pracy naukowej rekomenduje interdyscyplinarne
spojrzenie na uzyskane wyniki w aspekcie wplywu na organizm cziowieka jako kuracje pitne
lub tez w zakresie oddziatywania zdrowotnego w postaci kuracji kapielowych.

Zasadnicza oceny stabilnosci stezeni sktadnikéw gléwnych. potencjalnie swoistych oraz
sktadnik6w niepozadanych w badanych wodach wykonana zostala poprawnie i wyczerpujaco
w rozdziale 7, a uzyskane wyniki zostaty poprawnie zinterpretowane. Autorka wykorzystata
dwie niezalezne metody: deterministyczng i probabilistyczna (dla 5 wariantéw). W mojej
ocenie ta czg$¢ pracy jest najwazniejsza, a jej zawarto$é podkresla wysokie umiejetnosci
badawcze Autorki. Zaréwno w aspekcie wytypowania réznych wariantéw analizy, ich opisu,
Jak 1 przeprowadzenia analizy wraz z graficznym przedstawieniem, Doktorantka udowodnita
swdj dobry warsztat badawczy. Trafnie wyciagnela wnioski i zinterpretowala wyniki.
Podsumowanie tej czescei pracy pozwolilo na zebranie wszystkich wynikéw w tabeli 7.9, ktora
stanowi istotng warto$¢ pracy. Tabela ta konczy w manuskrypcie cze$¢ analityczng wykonana
przez Autorke, a rozpoczyna czg$¢ podsumowujgca zawierajaca najwazniejsze wnioski oraz
odniesienie do tez postawionych na wstgpie pracy. Tym samym mgr inz. Anna Jagustyn
udowodnita, ze potrafi konstruowa¢ wnioski oraz weryfikowa¢ wyniki badan. Warto$¢ dodana
przedstawiong w tym rozdziale stanowi opis badan na obecnosé bakterii z grupy Legionella, co
wynikalo ze stazu migdzynarodowego Doktorantki w Monachium. Fakt ten nalezy podkresli¢

w aspekcie dalszego rozwoju naukowego mgr inz. Anny Jagustyn w oparciu zaréwno
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o wspolprace krajows, jak i niezwykle wazng wspdlprace miedzynarodows. Wydaje mi sie
natomiast, ze umieszczenie opisu badan z zakresu bakteriologii mogtoby stanowi¢ osobny

podrozdzial, a nie zosta¢ umieszczone w Podsumowaniu.
5. Wniosek koncowy

Podsumowujac mgr inz. Anna Jagustyn wykonata innowacyjne kompleksowe badania,
ktore objely nie tylko analizg sktadu chemicznego omawianych wod, ale takze ocene stabilnosci
ich skladu chemicznego zaréwno w zakresie jondw gléwnych, jak i skladnikéw potencjalnie
swoistych oraz skladnikéw niepozadanych. Reasumujac przedstawiona do recenzji praca
doktorska mgr inz. Anny Jagustyn doskonale wpisuje si¢ w kryteria ustawowe i prezentuje
wiedzg teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie (zaréwno podstawows, jak i specjalistyczna),
a takze dowodzi umiej¢tnoséci samodzielnego prowadzenia prac naukowych. Doktorantka
posiada warsztat badawczy, zdolno$é¢ do kreowania wyzwan naukowych oraz potrafi
konsekwentnie i logicznie je realizowa¢ wraz z formutowaniem poprawnych wnioskéw. Tym
samym przedkiadam wniosek Panu Przewodniczgcemu oraz Wysokiej Radzie Dyscypliny
Naukowej . Nauki o Ziemi i Srodowisku” Akademii Gorniczo-Hutniczej o dopuszezenie Pani

mgr inz. Anny Jagustyn do dalszego etapu przewodu doktorskiego.

Krakow, 04.05.2022.
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