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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Klaudii Korzec

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Klaudii Korzec
p.t. ,Charakterystyka hydrogeochemiczna wod termalnych w rejonie Barskiej Niznej”. Praca
zostata napisana w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie. Promotorem
rozprawy jest Pani dr hab. Ewa Kmiecik, prof. AGH.

Zasadniczym celem niniejszej pracy sformufowanym przez doktorantke, jest
charakterystyka hydrogeochemiczna wod geotermalnych eksploatowanych w Banskiej Niznej.
Niecka Podhalariska to obszar dobrze rozpoznany pod wzgledem budowy geologicznej, a takze
miejsce najintensywniejszej eksploatacji wod termalnych w Polsce. Autorka miata unikalng
mozliwosé¢ rozpoczecia badan hydrogeochemicznych w momencie uruchamiania nowego
otworu Banska PGP-3, co pozwolito na okreslenie wptywu eksploatacji nowego otworu na
sktad chemiczny wod w otworach czynnych od co najmniej kilkunastu lat (Banska PGP-1
i Banska 1G-1). Zakres badan zrealizowanych w ramach niniejszej pracy obejmowat rowniez
ocene potencjalnych wtasciwosci leczniczych wéd termalnych w Barskiej Niznej.

Kompleksowe rozpoznanie warunkow hydrogeochemicznych w intensywnie
eksploatowanym systemie wodonosnym oraz rozpoznanie wzajemnych relacji miedzy
warunkami krgzenia wod podziemnych i ksztattowaniem sie ich chemizmu jest ambitnym
i nietatwym w realizacji celem badawczym. Przyjety temat rozprawy doktorskiej oraz
zrealizowane zatozenia badawcze nalezy uznac za istotne z punktu widzenia rozpoznania
warunkow hydrogeochemicznych na obszarze centralnej czesci Niecki Podhalanskie;.
Wykonane prace pozwolity na stworzenie bazy danych hydrochemicznych wéd termalnych.
Zgromadzone dane zostaty szczegotowo przeanalizowane w aspekcie procesow ksztattujacych

sktad chemiczny wéd podziemnych w rejonie Banskiej Niznej.



Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Klaudii Korzec zawiera 141 stron tekstu, w tym
41 rysunkow, 33 tabele oraz 3 zataczniki (jeden w wersji cyfrowej). Tresc¢ pracy podzielona
zostata na 6 rozdziatow, a takze wydzielony wstep oraz podsumowanie i wnioski. Bibliografia
zawiera 212 pozycji, co Swiadczy, ze doktorantka gruntownie przestudiowata literature
dotyczaca recenzowanej dysertacji. Praca jest dobrze udokumentowana wynikami badan
polowych i laboratoryjnych.

Opiniowang rozprawe otwiera wprowadzenie, w ktorym po zarysowaniu problematyki
analizowanej w pracy i krotkim uzasadnieniu wyboru obszaru badann, Autorka
scharakteryzowata cel i zakres swoich prac oraz zaprezentowata metodyke badan. Metodyke
pracy nalezy oceni¢ pozytywnie. Realizacja celu pracy wymagata bowiem zaréwno
przeprowadzenia wtasnych prac terenowych, przeanalizowania danych archiwalnych, a takze
wykonania analiz laboratoryjnych oraz przeprowadzenia szeregu analiz kameralnych (w tym
badan modelowych).

W rozdziale pierwszym Autorka doktadnie omoéwita aktualnie obowigzujgce przepisy
prawne regulujace poszukiwanie oraz wydobywanie wod termalnych w Polsce. Przedstawita
aspekty wykorzystania wod termalnych jako odnawialnych Zrédet energii oraz mozliwosci
wykorzystania tych wod w balneologii. W rozdziale drugim doktorantka przedstawita
charakterystyke obszaru badan. Poszczegolne elementy opisu s3 dosy¢ bogato ilustrowane
w postaci map i tabel. Charakterystyka obszaru badan przedstawiona jest wystarczajgco
szczegbétowo. Nieco wiecej miejsca (np. w rozdziale 2.4.2) nalezy poswieci¢ dynamice waod
podziemnych i wspomnie¢ o badaniach znacznikowych prowadzonych przez Chowarca i in.
(2009, 2010). W poszczegdlnych podrozdziatach warto by byto nieco lepiej dobra¢ cytowana
literature, np. przy opisie budowy geologicznej przytaczac¢ prace geologéow (Mastela, 1975;
Sokotowski, 1992; Matecka 1981) a przy warunkach klimatycznych prace klimatologéw (np.
Lorenc, red. 2005). Brakuje tutaj dobrej mapy lokalizacyjnej z nazwami wszystkich otworow
ujmujacych wody geotermalne na obszarze Niecki Podhalanskiej. Rysunek 2.7 nalezy uzupetnic
o najbardziej aktualne dane (Chochotow PIG-1 — pojawia sie na rysunku w 2 roznych miejscach,
odwiert ten jest czynny od maja 2016 r. a od 2011 r. byt wielokrotnie uruchamiany do celéw
badawczych; ujecia Szymoszkowa GT-1, Bukowina Tatrzariska PIG/PNiG-1 oraz Biatka
Tatrzanska GT-1 sg takze czynne od wielu lat). Rycine tg warto takze uzupetni¢ o nowsze dane

o kierunkach przeptywu wg. Chowanca i in. (2010).



Przy charakterystyce hydrogeochemicznej doktorantka powotuje sie na opracowanie
Bujakowskiego i in. (2014), w ktorym Autorzy pisza, ze: ... ,Badania bakteriologiczne prébek
wody termalnej eksploatowanej otworem Bariska PGP-3 wykazaty, iz analizowana woda jest
czysta bakteriologicznie i nie wystepujg w niej Zadne z oznaczanych typow bakterii (bakterie
z grupy coli, Escherichii coli, Pseudomonas aeruginosa oraz enterokoki katowe)”. Chciatbym
tutaj wyjasni¢, i nie jest to zarzut do Autorki dysertacji, ze woda ta musi by¢ czysta od tych
bakterii. Wymienione szczepy ging w temperaturze znacznie ponizej 60°C. Z zatozenia nie byto
wiekszego sensu badac na te szczepy bakterii wod, ktore na wyptywie maja ponad 50-60°C.

W rozdziale trzecim scharakteryzowano badania sktadu chemicznego woéd termalnych
w rejonie Banskiej Niznej, w swietle wynikéw badan archiwalnych oraz badan wtasnych
Autorki. Jest to jeden z najlepszych rozdziatéw tej pracy. Autorka szczegotowo opisuje
metodyke poboru prébek normalnych i kontrolnych. Zamieszcza opis przyjetych rozwigzan
technicznych, skonstruowanych na potrzeby niniejszej pracy. Zaproponowane rozwigzania
z powodzeniem mogg byc¢ stosowane w przypadku poboru prébek wéd podziemnych z glowic
innych otwordow. Doktorantka przeprowadza takie eksperyment pomiarowy, polegajacy na
skonstruowania schematu chtodzenia badanych woéd bez ich kontaktu z powietrzem
atmosferycznym, w celu zastosowania przy pomiarach terenowych mniej kosztownych
miernikdw i elektrod dostosowanych do pomiaréw w nizszych temperaturach. Nalezy
podkreslic, ze eksperyment zakonczyt sie sukcesem, a rdéinice pomiedzy pomiarami nie
przekraczaty 3,4 %.

W dalszej czesci tego rozdziatu Doktorantka prezentuje sposéb weryfikacji jakosci
wykonanych analiz fizykochemicznych. Weryfikacje te przeprowadza dwuetapowo, oceniajac
poprawnosc¢ wykonania analiz w oparciu o bfad bilansu jonowego oraz szacuje wiarygodnosc
uzyskiwanych danych na podstawie wynikow analiz prébek kontrolnych. Prébki te pobrane sg
w ramach zaprojektowanego terenowego programu zapewnienia jakosci/kontroli jakosci
QA/QC wedtug schematu przedstawionego w pracy Kmiecik (2016). Nalezy podkreslié,
iz metodyka ta nie byta dotychczas stosowana przez inne laboratoria w Polsce.

Autorka przeprowadza takie statystyczng analize danych analiz fizykochemicznych
z wykorzystaniem programu PS Imago. Z powodzeniem stosuje procedure eksploracji danych,
w ramach ktérej m.in. wykonata histogramy rozktadu, wykresy normalnosci rozktadu czy test

Kotmogorowa-Smirnowa. Do identyfikacji obserwacji odstajagcych w prébkach kontrolnych



i dublowanych stosuje testy graficzne, takie jak: wykres rozrzutu, karte rdznic czy karte
rozstepu. Wyniki przeprowadzonych testow zamieszczone zostaty jako zatgcznik na ptycie CD.
Do oceny niepewnosci doktorantka zastosowata program ROBAN. Wyniki tych obliczen
szczegotowo zaprezentowane zostaty na rysunkach oraz tabelach w rozdziale 3.3.2., natomiast
statystyki wszystkich oznaczanych w analizowanych prébkach wdéd termalnych wskaznikow
przedstawione zostaty w tab. 3.18. Na ich podstawie Doktorantka przeprowadza ocene
potencjalnych wiasciwosci leczniczych badanych woéd. Analizuje s$rednie, minimalne
i maksymalne stezenia wybranych wskaznikow w odniesieniu do wymagan dla sktadnikow
swoistych podanych w rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z 2006 r. Dodatkowo przeprowadza
porownanie stezen sktadnikow potencjalnie toksycznych naturalnego pochodzenia, ktore
moga wystepowac¢ w naturalnych wodach mineralnych, z maksymalnymi stezeniami
niestanowigcymi jeszcze zagrozenia dla zdrowia, okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z 2011r.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza statystyczna oraz weryfikacja jakosci analiz
fizykochemicznych sg mocng strong recenzowanej pracy i zagadnieniem rzadko

prezentowanym w polskiej literaturze hydrogeochemiczne;j.

W rozdziale czwartym doktorantka przedstawia wyniki modelowania geochemicznego
z zastosowaniem programu PHREEQC. W procesie modelowania Autorka wykorzystuje trzy
warianty danych zalezne od wielkosci eksploatacji uje¢ wod termalnych z Banskiej. Wybrane
wyniki analizy charakteryzujg sie matym btedem liczconym wg bilansu jonowego a analizy
z 2012 r. byty wykonane przed rozpoczeciem wiercenia otworu Bariska PGP-3.
W pierwszym etapie badan Autorka wykonata modelowanie nasycenia roztworu wzgledem
poszczegolnych faz mineralnych skat zbiornikowych dla woéd termalnych w rejonie Banskiej
Niznej. Pozwolito to na ocene wptywu litologii skat na sktad chemicznych eksploatowanych
wod. Nastepnie Autorka przeprowadzita analize specjacji jonéw gtéwnych dla probek wod
z analizowanych ujeé. Doktorantka wykonata rowniez modelowania specjacji krzemu, aby
okresli¢ formy jego wystepowania w wodach termalnych Banskiej Niznej. Jest to istotne
zagadnienie ze wzgledu na zawartosci sktadnika potencjalnie swoistego jakim jest kwas
metakrzemowy.

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz suma specjacji siarki (VI) osigga podobne

wartosci we wszystkich badanych probkach wody. Zaznacza sie wyzsza wartos¢ stezenia siarki



(V1) podczas wzmozonej eksploatacji otwordw, a spada w okresie letnim, gdy eksploatacja jest
mniejsza. Wyniki modelowania sktadu chemicznego wod termalnych w uktadzie woda—skata
wskazujg, ze przyczyng moze by¢ rozpuszczanie niektérych faz mineralnych budujgcych skaty
zbiornikowe (gips i anhydryt). Podobna sytuacja dotyczy sodu, gdzie stezenia rosng wraz
z wiekszg eksploatacjg wod termalnych. Wartos¢ stezenia wapnia jest takie nieznacznie
wyzsza, gdy eksploatacja odbywa sie z uzyciem trzech otworéw a spada w okresie letnim,
podczas zmniejszonej eksploatacji. Autorka zauwaza, ze w okresie wzmozonej eksploatacji
zmniejsza sie stezenie jonu wapnia na rzecz CaS0Os, a przeprowadzone modelowanie woda—
skata wykazato, ze badane wody sg w stanie rownowagi z mineratami weglanowymi.

Suma wszystkich specjacji chloru (gdzie zdecydowanie dominuje jon chlorkowy) osigga
podobne wartosci w analizowanych probkach i nie zalezy od wielkosci poboru. Rozktad
specjacji krzemu jest takze staty, bez wzgledu na okres i miejsce pobranej probki. Wsrod
specjacji krzemu dominuje kwas krzemowy HiSiO4 (ponad 99%).

W rozdziale pigtym Autorka przedstawita analize zmiennosci sktadu chemicznego wod

termalnych w rejonie Banskiej Niznej w uktadzie przestrzennym. Rozdziat ten jest bardzo
skromny i mozina zastanawia¢ sie nad sensem jego wydzielenia. Moim zdaniem
z powodzeniem mozna go wiaczy¢ do kolejnego rozdziatu (np. pod wspolnym tytutem: Analiza
zmiennosci sktadu chemicznego woéd w Bariskiej Niznej) i zaprezentowac w nizszej randze. Na
poszczegdlnych polach na wykresach Udlufta (rys. 5.1), powinny znaleié sie wartosci
prezentowanych sktadnikow, bo z samych wykresow niewiele mozna odczytac.
Autorka podkresla, iz zauwazalna jest nieco wieksza mineralizacja w prébkach wody podczas
wiekszej eksploatacji uje¢ (w sezonie grzewczym). Moim zdaniem moze to wskazywac na
doptyw woéd o wyiszej mineralizacji, np. z glebszych partii ztoza czy tez z obszaréw, gdzie byt
znacznie dtuzszy czas przebywania wody w systemie (dtuzszy kontakt woda/skata).

W rozdziale szostym przeprowadzona zostata ocena zmiennosci sktadu chemicznego
wod termalnych w rejonie Bariskiej Niznej w uktadzie czasowym. Autorka przeprowadzita
analize trendéw zmian jakosci wod termalnych eksploatowanych w Barskiej Niznej za pomoca
programu GWSDAT v. 2.1 na podstawie wynikow badan archiwalnych (w zakresie jonow
gtéwnych) oraz badan wtasnych (w odniesieniu do sktadnikéw gtéwnych, mineralizacji i kwasu
metakrzemowego). Szkoda, ze ze wzgledu na brak danych nie moina byfo przeprowadzic¢

takiej analizy w odniesieniu do innych wskaznikow swoistych jak: H,S czy F. Autorka



przeprowadzita rowniez analize trendow zmian jakosci wod termalnych w otworach Barnska
PGP-1iBanska IG-1 w zaleznosci od wielkosci eksploatacji. Jej celem byta takze ocena wptywu
uruchomienia nowego otworu PGP-3 na sktad chemiczny wéd w istniejgcych otworach
eksploatacyjnych.

Przeprowadzona analiza jest wartosciowa, a Autorka wycigga wilasciwe wnioski.
Zauwazalne sg nizsze wartosci stezen w zaleznosci od badan prowadzonych w roznych
laboratoriach (np. obserwuje sie nieco mniejsze stezenia jonu Ca w wynikach otrzymywanych
z laboratorium SGS w Pszczynie). Jest to niewatpliwie kolejny problem badawczy, warto
bowiem poréwnac¢ odpowiednie dane rownoczasowe wykonane w réznych laboratoriach
(czyli wyniki badan Autorki i dane z laboratorium SGS).

Analiza danych archiwalnych dla probek wéd z ujecia PGP-1 nie wykazata istotnego
statystycznie trendu monotonicznego. Uzyskiwane niewielkie roznice w stezeniach wynikajg
zatem z samej metodyki oznaczeri w obu laboratoriach. Brak istotnych statystycznie trendow
stezen wybranych wskaznikéw chemicznych obserwowany jest takze w probkach z nowego
ujecia Bariska PGP-3, co oznacza stabilnos¢ sktadu chemicznego tych wod.

W prébkach wody z ujecia Banska 1G-1 nie wystepuja istotne statystycznie trendy
monotoniczne dla CI, SO4%, Na*, co wskazuje na stabilnos¢ tych wskaznikow. Analiza trendow
zmian stezen jonéw wapnia Ca®* przeprowadzona na podstawie wynikéw z lat 2001-2014
wykazata istotny statystycznie trend malejgcy. Jak juz wczesniej wspomniatem warto
dodatkowo porownac¢ wyniki badan witasnych z wynikami wykonanymi przez laboratorium
SGS Polska Sp. z 0.0. w Pszczynie. Widoczne s3 roznice chocby w przypadku Ca (wg danych za
rok 2014 stezenie Ca nie przekracza 160-190 mg/dm® w wynikach pochodzacych z SGS a w
wynikach witasnych badan Autorki stezenia te sg wyzsze i wynoszg przewaznie 190-220
mg/dm?3).

Analizujac wielkos$¢ eksploatacji uje¢ wod termalnych w Banskiej Niznej stwierdzono,
ze otwory Banska PGP-1 oraz Bariska PGP-3 w miesigcach letnich eksploatowane s3 z duzo
mniejszg wydajnoscia niz zwykle, zas eksploatacja otworu Banska IG-1 w tych miesigcach jest
catkowicie wstrzymywana. Aby sprawdzi¢ czy zmiany wydajnosci uje¢ wptywajg na sktad
chemiczny badanych wodd, Autorka dokonata korelacji pomiedzy wielkoscia eksploatacji
a wartoscig mineralizacji oraz stezen jonow sodu, chlorkowych, siarczanowych, wapniowych

i kwasu metakrzemowego. Analiza przeprowadzona zostata z wykorzystaniem procedury



korelacji parami za pomoca programu PS Imago. Mozna stwierdzic, iz generalnie wydajnosc
z jakg eksploatuje sie ujecia nie wptywa na stabilnos¢ ich sktadu chemicznego. Jak wynika
z analiz Autorki w momencie zwiekszenia eksploatacji w badanych wodach wzrosto stezenie
jondw chlorkowych ClI. Po witgczeniu nowego otworu zauwazalny jest réwniez niewielki
spadek stezeri jondw wapnia oraz sodu (zagadnienie to wymaga lepszego wyjasnienia), co jak
uwaza doktorantka nalezy raczej upatrywa¢ w czynnikach zewnetrznych, jak np. zmiana
laboratorium wykonujgcego analizy czy zmiana prébobiorcow. Zagadnienie to wydaje sig byc
interesujace i moim zdaniem wymaga dalszych badan i obserwacji w przeciggu najblizszych
kilku lat.

Doktorantka zrealizowata wszystkie zaktadane cele badawcze. Pod wzgledem
merytorycznym praca nie budzi zadnych zastrzezen. Opiniowana rozprawa doktorska ma
charakter metodyczny oraz praktyczny. Napisana zostata jasnym, precyzyjnym jezykiem, co
utatwia jej czytanie. Dodatkowo na podkreslenie zastuguje dopracowana szata graficzna.

Przy czytaniu dysertacji nasuwajg sie pewne uwagi dyskusyjne, ktorych czesc przytoczytem

w powyzszym opisie. Zauwazytem takze drobne btedy redakcyjne i korekty. Wazniejsze z nich

wymieniam ponizej.

Uwagi dyskusyjne (ogolne):

- Zbyt skromnie zostaty zaakcentowane tezy pracy;

- podczas przygotowania pracy do druku lepiej mozna opracowac czes¢ srodowiskows,
w ktorej nalezy cytowad wtasciwe prace (pierwotne), ktore Autorka niewatpliwie zna i s
zamieszczone w spisie literatury;

- nalezy poprawi¢/ujednolici¢ sposéb cytowan (powotan) literatury;

- na przeroj geologiczny warto wprowadzi¢ najnowsze dane np. otwor PGP-3;

- z rysunku 4.1 wynika szereg zaleznosci o czym warto napisac, np. oprobowanie z 2012 r. daje
niemal identyczne rezultaty jak z maja 2015 r.;

- jak zachowuje sie cisnienie w poszczegolnych otworach przy wzmozonej eksploatacji a jak
przy niewielkim poborze (rozdz. 4.2) ?;

- czas przebywania wody w osrodku skalnym - wiem, ze modelowanie przeptywu wod nie byto
tematem pracy i wykracza poza jej zakres ale wydaje sie, ze warto rozwazyé przy

wzmozonej eksploatacji doptyw wdd np. z miejsc gdzie jest dtuzszy kontakt woda/skata.



Podczas czytania dysertacji nasuwajg sie pytania zwigzane z realizowang praca, ale takze

z nabytym przez Autorke wtasnym doswiadczeniem podczas prac polowych:

- jaki ma sens zdaniem Autorki chtodzenie probek (np. z ponad 80°C do 4°C) przy szybkim

transporcie do laboratorium np. w ciggu 4-6 godzin ?

- jak odbywat sie pobér prébek do butelek z PVC przy temperaturze ponad 80°C ? — czy

nie lepiej wowczas korzystac z pojemnikéw szklanych ?

Uwagi redakcyjne:

Str. 10, 20 - ,wody posiadajq”; ,utwory paleogenu posiadajq” - w tym kontekscie
lepiej uzy¢ stowa majg. Posiadaé, to by¢ witascicielem czegos$; miec jakas wiedze,
umiejetnosci.

Str. 13, 17 (i inne miejsca w pracy) — ujednolici¢ zapis cytowani. Jest uzywany zarowno
zapis Skrzypczyk, Sokotowski, 2015 jak i Kepinska & Ciggto, 2008; btad w dacie —
powinno by¢ Krawiec, 2012; obecna nazwa miasta to Stargard (od 2015 r.).

Str. 14 (i inne mapy) — warto dodac kierunek pétnocy.

Str. 23 —Styl zdania: , Posiada (Ma) ona dobre wtasciwosci izolacyjne, cechujqc sie stabg
wodonosnosciq, ograniczong do maksymalnie 80-100 m w  partiach
przypowierzchniowych”. Bo z niego wynika, ze Autorka podaje wodono$nosc¢
w metrach.

Str. 27 — rysunek 2.5. niewiele wnosi do pracy, moze lepiej by byto przedstawi¢ mape
z regionalizacjg hydrogeologiczna tego obszaru (np. Paczynski, 1995).

Str. 28 — moim zdaniem podrozdziat 2.4.2 powinien zaczynac jego drugi akapit : , Na
obszarze Niecki .....

Str. 29 — mysle, ze na rys. 2.6. warto nanie$¢ nazwy otwordw oraz kierunki przeptywu
wod (np. wynikajace z badari Chowanica i in. w 2009/2010 r.). Wéwczas rysunek 2.7
(gdzie jest sporo btedéw) wydaje sie by¢ zbyteczny.

Str. 31 — powotanie na Kepinska, 2009 - czy autorem cytowanych badan nie byt zespot
pod kierunkiem J. Chowarica opracowujacy wowczas dokumentacje zasobowg ?

Str. 49 — na rys.3.5. (przyktadowa karta analizy) widnieje temperatura 63,7°C — prosze
sprawdzi¢ zapisy temperatur w czesci tekstowej, bo sg one nieco rozbiezne.

Str. 109-110 — mato czytelne opisy na rysunkach.

Str. 116 — 117 — wystepuja powtdrzenia z rozdziatu , Wstep — cel i zakres pracy”.

Str. 123-125- ujednolici¢ cytowanie — mate/duze litery.



Whniosek korncowy

W konkluzji stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Klaudii
Korzec jest oryginalnym osiggnieciem badawczym. Autorka pracy wykazata, ze posiada
zdolno$¢ do samodzielnego rozwigzywania zagadnien badawczych. Dowiodta, ze opanowata
warsztat badawczy i wykazata zdolno$¢ do samodzielnego rozwigzywania problemoéw
naukowych oraz logicznego wnioskowania na podstawie uzyskanych wynikéw badarn. Uwagi
dyskusyjne i dostrzezone uchybienia nie umniejszajg wysokiej wartosci naukowej omawianej
dysertacji.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia warunki
stawiane w ,Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595) z pdzniejszymi zmianami
i w zwiazku z tym przedktadam Radzie Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Klaudii Korzec

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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