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Koncepcja i cele rozprawy

Problematyka wplywu czlowieka na szat¢ roslinng od wielu lat znajduje si¢ w kregu
zainteresowan badaczy reprezentujacych rézne dyscypliny naukowe, nie tylko przyrodnicze.
Przeprowadzenie rzetelnej i obiektywnej oceny stanu $rodowiska oraz skuteczne zarzadzanie jego
zasobami wymagaja zgromadzenia wiarygodnych i aktualnych danych w réznych skalach
przestrzennych. Pozwalajg na to rozwijajace si¢ technologie GIS i metody teledetekcyjne, ktore
umozliwiaja zdalne pozyskanie danych przestrzennych, identyfikacje skladnikoéw srodowiska
przyrodniczego oraz obiektywna ocen¢ zmian jakim podlegaja one w czasie (np. Pettorelli i in.
2014; Kope¢ i in. 2016; Quattrochi i in. 2017).

Rozprawa doktorska Pani mgr Marleny Kycko podejmuje — aktualny i wazny z punktu
widzenia poznawczego i praktycznego — problem zwigzany z mozliwoscia zastosowania
teledetekcji spektralnej do oceny stanu rodlinnosci narazonej na presj¢ antropogeniczng, na
przykladzie muraw wysokogorskich Tatrzanskiego Parku Narodowego. Autorka rozprawy
przedstawiajac motywy podjecia tematu pracy zwraca takze uwage na fakt, ze ,,wraz z rozwojem
technik hiperspektralnych wzrasta liczba metod 1 algorytméw stosowanych w monitoringu

roslinnosci”.
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Gléwnym celem badan Pani mgr Marleny Kycko byla ocena kondycji rodlin gatunkéw
dominujacych w murawach wysokogorskich Tatrzanskiego Parku Narodowego (TPN),
przeprowadzona z wykorzystaniem metody integrujacej cechy hiperspektralne rodlin oraz
referencyjne zmienne biofizyczne. Doktorantka wskazala ponadto na cel aplikacyjny swoich
badan tj. uzyskanie potwierdzenia przydatnosci teledetekeji hiperspektralnej do oceny kondycji
1 monitoringu muraw wysokogorskich.

Pani mgr Kycko postanowila na podstawie wlasnych badan zweryfikowa¢ hipoteze

zakladajaca, ze ,,cechy fizjologiczne, morfologiczne i anatomiczne rolinnosci (powinno byc:
,,108lin””) wplywaja na jej wlasciwosci spektralne pozwalajac na ocen¢ kondycji gatunkéw muraw
wysokogorskich za pomoca detektoréw hiperspektralnych”.
Autorka zalozyla, ze weryfikacj¢ hipotezy przeprowadzi na przykladzie gatunkéw roslin
dominujacych w murawach wysokogorskich TPN, odpowiadajac na nastepujace pytania
badawcze: (i) ktore zakresy spektrum oraz wskazniki teledetekcyjne sq optymalne do oceny
kondycji rodlinnosci wysokogorskiej ?; (i) czy metody naziemnej teledetekcji hiperspektralnej
pozwalaja odrézni¢ roslinnos¢ uszkodzong przez wydeptywane od roslinnosci referencyjnej ?; (iii)
w jaki sposob roslinno$¢ muraw wysokogorskich reaguje na wydeptywane ? czy zmiany te sa
utrwalane na kolejne lata, czy tez rodlinnos¢ podlega regeneraciji ?; (iv) jaki jest stan dominujacych
gatunkéw muraw wysokogorskich TPN ?

Cele pracy wraz ze szczegélowymi pytaniami badawczymi Doktorantka przedstawiala na
tle przegladu literatury, w czesci wstepnej opracowania (rozdz. 1-4) opisujac dotychczasowe
zastosowania teledetekcji hiperspektralnej 1 bioradiometrii w badaniach roslinnosci oraz
przyblizajac dotychczasowy zakres badan nad roslinnoscia wysokogorska. Pani mgr Kycko
przywoluje w tej czedci dysertacji kilkaset prac odwolujacych si¢ do podjetej problematyki,

siggajac do opracowan przygotowanych w okresie ostatniego stulecia.

Struktura i formalna strona rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr Marleny Kycko sklada si¢ z dziewigciu rozdziatow: (1)
Wstep; (2) Teledetekcja hiperspektralna i bioradiometria w badaniach roslinnosci; (3) Fluorescencia chlorofilu; (4)
Zarys badan nad roslinnosciq wysokogirska; (5) Obszar i obiekt badan; (6) Metodyka badar; (T) Wyniki
badar; (8) Analiza i dyskusja nzyskanych wynikow; (9) Podsumowanie i wnioski. Prace zamykaja spisy
literatury, rycin i tabel. W sklad rozdzialéw giéwnych wchodza podrozdzialy nizszej rangi,
szczegolnie liczne w rozdziatach Metodyka (sze$¢ podrozdziatow) 1 Wyniki (dziewigé).
Zasadniczy tekst pracy obejmuje 121 stron wydruku komputerowego, na kolejnych

kilkudziesigciu (str. 124-156) miesci si¢ wykaz cytowanej literatury, ktory liczy blisko 400 pozycii,
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stanowiacych istotne i wiarygodne Zrédio informaciji odnoszace si¢ do tematyki pracy oraz spis
rycin (157-159) i tabel (159-160).

Dobér literatury, obejmujacy zaréwno pozycje klasyczne jak 1 najnowsze z zakresu podejmowane;j
problematyki badawczej, jest odpowiedni (cho¢ nie wyczerpujacy), a poszczegdlne pozycje
wlasciwie wykorzystane 1 przywolane w tekscie.

Na cz¢$¢ ilustracyjng pracy skladajq si¢ ryciny, w tym fotogratfie (44) 1 tabele (15).

Do opracowania dolaczony jest abstrakt w jezyku angielskim wraz ze slowami kluczowymi
(w jezyku polskim i angielskim).

Struktura pracy odpowiada ogdlnym zasadom konstrukcji tego typu rozpraw. Moim zdaniem
rozdziatly 2, 3 1 4, prezentujace przeglad 1 zakres dotychczasowych badan roslinnosci
z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych, mozna bylo wyodrebnic¢ jako podrozdzialy w jednym
zbiorczym rozdziale przegladowym.

Pod wzgledem jezykowym 1 redakcyjnym praca nie budzi wigckszych zastrzezen.
Maszynopis zostal przygotowany starannie, z nielicznymi usterkami merytorycznymi oraz
bledami stylistycznymi i interpunkcyjnymi (zostaly naniesione w maszynopisie pracy, przykiady
podaje¢ ponizej w uwagach szczegdélowych).

Zastrzezenia dotycza niektérych terminéw uzywanych przez Autorke dysertacji, w tym
szczegblnie ,,roélina” — ,roslinno$¢” oraz ,bioréznorodnos$c”. W wickszosci przypadkow
Autorka przytacza niezbedne definicje, szkoda, ze nie zrobila tego i w tym przypadku. Moje
watpliwosci dotycza takze okreslenia ,,baldachim” (,,baldachim roslin/roslinnosci”), ktére jak
przypuszczam zostalo dostownie przetlumaczone z jezyka angielskiego. Uzycie terminu, ktory
nie jest jeszcze szerzej uzywany w polskojezycznej literaturze przedmiotu, wymagaloby moim
zdaniem dodatkowego wyjasnienia/zdefiniowania.

Strona graficzna opracowania w mojej ocenie zyskataby gdyby zamieszczone ryciny (m.in.
151 16, 20) zostaly przygotowane w wickszym formacie. Uwaga ta dotyczy zwlaszcza ryciny 18
(str. 48), ilustrujacej pokrdj i cechy morfologiczne badanych gatunkéw roélin — moim zdaniem
powinna by¢ przygotowana co najmniej jako tablica A4. Rozumiem jednak podejscie Autorki,

ktéra zapewne kierowala si¢ potrzebg ograniczenia objetosci pracy.

Zakres badan i zastosowane metody

Przedmiotem zainteresowania Doktorantki sa murawy wysokogorskie pictra alpejskiego
i subaplejskiego w polskiej czesci Tatr, charakteryzujace si¢ réznym stopniem naturalnosci
i przeksztalcenia pod wplywem czynnikéw antropogenicznych, do ktérych zaliczane jest

wydeptywanie.
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Pani mgr Kycko wytypowala do badan osiem gatunkéw roélin uznanych na podstawie
wczedniejszych badan za dominujace sktadniki muraw wysokogoérskich. Sa to  roéliny
jednoliScienne o podobnym typie wzrostu (wigkszosé gatunkéw tworzy kepy) nalezace do rodzin
Juncaceae (sitowate) i Poaceae (wiechlinowate). Rodzinge Juncaceae reprezentujqa dwa gatunki
nalezace do odrebnych rodzajow: Juncus trifidus (sit skucina) 1 Laugula alpino-pilosa (kosmatka
brunatna), natomiast rodzing Poaceae sze$¢ gatunkow: _Agrostis rupestris (mietlica skalna),
Deschampsia flexnosa ($Smiatek pogiety), Festuca airoides (kostrzewa niska) 1 F. picta (kostrzewa
barwna), Oreochloa disticha (boimka dwurzedowa) oraz Nardus stricta (blizniczka psia trawka).

Badania prowadzone byly w obrebie obszaréw (Dolina Gasienicowa, Beskid, Kasprowy
Wierch, Kopa Kondracka i Ciemniak) wybranych na podstawie kryterium intensywnosci ruchu
turystycznego, na wyznaczonych poligonach uszeregowanych w transektach w bezposrednim
sasiedztwie szlakow turystycznych i wydzielonych w grupy na podstawie stopnia
antropogenicznego przeksztatcenia/oddzialywania: (a) poligony polozone w obrebie obszaréow
wydeptywanych, czyli zlokalizowane w bezposrednim sasiedztwie szlakdéw, w miejscach wyraznie
zniszczonych przez turystow (znajdujacych sie w wykazie TPN); (b) poligony referencyjne,
polozone w obszarach nie podlegajacych presji wydeptywania, w odleglosci ok. 10 m w stosunku
do obszaréw wydeptanych, na siedliskach o podobnych warunkach; (c) poligony zlokalizowane
w obszarach rekultywowanych (m.in. z uzyciem mat jutowych), tj. wyodrebnionych przez TPN
z ograniczonym dostepem, np. przez fladry.

Pomiary prowadzono w latach 2011-2014 na poligonach badawczych obejmujacych
homogeniczne kepy/platy analizowanych gatunkéw, dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym: na
poczatku 1 w konicu sezonu turystycznego. Dla wszystkich gatunkéw zebrano charakterystyki
spektralne (spektrometr ASD FieldSpec 3 oraz sonda ASD PlantProbe) oraz mierzono parametry
biofizyczne jak zawartos$¢ chlorofilu, fluorescencja chlorofilu, akumulacja energii PAR oraz stresu
wodnego, ktore postuzyly do weryfikacji teledetekeyjnych wskaznikéw rodlinnosci pozyskanych
z charakterystyk spektralnych.

Autorka wykonala ok. 7300 pomiaréw (przy czym kazdy pomiar jest srednig z 25),
postugujac  si¢ odpowiednimi miernikami/urzadzeniami pomiarowymi. Zebrane spektra
pozwolily na obliczenie teledetekcyjnych wskaznikéw roslinnosci w poszczegoélnych okresach
badawczych i w platach rodlinnosci. W przeprowadzonych analizach wykorzystane zostaly
zmienne $rodowiskowe (nachylenie i ekspozycja stokéw, wysokosé bezwzgledna, typ utworu
geologicznego i rodzaje gleb) pozyskane z materiatow Zrédtowych TPN, ktére zostaly powigzane
z teledetekcyjnymi  wskaznikami  roslinnosci  wyliczonymi  na  podstawie = pomiaréw

w poszczegblnych poligonach badawczych. Uzyskane wyniki oceniono odpowiednimi testami
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statystycznymi (m.in. metoda Warda, test Shapiro-Wilka, ANOVA, test U Manna-Whitneya),
podjeto takze dzialania eliminujace/minimalizujace ewentualne bledy na etapie prowadzonych
pomiaréw (kalibracja sprzetu) jak i opracowywania danych.

Przyjecie precyzyjnych kryteriéw i logicznego planu badan oraz odpowiedni dob6r metod
badawczych to podstawowe warunki realizacji postawionego celu badawczego, dlatego — a takze
z obowlazku recenzenta — pragne zwroci¢ uwage Autorki na — moim zdaniem — pewne
niedcistosci 1 niedopowiedzenia, ktore majaq nastepnie wplyw na wiadciwa interpretacje wynikow,
a w dalszej perspektywie takze mozliwos¢ ewentualnego powtdrzenia badan. Moim zdaniem
Autorka powinna bardziej precyzyjnie wyjasni¢ kryteria na podstawie ktérych wybrala gatunki
roslin do badan. Istotnym uzupelnieniem tej cze$ci pracy, bylyby ponadto dane wyjsSciowe
charakteryzujace poszczegdlne poligony badawcze, przedstawione np. w formie tabelarycznej

1 dofaczone jako zalacznik.

Uzyskane wyniki i gléwne walory rozprawy doktorskiej

Pani mgr Marlena Kycko prezentuje uzyskane wyniki w wyodrebnionych podrozdziatach
rozprawy, omawiajac kolejno (i) zréznicowanie charakterystyk spektralnych wybranych do badan
gatunkow rosdlin; (i) przydatnosé teledetekeyjnych wskaznikéw rodlinnosci, jak ogdlny stan: ARVI
Atmospherically Resistant 1 egetation Index i NMDI Normalized Multi-band Dronght Index; zawarto$é
i stan chlorofilu: RARSa Ratio analysis of reflectance spectra algorithm chlorophyll a 1 G1 Greenness Index;
lo$¢ $wiatla wykorzystanego w procesie fotosyntezy: SIPI Structure Insensitive Pigment Index 1 PRI
Photochemical Reflectance Index; ilosé azotu: NDNI Normalized Difference Nitrogen Index; 1lo$¢ suchej
masy w roslinie: PSRI Plant Senescence Reflectance Index 1 CAL Cellulose Absorption Index; zawartosé
wody w roslinnosci: WBI Water Band Index i NDWI Normalized Difference Water Index dla oceny
kondycji platow rodlin analizowanych gatunkéw rosnacych na wyznaczonych poligonach
badawczych; (iii) wplyw wybranych czynnikéw srodowiskowych na kondycje roslin gatunkéow
dominujacych w murawach wysokogorskich oraz (1) oceng stanu gatunkéw roslin wytypowanych
do badan.

Wyniki uzyskane przez Autorke rozprawy potwierdzily zréznicowanie spektralne
analizowanych gatunkéw roslin, z jednoczesnym wyodrebnieniem réznic pomigdzy roslinami
rosnacymi na poligonach wyznaczonych w obszarach wydeptywanych i w strefach wolnych od tej
formy antropopresji (referencyjnych). Zastosowane w badaniach metody, w tym integracja
danych pozyskanych z wykorzystaniem teledetekcji hiperspektralnej i bioradiometrii oraz
wybranych cech rodlin i czynnikéw srodowiskowych pozwolily na ocen¢ kondycji roslin

badanych gatunkéw rosnacych w zréznicowanych warunkach siedliskowych. Autorka tym samym
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potwierdzila postawiong hipoteze. Ta cze$¢ wynikow nalezy moim zdaniem do szczegdlnie
interesujacych i wartosciowych pod wzgledem naukowym.

Duzg warto$¢ posiadaja wyniki o charakterze aplikacyjnym. Intencja Autorki bylo
uzyskanie potwierdzenia przydatnosci teledetekcji hiperspektralnej do oceny kondycji muraw
wysokogorskich oraz rekomendacja narzedzi, ktére moga znalez¢ zastosowanie w monitoringu
i skutecznej ochronie gatunkéw roélin i zbiorowisk. Wdrozenie tych nieinwazyjnych — co
podkresla Autorka — metod ma szczegélne znaczenie dla obszaréw cennych przyrodniczo,
objetych réznymi formami ochrony i znajdujacych si¢ pod wplywem nasilajacej si¢ antropopresii.

Obszerna Analiza i dyskusja nzyskanych wynikdw jest napisana w sposob przekonujacy, na tle
dobrze dobranych wynikéw uzyskanych przez innych autoréw. Szkoda, ze Autorka nie
wyodrebnita wyrazniej w tresci tego rozdzialu ,,czesSci tematycznych”, odnoszacych si¢ do
postawionej hipotezy i zadanych pytan. Wprawdzie Doktorantka nie uzyskala jednoznacznej
odpowiedzi na wszystkie postawione pytania, odniosta si¢ jednak do uzyskanych wynikéw

krytycznie, wskazujac na mozliwe ograniczenia.

Podsumowujac mam podstawy twierdzi¢, ze recenzowana rozprawa wnosi nowe elementy

do wiedzy w zakresie teledetekcji srodowiska (in. teledetekceji ekologicznej; ang. ecological remote
sensing), a wskazane wyzej krytyczne uwagi nie wplywaja na ostateczng bardzo pozytywna jej
oceneg.
Zwraca uwage interdyscyplinarny charakter pracy, wymagajacy od Doktorantki zaréwno
dysponowania niezbedna wiedzg z zakresu teledetekcji oraz biologii i ekologii roslin jak réowniez
opanowania réznorodnych umiejetnosci, m.in. obstugi specjalistycznego sprzetu/aparatury
pomiarowej, programoéw komputerowych i statystycznych na poszczegélnych etapach badan
terenowych i kameralnych zwigzanych z pozyskaniem danych a nastgpnie analizg 1 interpretacja
uzyskanych wynikow.

Badania podjete przez Doktorantke maja ponadto istotne znaczenie praktyczne dla oceny
stanu 1 potrzeb ochrony réznorodnosci biologicznej, tym bardziej ze wspolczesnie rézne formy
oddziatywania cztowieka w §rodowisku nasilaja si¢ w skali poszczegélnych regionéw jak 1 calego
globu. W moim przekonaniu praca Pani mgr Marleny Kycko jest ponadto odpowiedzia na
rosnace zapotrzebowanie na wypelnienie luki w naszej wiedzy, dotyczacej opracowania nowych,

wiarygodnych metod szybkiej detekcji stanu elementéw §rodowiska przyrodniczego.

Strona6



Uwagi szczegétowe
W trakcie lektury recenzowanej pracy nasunely mi si¢ spostrzezenia, ktore pragne poleci¢ uwadze
Autorki:
- we Wstepie przytacza Pani definicje ,,stresu” za Sownikien wspélezesnego jezyka polskiego (Dunaj
1996); ze wzgledu na charakter opracowania sugeruje dolaczenie wyjasnienia jak pojecie to jest
rozumiane w naukach biologicznych;
- w mojej ocenie tytul Rozdz. 3 Fluorescenga chlorofiln powinien bardziej nawiazywacé do
realizowanego tematu pracy:
np. Fluorescencja chlorofilu / pomiar fluorescencji chlorofilu jako wskaznik efektywnosci
fotosyntezy/ w badaniach roslinnosci /zastosowanie fluorescencji chlorofilu w badaniach
roslinnosci;
- w naukowych opracowaniach biologicznych stosowane sa w wigkszosci nazwy lacinskie
gatunkéw roslin (jest to szczegodlnie istotne w tekstach o zasiegu miedzynarodowym), dlatego
prosz¢ o rozwazenie uzycia obu nazw w zestawieniach tabelarycznych (np. Tabela 4).
- niefortunne sformulowania lub ‘skréty myslowe’, np.:

str. 9 wiersz 28 ,,Czlowiek poprzez uzytkowanie ziemi, zanieczyszczanie $rodowiska,
gatunki inwazyjne oraz zmiany atmosferyczne, oddzialuje na przyrodg i jej bioréznorodnosé” —
poprawnie byloby: wprowadzanie/introdukcje  (celowe i/lub  niezamierzone) gatunkéw
inwazyjnych...; ,zmiany atmosferyczne” — jak nalezy rozumie¢ w kontekscie przywolanego
cytatu ?

str. 10, akapit od gory strony — ten fragment tekstu sprawia wrazenie ,,przeskoku
myslowego”; szczegdlnie brakuje powigzania ostatniego zdania koficzacego si¢ przywolaniem
pracy Symonides (2007) z wczesniejszym tekstem.

str. 14. akapit u dolu strony ,,Charakterystyki spektralne umozliwiaja monitorowanie,

charakteryzowanie gatunkéw....” - czy chodzi o identyfikowanie/detekcje ?

str. 21 wiersz 18 — ,,powierzchnia baldachimu” — sformulowanie wyrwane z kontekstu
staje si¢ niezrozumiale: ,,poprzez analize réznicy temperatury radiacyjnej powierzchni baldachimu
1 termodynamicznej powietrza okresla si¢ efektywnosé ewapotranspiracji”.
- opisy tycin i tabel — cz¢$é tytuléw/opiséw jest nieprecyzyjna i/lub niekompletna; np. Ryc. 20.
Obszary badawcze — powinno byé: Obszary badawcze i poligony badawcze / Obszary badawcze
wraz z lokalizacja poligonéw badawczych na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Ryc. 22.
powinien mie¢ nadrzedny tytul do wszystkich sktadajacych si¢ na niego czg¢sci (fotografii).
- uwadze Autorki umkneta publikacja Janusza B. Falinskiego (1973) poswigcona reakcji runa

lesnego na wydeptywanie w $wietle badan eksperymentalnych.
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- przyktadowe pomyltki dotyczace cytowanej literatury:

Lokalizacja w tekscie

jest

w spisie literatury

Tabela 1 stt. 16

Dawson iin 1998

Dawson, Curran 1998

Tabela 2 str. 17

Daughtry 2000

Daughtry i in. 2000

str. 19 Adams iin. 1990 1999
str. 20 wiersz 6 North 2001 2002
str. 20 wiersz 19 Roy 1898 1989

str. 29, wiersz 25

Rao, Hall 1999

Hall, Rao 1999

str. 30 wiersz 17

Berkhout 1996

Berkhout i in. 1996

str. 31

Szafer (1927)

Szafer iin.

str. 33 wiersz 10

Cole 1993

Cole, Bayfield, 1993

str. 33 wiersz 21

Svajda iin. 2015

2016

str. 34 wiersz 6

Laliberte i in. 2014

2015

str. 34 wiersz 25

Jakomulska 1990a

1999a

str. 34 wiersz 31

Zwijacz-Kozica i in. 2010

dwie pozycje aib

str. 46 wiersz 5

Paryska, Paryski 2004

1995

str. 48 wiersz 3

Rostafiniski i in. 1973

Rostafinski, Seidl, 1973

str. 60 wiersz 30

StatSoft, 2012

2011

Pozostale uwagi, zréznicowane co do rangi, zaznaczylam w maszynopisie pracy.

Konkluzja

W podsumowaniu recenzji pragne powtorzy¢, ze praca Pani mgr Marleny Kycko jest bardzo
dobrym opracowaniem naukowym, opartym na oryginalnym i wiarygodnym materiale. Koncepcja
pracy oraz sposob opracowania i prezentacji wynikéw potwierdzaja, ze Autorka potrafi
rozwiazywac postawione problemy i doskonale radzi sobie z interpretacjq wynikow.

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Marleny Kycko spetnia warunki
okreslone wartykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r., nr 65, poz. 595; Dz.U.
z 2005 1., nr 164, poz. 1365; Dz.U. z 2011 r., nr 84, poz. 455). Zwracam si¢ zatem do Rady
Wydzialu Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego z wnioskiem o jej
przyjecie oraz wnosze o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw postgpowania o nadanie
stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk o Ziemi i dyscyplinie geografia.

W mojej ocenie, przedlozona do recenzji rozprawa zasluguje na wyrdznienie, o co

wnioskuje do Rady Wydzialu Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.

Katowice, dn. 12 wrzes$nia 2017 1. Barbara Tokarska-Guzik

Strona8



