Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego
dr inz. Marka Trojanowicza
Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Tytut  rozprawy: ,Nowa metoda Ilokalnego modelowania quasi-geoidy
wykorzystujgca geofizyczng technike inwersji danych grawimetrycznych
(metoda GGI)”

Tytut rozprawy w wersji anglojezycznej: ,,New method of local quasigeoid
modelling using geophysical gravity data inversion technique (the GGI
method)”.
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I. Ocena merytoryczna rozprawy habilitacyjnej

Rozprawe habilitacyjng stanowi cykl 5 publikacji, ktorych tematyka miesci si¢ w ramach
zagadnienia pn. ,,Nowa metoda lokalnego modelowania quasi-geoidy wykorzystujgca
geofizyczng technike inwersji danych grawimetrycznych (metoda GGI)”:

a) Trojanowicz M. (2007) Local modelling of quasi-geoid heights on the strength of the
unreduced gravity and GPS/leveling data, with the simultaneous estimation of topographic
masses density distribution. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, Vol.
10 (4) #35, topic Geodesy and Cartography [B; 6 pkt]

b) Trojanowicz M. (2012a) Local modelling of quasigeoid heights with the use of the
gravity inverse method - case study for the area of Poland. Acta Geodynamica et
Geomaterialia, Vol. 9 No. 1 (165), Prague, Czech Republic 2012, pp. 5-18 URL.:
http://www.irsm.cas.cz/abstractssAGG/01_12/1 Trojanowicz.pdf [IF 0.530; A; 20 pkt]

c) Trojanowicz M. (2012b) Local quasigeoid modelling using gravity data inversion
technique - analysis of fixed coefficients of density model weighting matrix Acta 2
Geodynamica et Geomaterialia, VVol. 9 No. 3 (167), Prague, Czech Republic 2012, pp.
269-281 URL.: http://www.irsm.cas.cz/abstracts/AGG/03_12/3.Trojanowicz.pdf [IF 0.530;
A; 20 pki]

d) Trojanowicz M. (2015a) Estimation of optimal quantitative parameters of selected input
data used in local quasigeoid modelling by the GGI method, Journal of Spatial Science,
60:1, 167-178, DOI: 10.1080/14498596.2014.924442 [IF 0.588; A; 20 pkt]

e) Trojanowicz M. (2015b) Assessment of the accuracy of local quasigeoid modelling using
the GGI method: case study for the area of Poland. Studia Geophysica et Geodaetica, 59:
1-xxx, DOI: 10.1007/s11200-014-0527-9 (Online First Articles) [IF 0.806; A; 20 pki]

Artykuly te zostaly opublikowane w jezyku angielskim, w latach 2007-2015, z dos$¢ diuga
przerwa pomigdzy pierwszym z artykutow (2007), a kolejnym (2012). Przedlozone publikacje
tematycznie zawieraja si¢ w zakresie dyscypliny ,geodezja i kartografia”, stanowia
monograficzny cykl poswigcony rozwigzaniu okreslonego zagadnienia naukowego. Habilitant
jest jedynym autorem wszystkich pigciu publikacji cyklu. Pierwsza z publikacji zostata
zamieszczona w pismie z listy ministerialnej ,,B”, cztery kolejne publikacje cyklu nalezg do
listy ministerialnej ,,A”, znane s3 w $wiatowym obiegu informacji dotyczacych geodezji i
majg swoj tzw. ,,impact factor”, w zakresie od 0.530 do 0.806, w roku opublikowania.


http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=bernard%20kontny%20dziekan&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiuiu7p05nKAhUDfHIKHVtRADQQFggeMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.up.wroc.pl%2Fstruktura%2F887%2Fwydzial_inzynierii_ksztaltowania_srodowiska_i_geodezji.html&usg=AFQjCNGXmRfDz4mEAvuz1venPB-CLpEDcg&sig2=bUy963ngS8kbCTjAeP9PXw

W artykule (a) wprowadzono metod¢ inwersji danych grawimetrycznych (geophysical
gravity inversion, GGI), podano zalozenia tej metody, pokazano zwigzki miedzy
obserwacjami (r6znice wysokosci normalnych i elipsoidalnych oraz dane grawimetryczne w
postaci anomalii lub zaburzen grawimetrycznych), na tej podstawie wyprowadzono model
funkcjonalny do metody najmniejszych kwadratow, w ktérym niewiadomymi sa gestosci
przyjetych objetosci oraz wspdlczynniki wielomianu niskiego stopnia (5 wartosci),
opisujacego zbiorczy wplyw mas spoza obszaru obje¢tego modelem. W ramach formulowania
modelu stochastycznego do metody NK, przeprowadzono rozwazania dotyczgce macierzy
wag obserwacji oraz macierzy W., dajacej dodatkowe warunki nalozone na rozktad gestosci,
co zapewnia odpowiednie sterowanie procesem rozwigzania zagadnienia odwrotnego.
Uzyskany model zostal przetestowany na obszarze Dolnego Slaska, 0 bokach okoto 155 na
142 km. Wykorzystano prawie 8000 wartosci pomiaro6w grawimetrycznych oraz 26 punktow
ze znanymi wysoko$ciami normalnymi i elipsoidalnymi. Na podstawie uzyskanych wynikow
przeprowadzono analiz¢ dokltadnos$ci uzyskanego modelu quasi-geoidy i rozktadu gestosci na
terenie objetym badaniami. Uzyskano potwierdzenie stuszno$ci przyjetej metody i jej zalozen.

Artykul (b) poprzedzono bardzo ciekawym wstepem, w ktorym skrétowo omoéwiono teorie
rozwigzywania zagadnien odwrotnych, roznice miedzy geofizycznym i geodezyjnym
rozumieniem inwersji danych grawimetrycznych oraz pokazano historyczny rozwoj modeli
quasi-geoidy na terenie Polski i ich doktadnosci. W artykule tym Autor przeprowadzit dalsze
rozwazania dotyczace postaci macierzy W, a nastepnie przyjal i potwierdzit jej postaé
ostateczng. Badania testowe przeprowadzono na 3 réznych obszarach, lezacych na terenie
Polski: centralna cze¢$¢ Dolnego Slaska, caly Dolny Slask oraz obszar catej centralnej Polski,
okoto 117 tys. km?®. Przetestowano 3 uzyskane modele quasi-geoidy, potwierdzajac ich
wysoka doktadno$¢. Jako pewna wade przyjetej metody Autor podat koniecznosé
wykorzystania w tej metodzie punktow o znanej anomalii wysoko$ci i spadek uzyskanych
doktadno$ci modeli wraz ze zmniejszong gestoscig tych punktow na modelowanym obszarze.

W artykule (c) przeprowadzono dalsze analizy dotyczace macierzy W,. Wykorzystujac postac
tej macierzy podang w poprzedniej publikacji, prowadzono badania zmierzajace do ustalenia
optymalnych wartosci trzech statych, wystgpujacych w zatozonych funkcjach rozktadow
gestosci. Badano wptyw réznych wartosci tych wspotczynnikéw na wyniki, w zaleznosci od
dodatkowych czynnikow, takich jak wielkos¢ przyjetych stref o statej gestosci, wykorzystanie
lub nie globalnych modeli EGM do obliczen z wykorzystaniem techniki remove-compute-
restore. Podano optymalne wartosci tych wspotczynnikow w zaleznosci od ww. warunkow,
do wykorzystania w dalszych pracach. Obszarem testowym do tych badan byt ponownie
obszar Dolnego Slaska.

W artykutach (d) 1 (e) wykorzystano juz w peini sformutowang metode GGI do dalszego jej
testowania. W publikacji (d) skupiono si¢ na analizie wplywu rozleglosci modelu NMT,
rozleglosci objetosci pomiedzy powierzchnig geoidy a powierzchnia Mohorovicicia,
wielkosci obszaru objetego pomiarami grawimetrycznymi w stosunku do obszaru
modelowania quasi-geoidy oraz gestosci danych grawimetrycznych, a takze wykorzystania
lub nie wybranych modeli EGM (nha podstawie EGM96 oraz EGM2008).

Ostatni z artykutéw cyklu zawiera analize i omowienie uzyskanego modelu quasi-geoidy na
obszarze Polski. Model ten zostal obliczony poprzez wykorzystanie uprzednio opracowanej
metody i wnioskéw plynacych z jej testowania. Dodatkowo, w artykule tym opisano
nastepujace badania, przeprowadzone z wykorzystaniem precyzyjnych (doktadnos$¢ oceniona
na =1 cm) danych GNSS/niwelacja oraz powierzchniowych pomiaréw grawimetrycznych:
oszacowanie doktadnosci modelu regionalnego uzyskanego z wykorzystaniem wybranych
modeli globalnych, w tym badanie takze wptywu przyjetej rozdzielczosci modelu globalnego,



oraz oszacowanie wptywu dokladnosci danych wejsciowych na doktadnos¢ uzyskanego
modelu. Gtéwnym wnioskiem plyngcym z przeprowadzonych analiz jest mozliwos¢
uzyskania modelu quasi-geoidy na terenie Polski z wysoka doktadno$cig (£1.2 cm) na
podstawie dostepnych danych i z wykorzystaniem opracowanej metody. Kolejne wnioski
uzyskane w tym artykule zawieraja wymogi doktadnosciowe dla danych roéznic wysokosci
GNSS/niwelacja (nie gorzej niz +£2 c¢m), jak tez dla danych grawimetrycznych (+1.3 mGal).
Potwierdzono takze mozliwo$¢ wykorzystania w omawianej metodzie tylko niskich harmonik
rozwinigcia potencjatu w modelach globalnych, takich jak EGM2008.

Wszystkie te prace zostaty streszczone przez Habilitanta w 11-stostronicowym autoreferacie.
Osiagniecia Autora w ramach przedstawionego cyklu publikacji — podsumowanie

a) Bardzo ciekawa tematyka badan, wymagajaca glebokiej znajomosci zaawansowanych
zagadnien geodezji fizycznej i geofizyKi

b) Wykonanie obliczen na tak obszernym materiale wymagato ogromnego naktadu
pracy, systematycznosci, bardzo dobrych narzgdzi obliczeniowych oraz
przygotowania wtasnych programéw obliczeniowych

C) Za najwazniejsze osiggni¢cie nalezy uzna¢ opracowanie nowej, zaawansowanej
metody uzyskiwania regionalnego modelu geoidy (quasi-geoidy), innej niz
dotychczasowo wykorzystywane; otwiera to mozliwosci wykonywania ciekawych
poréwnan

d) Prawidlowa implementacja tej metody, przeprowadzone testy i obliczenia na
rzeczywistych danych

e) Duza liczba rdéznorodnych analiz, z jednej strony uszczegdlowiajacych opracowang
metode, a z drugiej — potwierdzajacych jej prawidlowos¢ 1 potencjalne mozliwosci
doktadnosciowe

f) Wkiad w teoriec GGI poprzez opracowanie ostatecznej postaci macierzy W, oraz
podanie wartosci wystepujacych w niej stalych parametréw, w zaleznosci od
warunkow prowadzonych obliczen

g) Uzyskanie doktadnego modelu quasi-geoidy na obszarze Polski oraz dla obszaru
Dolnego Slaska

h) Uzyskanie rozkladéw gestosci mas, jako rozwigzania problemu inwersji danych
grawimetrycznych

i) Okreslenie wymogoéw doktadnosciowych danych wejsciowych oraz wielkosci obszaru,
na ktérym muszg by¢ one dostepne, jak tez gestosci punktow, dla ktorych dostgpne sg
obserwacje (grawimetryczne i GNSS/niwelacja)

j) Sformutowanie wskazowek dotyczacych wielkosci blokéw, dla ktorych zatozenie o
statej gestosci nadal daje dobre wyniki modelu oraz koniecznej rozdzielczosci NMT
przyjmowanej do obliczen

k) Klarownie przygotowany autoreferat, zgodny z trescig artykulow cyklu, z bardzo
dobrym podsumowaniem zalet opracowanej metody i wskazaniem mozliwosci
wykorzystania tej metody dla danych wejsciowych (pomiarowych) innego typu niz te
wykorzystane przez Habilitanta

I) Wskazanie w artykutach dalszych horyzontéow badawczych z zastosowaniem
opracowanej metody

m) Wskazanie w artykulach takze ograniczen metody oraz wyprowadzonych wnioskow



Uwagi i watpliwosci - podsumowanie

a) Metodologia sprawdzania doktadnosci uzyskanych modeli regionalnej/lokalnej quasi-
geoidy — Autor opiera si¢ na metodzie Leave-One-Out (LOO, nazwa zaczerpnigta z
artykutu (e)) w wiekszosci przypadkow, tylko w jednym z wariantow obliczeniowych
w artykule (e) punkty testowe s3a zbiorem rozdzielnym wzgledem punktow
GNSS/niwelacja branych do wyznaczenia modelu (do wyznaczania modelu
wykorzystano punkty POLREF’ 1995, a jako testowe — punkty ASG’2011); punkty
pozostawione do poréwnan w LOO nalezg do tego samego zbioru, co punkty
wykorzystane w obliczeniach, i jako takie byly wyznaczane tymi samymi metodami,
dlatego zapewne sg jako$ skorelowane; warto byloby do prowadzonych testow
wykorzysta¢ niezalezne modele polskiej quasi-geoidy, jak np. omawiany na
Seminarium w Joézefostawiu model GDQM-PL15 (lub jego poprzednig wersj¢
GDQM-PL13). O punktach POLREF’95 wiadomo, ze maja doktadno$¢ wyznaczenia
anomalii wysoko$ci rzedu 3-4 cm, dlatego uzyskano gorsze wyniki poréwnania.
Ogolnie wiadomo, ze zagadnienie okreslenia doktadnosci uzyskanego modelu nie jest
proste.

b) Moim zdaniem za malo czasu i miejsca poswiecono danym grawimetrycznym, na
podstawie ktorych wykonywano obliczenia za pomoca omawianej metody. Kandydat
nie analizuje jakosci pozyskanych danych grawimetrycznych, a wiadomo, ze zwykle
wystepuja ktopoty z jednorodnoscia i doktadnoscia tych danych. Nie podaje w jakiej
postaci je uzyskuje. W artykule (a) Autor, wprowadzajac swoja metode, pisze ze ,,the
main purpose of this elaboration is suggesting the method for quasi-geoid
determination that minimizes problems connected with introducing corrections to the
input data. This method eliminates such problems because the input data is not
reduced. The suggested solution is based on a disturbing potential model which
includes the model of topographical masses density distribution”. Dobrze bytoby
opisa¢ doktadniej w jednym z artykutow cyklu sposob uzyskiwania zaburzen
grawiemtrycznych na podstawie grawimetrycznych danych wejsciowych.

c) Dodatkowo tez wyrazam watpliwos¢ co do wprowadzonego uktadu kartezjanskiego, w
ktorym nie uwzglednia si¢ krzywizny Ziemi, co moze dla obszaru catej Polski
wprowadzi¢ niedoktadnos$ci uzyskanego modelu. Autor powinien byt te wptywy
przeanalizowac. Robi to w artykule (a):

,, 10 estimate an error of the approximation, we have to assume that vectors g and y are
directed to the centre of the sphere with radius R=6371 km. For the point situated in the
distance of 100 km from the origin of the coordinate system and with the gravity
disturbance of 50 mGal, the length of projection of the disturbance on the Z-axis will
amount 49.994 mGal. So, the approximation error is lower than the precision of the
gravity measurement and, for a limited area, can be neglected”.

Jednakze przy wigkszej powierzchni modelowanego terenu, jak np. cata Polska (jak w
artykule (e)) zamiast ok. 1 stopnia trzeba bedzie uwzgledni¢ kilka stopni. A
dodatkowo, nastapi wptyw innych jeszcze efektow, ktorych Habilitant nie analizuje, a
mianowicie:

e Bloki, przyjete jako prostopadloscienne, a lezace dalej od przyjetego poczatku
uktadu, beda przekrzywione, zadna z krawedzi nie bedzie réwnoleglta do osi
wprowadzonego uktadu

e W catkach typu:
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wystapig zmiany granic catkowania, a same catkowanie nie begdzie si¢
odbywato wzdluz linii zmieniajacej si¢ tylko jednej wspotrzednej, przy dwoch
pozostatych statych. By¢ moze nie wniesie to znaczacych bteddéw, ale powinno
to bylo zosta¢ przeanalizowane, lub wskazana literatura, gdzie takie analizy
zostaly przeprowadzone, na obszarze rzedu wielkosci obszaru Polski.

e Bloki o jednolitej gestosci, wykorzystane do calkowania, nie sa
prostopadtoscianami, np. zwezaja si¢ do dotu

d) Szkoda, ze Autor nigdzie nie podat konkretnej liczby rownan obserwacyjnych i
parametréw, jakie byly uzywane w réznych wariantach wykonanych obliczen

e) Bardzo ciekawe jest jednoczesne rozwigzywanie problemu odwrotnego, czyli
wyznaczanie gestosci rozkltadu mas na modelowanym terenie. Jednakze jesli chodzi o
wyniki 1 poréwnania, t0 W przypadku uzyskiwanych gestosci Habilitant nie
zamieszcza zbyt wielu wynikdéw, najwigcej materialu mamy w artykule (a), dotycza
one jeszcze nie do konca rozpracowanej metody (macierz W,) i tylko obszaru Dolnego
Slaska, podczas gdy interesujace bytyby tez wyniki uzyskane pdzniej, na obszarze
calej Polski.

f) Tak wazny temat, interesujagcy z punktu widzenia podstaw geodezji, wraz z
opracowang nowg metodg wyznaczania modeli regionalnej geoidy lub quasi-geoidy,
powinien znalez¢ odzwierciedlenie w jeszcze bardziej znanych i prestizowych
czasopismach, przede wszystkim w Journal of Geodesy — szkoda, ze (jeszcze) ich nie
ma.

Whioski koncowe dotyczace rozprawy habilitacyjnej

Powyzsze uwagi krytyczne nie umniejszajg mojej oceny merytorycznej recenzowanej
rozprawy, ocena ta jest wysoka. Podsumowujac stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji
rozprawa habilitacyjna porusza bardzo wazng i aktualng tematyke, ktora daje perspektywy
prowadzenia ciekawych i waznych, z punktu widzenia praktyki, badan przez jeszcze dtugie
lata. Proby rozwigzywania problemu, ktéry postawit sobie Habilitant, wymagaja
zaawansowanych wiadomosci z geodezji fizycznej oraz umiejg¢tnosci prowadzenia obliczen
na duzych zbiorach danych. Uzyskane modele quasi-geoidy na réznych obszarach Polski
powinny by¢ dalej badane i testowane, wraz z uzyskanymi rozkladami gesto$ci mas.
Wyrazam pozytywng ocen¢ przedstawionej mi do recenzji rozprawy habilitacyjnej, ztozonej z
cyklu 5 artykutéw wymienionych na stronie pierwszej ninejszej recenzji.

Ocena dorobku naukowego Habilitanta

Dr Marek Trojanowicz jest aktualnie zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale
Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu, od roku 1996. Artykuty cyklu byly publikowane w latach 2007, 2012 1 2015. Jak
juz wspomniano, cztery z nich nalezag do listy ministerialnej ,,A”, jeden do listy ,,B”.


http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=bernard%20kontny%20dziekan&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiuiu7p05nKAhUDfHIKHVtRADQQFggeMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.up.wroc.pl%2Fstruktura%2F887%2Fwydzial_inzynierii_ksztaltowania_srodowiska_i_geodezji.html&usg=AFQjCNGXmRfDz4mEAvuz1venPB-CLpEDcg&sig2=bUy963ngS8kbCTjAeP9PXw

Wszystkie zwigzane sa z zagadnieniem problemu wyznaczania regionalnych modeli quasi-
geoidy na obszarze Polski, za pomocg rozwigzania problemu odwrotnego. Inne Kkierunki
badan zrealizowanych przez Habilitanta dotycza:

a) Modelowania gestosci mas toograficznych, jest to tematyka powigzana z tematem
cyklu habilitacyjnego (2 artykuty),

b) Interpolacji wysokosci quasi-geoidy z wykorzystaniem metod catkowych
modelowania quasi-geoidy (2 artykuty)

c) Budowy jednolitego systemu odniesienia grawimetrycznego polskich stacji
permanentnych GNSS i poligonow geodynamicznych (3 artykuty)

d) Analiz doktadnosci globalnych modeli geopotencjatu (2 artykuty)

Wyniki badan powyzszych zagadnien zostaty zamieszczone w 9 artykutach, wymienionych i
krotko omoéwionych w autorefereacie, ktorych Habilitant jest autorem lub wspotautorem.
Wigkszo$¢ z nich zostatla opublikowana w Acta Scientiarum Polonorum, Geodesia et
Descriptio Terrarum (lista ,,B”, aktualnic 8 punktow). Liczba wszystkich publikacji
wymienionych w opisie dorobku wynosi 16. Habilitant wymienia w swoim dorobku 10
wystapien konferencyjnych, na konferencjach krajowych i migdzynarodowych. Uczestniczyt
on w 3 grantach KBN lub MNiSW jako wykonawca. Jako formalng ocen¢ dorobku
Habilitanta mozna poda¢, ze sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports
(JCR), wynosi 2.454, liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science wyniosta 4, a
indeks Hirscha wedtug tej samej bazy wynosi 1. Na uwage zastuguje umiejgtnos¢ praktycznej
implementacji opracowanych algorytmoéw w postaci aplikacji komputerowych, z
wykorzystaniem réznorodnych narzedzi (Delphi, MathCad i inne). Habilitant brat udziat w
pracach zwigzanych z badaniami geodynamicznymi i zaktadaniem lub uzupetnianiem osnow
geodezyjnych, posiada takze uprawnienia zawodowe w dziedzinie geodezji i kartografii, w
zakresie 1 1 2. W ramach obowigzkow dydaktycznych, prowadzi lub prowadzit réznorodne
przedmioty, miedzy innymi geodezje wyzszq 1 astronomi¢ geodezyjna, geodeZJq fizyczng 1
geodynamike, rachunek wyréwnanwczy i zaawansowane metody opracowania obserwacji,
informatyke w geodezji oraz SIT.

Habilitant jest cztonkiem zespotu tematycznego ,,Pomiary sity cigzkosci” sieci naukowej pn.
,Polska sie¢ badawcza Globalny Geodezyjny System Obserwacyjny” (GGOS-PL). Byt takze
sekretarzem komitetu organizacyjnego 13th Czesko-polskich warsztatow nt. "On Recent
Geodynamics of the Sudety Mts. and Adjacent Areas”, 2012, Wroctaw-Pawlowice.

Kandydat jest takze koordynatorem umowy pomig¢dzy Uniwersytetem Przyrodniczym we
Wroctawiu i Narodowym Uniwersytetem ,,Politechnika Lwowska” we Lwowie, w ramach
ktorej corocznie, od roku 2007, organizowane sg w Polsce i na Ukrainie wspolne obozy
naukowe studentéw geodezji obu Uczelni.

Za swoja dziatalno$¢ Kandydat otrzymat tacznie 4 nagrody Rektora swojej Uczelni.

Ogolnie dorobek Habilitanta w zakresie prac naukowych, dydaktycznych i1 organizacyjnych
jest wystarczajacy.



II. Podsumowanie oceny rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego
Habilitanta

Wyrazam przekonanie, ze zar6wno sama rozprawa habilitacyjna, jak i caty dorobek oraz
sylwetka Habilitanta, spelniaja wymogi okreslone w artykule 18a, ustep 7 Ustawy z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytutach w zakresie
sztuki (Dz. U. 2014, poz. 1852) oraz wybrane kryteria zawarte w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 roku w sprawie kryteriow oceny
osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U Nr
196/2011, poz. 1165). Przedktadam zatem Komisji wniosek o dopuszczenie dr inz. Marka
Trojanowicza do dalszych etapow procedury habilitacyjne;j.

Olsztyn, 14 stycznia 2016 r. dr hab. Zofia Rzepecka, prof. UWM



