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pt. , Wyznaczenie ruchow pionowych skorupy ziemskiej na obszarze Polski
przy uzyciu réznych zbioréw danych”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostata przygotowana na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja 1 Transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 14
pazdziernika 2025 r., w oparciu o tre$¢ pracy doktorskiej przekazang przez Przewodniczacego
Rady Dyscypliny, dra hab. inz. Jacka Rapinskiego, prof. UWM

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana przez Doktoranta, Pana mgra inz. Bartosza
Naumowicza w Katedrze Geoinformacji 1 Kartografii Instytutu Geodezji i Budownictwa, pod
kierunkiem Promotora dra hab. inz. Kamila Kowalczyka, prof. UWM oraz Promotor
pomocniczej dr inz. Beaty Wieczorek. Praca ma forme¢ cyklu czterech publikacji (P1-P4) oraz
wprowadzenia wraz ze zwigzlym omoéwieniem artykutéw stanowigcych cykl.

Wprowadzenie ma form¢ autoreferatu i1 sktada si¢ z sze$ciu rozdziatow. Sg to: wstep, cele
(gléwny 1 szczegodtowe), hipotezy oraz zadania badawcze, metody 1 dane, wyniki, dyskusja
1 podsumowanie wraz z kierunkami dalszych badan. Rozprawa zawiera takze streszczenia
w jez. polskim 1 angielskim, zestawienie skrotowcow 1 spisy bibliografii, rysunkow oraz tabel,
kopie publikacji stanowigcych cykl 1 oswiadczenia autoréw.

Autoreferat pelni wazng rol¢ porzadkujaca, zawiera bowiem elementy przegladu stanu wiedzy
1 przedstawia spdjng koncepcje badawcza. Artykuty dokumentuja wyniki kolejnych etapow
prac a zarazem rozwoju naukowego Doktoranta. Opisujg one poszczegodlne aspekty podjetego
zagadnienia badawczego 1 stanowig logiczng sekwencj¢ badan. Wymienione nizej prace
opublikowane w latach 2022-2025 prowadza czytelnika kolejno od wynikow badan wstepnych,
poprzez analiz¢ r6znych metod wyznaczania pionowych ruchéw powierzchni ziemi do
autorskiej metody integracji wynikéw z zastosowaniem podejscia hybrydowego obejmujacego
pomiary niwelacji precyzyjnej, GNSS i PS InSAR.

Praca 1 [P1] Naumowicz B., Wieczorek B., Pelc-Mieczkowska R. (2022) Possibility of using
the DInSAR method in the development of vertical crustal movements with
Sentinel-1 data. Open Geosciences, 14(1), 1290-1309.
https://doi.org/10.1515/geo-2022-0401



Praca 2 [P2] Naumowicz B., Kowalczyk K., Pelc-Mieczkowska R. (2024) PPP Solution-
Based Model of Absolute Vertical Movements of the Earth's Crust in Poland
With Consideration of Geological, Tectonic, Hydrological and Mineral
Information. Earth and Space Science, 11(12).
https://doi.org/10.1029/2023EA003268

Praca 3 [P3] Naumowicz B., Kowalczyk K., (2025) Integration of Leveling and GNSS Data
to Develop Relative Vertical Movements of the Earth’s Crust Using Hybrid
Models. Applied Sciences, 15(15) 8224. https://doi.org/10.3390/app 15158224

Praca 4 [P4] Naumowicz B., Wieczorek B., Kowalczyk K., (2025) The use of hybrid data:
PsinSAR, GNSS and levelling in the development of a modern model of vertical

movements of the Earth's crust in Poland. Geodynamics, 2(39), 5-15.
https://doi.org/10.23939/j2d2025.02.005

Wktad Doktoranta w te prace obejmowatl opracowanie koncepcji, istotny udziat w opracowaniu
metodyki badan, przygotowanie danych, przeprowadzenie obliczen i analiz oraz wizualizacje
1 interpretacje ich wynikow.

Badania opisane w autoreferacie oraz publikacjach realizowane byly w ramach ksztalcenia
w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie 1 zostaty
sfinansowane ze §rodkow Uczelni, a takze srodkoéw z programu PROM Narodowej Agencji
Wymiany Akademickiej przeznaczonych na staz naukowy na Uniwersytecie Technicznym
w Rydze (Lotwa).

W pierwszej z prac stanowiacych cykl [P1] przedstawiono wyniki obliczen, ktore miaty na celu
zweryfikowanie przydatnosci satelitarnej interferometrii radarowej z zastosowaniem metody
roznicowe] interferometrii SAR (ang. DInSAR) do wyznaczenia pionowych ruchow
powierzchni ziemi. Badania obejmowaty wyznaczenie przemieszczen ta metoda dla trzech
okresow (12, 24 1 336 dni) na podstawie danych z roku 2020 w sasiedztwie czterech krajowych
stacji GNSS (ang. Global Navigation Satellite System) wchodzacych w sktad ASG-EUPOS, tj.
Borowa Gora, Borowiec, Lamkowko 1 Jozefostaw. Jako dane referencyjne wykorzystano
szeregi czasowe GNSS PPP (ang. Precise Point Positioning). Poréwnanie przeprowadzono dla
usrednionych wartosci w sasiedztwie pieciu pikseli wokodt stacji. Uzyskano zbiezne co do
kierunku przemieszczen wyniki analizy poréwnawczej, jednak odmienne o rzad do kilku
rzedow wielo$ci wartos$ci. Doktorant stusznie stwierdzil, ze testowana metoda wzglgdnego
wyznaczenia przemieszczen powierzchni ziemi, m.in. ze wzgledu na szereg czynnikow
wptywajacych na koherencje (np. dekorelacji czasowej) nie jest przydatna w wyznaczaniu
pionowych ruchow skorupy ziemskiej w skali regionalnej i wskazal dalsze kierunki badan np.
wykorzystanie metody satelitarnej interferometrii radarowej trwatych rozpraszaczy (ang.
PS InSAR).

Drugi etap badan, ktorego wyniki zaprezentowano w pracy [P2], dotyczyl wyznaczenia
absolutnego wspotczesnych pionowych ruchéw skorupy na obszarze Polski w oparciu
o rozwigzania GNSS. Wykorzystano szeregi czasowe z lat 2011-2021 dla 100 stacji GNSS na
obszarze Polski 1 cztery metody wyznaczania predkosci wybrane na podstawie analizy
literatury. W rezultacie otrzymano cztery zestawy predkosci stacji GNSS o wysokim
wspolczynniku spdjnosci (determinacji). Wynoszg one od -1 mm/rok do +1 mm/rok. Wyniki te
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sg zgodne z rezultatami otrzymanymi przez innych badaczy. Doktorant wykazat, ze
zarejestrowane dla 20% stacji predkosci nie odzwierciedlajg ruchu skorupy ziemskiej,
a prawdopodobnie ruch powierzchni Ziemi lub ruch wlasny. Jako potencjalne czynniki tego
zjawiska zasugerowal wptywy dziatalno$ci cztowieka, takich jak eksploatacja kopalin czy
pobdr wod podziemnych. Nie zostalty one jednak poparte poglebiong analiza statystyczng
1 stanowig interesujacy kierunek dalszych badan.

Ciekawe 1 istotne sg wyniki badan przedstawionych w pracy [P3] ukierunkowanych na analizg
mozliwosci integracji pionowych ruchow skorupy ziemskiej opracowanych na podstawie
niezaleznych zestawoéw danych, tj. (wzglednych) niwelacji 1 (absolutnych) obserwacji GNSS
PPP. Wykorzystano obliczone ruchy pionowe migdzy wspdlnymi punktami weztowymi
z kampanii niwelacyjnych przeprowadzonych w latach 1974/1982 1 1997/2004 oraz ruchy
pionowe dla 100 stacji permanentnych polskiej sieci ASG EUPOS z lat 2011-2021 [P2]. Sie¢
podwdjnej niwelacji (sie¢ ruchow pionowych) sktadata si¢ facznie z 222 wspdlnych punktow
weztowych. Na podstawie analizy literatury Doktorant zastosowat metody (hybrydowego)
wyrownania sieci (metoda nieliniowa) 1 transformacji matematycznej. Wyrdwnanie
przeprowadzono metoda najmniejszych kwadratéw. Do oceny statystycznej wynikow
transformacji zastosowano S$redni blad jednostkowy oraz blad transformacji. Analizy
przeprowadzono dla dwoéch wariantow 50 1 11 punktow wspdlnych przy zalozeniu
jednorodnosci ruchéw w ich sasiedztwie.

Czwarta publikacja [P4] formutuje kluczowy wkiad rozprawy, tj. zbadanie mozliwosci
wyznaczenia wzglednych pionowych ruchow skorupy ziemskiej, opartego na danych z ré6znych
(trzech) zrodet pomiardw: GNSS rejestrowanych na stacjach ASG-EUPOS, podwdjnej
niwelacji precyzyjnej oraz przetwarzanych technikag PSInSAR. Na podstawie wynikéw analiz
podstawowych miar statystycznych wyznaczono zasi¢g bufora wokot stacji GNSS. Zostat on
uzyty do wyznaczenia przemieszczen z danych PSInSAR (mediana ich wartosci). Ostatecznie
na podstawie integracji trzech zbiorow danych, uwzgledniajagcych wartosci przemieszczen
okreslonych na podstawie metody PSInSAR w lokalizacjach, w ktorych stacje GNSS
wykazywaty prawdopodobnie ruchy wiasne zaproponowano model wspotczesnych pionowych
ruchow skorupy ziemskiej dla Polski.

3. Ocena merytoryczna

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Bartosza Naumowicza jest opracowanie
1 weryfikacja metodyki integracji réznych zbiorow danych do opracowania aktualnego modelu
wzglednych ruchow pionowych skorupy ziemskiej z uwzglednieniem potencjalnego wplywu
czynnikow lokalnych, takich jak np. gérnictwo czy pobor wod podziemnych.

Uwazam, ze temat podjety przez Autora jest aktualny, wazny a réwnocze$nie trudny.
Wyznaczanie i analiza pionowych ruchow skorupy ziemskiej stanowig jeden z kluczowych
elementow wspolczesnych badan geodezyjnych i geofizycznych. Wiedza o ruchach pionowych
skorupy ziemskiej jest wykorzystywana i niezbedna do wyjasnienia proceséw zachodzacych na
powierzchni, jak i wewnatrz Ziemi. Obserwacje i interpretacja pionowych ruchéw skorupy
ziemskiej 1powierzchni ziemi, w potaczeniu z innymi zjawiskami, pozwalaja na lepsze
zrozumienie zachodzacych w litosferze procesow, w tym takze ich wykorzystanie w innych
dziedzinach, np. zagospodarowaniu przestrzennym, hydrogeologii, badaniach zmian klimatu
1 wielu innych. Rozwo6j metod satelitarnych obserwacji powierzchni Ziemi, w szczegolnosci
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satelitarnej interferometrii radarowej, stanowi istotny kierunek rozwoju mozliwosci
wyznaczania przemieszczen a jednoczesnie rodzi szereg trudnos$ci w ich wykorzystaniu do
obserwacji pionowych ruchow skorupy ziemskiej. Wynikaja one m.in. z charakterystyki
réznych technik przetwarzania danych InSAR oraz koniecznosci ich integracji z tradycyjnie
stosowanymi ,,punktowymi” metodami takimi jak niwelacja precyzyjna 1 obserwacje
z wykorzystaniem stacji GNSS. W tym znaczeniu zagadnienie badawcze podjete przez
Doktoranta stanowi cenny wkiad do aktualnego stanu wiedzy w zakresie analizy pionowych
ruchéw skorupy ziemskiej.

Gléwnym celem badan okreslonym w rozprawie jest pozyskanie aktualnej wiedzy na temat
wzglednych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej w Polsce. Doktorant zatozyl, ze jest to
mozliwe poprzez uzycie 1 integracj¢ réznych zbioréw danych, geodezyjnych i satelitarnych
zarejestrowanych w r6znych okresach.

Zaproponowana 1 opracowana w ramach metodyka obejmowata 7 zadan badawczych
odpowiadajacych 4 celom szczegdtowym, tj.

1. Zbadanie mozliwosci wykorzystania danych opracowanych technike roznicowej
satelitarnej interferometrii radarowej (DInSAR) do wyznaczenia ruchéw pionowych
skorupy ziemskiej;

2. Obliczenie absolutnych ruchdéw pionowych skorupy ziemskiej na podstawie roznych
metod wyznaczania predkosci z szeregdw czasowych GNSS;

3. Zbadanie mozliwoS$ci integracji pionowych ruchow skorupy ziemskiej opracowanych
na podstawie dwodch niezaleznych zestawow danych (niwelacja i dane GNSS PPP)
zuzyciem metody wyréwnania sieci (metoda nieliniowa) 1 transformacji
matematycznej;

4. Zbadanie mozliwosci wyznaczenia wspotczesnych, wzglednych ruchow pionowych
skorupy ziemskiej, opartych na danych z trzech Zrédel: pomiarow GNSS (ASG-
EUPOS), podwdjnej niwelacji precyzyjnej oraz produktéw EGMS.

Ich wyniki przedstawiono w publikacjach stanowiagcych cykl, a efektem koncowym jest
propozycja hybrydowego modelu wspoétczesnych pionowych ruchdéw skorupy ziemskie;j.

Wyniki oceny przydatnosci techniki réznicowej satelitarnej interferometrii radarowej do
wyznaczenia pionowych ruchdéw skorupy ziemskiej, przedstawione w pierwszej publikacji [P1]
mozna traktowa¢ jako prace wstgpne. Ze wzgledu na istotne réznice w metodach DinSAR
1 GNSS wtasciwie nie mozna bylo spodziewac¢ si¢ innego rezultatu. Przeprowadzone badania
maj3 jednak istotny walor poznawczy.

Obliczenie absolutnych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej w oparciu o rozwigzanie PPP
(ang. Precise Point Positiong) na podstawie danych ze stacji GNSS dla okresu okoto dekady
(2011-2021) pozwolito Doktorantowi na ich okreslenie dla obszaru Polski w zakresie
+1 mm/rok. Przeprowadzone badania stanowig kontynuacj¢ i rozszerzenie prac prowadzonych
przez Promotora (K. Kowalczyk & Bogusz, 2017) i kontynuowanych przez tyszkowicza
(2021). Uzyskat zgodnos¢ wynikow dla czterech testowanych, wybranych na podstawie analizy
literatury, strategii obliczeniowych. Cenne jest pordéwnanie otrzymanych wynikow
z wezesniejszymi pracami. Istotnym osiggnigciem jest wykazanie, ze 20 stacji charakteryzuje
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si¢ zmianami, ktore nie odzwierciedlajg ruchu skorupy ziemskiej, a jedynie ruch powierzchni
Ziemi lub ruch wlasny. Doktorant wigze to z wptywem czynnikow o charakterze geologiczno-
gorniczym 1 hydrogeologicznym (lokalizacja z16z kopalin i o$rodkow gorniczych oraz
glownych zbiornikow wod podziemnych). Analiza ta ma jednak charakter jako$ciowy 1 stanowi
interesujacy kierunek do dalszych badan np. z zastosowaniem metod statystyki (regresji)
przestrzennej czy grupowania, ktorych wyniki moglyby dostarczy¢ dowoddéw ilo§ciowych.

Kolejny, logiczny etap badan, to analiza i selekcja metod integracji danych niwelacyjnych
1 GNSS oraz ocena wplywu potozenia punktéw dostosowania na wynik integracji tych danych.
Obliczenia obejmowaty wyréwnanie sieci metodg najmniejszych kwadratow 1 transformacje
sieci z wykorzystaniem metod izometrycznej, konforemnej oraz afinicznej, z zastosowaniem,
jak 1 bez zastosowania poprawki Hausbrandta. Jako punkty wspdlne wykorzystano tzw. punkty
pseudoweztowe, tj. lokalizacje zidentyfikowane jako wspdlne w obu sieciach. Ich wagi
okreslono zgodnie z zalozeniami teorii sieci bezskalowych. W wyniku przeprowadzonych
analiz Doktorant dowiddt, ze (1) obie testowane metody, tj. metoda nieliniowa i transformacji
matematycznej moga by¢ stosowane do opracowania modelu hybrydowego, (2) zmniejszenie
liczby punktow traktowanych jako wspdlne (z 50 do 11) oraz ich nierownomierne
rozmieszczenie na obszarze kraju nie wpltywa istotnie na otrzymane dokladno$ci. Zauwazyt
takze, ze na najwigksze roznice wystgpity na stacjach zidentyfikowanych jako posiadajace
charakterystyki warto$ci odstajacych.

W rezultacie opisanych wyzej badan, w ostatnim etapie zaproponowal metode opracowania
modelu wspoétczesnych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej z uzyciem danych hybrydowych,
tj. obejmujacych wyniki pomiaréw niwelacyjnych, obserwacji GNSS na stacjach ASG-EUPOS
uzupetnionych ruchami okreslonymi dla sasiedztwa wybranych stacji, ktore wykazywaty ruchy
pionowe odmienne od ogdlnych trendéw, na podstawie produktow EGMS. Zostala ona
poprzedzona okresleniem sgsiedztwa na podstawie statystycznej analizy wynikow dla
odlegtosci od 0.1 km do 10 km oraz analizg zaleznosci zarejestrowanych ruchow pionowych
stacji GNSS 1 wyznaczonych na podstawie produktéw EGMS statystyk opisowych (mediana).

Opracowany koncowy hybrydowy model jest najbardziej aktualng 1 kompletng reprezentacja
wspolczesnych wzglednych ruchow skorupy ziemskiej dla obszaru Polski. Zaproponowane
podejécie ma cechy rozwigzania uniwersalnego, ktore moze by¢ dostosowane do innych
zbiorow danych, w tym nie tylko dla obszaru Polski. W efekcie Doktorant wnidst wktad
w rozw0j metod wyznaczania pionowych ruchéw skorupy ziemskiej, dowodzac skutecznosci
rozwigzan hybrydowych

Oceniajac poprawno$¢ metodyki, wynikow i wnioskow uwazam, Ze przeprowadzone przez
Doktoranta analizy zostaty przeprowadzone prawidtowo, z zachowaniem rzetelno$ci naukowe;.
Otrzymane wyniki s3 wiarygodne, a zastosowane procedury generalnie pozwalajg na
odtworzenie badan. Interpretacja rezultatdow w konteks$cie analizowanego zjawiska, pionowych
ruchéw skorupy ziemskiej zostala przeprowadzona poprawnie. Wnioski sa logiczng
konsekwencja przeprowadzonych analiz i wynikaja z uzyskanych rezultatow. Co istotne
Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscia krytycznego spojrzenia na otrzymane wyniki. Istotne sg
takze sformutowane w rozprawie kierunki dalszych badan.



4. Komentarze i uwagi do rozprawy
Po wnikliwej analizie autoreferatu oraz artykutow przygotowalem ponizsze uwagi i pytania
dotyczace tresci rozprawy, ktore cheialbym przedyskutowaé z Doktorantem.

1. Czy, a jesli tak jaki wptyw, zdaniem Doktoranta, moga mie¢ rdézne okresy obserwacji
charakteryzujace wykorzystane zbiory danych pomiarowych naziemnych i satelitarnych
na uzyskane wyniki?

2. Jakie znaczenie, moze mie¢ niepetna detekcja sktadowej pdinoc—potudnie (N-S)
wektora przemieszczen wyznaczanego metoda PS InSARdla dla uzyskanych wynikow?

3. Jakie podej$cie mozna zastosowac do statystycznej analizy zwigzku pomigdzy ruchami
pionowymi rejestrowanymi na stacjach GNSS a czynnikami antropogenicznymi, takimi
jak eksploatacja surowcow, wod podziemnych jak rowniez czynnikow zwigzanych ze
zmiang klimatu?

4. Na podstawie jakich kryteriow wybrano metod¢ interpolacji oparta na lokalnym
wielomianie? Czy analizowano mozliwo$¢ zastosowania innych metod interpolacji,
w tym uwzgledniajacych zalezno$¢ przestrzenng?

5. Czy dekompozycja danych EGMS L2a przeprowadzona wedtug procedury stosowanej
do opracowania danych EGMS L3 uwzgledniata kalibracj¢ GNSS?

6. Jak Doktorant ocenia, w kontekscie badan pionowych ruchow skorupy ziemskiej,
zasadno$¢ modernizacji aktywnej sieci geodezyjnej polegajacej na integracji pomiarow
GNSS z technikg PS InSAR poprzez instalacje reflektorow naroznych?

5. Ocena formalna
Struktura opisowej czgsci rozprawy doktorskiej, jest poprawna i1 zgodna z przyjetymi
standardami akademickimi. Uktad pracy jest spojny, a kolejnos$¢ rozdzialow i ich tres¢ logiczne.
Styl pisania Doktoranta jest dobry i charakteryzuje si¢ generalnie jasnoscig i1 precyzja
wypowiedzi. W tekscie dostrzeglem niewielkie uchybienia stylistyczne 1 redakcyjne. Nie maja
one znaczenia z punktu widzenia oceny merytorycznej i nie wptywaja na ogdlng wartos¢ pracy.
Ponizej przytaczam kilka wybranych jako wskazowki dla Autora,
— we ,,Wstepie” przydatna bylaby mapa przedstawiajaca przestrzenne rozmieszczenie
istotnych osrodkow gornictwa w relacji do potozenia stacji GNSS 1 linii niwelacyjnych,
— brak logicznej cigglo$ci pomiedzy ostatnim akapitem na stronie 11 a pierwszym
akapitem na stronie 12,
— brak konca zdania (przedostatnie zdanie na stronie 12).

Zwrocilbym jeszcze uwage na nieco ograniczony i rozproszony przeglad aktualnego stanu
wiedzy, ktorego elementy znajduja si¢ w pierwszym rozdziale oraz cze§ciowo w publikacjach.
Taka sytuacja wynika z faktu, Zze cykl publikacji nie obejmuje pracy o charakterze
przegladowym. Doktorant nie zdecydowat si¢ na zdefiniowanie tezy pracy, wskazujac
bezposrednio na 5 hipotez badawczych. Mozna j3 jednak odtworzy¢ z tresci wprowadzenia.



Podsumowanie i ocena koncowa

Rozwigzanie podjetego przez Doktoranta zagadnienia badawczego traktuje jako kompleksowe
podejscie do wyznaczania wspotczesnych ruchéw skorupy ziemskiej i monitorowania
geodynamiki przy uzyciu integracji réznych, komplementarnych, zbiorow danych. Do
realizacji celu rozprawy, a takze potwierdzenia postawionych hipotez badawczych, Doktorant
musiat wykaza¢ si¢ bardzo dobra znajomoscig problematyki geodezji wyzszej i satelitarnej
oraz satelitarnej interferometrii radarowej, a takze szerszego kontekstu proceséw
geodynamicznych. Nalezy podkresli¢, ze recenzowana praca $wiadczy o bardzo dobrej
orientacji Autora w aktualnym stanie badan §wiatowych oraz umiejetnosci krytycznej analizy
stosowanych metod.

Na podstawie szczegdlowej analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej
pt. ,,Wyznaczenie ruchow pionowych skorupy ziemskiej na obszarze Polski przy uzyciu
roznych zbioréw danych” autorstwa mgra inz. Bartosza Naumowicza uwazam, ze Doktorant:
— wykazal si¢ bardzo dobrym poziomem wiedzy teoretycznej i praktycznej w zakresie
dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, ze szczegdlnym uwzglednieniem
geodezji satelitarnej, teledetekcji satelitarnej i geoinformatyki,
— potrafi samodzielnie formutowaé nowe problemy badawcze oraz planowac i realizowaé
kompleksowe i ztozone zadania badawcze,
— posiada umiejetno$¢ wykorzystania roznych zrodet danych i narzgdzi obliczeniowych
do rozwigzywania zadan badawczych,
— kompleksowo 1 jednoznacznie zrealizowal cele rozprawy doktorskiej, ktorej wyniki
stanowig istotne walory naukowe i przyczynily si¢ do rozwoju metodyki obserwacji
1 analizy wspotczesnej dynamiki skorupy ziemskiej.

W ten sposob Doktorant dowiodl, ze posiada solidne i odpowiednie przygotowanie do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Biorac pod uwage przedstawione wyzej aspekty oryginalnosci pracy oraz samodzielno$¢
w prowadzeniu badan naukowych uwazam, Ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Bartosza
Naumowicza pt. ,,Wyznaczenie ruchow pionowych skorupy ziemskiej na obszarze Polski przy
uzyciu roznych zbiorow danych " spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571 z p6zn. zm.). Sktadam wniosek do
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o jej przyjecie 1 dopuszczenie mgra inz. Bartosza
Naumowicza do publicznej obrony.
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