prof. dr hab. Tomasz Niedzielski Wroctaw. dnia 14 grudnia 2023 r.
Zakltad Geoinformatyki i Kartografii

Wydzial Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska

Uniwersytet Wroctawski

pl. Uniwersytecki 1

50-137 Wroclaw

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Mierzwiaka
na temat ..Modelowanie meteorologicznych danych przestrzennych na
potrzeby krétkoterminowych prognoz warunkéw solarnych
w Europie Srodkowo-Wschodniej”
przygotowanej pod kierunkiem
dra hab. inz. Krzysztofa Kroszczynskiego (promotor)

i dra inz. Andrzeja Araszkiewicza (promotor pomocniczy)

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo z dnia 16 pazdziernika 2023 roku
skierowane do mnie przez pik. prof. dra hab. inz. Michata Kedzierskiego. Przewodnicza-
cego Rady Dyscypliny Naukowej ..Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport”™ Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego, w ktérym zawarta byta informacja o

powotaniu mnie na recenzenta ww. rozprawy doktorskiej.

1 Znaczenie problemu badawczego i ocena hipotezy badawczej

Optymalna lokalizacja infrastruktury pozwalajacej na wytwarzanie pradu elektrycznego
dzigki energii stonecznej jest zadaniem waznym i jednoczesnie ztozonym. Przeprowadza-
Jac analizy terenu. zwykle oparte na przetwarzaniu numerycznych modeli wysokosciowych.
rozwaza si¢ m.in. wysokosci bezwzgledne. nachylenia, ekspozycje. uzupehiajac wyniki o
badanie lokalnych czynnikéw infrastrukturalnych i rozpoznanie sytuacji formalnoprawne;j.
Dokladne studia lokalizacyjne wymagaja dodatkowo wiedzy na temat zmieniajacych sig¢
w czasie czynnikow srodowiskowych wplywajacych na mozliwosé i efektywnosé produkcji
energii stonecznej. Wérdod nich jest gléwnie zachmurzenie, ktére mozna réowniez modelo-
wac numerycznie. jednak nie poprzez analize stalych w czasie modeli wysokoSciowych, ale
przez zastosowanie numerycznych modeli meteorologicznych. Pozwalaja one na symulowa-
nie i prognozowanie réznych elementéw pogody, w tym zachmurzenia. Warto w tym miej-
scu zauwazy¢, ze w literaturze przedmiotu mozna znalezé inne zmienne meteorologiczne.

ktére sg dodatkowo uwzgledniane w analizach majacych na celu znalezienie optymalnych



lokalizacji dla instalacji fotowoltaicznych — naleza do nich na przyklad opad deszezu i
sniegu, pokrywa $niezna czy tez obecno$¢ pylow w powietrzu. Z tego powodu uwazam.
ze modelowanie meteorologiczne stanowi dobre podejscie do ulepszania procesu lokaliza-
¢ji infrastruktury stuzacej do wytwarzania pradu elektrycznego. Znaczenie tego podejscia
jest szezegolnie wazne w dobie zmian klimatu. ktére wymuszaja konieczno$é aktualizacji
opracowall lokalizacyjnych. Modele meteorologiczne sa jednak nie tylko przyvdatne do pro-
wadzenia analiz lokalizacyjnych. ale moga tez stuzy¢ do generowania krétkoterminowych
prognoz warunkow solarnych, co ma bardzo duze znacznie w planowaniu i zarzadzaniu
zasobami energetycznymi.

Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w opisany wvzej kierunek badat. Dok-
torant podjal si¢ wykonania takiej parametryvzacji mezoskalowego modelu meteorolo-
gicznego WRE (Weather Research and Forecasting). ktora pozwalataby na zwickszenie
skutecznosei prognoz warunkéw solarnych w Europie Srodkowo-Wschodniej w miejscach,
ktore stanowiq potencjalne lokalizacje farm fotowoltaicznych. Trudnosci w prognozowaniu
tych warunkow w obszarze badan wynikaja. zdaniem Doktoranta. ze znacznej dynamiki
przebiegu zjawisk atmosferycznych.

Oprocz realizacji wspomnianego wyzej celu gléwnego Pan mer inz. Michal Mierzwiak
postawil przed soba trzy cele szcezegotowe. Pierwszym bylo stworzenie metod okreslania
lokalizacji farm wiatrowych. Za drugi cel przyjeto znalezienie domen obliczeniowych. przy
ktorych model jest najskuteczniejszy do opisanych wyzej zastosowan. Trzecim celem szcze-
gotowym byta juz wladciwa parametryvzacja modelu. Cele te sa jasno sformutowane. a ich
osiagnigcie pozwala zrealizowad cel glowny.

Hipoteza badawcza. ktorg Doktorant okresla teza. brzmi: ..Optymalna parametryza-
c¢ja modelu WREF zwigksza sprawdzalno$¢ prognoz warunkéw solarnych w potencjalnych
lokalizacjach farm fotowoltaicznych™ Jest to przypuszezenie. czyli hipoteza. co wynika z
tego. ze — jak wskazuje Autor  zostala sformutowana na podstawie problemu badawczego.
Stwierdzenie to mozna nazwad teza dopiero po pozyvtywnej wervfikacji przypuszezenia za-
cyvtowanego w zdaniu poprzednim. Zdaniem recenzenta powyzsze przypuszczenie powinno
bv¢ nazwane hipoteza gtéwna. Do jej wervfikacji stuza trzy hipotezy badawcze. ktore w
Swietle powyzszych rozwazain powinny by¢ nazwane hipotezami pomocniczymi lub szcze-
gbtowymi.

Pierwsza z nich to przypuszczenie. ze przypisywanie wag réznym czynnikom stosowa-
nym do znalezienia lokalizacji farmy fotowoltaicznej zapewnia jednoznacznosc klasyfikacji
przyvdatnosci terenu do takich inwestycji. Hipoteze te warto doprecyzowac okreslajac. jak
ww. jednoznaczno$¢ klasyfikacji nalezy rozumie¢ (zmiana wag moze przeciez zmienia¢
klasvfikacje). Druga hipoteza brzmi: ..Sposob doboru obszaréw obliczeniowych (domen

obliczeniowych) zwicksza efektywnos¢ prognoz warunkéw solarnych™ Hipoteza ta jest sfor-



mulowana nieprecyzyjnie. gdyz dowolny sposoéb wyboru domeny nie moze zawsze wplywac
na poprawe prognozy. W sformutowaniu hipotezy brakuje nazwania konkretnego sposobu
wyboru domeny lub wrecz nazwania samej domeny lub jej charakterystyk. Trzecia hipo-
teza jest przypuszczeniem o tym, ze uwzglednienie zachmurzenia w procesie modelowania
zwieksza doktadnos¢ warunkow solarnych. Hipoteza jest postawiona poprawnie, cho¢ czy-
telnik nie wie. jaka poprawa dokladnos$ci (np. w sensie procentowym. w sensie redukcji
bezwzglednych bledéw prognozy) jest oczekiwana do potwierdzenia jej prawdziwodci.
Mimo powyzszych zastrzezen nalezy odnotowac. ze cze$¢ metodologiczna jest upo-
rzadkowana. Swia(l(‘z.\' o tym tabela 2. w ktorej m.in. zestawiono problemy badawcze.,

odpowiadajace im hipotezy i zastosowane metody.

2 Charakterystyka ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska ma forme cyklu pieciu artykutéw naukowych opublikowanych w je-
zyku angielskim w mie¢dzynarodowych czasopismach naukowych. ktére to artykuly sa
poprzedzone zwieztym wprowadzeniem i charakterystyka wynikéw opracowana w jezyvku
polskim. Czes¢ wprowadzajaca liczy 39 stron standardowego maszynopisu, a w jej sktad
wchodza streszcezenia, spis tresci, wykaz skrétéw, pieé rozdziatéw. spis literatury i lista
zalacznikow. Artykuly licza tacznie 90 stron i sa dotaczone jako zalaczniki do pracy. Na
konicu rozprawy doktorskiej zamieszczono o$wiadezenia wspotautoréw, zawierajace infor-
macje zarowno o procentowym, jak i mervtoryeznym udziale wspotautoréw w przygoto-
waniu poszczegélnych artykutéw. Publikacje ukazaly sie w czasopismach o zréznicowanej
punktacji ministerialnej — od 20 pkt (Reports on Geodesy and Geoinformatics). przez
100 pkt (Remote Sensing). po 140 pkt (trzy prace w Energies). Pierwsze z wymienionych
czasopism nie posiada wskaZnika Impact Factor. a dla pozostalych jego wartodci wynosza
od 3.2 do 5.0. Nalezy tez zauwazy¢, ze cztery artykuly opublikowano w jedynym wydaw-
nictwie - MDPI. Doktorant jest pierwszym autorem czterech prac. a Jego procentowy
wklad w opracowanie pigciu artykutéw wynosit: 20%. 70%. 80%. 80% i 90%.
Polskojezyczna czgs¢ zwierajaca charakterystyke wynikéw jest zlozona z pieciu roz-
dzialow. W pierwszym rozdziale zawarto ogélne wprowadzenie do problematyki lokalizacji
farm fotowoltaicznych oraz opisano rol¢ modeli meteorologicznych w monitoringu i pro-
gnozie warunkéw solarnych. W drugim rozdziale scharakteryzowano problem badawczy.
podano tezg (zob. uwagi w rozdziale 1 niniejszej recenzji), cel gtéwny oraz trzy cele szeze-
gotowe. Zamieszczono tez liste artykuléw tworzacych cykl. podajac ich charakterystyki
bibliometryczne. W rozdziale trzecim podano trzy hipotezy badawcze i zestawiono w
tabeli publikacje z hipotezami i metodami. Rozdzial ten jest zatytulowany ~Metodyka
badawcza”. natomiast nie zawiera poglebionej informacji o zastosowanych metodach

rozdziat sktada sie tylko z jednego akapitu i jednej tabeli. W rozdziale czwartym omo-



wiono wyniki badan. Dobrze podzielono go na dwa podrozdzialy. odpowiadajace dwém
glownym kierunkom badaii podjetym w rozprawie doktorskiej (lokalizacja farm solarnych
1 modelowanie meteorologiczne). Jeden z podrozdzialéw zostat dodatkowo podzielony na
odrebne czesci. odpowiadajace wyborze domeny obliczeniowej i parametryzacji modelu
WREF. Struktura rozdzialu czwartego jest przemyslana i odpowiada zalozeniom pracy.
Rozdzial pigty zawiera podsumowanie 1 wnioski. W polskojezyeznej czesei rozprawy dok-
torskiej zamieszczono dwie tabele 1 dziewigé¢ rycin, przy czym osiem ryvein pochodzi z
publikacji wchodzacych w sktad cyklu. Spis literatury do czedei polskojezyeznej recenzo-
wanej rozprawy doktorskiej obejmuje 37 pozycji. W wickszodci sa to artvkuty naukowe

napisane w jezvku angielskim.

3 Zawartos¢ rozprawy doktorskiej i najwazniejsze uwagi szczegbélowe

Nawigzujac do ukladu rozdziatu 4 w rozprawie doktorskiej poruszane sa trzy kierunki
prac: (1) wybor optymalnej lokalizacji farm solarnych (artykul nr 1), (2) wyboér optymal-
nej domeny obliczeniowej modelu WRE (artykut nr 4). parametryzacja tego modelu dla
Europy Sr()(1ko\\'0—\\'scho(lnioj (artykuty nr 2. 3. 5). Dzialania zwigzane z zastosowaniem
modelu WREF sg nakierowane na prognozowanie warunkow solarnych. do czego waznag
dang wejsciows jest zachmurzenie. Nalezy zauwazy¢, ze artykul nr 2 nie dotyczy parame-
tryzacji modelu WRFEF. ale stanowi opracowanie dotyczace zawartosci wody w atmosferze
(zob. nizej). co ma potwierdzi¢ koniecznos¢ uwzgledniania zachmurzenia w procesie mo-
delowania.

Artykul nr 1 przedstawia wyniki ekspervmentu numeryeznego majacego na celu wy-
generowanie mapy obszaroéw o réznym potencjale do zlokalizowania farm solarnych. Ob-
szarem testowania przvjetej metodyki byt powiat legionowski. Jest to bardzo maty obszar
w stosunku do obszaru badan (Europa Srodkowo-Wschodnia). Czy istnicja argumenty
przemawiajace za tvm. ze powiat legionowski jest reprezentatywny dla Europy Srodkowo-
Wschodniej? Wynikiem klasyfikacji jest mapa przedstawiajaca trzy klasy przydatnosci
terenu na potrzeby instalacji farm solarnych. Autor okresla swoj wyvnik jako .wyznacze-
nie jednoznacznie sklasyfikowanych obszarow™ Recenzent prosi o wyjasnienie. na czym ta
jednoznaczno$¢ polega. w szezegdlnoscei w swietle uwagi sformutowanej wyvzej w rozdziale
1 niniejszej recenzji. Czy chodzi o roztacznos¢ wydzielen czy tez o .stabilny”™ wynik od-
porny na modyfikacj¢ parametrow wejsciowych? Powstaje tez pytanie. czy mozliwe jest
poréwnanie wynikéw z innymi podejSciami shuzacymi do okreslania optymalnych lokali-
zacji farm fotowoltaicznych.

Jednyvmi z najwazniejszych parametrow modeli meteorologicznych jest wielko$¢ do-
meny. czyli obszaru. dla ktorego realizuje si¢ obliczenia. W modelach meteorologicznych

rozwaza sic zwykle domene nadrzedna (obszar najwiekszy) i kolejne domeny zagniez-



dzone (kolejne mniejsze obszary). Oczko siatki w tych mniejszych obszarach jest zazwy-
czaj mniejsze. co odpowiada wiekszej rozdzielczo$ci przestrzennej. Artvkul nr 4 cyklu
poswiecony jest wyborowi domen sposrod kilku przyjetyveh konfiguracji. Badania reali-
zowane byly dla wschodnich Niemiec (okolice Lipska. Drezna i Chemnitz) jako obszaru
reprezentujacego obszar badan, czyli Europe Srodkowo-Wschodnia. Doktorant ttumaczy
rowniez, ze wybor ww. czeéci Niemiec do przeprowadzenia analizy zostal réwniez podyk-
towany dostepnoscia danych aktynometryceznych, gwarantujacych informacje o natezeniu
promieniowania stonecznego. Czy zdaniem Doktoranta ogolnodostepne dane aktynome-
tryczne dla obszaru Polski. publikowane przez IMGW-PIB. moglyby by¢ wykorzystane
do walidacji modelu? Do poszukiwania domeny. ktéra jest najkorzystniejsza z perspek-
tvwy modelowania krotkofalowego bezposredniego promieniowania stonecznego docieraja-
cego do powierzchni Ziemi (SWDDIR - Shortwave Surface Downward Direct Irradiance).
finalnie rozwazono trzy konfiguracje: CR 3 2D (podwdjne zagniezdzenie domen 7 roz-
dzielczodcig przestrzenng 3 km w domenie zewnetrznej i 1 km w domenie wewnetrznej).
CR 5 2D (podwdjne zagniezdzenie domen z rozdzielczodcia przestrzenng 5 km w do-
menie zewnetrznej i 1 km w domenie wewnetrznej). CR 3 3D (potrdjne zagniezdzenie
domen z rozdzielczoScia przestrzenna 9 km w domenie zewnetrznej, 3 km w domenie
posredniej i 1 km w domenie wewnetrznej). Dla tych konfiguracji postawiono prognozy
SWDDIR i poréwnano je z danymi pomiarowymi ze stacji w Lipsku. Dreznie i Chemnitz.
Prognozy obliczano dla horyzontu czasowego 24 i 48 godzin. w réznych warunkach atmos-
ferycznych. Statystyczna analiza bledéw prognoz pozwolila na wybér jednej z trzech ww.
konfiguracji (CR 3 2D) jako najlepszej do przewidywania warunkéw solarnych w Eu-
ropie Srodk()wo—\Vsch()(hliej z uzyciem modelu WRF. Wnioski wyciagniete na podstawie
badan raportowanych w artykule nr 4 sq warto$ciowe i maja charakter aplikacyjny. Pewne
watpliwosci budzi weryfikacja drugiej hipotezy badawczej na bazie tych wynikéw. ale wy-
nika to z nieprecyzyjnego jej postawienia. o czym wspomniano w rozdziale 1 niniejszej
recenzji.

Artykul nr 2 cyklu publikacji wehodzacych w sktad rozprawy doktorskiej nie dotyczy
wprost modelowania meteorologicznego. ale ma na celu pokazanie przestrzenno-czasowych
zmian zawartosci wody w atmosferze (PW - precipitable water) na obszarze Polski. Dzieki
przetwarzaniu danych systemu nawigacyjnego GNSS (Global Navigation Satellite System )
obliczono wartosci PW na bazie tzw. opéZnienia zenitalnego. a nastepnie poréwnano wy-
niki z pomiarami z sondazy aerologicznych wykonywanych przez IMGW-PIB. Na podsta-
wie analizy danych z lat 20092020 zauwazono trend rosnacy PW o wartodci 0.078 mm /rok
oraz zmiennos¢ przestrzenna tej tendencji na terenie kraju (od 0,03 do 0.14 mm/rok). Wy-
niki pokazujq, Ze zawarto$¢ wody w atmosferze nad Polska ulega zwiekszeniu. co uzasadnia

wlaczenie informacji o zachmurzeniu do mezoskalowego modelu meteorologicznego. Czy



Doktorant nie mogt doj$¢ do podobnych wnioskéw na podstawie literatury. w ktorej pu-
blikowane sa dlugookresowe trendy opadéw w Polsce? Co wnosi wiedza o trendach PW
w porownaniu do wiedzy o trendach opadéw atmosferyeznych?

Wyniki dotyczace meteorologicznego modelowania mezoskalowego z wykorzystaniem
modelu WRF do prognozowania warunkéw solarnych zostaly zawarte w artykule nr 3. Ob-
szarem badan byly potocno-wschodnie Niemcey. Doktorant umotywowal ten wybér niere-
alizowaniem podobnych prac w tym terenie oraz - co zdaniem recenzenta jest wazniejsze

niekorzystnymi warunkami do produkeji energii stonecznej. Dla pétnocno-wschodnich
Niemiec dostepne sa dane aktynometryczne. ktore pozwolity na sprawdzenie skutecznosdci
modelu. W pracy przetestowano dwa schematy promieniowania kréotkofalowego, a mode-
lowanie przeprowadzono dla wybranych o$miu sytuacji synoptycznych (po dwie dla prze-
chodzacych frontow chlodnego. cieptego i zokludowanego oraz dwie dla uktadu wysokiego
cisnienia). Wyniki modelowania i prognozowania parametru SWDDIR. bazujace na dwéch
schematach promieniowania. przedstawiono dla poszczegdlnych sytuacji synoptycznych i
poréwnano je z danymi na trzech stacjach (Arkona. Sechausen. Rostock-Warnemiinde)
oraz z reanalizami ERA5 udostepnianymi przez Europejskie Centrum Sredniotermino-
wych Prognoz Pogody (ECMWE — European Centre for Medium-Range Weather Fo-
recasts). Prognozy cechowaty si¢ wysokimi wartosciami wspotezynnika korelacji dla sy-
tuacji wystepowania ukladu wysokiego cisnienia. Nalezy jednak zauwazy¢. ze wartoSci
znormalizowanego bledu RMSE byly wysokie dla pozostatych sytuacji synoptycznych.
Wymniki doprowadzity Doktoranta do wniosku. ze istnieje potrzeba poprawy modelowa-
nia. w szczegolnosci w sytuacjach przechodzenia frontéw chltodnych. Poréwnanie wartosci
wspolezynnika korelacji i btedéw prognozy prowadzi do pytania o interpretacje skuteczno-
sci modelu — czy model lepiej rekonstruuje zmiennosé czy tez jest lepszy w przewidywaniu
amplitud?

Artykul nr 5 porusza problem prognozowania promieniowania catkowitego docieraja-
cego do powierzchni Ziemi (GHI - Global Horizontal Irradiance) z uzyciem modelu WRF
w warunkach frontu chtodnego. W tym celu Doktorant uwzglednil parametryvzacje chmur
przyjmujac trzy scenariusze zakladajace rézne charakteryzacje konwekeji. Za obszar ba-
dan przyjeto potudniowo-wschodnig czes¢ Niemiec. Wygenerowano 24-godzinne prognozy.
a wyniki poréwnano z danymi pozyskanymi z szesciu stacji wykonujacych pomiary ak-
tynometryczne. Wyniki modelowania doprowadzity Autora do wniosku. ze zastosowanie
parametryzacji modelu WRF uwzgledniajacej zachmurzenie (tzw. warianty C1/C2) po-
prawia lub nie pogarsza prognozy bazujacej na domyslnej konfiguracji w przypadku frontu
zimnego. Dla frontu zokludowanego poprawa jest natomiast bardziej ewidentna.

Mimo 7ze wszystkie analizy przedstawione w artykulach wchodzacyveh w sktad cy-

klu dotycza obszaréw polozonych w Europie Srodkowo-Wschodniej, trudno jest zauwazy¢



spojny sposob ich wyboru. W pracy nr 1 rozwazany jest powiat legionowski. ktorego re-
prezentatywno$¢ dla obszaru badai nie zostata udowodniona. W pracy nr 4 obszarem
badan byly wschodnie Niemcy. Artykul nr 2 prezentuje analizy dla Polski, natomiast
artykul nr 3 skupia si¢ na pélnocno-wschodnich Niemczech. Jeszeze inny obszar badan
(potudniowo-wschodnie Niemcy) rozwazany jest w artykule nr 5.

Biorac pod uwage zakres merytoryczny ocenianych pieciu artykutéw mozna zauwazyc.
ze artykut nr 1 tematycznie odbiega od pozostatych publikacji. Metodyka lokalizacji farm
solarnych. zastosowana do malego obszaru jakim jest powiat legionowski. nie wnosi wiele
do artykutéw nr 3-5. ktore dotyezag modelowania warunkow solarnych z uzyciem modelu
WREF. Artykul nr 2. ktérego wnioski dotyceza zmian zawartosci wody w atmosferze, réwniez
odbiega od gléwnego kierunku badan. Uwazam, ze cykl publikacji mégtby z powodzeniem

bazowaé na trzech pracach (nr 3-5). co gwarantowaloby wieksza spojnos¢ opracowania.

4 Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska jest opracowaniem oryginalnym. Swiadezy o tym w
szezegolnosci szereg eksperymentow numeryeznych, ktorych celem byto prognozowanie
warunkéw solarnych z wykorzystaniem modelu WREF. Dzigki nim Doktorant znalazt ko-
rzystna domene na potrzeby generowania tych prognoz. przygotowal parametryzacje mo-
delu WREF i obliczyt prognozy. Na bazie eksperymentow doszedt tez do wniosku o koniecz-
nosci uwzgledniania zachmurzenia w parametryzacji modelu w przypadku modelowania
warunkow solarnych w warunkach frontu chtodnego. co wykonat i wykazal (w pewnych
svtuacjach) na przewage tego podejscia.

Glowne uwagi dotyeza: formutowania hipotez (brak precyzji). reprezentatywnosei ob-
szaréw badati przyjetych w poszezegdlnych artykutach dla warunkéw Europy Srodkowo-
Wschodniej (brak uzasadnienia wyboru réznych, czesto matych obszaréw). spéjnosci cyklu
publikacji (z powodzeniem cykl mogt sktadaé si¢ z trzech publikacji na temat zastosowania
modelu WREF do prognozowania warunkéw solarnych).

Zdaniem recenzenta rozprawa doktorska mgra inz. Michala Mierzwiaka prezentuje
wyniki nowatorskich badan naukowych realizowanych na styku geodezji. meteorologii i
systemow informacji geograficznej. Recenzowana praca zashuguje na dobra ocene. a zi-
dentyfikowane i oméwione niedociagniecia i sprawy dyskusyjne nie wplywaja na jedno-
znacznie pozytywna oceng opracowania. Ich celem jest identyfikacja uchybien metodolo-
gicznych. metodycznych i analitycznych. by te mogly by¢ usunigte w przysztych pracach

Doktoranta.
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5 Wniosek konicowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Michata Mierzwiaka pt. .Modelowanie mete-
orologicznych danych przestrzennych na potrzeby krétkoterminowych prognoz warunkéw
solarnych w Europie Sro(lkowo—\\'sch()dnioj" odpowiada wymogom okreslonym w ustawie
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (z pozn. zm.). W zwigzku
z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej . Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport™ Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego o dopuszczenie

Pana mgra inz. Michata Mierzwiaka do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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