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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Warmuza pt.:
»Dynamika osuwisk usytuowanych w litologicznie zréznicowanych
skatach fliszu karpackiego w oparciu o monitoring instrumentalny”
Rozprawa zostata wykonana w Paristwowym Instytucie Geologicznym PIB
pod kierunkiem prof. dr. hab. Antoniego Wéjcika

1. Wprowadzenie

Recenzje rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Barttomieja Warmuza p.t.: ,Dynamika
osuwisk usytuowanych w litologicznie zréznicowanych skatach fliszu karpackiego w oparciu
0 monitoring instrumentalny” opracowatem na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady
Naukowej Panstwowego Instytutu Geologicznego PIBo w Warszawie, Pana dr inz. Henryka
Jacka Jezierskiego z dnia 20.06.2024 o znakach NK.433.5.2021.

Potwierdzam, ze przedmiotowa rozprawa doktorska pod wzgledem przedstawionej w niej
problematyki naukowo-badawczej, miesci sie w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych i w
obszarze dyscypliny nauki o ziemi i Srodowisku.

Postepowanie w sprawie nadania stopnia naukowego doktora mgr inz. Barttomieja
Warmuza jest prowadzone w oparciu o uregulowanie prawne zawarte w art. 179 ustawy z dnia
3 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2018 poz. 1668). W
przypadku przedmiotowej rozprawy doktorskiej powinna ona spetniaé, wedtug powyzszej
ustawy, nastepujgce warunki:

e prezentowac ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie nauk o ziemi i
Ssrodowisku oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
kandydata,

e przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego lub oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw
wtasnych badan naukowych kandydata w sferze gospodarczej lub spotecznej.

Opracowana przeze mnie recenzja zawiera analize przedtozonej rozprawy pod katem
oryginalnosci problemu naukowego stanowigcego przedmiot rozprawy oraz ocene udziatu
magistra inzyniera Barttomieja Warmuza jego rozwigzaniu, a takze ustalenie tych elementow
rozprawy ktore potwierdzajg Jego wiedze teoretyczng i inne istotne umiejetnosci wymagane
przez powyzszg ustawe.
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2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa skfada sie z 10 rozdziatéw oraz spisu literatury. Literatura obejmuje zestaw 225
pozycji w 3 jezykach: polskim, angielskim (31 pozycji) i francuskim (1 pozycja).

We wprowadzajacym rozdziale 1 zajeto sie badaniem osuwisk w Karpatach fliszowych,
ktore modelujg gérskie stoki i wptywajg na uzytkowanie terenu. Zidentyfikowano, ze osuwiska
sg aktywowane gtdwnie przez dtugotrwate opady deszczu oraz wiosenne roztopy, a ich
rozmieszczenie zalezy od czynnikdw geologicznych i hydrometeorologicznych. Od poczatku XX
wieku prowadzono badania osuwisk w Polsce, a obecnie projekt SOPO monitoruje 67 osuwisk,
ktére zagrazajg infrastrukturze. W ramach tego projektu gromadzone i analizowane sg dane
dotyczace przemieszczen, poziomu woéd gruntowych i opaddw atmosferycznych, co pozwala
na lepsze zrozumienie dynamiki tych procesow.

W rozdziale 2 poswieconym opisowi celu i zakresu pracy Autor zajat analizg wptywu
opaddéw atmosferycznych na dynamike osuwisk, ktérej przebieg uzalezniony jest od warunkéw
geologicznych. Wykonat zestawienie danych opadowych, poziomu wdd gruntowych oraz
przemieszczen na wybranych osuwiskach w Karpatach, aby skorelowac te czynniki ze soba.
Przeprowadzit szczegétowe analizy dla okreséw o zwiekszonych opadach, badajac ich wptyw
na poziom waod gruntowych i dynamike osuwisk. Dla realizacji celu wybrat jedenascie osuwisk,
ktére reprezentowaty réznorodne warunki geologiczne i wykazywaty rézny stopien aktywnosci.

W rozdziale 3 zajeto sie problematykg monitoringu osuwisk, ktory jest istotnym
zagadnieniem geotechnicznym, opartym na systemach pomiaréw powierzchniowych,
wgtebnych i meteorologicznych. W Polsce systemy te sg rzadko stosowane ze wzgledu na
wysokie koszty, a monitoring prowadzony jest gtéwnie w kopalniach odkrywkowych i przy
skomplikowanych projektach geotechnicznych. PIG-PIB prowadzi najrozleglejszy monitoring
osuwisk w Polsce, bazujgc na tréjcztonowym systemie pomiardw oraz wprowadzajgc nowe
technologie, takie jak skaning laserowy, fotogrametria z drondw i technologia InSAR.
Czynnikami najczesciej wptywajgcymi na aktywnos¢ osuwisk sg opady atmosferyczne oraz
zmiany hydrometeorologiczne, ktore byty analizowane w wielu badaniach prowadzonych w
Karpatach.

Metodyka badan zastosowanych w pracy doktorskiej zostata przedstawiona w rozdziale 4.
Wskazano na kolejne etapy prac polegajagce na rozpoznaniu osuwisk, zastosowaniu i
interpretacji pomiaréw inklinometrycznych, geodezyjnych oraz pomiaréw opaddw
atmosferycznych oraz zwierciadta wéd gruntowych.

Najwiekszy w pracy rozdziat 5 dotyczy charakterystyki obszaru badan dla wytypowanych
11 osuwisk znajdujgcych sie w potudniowej czesci Polski. Jako obiekty badan wybrano
osuwiska w Mildwce, Witanowicach, Lanckoronie, Kasince Matej, Zegocinie, Roznowie-
Zagoérzu, Grybowie, towczéwku, Stawecinie, Matej oraz Ruszelczycach. Dla kazdej lokalizacji
przedstawiono budowe geologiczng masywu skalnego, opis sytuacji hydrogeologicznej oraz
monitoring powierzchniowy i inklinometryczny.

Naturalnym uzupetnieniem dla rozdziatu 5 jest rozdziat 6 w, ktérym dla kazdego z
wytypowanych osuwisk przeprowadzono analize wptywu opaddw atmosferycznych na zmiany
potozenia zwierciadta wod gruntowych i dynamike ruchow masowych.
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W rozdziale 7 przedstawiono zarejestrowane przemieszczenia punktow w kolumnach
inklinometrycznych w funkcji miesiecznych sum opaddéw. Okresy wzrostu dynamiki
przemieszczen oznaczono szarymi polami, co umozliwito wskazanie okreséw intensyfikacji
aktywnosci osuwisk. Analiza wykazata korelacje pomiedzy wysokimi sumami opaddéw a
wzrostem aktywnosci osuwisk, szczegdlnie w latach o wyjgtkowo intensywnych opadach,
takich jak 2010 czy 2014 rok. Zréznicowanie wartosci przemieszczen w réznych miejscach
ttumaczono réznicami w migzszosci strefy Scinania oraz plastycznoscig skat w tych strefach.

W rozdziale 8 zajeto sie litologicznymi uwarunkowaniami dynamiki osuwisk. Analizy te
przeprowadzono w odniesieniu do podtoza skalnego bedgcego niejako tozyskiem osuwiska
oraz sktadu koluwidw.

W rozdziale 9 zawarto krétkie uwagi dotyczace zastosowanych zakreséw monitoringu, za$s
w rozdziale 10 przedstawiono podsumowanie pracy.

3. Merytoryczna ocena pracy

3.1 Ocena celu i tezy pracy

Cel pracy jest sformutowany dos$¢ jasno i sprowadza sie do okreslenia wptywu opaddéw
atmosferycznych na aktywizacje ruchédw masowych osuwisk w funkcji budowy geologicznej
masywu skalnego.

Dla realizacji celu pracy wytypowano 11 przypadkdw, ktére sg reprezentatywne dla
pewnego spektrum osuwisk wystepujgcych w Karpatach. Wedtug Autora sg to osuwiska, ktore
wykazywaty ciggta aktywnos$¢ podczas monitoringu i ulegaty reaktywacji tylko po
ponadnormatywnych opadach deszczu.

Zakres pracy zostat scharakteryzowany w rozdziale 2 niniejszej recenzji.

W pracy nie ma tezy jako takiej, ale w rozdziale 2 dysertacji zostata sformutowana hipoteza
badawcza, ktorg z pewnym przyblizeniem mozna potraktowac jako teze. | chociaz Autor nigdzie
tego wprost nie napisat, to mozna uzna¢, ze taka teza (hipoteza) zostata udowodniona w
sposob dos¢ przekonujacy.

3.2 Oryginalnos¢ naukowa rozprawy doktorskiej

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Barttomieja Warmuza jest oryginalnym i
wartosciowym pod wzgledem naukowym opracowaniem szeregu zagadnien, ktére mogg mieé
praktyczne zastosowania.

Do oryginalnych osiggnie¢ zawartych w pracy zaliczy¢ nalezy:

e wytypowanie 11 przypadkow proceséw osuwiskowych dla ktérych przeprowadzono ich
rozpoznanie, scharakteryzowano budowg geologiczng oraz zestawiono dane dotyczace
opaddw, ruchdw z.w.g oraz pomiaréw inklinometrycznych i geodezyjnych,

e podjecie préoby skorelowania danych opadowych ze zmianami zwierciadta wéd
gruntowych i przyrostami przemieszczen w analizowanych osuwiskach,

e wykonanie analizy wptywu opaddw na poziom wéd gruntowych i aktywnos¢ proceséw
osuwiskowych,

e analiza zaleznosci potozenia z.w.g. od budowy geologiczne;j,
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e okreslenie charakteru aktywnosci osuwisk w zaleznosci od budowy geologicznej i
warunkow hydrologicznych.

Uwazam ze przedstawione powyzej zagadnienia potwierdzajag naukowag oryginalnosé
recenzowanej rozprawy doktorskiej i wskazujg na istotny udziat doktoranta Barttomieja
Warmuza w jej powstaniu. Oceniam zatem pozytywnie osiggniecia Doktoranta w tym zakresie.

4. Uwagi dyskusyjne

4.1 Uwagi krytyczne

Ponizej sformutowano uwagi dyskusyjne zwigzane z tematykg pracy doktorskiej, na ktore
oczekuje od Doktoranta ustosunkowania sie na publicznej obronie.

Autor w trzecim rozdziale pracy generalizuje, ze ,najczestszym czynnikiem wptywajgcym
na dynamike osuwisk w Polsce sq opady atmosferyczne”. Nalezatoby doda¢, ze wskazana
tendencja dotyczy osuwisk zlokalizowanych na skarpach i zboczach uksztattowanych
naturalnie, ewentualnie wzdtuz ciggdw komunikacyjnych przecinajgcych tego typu zbocza.
Zupetnie inny czynnik bedzie kluczowy dla osuwisk wystepujgcych na skarpach i zboczach
np. w kopalniach odkrywkowych.

Na str. 7 autor podaje, ze , pomiary inklinometryczne umozliwity sledzenie zmian z duzq
doktadnoscig na wszystkich wystepujgcych w osuwisku powierzchniach poslizgu wraz z
okresleniem dynamiki i kierunku przemieszczen””. Kluczowymi parametrami w analizie
danych z monitoringu inklinometrycznego sg gtebokosci rejestrowanych stref deformaciji
wgtebnych oraz wielkos$ci wgtebnych przemieszczen poziomych.

Na str. 9 autor podaje: ,Cykliczne pomiary wspdtrzednych tych punktéow umozliwiajg
obliczenie wektordw przemieszczen, a wiec okreslenie kierunku i tempa deformacji
powierzchni terenu”. Generalnie to pomiary reperéw geodezyjnych pozwalajg na
obliczenie przyrostéw pomiedzy wspodtrzednymi X, Y i Z. Samego wektora nie obliczamy, a
liczymy jedynie jego wspdtrzedne, a wiec miary dtugosci rzutéw tego wektora na
poszczegdlne kierunki przyjetego uktadu wspotrzednych. Z punktu widzenia mechaniki jest
to istotna rdznica.

Wiekszos¢ pracy pod wzgledem objetosciowym zajmujg opisy 11 osuwisk (strony od 13 do
87, cata rozprawa liczy 137 stron bez spisu literatury). Opisy nie zawierajg analizy istotnych
parametréow kinematycznych.

Podstawowe informacje o osuwiskach zamieszczono w osobnych tabelach na przestrzeni
kilkudziesieciu stron. Na pewno potrzebne bytoby zestawienie wszystkich omawianych
osuwisk i kluczowych parametréw, szczegélnie tych kinematycznych w jednej tabeli.

We wskazanych tabelach powinny znalezé sie réwniez takie parametry jak: maksymalna
rejestrowana predkos$é, maksymalne zarejestrowane przemieszczenie, gtebokosci stref
deformacyjnych.

Rekomendowane bytoby wykreslenie trajektorii ruchu reperéw geodezyjnych.

Odczuwa sie brak wykreséw obrazujgcych zmiany wartosci przemieszczen w czasie, a takze
wykresdw wykonanych dla przemieszczen rejestrowanych w osiach poziomych,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

przemieszczenia poziomego, pionowego oraz catkowitego. Brakuje takze wykresow zmian
wartosci predkosci w czasie, wykresow wykonanych dla predkosci rejestrowanych w
osiach poziomych, przemieszczenia poziomego, pionowego oraz catkowitego.

Nie wiadomo jakie przemieszczenia s3 podawane przy opisie monitoringu
powierzchniowego (poziome, w osiach X, Y, czy moze catkowite z uwzglednieniem
przemieszczen pionowych?).

Na rysunkach obrazujgcych rozmieszczenie punktdw pomiarowych dla poszczegdlnych
osuwisk, autor pokazuje wektory przemieszczen. Jednak nie wiadomo jakie sg to
przemieszczenia, czy tylko poziome, czy uwzgledniajg one sktadowg pionowg? Cenng
informacjg bytoby naniesienie na rysunki rzednych wysokosciowych przynajmniej w
rejonie analizowanych reperdéw, aby mozna byto odnies¢ obserwowany ruch do nachylenia
terenu.

Wielokrotnie pojawia sie odniesienie wartosci przemieszczen do wartosci btedu
pomiarowego, ale nie jest podane, ile on wynosit w przypadku prowadzonych pomiarow
(wartosci te pojawiajg sie dopiero na stronie 134 w rozdziale 9).

Brakuje zdje¢ rejonéw osuwiskowych wykonanych w terenie. Opis osuwisk jest bardzo
rozbudowany, dokumentacja fotograficzna na pewno pozwolitaby na jego skrécenie.

W opisach monitoringu inklinometrycznego nie wskazano, o jakim charakterze byty
rejestrowane ruchy (najczesciej byt to ruch o charakterze blokowym, pojawit sie ruch o
charakterze petzania gtebinowego — m. in. str. 39, a takze ruch o charakterze petzania
warstwowego —m. in. str. 18, 31).

W opisach wielokrotnie wskazywane jest uplastycznienie np. itéw, w ktérych rozpoznano
potencjalng powierzchnie poslizgu, uzywano sformutowania ,miekkich tupkdw ilastych”,
jednak nigdzie w pracy nie zamieszczono parametréw fizycznych i mechanicznych ani
koluwium, ani osrodka nienaruszonego. Cenna byfaby informacja o parametrach
wytrzymatosciowych stref, na ktdérych wyrdiniono gtebokosci najwiekszych
rejestrowanych przemieszcze poziomych oraz ich odniesienie do wartosci parametrow
skat otaczajgcych (nizej i wyzej legtych).

Na rysunkach przedstawiajacych zestawienie opadéw deszczu, zmian z.w.g. i przyrostow
przemieszczen na poszczegdlnych osuwiskach nie wskazano dla jakiej gtebokosci byty
zarejestrowane wskazane przemieszczenia poziome w inklinometrach.

Chcac szuka¢ korelacji, a wiec miary powigzania pomiedzy wielkoscia opaddéw
atmosferycznych, wysokoscig zwierciadta wod gruntowych i wielkoscig przemieszczen,
nalezatoby skorzysta¢ z bardziej zaawansowanych narzedzi i metod statystycznych niz
wykorzystane w pracy (chociazby analiza regresji prostej wykonujgc ocene wyrazu
wolnego i wspotczynnika regresji wraz z oceng normalnosci reszt). Podstawowym celem
analizy korelacyjnej powinno by¢ takze ustalenie takich miar jak sita, postac¢ i kierunek
korelacji.

Czy w prowadzonej analizie kluczowym czynnikiem nie powinna byé raczej intensywnos¢
opaddw atmosferycznych wyrazona w mm/dobe anizeli sumaryczna wielko$¢ opaddéw?
Zasadnos$¢ wprowadzenia tego parametru w pracy potwierdzajg pewne poczynione przez
autora w rozdziale 8 spostrzezenia nt. wptywu trzydniowe, czterodniowej kumulacji
opadoéw.
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18. Analiza sumarycznej wielkos¢ opaddw i jej wptywu na rozwdj osuwisk powinna byé
uzupetniona o dane z pomiaru temperatury powietrza. Nalezy uwzgledni¢ efekt ubywania
wody osrodka oraz dokonac oceny na ile byt on istotny przy ksztattowaniu sie wysokosci
Z.w.g.

19. Cenne bytoby takze opracowanie zaleznosci pomiedzy wartoscig wspétczynnika filtracji,
gtebokoscig  potencjalnej powierzchni  poslizgu, a intensywnoscia opadow
atmosferycznych. Zalecana bytaby tu np. postaé nomogramu.

20. Interesujgce bytoby pokazanie prostego modelu analitycznego obrazujgcego szybkosé
infiltrujgcej wody opadowej w gtgb analizowanego osrodka fliszu karpackiego. Danymi
wejsciowymi  mogtyby byé migzszos¢ i wspdtczynniki filtracji  warstw oraz
wielko$¢/intensywnos¢ opaddw atmosferycznych, a wielkoscig wyjsciowq czas, po jakim
woda zawodni potencjalng powierzchnie poslizgu na danej gtebokosci, co daje czas
ciggtych opaddw o konkretnej intensywnosci.

21. Gtéwnym pojeciem, wykorzystywanym przez autora w pracy jest ,dynamika osuwisk”.
Nalezy pamietaé, ze z definicji dynamika, to dziat mechaniki zajmujgcy sie opisem ruchu
pod wptywem dziatajacych sit. W pracy nie dokonano opisu ruchu ani wyznaczenia
podstawowych wielkosci kinematycznych dla analizowanych osuwisk (tj. przemieszczen,
predkosci przemieszczen, ewentualnie przyspieszen i ich zmian w czasie). W zwigzku z tym
nie mozna tu moéwic o analizie dynamiki osuwisk.

22. By¢ moze bardziej odpowiednim tytutem rozprawy w tym przypadku bytby: ,Wptyw
wielkosci opadéw atmosferycznych na rozwéj wybranych proceséw osuwiskowych w
Karpatach fliszowych”.

4.2 Pytania problemowe

Na stronie 9 autor stwierdza, ze ,W pracy przedstawiono wyniki powierzchniowej
aktywnosci osuwisk w oparciu o poczgtkowe i koncowe pomiary. Ze wzgledu na znacznie
mniejszq precyzje nie wykonano szczegdtowej analizy przemieszczen jak w przypadku
pomiaréw inklinometrycznych”. Jaka jest w takim razie dokfadno$¢ pomiaru repera
geodezyjnego, a jaka inklinometru?

Na str. 49 przy opisie monitoringu powierzchniowego dla osuwiska w Roznowie-Zagorzu,
autor podaje, ze dla jednego z punktéw pomiarowych zarejestrowano azymut ruchu przeciwny
do nachylenia stoku. Jako powdéd autor wskazuje ,mniejszq precyzje pomiardw lub niestabilne
zachowanie betonowej obudowy otworu inklinometrycznego”. Czy autor widzi jeszcze jakas
przyczyne jakiego zjawiska, szczegdlnie ze w opisie monitoringu inklinometrycznego (kolumna
I1) autor komentuje, ze ,,pochyle krzywizny otworu w kierunku wartosci ujemnych wskazuje na
rotacyjny charakter gornej czesci osuwiska”?

W pracy bardzo duzo miejsca poswiecono opisowi litologicznemu utwordw fliszowych dla
poszczegdlnych jedenastu osuwisk. Czy autor moze wskaza¢ na znaczgce i kluczowe dla
omawianego zjawiska rdéznice w litologii? Czy istniataby mozliwos$¢ ujednolicenia tego opisu,
jako generalnego opisu utwordw fliszowych przedmiotowego rejonu Karpat? W pracy nie ma
bowiem bezpos$redniego nawigzania charakterystyki samego ruchu osuwiskowego w stosunku
do litologii warstw (temat ten zostat poruszony dopiero w rozdziale 8 liczgcym 3 strony).
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Na stronie 67 autor stwierdza, iz ,nie jest wykluczone, ze migzszos¢ koluwiow w otworze
13 jest wieksza, a najnizsza nieaktywna powierzchnia poslizgu przebiega gtebiej. Wniosek taki
sformutowano ze wzgledu na duze rozmiary osuwiska” Nasuwa sie pytanie czy wielkos¢
powierzchni objetej osuwiskiem jest jednoznacznie skorelowana z jego zasiegiem
gtebokosciowym? Kolejne pytanie brzmi czy na podstawie danych z dwdch pozostatych
inklinometrow, |11 oraz 12, mozna podstawi¢ wniosek o wiekszym zasiegu gtebokosciowym
osuwiska (szczegodlnie jego czesci zachodniej)?

Jak autor wyttumaczytby tendencje obserwowang na niektorych wykresach, pokazujacych
poréwnanie opaddéw atmosferycznych i zmian z.w.g. na poszczegdlnych osuwiskach (w
rozdziale 6), gdzie obserwuje sie spadek gtebokosci wéd gruntowych wraz z narastajgcg sumg
opadow atmosferycznych?

Co zadecydowato o wyborze akurat 11 zaprezentowanych w pracy osuwisk? Czy zdaniem
autora nie mogtoby by¢ ich mniej, a moze zupetnie odwrotnie, czy nie wskazane bytoby
wykonanie kolejnych analiz? Czy inna liczba przypadkéw mogtaby wptyngé na uzyskane
whnioski?

4.3 Uwagi edytorskie

Zaleca sie numerowanie stron wraz ze spisem tresci.

Doprecyzowania wymagatoby, kto wykonywat pomiary inklinometryczne, pomiary
reperow oraz zwierciadta wéd gruntowych. Czy cho¢ czesciowo byty one wykonane przez
autora pracy, czy podlegaty jedynie analizie?

Str. 1i 4 — na str. 1 autor podaje podziat czynnikéw na aktywne i pasywne, dalej w pracy
stosuje okreslenie czynnik aktywizujgcy osuwisko, np. juz na str. 4 — zalecane bytoby
ujednolicenie stosowanego nazewnictwa.

Str. 35 — uzyto sformutowania ,sfabe wartosci filtracyjne” — merytorycznie poprawne
bytoby uzycie niskie/wysokie parametry filtracyjne.

Str. 133 — autor uzywa sformutowania: ,Zdaniem autora szybka reakcja na opady
atmosferyczne zwigzana moze by¢ jedynie z znacznym obcigzeniem wodg takich osuwisk, a
bedqgcych blisko granicy statecznosci”. Poprawne merytorycznie bytoby sformutowanie
»Zboczy/skarp znajdujacych sie w stanie rwnowagi granicznej”.

5. Whniosek koncowy

Po dokonanej ocenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Warmuza p.t.:
,Dynamika osuwisk usytuowanych w litologicznie zréznicowanych skatach fliszu karpackiego w
oparciu o monitoring instrumentalny” stwierdzam, ze przedstawia ona oryginalne rozwigzanie
problemu posiadajgcego cechy naukowe, ktdry miesci sie w obszarze nauki o ziemi i
srodowisku. Problem ten posiada zaréwno warto$é poznawczg jak i wyrazne znaczenie
utylitarne dla jego wdrozenia w sferze gospodarczej. Moja recenzja w tym zakresie jest
pozytywna.

Ponadto Doktorant, w trakcie realizacji badan wykazat sie szerokg wiedzg w zakresie
tematyki zwigzanej z rozprawg doktorskg oraz poprawnie opracowat odpowiednig metodyke

str. 7



badan, ktore umozliwity skuteczne rozwigzanie ztozonego problemu naukowego,
potwierdzajgc tym samym jego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowo
badawcze;.

Na tej podstawie stwierdzam, ze zostaty spetnione wymagania formalne stawiane pracom
doktorskim znajdujgce sie w obowigzujgcym akcie prawnym i wnosze do Rady Naukowej
Panstwowego Instytutu Geologicznego PIB w Warszawie o przyjecie rozprawy doktorskiej i
dopuszczenie mgr inz. Barttomieja Warmuza do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora.

prof. dr hab. Inz. Marek Cata
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