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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Szczepana Grosela

pt. ,Numeryczna identyfikacja podloza gruntowego”

1. Wstep

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr. inz. Szczepana Grosela opracowano na zlecenie
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Wroclawskiej z 16 lutego 2026 roku, realizujagcego Uchwal¢ Rady Dyscypliny nr
284/23/RDND06/2024-2028 z 21 stycznia 2026 roku.

Opiniowana rozprawa zawiera 137 stron druku formatu A4 (tekst z Literatura, Streszczeniem
W jezyku polskim i angielskim). Nie udostepniono elektronicznej wersji pracy.

Gléwnym celem rozprawy bylo ,,opracowanie metody automatyzacji procesu kalibracji przy
uzyciu sprawdzonych, takze w zagadnieniach geotechnicznych, heurystycznych algorytméw
optymalizacji.” Modelowanie numeryczne i zastosowanie algorytmu identyfikacji parametréw
podloza przeprowadzone dla wybranej sekciji zapory zachodniej OUOW Zelazny Most.
Szczegbtowym celem bylo opracowanie metody identyfikacji parametréw mechanicznych
podtoza, tak aby wyniki modelu numerycznego pozostawaly zgodne z wynikami pomiaréw z sieci
monitoringu dla wybranych czujnikéw.

Istotnym wyzwaniem naukowym byla kalibracja modelu numerycznego analizowanego
obiektu w sposob umozliwiajacy uzyskanie zgodnosci pomie;dzy wynikami obliczef a danymi z
systemu monitoringu OUOW Zelazny Most. Problem ten jest przedmiotem analizy prowadzonej
od kilkunastu lat na Politechnice Wroclawskiej, oraz przez powolany w 1992 roku Zespot
Ekspertéw Migdzynarodowych pod kierownictwem profesora Michele Jamiolkowskiego.

Dla osiagni¢cia powyzszego celu i udowodnienia postawionego wyzwania naukowego,
Doktorant przeprowadzil analizy i zaproponowat autorskg metod¢ numerycznego modelowania
procesu namywania osadéw, z analiza wplywu gestosci siatki elementow skoniczonych i dlugosci
kroku czasowego na otrzymywane wyniki, oraz sformulowat algorytm kalibracji oparty na
algorytmach genetycznych, wraz z testem jego dzialania polegajacym na odtwarzaniu wynikéw
modelu numerycznego. Realizacja powyzszych celow jest powigzana z zastosowaniem metody

obserwacyjnej i dostepnoscia wynikéw pomiaréw z sieci monitoringu.

i



2. Tresé i charakterystyka pracy

Praca doktorska mgr. inz. Szczepana Grosela sktada sie ze Spisu tresci, siedmiu rozdziatéw
tekstowych, spisu Literatury (139 pozycji), oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. W
tresei pracy zamieszczono 80 rysunkéw i 10 tabel.

Nie zamieszczono wykazu symboli, skr6téw i akroniméw, spisu rysunkow i spisu tablic. Praca
nie zawiera zalgcznikow.

Praca stanowi logicznie uporzadkowana cato$é, taczaca clementy mechaniki gruntéw i
geotechniki oraz analizy numeryczne zagadnien geotechnicznych z wykorzystaniem Metody
Obserwacyjnej.

Rozdziat 1 - Wprowadzenie (9 stron), zawiera motywacj¢ podjecia tematu pracy,
charakterystyke OUOW Zelazny Most, przeglad metod oceny bezpieczenhstwa zapor zbiornikéw
powydobywczych, kalibracj¢ modelu dla przedmiotowego obiektu oraz cele i zakres
poszczegblnych rozdziatéw rozprawy. Ponadto, Doktorant zamiescil schematy metod wznoszenia
zapor zbiornikéw poflotacyjnych i zakres bardzo rozbudowanego systemu monitoringu obiektu
oraz metodyke kalibracji modelu numerycznego zapér OUOW Zelazny Most.

Rozdziat 2 — Identyfikacja parametréw materiatowych podioza Jako zagadnienie optymalizacji
(14 stron). Doktorant dokonal przegladu literatury obejmujacej identyfikacje parametréw
materiatowych gruntéw w oparciu o dane uzyskane z monitoringu. Zwrbcono uwage na
polaczenie identyfikacji parametréw z modelowaniem numerycznym i sformutowanie funkcji celu
oraz jej przebiegu w przestrzeni podioza gruntowego. Oméwiono wybrane przyktady dostepne w
literaturze dotyczace zastosowania algorytmu genetycznego do identyfikacji parametrow
materiatowych. Zastosowana tego typu identyfikacja jest traktowana Jako zagadnienie odwrotne,
ktére mozna rozwigzywaé przez minimalizacje funkcji celu, stanowigcej roznice pomiedzy
wynikami symulacji numerycznej a pomiarami. Doktorant wykazal ze ocena bezpieczenstwa
waznych obiektow, takich jak OUOW Zelazny Most, jest konieczna, co powoduje koniecznosé
prowadzenia kalibracji modeli obliczeniowych, szczegdlnie w zakresie doktadnosci
przewidywania zachowania si¢ konstrukcji i odtworzenia wskaznika statecznodci. To klasyczne
wykorzystanie metody obserwacyjnej, zaktadajacej identyfikacje i aktualizacje modelu w oparciu
0 nowsze dane pomiarowe z sieci monitoringu. W dalszej analizie danych pomiarowych
zastosowano algorytmy genetyczne i strategie ewolucyjne, przy ustalonej geometrii podtoza.

Rozdziat 3 — Ewolucyjne algorytmy optymalizacyjne (18 stron). Doktorant opisuje klasyczny
algorytm genetyczny, jego modyfikacje i podobne do niego strategie ewolucyjne oraz algorytm
genetyczny kodowany liczbami rzeczywistymi. Poréwnano dziatanie réznych rodzajoéw

algorytméw, w tym oparte na froncie Pareto stosowane w optymalizacji wielokryterialne;,



polagajgce na poszukiwaniu minimum funkcji testowych, wykazujgcych podobienstwo do funkcji
celu zmierzajacej do identyfikacji parametréw materialowych. Z analizy i poréwnania trzech
algorytméw, Doktorant wybral do dalszej analizy algorytm ewolucyjny, okreslajac jego
oczekiwane cechy: kodowanie liczbami rzeczywistymi, krzyzowanie jednorodne, mutacje na
podstawie strategii ewolucyjnych, selekcje rankingowa i elitaryzm (najlepsze rozwigzania nie sa
usuwane z populacji).

Rozdzial 4 — Modelowanie numeryczne stanu przemieszczenia, odksztatcenia, rozktadu
cisnienia porowego w obiektach o zmiennej geometrii (28 stron). Doktorant prezentuje sposoby
numerycznego modelowania wznoszenia zapér zbiornikow poflotacyjnych przedstawiane w
literaturze, proponujac autorska metode numerycznego modelowania procesu namywania
osadow, ktéra jest rozwini¢ciem sprawdzonej metody polegajacej na pojawianiu sie
kolejnych warstw elementéw skoniczonych. Do modelowania numerycznego zastosowano
program ZSoil, oparty glownie na czworokatnych elementach skorficzonych. Doktorant
przeanalizowal wplyw gestosci siatki elementéw skoficzonych i dlugosci kroku czasowego na
otrzymywane wyniki modelowania, a nastepnie ustalil optymalng liczbe elementéw i dlugosé
kroku czasowego, ktére wykorzystywat w dalszych analizach.

Podkreslam wvsoka wartos¢ metodyczna. poznaweza i aplikacyina tei czesci rozprawv.

Rozdziat ten uznaje za najwazniejsza warto$é ocenianej rozprawy doktorskie;j.

Rozdziat 5 — Algorytm identyfikacji parametréw podloza OUOW Zelazny Most (27 stron).
Doktorant przedstawit autorski algorytm kalibraciji oparty na algorytmach genetycznych.
Algorytm stuzy do okreslania wielkosci parametrow materiatowych podioza OUOW Zelazny
Most, polegajacy na znalezieniu zestawu parametréw, dla ktérego wyniki obliczefi numerycznych
w mozliwie najwickszym stopniu beda pokrywaé sie z rzeczywistymi wynikami pomiaréw
uzyskanymi z monitoringu. Otrzymany w procesie identyfikacji zestaw parametrow jest Scisle
zwigzany z uzytym modelem numerycznym. Zaproponowal autorskie warianty postaci funkcji
celu, ktére umozliwiaja wykorzystanie réznych czujnikéw, dobranych do mierzonych wielkosci.
Przeprowadzil test dziatania algorytmu, polegajacy na odtwarzaniu wynikéw modelu
numerycznego. Sprawdzil tez poprawnos$é odtworzenia wartosci wskaznikéw statecznosci i
jakosci predykcji w zaleznosci od jakosci dopasowania do danych z monitoringu. Dzialanie
algorytmu sprawdzono podczas odtwarzania wynikow teoretycznego modelu numerycznego.
Identyfikowanie warto$ci 24 parametréw wielkoskalowego obiektu jest bez watpienia podejsciem
nowatorskim - udokumentowane wcze$niej w literaturze przypadki dotyczyly obiektéw znacznie
mniejszych z identyfikacja do 8 parametréw. Z uwagi na ocene bezpieczenstwa obiektu

szacowano warto$ci wskaZnika statecznosci z uwzglednieniem danych otrzymanych we
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wszystkich iteracjach algorytmu genetycznego, wskazujac réwniez na dalszy kierunek badan.
Proponowana procedura identyfikacji jest zalecana jako odpowiednia do poszukiwania wielu
parametréw obiektow wielkoskalowych, jakim niewatpliwie jest OUOW Zelazny Most.
Proponowana procedura ma wigc warto$é metodyczna, poznawcza i aplikacyjna.

Rozdziat 6 — Zastosowanie algorytmu na przykladzie zapory zachodniej OUOW Zelazny Most
(19 stron). Jako przyklad do sprawdzenia dzialania proponowanego algorytmu Kalibracji i
procedury z wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych, Doktorant wybral zapore
zachodniag OUOW. Kalibracj¢ modelu numerycznego przeprowadzono z wykorzystaniem danych
z 3 punktéw kontrolnych przemieszczefi, 7 wirtualnych piezometréw i 3 dodatkowych
opisujgcych inklinometr. Kalibracje przeprowadzono picciokrotnie, za kazdym razem otrzymujac
dopasowanie o wysokiej jakosci. Uzyskane odwzorowania w polaczeniu z wynikajaca z metody
obserwacyjnej weryfikacja przyjetych zalozeh pozwalaja na opracowanie predykcji zachowania
si¢ konstrukcji obiektu. Wysoka jako$é dopasowania uzyskano wykorzystujac nieskomplikowane
modele konstytutywne o latwiejszej interpretacji parametréw i umozliwiajacg obliczanie
wskaznikéw statecznosci, niezbednych do oceny bezpieczefistwa eksploatacji i projektowanej
rozbudowy zbiornika odpadéw poflotacyjnych.

Rozdzial 7 — Podsumowanie (4 strony), w ktérym Doktorant podsumowal uzyskane wyniki i
tres¢ rozprawy, sformulowal wnioski, wskazal nowe elementy i perspektywy dotyczace
kierunkéw dalszych badan zwigzanych z potwierdzeniem poprawnosci proponowanej metody i
zastosowaniem metody obserwacyjnej do projektowania i bezpiecznej eksploatacji obiektow
wielkoskalowych. Sformutowane wnioski sa poparte uzyskanymi wynikami przeprowadzonych
analiz numerycznych przez Doktoranta i opisanych w tresci rozprawy. Wnioski sg poprawne i
cenne, wskazuja na udowodnienie postawionego we wprowadzeniu wyzwania naukowego i
osiggnigcie gtownego celu rozprawy, ktérym bylo opracowanie algorytmu identyfikacji wielu
parametr6w podioza ze wskazaniem do stosowania w przypadku wielkoskalowych konstrukcji o
Zmiennej geometrii.

Kolejna (8) czescig rozprawy jest Bibliografia (139 pozycji, 7 stron). Wykaz wykorzystanych
zrédet jest bardzo obszerny, zawiera zar6wno pozycje ksiazkowe, artykuty z renomowanych
czasopism zagranicznych, jak i z materialéw konferencyjnych oraz opracowania niepublikowane i
normy. Rowniez pod wzgledem chronologicznym nalezy uznaé wykaz za wzorcowy, obejmujacy
glownie pozycje wczesniejsze i mniej nowszych, ostatnie kilka z 2022 roku. Brakuje pozycji z
literatury specjalistycznej z ostatnich kilku lat.

Strukture i uklad pracy uznaj¢ za prawidlowa, zawierajgcg dobrze opisane cele i naukowe

wyzwanie, ulokowanie aktualnej problematyki badai w literaturze polskiej i zagranicznej. Na



wyréznienie zashuguje dobrze opanowana przez Doktoranta metodyka analizy numerycznej
zozonych zadan inzynierskich na potrzeby projektowania z wykorzystaniem metody
obserwacyjnej oraz znajomo$¢ i wykorzystanie zaawansowanych narzedzi numerycznych do
modelowania proceséw na wielkoskalowym obiekcie.

Praca spelnia kryteria solidnego opracowania naukowego o charakterze metodycznym i

obliczeniowym, posiada silne aspekty poznawcze i aplikacyine.

3. Ogoélna ocena pracy

Podstawowym problemem projektowania geotechnicznego jest opracowanie modelu i
rozwigzanie zagadnienia opisujacego wzajemna interakcje struktury budowli i podloza
gruntowego, a w przypadku analizowanego zbiornika odpadéw poflotacyjnych, dodatkowo
konieczna jest ocena bezpieczenstwa geotechnicznego eksploatowanego i rozbudowywanego
obiektu. Przy przyjetych zalozeniach zwykle uzyskuje sie rozwigzanie w formie przyblizonej, na
przyklad z wykorzystaniem metod numerycznych. Specyfika osrodka gruntowego, w poréwnaniu
do innych materiatéw budowlanych, polega na jego niejednorodnosci, a co za tym idzie trudnosci
W rozpoznaniu wlasciwosci fizycznych i parametréw (charakterystyk) mechanicznych. Badania
bezposrednie zwykle pozwalaja na okreslenie wiasciwosci w okreslonym miejscu, gdzie
wykonywanie jest badanie in situ lub pobierana probka do badan laboratoryjnych. Zagadnienie
brzegowe, ktére jest podstawa matematyczng projektowania geotechnicznego wymaga podania
parametr6w konstrukeji budowli i podtoza gruntowego. Parametry te sa danymi wejsciowymi do
opisu zwigzkéw konstytutywnych. W przypadku osrodka gruntowego, zwickszenie liczby
oznaczen powoduje wzrost kosztow i czasu niezbednego do okreslenia reprezentatywnych
wlasciwosci (parametrow, charakterystyk) niezbednych do przeprowadzenia obliczen (lub
modelowania numerycznego). Dlatego w praktyce geotechnicznej czesto wykorzystuje si¢ wyniki
obserwacji (monitoringu) na podobnych obiektach do wyznaczania parametr6w na podstawie
zadania odwrotnego.

Doktorant rozszerzyl obszar identyfikacji parametrow materialowych na podstawie
zagadnienia odwrotnego, wykorzystujac do tego celu wyniki monitoringu i narzedzia
modelowania numerycznego. Podjeta w rozprawie problematyka ma charakter poznawczy, z
ukierunkowaniem rozwoju w kierunku aplikacyjnym.

Doktorant posiada bardzo dobre przygotowanie merytoryczne do prowadzenia modelowania
numerycznego, a wybdr tematu rozprawy jest wlasciwy i aktualny, poparty wieloletnim
doswiadczeniem w tym zakresie. Zastosowanie metody obserwacyjnej w inzynierii geotechnicznej

jest nadal zagadnieniem nie rozpoznanym, wymagajacym indywidualnego podejscia.
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Uzyskane z badan wyniki stanowig cenny materiat eksperymentalny, rzadko przeprowadzany
w tak kompleksowym metodycznym zakresie na rzeczywistym przykladzie projektowym. Zebrane
dane monitoringowe i modelowanie numeryczne pozwolily na identyfikacje i kalibracje wplywu
wielu parametréw i czynnikéw majacych znaczenie przy projektowaniu geotechnicznym.

Oceniana praca doktorska ma zaréwno charakter poznawczy. jak i aplikacyiny, miedzy innymi

z uwagi na wdrozenie do projektowania o oceny bezpieczefistwa geotechnicznego jednego z
najwazniejszych w Polsce obiektéw geotechnicznych, OUOW Zelazny Most. Wyniki
przeprowadzonych analiz mogg by¢ adoptowane do innych zagadniefn geotechnicznych,
realizowanych z wykorzystaniem metody obserwacyjnej, aby mogta by¢ szerzej stosowana w
praktyce inzynierskiej. Najkorzystniej by bylo, aby dalsze analizy byly prowadzone réwniez przy
realizacji okre$lonych zadan inwestycyjnych.

Praca ma réwniez charakter metodyczny. Autor podaje w niej szczegblowa metodyke

postepowania przy wykorzystywaniu metody obserwacyjnej do rozwigzywania zagadnien
geotechnicznych oraz prowadzenie obliczen z wykorzystaniem narzegdzi numerycznych. W
kazdym z rozdzialtéw Doktorant wprowadzit wtasne elementy i komentarze dotyczace przedmiotu
rozprawy. Postawiony cel rozprawy zostal osiggniety, a wyzwanie naukowe rozprawy
zrealizowane przeprowadzona analiza, wynikami badafi i modelowania oraz ich interpretacja.

Za gléwne osiagnigcie naukowe rozprawy uznaje opracowanie i zweryfikowanie
procedury  automatycznej identyfikacji parametréw podloza gruntowego dla
wielkoskalowego obiektu geotechnicznego z wykorzystaniem danych monitoringowych i

algorytméw ewolucyjnych.

4. Uwagi krytyczne i pytania

Przy czytaniu pracy zauwazono zbyt skrétowe opisy niektorych zagadnien, nieuporzgdkowana
terminologi¢ specjalistyczng oraz bledy edycyjne. Przedstawiam kilka uwag ogoélnych i
szczegblowe o charakterze merytorycznym oraz kwestie dyskusyjne. Mimo Ze nie umniejszajg
one wartosci pracy, prosz¢ Doktoranta o ustosunkowanie sie do niektérych z nich:

- Wnioski z przeprowadzonych analiz i kierunki dalszych badan sformutowano prawidlowo,
natomiast brakuje brakuje szerszej dyskusji uzyskanych wynikéw obliczef numerycznych w
nawigzaniu do zagranicznej literatury specjalistyczne;.

- Czy na podstawie przeprowadzonej analizy mozna zaproponowaé weryfikacje i rozbudowe
sieci monitoringu oraz rozszerzenie zakresu pomiaréw? Czy Doktorant moze ocenié
przydatnos¢ stosowanych czujnikéw pomiarowych stosowanych do pomiaru przemieszczen

pionowych i poziomych oraz ci$nienia wody w porach na QUOW Zelazny Most?



- Jakie procedury powinny by¢ stosowane do oceny lokalnych anomalii pomiaréw
monitoringowych, np. obserwowanych na Rys. 6.16 pomiaréw cignienia piezometrycznego?

- Czy na podstawie przeprowadzonych analiz Doktorant bylby w stanie podaé wiasne zalecenia
dotyczace wykorzystania metody obserwacyijnej do rozwigzywania zagadniefi odwrotnych na
potrzeby projektowania geotechnicznego?

- Proszg o opini¢ dotyczacg mozliwosci wykorzystania proponowanego rozwigzania do
rozwinigcia Metody Obserwacyjnej, wskazanej w normie Eurokod 7 do stosowania w
projektowaniu geotechnicznym.

Ponadto, w recenzowanym egzemplarzu pracy zaznaczono doéé uwagi szczegélowe i sugestie
natury gramatycznej, stylistycznej i nazewnictwa, ktére mogg byé uwzglednione przez Doktoranta
W przygotowaniu pracy lub jej czesci do publikacji.

Praca zawiera uchybienia redakcyjne, np. numeracja stron nieparzystej od lewej, wiele pustych
czgScl stron w treSci rozprawy, nieujednolicone opisy rysunkéw - wielko$¢, zréznicowana
czcionka, opisy osi, stabo czytelne oznaczenia liczbowe i symbole, niepetne lub nieprecyzyjne
podpisy (np. Rys. 4.7, 6.10), tabele dzielone na dwie strony (np. Tab. 4.1, 5.1, 6.1). Niektore
rysunki sa stabej jakosci (np. Rys. 1.3, 3.10-3.15), na niektérych wystepuja terminy polskie i
angielskie (np. 4.9), nalezy to poprawié¢ przy przygotowaniu rozprawy lub jej czgsci do publikacji.

Powyzsze uwagi majg charakter redakcyjny i dyskusyjny i nie umniejszajg wartosci naukowej
opiniowanej rozprawy doktorskiej, ktéra uznaje za znaczaca dla wykorzystania i rozwoju narzedzi
do numerycznego rozwigzywania zagadniefi bezposrednich i odwrotnych w projektowaniu

geotechnicznym, analizujgcym interakcje gruntu z konstrukcja.

5. Podsumowanie
Podsumowujac recenzje pracy doktorskiej mgr. inz. Szczepana Grosela stwierdzam, ze:

+ Doktorant przeprowadzil studium literaturowe dotyczace teoretycznych i koncepcyjnych
podstaw identyfikacji parametréw materialowych podtoza jako zagadnienia optymalizacji i
mozliwosci ich wykorzystania do rozwigzafi z wykorzystaniem narzedzi numerycznych.

« Zastosowal metode obserwacyjna do rozwigzania ztozonego przykladu z zakresu inzynierii
geotechnicznej, ukierunkowana na ocene bezpieczefistwa geotechnicznego obiektu i
odtwarzanie historycznych danych pomiarowych na potrzeby podejmowania decyzji o
modyfikacjach projektowych.

« Stworzyl model numeryczny w programie ZSoil, przeprowadzit jego zautomatyzowang
kalibracje ukierunkowang na ustalenie optymalnych parametréw materialowych, tak aby
wyniki predykcji byly zbiezne z wynikami pomiaréw monitoringowych.



« Do identyfikacji i optymalizacji parametréw mechanicznych zastosowat zagadnienie
odwrotne, bardziej zlozone niz stosowane powszechnie zagadnienie bezposrednie dla
konkretnego zestawu parametréw; do optymalizacji parametréw zastosowat algorytm
genetyczny, analizujac przypadki z literatury.

» Przedstawil nowa metode modelowania namywania odpadow wydobywczych, wraz z
analizg wplywu gestosei siatki elementéw skoficzonych i dlugosci kroku CZasowego na
otrzymywane wyniki.

- Sformulowal syntetyczne wnioski, przedstawil warunki stosowania metody oraz
perspektywy dalszych badan nad jej rozwojem i sposobami weryfikacji wynikow
modelowania numerycznego z wykorzystaniem metody obserwacyjne;.

« Wykazal duzg wiedze z zakresu mechaniki gruntéw i geotechniki, oraz dobrze opanowang
metodyke interpretacji i weryfikacji uzyskanych wynikéw modelowania numerycznego.

« Napisal prace doktorska spdjnie i metodycznie, dosé dobrze zredagowanag.

« Udowodnil przeprowadzonymi analizami, szczegélnie w zakresie interpretacji wynikow
modelowania numerycznego i danych monitoringowych, postawionego wyzwania
naukowego i osiagnat zamierzony jej cel.

Praca doktorska mgr. inz. Szczepana Grosela spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Rozprawa
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wykazuje wysoki poziom wiedzy
Doktoranta w dziedzinie nauk inzymieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowe] inzymieria
lgdowa, geodezja i transport, a takze umiejetnosé samodzielnego prowadzenia analitycznej i
eksperymentalnej pracy naukowe;.

Biorac pod uwage wysoki poziom teoretyczny rozprawy, podj¢cie aktualnej problematyki
wykorzystania metody obserwacyjnej i narzedzi numerycznych do rozwigzywania zagadnien z
obszaru projektowania inzynierskiego i duze mozliwosci aplikacyjne na waznym dla gospodarki
obiekcie, wnioskuje o wyréznienie rozprawy.

Wnosz¢ o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Szczepana Grosela przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Politechniki Wroclawskiej, i dopuszczenie

jej do publicznej obrony.

Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Kod
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