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Recenzja

osiggniecia naukowego dr inz. Andrzeja Araszkiewicza w formie cyklu 7 publikaciji

powigzanych tematycznie i objetych ogélnym tytutem:

»~MODELOWANIE ZMIAN POLOZENIA ANTEN GNSS NA STACJACH
REFERENCYJNYCH W KONTEKSCIE BADAN DEFORMACJI
TEKTONICZNYCH W POLSCE”

oraz opinia o jego ogélnym dorobku naukowym, dydaktycznym i organizacyjnym
W nauce, w zwigzku z jego ubieganiem sie o stopien doktora habilitowanego
zgodnie z wymogami ustawy z dnia 20 lipca 2018 ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023, poz. 574 z pézn. zm.) dla Rady Naukowej

Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

1. Podstawowe dane o habilitancie (kandydacie)

1.1.

1.2.

Data uzyskania stopnia doktora oraz nazwa jednostki, w ktérej byt ten
stopien nadany:

25.09.2014, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego. Tytut rozprawy: Analiza
wykorzystania zmian dtugos$ci wektoréw bazowych pomiaréow GPS do

wyznaczenia pola predkosci lokalnych na terenie Europy.

Czy habilitant ubiegat sie wczesniej o stopien doktora habilitowanego?

- Nie ma na ten temat informacji.


mailto:kadaj@prz.edu.pl

1.3.

Przebieg pracy naukowej i zawodowej:

Habilitant, ur. 12.08.1984, studia wyzsze ukonczyt w roku 2008, na Geodezji i

Kartografii Politechniki Warszawskie]

Okresy zatrudnienia:”

- 0d 02.2009 do 02.2015- Asystent w Wydziale Inzynierii Lgdowej i Geodezji
WAT

- od 02.2015do chwili obecnej — Adiunkt w Wydziale Inzynierii Lgdowej
| Geodezji WAT.

- 0d 08.2008 do 01.2009 — Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie

2. Informacja o obowigzujacych przepisach prawa na dzien
wszczecia przewodu habilitacyjnego, w tym o obowigzujgcych
kryteriach oceny.

2.1.

2.2.

Aktualne przepisy prawa dotyczace habilitaciji

Ustawa z dnia 20 lipca 218 ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z
2020, poz 85 ze zm.), art. 219, ust. 1 pkt. 211 3.

Kryteria oceny (w odniesieniu do danych habilitanta):

a) Habilitant powinien posiadaé stopien doktora.

b) Habilitant powinien posiada¢ w dorobku osiggniecia naukowe, stanowigce
znaczny wkfad w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej
1 monografie naukowg lub cykl powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub
w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére
w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie

MEN wedtug komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r.

c) Habilitant powinien wykazaé¢ sie istotng aktywnoscig naukowg realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegdlnosci

zagranicznej.



3. Opinia o osiggnieciach naukowych

3.1. Gléwne osiggniecie naukowe, rownowazne rozprawie habilitacyjnej

Cykl 7 publikaciji, ujetych wspdlnym tytutem:

,Modelowanie zmian pofozenia anten GNSS na stacjach referencyjnych w
kontekscie badan deformacji tektonicznych w Polsce” o sumarycznym Impact Factor
wynoszgcym 24,803. Sg to publikacje o nastepujacych danych bibliograficznych i nauko-

metrycznych (wartosci parametréw wedtug oswiadczen habilitanta):

[1] Araszkiewicz, A. (70%), Vdlksen, C. (2017). The impact of the antenna phase center models
on the coordinates in the EUREF Permanent Network. GPS Solutions, 21, pp. 747-757. doi:
10.1007/s10291-016-0564-7, IF: 4.727, MEIN: 35 pkt, Cytowania: 15

[2] Pacione, R., Araszkiewicz, A. (20%), Brockmann, E., Dousa, J. (2017). EPN-Repro2: A
reference GNSS tropospheric data set over Europe. Atmospheric Measurement Techniques,
10, pp. 1689-1705. doi: 10.5194/amt-10-1689-2017, IF: 3.250, MEIN: 35 pkt Cytowania: 33

[3] Araszkiewicz, A. (50%), Kiliszek, D., Podkowa, A., (2019). Height variation depending on the
source of antenna Phase Centre Corrections: LEIAR25.R3 case study. Sensors, 19(18), 4010.
doi: 10.3390/s19184010, IF: 3.275, MEIN: 100 pkt, Cytowania: 5

[4] Araszkiewicz, A. (55%), Kiliszek, D., (2020). Impact of Using GPS L2 Receiver Antenna
Corrections for the Galileo E5a Frequency on Position Estimates. Sensors, 20(19), 5536. doi:
10.3390/s20195536, IF: 3.576, MEIN: 100 pkt, Cytowania: 3

[5] Araszkiewicz, A. (70%), Jarosinski, M., Figurski, M. (2016). Erroneous GNSS strain rate
patterns and their application to investigate the tectonic credibility of GNSS velocities. Acta
Geophysica, 64, pp. 1412-1429. doi: 10.1515/acgeo-2016-0057, IF: 0.968, MEIN: 30 pkt
Cytowania: 13

[6] Jarosinski, M., Araszkiewicz, A. (30%), Bobek, K., Gogotek, T. (2022). Contemporary state of
stress in a stable plate interior (northern Poland): The integration of satellite geodesy, borehole
and seismological data. Tectonophysics, 831, 229336. doi: 10.1016/.tect0.2022.229336, IF:
3.660, MEIN: 140 pkt, Cytowania: O


https://link.springer.com/article/10.1007/s10291-016-0564-7
https://amt.copernicus.org/articles/10/1689/2017/
https://www.mdpi.com/1424-8220/19/18/4010
https://www.mdpi.com/1424-8220/20/19/5536
https://link.springer.com/article/10.1515/acgeo-2016-0057
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0040195122001305

[71 Araszkiewicz A. (100%) (2023). Integration of distributed dense Polish GNSS data for moni-
toring of the low deformation rates of Earth's crust. Remote Sensing, 15 (6), 1504. doi:
10.3390/rs15061504, IF: 5.349, MEIN: 100 pkt, Cytowania: O

Oproécz powyzszych publikacii, jako drugie osiggniecie (w komplecie z publikacjami jako dorobek
rownowazny rozprawie rownowazne rozprawie habilitacyjnej) habilitant okresla utworzenie
(realizacje autorskiego projektu) Centrum Infrastruktury Badawczej Danych, w ramach

generalnego projektu EPOS — Systemu Obserwacji Plyty Europejskiej.

3.2. Uwagi formalne dotyczace wymienionych prac:

Pierwsze szes¢ publikacji to prace wspodtautorskie, przy czym w czterech habilitant, zgodnie z
oswiadczeniami wspétautorow ma udziat dominujgcy. Nalezy takze podkresli¢, ze zasadnicza
tematyka i tezy prac wymagaly pracochtonnego pozyskania, przetwarzania i analizy danych
empirycznych (obserwacje GNSS, dane geologiczne, geodynamiczne, geofizyczne) co mogto by¢
praktycznie dokonywac tylko w zespole badawczym. Sumaryczny IF dla kompletnego osiggniecia
naukowego jest relatywnie wysoki, a cztery z przedtozonych 7 publikacji ma w punktacji MEN, co

najmniej 100 punktéw, a wiec ocene wyrdzniajgca.

3.3. Dane naukowo-metryczne habilitanta:
e Punktacja ministerialna:

Catkowita liczba punktow (MNiSW / MEN) za publikacje habilitanta (w tym wspétautorskie)
wynosi 1425 ( 1485 — po zmianach punktaciji).

e Sumaryczny Impact Factor (IF) (wg bazy JCR t) wynosi 51.605, a dla 7 artykutéw

stanowigcych prace habilitacyjng, sumaryczny Impact Factor wynosi 24.803.

e Liczba cytowan (bez autocytowan) dla 25 publikaciji:

129 cytowan w bazie Web of Science, 139 w bazie Scopus

e Indeks Hirscha: 6 w bazie Web of Science i 7 w bazie Scopus.



3.4. Informacja o liczbie publikacji naukowych, monografii, rozdziatow oraz

raportéw technicznych (ekspertyz) zwigzanych ze wspétpraca z gospodarka:

e Liczba wszystkich publikacji: 30 (w tym 19 po doktoracie tgcznie z 7 publikacjami w zbiorze
habilitacyjnym; 12 z 30 publikacji posiada indeks IF).

¢ Rozdziaty w ksigzkach: 3 (w tym 1 w wyd. Springer, 2 — wyd. WAT).

¢ Konferencje miedzynarodowe: 19 referatéw konferencyjnych

¢ Konferencje krajowe: 3 referatow konferencyjnych

¢ Referaty zaproszone: 3 (krajowe)

¢ Uczestnictwo w projektach badawczych: 11 (3 realizowane, 8 — zakonczone, w tym w 3 jako
gtowny wykonawca)

¢ Recenzje 23 artykutdéw naukowych i cztonkostwo w komitecie redakcyjnym czasopisma

Advances in Geodesy and Geoinformation (dawniej Geodesy and Cartography)

3.5. Informacja o najwazniejszych czasopismach, w ktoérych habilitant opublikowat

swoje prace naukowe:

Najwazniejsze czasopisma, w ktérych habilitant opublikowat swoje prace to
Tectonophysics (140 punktéw MEN, IF = 3.660),

Remote Sensing (100 punktéw MEN, IF 5.349),

Sensors (100 punktéw MEN, IF = 3.275 — 3.576),

Acta Geophysica (obecnie 70 punktéw MEN, IF = 0.917- 0.968),

3.6. Informacja o wiodacej roli habilitanta w publikacjach wspétautorskich:

W czterech z pierwszych szesciu publikaciji wymienionych w zbiorze habilitacyjnym kandydat pemnit
role giéwnego (wiodgcego) autora (zgodnie z os$wiadczeniami wspofautoréw), ostatnia z
wymienionych jest pracg samodzielng. Mozna wiec potwierdzié, ze jest spetniony warunek wiodgcej

roli kandydata w realizacji gtdwnej tematyki habilitacyjne;.



3.7. Ocena wskazanego przez habilitanta osiggniecia naukowego, w tym, czy stanowi

ono znaczacy wkitad w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej.

Podjeta przez habilitanta tematyka badawcza deformacji tektonicznych w obszarze Polski,
kwalifikuje sie jako element globalnych i europejskich projektéw naukowych, ktorych celem jest
monitorowanie zmian dynamicznych skorupy Ziemskiej (Litosfery). W litosferze wyrdznia sie kilka
tzw. gtdwnych ptyt tektonicznych (euro-azjatycka, afrykanska, pétnocno-amerykarnska, potudniowo-
amerykanska, australijska, pacyficzna, antarktyczna), a takze wiele wewnetrznych ptyt lokalnych.
Badania dynamiki skorupy ziemskiej rozwaza sie zaréwno w ujeciu globalnym (w aspekcie
definiowania globalnej reprezentacji uktadu odniesienia) jak tez w ujeciu lokalnym (regionalnym,
krajowym, jak w przypadku badan habilitanta). Monitoring wzajemnych przemieszczen gtéwnych
piyt tektonicznych jest podstawg do aktualnego (epokowego) predefiniowania (utworzenia nowej
reprezentacji) uktadu odniesienia ITRF***. Punktami reprezentujgcymi dyskretnie ptyty tektoniczne
sg stacje obserwacyjne, przystosowane takze do zintegrowanych technik pomiarowych (VLBI,
GNSS, SLR). Definiowanie finalnego uktadu odniesienia odbywa sie przy warunku zerowania

Sredniego obrotu i Sredniej translacji ptyt wyrazonych wczes$niej w uktadzie inercjalnym.

Badania habilitanta, dotyczgce dynamiki skorupy ziemskiej, zgodnie z zatozeniem maijg
charakter lokalny, a w szczegolnosci odnoszg sie do polskiej czesci obszarowej ptyty
euroazjatyckiej. Obiekt badan byt reprezentowany, m.in. w wielu réznych wariantach, przez stacje
systemu ASG-EUPOS w tym stacje EPN, a takze stacje lokalnych systeméw komercyjnych, z
uwzglednieniem dostepnych obserwacji GNSS. Habilitant wykorzystat dostepne, epokowe dane
obserwacyjne (w tym z sieci EUREF) i obrat sobie za cel utworzenie na tej podstawie dyskretnego
modelu deformacji. W poszerzonej analizie naukowej zjawiska deformacji uzasadnia teze o
zgodnosci  gidwnych kierunkow i przyspieszen deformacji z analogiczng wiedzg fizyczng
(geologiczno-geofizyczng) w obszarze Polski. Uwazam, ze podjety przez habilitanta temat jest
naukowo bardzo ambitny, co nalezy oczywiscie odpowiednio doceni¢, ale réwnoczesnie jest
obarczony pewnym ryzykiem w sensie realnych (statystycznych) mozliwosci wykazania stawianych
tez, z uwagi na btednosci danych empirycznych. Mam tu na mys$li kwestie uniwersalng w
geodezyjnych badaniach przemieszczen i odksztatcenn obiektéw, a mianowicie w jakim stopniu
interpretowane parametry deformaciji (kinematyczne, dynamiczne) sg zaburzone propagacjag btedow
obserwacyjnych czy tez btedow systematycznych (sprzetowych, metodologicznych). Moze sie
bowiem zdarzyé¢, ze estymowana wielko$¢ jakiego$ parametru deformacji (kurczenie dtugosci,
Sciskanie) miesci sie catkowicie w granicach jej szumu obserwacyjnego. Wynikiem badan moze
by¢ wtedy tylko potwierdzenie tezy, Ze na podstawie dostepnych danych nie da sie wykazac

istotnosci zjawiska deformac;ji.



Oprocz relacji pomiedzy dokfadnoscig pomiaru a punktowym parametrem deformaciji
(tensora deformacji), zachodzi pytanie na ile rozktad przestrzenny takich parametrow wykazuje
oczekiwang regularno$¢ w badanym obszarze (podobszarze) obiektu — ptyty tektonicznej. Jako
jedno z narzedzi numerycznych w poszukiwaniu regularnych zmian parametrow deformacji
W czasoprzestrzeni jest zastosowana przez habilitanta filtracja danych. Polega ona na
sukcesywnym (iteracyjnym) wykluczaniu stacji (tzw. elementéw odstajgcych), ktére najbardziej nie
pasujg do aktualnego opisu matematycznego pola deformacji — stacji. Takie postepowanie opiera
sie na zatozeniu, ze odpowiadajgcy proces iteracyjny jest zbiezny, a rozwigzanie jest jednoznaczne.
Stosuje sie je m. n. w procesach obliczeniowych sieci geodezyjnych jako tzw. metode estymacji
mocnej, do wyszukiwania btedéw grubych. Trzeba jednak podkresli¢, ze w przypadku wystgpienia
duzej liczby obserwacji odstajgcych zadanie staje sie bardzo ryzykowne (w sensie trafnosci
identyfikacji btedow grubych). Jak informuje habilitant, filtracja dokonywana w odniesieniu do nawet
50% stacji. Wyniki tego rodzaju poszukiwah swiadczg jednak, ze w skali lokalnej deformacje majg
charakter losowy, natomiast w duzej skali obszarowej badane zjawisko deformacji mozna

generalizowac¢ do postaci odzwierciedlajgcej tendencje deformaciji ptyty tektoniczne;.

Chciatbym podkresli¢, ze sformutowane przez habilitanta konkretne cele badawcze nie byty
tatwe do realizacji z wielu wzgledow. Po pierwsze, istotne ruchy tektoniczne w obszarze Polski sg
albo zjawiskiem lokalnym (np. w obszarze GOP) albo mogg wykazywac¢ ,zauwazalne” wartosci tylko
w dtuzszym okresie czasu np. kilku dekad (przypomina mi sie jak prof. Wyrzykowski, analizujgc w
latach 80-tych wyniki okresowych niwelacji w podstawowej osnowie *wysokosciowej oszacowat, ze
Srednie przemieszczenie pionowe skorupy ziemskiej w obszarze Polski wynosi ok. 1.8 mm/rok ).
Po wtére, otrzymane w wyniku postprocessingu wektory GNSS, nawet przy dlugich czasowo
sesjach obserwacyjnych, sg obarczone ,szumami” o réznych zrédtach pierwotnych, ktérych
wielkos¢ zmieniala sie wraz z doskonaleniem technik pozycjonowania satelitarnego (od lat 90-tych
nastgpit co najmniej 10 krotny skok dokfadnosciowy). Naktadajg sie na to zaréwno pozostatosci
zaktécen tropo — i jonosferycznych, tez btedy sprzetowe oraz btedy opracowah numerycznych, w
tym w zakresie optymalnego oddzielania sygnatu od szumu w ramach postprocessingu. Stacje
ASG-EUPOS zostaty zatozone w latach 2007-2008, przy czy w miedzyczasie nastgpita zmiana
uktadu odniesienia z ,roboczego” ETRF-2005 na PL-ETRF2000. W zwigzku z tym, ewentualne
wnioskowanie o deformacjach lokalnych skorupy ziemskiej, zwtaszcza w dtuzszym okresie jest
problematyczne. Po trzecie, anteny stacji referencyjnych, sg zaktadane na budowlach, ktére
powinny podlega¢ monitoringom w zakresie ewentualnych przemieszczen wzgledem lokalnej
powierzchni Ziemi. Wedtug dostepnych informaciji, takie badania sg deklarowane, wiec mozemy
zatozy¢, ze problem teoretycznie nie istnieje. | wreszcie po czwarte, to problem definicji i zachowania
niezmiennos$ci uktadéw odniesienia dla lokalnych obserwacje GNSS, w réznych okresach czasu.

Nawet jesli docelowo interesujg nas same deformacje lokalne skorupy ziemskiej, to w aspekcie



obserwacji okresowych i ich przetworzen powinnismy mie¢ zdefiniowany uktad odniesienia. Warto
w tym miejscu dodag, ze w przypadku globalnych obserwac;ji ptyt tektonicznych, ktére sg podstawg
tworzenia (definiowania) nowych reprezentacji ITRF, pozycje i predkosci punktdw — stacji
obserwacyjnych okredlane sg w ukfadach inercjalnych m.in. technikami obserwacyjnymi: Satellite

Laser Ranging (SLR), Very Long Baseline Interferometry (VLBI) ale takze GNSS.

Opiniujgc gtowne osiggniecia naukowe habilitanta warto podkreslic, Zze stanowig one
element europejskiego projektu badawczego EPOS (Systemu Obserwacji Ptyty europejskiej), jako
naukowej bazy europejskiego systemu i uktad odniesienia, ktory reprezentujg w Polsce stacje ASG-
EUPOS nalezagce do sieci EPN. Prace habilitanta stanowig zatem czgstke wiedzy w zakresie badan
dynamiki ptyty europejskiej, z ktdrg zwigzany jest europejski uktad odniesienia. Z tresci ocenianych
publikacji mozna sadzi¢, ze wyprowadzane wnioski badawcze uwzgledniajg w zasadzie ryzyka
mozliwych zakiocen. Niekiedy zauwazam jednak, ze w réznych zadaniach badawczych habilitant
pomija wazng kwestie definiowania uktadu odniesienia (ruch jest pojeciem wzglednym) ale by¢

moze traktuje te kwestie jako oczywistg w kontekscie catosci problematyki badan przemieszczen i

deformaciji.
Tytut zbioru publikacji ,Modelowanie zmian potozenia anten ... w kontekscie badan
deformaciji ...” raczej widziatbym adekwatniej w sformutowaniu odwrotnym, a mianowicie ,Badanie

deformaciji tektonicznych w Polsce w oparciu monitoring przemieszczen stacji ...” . W globalnych
badaniach geodynamicznych operujemy ogdlnie pojeciem przemieszczenia stacji — co kojarzymy

oczywiscie z przemieszczeniem anteny (niekoniecznie operujgc tym szczegdtem).

Pierwsze cztery z wymienionych publikacji habilitanta dotyczyty modelowania potozenia
centrow fazowych anten i ich wptywu na wyznaczane wektory GNSS. Z tresci tych prac i podanych
wnioskdOw mozna wynies¢, ze stuzyly one celom poznawczym tej problematyki w kontekscie
dalszych badan kierunkowych, jakkolwiek wnioski praktyczne mogg mie¢ znaczenie w
implementacjach algorytméw postprocessingu GNSS. Generalnie, stosuje sie rézne metody
kalibracji anten, okreslajgcych potozenie centréw fazowych wzgledem centréw geometrycznych,
ktére prowadzg do nieidentycznych wartosci parametréow (offsetéw). Réznice na poziomie kilku mm
sg relatywnie mate ale swiadczg o istnieniu pewnej bariery doktadnosciowej wyznaczen wektoréw
GNSS, niezaleznie od dtugosci sesji obserwacyjnej. Habilitant przeprowadzit tego rodzaju badania
na sieci EPN-repro2, obejmujgcej obserwacije z drugiej kampanii pomiarowej tej sieci, z wydtuzonym
okresem obserwacyjnym do roku 2014. W ramach tych badan wykonat zasadniczo dwa niezalezne
opracowania tej sieci, raz przy zatozeniu $rednich modeli anten IGS, a nastepnie — w miare
dostepnosci — przy zastosowaniu modeli indywidualnych. Poniewaz okreslone stacje nawigzania
sieci miaty przyporzgdkowane r6zne modele anten (w tym tylko 20% modele indywidualne), nie
udato sie uzyskaC petnej jednorodnosci danych w kazdym przypadku. W zwigzku z tym

w szczegotowym planie badan habilitant uzasadnit i zastosowat kilka wariantow uktadéw



obserwacyjnych o réznych warunkach nawigzania. W wyniku wyréwnan sieci wykazuje, ze
otrzymane réznice wspotrzednych pomiedzy wariantami miescity sie granicach oszacowan
statystycznych btedow ich wyznaczen. W zwigzku z tymi nasuwa sie pytanie: Czy w zbiorze stacji
EPN nie mozna byto wybrac tylko te, ktére majg indywidualne modele anten, a wiec tworzg sie¢
jednorodng pod wzgledem badawczym, a nastepnie zastosowac po prostu wyréwnanie swobodne
takiej sieci, bez koniecznosci definiowania punktdw nawigzania. Oczywiscie, w wariancie
poréwnawczym stosowalibysmy tylko modele $rednie. By¢ moze niejednorodnos¢ danych
spowodowata, ze oczekiwany ,sygnal’ ujawniajgcy rdznice pomiedzy rozwigzaniami o réznych
modelach anten zostat ,zamazany szumem” obserwacyjnym ( w autoreferacie jest to komentarz do
rys. 2). Réznice pomiedzy réznymi wariantami obliczen sieci z tytutu wyboru modeli centrow
fazowych anten majg w pewnym sensie charakter losowy. Takiego wyniku badan mozna byto sie
jednak spodziewac¢ biorgc pod uwage, ze réznice pomiedzy parametrami kalibracji dla réznych
metod, na poziomie kilku mm, mieszczg sie w samym ,szumie obserwacyjnym”. Nie oznacza to,
oczywiscie, ze taka (poszukiwana) zaleznosc nie istnieje. Test musiatby by¢ do tego celu specjalnie
zaprogramowany i zrealizowany pod wzgledem doktadnosciowym (niekoniecznie na materiale

archiwalnym, ktory trudno oceni¢ pod wzgledem jakosciowym).

W ramach badan antenowych w pracach [1, 2] habilitant poddaje réwniez analizie szeregi
czasowe wspoétrzednych zarejestrowane na 185 stacjach GNSS, w tym na 75 stacjach EPN ze
wzgledu na wptyw modelowania potozenia centrum fazowego (PCC); bada tez wptyw modelowania
anten na wyznaczane wartosci opéznienia troposferycznego. W analizie szeregéw czasowych
habilitant zmierzat do oszacowanie, ktéry model lepiej redukuje sygnat roczny. Wyniki tych badan
potwierdzity teze, ze réznice pomiedzy wariantami nie majg wartosci statystycznie istotnych, co
oznacza potwierdzenie tezy o braku istotnej zaleznosci w tym zakresie. Jesli chodzi o nieco
poboczng kwestie opdznienia troposferycznego, to musze stwierdzi¢, ze jej sformutowanie nie jest
dla mnie klarowne. Rozumiem, ze np. zmiana pionowej sktadowej odchylenia centrum fazowego
od centrum geometrycznego dla roznych modeli anten bedzie mie¢ wptyw (podobnie jak btgd lokalny
guasigeoidy) na zadanie niwelacji satelitarnej ale sama wielkos¢ opdznienia troposferycznego
(poprawka troposferyczna) jest okreslona na podstawie jakiegos wybranego modelu troposfery, w
oparciu o przyblizong pozycje punktu. Kazdy model opdznienia troposferycznego opiera sie na
pewnych arbitralnych zatozeniach, sprawiajgcych, ze sama poprawka troposferyczna

charakteryzuje sie btedem ,pokrywajgcym” z pewnoscig mozliwy wptyw modelu anteny.

Bardziej szczegdtowe (zawezone problemowo) badania dotyczgce modeli kalibracji anten
i ich wplywu na obserwacje GNSS habilitant prezentuje w pracach [3, 4]. Praca [3] dotyczyta
badania wptywu modelowania PCC na wyznaczane wartosci wysokosci. W pewnych sensie stanowi
ona uzupetnienie badan [1] i potwierdza teze o statystycznej nieistotnosci rézni¢ pomiedzy

wariantami wynikajgcymi z zatozen roznych modeli anten. W szczegdlnosci habilitant potwierdza,
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ze stosowanie modeli Srednich |IGS zapewnia takg samag dokfadnos¢ rozwigzan jak modele
indywidualne anten. W publikacji [4] habilitant skupit sie na badaniu wptywu indywidualnych
parametrow kalibracji anten na warto$ci wyznaczanych wspétrzednych stacji, biorgc pod uwage
tylko sygnat L2 systemu GALILEO. Wazng praktycznie informacjg, jakg odkryt habilitant, jest
zapewne to, ze dla niektérych stacji EPN, stosowanie odpowiednich poprawek kalibracyjnych
wprowadza btgd systematyczny bliski 8 mm. Kwestia ta ma wiasciwie charakter omytki, ktéra

powinna by¢ usunieta natychmiast po jej identyfikacji i jako taka nie jest warta specjalnych uwag.

Z analogiczng sytuacjg mieliSmy do czynienia w serwisami postprocessingu (POZGEO i
POZGEO-D) w systemie AGG-EUPOS. Chodzi mianowicie o to, ze stacje zagraniczne,
wykorzystywane do wyznaczenia pozycji w przygranicznych obszarach Polski nie zostaty
wyznaczone w tym samy uktadzie PL-ETRF2000, w ktérym wyznaczono stacje wewnetrzne ASG-
EUPOS. Skutkiem tego, nadwymiarowe uktady wektoréw okreslajgce pozycje punktu zawieraty

btad gruby (stacje nawigzania reprezentowaty wiasciwie rézne ukfady odniesienia).

Kolejne prace habilitanta [5, 6, 7] dotyczg badah ruchdow stacji GNSS i modelowania
odksztatcen powierzchniowych. Znaczg tre$¢ prac habilitant poswieca ogodlnej wiedzy
z tego tematu. Oczywiscie, aby przyjety program badan miat sens musimy zakiadaé, ze
przemieszczenia stacji sg spdjne z przemieszczeniem powierzchni Ziemi (stanowig fizycznie
osrodek ciggty). Wazng czes¢ osiggnie¢ habilitanta stanowi praca [5], ktéra ma 13 cytowan
i prezentuje zasadniczg metodologie badawczg oraz uzyskane wyniki i ich interpretacje. Musze
stwierdzi¢, ze angielski tytut pracy nie jest dla mnie jasny (zbyt zawite ujecie istoty tematu), ale jej
tres¢ jest wystarczajgco klarowna do oceny. Habilitant przyjmuje interesujgcy model badan w
postaci $srednich tensoréw odksztatcen dla trojkgtowych pél elementarnych tworzonych przez stacje
referencyjne ASG-EUPOS. Tensory odksztatcenh z przemieszczen stacji okreslonych na podstawie
permanentnych obserwacji GNSS i uzyskiwanych szeregéw czasowych. Poniewaz wyniki
wstepnych badan nie ujawniajg ,oczekiwanej” regularnosci modelu deformacji, habilitant dokonuje
Jiltracji” materiatu obserwacyjnego (usuniecia elementéw — stacji odstajgcych) oraz powiekszenia
rozpatrywanego pierwotnie zbioru obserwacyjnego. W wyniku wielowariantowych analiz dochodzi
do istotnych wnioskéw, m.in. o gtéwnych kierunkach deformacji skorupy ziemskiej w obszarze
Polski.

Oceniajgc proces badawczy habilitanta nasuwa mi sie kilka uwag; pierwsza dotyczy
charakterystyki dokfadnosciowe] zrédiowych danych obserwacyjnych (wektoréw przemieszczen,
wektoréw predkosci) oraz definicji uktadéw odniesienia, w ktérych te dane sg wyrazone. Mam tu na
mys$li kwestie zatozen analogicznych jak w przypadku klasycznych pomiaréw deformacji obiektow.
W pracach habilitanta nie znajduje bardziej szczegétowego odniesienia sie do tej kwestii, jakkolwiek

informacje takie mozna pozyskac siegajgc do odpowiednich archiwéw. Poniewaz celem prac
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habilitanta jest okreslenie (opis) pola deformacji, wiec problematyka uktadéw odniesienia moze by¢

w takim razie czesciowo ograniczona do sytuacji, gdzie takie definicje sg konieczne.

Druga uwaga dotyczy poszukiwah przez habilitanta jakiej$ regularnosci pola deformacji,
determinowanego przez same obserwacje GNSS, w konfrontacji z dostepng wiedzg sejsmologiczng
lub geologiczno-odwiertowa. Zastosowana przez habilitanta ,filtracja” danych moze nie$¢ ryzyko
niejednoznacznoéci identyfikowanych predkosci i kierunkdéw odksztatcen, istotnie zaleznych jednak
od wyboru danych (na poczatku badan habilitant brat do badan dane z 63 stacji ASG-EUPOS,
ograniczajgc sie ostatecznie do 35 stacji). Generalnie wiadomo, ze wykluczanie tzw. elementéw
odstajgcych w zbiorze obserwacji obniza niezawodno$¢ wynikéw i moze prowadzi¢ do tylko

pozornie trafnych ale obarczonego duzym ryzykiem rezultatéw obliczen.

Kolejha uwaga dotyczy kwestii oszacowania doktadnosci parametrow deformaciji (kierunkdw
i predkosci odksztatcen) zaréwno elementéw tensoréw pdl rozproszonych jak tez w modelach
przefiltrowanych. W pracy [6] habilitant szacuje te dokladnos¢ na poréwnywalng z samg wartoscig
parametru (mierzagcego tempo odksztatcenia). W zwigzku z tym hipoteza o podobienstwie
estymowanych kierunkéw gtownych tempa odksztatceh z kierunkami naprezenia wyznaczonymi
metodami geologiczno — wiertniczymi (takze wobec zadania filtracji) jest obarczona pewnym
ryzykiem. W innym miejscu opracowania habilitant podaje, ze identyfikowany parametr skrécenia
dtugosci w polu deformacji wynosi ok. -1.7*10°/ rok (wychodzi na -0.17 mm / 100 km / rok). Jaki

btgd ma to oszacowanie wobec realnej btednosci obserwaciji GNSS?

Pomimo pewnych uwag krytycznych lub dyskusyjnych, chce podkresli¢ widoczng starannos$é
habilitanta i jego logike w planowaniu badan, wyborze drég (wariantow) badawczych, w dgzeniu
do uzyskania jak najbardziej wiarygodnych wynikéw. Kazdy wynik badan empirycznych jest
obarczony pewng niepewnoscia, ale jesli tezy sg w jakims stopniu interesujgce i prawdopodobne -
pozostajg polem do dalszych ambitnych dociekan naukowych. Tak powinno by¢ w przypadku tez

zawartych w recenzowanym dorobku habilitacyjnym.

Opisany przez habilitanta model tempa odksztatceh skorupy ziemskiej w obszarze Polski
jest cennym naukowo wynikiem poznawczym, uzyskanym na podstawie pracochtonnych badan
empirycznych GNSS i statystycznych, zgodnym z danymi z innych zrddet (geologicznych,
geofizycznych). W wyniku analiz statystycznych i numerycznych habilitant zidentyfikowat mierzalnie
niewielkie tempo skracania skorupy ziemskiej w obszarze Polski, w kierunku NNE-SSW uznajgc, ze
jest to zgodne z kierunkiem maksymalnego naprezenia identyfikowanym w tym obszarze na Mapie
Naprezenia Swiata (World Stress Map). Ostateczne rezultaty badan, pomimo réznych uwag lub
zastrzezen metodologicznych, stanowig niewatpliwie istotny wktad habilitanta do wiedzy o dynamice
skorupy ziemskiej (w zakresie nauk o Ziemi). Wykazane empirycznie tezy majg charakter oryginalny

i powinny by¢ pomocne w uscisleniu kierunkdéw dalszych badan w przedmiotowym obszarze.
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3.9. Informacja o spetnieniu przez habilitanta kryterium dotyczacego wykazania sie

istotng aktywnoscig naukowg poza zbiorem 7 publikac;ji.

O aktywnosci habilitanta w sferze nauki, $wiadczy przede wszystkim osobiste
zaangazowanie w utworzenie w Polsce jednego z 6 (planowanych od kilku lat) Centréw
Infrastruktury Badawczej CIBDG, w ramach europejskiego projektu EPOS, ukierunkowanego na
obserwacje europejskiej ptyty tektonicznej. Habilitant jest koordynatorem (kierownikiem) tego

projektu na WAT. Znaczenie tego Centrum — nie da sie przeceni¢ — tworzy baze danych, ktére

moga by¢ wykorzystywane w réznych projektach szczegdtowych, realizowanych przez inne osrodki

badawcze. Nie chce powtarzaé szczeqodtdw projektu CIBDG (opisuje je habilitant), ale generalnie

opiniuje go jako istotny element dorobku organizacyjneqgo habilitanta w sferze nauki.

Aktywnos¢ naukowa habilitanta przejawia sie rowniez we wspoipracy z innymi jednostkami

naukowymi

- z Instytutem Geodezji i Kartografii w Warszawie (w roku 2008) w ramach badan nad polem

magnetycznym i grawimetrycznym na obszarze Polski

- z Podkmisjg ds. Regionalnych Uktadéw Odniesienia dla Europy dziatajgcej w ramach Komisji 1 -

Ukfady odniesienia, Miedzynarodowej Asocjacji Geodezyjnej, w szczegolnosci jako cztonek grupy

Roboczej ds. reprocessingu sieci EPN (krétkoterminowy staz naukowy w Szwecji)

3.10. Informacja o osiagnieciach habilitanta w sferze dydaktycznej, organizacyjnej
i popularyzujacych nauke.

Na podstawie informacji zawartych w autoreferacie nie mam zastrzezen co do zaangazowania

habilitanta w proces dydaktyczny i organizacyjny realizowany w szkole wyzsze,j.

4. Konkluzja

Przedtozony mi do recenzji dorobek naukowy (w tym organizacyjny w sferze nauki) habilitanta
dokumentuje jego zaawansowang wiedze oraz jego wyspecjalizowany warsztat naukowy,
obejmujgcy gtéwnie problematyke badan deformacji skorupy ziemskiej, przy wykorzystaniu
geodezyjnych metod (GNSS) monitoringu tych deformacji. Uwagi krytyczne wystepujgce w tresci
recenzji mogg ewentualnie mie¢ znaczenie pomocnicze w ukierunkowaniu dalszych prac habilitanta
lecz nie wptywajg na ocene pozytywng zaréwno dorobku habilitacyjnego, jak tez generalnie jego

catosciowego dorobku (w tym organizacyjnego) w sferze nauki. Wyniki badan, ujete syntetycznie
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we wnioskach przedtozonych publikacji habilitacyjnych i w autoreferacie stanowig istotny wkiad do
wiedzy w zakresie opisu (modelowania) deformacji skorupy ziemskiej (w ogolnosci w zakresie nauk
o Ziemi) przy wykorzystaniu precyzyjnych obserwacji (GNSS), opracowan statystyczno-
numerycznych. Kandydat publikuje wyniki badan w czasopismach o wysokie] randze (IF),
prezentuje wyniki na miedzynarodowych konferencjach tematycznych i uczestniczy czynnie,
reprezentujgc Polske, w miedzynarodowych projektach badawczych.

Stwierdzam wiec, ze przediozony mi do oceny dorobek naukowy, dydaktyczny
i organizacyjny habilitanta w sferze nauki, w szczegoélnosci zbior wyréznionych siedmiu
publikacji, w $wietle aktualnych przepisow prawnych spelnia wymogi formalne
i merytoryczne dorcbku habilitacyjnego. Wnosze zatem o podjecia kolejnych krokéw w
procedurze postepowania habilitacyjnego przez odnosna Komisje powolang przez Rade
Naukowa Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Transport i Geodezja
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