dr hab. inz. Joanna Bac-Bronowicz, prof. uczelni Wroctaw, 10 pazdziernik 2020 r.
Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej

Recenzja i opinia rozprawy habilitacyjnej w postaci cyklu publikacji pt:
»Wplyw danych z grawimetrycznych misji satelitarnych na wyznaczanie
wysokosci geoidy/quasigeoidy oraz wysokosci ortometrycznych/normalnych
oraz ich zmian w czasie”
oraz dorobku naukowego i osiggnie¢ organizacyjno-dydaktycznych
dra inz. Walyeldeen Hassan Edres Godah’a

Postepowanie habilitacyjne dra inz. Walyeldeen Hassan Edres Godah’a zostato wszczete 14.04.2020 r.

Przedmiotem recenzji i opinii jest stwierdzenie, czy osiggniecia naukowe Kandydata spetniajg kry-
teria okreslone w art. 219 ust.1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 22018 r. poz. 1668 ze zm.) i czy stanowig podstawe do nadania stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych, w Dyscyplinie inzynieria lgdowa i trans-
port.

Podstawa wykonania recenzji jest pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria
ladowa i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, dra hab. inz. Jacka Rapinskiego,
prof. UWM, z dnia 1 wrzes$nia 2020 r.

Materiaty, ktére otrzymatam w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym dra inz. Walyeldeen Has-
san Edres Godah’a, zawieraty dokumentacje zgodng z art. 221 ust. 1 Ustawy.

Informacje ogdlne o Habilitancie

Dr inz. Walyeldeen Hassan Edres Godah w 2009 r. uzyskat tytut magistra inzyniera geodezji i geoin-
formatyki w Royal Institute of Technology (KTH) w Sztokholmie w School of Urban Planning and Envi-
ronment, Dvision of Geodesy and Satellite Positioning. Tytut pracy magisterskiej: Crustal motion at the
permanent GPS station SVEA, Antarctica.

W roku 2014 obronit prace doktorska w dyscyplinie nauk technicznych, w dziedzinie geodezja i kar-
tografia, na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Tytut wyrdznionej rozprawy dok-
torskiej: Contribution of the GOCE-based gravity field modelling to local geoid determination. Promo-
torem byt prof. dr hab. inz. Jan KrynAski, a recenzentami: prof. dr hab. inz. Marcin Barlik i prof. dr hab.
inz. Adam tyszkowicz. Habilitant uzyskat ten tytut bedac od 2011 r. doktorantem w Instytucie Geodezji
i Kartografii (IGiK), w Centrum Geodezji i Geodynamiki w Warszawie.

Zainteresowania naukowe Kandydata, po doktoracie, zwigzane sg z grawimetrig satelitarng, kon-
centrujg sie wokét walidacji modeli geopotencjatu wyznaczonych z danych satelitarnych i mozliwosci
poprawy ,satelitarnych” modeli geopotencjatu poprzez wykorzystanie danych pomiaréw absolutnych
sity ciezkosci, badania wptywu danych z grawimetrycznych misji satelitarnych na wyznaczenie wysoko-
$ci geoidy/quasigeoidy i wysokosci ortometrycznych/normalnych, a takze wyznaczenia zmian wysoko-
$ci geoidy/quasigeoidy w czasie.

Szescioletni okres, ktéry mingt od czasu uzyskania stopnia naukowego doktora, Kandydat spozytko-
wat na doskonalenie warsztatu badawczego dotyczacego reprezentatywnej oceny wptywu danych
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z misji satelitarnych GOCE i GRACE na wyznaczenie wysokosci geoidy/quasigeoidy i wysokosci ortome-
trycznych/normalnych oraz ich zmian w czasie. Badania zostaty wykonane dla obszaréw Polski, Afryki
Wschodniej i Arabii Saudyjskie;j.

Po doktoracie Kandydat brat udziat w projektach naukowych finansowanych przez instytucje nau-
kowe. Wyniki badan zaprezentowat na wielu konferencjach i seminariach naukowych. Kandydat, z racji
pracy w jednostce nie prowadzacej dydaktyki, realizowat rozpowszechnianie swojej wiedzy recenzujac
artykuty naukowe, w zdecydowanej wiekszosci wymienione w Journal Citation Reports (JCR) oraz spra-
wujac opieke naukowgq nad studentami zagranicznymi.

Zdobyta przez Kandydata wiedza i umiejetnosci umozliwity m.in. przygotowanie publikacji doku-
mentujacych wyniki badan, w czasopismach o wysokiej renomie. Artykuty te stanowig podstawe ni-
niejszego postepowania habilitacyjnego. Inne wspétautorskie artykuty Kandydata, ktére nie zostaty za-
warte w zbiorze artykutdéw stanowigcych rozprawe habilitacyjng, dotyczg podobnej tematyki.

Analiza przebiegu pracy zawodowej dra inz. Walyeldeen Hassan Edres Godah’a, jako asystenta (do
konca 2009 r.) na Wydziale Geodezji w Royal Institute of Technology (KTH) w Sztokholmie, studia dok-
toranckie w Polsce od 2011 r., staz w Centrum Geodezji i Geodynamiki Instytutu Geodezji i Kartografii
i zatrudnienie od 2014 roku w Instytucie Geodezji i Kartografii w Centrum Geodezji i Geodynamiki,
uzasadnia stwierdzenie, ze Habilitant byt i jest zwigzany zawodowo z problematyky geodezyjna, przy-
pisang obecnie do dziedziny Nauk Inzynieryjno-Technicznych w Dyscyplinie inzynieria lgdowa i trans-
port, zaréwno w aspektach naukowym jak i praktycznym oraz dydaktycznym.

Ocena osiagniecia naukowego

Opis osiqggniecia naukowego.

Osiggniecie naukowe przedstawione przez Kandydata, bedgce podstawg ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego, nosi tytut: ,,Wptyw danych z grawimetrycznych misji satelitarnych na wy-
znaczanie wysokosci geoidy/quasigeoidy oraz wysokosci ortometrycznych/normalnych oraz ich
zmian w czasie”.

Rozprawe habilitacyjng stanowi cykl osmiu powigzanych tematycznie publikacji opublikowanych
w czasopismach o miedzynarodowym zasiegu:

1. Godah W, Krynski J., Szelachowska M. (2018): The use of absolute gravity data for the valida-
tion of Global Geopotential Models and for improving quasigeoid heights determined from satellite
only Global Geopotential Models . Journal of Applied Geophysics 152: 38 47.
https:/https://doi.org/10.1016/].jappgeo.2018.03.002.

2. Godah W., Gedamu A.A., Bedada T.B. (2018): On the contribution of dedicated gravity satel-
lite missions to the modelling of the Earth gravity field — A case study of East Africa . Geoinformation
Issues 10(1(10)): 5 15.

3. Elsaka B., Alothman A., Godah W. (2016): On the Contribution of GOCE Satellite Based GGMs
to Improve GNSS/Leveling Geoid Heights Determination in Saudi Arabia. IEEE Journal of Selected Top-
ics in Applied Earth Observations and Remote Sensing 9(12): 5842 5850. https://doi.org/
10.1109/JSTARS.2015.2495193.

4. Godah W., Szelachowska M., Krynski J. (2017): On the analysis of temporal geoid height varia-
tions obtained from GRACE based GGMs over the area of Poland . Acta Geophysica 65(4): 713 725.
https://doi.org/10.1007/ s11600 017 0064 3.
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5. Godah W., Szelachowska M., Krynski J. (2018): Application of the PCA/EOF method for the
analysis and modelling of temporal variations of geoid heights over Poland . Acta Geodaetica et Geo-
physica 53(1): 93 105. https://doi.org/10.1007/ s40328 017 0206 8.

6. Godah W., Szelachowska M., Krynski J. (2017): Investigation of geoid height variations and
vertical displacements of the Earth surface in the context of the realization of the modern vertical
reference system A case study for Poland . In : Vergos G., Pail R., Barzaghi R. (eds) International Sym-
posium on Gravity, Geoid and Height Systems 2016 . International Association of Geodesy Symposia
148:135 141. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/1345_2017_15.

7. Godah W, Szelachowska M., Krynski J. (2017): On the Estimation of Physical Height Changes
using GRACE Satellite Mission Data A Case Study of Central Europe . Geodesy and Cartography 66(2):
211 226. https:https://doi.org/10.1515/geocart 2017 0013.

8. Godah W. (2019): IGIK TVGMF: A MATLAB package for computing and analyzing temporal
variations of gravity/mass functionals from GRACE satellite based global geopotential models. Com-
puters and Geosciences 123: 47 58. https://doi.org/10.1016/j.cageo.2018.11.008.

Ocena merytoryczna osiqggniecia naukowego- monotematycznego cyklu oSmiu publikacji

Charakterystyka poszczegélnych artykutéw tworzqcych cykl publikacji

Celem artykutu 1. byto wykazanie przydatnosci danych z absolutnych pomiardéw przyspieszenia sity
ciezkosci do walidacji Globalnych Modeli Geopotencjalnych (GGMs), jak réwniez do poprawy wartosci
wysokosci quasi-geoidy wyznaczonych z modeli opracowanych wytgcznie na podstawie danych z gra-
wimetrycznych misji satelitarnych GRACE i GOCE. Badania przeprowadzono analizujgc dane z Polski
uznajac, ze pomiary absolutnych sity ciezkosci na tym terenie sg wystarczajgce i rwnomierne do wa-
lidacji. Anomalie grawimetryczne uzyskane z GGMs zostaty sprawdzone na podstawie odpowiednich
danych bezwzglednych pomiaréw grawimetrycznych. Do walidacji danych zostata zastosowana me-
toda wzmocnienia widmowego (SEM), aby uwzgledni¢ niespdjnos¢ widmowg. Uzyskana z badanych
GGMs szacunkowa dokfadnos¢ wartosci anomalii grawimetrycznych wyniosta 1,7 mGal. Wykazano, ze
modele geopotencjalne, uzyskane na podstawie danych satelitarnych, mogg by¢ sprawdzane przy uzy-
ciu danych absolutnych pomiaréw grawimetrycznych z doktadnoscig na poziomie 1 mGal. Analizie pod-
dano wysokosci quasigeoidy uzyskane z satelitarnych GGMs, jak réwniez z GGMs wyznaczonych na
podstawie danych GNSS i niwelacyjnych o wysokiej doktadnosci w potgczeniu z danymi grawimetrii
bezwzglednej. Przedstawiono dowody, ze tgczgc GGMs uzyskane tylko z danych satelitarnych z danymi
grawimetrii absolutnej mozna uzyskac poprawe wysokosci quasigeoidy do 59%.

Gtéwnym celem badan opisanych w artykule 2. jest ocena najnowszych GGMs i udziatu satelitar-
nych misji grawimetrycznych (DGSM) w modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi w Afryce Wschodnie;j.
Funkcjonaty grawitacyjne, opracowane z wykorzystaniem danych z DGSM, takie jak wysokosci quasi-
geoidy i zaktécenia grawimetryczne wyznaczone z najnowszych GGMs, zostaty poddane ocenie przy
uzyciu danych grawimetrii naziemnej dostepnych dla obszaru Etiopii oraz danych GNSS i niwelacyjnych
z Ugandy. Wedtug autoréw w przypadku wykorzystania GGMs, dla badanych obszaréw, poprawa do-
ktadnosci modelowanego pola sity ciezkosci Ziemi wyniosta 40-50% pod warunkiem wykorzystania da-
nych z misji satelitarnej GRACE dla okresu dtuzszego od pieciu lat oraz danych z misji GOCE.

W artykule 3. wartos$ci wysokosci geoidy, ktére okreslono na podstawie kilku najnowszych GGMs
wykorzystujgc dane z misji GOCE, zostaty poddane walidacji na podstawie 5187 potgczonych obserwa-
cji Globalnego Systemu Nawigacji Satelitarnej (GNSS) i niwelacji w Arabii Saudyjskiej. Celem pracy byto
badanie spéjnosci widmowej miedzy GGMs wyznaczonymi na bazie GOCE, a danymi naziemnymi.
Uwzglednione zostaty wysokie i bardzo wysokie czestotliwosci funkcjonatéw pola ciezkosci, tj. sygnaty
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poza maksymalnym stopniem GGMs wykorzystujgcych dane z misji GOCE. Do tego celu wykorzystano
model EGM2008 i cyfrowy model terenu o wysokiej rozdzielczosci Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM). Badania wykazaty, ze uzupetnienie brakujgcego wysokoczestotliwosciowego komponentu wy-
sokosci geoidy w takich modelach GGMs, wykorzystujgc dane z EGM2008 i z SRTM, skutkuje poprawg
o okoto 16% wartosci odchylenia standardowego réznic wysokosci wyznaczonych z modelu i pomia-
row. Aby zapewnic lepsze dopasowanie wysokosci geoidy, uzyskanych z badanych GGMs opartych na
danych z GOCE, do wysokosci wyznaczonych z pomiaréw GNSS i niwelacji, zbadano trzy typy modeli
transformacji: transformacje cztero-, piecio- i siedmio-parametrowe. Badania wykazaty, ze odchylenie
standardowe wysokosciowego systemu odniesienia regionu Arabii Saudyjskiej wynosi okoto 22 cm.

Gtéwnym celem artykutu 4. byta analiza czasowych zmian wysokosci geoidy na obszarze Polski z wy-
korzystaniem Globalnych Modeli Geopotencjalnych opracowanych na podstawie danych z misji
GRACE. Na podstawie tych GGMs wyznaczono szeregi czasowe zmian wysokosci geoidy dla wybranych
podobszaréw. Nastepnie zmiany te analizowano przy uzyciu dwdch réznych metod: metody analizy
spektralnej oraz metody dekompozycji sezonowej. Przy uzyciu obydwu metod wyznaczono sktadowe
szeregOw czasowych: sezonowe, dtugookresowe (trendu) oraz sktadowe nie podlegajgce modelowa-
niu. Na podstawie wynikéw analizy opracowano i omdéwiono trzy modele czasowych zmian wysokosci
geoidy. Wyniki wskazujg, ze modele opracowane przy uzyciu metody dekompozycji sezonowej sg lepiej
dopasowane do danych niz modele oparte na metodzie analizy spektralnej. Czasowe zmiany wysokosci
geoidy (quasigeoidy) moga by¢ modelowane przy uzyciu metody dekompozycji sezonowej z doktadno-
$cig 0.5 mm wyrazong przez odchylenia standardowe rdznic wysokosci. Zbadano réwniez mozliwos¢
przewidywania zmian wysokosci geoidy na terenie Polski na podstawie danych z misji GRACE. Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze wysokos¢ geoidy na obszarze Polski waha sie w czasie w granicach
1,1 cm, co nalezy wzig¢ pod uwage przy definiowaniu modelu geoidy z doktadnoscig centymetrowa.

Z kolei celem artykutu 5. byto przeprowadzenie analizy i modelowania czasowych zmian wysokosci
geoidy uzyskanych z danych misji GRACE, na obszarze Polski, statystycznymi metodami dekompozycji,
metodg Principal Component Analysis i Empirical Orthogonal Function (PCA/EOF). Czasowe zmiany
wysokosci geoidy uzyskano z najnowszej, tj. pigtej wersji, miesiecznych globalnych modeli geopoten-
cjalnych wyznaczonych z danych GRACE. Stwierdzono, ze mogg one osiggna¢ poziom 10 mm. Sktadowe
PCA i odpowiadajgce im wzorce obcigzen EOF oszacowano za pomocg dwdch rdznych algorytmow.
Uzyskane wyniki pokazaty, ze znaczng cze$é sygnatu czasowych zmian wysokosci geoidy, na obszarze
Polski, mozna uzyskac z pierwszych trzech modutéw PCA i wzorcow obcigzenia EOF. Rezultaty dowiodty
przydatnos$é metody PCA/EOF do analizowania i modelowania czasowych zmian wysokosci geoidy.

Celem badan opisanych w publikacji 6. byto zbadanie czasowych zmian wysokosci geoidy oraz omé-
wienie pionowych przemieszczen powierzchni Ziemi w celu realizacji nowoczesnego pionowego uktadu
odniesienia. Wyznaczono czasowe zmiany wysokosci geoidy na obszarze Polski w czterech podobsza-
rach. Zmiany zostaty przeanalizowane i modelowane metoda dekompozycji sezonowej. Jako przyktad
wybrano czasowe przemieszczenia pionowe, ktére zostaty przeanalizowane przy uzyciu danych z misji
GRACE, a wywotane czasowymi zmianami poziomu wody gruntowej zmierzonymi w Obserwatorium
Borowa Géra (BGO). Uzyskane dla Polski wyniki pokazujg, ze kombinacja czasowych zmian wysokosci
geoidy i czasowych pionowych przemieszczen fizycznej powierzchni Ziemi powodujg znaczne wahania
czasowe wysokosciowego uktadu odniesienia.

Gtéwnym rezultatem badan opisanych w artykule 7. jest oszacowanie zmian wysokosci fizycznej (wy-
sokosci ortometrycznej lub normalnej) w Europie Srodkowej przy uzyciu danych z misji satelitarnych
GRACE, a takze ich analiza i modelowanie na wybranym obszarze badan. Fizyczne zmiany wysokosci
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oszacowano na podstawie okreslonych czasowych zmian anomalii wysokosci i pionowych przemiesz-
czen powierzchni Ziemi. Jako dane wejsciowe wykorzystano dane opisane w publikacji 5. z misji
GRACE, globalne modele geopotencjalne, a takze liczby parametrow sprezystosci Ziemi tadunkéw
Love’a z wstepnego referencyjnego modelu Ziemi (PREM). Analize oszacowanych fizycznych zmian wy-
sokosci oraz ich modelowanie wykonano dwiema metodami: metodg dekompozycji sezonowej oraz
metodg PCA/EOF (Principal Component Analysis/Empirical Orthogonal Function). Uzyskane rdznice
poddano dyskusji. Wywnioskowano, ze fizyczne zmiany wysokoéci w Europie Srodkowej osiggajg do
22,8 mm. Wywnioskowano, ze takie fizyczne zmiany wysokosci dla obszaru Europy Centralnej mozna
modelowa¢é z doktadnoscig od 1.0 do 1.4 mm przy uzyciu metody dekompozycji sezonowej oraz z do-
ktadnoscig od 0.9 do 2.0 mm przy uzyciu metody PCA/EOF.

W artykule 8. Habilitant przedstawia autorski pakiet obliczeniowy zaprogramowany w srodowisku
MATLAB o nazwie IGiK — TVGMF (Instytut Geodezji i Kartografii — TVGMF). Ten pakiet programoéow
umozliwia obliczanie ianalizowanie czasowych zmian funkcjonatéw geopotencjatu/masy (TVGMF -
Temporal Variations of Gravity/Mass Functionals) na podstawie globalnych modeli geopotencjalnych,
ktére opracowano na podstawie danych z misji grawimetrycznych satelity GRACE w odstepach mie-
siecznych. Pakiet IGiK — TVGMF jest tworzony przy uzyciu aplikacji MATLAB App Designer. Umozliwia
wyznaczenie trzynastu TVGMF z siedmiu centréw obliczeniowych GRACE w jednym punkcie lub
w siatce punktéw. Do analizy i modelowania TVGMF wykorzystano wyréwnanie sezonowe oraz me-
tode analizy komponentow gtéwnych i empirycznej funkcji ortogonalnej (PCA/EOF). Czasowe zmiany
wysokosci geoidy wyznaczone przy uzyciu oprogramowania IGiK-TVGMF zostaty poddane walidacji
wykorzystujgc wyniki ICGEM oraz pakietu GRAVSOFT. Odchylenia standardowe réznic pomiedzy cza-
sowymi zmianami wysokosci geoidy (otrzymanymi z programowania IGiK—-TVGMF) oraz odpowiednimi
wartosciami obliczonymi przy uzyciu oprogramowania GRAVSOFT i ICGEM, nie przekraczajg milimetra,
co potwierdza skutecznos¢ programu. Pakiet IGIK — TVGMF jest bezptatnie dostepny do celéw nieko-
mercyjnych, naukowych i akademickich.

Ogélna ocena cyklu publikacji

Wszystkie osiem publikacji, stanowigcych powigzany tematycznie cykl, zostato zamieszczone w cza-
sopismach o miedzynarodowym zasiegu, w tym pieé w czasopismach wyrdznionych w Web of Science
(WoS) i posiadajgcych wspodtczynnik Impact Factor (IF), dwie w czasopismach nie posiadajgcych IF, ale
punktowane przez MNiS (jedna z nich w prestizowych recenzowanych materiatach konferencyjnych
IAG Symposia, wydawanych przez Springer) i jedna nie punktowana, lecz w czasopi$mie cenionym w
Srodowisku naukowym. Dane naukometryczne cyklu publikacji: sumaryczny IF z 5 lat wynosi 10.587,
suma punktow wedtug listy czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW), opubliko-
wanej w 2019 roku dla artykutéw, wynosi 520, Index Hirsza - 4, publikacje byty dotqd kilkanascie razy
cytowane. Swiadczy to o znaczacym oddziatywaniu tych publikacji w miedzynarodowym $rodowisku
naukowym.

Habilitant jest autorem jednej z publikacji monotematycznego cyklu, pierwszym wspétautorem sze-
Sciu publikacji, a tylko w jednej publikacji wymieniony zostat na trzecim miejscu w gronie wspaétauto-
row. Patrzac na cykl ilosciowo widzimy, ze artykut H8 w catosci zostat napisany przez Kandydata, w sze-
Sciu artykutach jego udziat jest znaczacy nie tylko iloSciowo (Srednio ok. 60%, najczesciej 75%), ale takze
jakosciowo. Wspotautorzy zadeklarowali udziat w symulacjach komputerach, dyskusji naukowej nad
pierwszg wersjg tekstu artykutu i redakcjg tekstu. Czesciowo tez korespondowali z recenzentami.

Wszystkie publikacje sg $cisle zwigzane z tytutem/tematem osiggniecia naukowego. W pierwszej
publikacji przeprowadzono walidacje modeli geopotencjatu wyznaczonych z danych satelitarnych oraz
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dodatkowo zbadano mozliwosci poprawy ,satelitarnych” modeli geopotencjatu poprzez wykorzystanie
danych pomiaréw absolutnych sity ciezkosci. Nastepne dwie publikacje dotyczg badania wptywu da-
nych z grawimetrycznych misji satelitarnych na wyznaczenie wysokosci geoidy/quasigeoidy i wysokosci
ortometrycznych/normalnych na wybranych obszarach. Cztery kolejne artykuty dotyczg wyznaczenia
zmian wysokosci geoidy/quasigeoidy w czasie. Ostatnia, 6sma publikacja opisuje autorski pakiet pro-
gramowy do obliczania i analiz czasowych zmian funkcjonatéow geopotencjatu/masy, ktéry jest wolny
od niektérych niedoskonatosci dotychczas znanego oprogramowania.

Jako gtéwne osiggniecia naukowe wynikajgce z przedstawionego cyklu powigzanych tematycznie
publikacji nalezy uznac:

1. Wykazanie, ze dla zapewnienia wysokiej doktadnosci wyznaczanych funkcjonatéw geopoten-
cjatu, rzedu 1 mGal dla anomalii grawimetrycznej oraz 1 cm dla wysokosci geoidy, oprécz GGMs opra-
cowanych wytgcznie na podstawie danych z misji satelitarnych czy modeli kombinowanych niezbedne
sg takze dane naziemne wysokiej jakosci, przy czym dane z absolutnych pomiaréw przyspieszenia sity
ciezkosci sg bardziej odpowiednie niz dane satelitarno-niwelacyjne.

2.  Wykazanie, ze faczne wykorzystanie danych z absolutnych pomiaréw przyspieszenia sity ciez-
kosci oraz GGMs opracowanych wyfagcznie na podstawie danych satelitarnych znacznie poprawia za-
rowno doktadnosé (nawet do ok. 60%) jak i rozdzielczo$¢ przestrzenng wyznaczanego modelu geoidy.
Zatem zakfadanie sieci grawimetrycznych z wykorzystaniem grawimetru absolutnego jest zasadne,
szczegoblne dla obszaréw, w ktdrych brakuje modelu wysokiej jakosci oraz tam, gdzie pokrycie naziem-
nymi danymi grawimetrycznymi nie jest wystarczajace.

3.  Wpykazanie, ze grawimetryczne misje satelitarne przyczynity sie do poprawy modelowania skfa-
dowych dtugofalowych, tj. do 200 stopnia/rzedu, pola sity ciezkosci Ziemi dla obszaru Afryki Wschod-
niej oraz Arabii Saudyjskiej. Wyniki otrzymane dla obszaru Afryki Wschodniej i Arabii Saudyjskiej po-
twierdzajg wzrost doktadnosci wyznaczenia ziemskiego pola sity ciezkosci i wysokosci geoidy przy wy-
korzystaniu danych z misji satelitarnej GOCE.

4. Wykazanie, ze dtugookresowe dane z misji satelitarnej GRACE oraz dane z misji satelitarnej
GOCE mogg powodowac¢ poprawe modelowania zaktdcenia grawimetrycznego nawet o ok. 40 % (na
przyktadzie Etiopii i Ugandy).

5. Woyznaczenie wartosci czasowych zmian wysokosci geoidy/quasigeoidy dla obszaru Polski przy
uzyciu danych z misji satelitarnej GRACE. Wyznaczenie tych zmian jest przydatne do modernizacji sys-
temu odniesienia dla wysokosci, do opracowania dynamicznego modelu geoidy/quasigeoidy, jak row-
niez statycznego modelu geoidy/quasigeoidy o subcentymetrowej doktadnosci.

6. Wyznaczenie zmian wysokos$ci ortometrycznych/normalnych dla obszaru Europy Centralnej
przy uzyciu danych z misji satelitarnej GRACE. Wiedza dotyczaca tych zmian moze by¢ wykorzystana
zaréwno do analiz deformacji powierzchni Ziemi, jak i do wybranych zastosowan inzynieryjnych.

7. Wykazanie, ze czasowe zmiany wysokosci geoidy/quasigeoidy oraz zmiany wysokosci ortome-
trycznych/normalnych mogg by¢ modelowane z doktadnoscig 1 mm za pomocg metody PCA/EOF oraz
metody dekompozycji sezonowej.

8. Opracowanie i udostepnienie spotecznosci naukowej autorskiego pakietu obliczeniowego
w Srodowisku MATLAB o nazwie I1GiK — TVGMF, ktdry umozliwia obliczanie i analizowanie czasowych
zmian funkcjonatéw geopotencjatu/masy na podstawie globalnych modeli geopotencjalnych wyzna-
czonych na podstawie danych z misji grawimetrycznych satelity GRACE.
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Osiagniecia te, w mojej opinii, znaczaco przyczyniajg sie do rozwoju Nauk Inzynieryjno-Technicz-
nych oraz Nauk Scistych i Przyrodniczych (obszar problematyki badan geofizycznych) w zakresie wy-
znaczania i modelowania ziemskiego pola grawitacyjnego, a przede wszystkim do rozwoju Dyscy-
pliny inzynieria ladowa i transport, do ktdrej obecnie witaczona zostata geodezja i kartografia.

Nalezy podkreslié, ze problematyka wyznaczania ziemskiego pola grawitacyjnego i jego zmian
w czasie stanowi jeden z filaréw wspodiczesnej geodezji, co znajduje wyraz w dziatalnosci i strukturach
Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki (IUGG) oraz Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji (I1AG).
Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna w formie cyklu powigza-
nych tematycznie publikacji w petni spetnia kryteria okreslone w art. 219 ust.1 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Wszystkie przedstawione publikacje podlegaty, zgodnie z wymaganiami redakcyjnymi czasopism,
whikliwym recenzjom ekspertow, totez w niniejszej ocenie osiggniecia naukowego nie przedstawiam
recenzji tresci poszczegdlnych publikacji. Przedstawione ponizej uwagi odnoszg sie jedynie do ogdlnej
oceny catosci rozprawy w kontekscie jej tematu okreslonego w tytule.

Przedstawiony w autoreferacie cykl publikacji zawiera tematycznie wtasciwg, moim zdaniem, kolej-
nosé¢, od walidacji wspoétczesnych ,satelitarnych” modeli GGMs, poprzez ocene wptywu danych sateli-
tarnych misji grawimetrycznych na doktadnos$¢ modelowania geoidy/quasigeoidy, po analize czaso-
wych zmian wysokosci geoidy/quasigeoidy. Tymczasem chronologia publikowania poszczegdlnych
prac jest zupetnie inna, np. praca pierwsza zostata opublikowana jako jedna z ostatnich. Czy wynika to
zatem z réznego czasu trwania cyklu publikacyjnego w réznych czasopismach, czy tez jest wynikiem
niezaleznego publikowania kazdej z prac, a dopiero pdzniej zestawienia ich w jeden cykl powigzany
tematycznie? Trudno zrozumiec tez, dlaczego kazdg prace cyklu opublikowano w innym czasopismie.
Naukowcom zainteresowanym tg tematyka utrudnia to powigzanie prac w jeden spdéjny cykl. Z drugiej
strony ten tak skomponowany cykl publikacji, bedacy alternatywa do monografii, stanowi odpowied-
nio zamknietg catos¢.

Whptyw danych grawimetrycznych misji satelitarnych na wyznaczanie wysokosci geoidy oraz wyso-
kosci badany byt na przyktadzie obszaru Afryki Wschodniej i Arabii Saudyjskiej, natomiast wptyw da-
nych grawimetrycznych misji satelitarnych, na wyznaczanie czasowych zmian tych wielkosci, analizo-
wany byt na przyktadzie Polski i Europy Srodkowej. Dlaczego nie zachowano tu spéjnosci obszaru ba-
dawczego? Potwierdza to tylko, moim zdaniem, przypuszczenie o nie do korica zaplanowanym wcze-
$niej zestawieniu prac stanowiacych spojny cykl publikacji. Z drugiej strony w ten sposéb przetesto-
wano system obliczeniowy w réznych warunkach.

W pierwszej pracy cyklu wykazano, ze tgczagc GGMs uzyskane tylko z danych satelitarnych z danymi
grawimetrii absolutnej mozna uzyskaé poprawe wartosci wysokosci quasigeoidy do ok 60%. Badano
zatem nie wptyw danych grawimetrycznych misji satelitarnych na wyznaczanie wysokosci geoidy (co
jest tematem rozprawy) ale wptyw danych pomiaréw absolutnych sity ciezkosci na poprawe modeli
czysto ,satelitarnych” i modeli kombinowanych. Zatem to wtasnie odpowiednio dokfadne dane na-
ziemne znacznie poprawiajg modele ,satelitarne”, a nie odwrotnie. Nalezy podkresli¢, ze byto to moz-
liwe na obszarze Polski z uwagi na stosunkowo geste i rOwnomiernie rozmieszczone stacje pomiarow
absolutnych. Wniosek ten to jedno z gtéwnych i waznych, moim zdaniem, osiggnie¢ Kandydata.

Ostatnia uwagg, tym razem techniczng, jest nieco utrudnione korzystanie z dokumentacji dostar-
czonej przez Kandydata. W wersji cyfrowej pliki opisane sg poprawnie. Natomiast w papierowe] wersji
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brak na wstepie catosciowego spisu tresci i odniesienia do zatgcznikdéw, a numeracja stron powtarza
sie wielokrotnie i rozdziaty tylko w punkcie 3a i 3b odnoszg sie do zatgcznikéw.

Uwagi powyzsze majg charakter bardziej dyskusyjny niz krytyczny i w niczym nie umniejszajg mojej
wysokiej oceny wartosci merytorycznej rozprawy habilitacyjnej.

Podsumowujac, stwierdzam ze przedstawiony cyklu powigzanych tematycznie publikacji dra inz.
Walyeldeen Hassan Edres Godah’a jest oryginalnym, naukowym osiggnieciem Kandydata. Jest to
dokonanie rangi miedzynarodowej, stanowigce istotny wktad w rozwéj nauki, m.in. $wiadczy o tym
liczba cytowan zewnetrznych w czasopismach umieszczonych na liscie JRC oraz prestiz periodykéw,
w ktérych zostaty opublikowane prace.

Ocena osiaggnie¢ naukowo-badawczych Kandydata oraz osiagnie¢ organizacyjno-
dydaktycznych, po uzyskaniu stopnia doktora

Dane naukometryczne dorobku po doktoracie, nie wymienionego w cyklu publikacji: dr inz. Waly-
eldeen Hassan Edres Godah jest wspétautorem pieciu artykutdéw (w trzech z nich jest pierwszym wspot-
autorem), w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR).

Trzy nastepne wspétautorskie artykuty Habilitant opublikowat w znaczacych czasopismach spoza
bazy JCR. Z czego w dwdch jest pierwszym wspotautorem. Jest takze wspdtautorem trzech artykutéw,
ktdre mozna przelicza¢ jako rozdziaty w monografiach.

Sumaryczny IF tych publikacji wynosi 8,51, a sumaryczna liczba punktéw MNiSW (wg listy z 2019 r.)
wynosi 300.

UWAGA: Z mniejsza wagg do oceny dorobku po doktoracie, mimo daty wydania 2015 r., nalezatoby moim zda-

niem jednak potraktowac artykut: (6) Godah W., Krynski J. (2015): Comparison of GGMs based on one year GOCE

observations with the EGMO08 and terrestrial data over the area of Sudan. International Journal of Applied Earth

Observation and Geoinformation 35A: 128—135. [MINiSW pt. = 140; IF(5 years) = 5.194],

gdyz zostat napisany w 2012 roku i zgtoszony w 2013 w wydaniu specjalnym:

GOCE earth science applications and models(Based on the ESA GOCE solid earth workshop, 16-17 October 2012)
Analizujgc dorobek publikacyjny Habilitanta warto zwrdci¢ uwage na systematyczny charakter pracy

naukowej.

W opinii Rady Doskonatosci Naukowej ,, podawanie danych naukometrycznych jest wskazane i zale-
cane (...), natomiast dane naukometryczne nie mogq stanowic kryterium oceny dorobku naukowego
Kandydata. Zadaniem recenzenta jest przede wszystkim ocena ekspercka dorobku naukowego Kandy-
data ubiegajgcego sie o awans naukowy”. Wobec powyzszego warto rowniez zwrdci¢ uwage na to, ze
Habilitant brat udziat w wielu konferencjach naukowych. Efektem uczestnictwa byto wygtoszenie dwu-
dziestu szesciu referatdow konferencyjnych oraz czterech zamoéwionych - na posiedzeniach komitetéw
naukowych i seminariach. Habilitant nie unikat publikacji w materiatach konferencyjnych gwarantuja-
cych wysoki poziom merytoryczny i czesto indeksowanych w WoS, mimo ze taka dziatalnos¢ w niewiel-
kim stopniu powieksza ocene naukometryczng, ma za to aspekt rozpowszechniania nauki.

Nalezy jednak podkresli¢, ze konferencyjna aktywnos$¢ naukowa nie jest zalezna tylko i wytgcznie
od Kandydata, ale takze od prestizu i aktywnosci naukowej spotecznosci akademickiej jednostki zatrud-
niajacej.

Za kryterium istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta mozna uznaé ciggte uaktualnianie swojej
wiedzy miedzy innymi przez recenzowanie ponad dwudziestu artykutéw naukowych (w wiekszosci wy-
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mienionych w JCR,) a takze cztonkostwo Kandydata w trzech miedzynarodowych organizacjach: Inter-
national Association of Geodesy (IAG) — dwie podkomisje w Commission 2: ,Gravity Field”, Canadian
Geophysical Union (CGU), American Geophysical Union (AGU).

Za swoja dziatalnos¢ naukowa Habilitant zostat wyrdzniony Nagroda dla mtodego naukowca za rok
2016 Instytutu Geodezji i Kartografii oraz International Travel Award Miedzynarodowej Asocjacji Geo-
dezyjnej.

Dojrzatos¢ i samodzielnos¢ naukowa i dydaktyczna Kandydata wyraza sie takze miedzy innymi w
powierzeniu roli opiekuna naukowego nad studentami i doktorantami z Indii i Turcji.

Habilitant brat udziat w stazu naukowym w Main Astronomical Observatory, National Academy of
Sciences, Department for Astrometry and Space Geodynamics, Kiev, Ukraina oraz w Szkole Letniej
w zakresie edukacji w dziedzinie Geodezji i Geoinformatyki (Kosowo, Uniwersytet w Prisztinie).

Dr inz. Walyeldeen Hassan Edres Godah uczestniczyt po doktoracie w pracach czterech zespotow
badawczych, realizujgcych projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych. W dwéch byt kie-
rownikiem. Wszystkie te projekty dotyczg podstawowego profilu naukowego Kandydata - walidacji
modeli geopotencjatu.

Podsumowujac charakterystyke dorobku naukowego, Kandydata, innego niz cykl monotematycz-
nych publikacji oraz Jego osiggniecia organizacyjne i dydaktyczne, stwierdzam ze dr inz. Walyeldeen
Hassan Edres Godah posiada duzy dorobek mierzony liczbg publikacji w waznych dla srodowiska
geodezyjnego periodykach, liczbg cytowan tych publikacji, a takze aktywnym uczestnictwem w kon-
ferencjach naukowych, recenzowaniu artykutéw i w projektach badawczych.

Tematyka badan Habilitanta wpisuje sie w obecne trendy naukowe. Odkrycia tegorocznych laureatéw Na-
grody Nobla poswiadczajq koniecznos¢ rozwijania badan wykorzystujqcych dane grawimetryczne. ,Interesu-
jgce bedzie takze pytanie o to, jak przetestowac naszq teorie grawitacji w ekstremalnych warunkach w bezpo-
Srednim sgsiedztwie czarnej dziury” jak méwit prof. David Haviland, przewodniczgcy Komitetu Noblowskiego
w dziedzinie fizyki.

Podsumowanie recenzji

Doktadna analiza dorobku naukowego oraz aktywnosci naukowej dra inz. Walyeldeen Hassan Edres
Godah’a pozwala stwierdzi¢, ze Jego dorobek naukowy oraz osiggniecia we wspotpracy naukowej spet-
niaja wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego, zgodnie z art.219 ust.1
pkt.2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Biorgc pod uwage powyzsze
fakty, popieram wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr inz. Walyeldeen Hassan Edres
Godah w DZIEDZINIE NAUK INZYNIERYJNO-TECHNICZNYCH w DYSCYPLINIE INZYNIERIA LADOWA
| TRANSPORT i wnioskuje o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapdw postepowania habilitacyj-
nego.
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