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1. Podstawa formalna.

Formalng podstawg recenzji jest pismo nr 29.200.001.5201.2.2025 Przewodniczacego
Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport Uniwersytetu
Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 10.12.2025 r. przekazujgce decyzje Rady
Naukowej Dyscypliny o wyznaczeniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz.
Bartosza Naumowicza (Uchwata Rady Dyscypliny Naukowej nr 48 z dnia 14.10.2025) oraz
Umowa o dzieto nr 9/29200001/2025/UD z dnia 28 listopada 2025 roku zawarta pomiedzy

Uniwersytetem Warmirisko-Mazurskim w Olsztynie i mng na wykonanie tej recenz;ji.

2. Charakterystyka i ocena osiagniecia naukowego stanowigcego rozprawe
doktorska pt. ,,Wyznaczenie ruchéw pionowych skorupy ziemskiej na obszarze
Polski przy uzyciu réznych zbioréw danych”

2.1. Ogélny opis osiagniecia naukowego

Osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz.U.2024.1571 ze zm.) na
temat: ,,Wyznaczenie ruchéw pionowych skorupy ziemskiej na obszarze Polski przy
uzyciu réznych zbioréw danych”, stanowi zbior powigzanych tematycznie czterech
artykutéw naukowych, opublikowanych w latach 2022-2025:

[1].Bartosz Naumowicz, Beata Wieczorek, Renata Pelc-Mieczkowska (2022),
Possibility of using the DInSAR method in the development of vertical crustal
movements with Sentinel-1 data, Open Geosciences (Vol. 14, Issue 1, s. 1290-
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1309), DOI: 10.1515/geo-2022-0401
[2]. Bartosz Naumowicz, Kamil Kowalczyk, Renata Pelc-Mieczkowska (2024), PPP
Solution-Based Model of Absolute Vertical Movements of the Earth’s Crust in
Poland with Consideration of Geological, Tectonic, Hydrological and Mineral
Information, Earth and Space Science, 2024, 11(12), DOIl: 10.1029/
2023EA003268
[3]. Bartosz Naumowicz, Kamil Kowalczyk (2025) Integration of Leveling and GNSS
Data to Develop Relative Vertical Movements of the Earth’s Crust Using Hybrid
Models, Applied Sciences, 2025, 15, 8224, DOI: 10.3390/app15158224
[4]. Bartosz Naumowicz, Beata Wieczorek, Kamil Kowalczyk (2025), The use of
hybrid data: PsinSAR, GNSS and levelling in the development of a modern
model of vertical movements of the Earth's crust in Poland, Geodynamics 2(39),
DOI: 10.23939/jgd2025.02.005
Trzy artykuty ([1], [2] i [3]) zostaly opublikowane w znaczacych w geodezyjnym
srodowisku naukowym czasopismach o migdzynarodowym zasiegu. Publikacja [4] zostata
wydana w czasopi$émie, o bardziej lokalnym zasiegu. Wszystkie cztery publikacje sg
wspétautorskie, a Doktorant jest pierwszym autorem z dominujacym udziatem.
Wspotautorami poszczegdinych prac sg giéwnie promotor oraz promotor pomochiczy.
Wszystkie artykuly sg $cisle zwigzane tematycznie z ogolnym tematem rozprawy
doktorskiej i bez watpienia stanowig cykl monotematyczny. Zatem w mojej opinii cykl
publikacji stanowigcych rozprawe spetnia wszystkie wymogi artykutu 187 Ustawy Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce.

2.2. Krétka charakterystyka prac stanowiacych cykl spojny tematycznie.

W pierwszej pracy [1] zbadana zostata mozliwo$é wykorzystania réznicowej satelitarnej
interferometrii radarowej (DInSAR) do wyznaczenia pionowych ruchéw skorupy ziemskiej
w lokalizacjach czterech polskich stacji GNSS: Borowa Goéra, Borowiec, Lamkowko
i Jozefostaw. Wykorzystano radarowe dane satelitarne z satelitow Sentinel-1A i 1B z 2020
roku, a przedzialy czasowe utworzonych interferogramow wynosity 12, 24 i 336 dni dla
kazdej z orbit: wstepujacej i zstepujacej. Obliczone z danych radarowych predkosci ruchow
pionowych skorupy ziemskiej zweryfikowano poprzez predkosci pionowe wyznaczone
zdanych GNSS zarejestrowanych na wybranych stacjach w okresie 2010 - 2021.
Obserwacje GNSS opracowano metodg precyzyjnego pozycjonowania punktu (PPP).
Uzyskane wartoSci przemieszczen pionowych z danych DInSAR réznig sie zaréwno
pomiedzy typami orbit (wstepujaca i zstepujgca), jak i znaczaco réznig od wartosci
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uzyskanych z danych GNSS.

Celem drugiej pracy [2] byto opracowanie absolutnego modelu wspétczesnych pionowych
ruchow skorupy ziemskiej (VCM) i pionowych ruchéw powierzchni terenu (VLM) na
obszarze Polski w oparciu o szeregi czasowe wspéirzednych stacji GNSS sieci ASG-
EUPOS wyznaczone metodg PPP dla okresu 11 lat (2011-2021). Uzyskane predkosci
pionowe stacji za pomoca czterech réznych strategii obliczeniowych poddano poréwnaniu,
analizie i interpretacji na podstawie informacji geologiczne;j, tektonicznej, hydrologicznej
i mineralnej. Przeprowadzono analize poréwnawcza wynikow z rezultatami innych autoréow
oraz analize przestrzenng. Bezwzgledne predkos$ci pionowe skorupy ziemskiej uzyskane
dla Polski wahajg sie gtéwnie miedzy +1,0 a -1,0 mm/rok, a tylko ok. 5% stacji GNSS
przekracza ten zakres. Obszar Polski mozna uznano za stabilny tektonicznie,
a opracowany model VCM koreluje z budowa geologiczna i tektoniczng regionu.

W pracy [3] podjeto temat integracji danych niwelacyjnych i GNSS w celu okreslenia
wzglednych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej. Zastosowano dwa podejscia do
integracji danych: metode tgcznego wyréwnania sieci hybrydowej oraz metode
transformacji. Jako dane testowe wykorzystano rezultaty pomiaréw sieci niwelacii
precyzyjnejw Polsce z lat 1974-1982 i 1997-2003 oraz obserwacje GNSS na stacjach sieci
ASG-EUPOS z lat 2011-2021 opracowane przy uzyciu techniki PPP. Do wyréwnania sieci
hybrydowej zastosowano metode najmniejszych kwadratéw, a do transformacji uzyto
metod izometrycznej, konforemnej i afinicznej, z poprawka Hausbrandta i bez niej. Jako
punkty dopasowania wykorzystano tzw. punkty pseudo-weziowe, ti. punkty
zidentyfikowane jako wspoélne w obu sieciach, ktérych wage okreslono zgodnie
z zatozeniami teorii sieci bezskalowych. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych
obliczen testowych stwierdzono, ze obie metody dopasowania dajg podobne wyniki
i nadajg sie do integracji danych niwelacyjnych i GNSS w celu okreslenia wzglednych
ruchéw pionowych skorupy ziemskiej. Sredni btad jednostkowy mO transformac;ji predkosci
pionowych wyniést 0,1 mm/rok, a $redni btad predkosci pionowych po wyréwnaniu sieci
hybrydowej wyniost tez 0,1 mm/rok. Zastosowanie poprawki Hausbrandta nie poprawito
znaczaco wynikéw transformacji. Jako metode transformacji autorzy zalecajg 12-
parametrowg transformacje afiniczna.

Celem publikacji [4] bylo opracowanie pierwszego w Polsce (jak podaja Autorzy) modelu
wspoiczesnych wzglednych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej, opartych na integracji
ruchéw pionowych wyznaczonych z trzech réznego typu zrodet danych: danych GNSS
sieci ASG-EUPOS, danych PSInSAR z produktéw EGMS oraz wynikéw podwdjnych
pomiaréw panstwowej sieci niwelacji precyzyjnej. Ze wzgledu na réznice w rozdzielczosci
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czasowej i przestrzennej danych, konieczne bylo opracowanie spodjnej metodologii
integracji. Do przeksztatcenia absolutnych ruchéw pionowych (GNSS i PSInSAR) na uktad
wzgledny zgodny z danymi niwelacyjnymi zastosowano transformacje afiniczng. Uzyskano
Sredni btad transformacji dla pojedynczego punktu okoto 0,20 mm/rok. Produkty EGMS,
okazaly sig wiarygodne w procesie weryfikacji i uzupetniania danych o ruchach pionowych
na wybranych stacjach GNSS. Potwierdzono, ze bufor 0,3 km jest optymalny do tego celu,
zapewniajgc wysoka spéjno$¢ wynikow. Ze wzgledu na zréznicowanie wartosci ruchu
pionowego w mikroobszarach, uzasadnione okazato sie zastosowanie mediany jako miary
reprezentatywnej dla zbioru punktéw PSInSAR w mikroobszarach. Analiza wykazata, ze
w niektorych lokalizacjach stacji GNSS wystepuja ruchy pionowe zwigzane z czynnikami
antropogenicznymi, co wymaga ich wykluczenia z modelu geodynamicznego. Ostateczny
model przestrzenny ruchéw pionowych opracowano przy uzyciu metody wielomianéw

lokalnych.

2.3. Ocena osiagniecia naukowego

W przedstawionym jako osiggniecie naukowe cyklu publikacji Doktorant podejmuje
problematyke wyznaczania wspétczesnych wzglednych ruchéw pionowych skorupy
ziemskiej w Polsce metodami geodezyjnymi. Jest to naturalna konsekwencja
zainteresowan naukowych opiekuna naukowego i promotora pracy, znanego specjalisty
z tego zakresu i Autora najnowszego opublikowanego modelu wzglednych ruchéw
pionowych obszaru Polski wyznaczonego z danych niwelacyjnych. Wyznaczenie
aktualnego i wiarygodnego modelu wspétczesnych ruchow pionowych ma znaczenie nie
tylko poznawcze dla geodezji, geodynamiki i geofizyki, ale takze znaczenie czysto
praktyczne dla utrzymania w aktualnosci panstwowego ukfadu odniesien przestrzennych,
zwtaszcza osnoéw wysokosciowych.

Gtownym celem rozprawy jest zbadanie mozliwosci uzycia réznych geodezyjnych zbioréw
danych (satelitarnych i naziemnych) i ich integracji na potrzeby monitorowania pionowych
ruchéw skorupy ziemskiej w Polsce. Wykorzystano w tym celu dane obserwacyjne stacji
permanentnych GNSS sieci ASG-EUPOS, pomiary niwelacji precyzyjnej wykonane na
liniach podwojnej niwelacji obejmujace obszar Polski z ostatnich dwéch kampanii
pomiarowych, wybrane radarowe obrazy satelitarne Sentinel-1A i 1B oraz dane
interferometrii radarowej z produktéw EGMS (European Ground Motion Service). Rozwoj
metod satelitarnych, w tym interferometrii radarowej (InSAR, DInSAR, PSInSAR), otworzyt
nowe mozliwosci w zakresie obserwacji deformacji terenu na duzych obszarach ze

Znacznie wyzszg rozdzielczoscig przestrzenna, niz stosowane dotychczas metody
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pomiarowe (precyzyjna niwelacja geometryczna i GNSS). Integracja danych uzyskanych
réoznymi metodami geodezyjnymi wymaga jednak rozwigzania problemu wzajemnego
dostosowania danych pomiarowych uzyskanych z rézng doktadnoscig i w réznych
ukfadach odniesienia. Badania przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej, ktérych
wyniki opublikowano w czterech artykutach stanowiacych rozprawe doktorska, stanowia
pewng autorskg, moim zdaniem bardzo obiecujaca, préba rozwigzania tego problemu.
Oprocz celu nadrzednego, jaki zdaniem Doktoranta bylo ,zdobycie wiedzy na temat
wzglednych ruchoéw pionowych skorupy ziemskiej w Polsce”, sformutowano w rozprawie
cele szczegébtowe:

Cel 1: Zbadanie mozliwosci wykorzystania danych z réznicowego interferometrycznego
radaru z syntetyczng aperturg (DInSAR) do wyznaczenia ruchéw pionowych skorupy
ziemskiej. Zagadnienie to byto przedmiotem badar opisanych w publikacji [1].

Cel 2: Opracowanie absolutnych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej w nowym uktadzie
wspotrzednych ITRF2014 na podstawie réznych metod wyznaczania predkosci
z szeregow czasowych GNSS, co bylo trescig publikacji [2].

Cel 3: Zbadanie mozliwosci integracji pionowych ruchéw skorupy ziemskiej opracowanych
na podstawie dwoch niezaleznych zestawéw danych (fj. danych niwelacji geometrycznej
idanych GNSS PPP) z uzyciem metody wyréwnania sieci hybrydowej i transformacii
matematycznej. Badania te szeroko opisano w publikagji [3].

Cel 4: Zbadanie mozliwosci wyznaczenia modelu wspéiczesnych, wzglednych ruchéw
pionowych skorupy ziemskiej, na podstawie danych z trzech Zrédet: pomiarow GNSS
w sieci ASG-EUPOS, pomiaréw podwojnej precyzyjnej niwelacji geometrycznej oraz
produktow EGMS uzyskanych z pomiaréw statych rozpraszaczy technikg PSInSAR.
Whyniki tej préby przedstawiono w publikacji [4].

Postaram sie w skrécie przedstawi¢ moja ocene realizacji tych celow szczegétowych.

Na podstawie wynikéw badan przedstawionych w pierwszym artykule, cel 1, moim
zdaniem nie zostat w peni zrealizowahy. Przemieszczenia pionowe powierzchni terenu
w otoczeniu stacji GNSS wyznaczone metodg DInSAR znaczaco réznig sie od
przemieszczen punktdw GNSS wyznaczonych z rozwigzan PPP. Metoda DInSAR moze
zapewnia¢ wysokie dokladno$ci wyznaczania deformacji pionowych na poziomie
pojedynczego milimetra, lub nawet submilimetrowe, ale do wyznaczania deformagiji
wzglednych, gdy na interferogramach dysponujemy punktami stalymi lub punktami
(pikselami) o znanych przemieszczeniach pionowych (np. wyznaczonych inng metoda
pomiarowa). Pozwala to na doktadng kalibracje obrazéw radarowych i redukcje wptywow
zakiocajgcych, gtownie atmosferycznych. Wedlug mojej wiedzy wyznaczenie
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bezwzglednych zmian pionowych z taka doktadnoscig jest obecnie niezwykle trudne,
mozliwe do osiggniecia np. przez wykorzystanie tzw. stabilnych rozpraszaczy w metodzie
PSInSAR (przyznaje jednak, ze nie jestem specjalistg z zakresu pomiaréw radarowych
i moge sie tu myli¢). Dokiadno$¢ metody DInSAR $ciéle zalezy od koherencji obrazéw, co
jest zwigzane z rodzajem pokrycia terenu, a przede wszystkim z baza czasowg obrazow,
im krotsza tym lepiej. W zastosowaniach techniki radarowej do wyznaczania predkosci
ruchéw pionowych terenu zazwyczaj stosuje sie sktadanie kolejnych obrazéw w szeregi
czasowe. Doktorant szeroko to komentuje we wnioskach publikacji [1] rozprawy.

W pefni natomiast zostat zrealizowany cel 2 rozprawy. Przeprowadzone obliczenia
wartosci predkosci pionowych ruchéw stacji GNSS czterema strategiami obliczeniowymi
daly bardzo podobne rezultaty. Zaréwno absolutny model ruchéw pionowych powierzchni
terenu, jak i absolutny model ruchéw pionowych skorupy ziemskiej wykazujg niewielkie
zmiany pionowe w catej Polsce, przewaznie od +1 do —1 mm/rok, lokalnie od +1,7 do —2,2
mm/rok. Obszar Polski mozna uzna¢ za stabilny tektonicznie, a model ruchéw pionowych
koreluje ze strukturg geologiczng i tektoniczng regionu. Opracowanie aktualnego i tak
dokiadnego modelu absolutnych ruchéw pionowych uznaje za istotne osiggniecie
Doktoranta.

Do realizacji celu 3 do integracji danych niwelacyjnych i danych GNSS PPP zastosowano
dwa podejscia: metode facznego Scistego wyréwnania sieci hybrydowej oraz metode
transformacji. Obserwacjami wyréwnania hybrydowego byty wzgledne ruchy pionowe
miedzy stacjami GNSS i wzgledne ruchy pionowe miedzy weztami sieci podwojnej
niwelacji. Poniewaz stacie GNSS nie pokrywajg sie fizycznie z punktami weztowymi
podstawowej sieci wysokosciowej, do okreslenia punktéw laczacych obie sieci
zastosowano tzw. punkty pseudo-weziowe, co w tym wypadku uwazam za w petni
zasadne. Jako punkt odniesienia catej sieci fgcznej wykorzystano mareograf we
W{adys{awowie. Transformacja miedzy uktadami polegata na przeliczeniu wspétrzednych
(?) - czy raczej predkosci pionowych (?) z ukladu pierwotnego sieci GNSS do ukiadu
wtornego sieci niwelacji geometrycznej za pomoca translacji, skalowania i obrotu.
Wyznaczenie parametréw transformacji wymagatio identyfikacji punktow wspélnych w obu
uktadach (pierwotnym i wtérnym), jako ktére przyjeto punkty taczne wyréwnania
hybrydowego (tzw. punkty pseudoweziowe). Zastosowano trzy metody transformaciji:
izometryczng (6 parametréw), konforemna (7 parametréw) i afiniczng (12 parametrow?),
wszystkie w wariancie bez i z poprawka Hausbrandta. Chociaz wprowadzenie poprawek
Hausbrandta miato na celu pozostawienie wspéirzednych punktéw dopasowania

w ukfadzie wtérnym bez zmian, to w konkluzjach koricowych Autorzy publikaciji stwierdzaja,
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ze poprawki te nie majg istotnego znaczenia. Jako najlepszy Doktorant wybrat wariant 12-
parametrowej transformacji afinicznej przy 11 punktach dopasowania, ze wzgledu na
najmniejsze btedy dopasowania na punktach tgcznych. Do tego rozwigzania mam szereg
pytan szczegétowych, ktdre przedstawie w nastepnej czesci recenzji. Obie metody
integracji pomiaréw niwelacyjnych i GNSS daty bardzo satysfakcjonujace rezultaty biorgc
pod uwage doktadnosci wyznaczonych predkosci pionowych. Réznice wartosci predkosci
pionowych wyznaczonych za pomoca obu podejs¢ w wiekszosci przypadkéw nie
przekroczyty wartosci 1 mm/rok, ale nalezy mie¢ na uwadze, ze pionowe ruchy skorupy
ziemskiej na obszarze Polski w na ogot mieszczg sie w tym zakresie. Na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna uzna¢, ze cel 3 rozprawy zostat w petni osiggniety, chociaz
szczegoty zastosowanych podejs¢ prowokujg mnie do podjecia dyskusji, co uczynie
ponizej.

Realizacja celu 4 stanowi zamkniecie i swego rodzaju podsumowanie gtéwnego celu
rozprawy jakim jest, zgodnie z tytutem, wyznaczenie ruchéw pionowych skorupy ziemskiej
na obszarze Polski przy uzyciu réznych zbiorow danych. W badaniach opisanych
w publikacji [4] jako zbioréw danych uzyto wyniki podwdjnej precyzyjnej niwelaciji
geometrycznej, szeregi czasowe wspdirzednych stacji GNSS wyznaczonych metodg PPP
oraz dane pomiaréw satelitarnych PSInSAR w postaci produktow European Ground Motion
Service (EGMS). W procesie integracji danych do przeksztatcenia absolutnych ruchéw
pionowych (GNSS i PSInSAR) na ukiad wzgledny zgodny z danymi niwelacyjnymi
zastosowano fransformacje afiniczng. Uzyskano s$redni btad transformacji dla
pojedynczego punktu okoto 0,20 mm/rok co nalezy uzna¢ za osiggniecie istotne.
Ostateczny model przestrzenny ruchéw pionowych skorupy ziemskiej na obszarze Polski
opracowano przy uzyciu metody wielomianéw lokalnych. Cel szczegotowy 4 rozprawy

zostat zatem w pefni zrealizowany.

2.4. Uwagi dyskusyjne i krytyczne.
Cztery artykuly naukowe stanowiace rozprawe dokiorskg =zostaly opublikowane

w czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiegu, wyréznionych w JCR i jako
takie podlegaty juz ocenie. W swojej opinii nie bede zatem odnosit sie do kwestii
uktadu pracy, jakosci i czytelnosci tabel i rysunkow, kompletno$ci cytowanej literatury,
poprawnosci zapisow matematycznych, jezyka czy terminologii. Te wszystkie elementy
podlegaly ocenie wydawnictw i niezaleznych recenzentoéw merytorycznych. Skupie sie
wiec przede wszystkim na problemach istotnych dla rozprawy jako calosci, ale

odnoszac sie tez szczegotowo do niektérych tresci poszczegoinych artykutéw cyklu.
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Pierwszym tematem dyskusyjnym jest uktad (poziom) odniesienia dla wyznaczanych
w pracy pionowych ruchoéw skorupy ziemskiej. O ile przyjety dla wyznaczen absolutnych
ukfad ITRF2014 (publikacje [1] i [2]) nie budzi zadnych zastrzezen to przyjecie dla
wyznaczen wzglednych (publikacje [3] i [4]) poziomu Morza Battyckiego na mareografie
we Wiadystawowie jest co najmniej dyskusyjne. Przyjmowanie poziomu morza jako
poziomu odniesienia dla wszelkich pomiaréw wysokosciowych miato uzasadnienie
w czasach, gdy pomiary absolutne nie zapewnialy wymaganych dokfadnosci, a poziom
morza identyfikowany byt z powierzchnig geoidy ziemskiej. Obecnie metody satelitarne
zapewniajg doktadnos$ci poréwnywalne, a niejednokrotnie wyzsze niz precyzyjna niwelacja
geometryczna, szczegolnie dla wyznaczenia zmian wysokosci w diugich okresach czasu.
Poza tym obecnie poziom morz i oceanéw podnosi sie w tempie znacznie przekraczajgcym
predkosci ruchow skorupy ziemskiej na obszarach o niskiej aktywnosci tektonicznej (poza
obszarami wynoszenia postglacjalnego). Usredniony poziom catego Morza Baltyckiego
wyznaczony z danych altimetrycznych w okresie od 1999 do 2024 roku wzrastat z trendem
liniowym 4,8 mm/rok (Copernicus Marine Service), w niektorych rejonach Battyku nawet
5,8 mm/rok. Wedtug danych IMGW-PIB na mareografie we Wladystawowie poziom Morza
Baityckiego wzgledem punktu odniesienia na wybrzezu w okresie od 1950 roku zmienia
sie z Srednim trendem liniowym ok. +2,2 mm/rok, ale zmiany nie sa regularne. Np.
w okresie pomiedzy ostatnimi pomiarami sieci niwelacji precyzyjnej (1974 — 2003)
nastepowat wzrost ok. +5 mm/rok, a w okresie 2011 — 2021 (szeregi czasowe GNSS PPP)
nawet ok. +6,5 mm/rok. Ale np. w okresie dwudziestolecia 1990 — 2010 zmiana wskazan
mareografu byta prawie zerowa. Tymczasem $rednia predko$é zmian wysokosci
bezwzglednej stacji GNSS WLAD z danych satelitarnych wyznaczona przez Doktoranta
w rozprawie wynosi ok. +0,8 mm/rok. Przyjecie jako poziomu odniesienia poziomu morza
na mareografie we Wiadystawowie spowodowato, ze na modelach wspétczesnych ruchéow
pionowych obszaru Polski opublikowanych w pracach [3] i [4] dominujg osiadania ($rednio
2-3 mm/rok) podczas gdy obliczone z danych GNSS bezwzgledne ruchy pionowe
(publikacja [2]) mieszczg sie w przedziale od -1 do +1 mm/rok dla 95% punktow, a na
modelu interpolacyjnym (mapie) dominujg obszary wypietrzen.

Drugim problemem dyskusyjnym jest przyjecie do dostosowania predkosci pionowych
absolutnych (GNSS) do uktadu predkosci wzglednych (niwelacja geometryczna) modelu
transformacji afinicznej, 12-parametrowej. Szkoda, ze Autorzy publikacji [3] nie podali
szczegbtowej postaci rownan transformacyjnych powotujac sie tylko na prace Tierra et all.,
Computer & Geosciences, 34 (2008), w ktorej podano jedynie reguty transformaciji
konforemnej dla potrzeb przeliczania wspotrzednych geodezyjnych w réznych uktadach
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odniesienia. Transformacja afiniczna powinna zawiera¢ sktadowe translacji, rotacji oraz
zmiany skali dla wszystkich trzech osi, zatem w sumie 9 parametrow, jakie sg zatem
3 pozostate parametry transformaciji afinicznej zastosowanej w rozprawie? Transformacja
12-parametrowa na ogét bedzie wykazywata lepsze wskazniki dokiadno$ciowe
dopasowania niz transformacja 6- lub 7-parametrowa, ale jakie jest merytoryczne
uzasadnienie dla przyjecia takiego rodzaju transformacji? W jaki sposéb okreslono
wspotrzedne punktéw pseudo-weziowych w obu ukfadach? Parametry transformacji
wspdtrzednych geodezyjnych z uktadu zwigzanego z elipsoida (GNSS) do ukiadu
zwigzanego z geoidg (niwelacja), po przeliczeniach do uktadu kartezjanskiego X, Y, Z, dla
szerokosci geodezyjnych obszaru Polski, powinny zawieraé co najmniej niezerowe
sktadowe translaciji i rotacji, dlaczego zatem w tabeli 8 publikacji [3] przedstawiono jedynie
wartosci tylko 4 parametréw (jeden parametr translacji i trzy sktadowe zmiany skali)?
Oczekuje od Doktoranta wyjasnienia tych kwestii podczas publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.
Trzecim tematem do dyskus;ji jest niesp6jno$¢ czasowa obserwaciji wykonywanych trzema
réznymi technikami pomiarowymi. Pomiary niwelacyjne, ktérych wyniki wykorzystano w
rozprawie wykonywano w dwéch kampaniach pomiarowych w latach 1974-1982 oraz
1997-2003, pomiary GNSS opracowywane metodg PPP pochodzg z lat 2011 — 2021, za$
produkty EGMS L2 i L3 z danych satelity Sentinel-1 pochodza ze stosunkowo krétkiego
okresu 2018-2022. O ile dane GNSS i InSAR w postaci stosunkowo gestych szeregow
czasowych (GNSS- dobowe; InNSAR - co 6 dni) koincydujg w czasie, to pomiary
niwelacyjne wykonywane byly duzo wczesniej, a w kazdej kampanii byly znacznie
rozciagnigte w czasie. Jednakze z uwagi na to, ze ruchy pionowe skorupy ziemskiej
przebiegajg w czasie geologicznym, a zmiany ich predkosci na obszarach asejsmicznych
nastepujg stosunkowo wolno, zatozenie ich statosci w okresie ok. 50 lat jest, moim
zdaniem, akceptowalne.
Oproécz przedstawionych kwestii dyskusyjnych mam kilka uwag i pytan szczego6towych:
1. Z czego wynikajg tak duze réznice predkosci na wybranych czterech stacjach GNSS
pomiedzy rozwigzaniem UWM PPP, a rozwigzaniem NGL PPP (publikacja [1D?
2. W tabeli 9 publikacji [1] zestawiono przemieszczenia wyznaczone metodg DInSAR
z predkosciami wyznaczonymi z danych GNSS. Poréwnywane powinny by¢ takie
same wielkosci: albo przemieszczenia, albo predkosci.
3. Szkoda, ze do modelowania ruchéw pionowych w publikacji [2] nie wiaczono stacji
poza granicami Polski. Model bylyby bardziej wiarygodny na granicach

opracowania.



4. Mam nieodparte wrazenie, ze streszczenia artykutow w jezyku polskim
zamieszczone w opisie rozprawy tlumaczone byly z angielskiego softwarowo i nie
skorygowano tych ttumaczen uwaznie. Stad np. ,punkty catkowania”, a nie punkty
dostosowania, ,metody catkowania”, a nie metody dostosowania, czy np. zdanie:
~Celem niniejszego badania jest wyznaczenie absolutnego wspéiczesnych
pionowych ruchéw skorupy ziemskiej (VCM) i pionowych ruchéw lgdu (VLM)...”.
Tego typu ,usterek” jezykowych jest wiecej.

Przedstawione uwagi majg charakter tematéw do dyskusji i w niczym nie obnizajg mojej
bardzo pozytywnej oceny merytorycznej osiggniecia naukowego Doktoranta. Mgr inz.
Bartosz Naumowicz wykazat, ze jest pracownikiem naukowym dobrze przygotowanym
do prowadzenia badan zaréwno teoretycznie jak i warsztatowo oraz do podejmowania
w tych badaniach probleméw istotnych dla rozwoju dyscypliny naukowej, a przy tym
przydatnych w praktyce.

3. Whiosek kornicowy

Uwzgledniajgc przedstawione w niniejszej recenzji omoéwienie i ocene rozprawy
doktorskiej mgrinz. Bartosza Naumowicza uwazam, ze jest On dobrze przygotowanym
naukowcem, szczegdlnie w zakresie wykorzystania réznych metod i technik pomiarowych
(precyzyjna niwelacja geometryczna, GNSS, DInSAR) w badaniach geodezyjnych
i geodynamicznych.

Doktorant wykazat sie bardzo dobrg wiedza teoretyczng w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport w zakresie geodezji oraz posiadt umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej, a przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia
wszystkie wymogi ustawowe.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze kandydat spetnia wymogi okreslone w ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity:
Dz.U.2024.1571 ze zm.) i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Bartosza Naumowicza do

publicznej obrony swojej rozprawy doktorskiej.
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Wroctaw, dnia 26.01.2026 1. (D, Lol w
Bernard Kontny
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