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2.1.1. Sformulowanie problemu naukowego.

Od ukorczenia studiow na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej zaczatem zajmowac sig zagadnieniami zwigzanymi z geodynamikg,
w szczegélnosci  z  badaniem zjawiska plywéw  Ziemi, analizg ~czasowo-
czestotliwosciowg — szeregow obserwacji geodezyjnych  oraz interpretacjg
wystepujgcych w nich rezydualnych oscylacji 0 charakterze okresowym. Doktorat nt.
,Badanie wpftywu atmosfery na wyniki obserwacji grawimetrycznych plywow
ziemskich”, napisany pod opieka prof. Tadeusza Chojnickiego z Centrum Badan
Kosmicznych PAN, stanowit zamkniecie pewnego rozdziatu pracy naukowej, ktorej
kontynuacje przedstawiam w niniejszym autoreferacie.




Moje osiagnigcie, zgodne z wymogami wynikajacymi z art. 16 ust. 2 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) stanowi jednotematyczny cykl
publikacji nt. ,Zastosowanie krétko-czasowych rozwigzan GPS do badania
rezydualnych zmian deformacyjnych o charakterze dynamicznym w czestotliwosciach
plywowych”.

Poswigcony jest on badaniom rezydualnych oscylacji, glownie w dynamicznych
czestotliwosciach plywowych, wystepujgcych w zmianach wspotrzednych geodezyjnych,
bedgcych wynikiem zaawansowanych opracowar: obserwacji satelitarnych. Podstawe moich
badan stanowily obserwacje wykonane w polskich obserwatoriach geodezyjnych i
geodynamicznych, jak rowniez na stacjach Aktywnej Sieci Geodezyjnej ASG-EUPOS.

Problem doktadnego i wiarygodnego wyznaczenia parametrow orientacji Ziemi w
przestrzeni oraz ruchéw skorupy ziemskiej w dobie coraz wigkszej dostepnosci systemow
satelitarnych i kosmicznych staje sie problemem niezwykle istotnym. Niebieski ukfad
odniesienia (ICRF — International Celstial Reference Frame), bedacy przyblizeniem uktadu
inercjalnego oraz ziemski uktad odniesienia (ITRF — International Terrestrial Reference
Frame), w ktérym punkty znajdujgce sie na fizycznej powierzchni Ziemi maja przypisane
wspotrzedne staja si¢ podstawq dzisiejszej geodezji. Istnigje silne sprzezenie zwrotne
pomiedzy definicjg quasi-inercjalnego systemu niebieskiego (ICRS), a praktyczng realizacjg
konwencjonalnego systemu ziemskiego (ITRS), a wzajemne relacje uzyskuje sie droga
transformacji, ktéra wymaga potgczenia wspoirzednych takiego systemu i parametrow
opisujgcych zjawiska geofizyczne, ktére majg duzy wplyw na otrzymane wyniki.

System GPS odgrywa istotng role w procesie tworzenia ziemskiego uktadu odniesienia
poprzez wktad (jako jedna z metod) w procesie wyznaczenia zaréwno pofoZenia poczatku
uktadu, jak i skali. Uktad odniesienia bedacy realizacjg kinematycznego systemu odniesienia
zdefiniowany jest poprzez wspéirzedne punktéw oraz ich zmiany w czasie (predkosci). W
przypadku ukfadu ziemskiego muszg to byé punkty o precyzyjnie wyznaczonych
predkosciach, na ktorych przez co najmniej kilka lat wykonywane byly permanentne
obserwacje o wysokiej jakoSci, opracowywane nastepnie w ramach programow
monitorowania uktadu odniesienia.

Zlozono$é narzedzi matematycznych, zaawansowanie techniczne sprzetu oraz moc
obliczeniowa komputeréw sg niemalze nieograniczone nalezy w szczegolnym stopniu
zwracaé uwage na wiarygodnosc otrzymanych wynikow (w przypadku geodezji przede
wszystkim wspotrzednych, ale réwniez wspoiczynnikow geodezyjnych modeli Zjawisk
geofizycznych). Wyznaczenie wspoirzednych punktow znajdujgcych sie na fizycznej
powierzchni Ziemi z obserwacji satelitarnych jest zagadnieniem niezwykle zlozonym i
wymagajgcym zastosowania zaréwno zaawansowanych algorytmow obliczeniowych, jak i
nowoczesnych modeli zjawisk o0 charakterze dynamicznym, wplywajgcych na zmiang
wyznaczern wsp6irzednych w sposéb rzeczywisty (zjawiska geofizyczne), jak i pozorny
(efekty wplywajgce na zakiocenia sygnafu satelitarnego oraz niedokfadnosci modelowar)).

Jesli chodzi o okresowe efekty w zmianach wspGfrzednych geodezyjnych, to mozna je
ogdinie podzielic na trzy grupy (Dong et al., 2002). Pierwsza to wywodzgce si¢ z
oddziatywan grawitacyjnych pomigdzy Ziemia a Ksiezycem i Storicem (sezonowe Zmiany w
ruchu bieguna, poprawki do czasu uniwersalnego $redniego UT1 ze wzgledu na zmiany
pofozenia bieguna oraz deformacje wywotane bezposrednimi efektami plywowymi, jak
réwniez efektami posrednimi pochodzgcymi od oceanu i atmosfery). Druga to wynikajgce z
wplywu globalnej lub lokalnej hydrosfery, efekty obcigzeniowe od atmosfery i nieptywowe
pochodzgce od oceanu oraz oddziatywania o charakterze termicznym.

Trzecia to btedy systemu (efekt wielodroznosci sygnatu, szczatkowe bledy orbitalne,
zmiana konstelacji  satelitow, niewystarczajaca rozdzielczo$é czasowo-przestrzenna
obserwacji), do ktérych mozna rowniez zaliczy¢ pozorne zmiany o charakterze sezonowym.
W pozostatosciach (rezyduach) wszelkiego rodzaju tkwig niedoskonatosci modelowania
(unmodeled effects) lub modele efektéw pozornych (mismodeled effects), ktorych analiza
jlosciowa powinna Ww znacznym stopniu  poprawic wiarygodno$¢  otrzymywanych
wspotrzednych.
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Ziozonosé tych zagadniern wskazuje na konieczno$¢ nieustannego badania zmian
wspotrzednych geodezyjnych pod katem istnienia rezydualnych oscylacji wynikajgcych z
niedoszacowarn efektéw geofizycznych lub niedoskonatoéci zastosowanych modeli lub tez
algorytméw obliczeniowych.

Analiz zmian wspéirzednych — geodezyjnych 0 charakterze  periodycznym
przeprowadzono duzg ilosc, warto wspomnie¢ migdzy innymi prace: Bruyninx, 2001,
Poutanen et al., 2001; Mangiarotti et al., 2000; van Dam et al., 2007; Tesmer et al., 2009,
Wu et al., 2006; Kenyeres and Bruyninx, 2009.

Szczegotowa analiza przyczyn zmian sezonowych we wspdfrzednych GPS zostata
zaprezentowana w pracy (Dong et al, 2002), w ktorej autorzy wyszczegolnili gtowne
rzeczywiste i pozorne zmiany na podstawie opracowania (ale w rezimie dobowym) 4.5-
letniego okresu obserwacji wybranych punktow sieci IGS przy uzyciu oprogramowania
GAMIT. Odnotowali oni, iz tylko okoto 40% zmian o charakterze sezonowym pochodzi od
efektow rzeczywistych, pozostata czgsc to efekty o charakterze pozornym. Zauwazyli oni
réwniez, iz dla dobowych lub tygodniowych rozwigzan sztuczne oscylacje zwigzane Z
okresami dobowymi lub pétdobowymi w wiekszosci sig usredniaja, aczkolwiek rezydualnie w
tego typu rozwigzaniach istnie¢ bedg zawsze.

Podobna analiza rozwigzan dobowych zostata zaprezentowana w pracy (Ray et al.,
2008), w ktérej autorzy skupili sig na padaniu nieliniowych rezydudéw generowanych przy
tworzeniu kombinacji ukfadu odniesienia ITRF2005 na podstawie globalnych ukfadow
generowanych w rezimie tygodniowym przez stuzbe IGS. Jedli chodzi o mechanizm
przenoszenia sig szczgtkowych bledéw w czestotliwosciach plywowych na oscylacje w
dtugich okresach, to zostat on zaprezentowany w pracy (Penna and Stewart, 2003).
Pokazano go na przyktadzie dwoch podstawowych fal ptywowych z wykorzystaniem ich
okreséw wystepowania dla danych GPS.

W pracy (Watson et al, 2006) zauwazono, Iz niedoskonatoéci modelowania
w czestotliwosciach plywowych majg wplyw na istnienie pozornych oscylacji w szeregach
czasowych zaréwno wspditrzednych GPS, jak réwniez ich pochodnych, w tym przypadku
wyznaczer parametrow opisujgcych stan troposfery. Z kolei w pracy (Ray, 2006)
przedstawiono bardzo wyraing korelacje pomiedzy zmianami (gtéwnie  rocznymi)
wspdirzednych wyznaczonych z obserwacji GPS a wplywem biedoéw zwigzanych z samym
systemem, uzytymi odbiornikami oraz warunkami obserwacyjnymi. Analizy te prowadzone
byly jednak na rozwigzaniach tygodniowych. Praca (Ray et al., 2005) zawiera analize
rozwigzan dobowych oraz tygodniowych pod katem badania niestabilnosci ukfadu
odniesienia realizowanego przez IGS (International GNSS Service). Autorzy rowniez
podzielili mozliwe oscylacje o charakterze sezonowym na dwie grupy: zewnetrzne, zZwigzane
2 efektami o charakterze geofizycznym oraz wewnetrzne, zwigzane z systemem oraz
warunkami pomiarowymi.

Jesli chodzi o opracowania obserwacji GPS w rezimie godzinnym, to wykorzystanie ich
do badania efektéw posrednich pochodzgcych od oceanu (ocean loading) przedstawiono w
pracy (Vergnolle et al., 2008), gdzie zastosowano 2-godzinne, naktadajgce sie okna dla 105
dni ciaglych obserwacji GPS wykonanych u wybrzeza Francji. Poréwnania dokonano z
modelem FES2004 otrzymujac znaczne roznice w czestotliwosciach zwigzanych z falami K1
i K2. Rothacher i inni (Rothacher et al., 2002) wyznaczyli krotkookresowe (2-godzinne)
wariacje w ruchu obrotowym Ziemi (UT1 i ruch bieguna) z powodu plywéw oceanicznych na
podstawie globalnej sieci stacji permanentnych skupionych w IGS. Wyznaczyli szereg
wspotczynnikow funkcji sinusoidalnych dla gtownych plywowych sktadowych dobowych i
potdobowych. Badanie obecnoéci sktadowych czestotliwosciowych zwigzanych z efektem
obcigzeniowym od oceanu w zmianach dtugosci wektora pomigdzy stacjami na Alasce
zaprezentowano w pracy (Khan and Tscherning, 2001), w ktorej autorzy wykorzystali co
prawda 1-godzinne okna obserwacyjne, ale zastosowali do wyznaczen technike DGPS,
ktérej doktadno$c¢ nie jest wystarczajgca dla badan pozycji bezwzglednej. Przyszitoscig
wyznaczen wspotrzgdnych geocentrycznych z krotkg rozdzielczoscig czasowa jest metoda
PPP (Precise Point Positioning). Wyniki badan nad zastosowaniem tej metody zostaty
zaprezentowane w pracy (Yuan et al, 2009), w ktorej autorzy testujq obecnosc
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deformacyjnych sktadowych dobowych i potdobowych w zmianach wspotrzednych. Dane
pochodzg z kilkuletniego okresu obserwacyjnego, zgromadzone zostaly na 12 punktach
permanentnych w  rejonie Hong Kongu. Ponownie otrzymano zgodnosc¢  w glownych
czestotliwosciach ptywowych z wyjatkiem S1, K1 oraz K2. W pracy (King et al., 2003)
przedstawiono mechanizm tworzenia sie sztucznych czestotliwosci w rozwigzaniach GPS,
szczegoblnie w sktadowej E (East), wynikajgcej prawdopodobnie z faktu niejednoznacznosci
wyznaczenia nieoznaczonosci fazy. Uzyte do tego celu zostato oprogramowanie GAMIT i 1-
godzinne, nienakfadajgce si¢ okna obserwacyjne.

W pracy (van Dam et al., 2011) wykonala zostafa analiza korelacyjna pomiedzy
zmianami nacisku oceanicznego (ocean bottom pressure) a wysoko$ciami otrzymanymi Z
tygodniowych rozwigzan GPS wykonanych w MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Zauwazono, iz obserwowane wielkosci efektow obcigzeniowych sq znacznie wigksze od
wartosci predykowanych. W publikacji (Penna et al., 2007) pokazano jakie sygnaty
diugookresowe moga uwidacznia¢ sie w zmianach wysokoSci elipsoidalnej w przypadku
niezamodelowania (lub niedoklfadnego zamodelowania) efektow o charakterze dobowym i
sub-dobowym. Przedstawiono ich amplitude, okres oraz zmienno$é przestrzenng. Z kolei
szczegétowy mechanizm propagacji niezamodelowanych  btedow systematycznych
zaprezentowano w publikacji (Stewart et al., 2005). W pracy (Krynski et al., 2002b)
zaprezentowano analize dwuletniego ciggu obserwacyjnego zmian sktadowych wektora
pomiedzy stacjami GPS wyznaczonych z 4-godzinnych, naktadajacych sie okien
obserwacyjnych za pomocg oprogramowania Bernese 4.2. Wykazano istnienie wyraznych
oscylacji 24- i 12-godzinnych. W pracy (Krynski et al., 2002a) wykonano probe rozréznienia
pomiedzy  efektami pozornymi  a rzeczywistymi obserwowanymi  w precyzyjnych
rozwigzaniach GPS. Analiza jakosci rozwigzan GPS w funkcji diugosci okna obserwacyjnego
zaprezentowana zostata w pracy (Krynski and Zanimoskiy, 2005). W pracy (King et al., 2008)
wykonane Zzostato opracowanie 90-ciu stacji IGS z okresu od 2000 do 2006 roku przy
pomocy metody PPP i oprogramowania GIPSY/OASIS. Otrzymano wspdfrzedne z
rozdzielczoscia  5-minutowa, a na ich podstawie  niezamodelowane efekty w
czestotliwosciach ptywowych o amplitudzie do 10 mm. Zauwazono réwniez, iz ocena efektow
geofizycznych w zmianach wspofrzednych geodezyjnych moze zostaé zafatszowana poprzez
istnienie dfugookresowych zmian zaleznych od rodzaju analizowanej sktadowej (N, E, U)
oraz rozpatrywanych skladowych czestotliwosciowych rozwinigcia potencjatu pfywowego
(01, S1, K2, S2, K2 czy M2). Praca pokazuje prawdopodobny mechanizm przenoszenia si¢
efektéw krotkookresowych w okresy 14-dniowe, poiroczne oraz roczne.

Prace naukowo-badawcze nad zastosowaniem krotkich okien w opracowaniu
obserwacji wykonanych w nawigacyjnych systemach satelitarnych prowadzono w Polsce w
Instytucie Geodezji i Kartografii (Krynski and Cisak, 2000; Kryriski i Zanimonskiy, 2003) oraz
Instytucie Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej (publikacje i
prezentacje: Figurski et al., 1999; Rogowski, 2001; Rogowski et al. 2004, Bogusz et al.,
2000a; 2000b; Figurski and Liwosz, 2000). Prace te dotyczyly badania krotkich wektorow
oraz rozwigzan z pojedynczych stacji. Whioski z niniejszych publikacji i opracowan
$wiadczyty o istnieniu krotkookresowych oscylacji rezydualnych w wyznaczeniach zmian
zaréwno wspéfrzednych geodezyjnych, jak i dfugosci wektorow pomigdzy stacjami sieci
satelitarnych.  Jedli chodzi o opracowania majgce na celu badanie energii
w czestotliwosciach plywowych to z doéwiadczeri zwigzanych z analizami plywowymi
wynika, iz optymalng rozdzielczoscig do otrzymania wiarygodnych wyznaczen parametrow
plywowych jest rozdzielczo$¢ godzinna (Ducarme et al., 2005). Co do opracowarn obserwacji
satelitarnych to doswiadczenia niektérych autorow pokazujg na zastosowanie okna 4-
godzinnego (Hréka and Hefty, 2006), aczkolwiek taka metoda wprowadza do obserwacji
sztuczng czestotliwosc o podwdjnym okresie (czestotliwos¢ Nyquista), a zmiany 8-godzinne
sg réwniez zmianami ptywowymi, wynikajgcym z teorii potencjatu (zmiany 3-go rzedu).

Hefty and Igondova (2010) na podstawie prawie 3-letnich obserwacji z wybranych
stacji sieci EPN wskazali na potencjalne niewystarczajgce zamodelowanie w podstawowych
sktadowych czestotliwo$ciowych O1 i M2 wynikajgce z efektow posrednich pochodzgcych od
oceanu. Zagadnienie badania szumow w geodezyjnych szeregach czasowych jest rowniez

Strona 10




poszukiwaniem pozostatosci. Najczgsciej zakladamy, ze szereg Czasowy, pozostaty po
odfiltrowaniu sygnatu pomiarowego (trendu, sktadowych okresowych — np. pywowych), ma
charakter szumu biafego, charakteryzujgcego sie brakiem autokorelacji sygnatu. Jako
wiodace w danej dziedzinie nalezy przytoczy¢ prace (Williams, 2003) oraz (Amiri-Simkooei,
2009), w ktorych autorzy (na przyktadzie zmian wspofrzednych geodezyjnych) przedstawiajg
metodyke analizy wielowymiarowej modelu liniowego wystepujgcego w wielu obserwacjach
geodezyjnych.

2.1.2. Oméwienie problematyki oraz wynikéw badan wtasnych.

W dniu 2 czerwca 2008 roku Giéwny Urzad Geodezji i Kartografii we
Warszawie  uruchomit — operacyjnie wielofunkcyjny ~ system  precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS. W ramach budowy systemu na
obszarze Polski zostalo zainstalowanych 75 nowych stacji referencyjnych GNSS
(wtym 8 wyposazonych w modut odbiorczy GPSIGLONASS) oraz uruchomiono
infrastrukture obliczeniowg w dwoch centrach zarzadzajgcych w Katowicach
i Warszawie.

Dodatkowo w celu zapewnienia réwnomiernego pokrycia  stacjami
referencyjnymi na terenie kraju do systemu zostaty wigczone 22 istniejgce stacje
(zarzgdzane przez uczelnie, jednostki naukowo-badawcze, administracje panstwowg
oraz firmy prywatne), a takze ok. 30 stacji przygranicznych z krajow o$ciennych.
Stacje systemu ASG-EUPOS w spos6b réwnomierny pokrywajg obszar kraju.
Systemy pracujgce w trybie cigglym powinny charakteryzowaé sie wysoka
wiarygodnoscig i niezawodno$cig. W systemie ASG-EUPOS dotyczy to miedzy
innymi  obserwacji pozyskiwanych ze stacji referencyjnych oraz danych
powierzchniowych generowanych dla wszystkich serwisow czasu rzeczywistego.
Jednym z gtéwnych czynnikow wplywajgcych na jakosc poprawek jest stabilnosc
wspotrzednych stacji referencyjnych. System ASG-EUPOS umozliwia wyznaczenie
pozycji w dowolnym miejscu na obszarze Polski z doktadnoscig od jednego metra do
kilku milimetréw w zaleznosci od posiadanego przez uzytkownika sprzetu
pomiarowego GNSS i uzytej metody pomiaru. Zgodnie z zatozeniami system ASG-
EUPOS stanowi takze baze do budowy wiasnych systemow (aplikacji) uzytkownikow
wykorzystujgcych funkcje pozycjonowania Iub nawigacji (Bosy et al, 2007).
Poniewaz w niedalekiej przysztosci system bedzie rowniez stuzyt do biezgcego
monitorowania stanu i dynamiki zmian procesow geodynamicznych zachodzgcych
w litosferze na obszarze kraju (projekt ,ASG+” Figurski et al., 2011) niezwykle
istotnym zagadnieniem staje si¢ problem poznania struktury pozostatosci (rezyduow)
we wspoirzednych bedacych wynikiem opracowania obserwacji GPS.

Omawiany cigg publikacyjny wpasowuje sie w aktualne trendy badan i stanowi
najobszerniejszg jak dotad analize zmian krétkookresowych dotyczgca narodowych
sieci podstawowych w postaci systemow GBAS (Groud-Based Augmentation
System).

Publikacja [1] (Bogusz J. — _Environmental Influences on Gravimetric Earth
Tides Observations”. Artificial Satellites, Volume 42, Number 1/2007, pp. 41-57) jest
wynikiem  realizacji badawczego projektu  wlasnego Ministerstwa  Nauki
i Informatyzacji nr 4T12E00327 nt. _Badanie wplywu efektow $rodowiskowych na
zmiany pola cigzkoSci Ziemi”, ktérego bylem kierownikiem. Celem naukowym
projektu, co zostato przedstawione w publikacji, byta analiza czynnikow, od ktorych
zalezna jest dokfadnos¢ i wiarygodno$¢ opracowan ptywowych. Od momentu
wystapienia jakichkolwiek zmian przyspieszenia Sity ciezkosci do ostatecznego
opracowania obserwacji w celu uzyskania parametrow charakteryzujgcych
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poszczegdine skiadowe harmoniczne potencjatu sify cigzkosci wystepuje wiele
elementow zaleznych od uZytego sprzetu, wpfywu czynnikow zakiocajacych
(w przypadku  ciggfych obserwacji grawimetrycznych wystepujacych réwniez
w czestotliwosciach plywowych),  jak réwniez  aparatu  matematycznego
wykorzystanego w procesie opracowania obserwacji. W celu badania efektow
$rodowiskowych wykonano serig obserwacji zmian cisnienia atmosferycznego,
temperatury, opadow deszczu, zmian wilgotno$ci gruntu, ktore nastepnie dostepnymi
modelami oraz przy uwzglednieniu struktury geomechanicznej terenu Obserwatorium
przeliczono na zmiany przyspieszenia sity ciezkoéci. Referat zawiera wyniki fgcznej
analizy obserwacji plywowych z uwzglednieniem $rodowiskowych  efektow
posrednich, co doprowadzito do powstawia najbardziej wiarygodnego z dotychczas
istniejgcych modeli matematycznych grawimetrycznych plywow ziemskich dla
Astronomiczno-Geodezyjnego Obserwatorium Politechniki Warszawskiej
w Jozefostawiu (Obserwatorium to figuruje w Miedzynarodowym Centrum d.s.
Plywéw (ICET — International Centre for Earth Tides — wtedy Bruksela, obecnie
Polinezja Francuska, pod numerem 0909). Model ten zostanie réwniez wykorzystany
w dalszej czesci badan.

Publikacja [2] (Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M. — “Investigation on tidal
components in GPS coordinates”. Artificial Satellites, Volume 44, Number 2/2009,
ISSN 0208-841X, DOI 10.2478/v10018-009-0020-9, pp. 67-74) stanowi poczgtek
analiz obserwacji satelitarnych w rezimie godzinnym. Standardem opracowania
obserwacji GNSS (Global Navigation Satellite System) gromadzonych w ramach
stuzb IGS (International GNSS Service) lub EPN (EUREF Permanent Network) sg
opracowania w oknach dobowych, badz tygodniowych. Z kolei plywy Ziemi sg pod
wzgledem geodynamicznym zjawiskiem powodujgcym najwieksze zmiany potozenia
punktéw permanentnych wykonujgcych obserwacje na fizycznej powierzchni Ziemi.
Poniewaz najbardziej energetyczne czestotliwosci ptywowe fo dobowe i potdobowe,
wiec jednym z podstawowych zadan bylo zaprojektowanie idei i zastosowanie innej
strategii opracowania, polegajgcej na wprowadzeniu krétkich okien czasowych
precyzyjnych opracowan GPS. Opracowanie wykonano ramach dziatalnosci Cenrum
Geomatyki Stosowanej WAT, gdzie mieéci sie jedno z 18 (w momencie pisania
autoreferatu) europejskich centrow analiz EPN (EPN Local Analysis Centre).
Wykorzystano do tego celu obserwacje satelitarne z ponad 70 stacji EPN (z czego
ponad 10 w Polsce, tydzien GPS od 1400 do 1500), ktére nastepne opracowano
programem Bernese 5.0 w 4-godzinnych oknach czasowych przesuwanych co
godzina. Analiza metodg szybkiej transformacji Fouriera potwierdzita istnienie
rezydualnych oscylacji w dynamicznych czestotliwosciach ptywowych zarowno
w sktadowej pionowej (Up), jak i w sktadowych horyzontalnych (North oraz East)
rzedu pojedynczych milimetréw. Przedstawiono analizy powierzchniowe rozktadu
zmian amplitud oscylacji, jak rowniez zaprezentowano transformaty falkowe
pokazujgce wyrazne zmiany amplitud  oscylacji zaréwno dobowych, jak
i poétdobowych. W publikacji podjeto rowniez probe poszukiwania oscylacji
charakterystycznych dla ptywow ziemskich, aczkolwiek z dalszych badan wynika, iz
metoda najmniejszych kwadratow zdecydowanie lepiej do niniejszego zagadnienia
okazata sie by¢ przydatna.

Publikacja [3] (Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M., Szafranek K. —
“Application of short-time GNSS solutions to geodynamical studies — preliminary
results”. Acta Geodynamica et Geomaterialia, Vol. 7, No. 3 (159), 2010, pp. 295-302)
przedstawia wyniki kolejnych analiz w tym kierunku. Dalsze badania nad zmiang
okna czasowego pozwolify na przejscie od 4- do 3-godzinnego okresu, ktory okazat
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sie po wielu testach minimalnym, dla ktérego otrzymywano wiarygodne rozwigzania,
a w konsekwencji wspotrzedne w geodezyjnym ukiadzie odniesienia ITRF2005.
Zasygnalizowano (podobnie jak w literaturze $wiatowej) istnienie znacznych
odstepstw od trendu w skfadowej E, co prawdopodobnie moze byé skutkiem
niedoktadnego zamodelowania refrakcji jonosferycznej. Skutkowafo [0 €O prawda
istnieniem sztucznej oscylacji 6-godzinnej (czestotliwos¢ Nyquista), ale uznano ten
fakt za nieistotny z uwagi na pomijaing amplitude oscylacji o okresie Y% doby
sfonecznej, czego nie mozna byfo stwierdzi¢ dla oscylacji o okresie 1/3 doby. Byfo to
pierwsze opracowanie przeprowadzone na danych satelitarnych z systemu ASG-
EUPOS majgce na celu badanie oscylacji krétkookresowych (dobowe i subdobowe).
Publikacja ta zawiera opis strategii obliczeniowej, sposobu przeniesienia ukladu
odniesienia oraz zastosowanych modeli zjawisk o charakterze dynamicznym.
W celach testowych opracowano obserwacje satelitarne pochodzgce z 3-miesiecy,
siec¢ skfadata sie z ponad 100 stacji potozonych w znakomitej wiekszosci na terenie
Polski. Wyniki wyznaczen godzinnych zostaly poréwnane z wynikami wyznaczen
dobowych, traktowanych jako wzorcowe, CO stanowito jednoczesnie weryfikacje
zaproponowanej metody opracowania w krétkich oknach czasowych. Analiza metodg
szybkiej transformacji Fouriera potwierdzita istnienie rezydualnych oscylacji
w czestotliwosciach ptywowych, co stanowifo podstawe do dalszych badan.
Publikacja [4] (Bogusz J., Figurski M. — ,Model ptywowy IERS2003 i ocena
mozliwosci jego weryfikacji na podstawie wynikow opracowania obserwacji GNSS”.
Biuletyn WAT, VOL. LIX, NR 3, 2010, str. 421-441) jest pierwszg z publikacji
probujgcych zinterpretowac przyczyny istnienia rezydualnych oscylacji w zmianach
wspdtrzednych geodezyjnych. Obserwacje poddane analizie dotyczyly juz rocznego
szeregu czasowego, co zwiekszyto wiarygodno$é otrzymanych wynikow na tyle,
azeby wskazac, iz model ptywowy zaimplementowany do oprogramowania Bernese
(wedtug standardow International Earth Rotation and Reference Systems Service
7 2003 roku) nie do konca modeluje wszystkie czestotliwosci charakterystyczne dla
ptywéw Ziemi. Dlatego tez publikacja ta przybliza charakterystyke modelowania
zmian deformacyjnych w czestotliwosciach plywowych za pomocg nominalnych liczb
Love’a i Shidy 2-go i 3-go stopnia oraz przedstawia ideg wprowadzania poprawek za
pomocag oprogramowania Bernese. Analiza za pomocag Szybkiej transformacji
Fouriera byfta juz tylko wstepng dla potwierdzenia istnienia oscylacji
krétkookresowych, gdyZ analizg wlasciwg bylo opracowanie metodg najmniejszych
kwadratéw (metoda Chojnickiego). Nalezy podkreslic, duzg innowacyjnosc
niniejszych analiz, gdyz metoda najmniejszych kwadratow do opracowania zmian
wspoirzednych geodezyjnych byfa do tej pory tylko pilotowo stosowana przez waskie
grono naukowcow, a nigdy do tak rozleglej sieci stacji permanentnych. W ramach
niniejszej analizy wykorzystano model matematyczny przedstawiony w publikacji [1]
w celu urealnienia reakcji lepko-sprezystej Ziemi na dziatanie sit pfywowych na
obszarze globu zajmowanym przez Polske. Model dla Jézefostawia potraktowano
jako reprezentatywny dla catego kraju. Przyblizenie to nie wprowadza istotnych
zaburzer do wynikéw analiz, z drugiej strony jest konieczne z uwagi na fakt braku
wiarygodnego modelu pfywowego dla obserwatoriow geodezyjnych innych, niz te
ulokowane w okolicach Warszawy (Borowa Gora, CBK oraz Jézefostaw). Model
z Ksiaza nie byt w éwczesnych czasach jeszcze dostgpny. Wynikiem byly oscylacje
(amplituda i przesunigcie fazowe) w gfownych czestotliwosciach plywowych wraz
z charakterystyka dokfadnosciowg $wiadczacg o wiarygodnosci wyliczen. Amplitudy
zmian deformagcji radialnych (tylko te analizowano z uwagi na wielko$c efektu)
obserwatoriow w Jozefostawiu i Borowej Gorze (tylko te przedstawiono w publikacji)
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dla poszczegdlnych czestotliwosci okazaly sie by¢ wielkosciami rzedu pojedynczych
milimetréw. Wielkoéci ich odchylen standardowych pokazaty, iz zostaty one
wyznaczone W Sposob wiarygodny. Zauwazono jednak, iz duza rozbiezno$cig
i odchyleniem standardowym charakteryzujg sie zmiany fazy, aczkolwiek tylko dla fal,
ktorych amplituda jest bliska zeru. Wynika to z faktu, iz gdy dla danej fali amplituda
jest rowna zeru, to mowimy o tzw. punkcie amfidromicznym, w ktérym faza jest
niemozliwa do okreslenia (,krazy” wokot punktu). Faza fal o stosunkowo duzej
amplitudzie zachowuje sig stabilnie. Wyniki pokazaly ponadto, iz dominujgcymi
oscylacjami w przypadku zmian wspotzednych geodezyjnych s3 oscylacje
w czestotliwosciach K1 i K2, spodziewano  sig raczej znaczgcych wynikow
w czestotliwosciach S1 i S2 z uwagi na niezamodelowane oddziatywania
o charakterze termicznym. Inna charakterystyka rezydualnego spektrum plywowego
niz w przypadku obserwacji zmian przyspieszenia sify ciezkosci stata sig podstawg
do dalszych badan.

Publikacja [5] (Bogusz J., Figurski M. — ,Short-period information in GPS time
series”. Arificial Satellites, Vol. 45, No 3, 2010, ISSN 0208-841X, DOI
10.2478/v10018-011-0001-7, pp. 119-128) prezentuje zagadnienia zwigzane
z rozkladem przestrzennym oscylacji krétkookresowych na podstawie ponad 130
stacji sieci ASG-EUPOS. Przedstawiono w niej mapy dla skfadowej Up oscylacji
dobowych oraz pétdobowych i przedstawiono spektrum oscylacji z rozbiciem na
poszczegoine skiadowe czestotliwosciowe. Zasygnalizowano jednoczesnie, iz
gtéwnymi przyczynami oscylagji krotkookresowych w zmianach wspoirzednych
geodezyjnych mogg byc artefakty zwigzane z systemem GPS przejawiajgce sie
w istnieniu rezydualnej energii w czestotliwosciach K1 oraz K2.

Publikacja [6] (Bogusz J., Klos A. — “Wavelet analysis for investigation of
precise GNSS solutions’ credibility”. Artificial Satellites, Vol. 45, No 4, 2010, ISSN:
0208-841X, DOI: 10.2478/v1001 8-011-0005-3, pp. 163-173) stanowi inne podejscie
do problem badan oscylacji  krotkookresowych w zmianach wspotrzednych
geodezyjnych, mianowicie przedstawia zastosowanie do tego zagadnienia analizy
falkowej. Z uwagi na fakt wykrycia istotnych zmian dobowych i poétdobowych
zastosowanie tej metody analizy pozwolito na zbadanie zmian amplitud w czasie
(analiza czasowo-czestotliwoéciowa). Prace badawcze objely réwniez zagadnienie
doboru odpowiedniej falki oraz jej parametrow. Pozwolito to na wykonanie podziatu
stacji ASG-EUPOS na stabilne i niestabilne w sensie zmian amplitud oscylacji
krotkookresowych, co jest zagadnieniem niezwykle istotnym biorgc pod uwage fakt,
iz sie¢ ta w niedalekiej przyszitosci ma peinic role podstawowej osnowy geodezyjnej
kraju. Analiza falkowa dostarczyta ponadto informacji na temat incydentalnych zmian
amplitud w czasie zwigzanych z wplywem czynnikow zewnetrznych (giéwnie letnio-
zimowe anomalie pogodowe). Wykonano réwniez poréwnanie transformat falkowych
bliskich stacji (3 pary sposrod ponad 130 poddanych opracowaniu), co doprowadzito
do wniosku o braku jednoznacznego wpfywu montazu anten (stup lub dach budynku)
na wyniki opracowan obserwacji. Jest to rowniez zagadnienie niezwykle istotne w
kontekscie realizacji przez stacje sieci ASG-EUPOS uktadu odniesienia dla Polski
(realizacja ETRS89). W publikacji zasygnalizowano jednoczesnie niepewnosc
interpretacyjng w postaci naktadania sie oscylacji 0 bliskich czestotliwosciach
i zaproponowano rozwigzanie w postaci demodulacji zespoloneyj.

Publikacja [7] (Bogusz J., Figurski M., Kroszczynski K., Szafranek K. —
_Investigation of environmental influences to the precise GNNS solutions”. Acta
Geodynamica et Geomaterialia, vol. 8, No. 1 (161), 2011, pp. 5-15) stanowi poczgtek
badann nad bardziej ztozonym zagadnieniem stabilno$ci zmian wspotrzednych
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geodezyjnych punktow sieci ASG-EUPOS w kontekscie realizacji systemu ETRS89.
Analiza wykonana na ponad 120 punktach permanentnych pokazata wiele istotnych
czynnikow wplywajgcych na okresowe, badz tez skokowe zmiany wspoirzednych.
Zmiany te podzielono na: trendy liniowe w wysokosci i wspotrzednych poziomych
(w ukfadzie odniesienia ETRF2000 nie powinny wystgpowac), oscylacje roczne oraz
wszelkiego rodzaju zmiany zwigzane w uwarunkowaniami $rodowiskowymi (gtéwnie
$nieg oraz mroz). W publikacji tej po raz pierwszy zasygnalizowano rowniez
mozliwo$¢  potencjainej  korelacji pomiedzy niezamodelowanymi  zmianami
krétkookresowymi a istnieniem zmian o charakterze dlugookresowym (trend liniowy
oraz oscylacje roczne i péroczne). Praca ta zawiera jeszcze jeden istotny element:
przedstawiono w nim zagadnienia porownawcze wyznaczen wspotrzednych w dwoch
niezaleznych systemach: GPS i GLONASS, co w kontekscie niezawodnosci
(a szczegdlnie wplywu efektéw zwigzanych z samym systemem satelitarnym) jest
zagadnieniem niezwykle istotnym.

Publikacja [8] (Bogusz J., Hefty J. — "Determination of the not-modelled short
periodic variations in the GPS permanent sites’ positions”. Acta Geodynamica et
Geomaterialia, vol. 8, No. 3 (163), 2011, pp. 283-290) skupia sie na rozkfadzie
przestrzennym zmian amplitud i przesuniec¢ fazowych poszczegolnych skfadowych
czestotliwosciowych pasm dobowych i potdobowych w zmianach wspoirzednych
geodezyjnych stacji sieci ASG-EUPOS. Analiza wykonana metoda najmniejszych
kwadratéw dla ponad 130 stacji pokazata, iz zaréwno model ptywowy (IERS2003),
jak i model ptywow oceanicznych (FES2004, aczkolwiek efekt oceaniczny na terenie
Polski jest znikomy) zastosowane na etapie opracowania obserwacji eliminuja
oscylacje w gféwnych czestotliwosciach ptywowych O1 i M2 z wystarczajgca
wiarygodnoscig (oscylacje rezydualne ponizej 1 mm), natomiast gtownymi
oscylacjami w zmianach wysokosciowych (prawdopodobnie w horyzontalnych tez,
lecz ich z uwagi na znikomg amplitude nie analizowano) okazaly sie byc te, zwigzane
z oddziatywaniami termicznymi (S1 oraz S2, sygnalizowano problem w publikacji [7])
oraz K1 i K2. Wyjasnienie przyczyn istnienia tych ostatnich oscylacji (przejawiajgce
sie jedynie nieregularnoscig rozktadu przesunieé fazowych) pozostawiono do
dalszych badan.

Publikacja [9] (Bogusz J., Kontny B. — “Estimation of sub-diurnal noise level in
GNSS time series”. Acta Geodynamica et Geomaterialia, vol. 8, No. 3 (163), 2011,
pp. 273-281) stanowi rozszerzenie analiz przedstawionych w poprzednich
publikacjach o badanie pozostatosci w opracowywanych szeregach czasowych
w postaci szumoéw. Wykazano w niej, ze wspoiczynniki autokorelacji wyrazow
szeregu zmian wspotrzednych geodezyjnych stacji sieci ASG-EUPOS sg istotnie
rézne od zera, co $wiadczy o istnieniu szumu kolorowego. Dwoma odrebnymi
metodami  statystycznymi  (modele autoregresyjne  S$redniej ruchomej
z wykorzystaniem operatora réznicowania) oraz modelem deterministycznym
(symulowany szum biafy o wariancji identycznej z wariancjg rezyduéw z modelu
pfywowego) wyznaczono charakter szumu w krétkoczasowych rozwigzaniach GPS
udowadniajgc, iz ma on charakter szumu rézowego dla sktadowej pionowej oraz
elementy chodu przypadkowego dla skifadowych horyzontalnych, aczkolwiek
amplitudy tychze szumow nie przekraczajg wartosci 1 mm. Wyniki potwierdzajgce
hipotezy wstepne przedstawiono dla polskich stacji wchodzgcych w skiad stuzby
EPN w formie wykreséw indeksu widma ze szczegolowg analizg przebiegu.
Przestrzenny rozkfad dla sktadowych horyzontalnych N i E okazat sig by¢ podobny
jak dla skfadowej U, ale na kilkukrotnie nizszym poziomie szumow. Analiza rozktadu
przestrzennego Szumow wskazala na istnienie kilku stacji wyraZnie odstajgcych
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poziomem szumu (pojedyncze ogniska) oraz generalnie wyzszym poziomem Szumu
dla stacji wschodnich i potudniowych (karpackich) wzgledem stacji zachodnich.

Publikacja [10] (Bogusz J. Figurski M. — , GPS-derived height changes in
diurnal and sub-diurnal timescales”. Acta Geophysica, 2011, DOI: 10.2478/s11600-
011-0074-5) stanowi podsumowanie analiz wykonywanych metoda najmniejszych
kwadratéw majgcych na celu interpretacje wystepowania rezydualnej energii
w poszczegoinych skfadowych czestotliwosciowych zmian  wspoirzednych
geodezyjnych. Przeanalizowanie danych z ponad 130 stacji roztozonych
réwnomiernie na terenie Polski pozwolito na wykonanie interpretacji o charakterze
powierzchniowym W poszukiwaniu zaleznosci  przestrzennych pomiedzy
wyznaczanymi parametrami. W pracy tej udowodniono bardzo spojny charakter
oscylacji w czestotliwosci S1 (doba sfoneczna), co faczy sie z oddziatywaniami
o charakterze termicznym. Jednakze z modelu deformacji termicznej (model Raya),
ktory wykonano dla opisywanego obszaru nie wynika istnienie az tak duzych
deformacji termicznych. Whniosek wynikajgcy z tego faktu jest taki, iz w zmianach
wspotrzednych geodezyjnych odzwierciedlajg sie termiczne wtasciwosci zarowno
samej anteny, jak i miejsca, na ktorym jest ona posadowiona (budynek lub stup).
Inaczej sytuacja wyglad jesli chodzi o dominujgce oscylacje w czestotliwosciach K1
oraz K2. Rozklad powierzchniowy amplitud oraz przesunig¢ fazowych nie wykazat
Zadnych zalezno$ci przestrzennych, co moze $wiadczy¢ o istnieniu artefaktow w
zmianach wspotrzednych geodezyjnych, ktore mogg rzutowac na stabilnos¢
uzyskiwanych rozwigzan.

Publikacja [11] (Bogusz J., Figurski M. — ,Residual K1 and K2 oscillations in
precise GPS solutions: case study”. Artificial Satellites, Vol. 46, No. 2 — 2011, DOL:
10.2478/v10018-011-0012-4, pp. 75-91) stanowi podsumowanie badan zwigzanych
z krotkookresowymi oscylacjami  w obserwacjach geodezyjnych. W pracy tej
przedstawiono potencjalny mechanizm przenoszenia sig niezamodelowanych lub
bfednie zamodelowanych oscylacji krotkookresowych (szczegolnie
w czestotliwosciach S2, K1 oraz K2) na trend liniowy, oscylacje potroczne oraz
roczne wystepujgce w rozwigzaniach dobowych (opisane m. in. w publikacji [8]),
stanowigcych podstawe klasyfikacji stacji na klasy pod wzgledem stabilnosci
rozwigzan. W publikacji przedstawiono mozliwe rozktady energii na poszczegolne
sktadowe czestotliwosciowe w pasmach dobowym i pétdobowych stacji sieci ASG-
EUPOQOS, wskazano przestrzenne rozmieszczenie oscylacji dominujgcych wykazujgc
ich przypadkowy charakter oraz pokazano potencjalne srédia istnienia oscylacji
w czestotliwosciach K1 oraz K2 w postaci szczatkowych efektow orbitalnych, okresu
obiegu satelitow GPS, nie do korica zamodelowanego wplywu troposfery czy efektu
wielodroznosci sygnatu. Praca w podsumowaniu przedstawia dobowe szeregi
czasowe dla stacji, na ktorych zaobserwowano istotne oscylacje K1 wykazujgc, ze
dla potowy z nich istnieje oscylacja roczna, ktéra moze byé wynikiem sztucznego
przenoszenia Si¢ niezamodelowanej czestotliwosci. Zwrécono uwage na fakt, iz
z powodu przypadkowoSci efektu oraz duzej liczby innych potencjalnych zrodef
zakiécen (oscylacja roczna moze byé rowniez wynikiem wplywu termicznego
atmosfery lub lokalnej hydrosfery) nie mozna wprowadzi¢ jednolitego modelu
eliminujgcego te przyczyny, mozemy jedynie opierac sig na modelach
deterministycznych dla kazdej stacji oddzielnie.
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2.1.3. Podsumowanie.

Wkiad w rozwoj dyscypliny poszczegdlnych pozycji przedstawianego cyklu habilitacyjnego
oraz udziat procentowy wnioskodawcy w jej przygotowaniu jest nastepujacy:

[1] Bogusz J. — ,Environmental Influences on Gravimetric Earth Tides Observations”.
Artificial Satellites, Volume 42, Number 1/2007, pp. 41-57 — zawiera najpetnigjsze jak do
tej pory opracowanie matematyczne w postaci modelu plywow grawimetrycznych dla
Astronomiczno-Geodezyjnego Obserwatorium w Jozefostawiu. Moj udziat procentowy to
100%.

[2] Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M. — “Investigation on tidal components in GPS
coordinates”. Artificial Satellites, Volume 44, Number 2/2009, ISSN 0208-841X, DOI
10.2478/v10018-009-0020-9, pp. 67-74 — analiza metodg szybkiej transformacji Fouriera
zmian krotkookresowych w rozwigzaniach GPS dla punktéw sieci EPN. Moj udziat
procentowy to 45%.

[3] Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M., Szafranek K. — “Application of short-time GNSS
solutions to geodynamical studies — preliminary results”. Acta Geodynamica et
Geomaterialia, Vol. 7, No. 3 (159), 2010, pp. 295-302 - opracowanie strategii
opracowania obserwacji GPS w rezimie godzinnym w oknach 3-godzinnych
i zastosowanie jej do bardzo rozlegtej, ponad 130-punktowej sieci stacji permanentnych
systemu ASG-EUPOS. M¢j udziat procentowy to 60%.

[4] Bogusz J., Figurski M. — Model ptywowy IERS2003 i ocena mozliwoéci jego weryfikacji
na podstawie wynikéw opracowania obserwacji GNSS”. Biuletyn WAT, VOL. LIX, NR 3,
2010, str. 421-441 (in English: “/IERS2003 tidal model and its verification by using short-
time GNSS solutions”) — analiza rezydudéw obserwacji godzinnych poprzez zastosowanie
metody najmnigjszych kwadratow. Moj udziat procentowy to 60%.

[5] Bogusz J., Figurski M. — ,Short-period information in GPS time series’. Artificial Satellites,
Vol. 45, No 3, 2010, ISSN 0208-841X, DOI 10.2478/v10018-011-0001-7, pp. 119-128 —
analiza wahar rezydualnych skutkujgca wskazaniem na niezamodelowane oscylacje w
czestotliwosciach K1 i K2 jako gfowne artefakty systemu GPS w krotkich okresach. Moj
udziat procentowy to 60%.

[6] Bogusz J., Klos A. — “Wavelet analysis for investigation of precise GNSS solutions’
credibility”. Artificial Satellites, Vol. 45, No 4, 2010, ISSN: 0208-841X, DOI:
10.2478/v10018-011-0005-3, pp. 163-173 — analiza zmian w czasie amplitud oscylacji
krétkookresowych w zmianach wspdirzednych geodezyjnych metodg analizy falkowej.
Przedstawienie informacji na temat incydentalnych zmian amplitud w czasie zwigzanych
z wplywem czynnikow zewnetrznych (gtéwnie letnio-zimowe anomalie pogodowe). Moj
udziat procentowy to 70%.

[7] Bogusz J., Figurski M., Kroszczynski K., Szafranek K. — Investigation of environmental
influences to the precise GNNS solutions”. Acta Geodynamica et Geomaterialia, vol. 8,
No. 1 (161), 2011, pp. 5-15 — analiza wykonana na ponad 120 punktach permanentnych,
ktéra pokazata wiele istotnych czynnikéw wplywajacych na okresowe, bgdz tez skokowe
zmiany wspéirzednych punktow sieci ASG-EUPOS w kontekscie realizacji systemu
ETRS89. M6j udziat procentowy to 44%.
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[8] Bogusz J., Hefty J. — "Determination of the not-modelled short periodic variations in the
GPS permanent sites’ positions". Acta Geodynamica et Geomaterialia, vol. 8, No. 3
(163), 2011, pp. 283-290 — analiza rozktadu przestrzennego zmian amplitud i przesuniec
fazowych poszczegolnych sktadowych  czestotliwosciowych —pasm dobowych i
poétdobowych w zmianach wspéirzednych geodezyjnych stacji sieci ASG-EUPOS. MJj
udziat procentowy to 80%.

[9] Bogusz J., Kontny B. — “Estimation of sub-diurnal noise level in GNSS time series”. Acta
Geodynamica et Geomaterialia, vol. 8, No. 3 (163), 2011, pp. 273-281 — Wykazano w
niej, ze wspotczynniki autokorelacji wyrazow szeregu zmian wspotrzednych
geodezyjnych stacji sieci ASG-EUPOS sg istotnie rozne od zera, co $wiadczy o istnieniu
szumu kolorowego. Dalsza analiza wykazafa, iz szum ten ma charakter szumu roZowego
dla wspofrzednej pionowej oraz chodu przypadkowego dla wspotrzednych
horyzontalnych. Moj udziat procentowy to 50%.

[10] Bogusz J., Figurski M. — GPS-derived height changes in diurnal and sub-diurnal
timescales”. Acta Geophysica, vol. 60, no. 2, Apr. 2012, DOI: 10.2478/s11600-011-
0074-5, pp. 295-317 — w pracy tej udowodniono bardzo spéjny charakter oscylacji w
czestotliwosci S1 (doba sfoneczna), co faczy sie z oddziatywaniami o charakterze
termicznym. Z kolei rozkiad powierzchniowy amplitud oraz przesunigc¢ fazowych
oscylacji K1 i K2 nie wykazat zadnych zaleznosci przestrzennych, co moze $wiadczy¢
o istnieniu artefaktéw w zmianach wspétrzednych geodezyjnych, ktore moga rzutowac
na stabilno$é¢ uzyskiwanych rozwigzan. Moj udziat procentowy to 60%.

[11] Bogusz J., Figurski M. — _Residual K1 and K2 oscillations in precise GPS solutions:
case study”. Artificial Satellites, Vol. 46, No. 2 — 2011, DOI: 10.2478/v10018-011-0012-
4, pp. 75-91 — przedstawiono mechanizm przenoszenia si¢ niezamodelowanych lub
blednie zamodelowanych oscylacji krotkookresowych (szczegolnie w czestotliwosciach
S2, K1 oraz K2) na trend liniowy, oscylacje polroczne oraz roczne wystepujgce w
rozwigzaniach dobowych, co fgczy sig écisle z analiza stabilnosci stacji sieci ASG-
EUPOS, ktéra w niedalekiej przysziosci ma przejaé funkcje podstawowej osnowy
geodezyjnej kraju. M6j udziat procentowy to 65%.
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Author(s): Bogusz, J; Figurski, M: Kruceyk, M Kujawa, 1.: Kurka, W; Liwosz. T, Pleil, M; Rogowski, JB

Editor{s): Drewes, H: Dow, JM

Title: Activities of the Astro-Geodetic Observatory i Jozefoslaw in the frame of IGS and EUREF

Source: NEW TRENDS IN SPACE GEODESY

Book Series Title: ADVANCES IN SPACE RESEARCH

Volume: 30

fssue: 2

Pages: 351-356

Article Nuraber: PIT $0273-1177(02)00306-X

DOL 10.1016/80273- 11 T7(02)00306-X

Published: 2002

Abstract: The Astrogeodetic Observatory of the Instinue of Gendesy and Geodetic Astronomy of the Warsaw University of
Technology (WUT) in Jozefostaw was incorporaed in 1957, In 1991 it joined the International GPS Service (1GS) and started
{0 operate as a permanent in 1993, Since then the following permapent services have been maintained: GPS observations using
Trimble and Turbo Rogue receivers, tidal gravimerric observations with LaCoste&Rorberg model D) gravimeter and
metenrological observations. Since 1995 WUT Local Analysis Centre, one of the 11 Local Analysis Centres acting in Enrope,
Was started the systematic day-to-day processing of @ selected number of European sites in the frame of the EUREF network. It
also processes national and international GPS campaigns (CEGRN. EXTENDED SAGET etc.), models ionosphere and
woposphere, computes tidal components and changes of the vertical according to astrometrical and gravimetric measurements.
For the last 4 years the Centre has processed and analysed a lot of scientific enlerprises carried out within the confines of the
Central Buropean Initiative (CED. This paper presests the current state of the art of the Chservatory’s activities. it deals with
the acting of it and partictpating of the WUT Local Analysis Centre in the international scientific projects. (C) 2002 COSPAR.
Published by Elsevier Science Lid. All rights reserved.

Conference Title: B2 1-PSD1 Symposium of COSPAR Scientific Commission B held at the 33rd COSPAR Sclentific
Assernbly

Conference Date: JUL | 2000
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Title: APPLICATION OF SHORT-TIME GNSS SOLUTIONS TO GRODYNAMICAL STUDIES
Source: ACTA GEODYNAMICA ET GEOMATERIALIA

Volume: 7

issue: 3

Pages: 295-302

Published: 2010

Abstract: The paper presents the results of research retated o the application of GNSS selutions in short observational periods
in geodynamical investigations. Authors used the 3-hour solution appointed from hour-tong interval of about 30 chosen
siations on mountaistous terrains from over 10 which were worked out. The main aim was to check the correciness of such
solutions by the comparison with the daily ones. Some outliers in Fast component could testify, that ropospheric or
ionospheric models used in the data adjustment are not sufficient for s6 short-time solutions. The second principal problem,
which was considered in the present work is the ability to detect dinrnal and sub-diurnal oscillations in changes of permanent
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stations’ coordinates, Results show unambiguousty, that such osciltations appear in all analysed stations. In the paper there are
examples of stations with dominant oscillations in different frequencies. The clear homogeneous in the frequencies was not
found among any group of stations. 1t is therefore difficult 1o affirm, if their origin comes purely from the geodynamical
phenomena.

Conference Title: 10th Crech-Polish Workshop on Recent Geodynamics of the Sudety Mts. and Adjacent Areas
Conference Date: NOV 05-07, 2008
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Source: ACTA GEODYNAMICA ET GEOMATERIALIA

Volume: 8

Issue: 3
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Abstract: This paper describes the researches upon the precise shore-iime GPS solutions made in the Centre of Applied
Geomatics, Military University of Technology. The data from ASG-EUPOS (Polish Active Geodetic Network) was processed
using Bernese 5.0 software and EPN (EUREF Permanent Network) standards and models. In this study, the adopted 3-hour
observation window is shified every hour obtaining geocentric coordinates in ITRF2003 reference frame. The adjusted network
consisted of over 130 stations from Poland and the neighbouring countries, the period covered observations collected from
2.06.2008 10 18.06.2010. These two years of vhservations allowed © examine short-period oscillations which we found as
closely related 1o the tidal {(dynamic) frequencies. The analysis of the residua from IERS2003 tidal model was performed using
least squares method with the Erema software upon the idea of Chojnicki, It confirmed existence of the significant energy in
the frequencies corresponding t SI, K1 and K2, The effects in S1 frequency reflect thermal influences, but the reasons of K1
and K2 existence could be both: dynamic (liquid core resonance and non-linearity of K1 are very difficult for modelling as
well as the anneal modulation of ST) or arificial (GPS satellites” orbiling period, dynamic changes of saellites’ constellation
and nevwork geometry, multipath, residual tropospheric and jonaspheric errors ete.), Since the phase of K1 for all 130 sites is
very inconsistent the local effects could be also taken into account as one of the possible reasons. The paper describes the idea
of the data processing and analysis, presents the resulls of vertical {Up component) usciltations in main tidal frequency bands,
but also includes the discussion on the possible explanation of existence of short period osciltations in GPS precise solutions.
Conference Titler 11th Czech-Polish Workshop on Recent Geodynamics of the Sudeten and Adjacent Areas

Conference Date: NOV 04-06, 2010

Cenference Location: Trest, CZECH REPUBLIC

Sponsor(sy: Polish Acad Sc¢i, Sect Geodynam Comm Geodesy; Acad Sci Czech Republic, Inst Rock Struct & Mech; Czech Cir
Earth Dysam Res; Wrockaw Univ Environm & Life Sci, Inst Geodesy & Geoinformat

Times Cited in Web of Sciences 0

Total Times Cited: 0

IS8N: 1214-9705

Book DOL:

Revord $0f 6

Auther{s): Figurski, Mariusz; Szafranek. Karolina, Bogusz, Januse: Kaminski, Pawel

Title: INVESTIGATION ON STABILITY OF MOUNTAINGUS EUPOS SITES' COORDINATES
Source: ACTA GEODYNAMICA ET GEOMATERIALIA

Volume: 7

Issues 3

2012-02-08 47:30

Strona 38 SRS R .




Web of Knowiedge [3.5) - Export Transter Service

hnp://apps.webofknuwledgc,cmnlOutboundService‘do’?action:go

Pages: 263-274

Published: 2010

Abstract: The paper concerns analysis of solutions abained during commen processing of data from (NSS permanent
stations situated on mountaineus terrain: the Western Carpathians. the Sudetes Mountains and adjacent areas. As the outcome
duily and weekly solugions {ellipsoidal coordinates) of forty Polish, Czech, Slovak, Ukrainian and German siles were obtained.
Weekly solutions were used to determing velocity field and vertical movements, daily solutions enabled quality and precision
of sites’ coordinates estimation 1o check if permanent GNSS sites can be used as i stable reference frame for geodetic,
geological and geodynamical measurements in the mountainous area. First investigations concerning data from permanent
(INSS stations in the Sudetes Mountains were made in 2007 using daily solutions from EPN sites nbtained in test reprocessing
of the whole regional network performed in Centre of Applied Geomatics. Since that tme, national systems became
operational increasing density of GNSS network, so she data can be used for wider range of investigations. As the majority of
examined stations started 1o gather data in 2008, analysis were based on relatively short observation period, so they rather play
a role of tests for farther investigations and they give the preliminary estimation of individual sites’ activity.
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Abstract: This paper contains the studies of the noise level in GPS (Global Positioning Syster) time seties. As the data for
this research the authors used changes of the geodetic coordinates of the ASG-EUPOS and associated {Slovak and Crech)
sites. The method of precise GPS vbservations processing in shon-time intervals was worked out i the Centre of Applied
Geomatics. Military Usiversity of Technology. The authors foeus on the diurnal and sub-diwrnal frequency bands {tidal) as the
tidal effects influence the sites’ positions at the most and the model used in the standard processing software does not conain
geodetic coefficients. Thus the residual values of the geodetic coordinutes time series should hold some information in the
shape of coloured noise. The paper comprise shont description of the Barth tides phenomenon, the concept of the tidal
parameters determination, character of the white and coloured nuise and the assessment of the noise estimation from GPS data.
As the processed network contains {30 sites the spatial distribution of the noise’s paramelers 15 also investiguted.
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Volume: &

Issue: 1

Pages: 5-13

Published: 2011

Abstract: The results presented in this paper concem investigation of environmental influences 1 GNNS coordinates on the
example of ASG-EUPOS network, The problem of the impact of environmental effects is crucial for observing gravity.
Sateffite systems are not as susceptible w changes in local hydrology or atmospheric eifects, although significant influences are
clearly visible in the change of coordinates. The authors analyzed daily and sub-daily solutions (geovewiric coordinates) in the
context of different disturbances 1 eliminate sites suffering from poor quality for further researches (2., data from the most
religble ASG-EUPOS stations will be nsed for investgating the correlation of their movemems with the lithosphere
deformations on territory of Poland). There are many doubts regarding proper antennas’ placement as they are mostly placed on
the roofs, there were questions if darm from these sites can be used for scientific purposes like velocity estimations ot
geodynamical researches, Analysis of duly solutions was suppesed 1o prove that the majonty of Polish sites give fully valuable
data. Some factors that may cause a precision decreasing can be avoided or eliminated in the future. Taking into consideration
that GLONASS will be soon fally operational and it will be an alternative for commonty used GPS, the authors made separate
slaboration of GPS and GLONASS data. Usage of iwo diiferent satellite systems holds the potential 1o increase of solutions’
reliability and sliminate errors that could he possibly related to the specific satellite system. Base on time series of coordinstes
residual values, systematic errors that could prove geophysical and geodynammical influence on GNSS measurements were
investigated. In this elaboration only post-processing observitions were taken into account, but the monitoring of the netwotk
in the near real-time by means of coordinates” stability 1 unler development.
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2 2.2, Udziat w naukowych projektach badawczych.

[1]

[2]

[3

[4]

[5]
[6]

[7

[8]

[9]

[10]

kierownik projektu wiasnego Ministerstwa Nauki i Informatyzacji (nr projektu: 4
T12E 003 27, nr umowy: 1636/T12/2004/27) nt. _Badanie wplywu efektow
érodowiskowych na zmiany pola ciezkosci Ziemi” — zadania: wykonanie prac
naukowych majacych na celu opracowanie modelu matematycznego wplywu
efektéow Srodowiskowych na zmiany pola ciezkosci Ziemi rejestrowane w
Astronomiczno-Geodezyjnym Obserwatorium w Jézefostawiu, opracowanie
sprawozdania koricowego ( 2005-2006).

kierownik grantu dziekanskiego Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej —nt. ,Opracowanie systemu automatyzacji ~ obserwacji
grawimetrycznych ptywow ziemskich w Obserwatorium w Jozefostawiu™ (2005).
kierownik grantu dziekarskiego Wydzialu Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej —nt. ,Zastosowanie jednoczesnych obserwacji  plywow
grawimetrycznych dwoma instrumentami do badar zmian pola cigzkosSci Ziemi”
(2007).

kierownik grantu dziekanskiego Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej —nt. ,Zastosowanie analizy falkowej do opracowania
grawimetrycznych ptywow ziemskich” (2008).

kierownik grantu wewnetrznego Wojskowej Akademii Technicznej Nr GW-
ADB60/WAT/2010 zwigzanego z realizacjg pracy habilitacyjnej (2010).
kierownik projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego nt.
_Ocena moZliwosci zastosowania sieci ASG-EUPOS i EPN do stworzenia
regionalnego dwuwymiarowego modelu deformacji powierzchni litosfery”,
umowa nr 2314/B/T02/2010/39 (2010-2012).

kierownik projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZzszego nt.
_Ocena mozliwosci zastosowania krétkoczasowych rozwigzan GPS do badania
rezydualnych — zmian deformacyjnych o charakterze dynamicznym W
czestotliwosciach ptywowych”, umowa nr UMO-2011/01/B/ST10/05384 (2012-
2013).

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby IGS w Jézefostawiu w europejskich i globalnych
programach badawczych’ Temat badan statutowych nr 134/E-365/SPUB/T-
12/123/2000 dofinansowywany ze srodkéw KBN na SPUB-y w roku 2000 -
zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola cigzkosci Ziemi
rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie sprawozdania
koncowego.

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby IGS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach badawczych”. Temat badar statutowych nr 134/E-365/SPUB/T-
12/807/2001 dofinansowywany ze $rodkow KBN na SPUB-y w roku 2001 -
zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola ciezkosci Ziemi
rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie sprawozdania
koncowego.

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby I1GS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach badawczych”. Temat badan statutowych nr 134/E-365/SPUB/T-
12/123/2002 dofinansowywany ze srodkéw KBN na SPUB-y w roku 2002 -
zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola cigzkosci Ziemi




[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie sprawozdania
koncowego.

wykonawca w projekcie zamawianym nr PBZ-KBN-081/T-1 2/2002 ,Utworzenie
modelu <centymetrowej> geoidy na obszarze Polski w oparciu o dane
geodezyjne, grawimetryczne, astrometryczne, geologiczne i satelitarne” —
zadania: analiza ilosciowa i jakosciowa odchylent pionu na obszarze Polski,
opracowanie projektu wykonania uzupetniajgcych obserwacji astrometrycznych,
wykonanie — wywiadu  terenowego, opracowanie  technologii pomiarow
astrometrycznych, wykonanie adaptacji sprzetu i oprogramowari, wykonanie
uzupetniajgcych pomiarow astrometrycznych na 30-tu punktach na terenie
Polski oraz ich opracowanie, opracowanie metody i utworzenie modelu geoidy
astronomiczno-geodezyjnej, opracowanie sprawozdania koncowego (czas
trwania: 2003-2005).

wykonawca w projekcie wtasnym Komitetu Badan Naukowych nr 9T12E 009 19
nt. ,Badania geodynamiczne Pieninskiego Pasa Skatkowego w rejonie
Czorsztyna po zbudowani zapory wodnej i utworzeniu zbiornika na Dunajeu” -
zadania: opracowanie projektu i wykonanie obserwacji astrometrycznych na
terenie poligonu geodynamicznego Instytutu Geodezji Wyzszej i Astronomii
Geodezyjnej PW w Tatrach i Pieninach (czas trwania: 2003-2004).

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby IGS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach badawczych”. Temat badan statutowych nr 134/E-365/SPUB/T-
12/123/2003-1 dofinansowywany ze Srodkow KBN na SPUB-y w roku 2003 -
zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola ciezkosci Ziemi
rejestrowanych w Obserwatorium w Jézefostawiu, opracowanie sprawozdania
koncowego.

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby IGS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach  badawczych”. Temat badan statutowych nr  134/E-
365/SPUB/T12/092/2004 dofinansowywany ze srodkéw KBN na SPUB-y w roku
2004 — zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola cigzkosci
Ziemi rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie
sprawozdania koncowego.

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby 1GS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach  badawczych”. Temat badan  statutowych nr  134/E-
365/SPUB/T12/031/2005 dofinansowywany ze srodkéw KBN na SPUB-y w roku
2005 - zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola cigzkoSci
Ziemi rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie
sprawozdania koncowego.

wykonawca w  projekcie zamawianym  Ministerstwa Srodowiska nr
263/2005/Wn-07/FG-bp-tx/D nt. ,Badania geodynamiczne wspofczesnych
poziomych ruchow skorupy ziemskiej w Polsce” (umowa Z Panstwowym
Instytutem Geologicznym) — zadania: opracowanie projektu pomiarow GPS na
wybranych punktach Panstwowej Sieci Geodynamicznej, wykonanie wywiadu
terenowego, organizacja | planowanie  dwdéch 5-dniowych  kampanii
pomiarowych GPS, opracowanie sprawozdania koricowego” (czas trwania:
2006-2008).

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby IGS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
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[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

programach ~ badawczych” — Temat badari  statutowych nr  134/E-
365/SPUB/ZR6/032/2006 dofinansowywany ze Srodkow KBN na SPUB-y w
roku 2006 — zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola
ciezkosci Ziemi rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie
sprawozdania koncowego.

wykonawca w projekcie badawczym ,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Migdzynarodowej Stuzby IGS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach  badawczych”. Temat badar  statutowych —nr 134/E-
365/SPUB/ZR6/041/2007 dofinansowywany ze Srodkow KBN na SPUB-y w
roku 2007 — zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola
ciezkosci Ziemi rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie
sprawozdania koncowego.

wykonawca w projekcie badawczym _Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Miedzynarodowej Stuzby IGS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach  badawczych”. ~ Temat badan  statutowych nr  134/E-
365/SPUB/ZR6/061/2008 dofinansowywany ze $rodkéw KBN na SPUB-y w
roku 2008 — zadania: wykonanie badan naukowych nad zmianami pola
ciezkosci Ziemi rejestrowanych w Obserwatorium w Jozefostawiu, opracowanie
sprawozdania korncowego.

wykonawca w projekcie badawczym MNiSW nt. ,Ostateczne opracowanie
archiwalnych obserwacji GPS sieci EPN z lat 1996-2007", umowa nr
1476/B/T02/2009/37.

wykonawca w projekcie badawczym rozwojowym NCBIR nt. ,Budowa modutéw
wspomagania serwisow czasu rzeczywistego systemu ASG-EUPOS’, umowa
nr 0960/R/T02/2010/10 (czas trwania 2010-2013).

wykonawca w projekcie badawczym Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nt. ,Zintegrowany system monitorowania stanu  statych i
tymczasowych przepraw mostowych w aspekcie ich degradacji eksploatacyjnej
i zdarzen destrukcyjnych”, umowa nr 1649/B/T00/201 0/40 (czas trwania 2011-
2012).

2.2.3. Nagrody za dziatalno$¢ naukowg.

[1]
[2]
[3]
4
[5]
[6]
[7]

Nagroda zespotowa | stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za osiggniecia
naukowe. Warszawa, 1 paZdziernik 1999.

Nagroda zespotowa Il stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za osiggnigcia
naukowe w roku 1999. Warszawa, 1 paZdziernik 2000.

Nagroda zespotowa Il stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za osiggnigcia
naukowe w roku 2001. Warszawa, 30 sierpnia 2002.

Nagroda indywidualna /I stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za
osiagniecia naukowe w roku 2002. Warszawa, 1 pazdziernik 2003.

Nagroda indywidualna Il stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za
osiggniecia naukowe w roku 2004. Warszawa, 30 sierpnia 2005.

Nagroda zespotowa Il stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za osiggnigcia
naukowe w latach 2005-2006. Warszawa, 1 paZdziernik 2007.

Nagroda zespotowa Rektora Wojskowej Akademii Technicznej za ,Prace
naukowo-badawcze prowadzone w ramach EPN (EUREF Permanent
Network)”. Decyzja nr 186-R-2010, Warszawa, 14 pazdziernik 2010 r.




2.2.4. Aktywne uczestnictwo w miedzynarodowych [ub krajowych konferencjach
tematycznych.

[1]  Millennium Meeting Poland-ltaly. 29 June — 1 July 2000, Krakow, Poland:

e Bogusz J. — ,Tides of the atmosphere: theory and practical determinations”
— prezentacja ustna w jezyku angielskim.

[2] XXV European Geophysical Society (EGS) General Assembly, Nice, France,
24-30 April 2000:

e Bogusz J., Figurski M., Kruczyk M., Kujawa L., Kurka W., Pfeil M.,
Rogowski, J. — ,Contribution of astro-geodetic observatory in Jozefostaw to
the CEI International Projects” — prezentacja ustna i posterowa w jezyku
angielskim;

e Bogusz J., Kujawa L., Kurka W., Rogowski J.B., Szotucha M., Korcz M.,
Leszczynski W. — ,Studies on different application of real-time kinematic
GPS’ - prezentacja ustna i posterowa w jezyku angielskim.

[3] The 33rd COSPAR Scientific Assembly, 16-23 July 2000, Warsaw, Poland.

e Bogusz J., Figurski M., Kruczyk M., Kujawa L., Kurka W., Liwosz T., Pfeil
M., Rogowski J.B. — ,Activities of Astro-Geodetic Observatory in Jozefoslaw
in the frame of IGS and EUREF” - prezentacja posterowa w jezyku
angielskim.

[4] The 14th International Symposium on Earth Tides (ETS2000), August 28 -
September 1, 2000, Mizusawa Cultural Hall ("Z Hall"), Mizusawa, lwate, Japan.
e Bogusz J. — “Detection of tidal effect in the air pressure changes” —

prezentacja ustna w jezyku angielskim;

e Bogusz J., Chojnicki T. — “Seasonal changes in atmospheric tidal waves” —
prezentacja posterowa w jezyku angielskim.

[5] seminarium Instytutu Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej nt.
zastosowania badan plywowych w geodeZzj, Politechnika Warszawska,
16.10.2000 r.

e Bogusz J. - ,Badanie wpfywu atmosfery na wyniki obserwacji
grawimetrycznych plywow ziemskich” — prezentacja ustna w jezyku polskim.

[6] XXVI European Geophysical Society General Assembly, Nice, France, 24-30
March 2001.

e Bogusz J., Figurski M., Kruczyk M., Kujawa L., Kurka W., Liwosz T., Pfeil
M., Rogowski J.B.: “Activities of Astrogeodetic Observatory in Jozefoslaw in
2000” — prezentacja ustna w jezyku angielskim;

e Bogusz J., Kujawa L., Rogowski J.B., Szolucha M., Korcz M., Leszczynski
W. — ,Application of real-time kinematic GPS method in critical conditions”.
— prezentacja ustna i posterowa w jezyku angielskim.

[7] 3rd European Permanent Network (EPN) Workshop, Warsaw, 31 May-1 June
2001
e przewodniczgcy komitetu organizacyjnego.

[8] '"Real Time GNSS" Trieste, ltaly, 9-10 September 2002.

e Bogusz J. Kujawa L., Leszczynski W., Rogowski J.B. — ,RTK Base Station
Jozefoslaw” — prezentacja ustna i posterowa w jezyku angielskim.

[9] Seminar ,Satelitarne metody wyznaczania pozycji we wspotczesnej geodezji i
nawigagcji”, 16-17.09.2002, Astro-Geodetic Observatory in Jozefostaw (in Polish)
e czlonek komitetu organizacyjnego.

[10] The XXVII General Assembly of the European Geophysical Society (EGS).
Nice, France, 21-26 April 2002.
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e Bogusz J. — ,New Tidal Gravimetric Laboratory in Jozefoslaw” — oral and
prezentacja posterowa w jezyku angielskim.
[11] EGS-AGU-EUG G17 Symposium “Geodetic and Geodynamic Programmes of
the CEl (Central European Initiative)”. Nice, France, 6-11 April 2003.
e Bogusz J. — ,First results of tidal observations with ET-26" — prezentacja
posterowa w jezyku angielskim.
[12] “Earth Rotation and Satellite Geodesy from Astrometry to GNSS’”. Space
Research Centre, Warsaw, 18-19 September 2003.

e Bogusz J. — 'Investigation of tidal gravity changes in Astro-Geodetic
Observatory in Jozefoslaw" — prezentacja ustna i posterowa w jezyku
angielskim.

[13] European Geosciences Union General Assembly. Nice, France, 25-30. 04.2004.

e Rogowski J. B., Bogusz J., Figurski M., Kigk M., Kruczyk M., Kujawa L.,

Kurka W., Liwosz T. — "Research programme of the Astrogeodetic
Observatory in Jozefoslaw" — prezentacja ustna w jezyku angielskim;

e Bogusz J., Lemanska K. - "Earth tides research programme conducted in
the Jozefostaw Observatory” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim.

[14] European Geosciences Union, Vienna, Austria 25-30 April 2005.

e Bogusz J., Hefty J., Rogowski J.B., Moskwinski M.: “Astronomical
observations for astro-geodetic geoid determination” - prezentacja
posterowa w jezyku angielskim;

e Bogusz J., Lemanska K.: “VAV and ETERNA comparison between two
earth tides analysis ideas” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim,

e Bogusz J.: “Tidal observations in Astrogeodetic Observatory at Jozefostaw”
— prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Rogowski J.B., Bogusz J., Figurski M., Kruczyk M., Kujawa L., Kurka M.,
Liwosz T.: ,Geodynamic programmes conducted at Jozefoslaw
Observatory” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim.

[15] Workshop 1l “Summary of the project on a cm geoid in Poland”. Instytut
Geodezji i Kartografii, 16-17.11.2005.

« Rogowski J.B., Barlik M., Kigk M., Kujawa L., Hefty J.: “Quality of the
deflections of the vertical in Poland“ — prezentacja ustna i posterowa w
jezyku angielskim.

[16] Seminarium ,Wybrane problemy dynamiki Ziemi", Astro-Geodetic Observatory
in Jozefostaw 25-26.09.2006 r.

e Bogusz J.. ,Wyniki analizy obserwacji plywowych prowadzonych w
Obserwatorium w Jozefostawiu” — prezentacja ustna w jezyku polskim.

[17] Workshop on Analysis of Data from Superconducting Gravimeters and
Deformation Observations Regarding Geodynamic Signals and Environmental
Influences, Jena, March 27 - 31, 2006.

e Barlik M., Bogusz J., Olszak T. — “Plans for gravimetric measurements at
Jozefoslaw Observatory” — prezentacja ustna w jezyku angielskim.

[18] European Geosciences Union Symposium, Vienna, Austria 2-7 April 2006.

e Rogowski J.B., Barlik M., Bogusz J., Hefty J., Ktek M., Kujawa L.: “Polish
astro-geodetic geoid — final results” — prezentacja posterowa w jezyku
angielskim;

e Barlik M., Bogusz J., Olszak T.. "Activities of gravimetric laboratory at
Jozefostaw Astro-Geodetic Observatory in the frame of geodynamic
investigations” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim.




[19] European Geosciences Union General Assembly 2007, Vienna, Austria, 15-20
April 2007.

e Bogusz J. — ,Role of environmental signals In the Earth tides observations:
experiments at Jozefoslaw Observatory” — prezentacja posterowa w jezyku
angielskim.

[20] European Geosciences Union General Assembly 2008, 13-18 April 2008,
Vienna, Austria.

o Bogusz J. - “Tidal Observations in Astro-Geodetic Observatory in
Jozefoslaw” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim,

e Bogusz J., Klek M. - “Seasonal Modulation of the Tidal Waves” —
prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Bogusz J., Klek M. — “Calibration of Spring Gravimeter ET-26 Using
Absolute Gravity Measurements” — prezentacja posterowa W jezyku
angielskim.

[21] ,New Challenges in Earth’s Dynamics” Earth Tides Symposium 2008 1-5
September 2008, Jena, Germany.

e Araszkiewicz A., Bogusz J. — ,Application of Wavelet Technique to the
Earth Tides Observations Analyses” — prezentacja posterowa w jezyku
angielskim.

[22] ,Studies of the Earth Crust Deformation in Central Europe”, 29-30.09.2008,
Astro-Geodetic Observatory in Jozefostaw
e sekretarz komitetu naukowego i przewodniczgcy komitetu organizacyjnego.

[23] Seminarium Centrum Geomatyki Stosowanej WAT, Warszawa, 24.03.2009:

o Araszkiewicz A., Bogusz J. — “Dobowe i subdobowe oscylacje w zmianach
wspditrzednych geodezyjnych” — prezentacja ustna w jezyku polskim.

[24] European Geosciences Union General Assembly 2009, 19-24 April 2009,
Vienna, Austria.

e Barlik M., Bogusz J., Kaczorowski M. — ,Investigation on field of gravity in
Polish tidal laboratories” — prezentacja ustna w jezyku angielskim;

e Bogusz J. — ,Tidal research programme of Astro-Geodetic Observatory in
Jozefoslaw” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim.

[25] 10th Czech-Polish Workshop “On recent geodynamics of the Sudeten and
adjacent areas”, Szklarska Poreba, 5-7.11.2009 r.

e Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M. — “Application of short-time GNSS
solutions to geodynamical studies — preliminary results”— prezentacja ustna
w jezyku angielskim.

[26] Konferencji Komisji Geodezji Satelitarnej Komitetu Badar, Kosmicznych i
Satelitarnych PAN ,Satelitarne metody wyznaczania pozycfi we wspofczesnej
geodezji i nawigacji’, 20-21 listopad 2008 roku, Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa.

o Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M. — “Ocena mozliwosci weryfikacji
modelu ptywowego [ERS na podstawie krotkookresowych rozwigzan
GNSS” - prezentacja ustna w jezyku polskim.

[27] Seminarium Sekcji Dynamiki Ziemi i Sekcji Sieci Geodezyjnych Komitetu
Geodezji PAN nt. “Wyznaczenia parametrow geodynamicznych”, Jozefostaw, 3-

4.12.2009 r.

e Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M. — “Krotkookresowe informacje w
zmianach wspoirzednych geodezyjnych” — prezentacja ustna w jezyku
polskim.




[28] European Geosciences Union General Assembly 2010, Vienna, Austria, 2-7
May 2010.

e Araszkiewicz A., Figurski M., Kroszczynski K., Bogusz J., Szafranek K.,
Kaminski P. — "Centre of Applied Geomatics activities in the context of the
EUREF Project” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

o Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M., Klos A. — "Short time information in
GPS time series” — prezentacja posterowa w Jjezyku angielskim.

[29] 11th Czech-Polish Workshop on Recent Geodynamics of the Sudeten and
Adjacent Areas, Trest castle, Czech Republic, November 4 — 6, 2010.

e Bogusz J., Hefty J. - Determination of the short periodic variations in the
GNSS permanent sites’ positions” — prezentacja ustna w jezyku angielskim;

e Bogusz J., Kontny B. —, Estimation of noise level in GNSS time series”. —
prezentacja ustna w jezyku angielskim.

[30] European Geosciences Union General Assembly 2011, Vienna, Austria, 03-08
April 2011.

e Bogusz J., Klos A. - "Wavelet analysis for investigation of precise GNSS
solutions' credibility” - prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Araszkiewicz A., Bogusz J., Figurski M., Szafranek K. — ,Centre of Applied
Geomatics: scientific activities in the frame of EUREF Permanent Network”
— prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Figurski M., Bogusz J., Bosy J., Kontny B., Krankowski A., Wielgosz P. —
J'ASG+": project for improving Polish multifunctional precise satellite
positioning system” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Bogusz J., Figurski M., Jarosinski M., Wnuk K. — ,Regional 2.5D model of
deformations in Central Europe from GNSS observations: general
assumptions of project” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Kroszczynski K., Figurski M., Szafranek K., Bogusz J., Kaminski P.,
Araszkiewicz A. — ,Investigation of temporal and spatial distribution of slant
delay for low elevation angles on the basis of mezoscale weather model
data” — prezentacja posterowa w jezyku angielskim.

[31] XXV International Union of Geodesy and Geophysics General Assembly ,Earth
on the edge: Science for sustainable planet’, 28 June — 7 July 2011, Melbourne,
Australia.

e Figurski M., Szafranek K., Kenyeres A., Bogusz J. — ,The Results of ASG-
EUPOS Processing in the Context of ETRS89 Realization in Poland”
Session GO1 “Reference Frames from Regional to Global Scales” —
prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Figurski M., Wrona M., Bogusz J. — _GNSS-based Muiti-sensor System for
Structural Monitoring Applications”. Session G04 “Multisensor Systems for
Engineering Geodesy” - prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Figurski M., Bogusz J., Bosy J., Kontny B., Krankowski A., Wielgosz P. —
,Supporting Modules for Real-time Services of Polish GBAS”. Session GO7
“High Precision GNSS” - prezentacja posterowa w jezyku angielskim;

e Kroszczynski K., Figurski M., Szafranek K., Bogusz J. — ,Usage of
Troposphere Model Estimated by Mezoscale Numerical Weather Model for
GNSS Processing”. Session JGO1 * Space Geodesy-based Atmospheric
Remote Sensing as a Synergistic Link between Geodesy and Meteorology”
- prezentacja posterowa w jezyku angielskim;




e Bogusz J., Figurski M. — L GNSS-derived Field of Deformation in Sub-diurnal
Timescales”. Session G02 “Monitoring and Modelling of Mass Distribution
and Mass Displacements by Geodetic Methods” - prezentacja posterowa w
jezyku angielskim.

[32] Seminarium Sekcji Dynamiki Ziemi Komitetu Geodezji PAN, Sekcji Sieci
Geodezyjnych Komitetu Geodezji PAN oraz Wydziatu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej nt. ,Czy wspofczesna geodezja moze istnie¢ bez
geodynamiki?”. Jozefostaw, 1 8-19.10.2011 r.

e Bogusz J., Figurski M., Grzempowski P., Kontny B. — ,Wstepne wyniki
oszacowania pola predkosci poziomych na terenie Polski z obserwacji
satelitarnych” — prezentacja ustna w jezyku polskim.

[33] 12th Czech-Polish Workshop ON RECENT GEODYNAMICS OF THE
SUDETEN AND ADJACENT AREAS, October 20-22, 2011, Jugowice, Poland.

e Bogusz J., Figurski M., Kontny B., Grzempowski P. — ,0n the reliability of
horizontal velocity field derived from ASG-EUPOS satellite data” —
prezentacja ustna w jezyku angielskim.

2.2.5. Wykonanie ekspertyz lub innych opracowarn naukowych.

[1] Baran L. W, Oszczak S., Rogowski J., Sledzinski J., Krynski J., Cisak J.,
Fellner A., Krankowski A., Kujawa L., Bogusz J., Ciecko A., Kurka A., Wielgosz
P., Rogowski A., Siwkowski L. — Raport z realizacji Igo etapu badan w ramach
ekspertyzy p.L. "Techniczno-ekonomiczne — uwarunkowania wykonalnosci
geodezyjnego systemu stacji permanentnych GPS (CORS-PL) dla potrzeb
krajowej stuzby geodezyjnej i kartograficznej”. Komitet Geodezji PAN, Komitet
Badan Kosmicznych i Satelitarnych PAN, Warszawa, 2000.

{2] Baran L. W, Oszczak S., Rogowski J., Sledzinski J., Krynski J., Latka J.,
Bakuta M., Kujawa L., Bogusz J., Kurka A., Wielgosz P., Rogowski A.,
Siwkowski L. — Raport z realizacji ll-go etapu badan w ramach ekspertyzy p.t.
"Techniczno-ekonomiczne — uwarunkowania wykonalnosci  geodezyjnego
systemu stacji permanentnych GPS (CORS-PL) dla potrzeb krajowej stuzby
geodezyjnej i kartograficznej", Komitet Geodezji PAN, Komitet Badan
Kosmicznych i Satelitarnych PAN, Warszawa, 2000.

[3] Bogusz J. — ,Wstepna analiza obserwacji plywowych wykonanych w
Jézefostawiu grawimetrem LC&R ET-26" Opracowanie wykonane w ramach
tematu SPUB Nr 134/E-365/SPUB/T-12/807/2001 ,Udziat Obserwatorium
Astronomiczno-Geodezyjnego w Jozefostawiu w europejskich i globalnych
programach badawczych”. Warszawa, 2002 r.

[4] Bogusz J. — ,Analiza obserwacji ptywowych wykonanych w Jozefostawiu
grawimetrem ET-26 w okresie 1.2002-1.2003”. Opracowanie wykonane w
ramach tematu SPUB Nr 134/E-365/SPUB/T-1 2/123/2002 L,Udziat
Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnego w Jozefostawiu w europejskich i
globalnych programach badawczych”. Warszawa, 2003 r.

[5] Rogowski J. B., Barlik M., Bogusz J., Kujawa L., Kurka W., Ktek M. — ,Analiza
jakosciowa i ilosciowa istniejgcych odchylen pionu”. Sprawozdanie naukowe z
prac badawczych wykonywanych —w ramach projektu zamawianego:
_Utworzenie modelu <centymetrowej> geoidy na obszarze Polski w oparciu 0
dane geodezyjne , grawimetryczne, astrometryczne, geologiczne i satelitarne’.
Warszawa, 31 lipca 2003 r.

Strona 4_8 ......




[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Rogowski J. B., Bogusz J., Moskwiriski M., Klek M. — ,Opracowanie projektu
wykonania uzupefniajgcych obserwacji astronomicznych, wywiad terenowy oraz
zakup komputerow typu notebook — 2szt”. Sprawozdanie naukowe Z prac
badawczych wykonywanych w ramach projektu zamawianego: ,Utworzenie
modelu <centymetrowej> geoidy na obszarze Polski w oparciu o dane
geodezyjne , grawimetryczne, astrometryczne, geologiczne i satelitarne”.
Warszawa, 31 lipca 2003 r.

Rogowski J. B., Hefty J., Bogusz J. — ,Opracowanie technologii pomiaréw
astronomicznych, wykonanie adaptacji sprzgtu i oprogramowan”. Sprawozdanie
naukowe z prac badawczych wykonywanych w ramach projektu zamawianego:
Utworzenie modelu <centymetrowej> geoidy na obszarze Polski w oparciu o
dane geodezyjne , grawimetryczne, astrometryczne, geologiczne i satelitarne”.
Warszawa, 31 lipca 2003 r.

Bogusz J., Lemanska K. - JAnaliza obserwacji plywowych wykonanych w
Jozefostawiu grawimetrem ET-26 w okresie 1.2003-1.2004”. Opracowanie
wykonane w ramach tematu SPUB Nr 134/E-365/SPUB/T-12/123/2003-1
,Udziat Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnego w Jozefosfawiu  w
europejskich i globalnych programach badawczych”. Warszawa, 2004 r.
Rogowski J. B., Hefty J., Bogusz J., Moskwiriski M., Kiek M. — ,Wykonanie
uzupetniajgcych pomiarow astronomicznych, ich opracowanie i wprowadzenie
do bazy danych”. Sprawozdanie naukowe z prac badawczych wykonywanych w
ramach projektu zamawianego: _Utworzenie modelu <centymetrowej> geoidy
na obszarze Polski w oparciu o dane geodezyjne |, grawimetryczne,
astrometryczne, geologiczne i satelitarne”. Warszawa, 30 listopada 2004 r.
Rogowski J. B., Bogusz J., Kujawa L., Klek M. — ,Opracowanie metody i
utworzenie modelu geoidy astronomiczno-geodezyjney”. Sprawozdanie
naukowe z prac badawczych wykonywanych w ramach projektu zamawianego:
_Utworzenie modelu <centymetrowej> geoidy na obszarze Polski w oparciu 0
dane geodezyjne , grawimelryczne, astrometryczne, geologiczne i satelitarne”.
Warszawa, 30 listopada 2004 .

Bogusz J., Lemanska K. - ,Opracowanie dwuletniej seril obserwacji
grawimetrycznych plywow ziemskich wykonanych grawimetrem LC&R ET-26 w
obserwatorium w Jozefostawiu”. Sprawozdanie wykonane W ramach badan
naukowych nt. "Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium migdzynarodowej
stacji IGS w Jozefostawiu w europejskich i globalnych programach
badawczych" (SPUB: 134/E-365/SPUB/TT 2/092/2004). Warszawa, 2005 .
Bogusz J., Olszak T., Pachuta A — Wywiad terenowy wykonany w zwigzku z
projektem kampanii pomiarowej GPS”. Sprawozdanie z prac wykonanych w
ramach projektu zamawianego Ministerstwa Srodowiska nr 263/2005/Wn-
07/FG-bp-tx/D nt. ,Badania geodynamiczne wspdtczesnych poziomych ruchow
skorupy ziemskiej w Polsce”. Warszawa, listopad 2005 r.

Bogusz J., Oruba A. - ,Opracowanie systemu automatyzacji obserwacji
grawimetrycznych plywow ziemskich w Obserwatorium w Jozefostawiu”.
Sprawozdanie naukowe Zz realizacji grantu dziekanskiego Wydziatu Geodezji i
Kartografii  Politechniki Warszawskiej nr 503G/1063/0770. Warszawa,
10.01.2006 r.

Bogusz J. — ,Opracowanie obserwacji plywowych wykonanych w Jozefostawiu
w 2005 roku”. Sprawozdanie wykonane w ramach badan naukowych nt. "Udziat
Astrogeodezyjnego  Obserwatorium miedzynarodowej stacji IGS w
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[22]
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Jozefostawiu w europejskich i globalnych programach badawczych" (134/E-
365/SPUB/T12/031/2005). Warszawa, 2006 r.

Bogusz J., Stefanowicz P. — Przystosowanie laboratorium plywowego w
Obserwatorium w Jozefostawiu dla  potrzeb monitorowania  efektow
érodowiskowych”. Opracowanie wykonane w ramach grantu Ministerstwa Nauki
i Informatyzacji pt. "Badanie wpfywu efektow Srodowiskowych na zmiany pola
ciezkosci Ziemi" (nr 4 T12E 003 27). Warszawa, luty 2007 r.

Bogusz J., Ktek M., Wasowska D. — ,Wykonanie obserwacji pfywowych,
meteorologicznych i hydrologicznych  oraz opracowanie  algorytmow
wykorzystania obserwacji zmian efektow $rodowiskowych do badan zmian
przyspieszenia sity ciezkosci”. Opracowanie wykonane w ramach grantu
Ministerstwa Nauki i Informatyzacji  pt. "Badanie wplywu  efektow
$rodowiskowych na zmiany pola ciezkosci Ziemi" (nr 4 T12E 003 27).
Warszawa, luty 2007 r.

Bogusz J., Kfek M., Kujawa L. — ,Wstepne opracowanie oraz analiza
statystyczna serii obserwacyjnej danych ptywowych”. Opracowanie wykonane w
ramach grantu Ministerstwa Nauki i Informatyzacji pt. "Badanie wptywu efektow
$rodowiskowych na zmiany pola ciezkosci Ziemi® (nr 4 T12E 003 27).
Warszawa, luty 2007 r.

Bogusz J. — ,Opracowanie obserwacji plywowych wykonanych w Jézefostawiu
w 2006 roku’”. Sprawozdanie wykonane w ramach badar naukowych nt. "Udziat
Astrogeodezyjnego Obserwatorium — migdzynarodowej stacji IGS w
Jozefostawiu w europejskich i globalnych programach badawczych” (134/E-
365/SPUB/ZR6/032/2006). Warszawa, 2007 r.

Bogusz J., Kiek M. — ,Badanie zmian pola sily ciezkosci Ziemi w Obserwatorium
w Jozefostawiu”. Raport naukowy wykonany w ramach projektu nt. ,Udziat
Astrogeodezyjnego Obserwatorium miedzynarodowej stacfi IGS Jozefostawiu w
europejskich i globalnych programach badawczych” dofinansowanego ze
érodkéw na SPUB Nr 134/E-365/SPUB/ZR6/041/2007, Warszawa, 2008.
Bogusz J. - ,Zastosowanie  jednoczesnych obserwacji  ptywow
grawimetrycznych dwoma instrumentami do badan zmian pola sity cigzkosci”.
Sprawozdanie naukowe z realizacji grantu dziekanskiego Wydziatu Geodezji i
Kartografii  Politechniki Warszawskiej nr 503G/1063/0880. Warszawa,
10.01.2008 r.

Bogusz J., Araszkiewicz A. — Zastosowanie analizy falkowej do opracowania
grawimetrycznych ptywow ziemskich”. Sprawozdanie naukowe Z realizacji
grantu dziekariskiego Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej
nr 503G/1063/0920. Warszawa, 5.01.2008 r.

Bogusz J. — ,Badanie grawimetrycznych ptywow ziemskich w Obserwatorium w
Jézefostawiu w 2008 roku”. Raport naukowy wykonany w ramach projektu nt.
,Udziat Astrogeodezyjnego Obserwatorium miedzynarodowej stacji  1GS
Jozefostawiu w europejskich i globalnych programach  badawczych”
dofinansowanego ze srodkow na SPUB Nr 134/E-365/SPUB/ZR6/061/2008,
Warszawa, 1l 2009.

Figurski M., Szafranek K., Araszkiewicz A., Bogusz J., Kroszczynski K. —
,Raport dotyczacy precyzyjnego opracowania danych obserwacyjnych ze stacji
permanentnych systemu ASG-EUPOS”. Centrum Geomatyki Stosowanej WAT,
Warszawa, 30.06.2009 r.

_Analiza stabilnosci krétkookresowej zmian wspdirzednych poziomych stacji
ASG-EUPOS w kontekscie realizacji moduftu geodynamicznego”. Opracowanie
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wykonane w ramach realizacji projektu badawczego rozwojowego Nr NRO9-
0010-10 /2010 nt. ,Budowa modufow wspomagania serwisow czasu
rzeczywistego systemu ASG-EUPOS”, umowa nr 0960/R/T02/2010/10,
Warszawa, X/ 2010 r..

JPrzygotowanie zatozen do projekiu rozmieszczenia stacji GNSS dla badania
deformacji litosfery na terenie Europy Srodkowej”. Opracowanie wykonane w
ramach realizacji projektu badawczego wfasnego Nr N N526 231439 pt. ,Ocena
mozliwosci zastosowania sieci ASG-EUPOS i EPN do stworzenia regionalnego
dwuwymiarowego modelu  deformaciji powierzchni litosfery”, umowa nr
2314/B/T02/2010/39, Warszawa, X 2010 r..

,Opracowanie projektu rozmieszczenia stacji GNSS dla badania deformacji
litosfery na terenie Europy Srodkowej”. Opracowanie wykonane w ramach
realizacji projektu badawczego wfasnego Nr N N526 231439 pt. ,Ocena
mozliwoéci zastosowania sieci ASG-EUPOS i EPN do stworzenia regionalnego
dwuwymiarowego modelu deformacji powierzchni litosfery”, umowa nr
2314/B/T02/2010/39, Warszawa, X/ 2010 r.

Analiza zmian wspchzednej pionowej stacji systemu ASG-EUPQOS pod katem
$rodowiskowych efektow periodycznych”. Opracowanie wykonane w ramach
realizacji projektu badawczego rozwojowego Nr NR0S-0010-10 /2010 nt.
_Budowa modutéw wspomagania serwisow czasu rzeczywistego systemu ASG-
EUPOS’ umowa nr 0960/R/T02/2010/10, Warszawa, VIii 2011r.

JAnaliza zmian wspotrzednych poziomych stacji systemu ASG-EUPOS pod
katem Srodowiskowych efektow periodycznych”. Opracowanie wykonane w
ramach realizacji projektu badawczego rozwojowego Nr NR09-0010-10 /2010
nt. ,Budowa moduféw wspomagania serwisow czasu rzeczywistego systemu
ASG-EUPOS”, umowa nr 0960/R/T02/2010/10, Warszawa, Xl 2011 r.

Analiza przydatnosci danych satelitarnych stacji EPN do opracowania sieci’.
Opracowanie wykonane w ramach realizacji projektu badawczego wfasnego Nr
N N526 231439 pt. ,Ocena moZliwosci zastosowania sieci ASG-EUPOS i EPN
do stworzenia regionalnego dwuwymiarowego modelu deformacji powierzchni
litosfery”, umowa nr 231 4/B/T02/2010/39, Warszawa, | 2011 r.

,Opracowanie sieci satelitarnej dla potrzeb monitorowania deformacji litosfery”.
Opracowanie wykonane w ramach realizacji projektu badawczego wfasnego Nr
N N526 231439 pt. ,Ocena mozliwosci zastosowania sieci ASG-EUPOS i EPN
do stworzenia regionalnego dwuwymiarowego modelu deformacji powierzchni
litosfery”, umowa nr 2314/B/T02/2010/39, Warszawa, IV 2011 r.

,Wykonanie analizy wstepnej wynikoéw opracowania sieci: wyeliminowanie ze
wspotrzednych geodezyjnych nieciggfosci, wartosci odstajgcych i zaburzen
okresowych”. Opracowanie wykonane w ramach realizacji projektu badawczego
wilasnego Nr N N526 231439 pt. ,Ocena mozliwoséci zastosowania sieci ASG-
EUPOS i EPN do stworzenia regionalnego dwuwymiarowego modelu
deformacji powierzchni litosfery”, umowa nr 2314/B/T02/2010/39, Warszawa,
Vit 2011 r.

,Opracowanie  oprogramowania ~do  oceny jakosciowej  przydatnosci
poszczegdinych stacji GNSS do badari deformacji powierzchni litosfery”.
Opracowanie wykonane w ramach realizacji projektu badawczego wfasnego Nr
N N526 231439 pt. ,Ocena moZliwosci zastosowania sieci ASG-EUPOS i EPN
do stworzenia regionalnego dwuwymiarowego modelu deformacji powierzchni
litosfery”, umowa nr 2314/B/T02/2010/39, Warszawa, IX2011r.
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[33] ,Wyliczenie predkosci poziomych wybranych stacji EPN i ASG-EUPOS”.
Opracowanie wykonane w ramach realizacji projektu badawczego wiasnego Nr
N N526 231439 pt. ,Ocena mozliwosci zastosowania sieci ASG-EUPOS | EPN
do stworzenia regionalnego dwuwymiarowego modelu deformacji powierzchni
litosfery”, umowa nr 2314/B/T 02/2010/39, Warszawa, X/l 20111,

226, Recenzowanie projektow miedzynarodowych lub_krajowych oraz publikacii
w czasopismach miedzynarodowych i krajowych.

[1] recenzent dla Artificial Sateliites (Space Research Centre, Warsaw);

[2] recenzent Biuletynu Wojskowej Akademii Technicznej;

[3] recenzent dla Contributions to Geophysics and Geodesy (Geophysical Institute
Slovak Academy of Sciences);

[4] recenzent dia Reports on Geodesy (Warsaw University of Technology).
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