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Podstawa formalno-prawng sporzadzenia recenzji jest pismo dr hab. inz. Jacka Rapinskiego,
prodzickana Wydzialu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie z dnia 15 maja 2017 roku (sygnatura WGIPB-DZ.6350.9.2014) o powotaniu
na recenzenta zgodnie z trescig Uchwaly nr 129 Rady Wydzialu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej
i Budownictwa Uniwersytetu UWM z dnia 9 maja 2017 roku. Recenzja zostala sporzadzona zgodnie

z nastgpujacymi aktami prawnymi:

e Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pézn. zm.; tekst ujednolicony
na podstawie Dz. U. z 2016 r. poz. 882, 1311, z 2017 r. poz. 859), zwana dalej ,,ustawa’

e Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrze$nia 2016 r. w sprawie
szczegblowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnos$ci w przewodzie doktorskim,
w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2016

poz. 1586), nazwane dalej ,rozporzadzeniem”.

Ocena rozprawy doktorskiej zostata przeprowadzona ze szczegdlnym uwzglednieniem Art. 13 ustawy,
ktéry méwi, ze ,Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opicka promotora albo pod opicka
promotora i promotora pomocniczego, powinna stanowié¢ oryginalne rozwiazanie problemu naukowego
lub oryginalne rozwiagzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywaé ogélng wiedzg teoretyczng
kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejgtnos$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej lub artystycznej” oraz § 6. pkt. 4. rozporzadzenia, ktéry méwi, ze ,Recenzja zawiera
szczegblowo uzasadniong oceng spelniania przez rozprawe doktorska warunkéw okreslonych w art. 13

»
ust. 1 ustawy .



Przedmiot i cel rozprawy

Gléwnym celem rozprawy jest analiza czynnikéw wplywajacych na jako$¢ pozycjonowania
z wykorzystaniem techniki Precise Point Positioning (PPP). Autor w pracy postawil nastepujaca tezg:
swykorzystanie wlasciwego modelu, trybu przetwarzania oraz wartoéci poczatkowych parametréw
w trakcie przetwarzania jest bardziej wydajne niz uzycie standardowej, zazwyczaj stosowanej konfiguracji
przetwarzania danych obserwacyjnych metoda PPP, polepszajac wynikowa pozycje zaréwno
w poczatkowym okresie pozycjonowania jak i po osiagnicciu wysokiego poziomu zbieznosci.” Rozprawa
dotyczy ponadto zagadnienl zwigzanych z modelowaniem efektéw wplywajacych na obserwacje, typéw
parametréw uzytych podczas przetwarzania, analizy deformacji skorupy ziemskiej zwiazanych z ruchami
plywowymi oceanéw, opédinieri sygnalu mikrofalowego przy przejéciu przez niezjonizowana czgéé
atmosfery oraz szczeg6lnych aspektéw zwiazanych z zegarami odbiornikéw GNSS. Przeprowadzone testy
bazuja na wlasnych modyfikacjach oprogramowania glab z wykorzystaniem parametréw poczatkowych

i stosowanego modelu oceny jakosci obserwacji.

Struktura rozprawy

Rozprawa doktorska posiada forme maszynopisu ksiazki, sporzadzonej w calosci w jezyku angielskim
ze streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisanej na 183 stronach (wraz z streszczeniami,
wykazem tabel, rysunkéw, kodéw Zrédlowych i referencji). Praca sktada si¢ z dziesigciu rozdzialéw, przy
czym ostatni rozdzial zawiera podsumowanie rozprawy. Rozdzial wprowadzajacy ,Introduction” (bez
numeracji) nakresla istot¢ pozycjonowania GNSS z wykorzystaniem techniki PPP oraz definiuje cele
i motywacj¢ przeprowadzonych badai naukowych. Rozdzialy 1 ,Observation equations and functional
model” i 2 ,Overview of Factors That Influence the Precise Point Positioning Method” wprowadzaja
podstawowe réwnania obserwacyjne oraz struktur¢ modelu funkcjonalnego stosowanego w PPP.
Nastepnie autor omawia czynniki majace wplyw na pozycjonowanie technikaq PPP w odniesieniu do
efektéw majacych swoje Zrédlo po stronie czynnikéw satelitarnych, propagacyjnych i odbiorczych.
Kolejna czg$§¢ pracy, w szczegélnoéci rozdzialy 3 ,Precise Point Positioning Kalman filtering”, 4
»Evaluation of PPP method” i 5 ,Own implementation of PPP Kalman filter”, wprowadzaja teoretyczne
i praktyczne aspekty wykorzystania filtru Kalmana do przetwarzania danych GNSS przy uzyciu techniki
PPP. Filtr Kalmana PPP zostal zaimplementowany przez Autora w pakiecie typu open source programu
gL AB. Rozwiazania z wykorzystaniem techniki PPP, wliczajac w to elementy oceny rozwiazania, takie jak
wariancja i korelacja mi¢dzy parametrami, a takze rozklad rezyduéw oraz pozycjonowanie w trybie
statycznym i kinematycznym zostaly oméwione oraz przedstawione na wybranych przyktadowych
stacjach GNSS. W rozdziale 6 ,Impact of site displacement based on the Ocean Tides Loading effect”
zostata przeprowadzona analiza wplywu deformacji skorupy ziemskiej spowodowanych obciazeniami
plywowymi mas oceanicznych oraz jej wplyw na pozycjonowanie PPP na stacji GUAM oraz BORI.
Réznice w wynikach PPP dla réznych modeli opéZnienia troposferycznego, w tym MOPS, GPT2w
i VMF1, zostaly zbadane w rozdziale 7 ,Impact of tropospheric delay”. Wyniki zostaly poréwnane

z produktami IGS. Gléwny nacisk badait w tym rozdziale zostal polozony na przedstawienie wplywu



wykorzystania modelu troposferycznego na poprawe i przyspieszenie zbieznosci rozwiazania PPP.
Rozdziat 8 , Tropospheric prediction for real-time PPP” zawiera oméwienie mozliwosci przewidywania
opéznienia troposferycznego, ktére potencjalnie moze by¢ wykorzystane w pozycjonowaniu w czasie
rzeczywistym. Oceniono m.in. jako§¢ predykcji modelu VMF1 oraz przeprowadzono analiz¢ predykeji
opéznienia troposferycznego przy uzyciu metody Auto-Regressive Moving-Average (ARMA). Ostatni
rozdzial ,Phase residual-based receiver clock correction” (rozdzial 9) zawiera analizg wplywu zegara
odbiornika na wyniki pozycjonowania PPP w trybie kinematycznym. Autor zaproponowat wykorzystanie
réznicy rezyduéw fazy nosnej obserwacji GNSS w celu wyeliminowania podejscia czysto stochastycznego
w parametrze zegara odbiornika na rzecz podejécia uwzgledniajacego bladzenie losowe tegoz parametru.

Rozprawa koriczy si¢ konkluzjami oraz spisem bardzo obszernej i aktualnej literatury przedmiotu.

Uwagi szczegétowe

W mojej ocenie tytul zostal niezbyt trafnie sformulowany. PPP moze by¢ uwazana jako strategia
obliczeniowa albo technika przetwarzania danych GNSS, nie za$ jako metoda. Dlatego tez tytut rozprawy
powinien brzmie¢ ,Analiza czynnikéw wplywajacych na jako$¢ pozycjonowania z wykorzystaniem

techniki Precise Point Positioning”.

W pracy wystepuja drobne bledy jezykowe, takie jak: ,ANETX” (str. 18), stowo ,Sun” pisane raz od
wielkiej, raz od malej litery, ,upto” (str. 16), tytul podrozdziatu 2.2.1.2 ,Troposhere” (str. 24), ,, /A”
(str. 31) powinno by¢ ,C/A”, ,recursivness” (str. 50) powinno by¢ ,recursiveness”, ,ismodeled” (str.
120), ,,unhomogenity” (str. 43) powinno by¢ ,inhomogeneity”. Nazwa podrozdzialu 2.3.2.1 ,Solid tides
loading” powinna brzmie¢ ,,Solid Earth tides” albo ,,Loading of solid Earth tides”.

W rozdziale 2 wykorzystano nieprawidtowy uklad do definicji poprawek offsetéw anten na pokladzie
satelitow GNSS. Na rysunku 2.1. postuzono si¢ poprawkami w kierunku pétnocnym, wschodnim
i wysokoéciowym, a w tresci rozprawy stwierdzono blednie, iz ,using solar panels means that they should
point towards the Sun so that the y-axis of the body-fixed reference frame of a satellite is perpendicular
to the direction of the sun and the x-axis is directed towards the Sun”. Standardowo (wedlug konwencji

IGS) przyjmuje si¢ nastgpujaca definicje kierunkéw osi na satelicie (dotyczy to korpusu satelity):

e 0§ Z —zawsze skierowana w strong $rodka cigzkosci masy Ziemi,
o 0§Y — lezaca wzdluz gtéwnej osi paneli stonecznych,
e 0§ X — prostopadia do osi Z i Y, tworzaca uklad kartezjariski prawoskretny oraz skierowana

do pétkuli, w ktérej znajduje si¢ Storice wzgledem plaszczyzny orbity.

Na potrzeby modelowania wplywu ci$nienia stonecznego na satelity GNSS orbitujace w trybie yaw-

steering stosuje si¢ nastgpujacy uklad:

e 0§D — skierowana do Storica,

o 08Y - lezagca wzdluz gléwnej osi paneli sfonecznych oraz prostopadta do D,



e 0§ B — prostopadia do osi D i Y, tworzaca uklad kartezjariski prawoskre¢tny oraz skierowana

do pétkuli, w ktérej znajduje si¢ Storice wzgledem plaszczyzny orbity.

W przypadku nowych systeméw GNSS, takich jak GLONASS, BeiDou i Galileo, definicje orientacji
i zwrotu osi mogg si¢ rézni¢. Jednak IGS zaleca stosowanie konwencji przyjetych dla pierwszych blokéw
satelitdw GPS. Stosowanie zatem kierunkéw typu péinocny, wschodni oraz wysokosciowy nie ma
zadnego zastosowania w przypadku satelitdéw GNSS, gdyz ich orientacja wzgledem kierunkéw $wiata si¢
zmienia w trakcie ruchu satelity po orbicie. Réwniez nieprawdziwym jest stwierdzenie, iz 0§ X satelity jest
skierowana do Stofica (strona 16 rozprawy). Zadna sposréd osi korpusu satelity nie jest tak skierowana.
Uklad wzgledem pozycji Storica jest stosowany jedynie w obliczeniach, majacych na celu uwzglednienie
wplywu dzialania ci$nienia stonecznego na satelity GNSS. Dotyczy to w szczegblnosci modeli
empirycznych typu ECOM, w ktérych prawidlowa definicja kierunkéw orbitalnych oraz definicja zbioru
parametréw, ktére majg by¢ estymowane, stanowi kluczowy aspekt w procesie prawidtowego

wyznaczenia orbity precyzyjnej.

Na rysunku 2.2 oraz w tresci rozprawy stosuje si¢ stwierdzenie ,,GLONASS Block M”. Tymczasem
satelity systemu GLONASS nie dzielg si¢ na bloki - tak jak w przypadku satelitéw GPS - tylko na typy.

Réwnanie 1.2 zawiera podwéjny znak ,+ +”.

Na stronie 18 stwierdzono, ze maksymalny kat nadirowy dla satelitéw GPS wynosi 17°. Tymczasem dla
odbiornikéw znajdujacych si¢ na powierzchni Ziemi wynosi on 14°. Zwigkszenie wartosci do 17°
wynikalo z potrzeby uwzglednienia zwigkszonych katéw nadirowych przy $ledzeniu satelitéw GNSS
przez satelity niskoorbitujace, takie jak Jason-2. Zwazywszy na fakt, iz w przysztoéci wyzej orbitujace

satelity moga réwniez $ledzi¢ sygnat GNSS, warto$¢ 17° zostanie przekroczona.

Na stronie 24 swierdzono, iz ,The troposphere is a non-dispersive medium, and thus propagation of the
signal passing through this layer does not depend on the frequency of the signal”. Takie stwierdzenie nie
do kofica jest precyzyjne, poniewaz dotyczy sygnaléw jedynie z zakresu radiowego i mikrofalowego.
Natomiast w zakresie podczerwieni oraz fal widzialnych, troposfera staje si¢ osrodkiem dyspersyjnym,

przez co opdznienie sygnatu jest zalezne od czgstotliwosci fali nosne;j.

W réwnaniu 2.31 uzyto symboli a i b, ktére oznaczaja wspdtezynniki funkcji odwzorowujacej opéznienia
troposferycznego. Te same symbole a i b zostaly uzyte réwniez w réwnaniu 2.24, gdzie oznaczaja
wspotezynniki definiujace kombinacje liniowa wolng od opéznienia jonosferycznego pierwszego rzedu,
tzw. ‘ionosphere-free’. W Tabeli 7.4 symbole a i b sq uzywane jako parametry regresji liniowej. Potréjna
definicja z uzyciem dokladnie tych samych symboli stanowi niescisto$¢ w nazewnictwie oraz moze
powodowaé nieprawidlows interpretacje, gdy w dalszych czesciach rozprawy omawiane sg poszczegélne

wspotezynniki.

Na stronie 25 stwierdzono, ze ,,The approximation of mapping by 1/sine gives the factor of 1 at zenith
and about 11 at 50° elevation. Assuming a maximal ZTD of 2.9 m, the tropospheric correction for

observation to satellite at 50° is about 33 m”. Tymczasem taka aproksymacja dla kata elewacji 50° daje
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wspdlezynnik 1.3, ktéry przeklada si¢ na maksymalna warto$¢ ukosnego opédznienia troposferycznego
réwnego 3.8 m, a nie jak stwierdzono w pracy 33 m. Wartoéci podane w pracy dotycza kata elewacji 5°,

a nie 50°.

Wzér 2.43 przedstawia bardzo przyblizona transformacje, ktéra uwzglednia jedynie rotacje wokét osi Z.
Takie podejécie jest zazwyczaj wystarczajace w przypadku rozwiazania nawigacyjnego GNSS. Jednakze
w przypadku pozycjonowania precyzyjnego nalezy stosowal pelng transformacjg, najlepiej zgodna

z zapisami Konwencji IERS 2010.

Na stronie 30 podano, ze efekt relatywistyczny dla satelitéw GNSS wynosi do 13 m. Ta warto$¢ odnosi
si¢ tylko do satelitéw GPS, ktére poruszaja si¢ na orbitach zblizonych do orbit kotowych. W przypadku
satelity QZSS oraz satelitéw Galileo wyniesionych na orbity mimosrodowe, warto$¢ iloczynu skalarnego

wektora pozycji i predkosci satelity ze wzoru 2.45 jest wielokrotnie wigksza.

Tabela 2.4, zawierajaca budzet bledéw w rozwiazaniach GNSS, zawiera tak naprawde opis budzetu
bledéw rozwigzann GPS. Nicktére bledy, takie jak efemerydy IGS, osiagaja wielko$¢ 2.5 cm tylko dla
systemu GPS. W przypadku nowych systeméw: Galileo, BeiDou, QZSS, wymienione bledy s3 znaczaco
wigksze. Ponadto przyjeto, ze szum rozwiazan ,ionosphere-free” wynosi 1.5 cm. Biorac pod uwagg szum
obserwacji fazowych na poziomie 1-2 mm oraz okolo trzykrotne zwickszenie szumu zwiazane

z tworzeniem kombinacji liniowej ‘ionosphere-free’, blad ten powinien by¢ w zakresie 3-6 mm.

Na stronie 43 znajduje si¢ sformufowanie: ,Ideally, the constellation geometry should be repeated daily,
with a small shift of about 4 minutes. However, due to perturbations caused by the unhomogenity of the
Earth's gravity field and attraction of the sun, moon and other planets as well as solar radiation pressure
and atmospheric drag, the period changes. In 24 hours, the satellites complete two encirclements and
Earth one, so that the constellation geometry repeats itself”. Wymienione perturbacje nieznacznie (albo
wecale) zmieniaja okres obiegu satelity, poniewaz powoduja w wigkszoéci perturbacje krétkookresowe
i dlugookresowe, a nie przyczyniaja si¢ do powstania perturbacji wickowych (za wyjatkiem strefowych
harmonicznych sferycznych potencjatu grawitacyjnego Ziemi stopnia parzystego Cano, ktére powoduja
bezposrednio zmiang wickowa okresu obiegu satelity). Wymienione perturbacje wplywaja gléwnie
na zmiany niektérych oskulacyjnych parametréw Keplerowskich orbity, ale nie przyczyniaja si¢
do perturbacji wickowych ruchu $redniego satelity, ktéry jest zwiazany z okresem obiegu.
W rzeczywistoéci w ciagu 12 godzin konstelacja satelitow GPS powtarza si¢ w ukladzie ziemskim,
natomiast w ukladzie inercjalnym, w ktérym orbitujg satelity, okres obiegu jest o okolo 2 minuty krétszy

(system GPS zostat tak zaprojektowany).
W tabeli 4.2. podano diugo$¢ interwatu ,,4h”, jednakze z tresci wynika, ze raczej powinno by¢ ,,24h”.

Strony 69-73 zawieraja duzo stosunkowo prostych kodéw Zrédtowych, opisujacych m.in. skrypty
do pobierania plikéw z obserwacjami. Napisanie skryptéw tego typu stanowi co najwyzej krok posredni

w badaniach oraz jest rozwigzaniem czysto technicznym. Dlatego moze dziwi¢ zamieszczenie tego typu



kodéw w tresci pracy. Kody zrédtowe moga by¢ zamieszczone w formie zalacznika albo na plycie CD,

celem weryfikacji dziatania. Niestety zrédo nie zostalo dostarczone przez autora na nos$niku cyfrowym.
Rysunek 4.5 i 4.6 przedstawia te same dane, co tabela 4.6.

Tabela 5.18 i 5.19 zawiera wspétczynniki korelacji pomigdzy estymowanymi parametrami. Zamiast
ukladu geocentrycznego XYZ do weryfikacji poziomu korelagji lepiej wykorzysta¢ uklad topocentryczny
lokalny North East Up. W ukfadzie lokalnym znacznie lepiej mozna przeprowadzi¢ analizy korelacji
skfadowej wysokosciowej wspétrzednych stacji Up oraz parametru zegara i opdznienia troposferycznego

w kierunku zenitu.

W testach dotyczacych wplywu modelowania deformacji skorupy ziemskiej ze wzgledu na obciazenia
plywowych czgéci mas oceanéw (OTL) poczawszy od str. 112, warto byloby przeanalizowaé wplyw
tychze poprawek nie tylko na wspélrzedne stacji, ale na inne estymowane parametry (parametr poprawki
zegara oraz opdznienie troposferyczne). Taka analiza pozwoli na wyciagniccie wniosku, jaka czgé¢
niemodelowanych wplywéw deformacji skorupy ziemskiej ze wzgledu na obcigzenia plywowych czesci

mas oceandw jest absorbowana przez wspétrzedne stacji, a jaka przez inne parametry.

W rozdziale 7 to samo rozwiazanie przyjmuje 3 rézne nazwy ,Simple” (str. 123), ,ZERO-WET”
(tabela 7.1) oraz ,WET” (tabela 7.2). Stanowi to pewna nickonsekwencj¢ w nazewnictwie oraz utrudnia
interpretacj¢ wynikéw. Ponadto dobér barw na rys. 7.3 zostal wykonany do$¢ niefortunnie, przez co nie

mozna rozrézni¢ rozwiazania ,VMF1” od ,MOPS”.

W tabeli 7.4 brakuje jednostek przy parametrach regresji liniowej a i b, natomiast jednostki bledéw m,

sa podane nieprawidiowo (jest [m], powinno by¢ [m/m]).

Rysuncek 8.1 zawiera nieprawidlowe opisy osi. Na osi pionowej brakuje jednostki, natomiast o§ pozioma

odnosi si¢ prawdopodobnie do okresu, a nie jak podano do czgstotliwosci.

Rozdzial 9 zawiera oryginalng propozycj¢ estymacji poprawek zegara odbiornika, nie jako parametru
w pelni stochastycznego, ale z uwzglednieniem bladzenia losowego. Autor stusznie zauwaza ograniczenia
tego podejscia (odbiornik musi by¢ w spoczynku). Jednakze przedstawiona metoda jest bardzo ciekawa,

dlatego tez testy propozycji algorytmu powinny zostaé przeprowadzone na wigkszej liczbie stacji, a nie

tylko BORI.

Ocena merytoryczna i konkluzja

Autor skupit si¢ na wielu aspektach dotyczacych bledéw pozycjonowania z wykorzystaniem techniki
PPP, dzigki czemu praca porusza bardzo szerokie spektrum czynnikéw, zaczynajac od deformacji skorupy
ziemskiej ze wzgledu na plywy oceaniczne, poprzez modelowanie opéznienia troposferycznego, a na
stabilnosci zegaréw odbiornika koriczac. Tak szeroko zakrojone badania nie pozwolily na pelng
koncentracj¢ na wybranych aspektach. Przykladowo, wyniki z tabeli 7.4 zostaly jedynie pobieznie

skomentowane w tre$ci rozprawy, a przydataby si¢ wnikliwa dyskusja nad nimi, z odpowiednim
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odniesieniem do literatury, zwazywszy na fakt, iz np. parametr regresji liniowej pomiedzy skladows
wysokosciowg stacji a VMF1 wyniést nieco wigcej (prawie -5 m/m), niz zazwyczaj przyjmuje sig
w literaturze (okoto -3 m/m). Zdaniem recenzenta warto byloby skupi¢ si¢ na wybranych aspektach
bledéw w pozycjonowaniu PPP, dostarczajac tym samym wynikéw przesuwajacych aktualna granicg
wiedzy, zamiast prébowaé analizowaé wszystkie mozliwe aspekty zwigzane z pozycjonowaniem PPP.

Ponadto teza rozprawy zostala sformutowana w taki sposéb, ze w zasadzie zawsze bedzie prawdziwa.

Podstawowym mankamentem pracy jest przeprowadzenie testéw numerycznych na niewielkich zbiorach
danych — zazwyczaj s3 to 1-2 wybrane stacje GNSS, rzadko te same w réznych rozdzialach — przez co nie
mozna méwi¢ o reprezentatywnej grupie statystycznej stacji testowych. Czgsto analizowane szeregi
czasowe s3 do§¢ krétkie. Wyjatek stanowia analizy z podrozdzialu 5.4, gdzie wzigto pod uwage dane
z calego roku, dzigki czemu mozna bylo przedstawi¢ na rys. 5.13 statystyczne ujecie reprezentacyjnej

liczby rozwiazan.

Pomimo powyzszych mankamentéw, Autor rozprawy zdecydowanie udowodnil swoja umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przedstawiona praca wykazuje zaréwno wiedzg
teoretyczna, jak i wiedzg praktyczna z zakresu pozycjonowania GNSS. Ponadto zaproponowany algorytm
z rozdzialu 9, pomimo swoich ograniczen, stanowi zdecydowanie oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego. Implementacje opisane w rozdziale 5 stanowia natomiast rozwiazanie problemu w oparciu
o opracowanie technologiczne (pozycjonowanie z wykorzystaniem filtru Kalmana). Dlatego tez rozprawe
doktorska mozna oceni¢ pozytywnie. Tym samym zostaja spelnione wymagania wynikajace z art. 13

ustawy stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora.

Niniejszym stwierdzam, iz przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego oraz oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie technologiczne oraz
wskazuje na ogdlng wiedz¢ teoretyczng kandydata w dyscyplinie geodezja i kartografia oraz umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przedstawiona rozprawa spelnia zatem wymagania
wynikajace z Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z péin. zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie szczegblowego trybu i warunkéw
przeprowadzania czynnoéci w  przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym  oraz
w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2016 poz. 1586). Tym samym skfadam wniosek do
Przewodniczacego Rady Wydzialu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa Uniwersytetu
Warmirnsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie kandydata do dalszych czynnosci w przewodzie

doktorskim, w tym do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Krzysztof Soénica



