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KRZYSZTOF SOSNICA (ur. w 1985 r. w Tar-
nowskich Gérach) ukonhczyt kierunek geodezja
i kartografia (specjalizujgc sie w geoinformaty-
ce) na Wydziale Inzynierii Ksztattowania Sro-
dowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodnicze-
go we Wroctawiu zaledwie w 2009 r. Stopien
naukowy doktora fizyki i astronomii uzyskat

w 2014 r. na Wydziale Nauk Scistych Uniwer-
sytetu w Bernie w Szwaijcarii, a doktora habili-
towanego w dyscyplinie geodezja i kartografia
- w 2016 r. na WIKSIiG UPWr. Nominacje pro-
fesorskq uzyskat we wrzeséniu 2020 r.

Obecnie zatrudniony jest na stanowisku pro-
fesora w Instytucie Geodezji i Geoinformaty-
ki UPWr., kieruje Zaktadem Geodezji Sateli-
tarnej. Jest ponadto przewodniczgcym Rady
Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport na
tej uczelni.

W pracy badawczej koncentruje sie na inte-
gracji laserowych pomiaréw odlegtosci do
satelitéw (SLR) i obserwacji GNSS oraz do-
skonaleniv metod wyznaczania globalnych pa-
rametréw geodezyjnych na podstawie danych
multi-GNSS i SLR. Ponadto zajmuije sie wyzna-
czaniem orbit sztucznych satelitéw Ziemi w ce-
lu estymaciji parametréw opisujgcych geome-
trig, pole grawitacyjne oraz orientacje figury
Ziemi w przestrzeni zewnetrznej, a takze wery-
fikacji efektow relatywistycznych.

Krzysztof Soénica petni funkcje cztonka Rady
Zarzqdzajqcej Migedzynarodowej Stuzby Po-
miaréw Laserowych (ILRS/NASA), w 2019 ro-
ku zostajgc pierwszym i, jak dotqd jedynym,
przedstawicielem Polski zasiadajgcym we
wtadzach ILRS, a réwnoczesnie najmtodszym
cztonkiem w historii Rady. Przewodniczy gru-
pie roboczej JSG 0.14 Miedzynarodowej Aso-
cjacji Geodezj, jest cztonkiem Komitetu Geo-
dezji Polskiej Akademii Nauk.

Prace badawcze Krzysztofa Soénicy sq na-
gradzane na forach krajowych i miedzynaro-
dowych. Otrzymat m.in. nagrode Europeiskiej
Unii Nauk o Ziemi dla Wybitnych Mfodych
Naukowcéw (Wieden, Austria, 2015 r.), na-
grode Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji
za najlepszy artykut mtodego autora w cza-
sopiémie ,Journal of Geodesy” (2013 r.),
stypendium dla wybitnych mtodych naukow-
céw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(2015-2018), podwyzszone stypendium START
2016 Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, nagro-
de ,30 kreatywnych Wroctawia”, nagrode
Europeiskiej Agenciji Kosmicznej (ETH Zirich,
Szwaijcaria, 2019 r.) oraz nagrode im. prof. Lu-
bomira Wtodzimierza Barana (2020).

W 2019 r. zostat cztonkiem honorowym Mie-
dzynarodowej Asocjacji Geodezji (IAG Fel-
low). Cztonkostwo honorowe IAG jest nada-
wane za szczegdlne zastugi w skali $wiatowej
w dziedzinie geodezji, zazwyczaj zastuzonym
profesorom za ich wkiad w rozwéj nauki. Do-
tychczas 10 oséb z Polski doswiadczyto tego
zaszczytu. Krzysztof Soénica zostat dozywot-
nio honorowym cztonkiem IAG juz w wieku

34 lati jest najmtodszqg osobgq, ktérej istniejgca
od 1862 r. organizacja powierzyta ten honor.
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z KRZYSZTOFEM SOSNICA z Instytutu Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
najmfodszym obecnie profesorem tytularnym w Polsce

ANNA WARDZIAK: Jak osiaga sie ta-
kie tempo rozwoju kariery naukowe;j?

KRZYSZTOF SOSNICA: Kariera na-
ukowa nigdy nie byta dla mnie celem
samym w sobie, jest ona raczej efektem
konsekwentnego podgzania za zaintere-
sowaniami. Umiejetno$ci i zdolnosci sg
wazne, ale w ich rozwijanie trzeba wlo-
zy¢ bardzo duzo pracy i zaangazowania,
bo samo nic nie przychodzi. Swiat stale
sig zmienia, jak cho¢by ostatnio uwarun-
kowania prawne na uczelni, wiec istot-
ne jest uczenie sig nowych rzeczy. Row-
niez technologie idg do przodu i trzeba
by¢ z nimi zawsze na biezaco, a nawet
wyprzedzac to, co jest na rynku. Bardzo
przydaje sig¢ umiejetnos¢ programowa-
nia, bo pozwala usprawnia¢ prace na-
ukowca. Kolejnym istotnym elementem
jest srodowisko, w ktérym sie obracamy.
Od najlepszych mozna sig duzo nauczy¢,
a na pewnym etapie rozwoju réwniez
wymienia¢ do§wiadczenia.

Ja dostalem swojg szanse i jg wykorzys-
tatem. Wyjechatem do Szwajcarii i pra-
cowalem w Instytucie Astronomicznym
Uniwersytetu w Bernie, jednym z najlep-
szych na $wiecie osrodkéw naukowych
zajmujacych sie geodezja satelitarng, kto-
ry dodatkowo posiada wlasne obserwa-
torium laserowe wykonujace precyzyjne
pomiary do sztucznych satelitéw Zie-

mi i Ksiezyca. Znajduje sie tam réwniez
Centrum Wyznaczania Orbit w Europie
(Center for Orbit Determination in Euro-
pe, CODE), gdzie powstaja programy kom-
puterowe do przetwarzania obserwacji sa-
telitarnych GNSS, na przyklad znane na
calym $wiecie oprogramowanie Bernese.

Jak trafil pan do Szwajcarii?

Dyrektor Instytutu Geodezji i Geoin-
formatyki prof. Andrzej Borkowski, ktéry
robil doktorat i habilitacje w Niemczech,
przekazal mi informacje, ze Instytut
Astronomiczny Uniwersytetu w Bernie
poszukuje doktoranta. Bylem wtedy $wie-
70 po obronie pracy magisterskiej i nie
planowalem wyjazdu z kraju, rozpocza-
fem nawet studia doktoranckie we Wroc-
fawiu. Dokumenty na konkurs jednak wy-
statem i bytem bardzo mile zaskoczony,
kiedy zaproszono mnie na rozmowg kwa-
lifikacyjna, a takze na kurs oprogramowa-
nia Bernese. Ostatecznie — juz w trakcie
rozmowy kwalifikacyjnej — zapropono-
wano mi studia doktoranckie.

Nie realizowalem tam wlasnego pomy-
stu, bo instytut miat pieniadze na kon-
kretny projekt badawczy. Bylo to jed-
nak niezwykle doswiadczenie, miatem
okazje uczestniczy¢ w opracowywaniu
koncepcji nowego modelu orbit satelitéw
GNSS, ktéry byl uzywany przez CODE
w oficjalnych produktach Migdzynaro-
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dowej Stuzby GNSS (International GNSS
Service, IGS). Zajmowatem sie réwniez
rozwijaniem systemu Bernese GNSS
Software, w ktérym zaimplementowa-
lem mozliwo$¢ przetwarzania obserwa-
cji SLR (Satellite Laser Ranging) do nis-
ko orbitujacych satelitéw geodezyjnych.

A konczac studia, specjalizowal sie
pan w geoinformatyce...

To dlatego, ze chcialem rozszerzy¢
swoje horyzonty i nauczy¢ sie programo-
wac. Na standardowych studiach z geo-

dezji i kartografii odczuwatem w tym za-
kresie duzy niedosyt. Prace magisterska
pisatem jednak z teledetekcji, dotyczyta
ona analizy danych z lotniczego skanin-
gu laserowego, natomiast prace doktor-
ska juz z geodezji satelitarnej, a przede
wszystkim z pomiaréw laserowych do
sztucznych satelitéw Ziemi. Te wszyst-
kie obszary — wbrew pozorom — sg po-
krewne. W geodezji satelitarnej przydaje
sig zar6wno programowanie, jak i ana-
lizowanie oraz przetwarzanie danych,

czym gléwnie zajmuje sie geoinforma-
tyka. I te umiejetnosci staratem sie prze-
nieé¢ p6zniej na inne obszary badawcze.
Zreszta do samego doktoratu nalezy sig
koncentrowaé na wlasnej pracy doktor-
skiej, zeby przesung¢ granice poznania
w bardzo waskim obszarze. Natomiast
w dalszej karierze naukowej trzeba pa-
trzec¢ szerzej, zeby méc organizowac pra-
ce nie tylko sobie, ale tez innym. Kiedy
po habilitacji buduje sie wlasny zespol,
trzeba znalezZ¢ oryginalne tematy badaw-

GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 11 (306) LISTOPAD 2020




GEOWYWIAD

cze dla swoich magistrantéw czy pézniej
doktorantéw. Wtedy wlasnie przydaje sig
szersze spojrzenie, zeby poszukiwac no-
wych obszaréw, gdzie takie rozwigzania
mozna jeszcze znalezc.

Co sklonito pana do powrotu do Pol-
ski, i to na macierzysta uczelnie?

Przyznaje, ze kariera w Szwajcarii ku-
sita. Dlatego nie wrécitem do kraju od
razu po studiach doktoranckich, praco-
walem jeszcze przez rok na stanowisku
postdoc, czyli na stazu podoktorskim.
Tym razem projekt byl zwiazany z przy-
gotowywaniem oprogramowania i roz-
wigzan w kontekscie ITRF 2014, czyli
wykorzystywanego do dzi§ Migdzynaro-
dowego Ziemskiego Uktadu Odniesienia
2014. Bytem tez odpowiedzialny za roz-
woj oprogramowania Bernese GNSS. Jed-
nak chciatem sie sprawdzi¢ w nieco in-
nej roli. Mysélatem o zbudowaniu wlasnej
grupy badawczej, a w Szwajcarii mozli-
woéci te bylyby bardzo ograniczone. Po-
za tym na wigkszosci uczelni w Szwaj-
carii obowigzuje zasada, ze nie mozna
w tej samej jednostce pracowac diuzej
niz 5 lat, chyba ze jest sie profesorem.

Zreszta obecnie na catym §wiecie kia-
dzie sig¢ duzy nacisk na mobilnos¢ na-
ukowcéw. Naukowiec po doktoracie po-
winien wyjecha¢ do innej uczelni na staz
podoktorski. Ja po doktoracie w Szwajca-
rii wrécilem do Polski i to byta swego ro-
dzaju wymiana. Co wazne, nie trafitem
do prézni. We Wroclawiu dzialal juz bo-
wiem bardzo silny zesp6! pod kierun-
kiem prof. Jarostawa Bosego. Dolgczytem
do mtodej, ambitnej grupy badawczej,
z ktérg naprawde dobrze sie wspotpraco-
walo. M6éwig o tym w czasie przeszlym,
poniewaz do tej pory udato mi sie juz zbu-
dowac wlasng grupe badawcza.

Jakie problemy naukowe obecnie pan
rozwiazuje i czy to ma jaki$ zwiazek
z praktyka?

Zajmuje sie gtéwnie rozwojem eu-
ropejskiego systemu Galileo zar6wno
w aspekcie wykorzystania go do geode-
zyjnego opisu Ziemi jako planety, jak
i pozycjonowania poszczegélnych od-
biornikéw. Obecnie kieruje projektem
Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA),
ktéry dotyczy weryfikacji efektéw rela-
tywistycznych z wykorzystaniem sate-
litéw Galileo, a konkretnie tych dwdch,
ktére zostaly przypadkowo wyniesione
na nieprawidlowe orbity — silnie mimo-
srodowe. Paradoksalnie wypadek na or-
bicie otworzyl nowe mozliwosci badan
naukowych. Poczatkowo ESA planowa-
fa wylaczenie tych aparatéw, gdyz ich
podstawowe przeznaczenie nie moglto
zosta¢ zrealizowane. Na zmiane decyzji
wplynelo srodowisko naukowe, ktdre do-
strzeglo tkwigcy w nich potencjal. Dzieki
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bardzo doktadnym zegarom atomowym
umieszczonym na poktadzie tych sateli-
téw oraz wykorzystaniu dwéch niezalez-
nych technik do wyznaczania orbit (czyli
standardowej techniki GNSS plus obser-
wagcji laserowych) jeste$my w stanie wy-
kry¢ niewielkie perturbacje orbit mogace
potwierdzi¢ efekty wynikajace z og6lnej
teorii wzglednosci. Myéle, ze niebawem
przekonamy sie, czy efekty, ktére prze-
widzial Einstein, znajda potwierdzenie
w obserwacjach. Do tej pory nie udalo sig
bowiem bezposrednio wykazac, ze orbity
cial niebieskich nie sg idealnymi elipsami
(jak to wynika z teorii Keplera i Newto-
na), tylko maja ksztalt ,gruszkowaty” (jak
to wynika z ogélnej teorii wzglednosci).

I to wszystko jest mozliwe dzieki geo-
dezyjnym dokladnosciom?

Jedynie geodezja poszta w swoim roz-
woju tak daleko, ze dbamy o pojedyncze
milimetry, wykonujac pomiary na du-
zych odleglosciach jak do sztucznych sa-
telitéw czy Ksiezyca. Techniki pozycjo-
nowania satelitarnego pozwalajg nam
wykry¢ bardzo niewielkie efekty wynika-
jace czy to z praw fizyki (jak ogélna teoria
wzglednosci), czy dotyczace naszej plane-
ty jako catosci (np. przemieszczanie sig
srodka ciezko$ci masy Ziemi, wedréw-
ka bieguna, dtugosé¢ doby). Jednak zeby
osiggnac takq doktadnosé, trzeba znac ca-
Iy system od podszewki. Zainteresowac
sie, jak sg skonstruowane satelity, w jaki
spos6b dzialaja poszczegélne elementy,
jak wyznaczy¢ offset anteny nadawczej
ijej moc, jak zamodelowa¢ wptyw cisnie-
nia stonecznego na panele stoneczne i na
korpus satelity, w jaki sposdb satelita sig
obraca, orbitujac wokét Ziemi, jak nagrze-
waja sie jego poszczegdlne elementy. Bo
przez efekty termalne (czyli nagrzewanie
sig poszczegblnych czesci, a p6zniej wy-
promieniowywanie tego ciepta) dzialajq
na satelite r6zne sity. Nalezy dokladnie
zamodelowac to, co juz umiemy zamode-
lowag, a reszte w jakis sposéb uwzgled-
ni¢, np. doliczajac dodatkowe przyspie-
szenia dzialajagce na panele stoneczne
czy elementy korpusu. I to jest gléwny
temat badawczy zwigzany z poprawg
dokladnosci pozycjonowania w Galileo.

Warto zaznaczyc, ze ten europejski sys-
tem pozwala nam pozby¢ sie niektérych
mankamentéw systemu amerykanskiego.
Na przyktad w GPS mamy stosunkowo
duze btedy wynikajace z tego, ze okres
obiegu satelity jest w silnym rezonansie
z ruchem Ziemi wokot wlasnej osi. Na je-
den obrét planety mamy dwa obiegi sateli-
téw, co powoduje, ze wyznaczenie niekté-
rych parametréw (cho¢by dtugosci doby)
obarczone jest stosunkowo duzymi bteda-
mi systematycznymi. W systemie Galileo
nie mamy tego problemu, poniewaz okres

obiegu satelitow jest znacznie dluzszy,
wynosi ponad 14 godzin. Dodatkowo na
poktadzie kazdego satelity Galileo znaj-
duja sie retroreflektory do pomiaréw la-
serowych (ktérych nie majg satelity GPS),
dzieki czemu jesteSmy w stanie ocenic¢ ja-
ko$¢ orbity, a takze wykorzysta¢ dwie nie-
zalezne pomiarowe techniki geodezyjne
(obserwacje mikrofalowe i laserowe).

Co wazne, Galileo ma obecnie najdo-
kladniejsze zegary atomowe, ktére po-
zwalaja na utrzymywanie depeszy na-
wigacyjnej w aktualnosci przez dluzszy
czas. Kiedy wykorzystujemy surowy
sygnat z satelity (bez zadnych korekt),
depesza nawigacyjna Galileo jest duzo
bardziej doktadna niz GPS. To przeklada
sig na jako$¢ pozycjonowania odbiorni-
kéw. To dlatego Galileo pozwala mierzy¢
sktadowsq wysokosciows 2-3 razy doktad-
niej, mimo ze satelitéw GPS jest na orbi-
cie o 10 wiece;j.

Wigkszoé¢ z wymienionych wyzej ele-
mentéw zostata zweryfikowana w naszej
grupie badawczej we Wroclawiu. Mamy
wiec satysfakcje, ze udaje sig nam znaj-
dowaé¢ nowe rozwigzania. Zawsze istot-
ny jest przy tym element zaskoczenia,
kiedy znajdujemy zjawisko czy efekt, kt6-
ry byl zupelnie niespodziewany i ktérego
nie zakladaliSmy na poczatku. Na przy-
klad to, ze Galileo daje lepsze wyniki, je-
zeli chodzi o pozycjonowanie.

Czy jest jeszcze szansa na poprawe ja-
kosci pomiaré6w GNSS w trudnych wa-
runkach (np. w lesie czy wysokiej za-
budowie)?

Uruchomienie nowych systemoéow
i zwiekszenie liczby satelitéw, ktére na-
dajg sygnaty, wychodzi temu naprze-
ciw. Jezeli zsumujemy sygnaly z trzech
systemow (GPS, GLONASS i Galileo), to
mamy juz ponad 80 aktywnych sateli-
téw. Chinski system BeiDou, dosy¢ nie-
jednorodny w swojej konstrukcji, moze
zapewni¢ sygnaly z kolejnych 40 apa-
ratéw. Ale pojawiajg sie problemy z in-
tegracja i sp6jnoscig danych z réznych
systemdéw. Jeden polega na tym, ze nie
wszystkie odbiorniki rejestruja sygna-
ty z satelitow BeiDou III generacji. Po-
nadto jako$c¢ sygnaléw nie jest taka sama
w réznych systemach, na przyklad sateli-
ty geostacjonarne czy geosynchroniczne
nachylone BeiDou dostarczaja obserwa-
cje o wiele gorszej jakosci. Nie wszystkie
systemy moga by¢ wiec traktowane jed-
nakowo i musimy znalez¢ odpowiednie
rozwigzania do integracji tych danych.

Kolejnym problemem jest kalibracja
anten. Kiedy anteny nie sg odpowied-
nio skalibrowane na czestotliwosci no-
wych systeméw, mogg réwniez wyste-
powac bledy systematyczne ze wzgledu
na zmienno$¢ centrum fazowego ante-
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ny dla poszczegélnych czegstotliwosci.
Z jednej strony nowe systemy sa dla nas
dobrodziejstwem, a z drugiej wymagajg
jeszcze catkiem sporo pracy, zeby pod-
nies$c¢ rzeczywiscie jako$¢ pozycjonowa-
nia w pracach geodezyjnych.

Innym sposobem poprawy jakosci wy-
nikéw jest integracja sensoréw. Chodzi
tu o polaczenie technik satelitarnych
z innymi, np. z IMU, ktére pozwalajg na
wyznaczenie pozycji wtedy, kiedy syg-
nat satelitarny jest zbyt staby badz nie-
dostatecznej jakosci.

Dlaczego technologie GNSS marnie so-
bie radza z wyznaczaniem wysokos$ci?

Rzeczywiscie w pozycjonowaniu GNSS
skladowe poziome sg $wietne, natomiast
sktadowa wysokoséciowa jest najstabszym
ogniwem. Dzieje sie tak ze wzgledu na ka-
libracje anten, opéznienie troposferyczne,
btedy zegara odbiornika i satelity, ale tez
op6znienia sprzetowe na obwodach elek-
tronicznych zar6wno po stronie odbiorni-
ka, jak i satelity. Gdyby$my byli w stanie
modelowac te wszystkie elementy, nic by
nie stalo na przeszkodzie, zeby sklado-
wa wysoko$ciowa byla réwnie doktadna
badz nawet doktadniejsza niz sktadowe
horyzontalne. Gdyby$my do tego mieli
bardzo dokladny model geoidy (najlepiej
dynamiczny, zmienny w czasie), to byli-
bysmy w stanie zej$¢ ze sktadowa wyso-
kosciowg ponizej 1 cm, co obecnie jest
nieosiggalne w RTK. W zagadnieniach ty-
powo geodezyjnych niwelatora nie moz-
na jeszcze odstawié, nadal musimy go
wykorzystywac. Dlatego pracujemy nad
tym, zeby pozycja uzyskiwana z pomia-
ré6w GNSS byta jak najbardziej stabilna.

Moéwi pan o wlasnym zespole czy
ogolnie o naukowcach zajmujacych sie
tymi zagadnieniami?

Mysle przede wszystkim o swoim ze-
spole naukowym, w ktérym realizujemy
ré6zne projekty w duzej mierze dotyczace
pokrewnych tematéw: czy to pomiaréw
laserowych do r6znych satelitéw, czy po-
prawy jako$ci pozycjonowania w syste-
mach GNSS, czy tez integracji r6znego
typu danych. Ale oczywiscie nie dziata-
my w prézni, inni naukowcy tez zajmujq
si¢ podobnymi tematami. Tutaj bardzo
istotna jest wspo6tpraca miedzynarodo-
wa w grupach badawczych, bo kiedy ktos
posiada duzo lepsze kompetencje w ja-
kim$ waskim obszarze, warto takg osobe
zaprosi¢ do wspolpracy.

Jest pan tez zaangazowany w dzialal-
no$¢ organizacji migdzynarodowych.

Caly czas staram sig dziala¢ w grupach
roboczych Miedzynarodowej Stuzby Po-
miaréw Laserowych (ILRS) przy NASA,
ale takze w grupach roboczych Miedzy-
narodowej Asocjacji Geodezji (IAG).
W ILRS zajmujemy sig na przyklad ak-

ceptacja wnioskéw o $ledzenie przez sta-
cje laserowe sztucznych satelitow Zie-
mi. Weryfikujemy poszczegblne misje,
wspierajac przede wszystkim te, ktére
maja przetozenie posrednie badz bez-
poérednie na geodezje, poniewaz ILRS
dziala jako stuzba IAG.

Czy jakies ciekawe misje satelitarne
planowane sa w najblizszym czasie?

Jeszcze w tym roku oczekiwane jest
wystrzelenie pasywnego kulistego sate-
lity geodezyjnego LARES-2, ktéry postu-
zy zaréwno do wyznaczenia parametrow
Ziemi, jak i weryfikacji efektow relatywi-
stycznych. Jest to projekt Wloskiej Agen-
cji Kosmicznej.

Wkrétce wystartuje tez przysztoécio-
wa misja ELSA-D stuzaca do badania
mozliwoéci usuwania $§mieci kosmicz-
nych. Bedzie sie sktadata z dw6ch modu-
16w, z ktérych kazdy bedzie miat odbior-
nik GNSS na pokladzie i bedzie §ledzony
przez stacje laserowe. Jeden satelita be-
dzie imitowatl §mie¢ kosmiczny, a drugi
— wychwytujacy — bedzie mial za zada-
nie za kazdym razem dogonic¢ go i zlapac.
Zaplanowano kilka préb apania: kiedy
$mie¢ bedzie stopniowo sie oddalal, kie-
dy bedzie wirowal i kiedy znajdzie sie
po drugiej stronie Ziemi. Za kazdym ra-
zem ten aktywny satelita bedzie musiat
tak dostosowac trajektorie ruchu, zeby
zadokowa¢ §mie¢ do wiasnego poktadu.
To bedzie demonstracja technologii, kt6-
ra pozwoli nam kiedy$ zadbac o czystosé
w przestrzeni kosmicznej.

Jest tez planowana misja niewielkiego
satelity NXD-1, ktéry bedzie orbitowat
nisko wokét Ziemi i pomoze wyznaczaé
parametry ruchu obrotowego.

A czym zajmuje sie grupa robocza
IAG, ktérej pan przewodniczy?

Nasze dziatania dotycza przede wszyst-
kim integracji r6znych technik w geode-
zji satelitarnej, bo dzieki niezaleznym
rozwigzaniom mozemy eliminowac ble-
dy systematyczne. Na przyklad zmien-
nos$¢ w ruchu obrotowym Ziemi jesteSmy
w stanie wyznaczy¢ z wykorzystaniem
obserwacji: GNSS, SLR, VLBI (Very Long
Baseline Interferometry), a nawet cze-
sciowo DORIS (Doppler Orbitography
and Radiopositioning Integrated by Sa-
tellite). Ponadto wiemy, Ze na anomalie
w tym ruchu wplywajg m.in.: atmosfera
ziemska, wiatry, rozklad mas w skorupie
ziemskiej, cyrkulacja oceanéw, topnie-
nie pokryw lodowych na biegunach czy
zmiany w splaszczeniu Ziemi. Mozemy
wiec opisa¢ wszystkie elementy sktado-
we w anomalii ruchu obrotowego Ziemi
iporéwnac je z obserwacjami. Pozwala to
wyeliminowa¢ te obserwacje, ktére ma-
ja najwieksze btedy systematyczne, badz
tez stworzy¢ takie rozwigzanie kombino-

wane, ktére bedzie jak najmniej zaburzo-
ne réznymi btedami wynikajacymi z po-
szczegOlnych technik obserwacyjnych.
Nasza grupa zazwyczaj spotykala sie przy
okazji r6znych konferencji miedzynaro-
dowych, teraz pozostaja jedynie spotka-
nia on-line, ale to juz nie to samo.

Jakie znaczenie ma dla pana praca
dydaktyczna?

Jest bardzo istotna, poniewaz czescio-
wo nadaje sens pracy badawczej na uni-
wersytecie. Kluczowe dla mnie jest to,
zeby przekazywac swoja wiedze studen-
tom, ktérzy chca rozwija¢ sie w obsza-
rze geodezji satelitarnej, informowac ich
o najnowszych osiggnieciach technolo-
gicznych i naukowych. Sam opracowa-
fem program nowej specjalnosci ,,geode-
zja satelitarna” i bytem jej kierownikiem
na kierunku geodezja i kartografia. Po-
nadto prowadze wyktady z geodezyjnych
uktadéw odniesienia. Ogromna satysfak-
cje daje tez to, kiedy mozna obserwowac,
jak ktos ,,potknat bakcyla” i chce sig roz-
wija¢ w tym obszarze, piszac na przy-
klad prace inzynierska czy magisterska,
a pozniej doktorska. Przez kilka lat by-
fem tez opiekunem studenckiego kota na-
ukowego geodetow.

Jak pandemia COVID-19 wplywa na
prace ze studentami?

Bardzo jg utrudnia. Koronawirus, nie-
stety, w duzej mierze wyeliminowat bez-
posredni kontakt. Kiedy prowadzilem
¢wiczenia na sali komputerowej, to szyb-
ko kojarzylem studentéw z twarzy, wie-
dziatem, jakie umiejetnosci posiada dana
grupa, a nawet konkretne osoby juz po
pierwszych zajeciach. Mozna byto wyto-
wic¢ najlepszych na poczatku cyklu, ale
tez dostosowaé tempo prowadzenia za-
je¢ do poziomu grupy. Natomiast przy
zajeciach zdalnych jest to niezmiernie
utrudnione. Réwniez wyklad prowadzi
sig teraz ,,do komputera”, a nie do sali wy-
pelnionej studentami. W zwigzku z tym
nie mozna obserwowac ich reakcji, czy
przypadkiem nie sa juz troche znuzeni
imoze trzeba zmieni¢ tematyke badz opo-
wiedzie¢ jaki$ zart w ramach przeryw-
nika. Zauwazylem tez, ze przy tej formie
pracy studenci niezmiernie rzadko zadajg
pytania, wiec jest to bardziej monolog niz.
dyskusja z odbiorcami przekazu. Jednak
trzeba pobudzac takie elementy, zeby ten
przekaz nie byt nudny i nie ograniczat
sig tylko do podawania suchych faktéw.
Jest to wyzwanie zaréwno dla wykladow-
cy, jak i studentéw. Jedynie ci, ktérzy pi-
szg prace magisterskg badz biorg udziat
w projektach naukowych, pojawiaja sie
na uczelni, wiec z nimi mozna utrzymy-
wacé kontakt bezposredni. Koronawirus
ma chyba najwigkszy negatywny wplyw
na aspekty spoleczne.
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Co mysli pan o pelnieniu réznych
funkcji we wladzach wydzialu lub
uczelni?

Obecnie jestem przewodniczacym
Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport, czyli organu, ktéry ma pra-
wo do nadawania stopnia naukowego
doktora i doktora habilitowanego w tej
dyscyplinie naukowej. Moja praca polega
gléwnie na weryfikowaniu splywajacych
dokumentéw dotyczacych awanséw na-
ukowych, jestem odpowiedzialny za
prowadzenie badan naukowych w dys-
cyplinie oraz strategie jej rozwoju, pro-
wadze tez posiedzenia Rady Dyscypliny.
Dotychczas wydzialy byly oceniane ja-
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i Szkolnictwa Wyzszego, a nawet moz-
liwos¢ prowadzenia studiéw na kierun-
kach, ktére sg przypisane do tej dyscypli-
ny. Przede wszystkim chodzi wigc o to,
zeby$my mieli publikacje w jak najlep-
szych czasopismach i projekty naukowe
finansowane ze srodkéw zewnetrznych,
najlepiej miedzynarodowych (takich jak
Horyzont 2020 czy z ESA). Poza tym trze-
ba dba¢ o wspélprace dyscypliny z go-
spodarkag i biznesem i to o jak najwiek-
szym zasiegu. Trzeba wigc poszukiwaé
takich obszaréw badawczych, ktére maja
szerokie oddzialywanie spoleczne.
Ponadto jestem kierownikiem Zakta-
du Geodezji Satelitarnej, wiec funkcje na
uczelni nie sa mi obce. Jednak juz obec-
nie widze, ze kiedy zaczynam sie anga-
zowaé w inne zadania, mam coraz mniej
czasu, ktéry moge poswieci¢ doktoran-
tom, studentom czy tez wlasnej dziatal-
nosci naukowej. W zadnym wypadku nie
chcialbym straci¢ mozliwosci prowadze-
nia badan naukowych i jak najblizszego
kontaktu z doktorantami i studentami.
Im wyzsza funkcja, tym wigksza odpo-
wiedzialno$c¢ i wieksze zaangazowanie,
a doba ma, niestety, tylko 24 godziny.
Jakie cele stawia pan sobie obecnie
i czy mysli pan o karierze zagranicznej?
Na razie nie planuje dtuzszych wyjaz-
déw za granice, ale nie mozna przestac
sig rozwijac. Dlatego nie wykluczam wy-
jazdu na kilka miesiecy, zeby popraco-
waé¢ w innym Srodowisku naukowym
z nieco odmiennym punktem widzenia.
Po pierwsze, zeby poszerzy¢ swoje hory-

Bycie naukowcem jest pelnieniem stuzby

publicznej, dzialaniem na rzecz rozwoju spo-

leczenstwa. Bezposrednio przez nauczanie

studentow, a posrednio przez tworzenie no-

wych rozwiazan, technologii, ktére moga sie

temu spoleczenstwu przystuzyc.

ko jednostki organizacyjne uczelni i po-
siadaly uprawnienia do doktoryzowania
i habilitacji, natomiast po reformie oce-
niane sg dyscypliny naukowe. Moja pra-
ca w Radzie polega wiec réwniez na ciag-
lej weryfikacji osiagnie¢ pracownikéw,
ktérzy sg zapisani do tej dyscypliny. Od
tego, jak wypadnie w przysziej ewalu-
acji nasza dyscyplina, zalezy i kategoria
naukowa (czyli mozliwo$¢ utrzymania
uprawnien do nadawania stopni nauko-
wych), i wysoko§¢ dofinansowania, kté-
re otrzymujemy z Ministerstwa Nauki

zonty, po drugie za$, zeby przedstawic
swoje stanowisko przy realizacji jakiego$
wspolnego projektu naukowego. Mysle,
ze dla rozwoju naukowego takie krétsze
wyjazdy sg wrecz nieodzowne. A jeze-
li chodzi o rozwdj kariery, to specjalnie
wielkich planéw nie mam. Zawsze sta-
ralem sig jak najlepiej realizowac to, co
jest do zrobienia w najkrétszej perspekty-
wie. Dopiero p6zZniej okazywalo sie, ze te
niewielkie elementy ukladajq sig w wiek-
szg calosé, ktéra owocuje w przyszlosci.
Jestem bardzo zadowolony, ze zostalem
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kierownikiem grantu ESA, i chciatbym
siega¢ po inne migdzynarodowe pro-
jekty. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby
osiagna¢ sukces réwniez w Polsce.

Kto dla pana jest najwiekszym wspél-
czesnym autorytetem naukowym w geo-
dezji?

Za prawdziwy autorytet uwazam prof.
Gerharda Beutlera, z ktérym miatem
okazje wspolpracowaé w Szwajcarii. To
wspanialy czlowiek i wielki naukowiec
z ogromnymi dokonaniami w geodezji
satelitarnej, wspétautor oprogramowa-
nia Bernese, a takze autor podrecznikéw
z zakresu mechaniki nieba. Ale przede
wszystkim to gléwny inicjator powstania
Miedzynarodowej Stuzby GNSS (IGS).
Dzigki IGS spolecznosé naukowa zacze-
ta wymienia¢ sie danymi. To wydarzyto
sig prawie 30 lat temu, a na tamte czasy
byta to bardzo nowoczesna myél, by swo-
je dane badawcze udostepniac za darmo
i ciagle je doskonalié. A wszystko po to,
by ciagle przesuwac granice nauki. Bo
nigdy nie wiemy, do czego kto$ inny wy-
korzysta dane, ktére opracujemy. Moze
wpadnie na duzo lepszy pomyst, a dzieki
temu nauka péjdzie do przodu i poprawi
sig jakos¢ zycia spoteczenstwa?

Jakie sa obecnie najwazniejsze prob-
lemy do rozwiazania w geodezji sate-
litarnej?

Z punktu widzenia technicznego, a za-
razem praktycznej geodezji, jest to wy-
znaczanie skltadowej wysokoSciowej
technikg GNSS. Do osiagniecia subcenty-
metrowej doktadnoéci w pozycjonowaniu
absolutnym jeszcze daleka droga. A jezeli
chodzi o geodezjg satelitarng z uwzgled-
nieniem wszystkich technik obserwacyj-
nych: SLR, GNSS, VLBI i DORIS, to oka-
zalo sie, Ze bledy systematyczne réznych
technik sg duzo wieksze, niz sadziliSmy
jeszcze kilka czy kilkanascie lat temu.
Kazda technika teoretycznie daje doktad-
nosci na poziomie pojedynczych milime-
tréw, a jezeli poréwnamy wyniki w zakre-
sie realizacji skali Ziemi, to dwie techniki
SLR (laserowych pomiaréw odleglosci do
sztucznych satelitéw Ziemi) i VLBI (inter-
ferometrii wielkobazowej) nie zgadzajg
sie na poziomie 7-8 mm. W tym zakresie
najwiekszym wyzwaniem jest identyfika-
cja wszystkich bledow systematycznych
i taka integracja réznych technik, zeby sie
tych bledéw pozbywac. Natomiast w za-
kresie GNSS wspomniatem juz o trudnos-
ci faczenia danych z r6znych systeméw.
Trzeba wiec znalez¢ na to zoptymalizo-
wany i racjonalny sposéb, by przez kilka
satelitow o gorszej dokladnosci nie dopro-
wadzi¢ do degradacji calego rozwigzania.

Kolejne problemy wynikajg z tego, ze
Ziemia jako planeta nie jest obiektem sta-
tycznym, ale dynamicznym. Wezmy cho-

ciazby satelitarne pomiary grawimetrycz-
ne. Kiedy$ sadzono, ze im doktadniejszy
instrument zainstalujemy na satelicie,
tym doktadniej pomierzymy przebieg geo-
idy. Tymczasem okazalo sie, Ze jest pewna
granica, ponizej ktdrej nie jesteSmy w sta-
nie zej$¢, poniewaz czasowe zmiany wy-
sokosci nad poziomem morza i ksztaltu
geoidy sa na tyle duze, ze przekracza-
ja wartodci centymetra. Ziemie musimy
juz wiec traktowac jako obiekt zmienny
w czasie, poniewaz zachodza na niej r6z-
ne procesy, jak przemieszczanie sig plyt
tektonicznych czy topnienie lodowcéw
na Grenlandii i zachodnim wybrzezu An-
tarktydy. Nasza planeta caly czas zmienia
wigc ksztalt i to jest réwniez wyzwanie
dla geodezji, zeby monitorowac i opisy-
wac procesy, ktére zachodza w skali glo-
balnej na Ziemi podlegajacej ciaglym
zmianom. No i oczywiscie przewidywac
te procesy, co nie jest proste.

Chyba jako jedyni w krajowym srodo-
wisku geodezyjnym szeroko informuje-
cie na stronie internetowej o tym, nad
czym pracujecie. Nie widze podobnych
inicjatyw ze strony innych osrodkéw,
a szkoda.

Jestesmy to winni spoleczenstwu, kt6-
re powinno by¢ §wiadome tego, czym
zajmuja sie naukowcy oplacani ze $rod-
kéw publicznych, na czym polega ich
praca i jakie sg jej owoce. Szczeg6lnie
jezeli w jakim$ wiodacym czasopismie
uda sig opublikowa¢ artykut, ktéry prze-
chodzi przez miedzynarodowy komitet
recenzentéw wnikliwie czytajacych
artykuly, zadajacych mnéstwo pytan
ioczekujacych odpowiedzi. Powinnismy
wtedy pokazaé, co zostalo zrobione, na
czym polega nowo$¢ w danym artykule,
dlaczego akurat ten, a nie inny aspekt
zostal poruszony po raz pierwszy. By-
cie naukowcem jest pelnieniem stuzby
publicznej, dziataniem na rzecz rozwo-
ju spoteczenstwa. Bezposrednio przez
nauczanie studentéw, a posrednio przez
tworzenie nowych rozwiagzan, technolo-
gii, ktére mogg sie temu spoleczenstwu
przystuzy¢. Kiedy zatem powstaje cos
nowego, mamy wrecz obowigzek zako-
munikowania tego w przystgpnej formie.
A moéwienie o skomplikowanych rze-
czach w prosty sposéb to kolejne wyzwa-
nie dla naukowca, ktére trzeba podjac.

Porozmawiajmy jeszcze o pienig-
dzach. Jak zdobywacie granty?

Zeby pozyskaé zagraniczny grant, trze-
ba konkurowac¢ z najlepszymi naukowca-
mi z calego §wiata. Za osoba, ktéra apli-
kuje o grant, musi sta¢ duzy dorobek. Na
samym starcie trzeba by¢ bardzo dobrze
przygotowanym i mie¢ bardzo dobry po-
mysl na badania, ktére moga sie przetozy¢
na odkrycia naukowe. Czasami sie udaje,

czasami nie. Czesciej sie nie udaje, ponie-
waz wspdlczynnik sukcesu w niektérych
grantach wynosi miedzy 9 a 20 procent.
Jednak moéwi sie, ze trzeba dazy¢ do do-
skonatosci naukowej. Nie mozna sie znie-
checaé porazka, bo obecnie jest ona wpi-
sana w prace naukowca. Z kazdej porazki
trzeba natomiast wycigga¢ wnioski i i§¢
do przodu.

Czy mozna si¢ gdzie$ nauczy¢ dobre-
go przygotowywania takich wnioskéw?

Sa instytucje, ktére pozwalajg doszli-
fowac wniosek, czyli zwracajg uwage na
pewne elementy, ktére warto uwypuklic.
Jednak sam pomysl, rdzen badan musi
wyplywaé bezposrednio od naukowca,
ktéry jest inicjatorem catego procesu.
W pracy na uczelni trzeba by¢ niezwy-
kle kreatywnym, zajmowac sig zar6wno
sprawami zwigzanymi z grantami, na-
uczaniem, wymys$laniem nowych tema-
tow, jak i realizacja tych tematdéw, trzeba
takze posiada¢ umiejetnos¢ programo-
wania oraz postugiwac sie biegle jezyka-
mi obcymi. Ale taka praca nie pozwala
sie nudzié, bo tak naprawde sam nauko-
wiec jest odpowiedzialny za kreowanie
pomyslow. Jezeli wiec kto§ ma pomysty
iwie, w jaki sposéb je realizowad, to pra-
ca na uczelni jest dla niego.

Nam na przyklad udatlo sie tez poza
konkursem pozyskac¢ projekt, w ktérym
weryfikujemy teorie wzglednosci. Pod-
czas Galileo Colloquium zorganizowa-
nego przez ESA we wrzeéniu 2019 r. na
Politechnice ETH w Zurychu méj dokto-
rant mgr inz. Grzegorz Bury zaprezento-
wal opracowany przez siebie model orbit
satelitéw Galileo w sesji wyznaczania or-
bit, natomiast ja przedstawitem wstepne
wyniki badan nad pomiarami krzywiz-
ny czasoprzestrzeni w sesji fizyki fun-
damentalnej. Oba referaty spotkaly sig
z ogromnym zainteresowaniem przede
wszystkim ze strony Europejskiej Agen-
¢ji Kosmicznej. ESA nagrodzita zaréwno
jeden, jak i drugi pierwszym miejscem
za najlepsze referaty wygloszone na ko-
lokwium, a nastepnie zaproponowata
podpisanie kontraktu na dalsze badania.

Zdobywane okazjonalnie granty nie
zmieniaja jednak faktu niedofinanso-
wania polskiej nauki.

Cigzko sig nie zgodzi¢ z tym, ze zarob-
ki na uczelniach polskich i zachodnich
mocno od siebie odbiegajg. Profesor w Pol-
sce zarabia tyle co doktorant w Szwajca-
rii. Trzeba sie wiec angazowaé w wiele
projektéw naukowych, zeby zarabia¢ na
uczelni przyzwoite pieniadze. Z drugiej
strony w Polsce mozna realizowa¢ wlasne
pomysty. Mozliwo$¢ samorozwoju w du-
zej mierze kompensuje to, ze zarobki nie
sg az tak wysokie jak w innych krajach.

Rozmawiata Anna Wardziak
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