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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Sylwestra Kamieniarza
pt. "Predykcja zagrozenia osuwiskowego miasta Krakowa z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych i metod geostatystycznych.”

wykonana na zaméwienie Dyrektora Panstwowego Instytutu Geologicznego - PIB w
Warszawie, pana dr inz. Mateusza Damrata.

Oméwienie uktadu pracy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 152 strony tekstu
zasadniczego (w tym 19 stron opisu bibliograficznego) oraz dodatkowo 5 stron
nieponumerowanych na ktérych zawarto spis tresci, spis rysunkéw (52 pozycije),
tabel (10 pozyciji) i fotografii (2 pozycje). Zamieszczone spisy znacznie ufatwiajg
studiowanie dzieta . Do pracy dotgczono pieé zatacznikéw stanowigcych jej
integralng i bardzo wazng cze$¢. Spis literatury cytowanej zawiera 286 pozycji
obejmujacych artykuty naukowe w miedzynarodowych i krajowych czasopismach
naukowych, abstrakty zamieszczone w materiatach konferencyjnych oraz raporty i
mapy z objasnieniami. Autor wskazat tez adresy siedmiu stron internetowych
zawierajgcych materiaty wykorzystane przez niego w badaniach.

Praca podzielona zostata na jedenascie rozdziatéw. Rozdziat pierwszy —
wstgp - zawiera zdefiniowanie problemu badawczego i wprowadzenie w
problematyke zwigzang z podjeciem pracy. W rozdziale drugim sformutowano cel
badan i ich zakres oraz przedstawiono krotkie streszczenie nastepnych rozdziatow.
W rozdziale trzecim autor, przedstawit charakterystyke obszaru badan — w aspekcie
administracyjnym, geomorfologicznym i geologicznym. Rozdziat czwarty poswiecony
zostat historii badan ruchéw masowych na terenie Krakowa, za$ rozdziat pigty
charakterystyce dotychczas rozpoznanych osuwisk na obszarze administracyjnym
miasta. Te pie¢ rozdziatow stanowi czes¢ teoretyczng pracy.

Nastepne dwa rozdzialy stanowig cze$¢ metodyczng dysertacji. W rozdziale
szostym przedstawiono materialy i metody badawcze wykorzystane przez
doktoranta. Scharakteryzowano metody oceny zagrozenia osuwiskowego, opisano
tworzenie numerycznych modeli terenu i modeli réznicowych istotnych dla oceny
aktywnosci osuwisk. Oméwiono sposoby wykorzystania metod geostatystycznych do
predykcji czasowej wystepowania ruchéw masowych oraz podstawy tworzenia
programoéw eksperckich opartych na metodzie sztucznych sieci neuronowych.

Rozdziat siddmy zawiera opis przygotowania danych do zasadniczej czeéci
badari doktoranta. Obejmujg one analizg¢ numerycznych modeli terenu oraz
wytworzonych na ich podstawie modeli réznicowych, ich ocene jakosciowg i ocene
dokiadnosci, a takze analiz¢ materiatéw archiwalnych zwigzanych z badaniami
rozpoznanych osuwisk. Ostatecznym efektem przygotowarn bylo zestawienie
czasoprzestrzenne osuwisk aktywnych w ostatnim piecdziesiecioleciu.
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Zasadnicza cze$¢ badan przeprowadzonych przez autora opisana zostata w
kolejnych dwoéch rozdziatach. W rozdziale 6smym przedstawiono wyniki obliczen
prawdopodobiernistwa wystapienia osuwisk na terenie Krakowa w latach 2021 — 2070
przy zastosowaniu metod geostatystycznych oraz krytyczng analize otrzymanych
rezultatow. Rozdziat dziewiaty zawiera wyniki wyznaczania podatnosci osuwiskowej
na obszarze miasta otrzymane w wyniku zastosowania sztucznych sieci
neuronowych. Korficowym rezultatem tej czesci pracy jest mapa podatnosci
osuwiskowej obszaru Krakowa ( zatacznik 3).

Ostateczny wynik pracy mgr Sylwestra Kamieniarza przedstawiony zostat w
rozdziale dziesiatym i integralnie zwigzanym z nim zatgczniku nr 4, stanowigcym
mape zagrozen osuwiskowych na obszarze Krakowa w latach 2021 — 2070.

Rozdziat jedenasty zawiera podsumowanie osiaggnietych rezultatéw ich
dyskusje a takze kilka wnioskéw koncowych.

Zaproponowany przez autora ukfad pracy nie budzi najmniejszych
zastrzezen, jest dobrze przemyslany i wyraznie pokazuje kolejne etapy
przygotowywania rozprawy doktorskiej.

Ocena merytorycznej wartosci pracy

Przystepujac do merytorycznej oceny rozprawy doktorskiej musze stwierdzic,
ze jestem pod olbrzymim wrazeniem ogromemu pracy jakg musiat wykonac
doktorant dla osiggniecia zamierzonego celu badan i starannoscig z jakg te prace
prowadzit na kazdym etapie. Zadanie jakie postawit sobie mgr Sylwester Kamieniarz
byto zadaniem trudnym. Wymagato zaréwno dobrego przygotowania teoretycznego
od strony merytorycznej jak i umiejetnosci swobodnego postugiwania sie
zaawansowanymi metodami obliczeniowymi oraz narzedziami informatycznymi.
Czytajac rozprawe stwierdzitem, ze doktorant ten warunek spetnit, o czym $wiadczy
takze szerokie spektrum cytowanej w pracy literatury. Co wiecej, zauwazytem ze ma
takze duze doswiadczenie praktyczne w badaniu osuwisk i ocenie ich aktywno$ci.

Realizacja celu pracy wymagata na wstepie zebrania obszernych danych w
postaci materiatow archiwalnych — raportéw i zestawien z badan osuwisk zaistniatych
na obszarze Krakowa, poréwnania danych z réznych okreséw oraz oceny ich
doktadnosci. Kolejny etap dziatan polegat na stworzeniu numerycznych modeli terenu
w oparciu o dane ze skaningow laserowych przeprowadzonych w latach 2006 i 2012
oraz wygenerowaniu z nich modeli réznicowych. Podstawowg trudnos¢ stanowito to,
ze kazdy z tych skaningbw przeprowadzony zostat w innym standardzie, co
wymagato dodatkowego naktadu pracy na stworzenie na ich bazie poréwnywalnych
numerycznych modeli terenu, pozwalajgcych na wygenerowanie modelu
réznicowego. Dzigki drobiazgowej analizie danych przeprowadzonej przez
doktoranta mozliwe byto stwierdzenie aktywnosci osuwisk juz sklasyfikowanych ale
takze wykrycie 65 osuwisk nie ujetych dotad w rejestrach. Wyniki analiz
szczegotowych modeli réznicowych i materiatow archiwalnych pozwolity doktorantowi
na zestawienie bazy osuwisk aktywnych w latach 1969 - 2019. Okazato sie, ze
sposrod 434 opisanych osuwisk az 234 wykazywato aktywnosé w ostatnich
piec¢dziesieciu latach.

Takim naktadem pracy przygotowane dane postuzyly do realizacji gtbwnego
celu pracy - stworzenia mapy zagrozen osuwiskowych dla obszaru Krakowa. Jej
przygotowanie wymagato wyliczenia dla kazdego z weztéw siatki dwoch parametrow:
prawdopodobienistwa zaistnienia osuwiska w okreslonym przedziale czasu oraz
podatnosci na ich powstawanie. Kazdy z tych parametrow wymagat odmiennej
metody szacowania.



W przypadku obliczania prawdopodobieristwa czasowego powstania osuwiska
w okreslonym miejscu mgr Kamieniarz zdecydowat sie na wykorzystanie metod
geostatystycznych, co wymagato przyjecia pewnych zalozen dotyczgcych
przestrzennych i czasowych rozkltadéw prawdopodobieristwa proceséw
osuwiskowych. Najwazniejsze z nich to zatozenie stacjonarnosci tych proceséw w
czasie. Jest to najbardziej wrazliwy element przeprowadzonych badan mogacy mieé
wplyw na koncowe rezultaty. Stacjonarnosé czasowa jakiego$ procesu losowego
oznacza, ze rozktad prawdopodobierstwa opisujacej go zmiennej losowej nie
zmienia sie w czasie. Mozna zatem parametry rozktadu, estymowane na podstawie
wartosci zmiennej pomierzonych w pewnym oknie czasowym, zastosowaé do innego,
dowolnie wybranego, przedziatu czasu. Troche zabrakio mi w pracy bezposredniego
odniesienia si¢ autora do tego problemu. Samo powotanie si¢ na badania opisane w
literaturze moim zdaniem nie wystarcza, gdyz na procesy osuwiskowe wplywa wiele
czynnikow, takze takich, ktére zmieniajg sie w czasie (np. warunki klimatyczne) lub
maja charakter lokalny. Oczekuje, ze w trakcie publicznej obrony doktorant szerzej
przedstawi uzasadnienie przyjecia wspomnianego zalozenia. Kolejne zatozenie
dotyczy stacjonarnosci przestrzennej zmiennej opisujacej aktywnos$¢ osuwiskowg. W
tym aspekcie autor przyjat, powotujac sie na literature przedmiotu, stacjonarnos¢
staba, zaktadajgcg statg warto$é redniej i cigglosé funkcji kowariancji przestrzenne;.
Mozna w tym przypadku dyskutowa¢ z doktorantem, czy nie lepiej byto przyjac
zatozenia o stacjonarno$ci wewnetrznej i wykorzystaniu w krigingu funkgc;ji
semiwariogramu, podlegajacej mniejszym ograniczeniom. Prositbym aby doktorant
odnidst sie takze do tej uwagi.

Nie mam natomiast zadnych zastrzezen do sposobu wyznaczania podatnosci
osuwiskowej. W tym przypadku mgr Kamieniarz zastosowat najefektywniejsza, moim
zdaniem, metode tworzenia programéw eksperckich, automatyzujacych procesy
decyzyjne — sztuczne sieci neuronowe. Staranno$é i pieczotowitosé w projektowaniu,
uczeniu i testowaniu sieci neuronowych majacych na celu okreslanie podatnosci
osuwiskowej dla wybranej siatki punktéw, pozwalajg na uznanie otrzymanych
wynikéw za wysoce wiarygodne. Dlatego uwazam, ze stworzona na tej podstawie
mapa podatnosci osuwiskowej dla obszaru Krakowa jest najwazniejszym rezultatem
badan doktoranta.

Potaczenie  rozktadéw  prawdopodobienstwa czasowego  proceséw
osuwiskowych z rozktadem podatnosci osuwiskowej umozliwito autorowi stworzenie
mapy zagrozen osuwiskowych, na wzér podobnie tworzonych map hazardu
sejsmicznego. Ze wzgledu na wspomniane wczesniej zatozenia dotyczace czasowe;j i
przestrzennej stacjonarnosci zjawisk ruchéw masowych uwazam jg za mniej
wiarygodna, niz mapa podatnosci. Jak wynika z przeprowadzonej dyskusji doktorant
sam zdaje sobie z tego sprawg. Niemniej, réwniez ta mapa jest istotnym
osiggnieciem i moze stanowi¢ podstawe do podejmowania przez wiadze miasta
decyzji administracyjnych dotyczacych zagospodarowania terenu.

Zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w ustawie i rozporzadzeniach MNiSzW
praca doktorska musi stanowi¢ samodzielne rozwigzanie okreslonego problemu
badawczego wnoszac wkitad w poszerzenie zakresu wiedzy w danej dyscyplinie. Nie
mam watpliwosci, ze doktorant speinit ten warunek. Tres¢ pracy wskazuje na duza
wiedze i doswiadczenie doktoranta w badaniach osuwisk, przetwarzaniu uzyskanych
danych za pomocg narzedzi informatycznych i interpretacji wynikéw. Zastosowanie
zaawansowanych metod obliczeniowych i informatycznych do oceny zagrozen
osuwiskowych stanowi niewatpliwy wktad mgr Sylwestra Kamieniarza w rozwoj
dyscypliny naukowej ,nauki o Ziemi i $rodowisku”. Co wiecej, rozprawa pokazuje, ze
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badania stosowane mogg cechowacé sie réwnie wysokim poziomem naukowym co
badania podstawowe.

Ocena edycyjnej strony pracy

Na podkresienie zastuguje wysoka jako$¢ edycji rozprawy doktorskiej. Praca
zredagowana jest starannie, ilustracje dobrze dobrane i dobrej jakosci. Réwnie
starannie wykonane sg mapy podatnosci i zagrozenia sejsmicznego, ktére ze
wzgledu na swdj rozmiar zamieszczone zostaly w zatgcznikach. W zatacznikach
przedstawione zostaly takze dane stanowigce podstawe do stworzenia wyzej
wymienionych map — réznicowe numeryczne modele terenu oraz bazy danych o
osuwiskach przejawiajgcych aktywnos¢ w latach 1969 — 2019, umozliwiajgce ocene
ich jakosci.
Rozprawa napisana jest bardzo przejrzyscie, charakteryzuje sie dobrym stylem i
poprawnoscia jezykowa. Jesli chodzi o btedy to jedynymi na jakie zwr6citem uwage
s3:
- we wzorze 6.4.15 pod znakiem sumy wskaznikiem sumowania powinno by¢ ,j” a nie
B g
- str. 55, wiersz 2 od dofu zawiera btedne stwierdzenie, ze uktad réwnan krigingu
opisany wzorem 6.4.15 zawiera N rownan dla N lokalizacji docelowych, w
rzeczywistosci dla kazdego punktu docelowego rozwiazywany jest oddzielny uktad N
rownan ktorych parametrami sg warto$ci funkcji kowariancji pomiedzy parami
punktéw oprébowania oraz punktami oprébowania i punktem docelowym.
Te dobre btedy nie maja istotnego znaczenia dla oceny pracy.

Podsumowanie.

Rezultaty badan wykonanych w ramach pracy doktorskiej pokazujg, ze mgr
Sylwester Kamieniarz opanowat w dostatecznym stopniu umiejetno$é samodzielnego
ich prowadzenia, przetwarzania danych i analizy osiagnietych wynikéw oraz
rozwigzat samodzielnie pewien problem naukowy wnoszac wkiad do rozwoju
zastosowan nowoczesnych metod obliczeniowych i informatycznych w badaniach
osuwiskowych. Tym samym doktorant spetnit wymagania zawarte w ustawie ,Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca marca 2018 r, co stanowi podstawe
dopuszczenia go do publicznej obrony pracy doktorskie;.

Ze wzgledu na wskazane przeze mnie zalety przedstawionej rozprawy —
rozwigzanie niezwykle trudnego i pracochionnego zadania badawczego oraz
wykorzystanie do tego celu zaawansowanych metod interpretacyjnych, wnioskuje do
Rady Naukowej PIG-PIB o jej wyr6znienie.

Sosnowiec, 19 sierpnia 2021 r




