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1. Podstawa formalna
Formalng podstawa recenzji jest pismo RN-W/11/2021 Przewodniczacego Rady
Naukowej Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego,
prof. dr. hab. Marka Lewandowskiego, z dnia 07.06.2021 r.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Praca doktorska mgr. Krzysztofa Karwackiego pt. ,,Modele czasowo-przestrzenne
rozwoju osuwisk przy wykorzystaniu metod fotogrametrycznych (na przyktadzie wybranych
osuwisk)” przygotowana zostala w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym
Instytucie Badawczym pod kierunkiem prof. dr. hab. Antoniego Wojcika.

Oceniana rozprawa obejmuje 142 strony, wsrod ktorych zasadniczy tekst pracy
spisany zostal na 119 stronach. Pozostale czesci pracy stanowia: spis literatury — 16 stron,
5 stron spiséw tresci, skrotow (26 skrotow), rycin (87 rycin), tabel (13 tabel) i fotografii
(6 fotografii), strony tytulowej i strony z podzigkowaniem. Zasadniczy tekst pracy
podzielony zostatl na 7 rozdzialow. Pierwszy rozdzial stanowi wstep, w ktorym Doktorant
podaje przyktady réznych osuwisk izagrozen jakie one spowodowaty. W rozdziale tym
Autor rowniez wymienia inne prace, w ktorych wykorzystano NMT (Numeryczny Model
Terenu) utworzony na podstawie zdje¢¢ lotniczych w celu badan osuwisk. Na koncu rozdziatu
Doktorant podaje motywacj¢ podjecia tematu badan osuwisk z wykorzystaniem metod
fotogrametrycznych. W drugim rozdziale mgr. Krzysztof Karwacki wyjasnia cel badan oraz
przedstawia ich przedmiot, tj. 7 osuwisk z terenu Polski zlokalizowanych na obszarach
0 roznej genezie. Rozdziat trzeci rozprawy stanowi krotki, chronologiczny przeglad literatury
dotyczacy wykorzystania metod fotogrametrycznych w badaniach osuwisk. W rozdziale
pigtym Autor przedstawia: dane wykorzystane w badaniach; metodyke opracowania blokow
zdje¢ archiwalnych 1 zdje¢ niemetrycznych pozyskanych za pomocg BSP (Bezzatogowego
Statku Powietrznego), metodyke analizy produktow pochodnych (ortomozaiki, NMT, modele



réznicowe) wykorzystanych w celu okreSlenia zasiegdw o0suwisk, ich przemieszczen
poziomych i pionowych oraz objetosci mas skalnych. Ponadto w rozdziale tym Doktorant
opisuje metode oceny i podaje uzyskane wyniki dotyczace doktadnos$ci: georeferencji bloku
zdje¢, wyznaczenia zasiegéw osuwisk, Wyznaczenia przemieszczen poziomych i pionowych.
Rozdzial piaty podzielony zostat na podrozdziaty, w ktorych Doktorant przedstawia kolejno
badane osuwisko i szczegdlowo opisuje wyniki analiz modelu czasowo-przestrzennego
rozwoju danego osuwiska. Zmiany powierzchniowe osuwisk przenalizowane zostaly pod
katem jakosciowym (np. poprzez identyfikacj¢ powierzchniowych form morfologicznych),
ale przede wszystkim ilo$ciowym poprzez okreslenie linii zasiggow osuwisk, wielko$ci
przemieszczen poziomych (jesli byly mozliwe do wyznaczenia), wielkosci przemieszczen
pionowych oraz roéznic objetosci mas skalnych pomigdzy kolejnymi okresami. Rozdziat
szOsty opisuje przewidywane kierunki rozwoju kazdego z osuwisk bedacych przedmiotem
badan. W rozdziale siodmym Doktorant wykonat podsumowanie wykonanych analiz oraz
W sposOb  syntetyczny  wymienia 10 najwazniejszych  wnioskow  wynikajacych
z przeprowadzonych badan. Rozdzial 6smy stanowi spis literatury, ktory obejmuje 260
pozycji, z czego zdecydowana wigkszos¢ (okoto 180 pozycji) to publikacje naukowe
(monografie, recenzowane artykuly z czasopism naukowych oraz artykuly konferencyjne),
wsrod ktorych okoto 40% to prace anglojezyczne. Pozostale pozycje to mapy, opracowania
techniczne (m.in. raporty z prac monitoringowych, karty rejestracyjne osuwisk, ekspertyzy),
prezentacje konferencyjne, podrgcznik uzytkownika programu komputerowego oraz strona
internetowa.

Ocena merytoryczna pracy

Jednym z zagrozen naturalnych wystepujacych powszechnie na catlym $wiecie sa
ruchy mas skalnych. Na terenie Polski ruchy te wystepuja w szczeg6lnosci w postaci osuwisk
i mozna je spotka¢ we wszystkich regionach kraju. W Polsce osuwiska najliczniej wystepuja
na obszarze Karpat stanowigc tam realny i powszechny problem. Poza destrukcyjnym
wplywem na krajobraz, osuwiska powoduja rOwniez znaczne straty materialne
w infrastrukturze oraz stwarzaja zar6wno posrednie jak i bezposrednie zagrozenie dla zycia
ludzi. Dzialania majace na celu zapobieganiem osuwiskom stosowane sa (nie zawsze
skutecznie) gtownie w kopalniach odkrywkowych, gdzie $wiadomo$¢ zagrozenia tym
zjawiskiem jest prawdopodobnie najwigksza. Na terenach nie objetych tak silng ingerencja
cztowieka w ksztalttowanie zboczy, dzialania prewencyjne skupiaja si¢ gldéwnie na
monitorowaniu zmian wystepujacych na zidentyfikowanych osuwiskach oraz na identyfikacji
obszarow potencjalnie zagrozonych ich wystapieniem. Rzadziej podejmowane sg dziatania
polegajace na zapobieganiu dalszemu rozwojowi osuwisk poprzez budowe odpowiednich
zabezpieczen. Monitorowanie zmian powierzchni osuwisk moze by¢ przeprowadzone
réznymi metodami. Metody teledetekcyjne, takie jak fotogrametria lotnicza czy ALS
(lotniczy skaning laserowy) wykazuja w tym zakresie wiele zalet. Przede wszystkim sa to
metody powierzchniowe pozwalajgce na monitorowanie catego obszaru osuwiska, a nie tylko
jego czesci lub wybranych punktow. Wazny jest rowniez brak konieczno$ci bezposredniego
kontaktu z osuwiskiem, co zapewnia bezpieczenstwo monitoringu nawet w czasie aktywnosci
osuwiska. Ponadto dzigki wykorzystaniu nowoczesnych algorytmow przetwarzania zdjec
istnieje obecnie mozliwo$¢ rozszerzenia materialu badawczego o archiwalne zdjecia lotnicze,
ktore w przeszlosci nie byly stosowane z powodu ograniczen technologicznych. Dzigki



danym tego typu mozna obecnie uzyska¢ nowe informacje na temat przesziej aktywnosci
osuwisk. Poza metodami przetwarzania rozwo¢j fotogrametrii lotniczej nastgpit réwniez
W odniesieniu  do platform lotniczych 1 sensoréw (kamer). Dzigki zastosowaniu
niemetrycznych kamer (aparatow fotograficznych) i BSP (tzw. drondw) mozna obecnie dla
obszaru calego osuwiska niewielkimi naktadami finansowymi wykona¢ opracowania
fotogrametryczne o bardzo wysokiej doktadnos$ci oraz rozdzielczosci przestrzennej
i czasowej. Problem monitorowania zmian powierzchni osuwisk z wykorzystaniem metod
fotogrametrycznych podjety w niniejszej pracy doktorskiej przez mgr. Krzysztofa
Karwackiego wpisuje si¢ zatem w aktualne trendy badawcze i jest wazny takze pod
wzgledem gospodarczym.

Celem recenzowanej pracy doktorskiej byto przesledzenie zmian powierzchniowych
osuwisk w czasie na podstawie archiwalnych danych fotogrametrycznych oraz zdjeé
niemetrycznych pozyskanych z wykorzystaniem BSP. Jako przedmiot badan wybrano
7 osuwisk wystepujacych na terenie Polski. Okres obejmujacy badania rozwoju osuwisk
wynosit od 2 do 60 lat w zaleznosci od osuwiska i zalezal od momentu, w ktérym
zidentyfikowano aktywnos$¢ osuwiska, a takze od dostepnosci danych archiwalnych. Zakres
czasowy utworzonych modeli konczy si¢ dla sze$ciu osuwisk w roku 2019, a dla jednego
osuwiska w roku 2020. Kazdy z utworzonych modeli czasowo-przestrzennych powstat
w oparciu 0 minimum 4 zestawy zdje¢. Maksymalna liczba zestawow zdjec dla pojedynczego
osuwiska wynosi natomiast 11. Wszystkie zdjecia pozyskane w 2017 r. lub p6zniej wykonane
zostaty kamerg niemetryczng zamontowang na BSP. Zestawy danych fotogrametrycznych
(z wyjatkiem zestawu dla osuwiska, ktore powstalo w 2017 r.) uzupelnione zostaly
numerycznymi modelami terenu utworzonymi z danych ALS, ktére pozyskano w ramach
projektu ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju). Doktorant pozyskat tacznie 6 NMT
oraz 46 zestawoéw danych fotogrametrycznych, w tym 26 zestawow archiwalnych. Zbior ten
stanowi solidng podstawg do realizacji celu pracy i nalezy go oceni¢ pozytywnie.

Wykorzystanie danych fotogrametrycznych do badan osuwisk nie jest nowym lub
unikalnym rozwigzaniem zar6wno w odniesieniu do zdje¢ pozyskanych kamerami
fotogrametrycznymi jak i kamerami niemetrycznymi montowanymi na BSP. Podobnie
metody stosowane przez Doktoranta do wykonania opracowania fotogrametrycznego sg takze
powszechnie stosowane przez innych badaczy. Natomiast niezaprzeczalng, w mojej ocenie,
warto$¢ naukowg ocenianej pracy stanowi kompleksowe podejscie do tematu monitorowania
osuwisk z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych. W tym zakresie wyrozni¢ nalezy
kilka aspektow. Pierwszym z nich jest szerokie wykorzystanie praktycznie wszystkich
dostepnych danych archiwalnych dla osuwisk bedacych przedmiotem badan, tj.
zeskanowanych fotogrametrycznych zdje¢ analogowych, fotogrametrycznych —zdjec
cyfrowych, numerycznych modeli terenu utworzonych z danych ALS. Dane te uzupetnione
zostaly pozyskanymi przez Doktoranta wysokorozdzielczymi zdj¢ciami niemetrycznymi
wykonanymi dzigki zastosowaniu BSP. Zgromadzone materiaty poshuzyly do utworzenie
roznych produktow (ortomozaiki, numeryczne modele terenu, modele réznicowe), dzigki
ktérym mozliwe bylo przeanalizowanie zmian powierzchni osuwisk zarowno w kierunku
pionowym jak i poziomym. Wybor przedmiotu badan jest rowniez kompleksowy. Do badan
wybrano 7 osuwisk o réznym charakterze, w tym osuwisko Kozmin powstale w skutek
dziatalno$ci cztowieka. Zastosowanie tych samych metod dla roéznorodnych osuwisk
z wykorzystaniem danych o réznej charakterystyce (zdjgcia archiwalne i wysokorozdzielcze



zdjecia wykonane z pomocg BSP) potwierdza uniwersalno$¢ zastosowanego podejscia, co
moim zdaniem takze nalezy potraktowaé jako osiggniecie naukowe mgr Krzysztofa
Karwackiego. Kolejng kwestig potwierdzajacg kompleksowos$¢ badan jest w mojej ocenie
szerokie korzystanie z literatury. Zaobserwowane przez Doktoranta zmiany w powierzchni
osuwisk wyjasniane sg opisanymi w literaturze przesztymi zdarzeniami. W mojej ocenie
recenzowana rozprawa opisuje W sposob najbardziej szczegdélowy zmiany zachodzace na
przestrzeni lat na powierzchni osuwisk bedacych przedmiotem badan. Zaobserwowane
zmiany pozwolily réwniez na predykcje dalszego Kierunku rozwoju opisywanych osuwisk,
natomiast metody wykorzystane przez Doktoranta pozwola w przysztosci zweryfikowac te
przewidywania.

Na pozytywng ocen¢ zastuguje réwniez sposob zaplanowania, przeprowadzenia
I opisania wykonanych badan. Zgromadzony zostal bardzo szeroki zestaw danych, w tym
dane pozyskane wtasnorecznie przez Doktoranta. Opracowanie tak wielu zestawdéw danych,
w tym takich, ktore nie posiadaly wszystkich niezbednych informacji (np. zdje¢cia bez metryk
kamer) z pewnoscig bylo czasochtonne i wymagato rozwigzania wielu problemow
technicznych nie opisywanych w rozprawie. Z tekstu rozprawy wnioskuje, ze opracowania
fotogrametryczne wykonano prawidtowo, zgodnie ze sztuka i przyjetymi standardami (np.
wykonana zostata ocena doktadnos$ci aerotriangulacji w oparciu o punkty kontrolne). Tekst
pracy potwierdza réwniez, ze mgr Krzysztof Karwacki jest Swiadom mozliwos$ci i ograniczen
wykorzystanych metod fotogrametrycznych, co potwierdzajg fragmenty pracy, w ktorych jest
mowa np. 0 wplywie wegetacji na NMT, znieksztalceniu modeli fotogrametrycznych
W obszarach pozbawionych fotopunktow czy wplywie bledow poziomych modelu
fotogrametrycznego na btedy wysokosciowe modeli réznicowych. Sposéb opisu wynikow
rébwniez jest logiczny. Opracowanie fotogrametryczne jako etap sluzacy utworzeniu
produktow wykorzystanych do analiz opisany zostal tacznie dla wszystkich osuwisk
i zestawow danych, a analizy bgdace istota pracy przedstawione zostaty oddzielnie dla
kazdego osuwiska. Wg mnie sposob opisu poszczegdlnych zmian jest rowniez logiczny i jest
jednolity dla kazdego osuwiska. Najpierw nast¢puje charakterystyka osuwiska, rowniez na
podstawie dostgpnej literatury, nastgpnie analizowana jest zmiana zasiggu osuwiska
i przemieszczenia poziome, a na koncu przemieszczenia pionowe i zmiany objetosci
koluwiow. Wnioski umieszczone na kohcu pracy sa prawidlowe 1 wynikaja
z przeprowadzonych badan, a dla kilku z nich, rowniez z dodatkowych informacji dostgpnych
w literaturze (np. informacje o geologii obszaru na ktéorym znajduje si¢ osuwisko).

Pytania i uwagi szczegotowe

Podczas publicznej obrony prosze Doktoranta o udzielenie odpowiedzi tylko na
pytania, bez ustosunkowywania si¢ do innych uwag i komentarzy, chyba ze Doktorant si¢
z nimi nie zgadza — wowczas prosze¢ uzasadni¢ swoje zdanie.

Pytania

1) Pokazane na Ryc. 5.38 (2012-2013) roznice wysokosci sg bardzo duze (wychodza nawet
poza skale legendy). Jezeli jest to wplyw szumoéw spowodowanych roslinnoscig, to
powinien by¢ on widoczny rowniez na wczesniejszych modelach roznicowych (gdy jest
to szum na NMT z 2013 r.) lub na pdzniejszych modelach réznicowych (gdy jest to szum



2)

3)

4)

5)

6)

na NMT z 2013 r.). Raczej mato prawdopodobne jest zeby taki sam szum powstal na
wszystkich modelach wczeéniejszych lub pdzniejszych poniewaz zdjgcia wykonywane
byly w réznym okresie wegetacji. Skad zatem wynikajg tak duze rdéznice wysoko$ci na
wspomnianym modelu ré6znicowym?

Z Ryc. 5.39 mozna wywnioskowaé, ze pomiedzy rokiem 2003 a rokiem 2020 nastgpito
zwigkszenie wysokosci terenu w okolicach przedstawionego profilu wzdhuz catej jego
dhugosci. Skad pochodzi informacja o przebiegu profilu z 2003 roku? Z wczesniejszych
informacji wynika, ze danych z 2003 r. nie bylo, natomiast byty dane z roku 2004.
Analizujac ten profil mozna wywnioskowaé, ze z wyjatkiem konca przekroju (dolina
rzeki), w latach 1997-2003 nastgpito w tym miejscu obnizenie terenu, a w latach 2003-
2020 ponowne jego podniesienie. Zachowania tego nie potwierdzajg modele réznicowe
ani opis, a wielko$¢ tych roznic (1-2 m) jest istotna w kontek$cie oszacowanych
doktadnosci modeli réznicowych (Tabela 4-4). Skad zatem wynikajg pokazane na rycinie
zmiany wysokosci terenu wzdtuz przedstawionego profilu?

Doktorant pisze, ze wigkszo$¢ zdje¢ archiwalnych nie posiadata metryk kamery. W jaki
sposOb rozwigzano ten problem, w szczegdlnosci dotyczacy braku wspotrzednych
ttowych punktu gtéwnego i znaczkoéw ttowych?

Doktorant pisze, ze do aerotriangulacji zdje¢ archiwalnych wykorzystano osnowe polowa,
ktéra pomierzono metoda GNSS bezposrednio w terenie. W okresie pomigdzy
wykonaniem zdje¢ a pomiarem GNSS punkty te mogly zmieni¢ swoje potozenie,
szczegblnie jesli usytuowane byly w obszarze oddziatywania osuwiska. Czy
przeanalizowano w jaki$ sposob statos¢ potozenia tych punktow?

Na str. 16 Doktorant pisze, ze dla danych z 1959 roku wykorzystano osnowe hybrydowa
poprzez identyfikacje punktow osnowy na zdjeciach z lat pdzniejszych. Prosze wyjasnicé
w jaki sposob wyznaczono wspotrzedne terenowe tych punktow 1 czy byla
przeprowadzana analiza doktadnosci ich wyznaczenia?

W pracy wykorzystane zostaly numeryczne modele terenu utworzone z danych lotniczego
skaningu laserowego wykonanego w ramach projektu ISOK. Dla dwoch osuwisk
(Kasinka Mata, Szymbark-Zapadle), wykorzystano rowniez zdjecia pozyskane niecale
6 miesiecy wczesniej niz dane ALS. Czy NMT utworzone ze zdje¢ byly w jaki§ sposob
porownywane z NMT utworzonymi z danych ALS? Wg mnie takie poroéwnanie
dostarczyloby dodatkowych informacji o jakosci NMT utworzonych ze zdje¢, szczegdlnie
w obszarach pokrytych roslinnoscia.

Inne uwagi i komentarze

1)

2)

3)

Skalg zeskanowanych zdje¢ analogowych mozna przeliczy¢ na wielko$¢ terenowa
piksela. Pozwolitoby to poréwnaé rozdzielczos¢ terenowa zdje¢ analogowych
i cyfrowych (Tabela 4-1).

Ryc. 4.2 1 opis w tekscie nie wyjasniajg metody aerotriangulacji opartej na niezaleznych
zdjeciach — niezaleznych wigzkach. Czytajacy nie znajacy tej metody nie bedzie w stanie
jej zrozumie¢, tym bardziej, ze nie ma podanego odniesienia do literatury.

Zapis dtugosci ogniskowej w postaci ,,8,8/24 mm” (str. 14) moze sugerowac obiektyw
zmiennoogniskowy. Natomiast pierwsza warto$¢ to dlugos¢ rzeczywista, a druga jest



4)

5)

6)

7)

ekwiwalentem dtugosci ogniskowej dla formatu klatki filmu matoobrazkowego o czym
nie ma informacji w tek$cie pracy.

Nie zgadzam si¢ ze stwierdzeniem, ze parametry kalibracji kamery niemetrycznej
wyznaczane sg w oparciu o zdjecia, a dopiero pdzniej nastepuje dowigzanie bloku zdjec
do uktadu terenowego z wykorzystaniem fotopunktow (str. 14). Proces wyznaczenia
parametrow kamery przeprowadza si¢ tacznie z aerotriangulacja (parametry kalibracji
kamery sg dodatkowymi niewiadomymi w ukladzie réwnan) i nazywany jest
anglojezycznym terminem Bundle Block Adjustment. Bez dowigzania bloku zdje¢ do
geodezyjnego uktadu wspotrzgdnych za pomoca np. fotopunktow lub dowigzania do
uktadu lokalnego m.in. za pomoca odleglo$ci pomiedzy punktami charakterystycznymi
(np. wymiar p6l szachownic kalibracyjnych), nie da si¢ wyznaczy¢ stalej kamery
poniewaz faktyczna skala modelu fotogrametrycznego nie bgdzie znana. W niektorych
programach mozna wykona¢ kalibracje podczas Bundle Block Adjustment bez
wykorzystania fotopunktéw, ale dowigzanie do uktadu geodezyjnego nastgpuje wowczas
poprzez przyblizone wspotrzedne $rodkoéw rzutdéw, tzw. Air Control Points. Natomiast
takie podejscie daje bardzo niedoktadne efekty kalibracji i aerotriangulacji.

Moim zdaniem metoda wykorzystana do opracowania zdj¢¢ pozyskanych z pomoca BSP
nie powinna by¢ opisana jako SFM, a na pewno nie pokazana jako tzw. black box (Ryc.
4.1). Mimo, ze oprogramowanie Agisoft nazywane jest oprogramowaniem SFM, to
metoda wyrownania bloku zdje¢ z wykorzystaniem fotopunktow jest identyczna do tej
wykorzystywanej w cyfrowych stacjach fotogrametrycznych. Jest to aerotriangulacja
metodg niezaleznych zdjg¢-niezaleznych wigzek, o czym Doktorant pisze nawet
W rozprawie. Roznice dotycza glownie stosowanych algorytmoéw, dodatkowych
mozliwo$ci (w tym automatyzacji) czy kontroli uzytkownika nad parametrami.
Oprogramowanie Agisoft umozliwia opracowanie rowniez zdje¢ fotogrametrycznych
pozyskanych zaréwno kamerami cyfrowymi jak i analogowymi (skanowane zdjgcia ze
znaczkami tlowymi).

Syntetyczna informacja w postaci $rednich odchytek na punktach kontrolnych dla zdjeé¢
archiwalnych (Tabela 4-2) nie przekazuje moim zdaniem zadnej uzytecznej informacji.
Na dokladnos$¢ aerotriangulacji wptywa nie tylko doktadno§¢ pomiaru fotopunktow, ale
tez geometria bloku, wysokos$¢ fotografowania, stata kamery, rozdzielczo$¢ zdjec¢, itp.,
a te byly inne dla kazdego zestawu zdj¢¢ archiwalnych. Szczegdélowe wyniki dla kazdego
zestawu pokazane zostaly na Ryc. 4.6 wigc moim zdaniem nie bylo potrzeby ich
syntetyzowania. Poza tym proponowalbym w ocenie doktadnosci aerotriangulacji
(Ryc. 4.6) pokazywac wartoséci dotyczace wysokosci, potozenia 3D i potozenia xy (2D)
bez rozbicia na wspotrzedne poziome x 1.

Podpisy pod rycinami pokazujgcymi réznice wysokosci uzyskane z roznicowego modelu
terenu dla osuwisk: Lachowice — Zawodzie, Miléwka — Pruséw, Szymbark — Zapadle,
Dobrzyn nad Wisla oraz osuwisk w Jastrzgbiej Gorze s3 wg mnie mylace. Podpisy mowia
0 przemieszczeniach pionowych, natomiast w obszarach porosnietych roslinnoscia,
szczegoOlnie zwarta 1 wysoka, poza przemieszczeniami pionowymi wpltyw na roznice
wysokosci majg tez bledy NMT. W wielu miejscach pracy mozna nawet znalezé
informacje o szumach widocznych na NMT spowodowanych roslinno$cig. W zwigzku
Z tym lepszym rozwigzaniem byloby zastosowanie podpiséw analogicznych jak te dla



osuwiska w Kasince Matej (,,Model réznicowy...”) i wskazanie btedéw interpolacji (np.
Ryc. 5.19).

Uwagi edytorskie

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Konstrukcja rozdziatu czwartego (Metodologia) jest nieco chaotyczna. Przyktadowo opis
opracowania fotogrametrycznego zdj¢¢ pozyskanych z pomoca BSP (Rozdzial 4.4)
umieszczony zostal po opisie metod wyznaczenia zmian zasiegu 0SUWISK i okreslania ich
przemieszczen pionowych (Rozdziat 4.2), natomiast najpierw nastepuje pozyskanie zdjec,
a dopiero pdzniej opracowanie. W opisie fotogrametrii niskiego putapu znalazly si¢ takze
fragmenty tekstu dotyczace wyznaczania zasiegdw i wyznaczania mapy przemieszczen
poziomych, co opisane zostalo w rozdziale wcze$niejszym. Moim zdaniem opis wg
kolejnych procesow (etapow opracowania) bylby lepszy poniewaz metody zastosowane
do zdje¢ wykonanych z platform zatogowych i bezzalogowych w istocie sg tozsame
mimo roznicy pomiedzy zdjeciami czy innych programéw wykorzystanych do ich
opracowania. Poza tym rozdziat ten poza metodologig zawiera rOwniez inne elementy, tj.
opis materiatow (zestawdw zdjg¢) oraz wyniki 1 analize doktadnosci opracowania
fotogrametrycznego zestawow danych.

Doktorant zastosowat dobrg praktyke pisania anglojezycznych termindéw kursywa,
natomiast w kilku miejscach reguta ta nie zostata zachowana, np. ,,Error” (str. L.), ,,image
matching” (str. 2), ,.tie points” i ,,control points” (str. 8), “check points” (str. 11).

Nie wszystkie skroty zostaty w pracy rozwiniete, np. TIN (str. 1., spis skrotow), SMGP
(str. 22) — brak skrotu rowniez w spisie skrotow.

Niektore elementy tekstowe na kilku rycinach sg bardzo stabo czytelne ze wzgledu na ich
maly rozmiar i tzw. artefakty zwigzane ze stratng kompresja obrazoéw rastrowych, np. opis
w legendzie jednostek tektonicznych (Ryc. 2.1) i warstw geologicznych (Ryc. 5.7, Ryc.
5.26), opis skali roznic wysokosci (Ryc. 5.5), niektore opisy legendy (Ryc. 5.14).

W spisie literatury brakuje dwoch pozyciji (Zigtara, 1986; Wojcik, 1997), do ktérych
Doktorant odwotuje si¢ na str. 5.

W réwnaniu na str. 11 symbol pierwiastka powinien by¢ nad calo$cig wyrazenia, a opis
warto$ci pomierzonej i prognozowanej zostaty zamienione miejscami. Ponadto wszystkie
rOwnania wystepujace w pracy powinny by¢ ponumerowane.

Warto$ci RMSE na wykresach (Ryc. 4.6) nie powinny by¢ potaczone liniami, gdyz jest to
zmienna dyskretna, a nie ciggla. RMSE wystepuje tylko dla opracowania z okreslonego
roku, a wykresy sugeruja, Ze zmienia si¢ w pewien sposob pomiedzy tymi okresami.
Podobnie stupki pokazujace stosunek przyrostu do ubytku koluwium w poszczegdlnych
okresach i osuwiskach (Ryc. 7.1) nie powinny by¢ potaczone linig.

Lokalizacja niektorych tabel i rycin utrudnia czytanie tekstu. Przyktadowo odniesienie do
Tabeli 4-2 pojawia si¢ przed odniesieniem do Ryc. 4.6, natomiast tabela w tekscie zostata
umieszczona po rycinie. Tabela 5-5 przywotana zostata w tekscie na stronie 69, a pojawia
si¢ dopiero na stronie 76. Ryciny i tabele powinny by¢ umieszczane w tekscie zgodnie
Z kolejnoscia i w poblizu ich pierwszego przywotania.



9) Warto$¢ liczbowa i jej jednostka powinny znajdowac si¢ w jednym w wierszu, natomiast
w kilku miejscach warto$¢ znajduje si¢ na koncu wiersza, a jej jednostka jest w wierszu
nastepnym, np. ,,£0,30 m” (str. 21), ,,3 m” (str. 32), ,,20 m” (str. 78).

10) W kilku miejscach przy skrocie roku (r.) brakuje kropki, np. ,,2001 r” (str. 25), ,,2009 r”
(str. 109), a w kilku miejscach Doktorant podaje tylko liczb¢ (lub date) pisang cyframi nie
dodajac skrotu lub petlnego stowa, ktore wyjasniajg, ze podane liczby to rok, lata lub data,
np. ,,2001/2002” (str. 26), ,,30.03.2018 a 5.05.20218” (str. 97).

11) Ryc. 5.3. Fragment ryciny dla 1997 roku jest w innej skali i pod innym azymutem niz
fragmenty dla pozostatych lat.

12) Piszac o kierunkach geograficznych lepiej byloby uzywaé pelnych stow niz stosowaé
anglojezyczne skroty, np. ,, w SW czesci” (str. 25), ,,SW granicy” (str. 71), ,,znajdujaca
si¢ na N i NW od budowli” (str. 111).

13) W kilku miejscach Doktorant pisze o ubytku mas skalnych podajac wartos¢ w metrach,
np. ,,ubytki mas skalnych na poziomie 3,2 m” (str. 41), co jest zbyt duzym skrotem
mys$lowym powodujacym btedy formalne — ubytek mas spowodowany jest obnizeniem
terenu, ktore wyrazone moze by¢ w metrach.

14) Opis bibliograficzny niektorych pozycji literatury jest niepelny i niespojny, np. Bajgier —
Kowalska, Zietara (2002) — brak stron; uzywane sg rézne skroty do tego samego
czasopisma, np. Biegata, Preuss, 2009 — ,,Arch., Fot., Kart. i Tel.”, Gawin, 2004 —,, Arch.
Fot. I Tel.”.

15) Zauwazono rowniez kilka btedow literowych i jezykowych, np.:

e jest,ilosci zdje¢” (str. 16), a powinno by¢ ,,liczbie zdjg¢” — zdjecia sg policzalne,

o zidentyfikowane odfotografowane” (str. 16) — jedno ze stéw jest zbedne,

e _Warto§¢ minusowa” (str. 21) jest okre$leniem potocznym, powinno by¢
»Wartos¢ ujemna”,

e _nalezy Pasm Bramy Krzeszowickiej” (str. 22) — brak stowa ,,do”,

e ,migdzy w latach” (Ryc. 5.4, legenda) — stowo ,,migdzy” jest btedne,

e jest ,powierzchnie” (str. 33, trzeci wiersz po Ryc. 5.10; str. 51, pierwszy wiersz
trzeciego akapitu), powinno by¢ ,,powierzchni¢”,

e jest,strefie” (str. 43, ostatni wiersz pierwszego akapitu), powinno by¢ ,,strefie”,

e jest,eletrooporowej” (str. 50, pierwszy wiersz), powinno by¢ ,,elektrooporowe;j”,

o skarpa wysokosci” (str. 80, ostatni wiersz) — brak stowa ,,0”,

e jest,S$wiadczacy” (str. 80, ostatni wiersz), powinno by¢ ,,§wiadczaca”,

e informacji zmianie” (str. 110, piaty wiesz pierwszego akapitu) — brak stowa ,,0”,

e jest,,wplywa” (str. 112, drugi wiersz), powinno by¢ ,,wptyw”.

5. Wnioski koncowe

Przedstawione wyzej uwagi krytyczne dotyczg gtownie strony edycyjnej rozprawy
I nie obnizajg wysokiej, moim zdaniem, warto$ci naukowej ocenianej pracy. Rozprawa
doktorska mgr. Krzysztofa Karwackiego stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego 1 pokazuje, ze Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscig samodzielnego formutowania
zadan badawczych, potrafi dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia w celu ich rozwigzania
oraz prawidtowo formutuje wnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan. Potwierdza to
zatem umiejetnos¢ mgr. Krzysztofa Karwackiego do prowadzenia samodzielnej pracy



naukowej. Ponadto Doktorant wykazatl si¢ umiejetnos$cig wykorzystania literatury naukowej,
co udowodnit poprzez wyjasnienie zaobserwowanych zmian w nawigzaniu do informacji
dostgpnych w literaturze. W mojej opinii, recenzowana rozprawa doktorska dowodzi, ze
mgr Krzysztof Karwacki posiada szerokg wiedze teoretyczng w dyscyplinie nauki o Ziemi
I sSrodowisku, w szczegoélnosci z zakresu tematycznego dotyczacego osuwisk. Doktorant
wykazal si¢ rowniez znajomo$cia metod fotogrametrycznych i umiejetnoscia ich
wykorzystania w badaniach naukowych.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca speiia
kryteria stawiane rozprawie doktorskiej okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r.
poz. 1789 z pdzn. zm.). W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o przyjecie przedtozonej
rozprawy doktorskiej i dopuszczenia mgr. Krzysztofa Karwackiego do jej publicznej obrony.

Dr hab. 1nzi Grzegor, Jozkow



