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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Barttomieja Warmuza

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Barttomieja Warmuza
pod tytutem ,,Dynamika osuwisk usytuowanych w litologicznie zréznicowanych
skalach fliszu karpackiego w oparciu o monitoring instrumentalny”
przygotowana zostata w Oddziale Karpackim Panstwowego Instytutu Geologicznego
— PIB pod kierunkiem naukowym prof. dr hab.. Antoniego Wojcika.

Praca zawiera 137 stron tekstu podzielonego na 10 rozdziatbw. Bogaty
materiat ilustracyjny wklejony jest w odpowiednich miejscach w tekscie i obejmuje 87
figur i 24 tabele. Autor wykorzystat takze roznorodng literature przedmiotu
zestawiong alfabetycznie w spisie w rozdz. 11 (217 pozycji) obejmujgcych: 147
artykutéw metodycznych i regionalnych (w tym 25% w jezyku angielskim), 24 mapy i
9 monografii objasnien do map, 20 kart osuwisk, 15 dokumentacji geologicznych i
geologiczno — inzynierskich oraz 2 rozprawy doktorskie. Na uwage zastuguje
uwzglednienie w spisie pozycji historycznych zaréwno z miedzywojnia jak i
wczesniejszych (np. artykutu Zubera i Blautha z 1907 poswieconego katastrofie
osuwiskowej w Duszatynie w Bieszczadach, w wyniku ktérej w niszy osuwiskowe]
powstaty jeziorka). Odniesienia historyczne sg niezmiernie cenne z uwagi na
dynamiczny charakter przeksztatcen zboczy lub niekiedy dtugoletnig stabilizacje i
pozniejsze uaktywnienie.

W okresie ponad 100 lat rozwijana byta metodyka badan i prognozowania
rozwoju osuwisk uzalezniona poczatkowo od doswiadczenia kartografow,
klasycznych pomiarow geodezyjnych a nastepnie wprowadzania stereoskopowej
interpretacji zdje¢ lotniczych, satelitarnych, instalowania w koluwiach i podtozu
kolumn inklinometrycznych, piezometrow oraz ciggtego pomiaru laserowego
przemieszczen w miejscach wykazujgcych znaczacy ruch petzajacy.

Zarébwno charakterystyka jak i prognozy rozwoju powierzchniowych ruchow
masowych sg bardzo zindywidualizowane. Wynika to z réznorodnych przyczyn i
zmusza do kompleksowego wieloczynnikowego podejscia w prowadzeniu obserwacji
i oceny ryzyka osuwiskowego. Generalnie przyjmuje sie podziat na czynniki pasywne
i aktywne

Doktorant korzystat z wyboru bogatego materialu obserwacyjnego
gromadzonego od kilkunastu lat w ramach programu SOPO i dokonat interpretac;ji
zwigzkéow pomiedzy wartosciami i dynamikg opaddw, wynikajgcej stgd zmiany
warunkéw wodnych w obszarach osuwiskowych oraz pomiardow przemieszczen
materiatu koluwialnego: zaréwno wgtebnie (inklinometry) jak i powierzchniowych
przemieszczen punktéw przy uzyciu odbiornikow GNSS.

Generalnie celem pracy jest analiza zwigzkow przyczynowo — skutkowych
pomiedzy intensywnoscig opadéw a uaktywnieniem i dynamikg przemieszczen na
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stokach osuwiskowych. Idea ilosciowego okreslania tzw. progow opadowych
skutkujgcych uruchomieniem powierzchniowych ruchow masowych ma dlugag
tradycje zarbwno w Polsce jak i za granicg. Odnoszgc sie do warunkéw karpackich
oprocz wspomnianych wyzej katastrof bieszczadzkich Doktorant przytacza
pozniejsze prace oparte na coraz kompletniejszym materiale obserwacyjnym
hydrologiczno — meteorologicznym oraz analizach form i dynamiki osuwisk.
Metodyka monitoringu udoskonalana byta poczgtkowo w miejscach o najwiekszym
zagrozeniu (Szymbark lata 70-te XX w, skarpy zbiornika Wtoctawskiego — lata 80-te,
Bydgoszcz, Jastrzebia Géra po 2000 r.). Najbardziej zaawansowany kompleksowy,
ciagty monitoring prowadzony jest od 2018 roku w Miedzybrodziu Bialskim.

Zagadnienie prognozowania osuwisk wigze sie z rozwijaniem nowoczesnych
metod wieloaspektowych badan i analiz:

e geologicznego rozpoznawania strukturalnego w nawigzaniu do rzezby terenu i
przeksztatcen form koluwialnych ( z wykorzystaniem m.in. NMT, analizy
stereograficznej zdjec¢ lotniczych);

e okreslania zmian wytrzymatosci na Sscinanie, a takze parametréw petzania
gruntéw, zwietrzelin i skat oddzielonych sedymentacyjnymi i tektogenicznymi
powierzchniami nieciggtosci (co celowo w niniejszej pracy zostato pominiete);

e wptywu intensywnych opaddéw skutkujgcych zaréwno:

o zmianami ciezaru koluwiow,

o powstawaniem cisnienia sptywowego,

o znaczacym niekiedy pogarszaniem  wiasciwosci  fizyczno -
mechanicznych gruntéw w masywie i/lub na powierzchni poslizgu.

Ta ztozonos¢ uwarunkowan podatnosci osuwiskowej powoduje, ze jak stwierdzili w
2019 r. Doktorant we wspotpracy z Piotrem Nescierukiem ,opady atmosferyczne o
podobnych warto$ciach i rozktadzie czasowym bardzo réznie odzwierciedlajg sie w
uaktywnieniu osuwisk” (str.5)

Tak wiec opady, cho¢ stanowig zazwyczaj najczytelniejszy czynnik, w wyniku
ktérego mozna oczekiwaé uruchomienia powierzchniowych ruchéw masowych nie
zawsze muszg powodowac ich powstawanie lub tez skutkujg rézng dynamikg ruchu
mas gruntowo-skalnych. Na znaczgcej liczbie danych z monitoringu prowadzonego w
polskiej czesci Karpat oparta jest gldbwna teza recenzowanej pracy. ocena wptywu
opadow o roznej charakterystyce na dynamike osuwisk z uwzglednieniem
zmiennosci geologicznej i strukturalne;j.

W recenzowanej pracy wyrézni¢ mozna zasadnicze czesci:

e Prezentacje problemu (rozdz.1 i 2), przeglad literatury i materiatow
archiwalnych  charakteryzujgcych  dynamike karpackich  osuwisk z
uwzglednieniem obserwacji i prac od poczgtku XX wieku (rozdz 3).

e Charakterystyke prowadzonego obecnie - w ostatnich kilkunastu latach
kompleksowego monitoringu (SOPO).

Zastosowana w recenzowanej pracy Metodyka badan (rozdz. 4) obejmuje:

o rozpoznawanie osuwisk poprzez kartowanie, oprébowanie wiertnicze;

o coraz bardziej zobiektywizowang analize geomorfologiczng na
podstawie zdje¢ i pomiarow z réznych putapow wysokosciowych
poczynajgc od drondw poprzez zdjecia lotnicze i pomiary satelitarne;

o cyfrowe przetworzenie tych danych co pozwala na wyznaczenie
istotnych elementéw osuwiska: jego granic i zasadniczych przemian
morfologicznych stoku w funkcji czasu;

o pomiary przemieszczeh wgtebnych prowadzone w funkcji czasu w
inklinometrach otworowych (o wysokiej precyzyji);




o powierzchniowe pomiary wykorzystujgce odbiorniki GNSS i systemy
nawigacji satelitarnej; (scharakteryzowano tylko przez réznice
koncowych i poczatkowych pomiarow (ze wzgledu na ich mniejszg
doktadnos¢);

o pomiary z automatycznych deszczomierzy zainstalowanych na
analizowanych osuwiskach. Wykorzystywano takze dane z najblizszych
stacji IMGW. Nalezy podkreslic Zze w ostatnich latach zjawiska
opadowe, a szczegolnie deszcze nawalne miewajg bardzo ograniczony
przestrzennie zasieg — stgd bezposrednie obserwacje opadowe z
terenu osuwiska sg najbardziej wiarygodne;

o pomiary zmian potozenia wdéd gruntowych w piezometrach, czesciowo
za posrednictwem limnimetréw z mozliwoscig odczytdéw godzinnych, co
moze by¢ istotne w przypadku deszczy nawalnych.

Zamiar przedstawienia relacji opaddéw — potozenia zwierciadta wdd
gruntowych oraz przemieszczehn gruntéw na wybranych 11 osuwiskach z catego
polskiego odcinka Karpat w okresie srednio kilkunastoletnim wymagat akceptacii
pomiaréw z réznych okreséw i roznych instrumentéw wprowadzanych sukcesywnie i
zapewne z coraz lepszg doktadnoscia.

Zasada okreslenia przyrostu przemieszczenia zostata podana wg Zabuskiego
na schemacie kolumny inklinometrycznej (fig.1). Przyrost analizowanych
przemieszczeh przyjmuje sie jako rzut poziomy. Brakuje takiej informacji w
odniesieniu do wynikow pomiarow GNSS. W tabelach podawana jest nie objasniona
wartos¢ AD. Czy dotyczy ona takze rzutu poziomego jak w inklinometrach? W tekscie
(str. 9) méwi sie o ,obliczeniu wektorow przemieszczen”. Wektory mogg byé
definiowane w przestrzeni 2D Ilub 3D. Jaka w zastosowanych pomiarach
satelitarnych byta doktadno$é¢ wyznaczenia potozenia wspoétrzednych punktu w
ptaszczyznie poziomej XY i pionowej Z. Tych informacji w rozdz 4.3 brakuje (pojawia
sie dopiero w rozdz.9) w przeciwienstwie do metodyki pomiaréw z deszczomierzy,
gdzie charakterystyka doktadnosciowa zostata zamieszczona w tab 1. (rozdz.4.4). W
odniesieniu do pomiardéw piezometrycznych takze brakuje podania doktadnosci.
Wymagania doktadnosci w geologii sg zazwyczaj mniejsze niz np. w geodezji —
przede wszystkim z tego powodu, ze dysponujemy punktowymi lub osiowymi (profile
wiertnicze) pomiarami, ktére niekoniecznie sg w petni reprezentatywne dla czesto
niejednorodnego osrodka gruntowego. Niemniej tam gdzie to jest mozliwe nalezy
dotozy¢ staran by poda¢ stosowane standardy doktadnosciowe. Pozwala to na ocene
miarodajnosci uzyskiwanych zalezno$ci, a takze zaprojektowanie ekonomicznej
czestotliwosci wykonywania pomiarow w dostosowaniu do predkosci obserwowanych
zmian.

W dalszej czesci pracy (rozdz. 5) w tabelach podawane sg wartosci
przemieszczeh AD. W przypadku wartosci kilku, kilkunastu a niekiedy > 20 mm
przemieszczeh w okresie kilkunastu lat w uwagach pojawia sie komentarz ,brak
przemieszczen”. Ta ocena nie jest jednoznacznie powigzana z jednolitym kryterium
liczbowym — zapewne z powodu zindywidualizowanych warunkéw na analizowanych
osuwiskach. Niemniej, jezeli nawet mate przemieszczenia wykazujg ten sam trend
(np. przyrostowy czyli znaki dodatnie) to trudno jest jednoznacznie rozstrzygnac, ze
jest to absolutny brak przemieszczen. W publikacji warto te sprawy przedyskutowac
W nawigzaniu do analizy niepewnos$ci pomiarowych, z ktérych mozna okresli¢
prawdopodobienstwo i wielko$¢ btedu pomiarowego oddzielajgc go od np. powolnych
i matych trendéw zmian.



Zagadnienia te bedg nabieraty znaczenia zapewne wraz z doskonaleniem
technik pomiarowych jak i koniecznoscig monitorowania powolnych przemieszczen
powodowanych np. peftzaniem warstw gruntu w dtuzszym okresie prowadzgcym do
osiggniecia awaryjnych lub katastrofalnych stanéw granicznych.

Cel badawczy jakim jest ocena relacji miedzy opadami, potozeniem wod
gruntowych oraz przemieszczeniami (ruchami masowymi) gruntow i skat zostat
zrealizowany przez analize 11 osuwisk rozwinietych (tab.2) na réoznych 5 jednostkach
ptaszczowinowych oraz na granicy z miocenem transgresywnym w Karpatach.
Wybrane osuwiska sg w miare regularnie rozmieszczone na obszarze polskich
Karpat Zewnetrznych. Kryteria przyjete przy wyborze osuwisk wskazujg na dgzenie
do regionalnej reprezentatywnosci analizowanego materiatu badawczego. Sposréd
kilkudziesieciu monitorowanych osuwisk stanowig one kilkanascie procent i spetniajg
wymogi odpowiednio dtugiego, co najmniej kilkunastoletniego prowadzenia
obserwacji. Wykazujg tez zmienng dynamike aktywnosci osuwiskowej.

Analize badawczg podzielono na dwa etapy.

W rozdziale 5 przedstawiono budowe geologiczng, opis sytuacji
hydrogeologicznej, monitoring powierzchniowy oraz inklinometryczny kazdego
osuwiska. W ten sposoéb zaprezentowany zostat bogaty materiat obserwacyjny
pozyskiwany przez wiele lat dzieki pracy catego zespotu badaczy zatrudnionych przy
SOPO ( w tym zapewne takze znaczgco przez Autora rozprawy). Na podkreslenie
zastuguje pracochtonne, staranne i poréwnywalne zilustrowanie materiatu
badawczego obejmujgce dla kazdego z analizowanych osuwisk nastepujgce
elementy:

e Tabelaryczne zestawienie podstawowych informacji o osuwisku zawierajgce:

o Sytuacje geomorfologiczng w formie podania czesci stoku objetej
osuwiskiem — kryteria tej oceny powinny by¢ skomentowane albo zbiorczo
albo przy opisach kolejnych osuwisk;

o Typ ruchu wg Varnesa oraz Dikau i in.: najczesciej ztozony lub zsuw, zsuw
konsekwentny. Wskazane bytoby odniesienie sie do dwoch kryteriow
podziatu Varnesa tj. rodzaju materiatu i rodzaju ruchu. W starszych
pracach wyrdzniane byto kilka okreslen kierunkow ruchu w stosunku do
struktur (osuwiska asekwentne, konsekwentne, insekwentne, obsekwentne
subsekwentne i ztozone). Do podziatu tego nie nawigzano w pemi w
analizowanym materiale. Czy ztozono$¢ budowy geologicznej i zmiany
kierunkowe we fliszu wskazujg, ze wiekszos¢ z nich mozna zaklasyfikowaé
tylko ogdlnie jako ztozone ?

o Parametry wymiarowe: powierzchnie osuwiska, srednie nachylenie, $redni
azymut ruchu, dtugosc¢ i szerokos$¢ osuwiska.

o Lokalizacje

o osuwiska na mapie topograficznej oraz w kilkukrotnie wiekszej skali mape
geologiczng na tle NMT ilustrujgcg litostratygrafie, elementy strukturalne (w
tym jednostki tektoniczne);

o granic osuwiska z wyrdznieniem ich charakteru oraz wysokosci systemow
skarp osuwiskowych;

o punktéw monitoringu powierzchniowego GNSS z zaznaczeniem wektoréw
przemieszczen;

o otworéw badawczych inklinometrycznych i piezometrycznych.




e Informacje te uzupetnia tabelaryczne zestawienie punktéw geodezyjnych z
podaniem
o wartosci przemieszczenia AD (w metrach z doktadnoscig do mm),
o azymutu wektora,
o uwag (najczesciej daty ostatnich pomiardéw lub oceny ich miarodajnosci
— w przypadku niewielkich wartosci Autor opatruje to komentarzem
.orak przemieszczen” — co moim zdaniem jest uproszczeniem i
powinno by¢ wyjasnione np. warunkami pomiaru).

e \Wykresy przemieszczen wgtebnych czesto z fotografiami kolejnych odcinkow
rdzenia pozwalajgcych oceni¢ charakter destrukcji materiatu skalnego —
szczegoOlnie na powierzchniach poslizgu dokumentowanych przez te
przemieszczenia. Przedstawione charakterystyki przemieszczen niekiedy
zmieniajg swg dynamike co nie jest tatwe do wysledzenia na rysunku —
szczegolnie gdy sg to mate zmiany. Zagadnienie to jednak jest uzupetnione w
rozdz. 6 gdzie podane sg wykresy zestawiajgce przyrosty przemieszczen.

W pracy Autor zrezygnowat z przedstawienia syntetycznych przekrojéw
pokazujgcych relacje elementow strukturalnych w obrebie osuwiska i w jego podtozu.
W zamian za to informacje zazwyczaj pokazywane na przekrojach sg podawane w
starannym, zindywidualizowanym opisie tekstowym obejmujgcym:

e charakter osuwiska i jego historie,

e przestanki wyboru sposobéw monitorowania i prowadzenia badan,

e budowe geologiczng zawierajgcg charakterystyke litostratygraficzng skat
podtoza, zwietrzelin oraz koluwidw,

e opis sytuacji hydrogeologicznej ze  szczegolnym  uwzglednieniem
przepuszczalnosci utworéw koluwialnych i drog krgzenia wéd opadowych w
spekaniach, powierzchniach przemieszczen ($ciecia) oraz w podtozu,

e omodwienie wynikdw monitoringu powierzchniowego oraz inklinometrycznego z
okreslaniem charakteru powierzchni poslizgu.

W charakterystyce osuwisk Autor stoi przed dylematem. Z jednej strony wskazane
jest ich przedstawienie wg ujednoliconych kryteridow, z drugiej zas strony analizowane
osuwiska wykazujg bardzo duzg zmienno$¢ swoich uwarunkowan, charakteru i
historii. Zindywidualizowany opis tekstowy w tej sytuacji dobrze oddaje to
zréznicowanie.

Drugi etap analizy zawarty jest w rozdziale 6.

Na podstawie monitoringu opadoéw, wynikdw pomiaréw zmian potozenia
zwierciadet wod gruntowych w obrebie osuwisk oraz narastania przemieszczen
materiatu gruntowego (koluwialnego) przedstawiono w funkcji czasu dynamike tych
powigzanych elementow triady przyczynowo — skutkowej. Relacje te pokazywane sg
zarowno na wykresach bezposrednich pomiaréw w funkcji ich czasu jak i w
wartosciach narastajgcych. Jakie sg przestanki i zalety stosowania réznych
sposobdéw prezentowania danych liczbowych ?

Graficzne porownania tych wielkosci w catym kilkunastoletnim przedziale
czasu prowadzenia monitoringu pozwolito na wskazanie okresow, w ktorych
zaobserwowano duzg dynamike przyczynowo — skutkows.

Analizujgc aktywnos¢ poszczegdlnych osuwisk wskazaé mozna rozne
scenariusze dynamiki. Przyktadowo spektakularne, odnowione w 2010 roku po
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kilkudziesieciu latach (1960 r.) osuwisko w Milédwce wykazywato stabilnosc¢. Nie
naruszyly jej znaczace majowe opady w 2010 r. o skumulowanej wartoSci
przekraczajgcej 400 mm miesiecznie. Powtorzenie na przetomie sierpnia i wrzesnia
2010 r. intensywnych opaddw o wartosci dochodzgcej do 250 mm w ciggu 4 dni
spowodowato gwattowny ruch osuwiskowy i przemieszczenia mas ziemnych
dochodzgce do 34 m. W konsekwencji zniszczone zostaly wszystkie domy
pobudowane na starym terenie osuwiskowym oraz droga biegngca u podnoza.

Z kolei w przypadku ruchéw osuwiskowych w Lanckoronie kilkakrotne fale opadowe
w lipcu 1960 roku oraz w maju 2010 roku spowodowaty uaktywnienie osuwiska przy
miesiecznych progach opadowych rzedu 300 mm.

Zagadnienie korelowania opadow z ruchem osuwiskowym powinno by¢
uzupetnione informacjami dotyczgcymi potozenia stacji opadowych w stosunku do
terenu osuwiskowego. W gorach istotne sg zaréwno réznice wysokosci bezwzglednej
jak i odlegtosci. Przykladowo czy mozna oceni¢ jak wyglgdajg te dane w odniesieniu
do lokalizacji osuwiska w Mildwce oraz stacji meteorologicznej w Zabnicy ?

Wyrdznienie krotkich okreséw poddanych szczegdtowszej analizie dynamiki
opadowej, potozenia zw. wody w piezometrach oraz wartosci, tempa przemieszczen
pozwala doktadniej opisywac zréznicowanie uwarunkowan ruchéw osuwiskowych.

Zestawienia miesiecznych sum opadow i gtebokosci zwierciadta wod
gruntowych wskazujg, ze nie zawsze piki opadowe skutkujg podniesieniem
zwierciadfa wod gruntowych i zwiekszeniem dynamiki przemieszczen wgtebnych.
Potwierdzajg to takze wykresy na ktérych pokazywane sg znaczgco zréznicowane
gtebokosci zwierciadta wody gruntowej vs dobowe opady atmosferyczne np. w
Miléwce (fig. 52) w okresie wrzesien 2013 — maj.2014 r oraz w Roznowie — Zagorzu
(fig. 70) w blisko 3 tygodniowym okresie od 18 maja do 5 czerwca 2010 r.. Wykazujg
one bardzo duzg zmiennosc¢, ktdérg zapewne potwierdzitaby analiza istotnosci
korelacji liniowej (fig. 52), ktorej nie podano. Wnioskowanie o czasie reakcji z.w.g. na
wysokos¢ opadu dobowego wymaga wyjasnienia poczynionych zatozen.

Opady na wykresach w pracy pokazywane sg w postaci histogramow
miesiecznych sum opadow dla catego zbioru obserwacji, a w wyrd6znionych
krotszych okresach jako narastajgce sumy opadow w odniesieniu do kilkudniowych
(r6znych na analizowanych osuwiskach) obserwacji. Pozwolito to na czytelne
pokazanie zmian dynamiki opaddéw a takze obliczenie dobowych wartosci.
Zestawienie danych opadowych w krétkich okresach czasu z pomiarami zw. w. g@.
pokazuje bardzo rézne scenariusze reakcji wod gruntowych na opad. Dotyczy to
zaréwno czasu reakcji jak i zmian wartosci poziomu z.w.g.

Zestawienia te sg czytelng ilustracjg charakteru krgzenia wod, konduktywnosci
osrodka, w ktorym wyréznic mozna zarowno szybkie krgzenie szczelinowe,
opoznione reakcje zwigzane z mniejszg przepuszczalnoscig koluwiow lub
mieszanym charakterem przeptywu (porowo — szczelinowym), a takze sytuacje w
ktorych nieprzepuszczalne kompleksy itow praktycznie nie dopuszczajg do migracji
wod opadowych w gtebszych partiach koluwiow. W przypadku niektorych osuwisk
zamieszczono tez (np. okres 2 w Grybowie) informacje o wartosci (nie wielkosci !)
przemieszczen.

Analiza dynamiki przemieszczen wymaga szerszego komentarza. W
analizowanym zbiorze mamy bowiem rozne modele dynamiki przemieszczen w
czasie:

e zmienne, gdzie Autor wskazuje na okresowg ,redukcje” przemieszczen (np.

Miléwce — fig. 50, w mniejszym zakresie w Zegocinie — Fig 64) i wigze jg np. z



,=uktadaniem sie” masywu skalnego ( czy chodzi o zmniejszenie pustek,
szczelin ?)
e monotonicznie wzrastajgce — jednak zapewne z rézng predkoscig (np. we
wszystkich inklinometrach na osuwisku w Grybowie — fig 72)
Na wielu osuwiskach zainstalowane inklinometry pokazujg obydwa modele, co
potwierdza znang teze, o réznej wartosci i predkosci przemieszczehn a takze
wystepowania okresowej stabilizacji.

Rozdz.6 konczy analityczng czes¢ pracy podzielong na charakterystyki 11 wybranych
osuwisk. Rozumiejgc zastosowany podziat na dwa etapy analizy, z ktérych drugi ma
znaczacy charakter autorski pragne zauwazyC, ze pogtebiona lektura wymaga
wielokrotnego jednoczesnego analizowania danych dla danego osuwiska zawartych
zarowno w rozdziale 5 jak i 6.

Kolejne rozdziaty stanowi¢ majg podsumowanie i synteze materiatu analitycznego.

W_ rozdz. 7 zatytulowanym ,Charakter aktywnosci osuwisk” istotng
syntetyczng ilustracje stanowi fig 79 zawierajgca zestawienie zmienno$ci warunkow i
dynamiki analizowanych osuwisk. Zréznicowane co do wartosci opady w catych
Karpatach w latach 2009 — 2021 wskazujg na przemiennosc¢ zbiorow danych z lat
suchszych i mokrych. Jednoczesnie w wiekszosci zestawien rocznych rozktad
opaddw jest niesymetryczny z szerszym przedziatem miedzy wartosciami srednimi i
maksymalnymi. To wiasnie te kulminacje mogg by¢ istotne dla aktywizacji osuwisk.
Na podstawie dynamiki przemieszczen Autor wydziela trzy grupy zachowan:
pierwszg o stosunkowo matych przemieszczeniach wgtebnych gdzie jednak
katastrofalne opady roku 2010 zaznaczyly sie zwiekszeniem przemieszczen. Druga
grupa to zachowanie masywu w Roznowie — Zagoérzu, gdzie mamy bardzo duze
przemieszczenie w roku 2010 po czym nastepuje praktycznie stabilizacja (fig 26 i
68). Przypadek ten moim zdaniem wydaje sie by¢ swoistego rodzaju wyjgtkiem a
jednoczesnie materiatem do modelowania standéw granicznych i warunkow
osiggniecia wieloletniej stabilizacji quasi trwatej. Trzecia grupa to osuwiska
charakteryzujgce sie ,niemal ciggtym charakterem przemieszczen ze zmianami
dynamiki zaleznymi od ilosci opaddéw”.

Rozdziat 8 =zatytutowany zostat ,Litologiczne uwarunkowania dynamiki
osuwisk” przy czym pierwsza jego cze$¢ poswiecona jest syntetycznej prezentacii
»,progow opadowych” — zarowno ustalen zawartych w literaturze jak i wiasnych przy
czym Autor wskazuje, ze wyroznione przez Niego progi majg czesto nizsze wartosci.
Po tym przyczynowym tle Autor przechodzi do syntetycznego litostratograficznego
wydzielenia jednostek strukturalno — tektonicznych, w ktérych rozwiniete sg
analizowane w pracy osuwiska. Nastepnie wydzielone zostajg dwa rodzaje
Srodowiska gruntowo — skalnego o roznej reakcji na opady.

W koluwiach i podtozu o znacznym udziale frakcji itowej przepuszczalnosc jest
bardzo mata i stagd reakcja na opady jest opdzniona. Teza Autora o znacznym
obcigzeniu wodg takich osuwisk wymaga uscislenia. Jes$li powyzej warstwy ilastej
znajdujg sie utwory gruboziarniste to akumulujg one wode, ktdra nie ma mozliwosci
szybkiego drenazu w dét. Akumulacja wody w itach w krotkim czasie jest niemozliwa.
Moze tez by¢ tak, ze jak pisze wyzej Autor, gdy znaczne opady poprzedzone sg
suszg to w kompleksach ilastych poczatkowo mogg zachowal sie spekania
utatwiajgce przeptyw pewnej czesci wod opadowych.



Drugi rodzaj gruntow to lepiej przepuszczalne utwory piaskowcowo-tupkowe w

ktérych zmiana stosunkéw wodnych nastepuje szybko ze wzgledu na porowatosc,
wyzszg przepuszczalnos¢ i spekania, ktorymi infiltrujg wody opadowe.
Wyakcentowanie w tym miejscu pogladu, ze wzrasta cisnienie wody w porach i
spekaniach powodujgc znaczace zmniejszenie wytrzymatosci jest takze tylko
czesciowo prawdziwe. Owszem, krotkotrwale cisnienie porowe moze by¢ wyzsze ale
diuzsze w czasie obnizanie efektywnej wytrzymatoSci na Scinanie na skutek
obecnosci wod porowych wystepuje w utworach ilastych o bardzo wydtuzonym
czasie konsolidacji ze wzgledu na ich znikomg przepuszczalnosc.
W omawianiu litologicznych i filtracyjnych uwarunkowan osuwisk warto natomiast
zwroci¢ uwage na fakt, ze wody opadowe na stropie utworow ilastych stanowi¢ mogg
komponent obnizania wytrzymatosci na Scinanie w tej strefie ze wzgledu na jej
uplastycznienie. Wydaje sie, ze w niektérych przedstawionych w pracy osuwiskach
ten mechanizm wystepowat.

Rozdziat 9: ,Uwagi dotyczgce zastosowanych metod monitoringu” zawiera
doswiadczenia przedstawione w pracy w zestawieniu z informacjami o metodyce
pomiarow. Wskazane bytoby podanie zrodet z ktorych oszacowano doktadnoscé
pomiaréw. Zwraca uwage bardzo duza roznica pomiedzy duzg doktadnoscig
pomiaréw inklinometrycznych (2 mm) i bardzo znaczgcg niepewnoscig pomiarow
GNSS (30-50 mm). Jesli takie dane przyja¢ jako miarodajne to wektory
przemieszczeh nie powinny by¢ podawane z wiekszg dokladnoscig niz cm. i z
odpowiednim komentarzem dotyczgcym liczby cyfr znaczgcych w tekscie. W sytuacji
matej doktadnosci GNSS Autor rekomenduje ,klasyczne metody geodezyjne”. Czy
chodzi tutaj o tachimetrie i/lub niwelacje. Jesli tak to nalezatoby przy zamawianiu
takich prac wskaza¢ strefy w ktérych mozna zainstalowaé ,state”, nie podlegajgce
ruchom osuwiskowym punkty odniesienia. Wymaga to wiedzy i doswiadczenia
geologicznego. Nawet w duzych programach pomiarowych popetniane sg w tych
zagadnienia btedy, ktore wykrywa analiza wzajemnej statosci kilku punktéw
odniesienia.

Istotne stwierdzenia dotyczg czestotliwosci sesji pomiarowych na podstawie
porownania obserwowanej dynamiki przemieszczen w zestawieniu z doktadnoscig
pomiarow. W przypadku spodziewanych znaczgcych opadéw wskazane bytoby
wykonywanie odczytow przed opadami (lub na ich poczagtku) oraz po opadach.
Pozwolitoby to na bardziej miarodajne okreslenie predkosci zachodzgcych procesow.
Zalecenia te wskazujg na bardzo istotng role danych przedstawionych w niniejszej
pracy w perspektywie przysztosciowego planowania monitoringu.

Rozdziat 10: Podsumowanie i wnioski
Sformutowano 14 wnioskéw obejmujgcych zagadnienia:

e Wymiardéw osuwisk i ich strefowosci (1,9)

e Dynamiki, wielkosci szkéd (7)

e Warunkow litologicznych (2,4,6)

e Opadowych uwarunkowan powstawania osuwisk (3,5,8,14)

e Metodologii monitoringu (10,11,12, 13)
Whioski te w sposdb syntetyczny przedstawiajg (generalnie w kolejnosci omawiania
w pracy) najwazniejsze stwierdzenia, takze w odniesieniu do typéw zachowan
masywu koluwialnego i skalnego oraz inicjowania osuwisk przez wody opadowe.



WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona rozprawa jest efektem wieloletnich doswiadczen Autora
dotyczgcych monitoringu oraz interpretacji powierzchniowych ruchow masowych w
Karpatach fliszowych. W podstawowej tezie jako potencjalne, najistotniejsze
uwarunkowanie inicjacji procesdw osuwiskowych postrzega sie dynamike opaddow.
Dobrany materiat analityczny spetniat wymagania reprezentatywnosci regionalnej.
Przyjete ramy czasowe umozliwiaty wykorzystanie systematycznych obserwacii
prowadzonych od 2009 roku w ramach programu SOPO. Tam gdzie to byto mozliwe i
celowe przytaczano takze wczesniejsze obserwacje obejmujgce z reguty wydarzenia
katastrofalne.

Zebranie materiatu analitycznego i przedstawienie go w ujednoliconej i bardzo
starannej formie zarobwno merytorycznej jak i graficznej wymagato duzego naktadu
pracy Autora, a takze wykorzystania wiedzy i doswiadczenia z zakresu geodynamiki.

Przedstawione relacje pokazujg przede wszystkim zwigzki przyczynowo -
skutkowe na drodze poréwnan rozmaitych parametréow jak bezposrednich pomiaréw
opadow, ich skumulowanych wartosci a takze dynamiki i zwigzkow gtownie poprzez
wizualizacyjne poréwnywanie zaleznosci. Dalszym etapem mogtby by¢ dobdr
statystycznych narzedzi analiz w sytuacjach gdy ma to fizyczne i geologiczne
uzasadnienie.

W rozprawie, wydaje sie ze celowo, przedstawiano wybrang dynamike
przyczynowo - skutkowg z pominieciem zwigzkéw konstytutywnych stanu
granicznego wynikajgcych z mechaniki gruntéw. Umozliwito to przeanalizowanie
zréznicowanych warunkoéw geologicznych i hydrogeologicznych rozwoju osuwisk i
wydzielenie typow wzajemnych relacji opaddéw, krgzenia wod gruntowych i
przemieszczeh materialu gruntowego i skalnego. Pogrupowana dynamika
przemieszczenh znajduje potwierdzenie w powszechnie przyjmowanej tezie o wptywie
zréznicowania wiasciwosci filtracyjnych i wytrzymatosciowych materiatu gruntowo —
skalnego na statecznosc¢ zboczy. Zebrane dane i zaleznosci mogg by¢ jednoczesnie
obiektywnym materiatem do rozwigzywania tzw. ,zadania odwrotnego” tzn.
okreslania i korekty wlasciwos$ci Srodowiska gruntowo — wodnego z uwzglednieniem
efektow skali dla celéw prognozowania warunkéw rownowagi zboczy.

Wyniki przeanalizowanego monitoringu umozliwiajg takze wnioskowanie
dotyczgce wymagan i metodologii prowadzenia obserwacji, tak by mozliwe byto
zaréwno projektowanie zabezpieczen, odpowiednie zagospodarowanie terenu oraz
ostrzeganie o zagrozeniach.

Omowione aspekty wskazujg na naukowy i praktyczny wymiar zrealizowanego
programu badawczego. Doktorant wykazat sie umiejetnoscig projektowania zadan
badawczych, ich interpretacji a takze kreatywnoscig w zakresie metodyki analiz.

Zawarte w niniejszej recenzji oceny pozwalajg stwierdzi¢, ze przedstawiona
jako dysertacja doktorska praca Pana mgr. inz. Barttomieja Warmuza w petni
odpowiada wymaganiom zawartym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2023 r., poz. 742 z pézn. zm.).

Whioskuje o dopuszczenie Pana mgr inz. Barttomieja Warmuza do dalszych
etapow przewodu doktorskiego oraz publicznej obrony prezentowanych tez.
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