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Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego

Przedmiot oceny

Recenzja zostala wykonana na prosb¢ Przewodniczacego Rady Naukowej Paristwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytut Badawczego dr. Henryka Jacka Jezierskiego
(pismo NK.433.4.2021, z dnia 20 lutego 2024). Opiekunem pracy jest prof. dr hab. Antoni
Wojcik z PIG-PIB. Rozprawe stanowi samodzielna monografia (zamieszczona na prosbe
recenzenta w chmurze w dniu 21.02.20204.) o objetosci 129 stron tekstu, wraz z 28.
kolorowymi rysunkami oraz 6. tabelami wkomponowanymi w tekst. Praca jest podzielona na
10 rozdziatéw, a niektdre z nich - na podrozdzialy, o czym informuje starannie sporzadzony
spis tresci. Ciekawym pomystem jest zastosowanie zréznicowania koloru czcionki (dla
podpisow rysunkéw, tabel 1 tytuldéw rozdzialéw), kursywy (dla podpiséw rysunkow
i niektorych hasel) oraz pogrubienia (dla tytuléw rozdzialéw i niektdrych haset), a takze druk
rozstrzelony (w nazwach opisywanych jednostek litologicznych). To pomaga w sledzeniu
prowadzonej narracji, podobnie jak wykorzystanie mozliwosci programu edytorskiego do
wklejenia w tekst ponadwymiarowych map i rysunkéw. Calo$é jest przejrzysta i porzadnie
wyedytowana. Kolejno$¢ rozdzialéw jest na ogdl logiczna, choé w kilku przypadkach
zaskakujgca, zwlaszcza umieszczenie rozdziatu Dyskusja wynikéw po rozdziale
Podsumowanie i wrioski.

Glownym problemem badawczym rozprawy jest okreSlenie przyczyn duzej
koncentracji i znaczacego zroéznicowania ggstosci osuwisk w Gorach Stonnych w rejonie
Sanoka oraz wskazanie czynnikéw biernych, ktére na ten stan wplynely najsilniej. Do

rozwigzania zadania wykorzystana zostala metoda statystyczna zwana modelem



wspotczynnika czgstotliwosci - Frequency Ratio Model (FR). Analizy byly prowadzone

w wickszosci w srodowisku GIS.

Omowienie i analiza tresci rozprawy
W rozdziale 1. Wstep Autorka definiuje ruchy masowe jako wazny proces

rzezbotworczy, ale tez jako geozagrozenie dla gospodarki i zycia cztowieka. Wyjasnia roznice
miedzy biemymi a aktywnymi czynnikami powstawania osuwisk, co jest podstawag do
zasadniczych rozwazan w pracy, podobnie jak objasnienie pozostalych terminow, tj. wskaznik
osuwiskowosci, podatnosé, gestosé, bufor i inne.

W podrozdziale Cel i zakres pracy przedstawiony jest szeroki kontekst podjetego
tematu, ktéry si¢ zrodzil po kilkuletnich pracach terenowych Autorki w okolicach Sanoka.
Zasadniczym celem badan jest wytlumaczenie genezy nietypowego zageszczenia form
osuwiskowych w nawiazaniu do skomplikowanej budowy geologicznej badanego obszaru.
Doktorantka stusznie zalozyla, ze aby lepiej zbada¢ to zjawisko nalezy uwzglednié réwniez
strefy wokoél osuwisk nieobjete osuwaniem, tzw. bufory. Dlatego zastosowana analiza
wspolczynnika czestotliwosci dotyczyla nie tylko osuwisk, ale tez stref buforowych,
Dodatkowym celem badan bylo okreslenie wieku osuwisk na podstawie datowania torfow
w obregbie koluwiow na Gorze Kopacz oraz na gorach z pozostatosciami $redniowiecznych
grodzisk.

Kolejny podrozdzial dotyczy historii badan ruchéw masowych nie tylko na badanym
terenie, ale na znacznie wickszym obszarze Karpat. Zdaniem recenzenta podana tu na blisko
szesciu stronach tre$é zastugiwata na umieszczenie w odrebnym rozdziale. Zakres i swoboda
opisu historii badan osuwisk $wiadczy o dobrym przygotowaniu teoretycznym Autorki do
realizacji podjgtego tematu badawczego. Z drugiej strony moze wynikaé z duzej praktyki
w prowadzeniu prac nad rozpoznaniem osuwisk i terenéw zagrozonych ich wystapieniem.

W rozdziale 2 Polozenie obszaru badar Autorka okresla przynalezno$¢ administracyjng
terenu badan (na N i NE od centrum Sanoka), jego miejsce na mapie podzialu
fizycznogeograficznego regionu, a nast¢pnie charakteryzuje morfologi¢ zachodniej czesci Gor
Stonnych, wskazujac na roznice hipsometryczne po obu stronach rzeki San. Polozenie
obszaru dobrze ilustruje model terenu i szkic geologiczny na rysunku 1.

W waznym rozdziale 3 Budowa geologiczna Autorka przedstawia dostepne materiaty
kartograficzne, a nast¢pnie opisuje krétko historie badan geologicznych w regionie. Dalsza
cze$¢ tekstu (podrozdziat 3.1 Litostratygrafia) zawiera szczegélowe informacje o litologii

warstw serii $lgskiej i podslaskiej oraz serii skolskiej, a takze do$¢ skapy opis osadoéw
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czwartorzgdowych. Ladne i klarowne ilustracje (mapa geologiczna i profil litostratygraficzny)
porzadkujg natlok szczegétow litologicznych. Analizujgc tresé kolejnego podrozdziatu 3.2
Tektonika stwierdzam, ze zdecydowanie lepiej byloby wlasnie od niego zaczaé omawianie
budowy geologicznej terenu badan.

Rozdziat 4 Metody badar to miejsce szczegélowego opisu metod stosowanych
w badaniach osuwisk, zwlaszcza w zakresie obliczania podatnosci i zagrozenia
osuwiskowego. Prezentujgc giéwng metode badawcza Autorka czesto miesza informacje
teoretyczne z konkretnymi danymi, dlatego przebieg procedury badawczej przyjetej dla
rozwigzania tematu trzeba fuskac z calosci tekstu. Dopiero w nastepnym podrozdziale 4.1
Charakterystyka zastosowanej metody jest to szczeg6towo opisane. Metoda oparta na modelu
wspotczynnika czgstotliwo$cei pozwala obserwowaé zwiazek pomigdzy rozktadem i gestoscia
osuwisk a ktéryms z czynnikéw biernych decydujgcym o ich powstaniu. Autorka przedstawia
znaczenie poszczegdlnych wspotczynnikéw zastosowanych w tej analizie, wyjasniajac ich
konstrukcj¢ na prostych utamkach. Szczegélowosé opisu i odnoszenie sie do przykiadéw
zastosowanej metody i jej wariantéw w literaturze mig¢dzynarodowej $wiadczy
o dobrym przygotowaniu praktycznym Doktorantki do pracy w wybranym programie
komputerowym. W podrozdziale 4.2 Wykorzystane materialy i oprogramowanie w zwiczty
spos6b opisane s poszczegolne kroki w realizacji celu badan — od prac terenowych i ich
weryfikacji po prace w programach komputerowych w $rodowisku GIS.

Przedstawienie wynikéw badan w rozdziale piatym rozpoczyna si¢ niepotrzebnie od
ponownego przytoczenia ogdlnych informacji o osuwiskach i przyczynach ich powstawania.
Z kolei, gdy pojawila si¢ informacja o przyjetej klasyfikacji form to oprocz przywolania
szeregu nazwisk autoréw nie podano zadnych konkretéw. Dopiero podrozdzial 5.2
Rozmieszczenie osuwisk w rejonie Sanoka przybliza nas do sedna podjetego tematu badan.
Sposréd rozpoznanych w terenie 321 osuwisk do analizy wykorzystano tylko 261, uznajac
dos¢ arbitralnie, Ze mniejsze osuwiska nie beda miaty wptywu na wyniki. Taka preselekcja
danych statystycznych budzi watpliwosci i wymagaloby nieco szerszego wytlumaczenia,
z podparciem w argumentach z literatury. Przytaczanie szeregu wspélczynnikéw
osuwiskowosci powierzchniowej i gestosci osuwisk dla catego terenu, dla czesci terenu,
obliczonych w ramach pracy i zaczerpnigtych z literatury powoduje chaos informacyjny.
Czytelnik zaczyna si¢ zastanawiaé, kto ma racje: Autorka czy Bober w 1985 r., bo zabraklo
podsumowania tych danych. W nastepnym podrozdziale (5.3) oméwiony jest udziat réznych
typow genetycznych osuwisk w okolicy Sanoka, ale nie jest jasne czy to sg autorskie badania

czy pochodza z projektu SOPO i jakie to ma znaczenie dla rozwigzania podjetego tematu.
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W nastepnych akapitach znowu mieszajg sie dane z badan z danymi ogélnymi. Dotyczy to
rowniez rysunku 6 - mozna sadzié, ze prezentowany diagram pochodzi
z publikacji Margielewskiego (2009). W okolicach Sanoka najczesciej wystepuja osuwiska
mate, 0 powierzchni ponizej 1 ha, ale zajmujg jedynie 10% powierzchni obszaru. Osuwiska
o powierzchni do 5 ha zajmuja w sumie 30% powierzchni terendow osuwiskowych.
Podsumowanie tych wiadomosci dotyczy potozenia osuwisk wzgledem pozycji na stoku, choé
nie wyjasniono dlaczego to jest wazne dla omawianej problematyki.

Kolejna czgs¢ tekstu dotyczy omowienia réznych metod datowania osuwisk, glownie
spoza terenu badan. Gdy wreszcie nawigzano do terenu pracy to nie podano informacji kto,
kiedy i dla jakich potrzeb wykonal wiercenia, czy byla to czgs¢ projektu do doktoratu, czy
tylko przeanalizowano dane literaturowe. Wiecej, cale wnioskowanie o wicku osadéw z Gory
Kopacz oparte jest na przekazach ustnych Granoszewskiego i Rylko-Frocisz. Na poziomie
doktoratu taka praktyka nie powinna mie¢ miejsca, te daty i te wyniki wlasciwie nie istnieja,
a podawanie na tej podstawie czasu trwania zbiornika w konkretnych liczbach jest mato
przeonujace. W nastepnym podrozdziale zaskakuja z kolei opisy miejsca poboru prob
w profilach i podane daty z autorstwem(?). Ten chaos informacyjny jest niefortunny, tym
bardziej Zze dotyczy pobocznego nurtu rozwazan. Jednak skoro juz sg opisane etapy rozwoju
osuwiska na Gérze Kopacz to szkoda, ze bez odpowiedniej ilustracji. Pewne zastrzezenia
budzi wigzanie aktywnosci osuwiska raz z ociepleniem, raz z ochtodzeniem klimatycznym
(str. 53). Na marginesie — torfy powstaja w procesie sedentacji, a nie sedymentacji lub
akumulacji. Mimo tych uchybien interpretacja geoarcheologiczna na gérach Horodna
1 Horodyszcze jest przekonujaca.

W podrozdziale 5.5 Bufor wokd! osuwisk Autorka po raz kolejny, ale tym razem
szczegblowo, wyjasnia znaczenie i potrzebe uwzglednienia w badaniach strefy buforowej
oraz podaje logiczne argumenty za przyjeciem jej wielkosci na 40 m. Niejasne pozostalo dla
recenzenta wyznaczania stref buforowych za pomoca zliczania pikseli, co jest zapewne
prostym narzedziem w analizie obrazu w GIS.

Kolejny podrozdzial 5.6 porzadkuje podstawowe zatozenia przyjete w podjetym
projekcie badawczym. Autorka opisuje 10 wiasnorecznie skonstruowanych efektownych map
wektorowych, przedstawiajacych poszczegdlne czynniki bierne wzigte do analizy. Te mapy
(warstwy tematyczne) poréwnuje z mapg osuwisk, czyli najwazniejsza dla calej analizy
warstwa, opisang w kolejnym podrozdziale (5.7). Autorka podkresla znaczenie tej mapy
1 warto$¢ precyzyjnego wyznaczenia w terenie granic osuwisk. Sposréd zaznaczonych na

mapie osuwisk do modelowania podatnosci osuwiskowej wykorzystano 70% obiektow (183
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osuwiska o fgcznej powierzchni 360,5 ha), pozostale osuwiska (w liczbie 78), o powierzchni
156,3 ha, postuzyly do testowania modelu. W tym miejscu zabraklo wyjasnienia takiego
podejscia (poza odwolaniem si¢ do literatury): po co ten krok sie wykonuje i czy zawsze?,
skad wynika liczba osuwisk testowych?, czy otrzymany dla nich wynik ma wplyw na
akceptacje wyniku(éw) dla osuwisk obliczeniowych?, co w przypadku gdy wynik
obliczeniowy i testowy znacznie si¢ od siebie r6znig? Nie jest to wyjasnione réwniez w czesci
opisujacej metody badan. Na lepsze wytlumaczenie tej kwestii trzeba poczekaé jeszcze
kilkadziesiat stron.

Najwazniejsza czg$¢ pracy zaczyna sig od rozdzialu 6, w ktorym oméwione sg uzyskane
wyniki analizy poszczegélnych czynnikéw biemych w powstaniu osuwisk w okolicach
Sanoka. Dane liczbowe z opracowania zawarte sa w tabeli 1, gdzie wpisano wartosci
wspoOtczynnikéw: LF — udzial osuwisk w klasie, BF — udzial bufora w klasie, CF — udziat
klasy w warstwie, FRo — wspolczynnik czestotliwosci osuwisk, FRb — wspétczynnik
czgstotliwosci bufora. Nastgpnie kazdy z tych czynnikéw jest oméwiony w kontekscie jego
roli w powstawaniu ruchéw masowych. Z badan wynika, ze najwigkszy wpltyw na rozwéj
osuwisk w rejonie Sanoka miata litologia skal budujacych stoki — najbardziej podatne sa pstre
tupki godulskie i tupki radiolariowe, warstwy istebniafiskie margle weglowickie i tupki pstre.
Z kolei obliczenia w strefach buforowych dowodza, ze najbardziej podatne s3 warstwy
istebnianskie i margle weglowickie. Oprécz litologii duzy wptyw na rozwéj osuwisk maja:
odleglos¢ od uskokow, odleglos¢ od nasunigé i nachylenie stokéw w przedziatach: 35°-52°
i 30°-35°, obliczone dla osuwisk, i 17°-20°, obliczone dla buforéw. Stosunkowo najmniejszy
wplyw na powstanie osuwisk ma typ fliszu, ekspozycja stokow i uklad geologiczny stoku
(ulozenie wzgledem upadu warstw).

Prezentowane dane opatrzone sa komentarzem Autorki, w ktorym stara si¢ thumaczyé
s»zaskakujace” wyniki. To rodzi watpliwo$ci i pytania o skuteczno$é analizy: dlaczego wyniki
mogg zaskakiwac?, skad wiemy, ze powinny by¢ inne?, dlaczego niektére z otrzymanych
wynikow wymagaja ,,recznego sterowania”, jak na przyktad wartosci nachylenia stokow jako
istotny czynnik bierny?, skad wiemy, ze ,lepsze wspolczynniki podatnosci stokéw daja
wyniki otrzymane na podstawie stref buforowych” (str. 81)? na jakiej podstawie mozna
okresli¢, ze otrzymane wspélczynniki sg ,,przeszacowane™?, tak jak w przypadku warstw
istebnianskich. Warto tez pamigta¢, ze przyjety podzial na warstwy tematyczne, a w ich
obrgbie na rézng liczbg klas (od 3 do 12) spowodowal, ze waga czynnikéw biernych

najbardziej wptywajacych na rozwdj osuwisk wynosi od 11,1 do 18% (tab. 2).



W tej czesci pracy znaleziono kilka bledéw technicznych. W tabelach i rysunkach uzyto
okreslen z ,,zargonu komputerowego”, a mozna bylo je przetlumaczy¢ na jezyk polski, np.
»Synkliny dystans” na ,,odleglo$¢ od osi synkliny”, ,,0 fatdéw dystans” (raczej o$ faldu) na
»odleglos¢ od osi faldu”, ,tektonika all dystans [m]” na ,odleglos¢ od struktur
tektonicznych”. Przyjeta w tabeli 1 nazwa czynnika biernego ,,Geologia” jest niewlasciwa —
lepiej np. ,,litologia” - tektonika, osie faldéw, typ fliszu itp. to tez geologia.

Ciekawg $ciezkg analizy jest ranking poszczegblnych klas czynnikow biemych
przeprowadzony dla 40. z nich majacych najwigkszy wplyw na rozwdj osuwisk, zgodnie
z wartoscig wspdlczynnika czestotliwosci FR. Kolejng modyfikacja analizy bylo ustawienie
rankingu klas wedlug wartosci uwzgledniajacych wage poszczegdlnych czynnikéw biernych.
To wykazalo wzmocnienie roli klas dominujacych i wyeliminowanie czynnikéw o niskich
wagach.

Kolejny rozdzial 7 prezentuje zasade konstrukcji 12 map rozkladu wartosci
wspolczynnikéw podatnosci osuwiskowej (LSI) i ich analize. Kazda z map zostala
przetestowana na osuwiskach, ktérych nie uzyto do obliczen (tzw. osuwiska testowe).
Z analiz tych wynika, ze dla prognozowania nowych ruchéw masowych najwigksza wartosé
przedstawia model, ktéry uwzglednia: wplyw litologii, typ fliszu, uklad geologiczny,
nachylenie i ekspozycje stokéw oraz odleglosci od uskokdéw, osi faldow i nasunieé. Rozbicie
elementéw tektonicznych podniosto warto$¢ wspélczynnika (AUC), pokazujacego stopien
przewidywania wystgpienia osuwiska lub jakos¢ zastosowanego modelu obliczeniowego, do
ponad 79%. Niskie wartodci tego wspoiczynnika (51%) wskazuja na bledne dopasowanie
modelu, co dotyczylo modelu MM10o uwzgledniajacego wage wspdiczynnikow biernych.
Podobne obliczenia i analizy map indeksowych (mapa wartosci LSIb dla kazdego piksela
mapy) przeprowadzono rowniez dla stref buforowych. Z poréwnania map indeksowych
wynika, ze nieco lepszg skuteczno$§¢ w przewidywaniu wystapienia osuwisk daje mapa dla
osuwisk (MM8o) niz dla stref buforowych.

Kwintesencjg tych analiz jest wykonanie mapy podatnosci osuwiskowej dla badanego
terenu wedlug najlepszego modelu (rys. 25). Zastosowano pigciostopniows skale podatnosci
od bardzo niskiej po bardzo wysoka, z granicami wspotczynnikow LSIo ustalonych
automatycznie. Obszary o najwyzszej podatnosci zajmuja 12% powierzchni terenu, 85%
powierzchni terenu cechuje bardzo wysoka i wysoka podatno$é osuwiskowa. Obszary
z poszczegolnymi klasami podatnosci osuwiskowej opisano w nawigzaniu do nazw

miejscowosci, co moze przyniesé analizie zastosowanie praktyczne.



Najwazniejsze wyniki przeprowadzonych obliczen i analiz zebrane sg w rozdziale
8 Podsumowanie i wnioski. Niektore wnioski sa zbyt rozbudowane, np. wniosek
4 niepotrzebnie zawiera dane literaturowe i to jeszcze w formie dyskusyjnej. Z kolei we
wniosku 5 Autorka przyznaje, ze ingerowala w wyniki, a to nie $wiadczy dobrze
o skutecznosci metody, ktéra w zatozeniach miata byé obiektywna. Z wniosku 6, a takze ze
sposobu omawiania wynikéw mozna odnie$¢ wrazenie, ze najpierw trzeba porzadnie
skartowa¢ teren i precyzyjnie wyznaczy¢ granice osuwisk, zeby mdc wykonaé mape
podatnosci osuwiskowej. Czy to nie prowadzi przypadkiem do ogdlnego wniosku o dosé
ograniczonej skutecznosci przyjetej metody? Na dodatek niefortunna dyskusja z wiasnymi
wnioskami w rozdziale 9 powaznie ostabia ich znaczenie. Zupelnie zdumiewajgce jest
zakonczenie pracy cytowanymi z literatury mapami podatnosci osuwiskowej dla Karpat,
w tym dla rejonu Sanoka. Mapy te powinny rozpoczynaé prace i stanowi¢ wrecz podstawe
podjetych badan i dyskusji wynikow.

Spis wykorzystanej literatury (rozdziat 10) zawiera imponujaca liczbe 326 pozycji
literatury. Znajduja si¢ w niej prace z zakresu kartografii geologicznej i projektu SOPO, co
oczywiste, ale takze zaawansowane artykuly naukowe na temat stratygrafii, tektoniki

i paleogeografii regionu. Pozycje te byly cytowane w odpowiednich miejscach pracy.

Podsumowanie oceny

Na podstawie analizy przedlozonej rozprawy stwierdzam, ze mimo wymienionych
zastrzezen i elementéw dyskusyjnych, stanowi ona samodzielny i wartosciowy dorobek
Autorki w zakresie badania i prognozowania osuwisk w oparciu o nowoczesne techniki
badawcze. W spos6b jednoznaczny ujawnia Jej rozlegla wiedze teoretyczng z zakresu ruchow
masowych w regionie karpackim. Doktorantka w sposéb precyzyjny sformutowata problem
badawczy, zebrala bogaty material dokumentacyjny, ktory gruntownie przeanalizowata.
Zastosowala przy tym odpowiednie procedury, a nawet zaproponowata wiasne rozwigzania
analityczne, ktore pozwolily osiggna¢ zamierzone cele. Wykazala si¢ swobodg
W przetwarzaniu powazne] ilosci danych, a takze dobrym opanowaniem programéw
komputerowych w $rodowisku GIS. Umiejetnie zinterpretowala uzyskane wyniki, z dobrym
oparciem o dane literaturowe i wyciagnela stosowne wnioski. Uzyskane wyniki moga
postuzy¢ do dalszego udoskonalania zaproponowanej metody badawczej w celu lepszego
poznania genezy 1 prognozowania wystgpienia osuwisk, a takze znalez¢é zastosowanie

w sferze gospodarcze;j.



Tym samym Doktorantka udowodnita, ze posiada umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej oraz rozwigzywania oryginalnego problemu badawczego
w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych, przy zastosowaniu oryginalnej metody
analityczne;j.

Zauwazone bledy i usterki nie wptywajg zasadniczo na pozytywng oceng pracy, za to
ich krytyczna analiza moze by¢ przydatna w przypadku ewentualnej publikacji wynikéw
i dalszych badafi w tym zakresie. Z kolei wskazane zagadnienia dyskusyjne czy watpliwosci

powinny si¢ doczekaé wyjasnienia w czasie publicznej obrony.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa mgr Edyty Rycio pt. Ocena wplywu czynnikéw biernych na
wystgpowanie osuwisk w zachodniej czesci Gor Stonnych (rejon Sanoka) z wykorzystaniem
modelu Frequency Ratio (FR) odpowiada wymaganiom ustawowym - ustawa z dnia 20 lipca
2018r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pézn. zm.).
Dlatego stawiam wniosek do Rady Naukowej Panstwowego Instytut Geologicznego —
Pafistwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych

w dyscyplinie nauk o Ziemi i $rodowisku.



