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Recenzja

pracy doktorskiej mgr. Andrzeja Swiadra pt. ,METODYCZNE STUDIUM
WYKORZYSTANIA WYSOKOROZDZIELCZYCH NUMERYCZNYCH MODELI
TERENU LIDAR DO ROZPOZNANIA BUDOWY GEOLOGICZNEJ NA
PRZYKLADZIE WYBRANEGO FRAGMENTU KARPAT ZEWNETRZNYCH” pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Marka Wendorffa, w zakresie nauk o Ziemi i Srodowisku.

Uwagi ogodlne

Oceniana rozprawa jest podsumowaniem badan mgr Andrzeja Swiadra i stanowi obszerne
studium na temat NMT (Numerycznego Modelu Terenu) LIDAR (Light Detection and
Ranging), a takze lotniczego skaningu laserowego ALS (Airborne Laser Scanning),
wykorzystanych do pozyskania informacji o budowie geologicznej, na przyktadzie wybranych
obszarow fliszowych (Karpat zewnetrznych), w oparciu o lineamenty litologiczne.

Badania oparte na szczegétowych analizach materiatow kartograficznych, zawartych w
bazach danych oraz rozwazaniach czysto teoretycznych. Uzyskane wyniki rozwazan
teoretycznych byly weryfikowane w niewielkiej czg¢sci badaniami terenowymi. Syntetyczna
analiza tych danych oraz wyniki wlasne sg przedstawione w pracy w formie graficznej i
stanowig niezwykle cenny zbior informacji 0 wykorzystaniu danych NMT LiDAR.

Technologia ,,Airborne LiDAR” rozwija si¢ intensywnie, stanowigc podstawe do coraz
szerzej zakrojonych badan naukowych. Moze pomédc badaczom w opracowaniu modeli
ilosciowych, wyjasniajgcych stan obecny (w jaki sposob teren wyewoluowat do swojej obecnej
formy), a takze jak bedzie si¢ zmienia¢ w przysztosci.

Niniejsza praca dobrze wpisuje si¢ w ten nowatorski nurt badan, rozwija dotychczasowy
profil badawczy Doktoranta, gdyz jest on autorem lub wspolautorem szeregu artykulow
naukowych o zblizonej tematyce. Przestanki 1 motywacje, ktore sktonity Autora do podjecia

tematu badan sg uzasadnione.



Uklad formalny, materialy, metody i ich zastosowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Metodyczne studium wykorzystania
wysokorozdzielczych numerycznych modeli terenu LIDAR do rozpoznania budowy
geologicznej na przyktadzie wybranego fragmentu Karpat Zewngtrznych” liczy tacznie 149
stron, w tym 71 figur oraz cztery tabele. Praca ma form¢ zwartej pozycji i sktada si¢ z 9
rozdziatow, z ktorych cze$¢ zostala podzielona na dalsze podrozdzialy. Tekst rozprawy
doktorskiej wzbogacony jest takze trzema fotografiami. Dodatkowo na koncu pracy
umieszczono spis figur i tabel oraz stownik pojeé. Zamieszczone w pracy liczne ryciny i
zalaczniki dobrze ilustruja podjety temat. Przy ich opracowaniu i sporzadzaniu Doktorant
korzystal z bogatej bibliografii i wielu materiatow kartograficznych, w tym z baz danych oraz
kilku programow GIS-owych. W spisie literatury Autor zestawit 150 pozycji bibliograficznych,
wsrod ktorych 102 stanowig prace anglojezyczne.

Uktad pracy jest typowy, przyjety w tego typu specjalistycznych opracowaniach.
Konstrukcja rozprawy nie budzi zastrzezen; tytuly rozdziatow i podrozdziatow w wigkszosci
dobrze oddajg tres¢ w nich zawarta i umozliwiajg Sledzenie dociekan Autora. Poruszone
zagadnienia sg tematycznie ze sobg powigzane, stanowiac logiczna calos¢.

Rozprawg rozpoczyna Wprowadzenie, ktore w Sposdb syntetyczny wprowadza czytelnika
w problematyke badawcza. Autor ukazuje podjeta problematyke badawcza na tle krajowym
oraz mi¢dzynarodowym, stosujac szerokg teoretyczna analize metodyczng. Celem pracy byta
ocena przydatno$ci wybranych parametrow powierzchni terenu obliczonych z NMT LiDAR do
pozyskania informacji o budowie geologicznej obszarow fliszowych.

Teren badan - Karpaty fliszowe, to obszar o skomplikowanej budowie geologicznej i
ztozonej rzezbie, bardzo czesto porosnigty gesta ros§linnoscig, co znaczaco ogranicza
mozliwo$§¢ badan nie tylko w terenie, ale takze z wykorzystaniem zobrazowan
fotogrametrycznych. Pokrywa lesna stanowila do niedawna barier¢ przy wykonywaniu
doktadnych NMT, kiedy do ich pozyskania stosowano metody pomiaréw bezposrednich czy
fotogrametrycznych. Zaobserwowanie elementow rzezby terenu w obszarach zalesionych stato
si¢ mozliwe dzieki danym z lotniczego skaningu laserowego ALS (Airborne Laser Scanning).
W terenie lincamenty litologiczne wynikajg z intersekcji pakietow piaskowcowo-tupkowych, a
ich widoczno$¢ jest warunkowana rozwojem procesOw wietrzenia 1 roznicami litologiczno-
facjalnymi oraz obecnoscia struktur tektonicznych na danym obszarze.

Autor bardzo trafnie zauwaza, ze w ostatnich latach ro$nie zainteresowanie i popularnos¢

NMT LIiDAR, a co istotne, ze w tym zakresie dane sa nie do konca wykorzystywane w
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kartografii geologicznej. Stwierdza, ze jedna z przyczyn matej popularnosci NMT LIDAR w
wykorzystaniu ich do badan na obszarach fliszowych (gorskich) byt brak takich danych jak
ISOK 2015 oraz brak szerszego opracowania i przetestowania wskaznikow zastosowanych do
badan reliefu terenu.

Cele pracy zostaly jasno zdefiniowane. Celem nadrzegdnym pracy, w zasadzie
przedstawionym w jej tytule, jest opracowanie modelu wykorzystania danych NMT LiDAR do
terenowych badan geologicznych. Podzielono go na cel poznawczo-teoretyczny, aplikacyjny i
metodyczny. W przypadku celéw metodycznych Autor omawia i wyraza swoje opinie co do
wartos$ci wykorzystania wskaznikow pochodnych NMT LiDAR do rozpoznania lineamentow
litologicznych i tektonicznych. Nie jest to realizacja celu praktycznego, a jedynie wniosek z
przeprowadzonej analizy teoretycznej.

Autor wyjasnia zastosowang kluczowa terminologie, jak np. lineament, lineament
litologiczny, fotolineament, co niewatpliwie ulatwia czytelnikowi studia nad rozprawa.
Niemniej jednak niektore z kluczowych pojg¢ sa lakoniczne (LAS) lub nieprecyzyjne (NMT,
ang. Digital Elevation Model, str. 17).

Rozdzial 2. Rozdziat ten ma charakter przegladowy 1 przedstawia w sposob syntetyczny
podstawowe zatozenia litologiczne widocznosci lineamentow, nawigzujac do geologicznego
problemu badawczego. Jest to krotki rozdziat opisowy, zawarty na niespetna czterech stronach.

Rozdzial 3. Autor przedstawia metodyke pracy, uwzgledniajac wybor integracji danych
przestrzennych, dostepne mapy geologiczne badanego obszaru, Kryteria ich oceny oraz
wykorzystane oprogramowanie. W sposob ogolny wspomina 0 Stworzonej w oprogramowaniu
ArcGIS geobazie plikowej w uktadzie wspotrzgdnych PUWG 1992, ktora byta sukcesywnie
wypelniana danymi przestrzennymi i opisowymi, zebranymi w terenie oraz powstatymi w
wyniku prac kameralnych. Opisuje zasady prac terenowych z wykorzystaniem GPS Garmin
eTrex 30. Pozyskane informacje z GPS eTrex, zostaly tu skonfrontowane z wynikami Modelu
Magnetycznego Ziemi.

Rozdzial 4. We wstepie do tego rozdzialu Autor dokonuje charakterystyki uwarunkowan
wykorzystania pochodnych NMT LiDAR do rozpoznania lineamentoéw litologicznych i
tektonicznych. Opisujac strong metodyczng pozyskania danych ALS z projektu ISOK,
zapisanych w formacie binarnym LAS. Dane LAS stanowia dla Autora baz¢ do opracowania
NMT, umozliwiajacg analiz¢ lineamentow litologicznych i tektonicznych oraz odseparowanie
ich od innego typu lineamentow.

Tutaj pojawia si¢ jedno z bardziej istotnych stwierdzen tej pracy, ktore Autor uzasadnia

na wilasciwie pozostatych stronach pracy doktorskiej. Stwierdzenie to dotyczy zmian
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morfometrycznych warstw piaskowcowo-tupkowych, widocznych na powierzchni terenu i
zapisanych na modelu NMT LIiDAR w postaci ,kodu kreskowego”, pozwalajacego
obserwowac to lateralne rozprzestrzenienie struktur na przestrzeni wielu kilometrow.

Analiza tego ,.kodu kreskowego” umozliwia Autorowi przetestowanie szeregu metod i
parametrow wizualizacji powierzchni terenu z wykorzystaniem NMT, dajacych
najczytelniejszy obraz reliefu terenowego.

Te parametry uwzgl¢dnione w opracowaniu to:

Cieniowany model rzezby terenu

Gradient nachylenia powierzchni terenu

Krzywizna

Otwartos¢

Wspolezynnik widoku nieba

Indeks topograficzny

Kierunek nachylenia indeksu topograficznego

Modelowanie gradientu

Intersekcja 3D

Autor juz na poczatku rozwazan w tab.1 (Str. 25-27) zestawia wszystkie najwazniejsze
zalety i wady testowanych parametrow (a moze w niektorych przypadkach filtrow dla ALS) dla
zobrazowania powierzchni terenu w kontekscie detekeji lineamentow. Umieszczenie tabeli 1 w
tej czesci pracy nie wydaje si¢ dobrym wyborem, poniewaz na dalszych stronach pojawia si¢
szczegotowa dyskusja tych parametrow, wskaznikow czy tez filtrow ?. Brakuje zestawienia,
ktore podsumowatoby calg przeprowadzong dyskusje, wskazujgc najlepsze wybrane parametry
do opracowania lineamentow tego ,,.kodu kreskowego”.

Analiza wykorzystywanych metod wizualizacji rzezby terenu zostata potraktowana bardzo
szczegotowo (70 stron pracy, co stanowi ponad 60% tresci zasadniczej rozprawy). W
zaprezentowanych 9 podrozdzialach przeprowadzono obszerng 1 szczegétowag analizg
wybranych parametréw do rozpoznawania elementow rzezby terenu na podstawie NMT
LiDAR. Sg tutaj wybrane parametry najbardziej powszechne jak cieniowanie rzezby terenu
oraz takie jak indeks topograficzny, ktory Autor modyfikuje, budujac na tej podstawie wlasny
parametr nazwany ,,Kierunek nachylenia indeksu topograficznego”. Jest to parametr
powierzchni terenu, pozwalajacy lokalizowa¢ miejsca, w ktorych nastepuje zmiana trendu
powierzchni indeksu topograficznego, co pozwala na bardzo doktadne okreslenie lokalizacji
linowych elementow rzezby terenu. Wprowadzenie tego parametru jest bardzo istotne z punktu

widzenia prac kartografii geologicznej i jest to istotne osiggniecie Doktoranta.



Wykorzystanie pochodnych NMT LiDAR do analizy reliefu terenu wiaze si¢ z problemem
tzw ,,szumu”. Doktorant dopasowuje skale badanych zjawisk do analizowanych danych.
Najlepsze efekty na badanym terenie (fliszowym) uzyskuje, wybierajac otoczenie obliczania
wartos$ci kazdej komorki rastra na poziomie 10 i 20 m. Parametry powierzchni terenu wykonane
w tym sgsiedztwie charakteryzowaty si¢ dobrym stosunkiem widoczno$ci lineamentow
litologicznych do ,,szumu” pochodzacego od innego rodzaju form i obiektow, cO jest
oryginalnym wkladem Autora.

Majac drobne zastrzezenia co do niektorych zatozen pracy i wyboru wskaznikow,
parametréw, filtrow, uwazam te czg$¢ pracy za najbardziej warto$ciowa i oryginalng, nie
poruszang w literaturze w takim kontekscie.

Z zaprezentowanym wyborem metod wizualizacji powierzchni terenu mozna si¢ nie
zgadza¢ (zdaniem recenzenta w tym przypadku za duzo tu ArcGIS 3D Analyst), ale prezentuje
dobrze skalg problemu, co nalezy do mocnych stron rozprawy i to jest bardzo wazne.

Podsumowaniem obszernego rozdz. 4 o wykorzystaniu pochodnych NMT LiDAR do
rozpoznania lineamentéw i wizualizacji rzezby terenu jest podrozdziat 4.9. Intersekcja 3D, w
ktorym Autor probuje zaprezentowaé zestawienie NMT z rzeczywistoscig geologiczna,
wskazujac na mozliwo$¢ opracowania informacji o interpretacji przestrzennej biegu warstw
oraz generowania trojwymiarowych modeli budowy geologicznej (pakietow piaskowcowo-
tupkowych).

Pomimo tej szczegétowosci i rzetelnosci przeprowadzonych analiz zabrakto koncowego
zestawienia i wskazania metody najskuteczniejszej do opracowania formacji fliszowych.

Rozdzial 5 nie jest obszerny i stanowi tzw. studium przypadku ,,poprawy rzeczywistosci
oprogramowania GIS”, czyli tego co Autor uwaza za istotne w wybranych narz¢dziach GIS,
zawartych w pakiecie ArcGIS. Sama forma dostosowania srodowiska GIS (rozszerzenie jezyka
Python o nazwie ArcPy) do potrzeb projektu badawczego za pomoca metod programistycznych
moze by¢ rozna i jest jak najbardziej akceptowalna. Stanowi tez dowdd na tworcze
poszukiwania wtlasnych rozwigzan przez Doktoranta, a nie tylko ograniczenie do juz
opracowanych metod. Zaproponowane zdaniem Autora narzedzie znacznie upraszcza i
przyspiesza proces pozyskania informacji na temat orientacji przestrzennej (geometrii
powierzchni utawicenia) powierzchni geologicznych. Nalezy tylko zalowac, ze nie zostat
zaprezentowany szerszy aspekt praktycznego wdrozenia obiecujgcej metody poza niewielkim
fragmentem testowym pasma Otrytu. Przy omawianiu zalet i skutecznosci NMT LIiDAR Autor
wskazuje, ze staje si¢ to obecnie standardowo wykorzystywana metoda w kartografii

geologicznej, ale jednak przecenia znaczenie skuteczno$ci i dostepnosci tego typu danych.



Pewnym mankamentem sg zaprezentowane wnioski. Sg zbyt ogdlne, chociaz zajmuja trzy
strony. Dwie z nich dotycza oceny realizacji zamierzen postawionych przed badaniami, a
trzecia dotyczy omowienia zalet oraz wad skaningu laserowego. Skaning laserowy
wykorzystany w pracy jest zagadnieniem bardzo interesujacym i ciekawym, a takze
nowatorskim 1 waznym W prezentowanych zastosowaniach. Niestety Autor poza
zapowiedziami do czego mozna go wykorzysta¢, zastosowal go w niewielkim zakresie, tylko

na polach testowych.

Najwazniejsze osiggniecia badawcze

1. Wyniki analiz danych NMT LiDAR, pochodzacych z skaningu laserowego (ALS), uzyskane
przez mgr Andrzeja Swiadra pozwolity na okreslenie ich przydatnosci w badaniach rzezby
terenu o cechach strukturalnych. Sa najwazniejsza czeScig jego pracy (sa osiagnieciem
naukowym Doktoranta).

2. Autor dokonal szczegdtowej oceny wybranych parametrow przetwarzania NMT LiDAR,
prowadzac weryfikacje w warunkach testowych i praktycznych na wybranych obszarach.
Dokonat prawidlowej interpretacji uzyskanych wynikow i wykazal przydatnos¢ wybranych
parametrow.

3. Do waznych dokonan Doktoranta mozna zaliczy¢ pracg nad parametrem indeksu
topograficznego. Autor dokonat jego modyfikacji, budujac na tej podstawie wlasny parametr
nazwany ,,Kierunek nachylenia indeksu topograficznego”.

4. Na podstawie analizy Doktorant wykazat, ze problem tzw. ,,szumu” z przetwarzania NMT
LiDAR mozna cz¢$ciowo wyeliminowac¢ dopasowaniem skali do analizowanych danych. Na
badanym terenie (fliszowym) najlepsze efekty uzyskat wybierajac otoczenie obliczania
wartos$ci kazdej komorki rastra na poziomie 10 1 20 m.

5. Autor podal propozycje optymalizacji parametrow powierzchni terenu pod katem
widocznosci lineamentow litologicznych na podstawie opracowanego ,,modelu” (modelowanie
gradientu) na badanym obszarze.

6. Praca niewatpliwie ma duze walory naukowe, a takze znaczenie aplikacyjne, zwlaszcza przy
zastosowaniu wynikow przy opracowywaniu terenowym rzezby struktur fliszowych oraz do

utatwienia badan kartografii geologicznej.



Uwagi krytyczne i sugestie

1. Autor zbyt ogolnikowo potraktowat pojecia ,,NMT LiDAR”, a co za tym idzie
charakteryzujace go wielkos$¢, jest to sporym uproszczeniem wymagajagcym uzupetnienia.
Dowodem jest skrot na str.17 ,NMT, ang. Digital Elevation Model”, a moze to raczej DTM.
Sugeruje przed drukiem rozwazenie wprowadzenia powyzszej opcji

2. Uwazam, ze W pracy Autor nadmiernie skoncentrowal si¢ wylacznie na danych
zawartych w bazie ISOK i teoretycznym szukaniu parametrow odzwierciedlenia rzezby
strukturalnej zawartych w pakiecie ArcGIS.

3. Nie do konca jest jasny problem, co wtasciwie Doktorant analizuje przetwarzajac dane
NMT LiDAR, czy sa to tylko parametry, wskazniki czy moze filtracja danych NMT LiDAR.

4. Poro6wnanie najwazniejszych zalet 1 wad testowanych parametréw powierzchni terenu w
kontekscie detekcji lineamentow litologicznych i tektonicznych nastgpuje nieco niefortunnie
na poczatku prowadzonych rozwazan (tab.1, str. 25-27).

Z badan wytania si¢ obraz dominacji zalet wykorzystania NMT LiDAR. Badania ujawnity
szereg zalet, a mniej wad metod filtracji danych laserowych. Jednak generalnie, same plusy
wystepuja dla typowego, nieskomplikowanego obszaru (tagodnie nachylony teren, pokrycie
terenu roslinnoscig o niewielkim stopniu zageszczenia, wysoki procent punktow odbitych od
terenu). Wtedy wszystkie lub wigkszo$¢ badanych algorytméw filtracji dziata prawidtowo.
Niestety filtracja skomplikowanych obszarow gorskich lub terenow o zwartej roslinnosci jest
nadal zagadnieniem problematycznym i stanowi duze wyzwanie. Szkoda, ze w pracy nie
wykonano nieco szerszego opracowania terenowego wykraczajacego poza obszary testowe, np.
jednego z arkuszy Szczegdtowej mapy geologicznej Polski.

Moje uwagi mieszcza si¢ czeSciowo w sferze dyskusji naukowej i niekoniecznie obnizajg
w istotny sposob warto$¢ merytoryczng ocenianej pracy, zwlaszcza uwagi o szerszym obszarze

testowania w terenie opracowanych wskaznikow.

Podsumowanie recenzji

Praca Pana mgr Andrzeja Swigdra, mimo drobnych niedociagnigé, moze byé bez
watpienia uznana za rozpraw¢ doktorska. Na jej pozytywng oceng sktadajg si¢:
¢ podjecie problematyki waznej z poznawczego punktu widzenia
e przeanalizowanie bogatej literatury przedmiotu i jej skonfrontowanie z wynikami

Autora



e postawienie istotnych z naukowego punktu widzenia celow poznawczych, ktore zostaty
zrealizowane
e wlasciwe przetworzenie danych i opracowanie na ich podstawie wynikow i
wyciagniecie wnioskow poznawczych w zakresie analizy danych wilasnych jak i
bazowych (LIDAR), po czgsciowej weryfikacji terenowej
Podsumowujac catoksztalt oceny pracy doktorskiej Pana mgr Andrzeja Swiadra
Uwazam, ze jest ona interesujgca oraz ma duze znaczenie poznawcze 1 praktyczne. Mam
nadzieje, ze jej wyniki zostang opublikowane.
Poruszona w pracy problematyka wskazuje na dobre przygotowanie Doktoranta i jego
ogolng wiedze teoretyczng w szeroko pojetej dyscyplinie Nauki o Ziemi i Srodowisku, a
szczegolnie w badaniach opartych na NMT. Uwazam, ze Kandydat posiadl umiejetnosc

samodzielnego prowadzenia pracy naukowey.

Konkluzja

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. Andrzeja Swiadra pt.
»METODYCZNE STUDIUM WYKORZYSTANIA WYSOKOROZDZIELCZYCH
NUMERYCZNYCH MODELI TERENU LIDAR DO ROZPOZNANIA BUDOWY
GEOLOGICZNEJ NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO FRAGMENTU KARPAT
ZEWNETRZNYCH?” spelniajace kryteria i wymogi Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki jakie stawiane sg pracom doktorskim.
Przedktadam, zatem wniosek do Rady Dyscypliny, Nauki o Ziemi i Srodowisku, Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i
Ochrony Srodowiska 0 dopuszczenie mgr. Andrzeja Swiadra do dalszych etapow

postepowania przewodu doktorskiego.

Jerzy Nita

J%@



