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Karpat Zewnetrznych.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Marek Wendforf.

Ocena merytoryczna zawartosci pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 149 stron tekstu
zasadniczego (w tym 12 str. opisu bibliograficznego, 13 str. spisu figur i tabel
oraz 2 str. stowniczek poj¢é). Praca podzielona jest na 6 rozdzialéw i ma
charakter pracy metodycznej, wykorzystujacej wysokorozdzielcze numeryczne
modele terenu oparte o dane z lotniczego skaningu laserowego.

Recenzowana rozprawa zawiera obszerny przeglad, omowienie i
przykfady zastosowania do realnych sytuacji terenowych, szeregu
automatycznych lub pétautomatycznych procedur morfometrycznych, stuzacych
do scharakteryzowania wybranych aspektow rzezby terenu na podstawie modelu
numerycznego za pomocg kilku tzw. parametrow powierzchni terenu. Procedury
te sa dostgpne badz to jako narzgdzia wbudowane w pakiet oprogramowania
ArcGIS firmy ESRI, badz jako dodatki do tego oprogramowania, albo tez jako
programy niezalezne. Dwie sposrod przestawionych metod analizy wybranych
aspektOw rzezby maja charakter bardziej zindywidualizowanych procedur
obliczeniowych, wykonywanych przy uzyciu narzedzi pakietu ArcGIS. W

rozprawie wyjasnione sg podstawy fizyczno-geometryczne w oparciu o model
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stozka 1 ostrostupa. Przedyskutowano sposoby zastosowania, jak réwniez po
czgsei implikacje uzyskanych wynikow, w odniesieniu do takich produktéw
przetworzen numerycznego model terenu lub jego wybranych aspektéw, jak
cieniowany modelu rzezby terenu, czy powierzchniowa dystrybucja
zroznicowania (tj. obraz Kkartograficzny - mapa): gradientu nachylenia
powierzchni  terenu, krzywizny powierzchni terenu, otwartosci w
poszczegblnych  punktach terenu, wspdtczynnika widoku nieba w
poszczegolnych punktach terenu, indeksu topograficznego oraz jego kierunku
nachylenia w poszczegdlnych punktach terenu. Dla lepszego zrozumienia
praktycznego funkcjonowania omdéwionych w rozprawie parametrow
powierzchni terenu i dla poréwnania z przykiadami ich zastosowania do
obiektow rzeczywistych, zostaty one réwniez przetestowane na syntetycznych,
prostych modelach terenu rozpigtych odpowiednio, na powierzchni stozka oraz
ostrostupa oktagonalnego.

W rozprawie, celem wykazania ich funkcjonalnodci, zostaly
przedstawione przyklady =zastosowania wszystkich wyzej wymienionych
procedur i przetworzen do rzeczywistych numerycznych modeli terenu,
sporzadzonych dla czterech wybranych (skadinad, nie wiadomo na podstawie
jakich kryteridow) obszaréw rejonu pasma Otrytu w polskich Bieszczadach.
Modele terenu dla tych obszaréw wykorzystuja dane wysokorozdzielczego
lotniczego zdjecia laserowego LiDAR (dostgpnego z Krajowego Portalu ISOK),
ktorego zalety oraz przydatnos¢ w szczegdlowej kartografii geologicznej sa
rowniez omowione i przekonujgco zilustrowane w recenzowanej rozprawie.

Praca zawiera dyskusje nad zaletami oraz dostarcza przekonujacych
ilustracji przydatnosci danych skaningu laserowego LIDAR w szczegotowe;
kartografii geologicznej. Przedstawione w rozprawie metody analizy rzezby
terenu majg W szczegolnosci na celu umozliwienie jak najpetniejszej
identyfikacji 1 okreslenia charakterystyki uwidoczniajagcych sie na nich

~lineamentow litologicznych”, ktére — zdaniem autora rozprawy — stanowia
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(przynajmniej w warunkach obszaréw o budowie geologicznej zblizonej do
budowy Karpat fliszowych) najcenniejsze i podstawowe zrédto informacji dla
rozpoznania szczegb6tdéw powierzchniowego ukladu elementéw budowy
geologicznej, nadajgcych sie do odwzorowania na wielkoskalowych mapach
geologicznych, ktére umozliwiajg wiarygodne rozpoznanie geometrii
strukturalnej kartowanych struktur podtoza skalnego.

Szczegotowe i w miarg przystgpne omdéwienie w rozprawie wybranych
przez autora jako przydatnych ,,do rozpoznania budowy geologicznej” metod i
procedur analizy numerycznego modelu terenu, posiada wysokie walory
dydaktyczne, natomiast mniejsze — naukowe, jako Ze stanowi glownie relacje
dotyczgca juz istniejacych, a rozwinietych przez innych autoréw narzedzi
badawezych. Pozytywnym i pomystowym wyjatkiem jest zaproponowany przez
autora rozprawy nowy parametr powierzchni terenu, nazwany przez niego
kierunkiem nachylenia indeksu topograficznego, ktéry istotnie ulepsza
mozliwos$ci zastosowania w interpretacji rzezby terenu dotychczas stosowanego
bezkierunkowego parametru, opisujgcego stopien zréznicowania /nieréwnosci/
»szorstkosci” reliefu — indeksu topograficznego. Krytycznie natomiast nalezy
odnies¢ si¢ do zaproponowanej nazwy tego nowego parametru, gdyz, logicznie
rzecz biorgc, pojeciu ,,indeks”, ktorego warto$é powszechnie rozumiana jest
jako wielko$¢ skalarna, nie bardzo mozna przypisaé kierunkowy lub wektorowy
charakter kierunku czy zwrotu. Réwniez zaproponowany angielski odpowiednik
~kierunku nachylenia indeksu topograficznego” — topographic position index
aspect rOwniez nie jest zbyt szczesliwy, gdyz po pierwsze nie jest doktadnym
tlumaczeniem proponowanej nazwy polskiej, a po drugie — w odrdznieniu od te]
ostatniej — nie jest specjalnie informatywny co do charakteru proponowanego
nowego parametru powierzchni terenu. Nalezaloby zatem pomysleé nad
znalezieniem dla niego nazwy bardziej odpowiedniej, tak pod wzgledem

logicznym, jak i jakosci ,,tadunku informacyjnego”.



W rozdziale 1 Wprowadzenie - doktorant przedstawia problematyke
zwigzang z aspektami dotyczacymi wykorzystania zdalnych metod w badaniach
geologicznych. Zwraca uwage na réznice w litologii, ktore mogg obrazowaé sie
na materiatach teledetekcyjnych. Rozdziat jest napisany troche chaotycznie. Cel
zawarty jest w pierwszym zdaniu, co zdaniem recenzujgcego powinno byé
zamieszczone w samodzielnym rozdziale i nie w jednym diugim zdaniu.
Rozdzial zawiera czgéciowo zakres badan. Powinien on byé wyrézniony jako
samodzielny rozdzial, a pierwszy rozdzial powinien by¢ ograniczony do
wprowadzenia w zagadnienia pracy i poruszanej problematyki.

Rozdzial 2 Litologiczne uwarunkowania widocznosci lineamentow -
zawiera opis ogniw litostratygraficznych wystepujacych na wybranym obszarze
testowym obejmujgcym pasmo Otrytu. W rozdziale zawarte sg liczne powolania
na literature.

Rozdziat 3 Tlo metodyczne — podzielony jest na 3 podrozdzialy. Zawiera
on schemat integracji danych przestrzennych i opisowych zamieszczone na fig.
4. Podstawowymi danymi sg istniejace mapy geologiczne i topograficzne, NMT
LiDAR. Nie jest jasne dlaczego dla wybranego niewielkiego obszaru
wykorzystywano mapy matoskalowe 1 : 200 000, przy istnieniu nowych map w
skali 1:50000, ktére moim zdaniem bytyby wiasciwsze i wystarczajace,
zwlaszcza w swietle rozmiaréw wybranych fragmentoéw do opracowania.

Rozdzial 4 Wykorzystanie pochodnych NMT LiDAR dla rozpoznania
lineamentow litologicznych — to bardzo obszerny rozdziat obejmujacy 93 str.
Pracy. Podzielony jest na 9 podrozdziatéw od cieniowanego modelu rzezby
terenu po intersekcje 3D. W rozdziale tym, we wstepie jest cze$¢ metodyczna.
Autor starat si¢ precyzyjnie przedstawi¢ wyniki przeksztalcenn obrazéw
ukazujgce rdéznice w litologii. Najbardziej interesujace sg przeksztalcenia w
terenach, gdzie na cieniowanym modelu stabo widoczne jest zréznicowanie
litologiczne. Autor w znacznej czedci rozprawy precyzyjnie przedstawia wyniki

swych prac w zaleznosci od przyjetego modelu zaleznego od symulowania
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cieniowania modeli rzezby terenu i kierunku o$wietlenia, gradientu nachylenia
powierzchni terenu (modelowania gradientu powierzchni terenu), krzywizny
(horyzontalnej i wertykalnej, inaczej wypuktej - dodatniej i wklgstej - ujemne;j),
otwartosci (rozumianej jako miara katowa miedzy rzezbg terenu a
widnokregiem), wspétczynnika widoku nieba, indeksu topograficznego,
modelowania gradientu - analityczna ocena parametrow powierzchni terenu.
Ten ostatni ma na celu wskazanie parametrow powierzchni terenu,
charakteryzujgcych si¢ najwigkszym kontrastem w obszarach o réznym
charakterze rzezby. Zastosowanie tego parametru do analizy dobrze pokazuje
elementy tektoniki dysjunktywnej oraz faldowej. Ostatnim elementem
rozpatrywanym w omawianym rozdziale pracy jest Intersekcja 3D, ktdra
pozwala przedstawi¢ analizowany teren w przestrzeni tréjwymiarowej
powierzchni geologicznych. Finalnym etapem jest utworzenie modeli
trojwymiarowych  pakietéw  piaskowcoowo-tupkowych.  Obserwowane
wydzielenia geologiczne doktorant dzieli na:

- umozliwiajace interpretacje ich ksztattu,

- wymagajace stosowania metod posrednich;

- nie pozwalajgce na wykonanie rekonstrukcji bez znajomosci parametréw
zalegania pomierzonych w terenie.

Poruszane zagadnienia mogg z pozoru wydawac si¢ proste, lecz wystepuja
problemy w przygotowaniu i wizualizacji, ktére zwigzane sg m.in. z redukcja
szuméw (np. zwigzanych z lokalnymi zaburzeniami - nie geologicznymi),
zastosowaniem filtréw dla gradientu nachylenia powierzchni terenu,
zastosowaniem generalizacji itd.

Rozdziat 5 Phyton — GIS szyty na miar¢ - w koficowej partii rozprawy
krotko omoéwiono nowe narzedzia stworzone przez autora w jezyku Python.
Autor rozprawy sugeruje, ze wynik pomiaru jednego z podstawowych
parametrow zalegania powierzchni geologicznych wykonany w terenie, zalezy

od lokalnych czynnikéw i od jakosci odstonigcia. Jest to w czesci
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kontrowersyjna teza, gdyz pomiar metoda trzech punktéw tez zalezy od wielu
czynnikow, w tym od doswiadczenia interpretatora. Nie znam dokladniejszej
metody pomiaru powierzchni geologicznych niz pomiar w terenie, bezposrednio
W odstonieciu. A czy identyfikacja trzech punktéw na zdjeciach jest pewna? W
samym wypetnianiu tabel i doborze punktéw mozna popehié wiele bteddw.
Sam doktorant na fig. 71 wykazal réznice w pomiarach dochodzace do 31°
migdzy wykonanymi pomiarami w terenie, a wykonanymi metoda trzech
punktow. Ktéry z pomiaréw jest najbardziej zblizony do rzeczywistosci i
bardziej miarodajny?

Rozdziat 6 zawiera wnioski. Pod koniec rozdzialu sg one kontrowersyjne
w zakresie pozyskiwania danych w terenie i z materiatéw teledetekcyjnych,
przyjmujac zaloZenie, Ze pomiary w terenie sg uzupelnieniem pomiaréw
wykonanych na materiatach teledetekcyjnych. Kazda z metod ma pewne
ograniczenia i stosujgc j3 mozna uzyska¢ bledne dane. Nie chce przez to
powiedzie¢, ze nie nalezy wykorzystywaé danych pochodzacych z lotniczego
skaningu laserowego, zdje¢ satelitarnych i radarowych, ktére dostarczaja duzo
informacji, ale na pierwszym miejscu stawialbym pomiary i prace terenowe.

Praca w wigkszosci napisana jest poprawnie, zwlaszcza w czesci
zwigzanej zrozpatrywaniem zagadnieh na terenie czterech niewielkich
fragmentow terenu. Pod wzglgdem wkiadu naukowego rozprawy najstabszym
jej elementem jest tytutowe ,rozpoznanie budowy geologicznej na przykladzie
wybranego fragmentu Karpat Zewnetrznych”. Wybrany element Karpat
Zewnetrznych” sprowadza si¢ do pasma Otrytu (fig. 3, rozdz. 1), a dalej
ogranicza si¢ to do wyboru czterech oddzielnych niewielkich (okoto 1 km x 1
km) fragmentéw rejonu pasma Otrytu (fig. 10) bez uzasadnienia ich wyboru.
Wezedniej autor pisze (s. 23), ze ,parametry terenu oceniano na calym
wybranym obszarze”, lecz nie przedstawia na takie stwierdzenie zadnych
danych np. mapy, a szkoda. Wybdr czterech  fragmentéw terenu do

szczegblowej analizy powinien by¢ uzasadniony. Ponadto autor zapomnial
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napisa¢ z jakich utworéw jest zbudowane podtoze analizowanych fragmentéw
terenu badan. Czy wybrane fragmenty dotyczg jednego opisanego ogniwa, czy
potozone sg na réznych opisanych ogniwach ? Autor wybral stosunkowo tatwy
jak na Karpaty obszar zbudowany z trzech ogniw. Chociaz na fig. 3 zaznaczony
jest wigkszy obszar i obejmuje wigcej ogniw, co autor powinien uzupetnié lub
zmieni¢ zasieg terenu.

Uwagi redakcyjne

Doktorant w wielu miejscach uzywa okreslen slangowych takich jak
»morfologia”, kontrast morfologiczny”, czasami zamiennie relief. Poprawnie
powinno by¢ ,rzezba, zréznicowanie rzezby”. Zwracam uwage, ze nie po raz
pierwszy LIDAR dal mozliwo$¢ ,zajrzenia pod korony drzew, a obrazy
radarowe, ktore stosowano juz w latach siedemdziesiatych tez zajrzaty pod
korony drzew (zob. Doktor i in.,).

Na s. 3 niepoprawne powotanie si¢ na Guzika (1961) i zdjecia
satelitarne, raczej nalezy zacytowaé podrecznik Ostaficzuka (1978). W czasach
Guzika zdjecia satelitarne nie byly dostepne.

Na s. 15 w 3 akapicie znajduje si¢ niejasne i niepoprawnie napisane
zdanie, podobnie koncéwka opisu tab. 1.

Szkoda, ze nie zamieszczono profilu litostratygraficznego opisanych
ogniw.

Wyjasnienia wymagaja zamieszczone na kilku zatgcznikach (poczawszy
od fig. 16) obliczone parametry zalegania metoda trzech punktéw, dosyé
roznigce si¢  od pomierzonych w terenie i intersekcji wychodni
wyinterpretowanych warstw. Czy nie zachodzi tu blgd geometryczny w
obliczeniach. Na modelach tych intersekcja opiera sie na przebiegu czot
wychodni pakietow skalnych.

Interpretacja obszaru 4 jest niepetna. Na uzyskanych obrazach moim

zdaniem, mozna znalez¢ wiecej elementéw niz zaznaczono.



Raz obszary s3 numerowane cyframi, a w innym miejscu literami (zob.
fig. 18).

Na obszarze pierwszym struktury nieciggle zaznaczajg sie na fig. 26.
Woéwezas mozna podjaé probe tlumaczenia roéznic miedzy pomiarami,
a obliczonymi biegami i upadami w obszarze 1.

Obszar 2 jest prawie niezinterpretowany, podobnie jak obszar 3. Obydwa
sg trudne do interpretacji. |

Rozdziat drugi obejmujacy opis 3 ogniw litostratygraficznycyh oparty
o literaturg, powinien by¢ raczej nazwany ,,Budowa geologiczna rejonu Otrytu
(obszaru testowego)”. Szkoda, Ze nie zamieszczono profilu i mapy geologiczne;j.
Wydaje sie, ze na wybranym obszarze jest wigcej wydzielen niz trzy (fig. 3).
Czasami niektore dane zamieszczone w pracy mozna opusci¢, np. kierunki
transportu, gdyZz one nie wnoszg nic do interpretacji modelu.

Jestem przekonany co do poprawnosci osiggnietych wynikow, chociaz
autor recenzowanej pracy ogranicza si¢ do interpretacji rézni¢ w litologii w
oparciu o pakiety skalne z réznym udzialem piaskowcoéw i interpretacje
uskokow. Gorzej jest z interpretacjg tektoniki. Autor zastrzega, ze ,,wyrdznienie
lineamentow zwigzanych z nasuni¢ciami najczesciej wymaga znajomosci
informacji o budowie geologicznej, a szczegdlnie relacjach stratygraficznych,
pozyskanych w terenie”. Moim zdaniem wymaga duzego do$wiadczenia
interpretatora.

W pracy stwierdzono kilka btedéw stylistycznych i literowych, ktorych
nie wymieniam, bo nie maja one istotnego wptywu na jakos$¢ pracy. Réwniez
zauwazylem bledy w bibliografii, gdzie przy kilku pozycjach brak jest pelnych
notatek bibliograficznych. Sg braki w najnowszej literaturze dotyczacej terenu
badan np. Rubinkiewicz i in., 2009. Szkoda, ze doktorant nie korzystat
z Podrecznika dla uczestnikéw szkolen z wykorzystaniem produktéw LiDAR
pod red. P. Wezyka (2015).



Podsumowanie

Rezultaty badan wykonanych w ramach pracy doktorskiej pokazuja, ze
mgr inz. Andrzej Swigder opanowal w dostatecznym stopniu umiejetnosci
samodzielnego ich prowadzenia, przetwarzania danych i analizy osiagnietych
wynikéw. Jego wkiad zwigzany jest z rozwojem zastosowan nowych metod
obliczeniowych i uzasadnien teoretycznych dla interpretacji geologicznych.

W opinii recenzenta doktorant spetnit wymagania zawarte w ustawie
,»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 22018
r., poz. 1669, z pdzn. zm.) oraz w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
z 2017 r., poz. 1789. Stanowi to podstawe dopuszczenia mgr inz A. Swiadera do

dalszych procedur zwigzanych z przewodem doktorskim.
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