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,Modelowanie zmian powierzchniowych srodowiska spowodowanych
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Recenzje sporzadzono na zlecenie Dziekana Wydzialu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechniki Wroclawskiej z dnia 12 lipca 2018 r (W6/1036/2018).

1. Ogoélna charakterystyka zakresu i tresci rozprawy

Recenzowana praca zostala opracowana przez Doktoranta wydzialu Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki Wroclawskiej - Pana mgr inz. Jarostawa Wajsa pod
kierunkiem promotorki, Pani Dr hab. inz. Joanny Bac-Bronowicz, Prof. PWr. oraz promotora
pomocniczego, Pana dr inz. Piotra Grzempowskiego. Praca skiada si¢ ze 141 stron tekstu
wraz ze spisem literatury (185 Zrédet literaturowych), spisem zatacznikéw, spisem
rysunkéw i spisem tabel. Do pracy dolaczono 8 zalacznikow zawierajacych m.in. tabele
zobrazowah SAR w szeregach czasowych, rysunki ideowe irastry zobrazowah oraz
przemieszczefi powierzchni i plyte CD ze szczegGlowymi zobrazowaniami i rysunkami
w wiekszej rozdzielczoéci. Na podkreslenie zastuguje fakt umieszczenia po spisie tresci,
skorowidzu skrétow stosowanych w pracy, jest to godne polecenia rozwigzanie.

We wstepie pracy Autor dokonuje wprowadzenia w pojecia $rodowiska terenu gbrniczego
i zmian powierzchniowych tego érodowiska. Definiuje te zmiany jako zmiany
w uksztattowaniu powierzchni, a wigc zmiany modelu wysoko$ciowego terenu oraz zmiany
pokrycia powierzchni. Analizujac istniejacy stan wiedzy z tego zakresu przytacza szereg
publikacji, w ktérych elementy powierzchniowe $rodowiska terenéw gorniczych byly
badane, badz dyskutowane. W tej wstepnej czesci pracy Autor stusznie zwraca uwage na
zlozonosé probleméw wystepujacych podczas monitorowania srodowiska terenu gorniczego
kopalni odkrywkowej, wskazujac przede wszystkim na duza zmiennos¢ wysokoséciowq
w czasie. Powolujac sie na Zrédla literaturowe Autor dokonal wstepnego przegladu
i charakterystyki metod monitoringu stosowanych w kopalniach odkrywkowych. Przywotat
tutaj zaréwno klasyczne technologie geodezji naziemnej, jak i metody teledetekcji
i fotogrametrii. Rozdzial ten poprzedza bezposrednio rozdzial zawierajacy teze pracy, z tego
wzgledu spodziewalem sig jakiego$ krytycznego podsumowania, z ktérego wynikalaby



potrzeba prowadzenia dalszych badati w tym zakresie. Moim zdaniem Autor nie zarysowat
jednak wyraznie niszy badawczej. W kolejnym rozdziale Autor sformulowal nastepujaca
teze pracy: ,Badanie zmian topograficznych terenu gorniczego kopalii odkrywkowych
wymaga zastosowania danych o wysokiej rozdzielczosci czasowej i przestrzennej. W tym
celu zasadne jest wykorzystanie wysokorozdzielczych danych z sensoréw teledetekcji

aktywnej i pasywnej”.

Uwazam, ze teza jest dosy¢ oczywista i dotychczasowe wyniki badar $wiatowych dowiodly
juz jej prawdziwosci. Od lat prowadzone sa badania nad monitoringiem kopaln
odkrywkowych gtéwnie w aspekcie zagrozefi zwigzanych ze stabilnoécig skarp i pélek.
Metody teledetekcji pasywnej i aktywnej sa w tych badaniach predystynowane z uwagi na
mozliwosci wykonywania analiz historycznych, integracji zobrazowari z r6znych zakresé6w
spektralnych oraz mozliwos¢ analizy w duzej i malej skali. Znane wyniki badar wskézujq na
ograniczenia interferometrii radarowej w identyfikacji znacznych przemieszczen pionowych.
Stad  koniecznoé¢ stosowania innych technologii teledetekcyjnych badz pomiaréw
bezpoérednich w centrach niecek obnizeniowych o duzej predkosci osiadar i w rejonach
wystepowania deformacji niecigglych. Ta sama sytuacja dotyczy kopal odkrywkowych
w strefie bezposrednich prac ubierkowych. Niemniej nalezy przyznac, ze proponowane
Przez Autora wykorzystanie wysokiej rozdzielczosci czasowej zobrazowati satelitarnych
otwiera w tych badaniach nowe mozliwosci. Dlatego uwazam, ze postawiona teza moze by¢
przedmiotem obrony, cho¢ moim zdaniem nacisk powinien by¢ polozony na rozdzielczoséci
czasowej, poniewaz rozdzielczoé¢ przestrzenna nie jest w prezentowanych badaniach
kluczowa.

Teza obudowana zostata dwoma gtéwnymi celami pracy, ktére porzadkuja strukture dalszej
czg$ci manuskryptu:

cel nr 1 - okreélenie zmian powierzchniowych oraz modelowanie rzezby i pokrycia
powierzchni w systemie GIS .

cel nr 2 - interpretacia wynikéw analiz modelu w aspekcie zjawisk towarzyszacych
eksploatacji odkrywkowej.

Badania zostaly przeprowadzone dla jednej z najwiekszych kopals odkrywkowych
w Europie - kopalni Wegla Brunatnego PGE Belchatow.

W dalszej czesci pracy rozdziat 2 stanowi w dalszym ciagu cze$¢ wstepng - literaturowa
pracy, gdzie az do strony 30 obszernie oméwiono rézne technologie teledetekcyjne
stosowane w analizach zmian topograficznych i uzytkowania powierzchni. Chciatbym
wtym miejscu podkresli¢ imponujaca, nawet jak na prace doktorskie, liczbe zrédet
literaturowych, ktére przytoczyt Doktorant. Brakowato mi na zakoficzenie tego rozdziatu
jakiego$ autorskiego podsumowania przytoczonych technologii ifaktéw. Bez tego nie
bardzo wiadomo czy rozdziat ten wspiera w jakié spos6b dalsza - badawcza czesé dysertadji,
czy tez jest tylko monograficznym skrétem wiedzy ogélnej.

Rozdzialy 3 do 6 to zasadnicza badawcza czes¢ pracy (ponad 60 stron). W rozdziale 7
zawarto podsumowanie i wnioski.



2. Ocena merytoryczna i formalna

Na 37 str. Autor przedstawil schemat ideowy metodyki badari zaproponowanej w dysertacji.
Polega ona generalnie na facznym wykorzystaniu technologii InNSAR do wyznaczania zmian
wysokoéci powierzchni terenu w odkrywce oraz kompozycji barwnych do klasyfikadji
spektralnej zmian wynikajacych z produkgji (eksploatacji gérniczej) i pokrycia roélinnoscia.
W ten spos6b Autor zamierzat zidentyfikowac¢ jednoznacznie interpretowalne ruchy terenu
niezwigzane z zabiorami maszyn urabiajacych. Jak rozumiem tego typu ruchy pozwalalyby
nastepnie wydziela¢ rejony kopalni potencjalnie zagrozone, co zostalo przez Autora
podkreslone. Koncepcja ta zostala nastgpnie zrealizowana w rozdzialach 4 - modelowanie
danych SAR oraz rozdziale 5 - modelowanie danych optycznych. Rozdziat 6 stanowi opis
wynikéw bedacych efektem integracji badari ruchéw pseudopionowych z technologii INSAR
z danymi optycznymi. W rozdziale 7 zamieszczono podsumowanie i wnioski koricowe.
Koncepcja metodyki badawczej nosi znamiona oryginalnoéci. Jej realizacja zostala
poprowadzona przejrzyscie, aczkolwiek dosy¢ chaotycznie w sensie redakcyjnym. Czytajac
np. rozdzial 4 odnosilem chwilami wrazenie, ze Autor stosowal sformulowania, ktére
brzmia niejasno, badz sa niesciste. Przykiady podaje w dalszej czesci recenzji. Wykonanie
badari oméwionych w rozdziatach 4 i 5 jest poprawne. Mam pewne watpliwoséci co do
uzyskanych wynikéw tj. przemieszczeni zwalowiska zewnetrznego Szczercéw. Autor nie
zamiescit bowiem zadnej dyskusji dokladnosciowej uzyskanych wynikéw. W ogoéle brak
analizy dokladnosci uwazam za powazny mankament dysertacji. Jezeli celem jest
identyfikacja rejonéw zagrozonych, to nalezaloby zdefiniowa¢ poziom tego zagrozenia.
W badaniach zagrozeri terenéw przeksztalconych przez goérnictwo chodzi giéwnie o tzw.
prekursory osuwisk izapadlisk - wowczas nalezaloby analizowac réznice przemieszczen
nawet w skali milimetrowej. Wtedy dyskusja dokladnoéci wykonanych analiz miataby
znaczenie fundamentalne. Jezeli Autor miat na my$li inne zagrozenia, to takze powinien sie
odnies$¢ do doktadnosci swoich wynikéw w aspekcie skali analizowanych zagrozeri. Tego mi
w pracy bardzo brakowalo.

Pytania i watpliwosci:

1. W opisie metodyki badann Autor napisal, ze nie bylo jego celem badanie dokladnosci
zaproponowanej metodologii pomiarowej, ani tez rekonstrukcja modelu 3D, tylko
identyfikacja obszaréw mogacych stanowi¢ potencjalne zagrozenie. Do wyznaczania zmian
wysokosciowych badanej powierzchni w oparciu o technologie SBInNSAR wykorzystal model
wysokoéciowy wykonany w 2000 roku w czasie misji SRTM. Czy takie podejscie nie
wplynelo na uzyskane wyniki? Przeciez zmiany wysokosciowe na terenie odkrywki
w okresie 2000-2014 (16) na pewno w wielu miejscach byly olbrzymie (m.in. na zwalowisku
zewnetrznym Szczercéw).

2. Wyznaczenie zmian pseudopionowych wykonano o ile dobrze zrozumialem jedynie
w oparciu o dane SAR z orbity zstgpujacej. Dlaczego nie wykorzystano pelnej geometrii?
Czy uwzgledniono wobec tego wplyw nachylenia skarp odkrywki na bledy interpretacji
wynikajace z kierunku , patrzenia” satelity (LOS)?



3. We wnioskach Autor opisat technologie produkcyjng przetwarzania SBInSAR jako gotowga
do opracowania w ciagu 24 godzin po dolgczeniu nowego zobrazowania SAR do kolejki
poprzednich zobrazowan. Jak w takim ukladzie wyglada dokiadnos¢ takiego wyniku, jesli
dane precyzyjne orbity udostepniane sa przez ESA dopiero po 21 dniach?

3. Dlaczego Autor nie sprébowat dokona¢ weryfikagji uzyskanych przez siebie wynikéw
ruchéw pseudopionowych terenu poprzez ich zestawienie z wynikami klasycznych
pomiaréw prowadzonych przez kopalnie? Nie chodzi mi o pelne sesje niwelagji
wykonywane co kilka lat, tylko o pomiary wykonywane w skali lokalnej czesciej.

3. Uwagi szczegétowe :

Uklad rozdzialéw pracy jest przejrzysty i podzial tresci pozwala dobrze §ledzi¢ przebieg
badan. Dla czytelnika, w odbiorze subiektywnym, odnosi sie jednak wrazenie, ze praca
zostata zredagowana niezwykle chaotycznie. Na kazdej wlasciwie stronie wystepuja bledy
stylistyczne i literowe. Stwierdzono nawet zamiane kolejnoéci stron 95 i 96. Niekt6re rysunki
w tekscie sa nieczytelne ze wzgledu na , mikro czcionke”, badz brak jednostek przy osiach
wykreséw. W kilku miejscach wywodu uzyto stwierdzeti bez ich uzasadnienia, lub
powolania na Zrédlo literaturowe np.:

1) str. 39 - ,w celu wyboru najlepszej konstrukcji geometrycznej kata patrzenia satelity LOS
wybrany zostal tryb IW1”; Przeciez tryby IW2 oraz IW3 nie obejmuja Belchatowa, wiec
wybér byt prosty, ale nalezalo to uzasadnié,

2) str. 98 -, dla odkrywek Szczercéw oraz Belchatéw widoczne sg takze wypietrzenia terenu,
spowodowane odprezaniem sie pokladéw wegla brunatnego”; a czy te wypietrzenia nie
mogg by¢ efektem odtwarzania sie pozioméw wodonosnych - nalezaloby uzasadni¢

wyrazony poglad.
Sq to bardzo powazne uchybienia jak na prace naukowa tej rangi.
Wsr6d uwag szczegélowych pragne zwr6cié¢ uwage na kilka istotniejszych:

* na str. 42, Autor pisze, ze , pojedynczy plik SLC przetworzony przez ESA Poziom 1
zawiera informacje o fazie i amplitudzie oraz intensywnoéci rozproszenia
wstecznego sygnalu SAR w odpowiedniej polaryzacji VV”. Czy nie s3 to
przypadkiem dwa rastry o czesci rzeczywistej i urojonej réwnoczeénie?

* na str. 86 zamieszczono dwa rysunki z zaznaczonym profilem. Podpisy pod
rysunkami sg identyczne, pomimo r6znej tresci rysunk6w.

* Str. 95 ostatni akapit przed nagléwkiem rozdziatu 7.1.1. - treé¢ nie jest ani zdaniem,
ani nie zawiera sensownej tresci; co to jest ?



o Str. 97 - w jakim celu usredniono kat wystepujacy we wzorze 7.1.1., skoro dostepne
sq przeciez jego wartosci dla kazdego piksela rastra? Zatem wz6r mozna by
zastosowac wprost.

4. Ocena koficowa rozprawy i konkluzja

Po doglebnym zapoznaniu si¢ z praca doktorska Pana mgr inz. Jarostawa Wajsa moge
stwierdzi¢, ze dobrze przeanalizowat on i wykazat og6lng wiedze w zakresie badari terenow
przeksztalconych antropogenicznie - gléwnie kopalhi odkrywkowych metodami
inzynierskimi, a w szczegélnosci teledetekcyjnymi. W pracy poprawnie scharakteryzowat
cechy dziatalnosci gérniczej i jej wptyw na zmiany wysokoéciowe i pokrycie terenu, Omowit
réwniez wpltyw uwarunkowan geologicznych i hydrogeologicznych na ruchy powierzchni,
wykazujac przy tym zadowalajagca wiedze. Mozna zatem stwierdzi¢, ze praca’ dotyczy
dyscypliny naukowej gérnictwo i geologia inZynierska. Przedstawiona przez Doktoranta
koncepcja badari, metodyka badawcza, sposéb przeprowadzenia badan i wysnute wnioski
Swiadczg o niezbednej umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
w dyscyplinie. Koncepcja 1acznego wykorzystania technologii InNSAR do wyznaczania zmian
wysokosci powierzchni terenu w odkrywce oraz kompozycji barwnych nosi znamiona
oryginalnosci.

Chcac wyrobi¢ sobie poglad na ostateczna warto$¢ recenzowanej pracy, zestawilem ponizej
moje subiektywne oceny w dziesieciu kryteriach, ktére zazwyczaj stanowia podstawe
recenzji badaf naukowych. Przyjatem punktacje w zakresie od 1 - niska do 3 - wysoka.

Ocena
Kryterium oceny wysoka | érednia | niska Punkty
ogétem

Starannoé¢ redakgji pracy 1 1
Strona graficzna pracy 2 2
Literatura i powotania 3 3
Czy przyjeto poprawne zatozenia w 3 3
nawigzaniu do stanu wiedzy
Umiejetno$¢ krytycznego podejscia Autora 1 1
do stanu wiedzy
Umiejetno$¢ dowodzenia i uzasadniania tez 1 1
Czy wyniki badan zostaty zweryfikowane/ 1 1
skonfrontowane z wynikami innvch badaczy
Dobér metod badawczych 2 2
Oryginalno$¢ rozwigzan stosowanych w 2 2
badaniach
Wklad Doktoranta w rozw6j dyscypliny 2 2
RAZEM 18




W dziesieciu przyjetych kryteriach przyznatem 2 wysokie, 4 $rednie i 4 niskie. Biorac pod
uwage powyzsze noty i uzyskang sume punktéw réwng 18, prace mozna by oceni¢ na ponad
dostateczna (3,5), gdyby takie oceny byly formalnie przyjete.

Biorgc pod uwage calo$¢ oceny pracy stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr
inz. Jarostawa Wajsa pod tytulem ,Modelowanie zmian powierzchniowych $rodowiska
spowodowanych odkrywkowgq eksploatacja gérnicza” spelnia kryteria zawarte w ustawie
z dnia 14 marca 2003 r. , O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki” oraz rozporzadzenia MNiSW z 26.09.2016 r. w sprawie szczegélowego
trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnoéci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2016.1586), dla
kandydata do stopnia doktora nauk technicznych. W zwiazku z tym przedktadam wniosek
Radzie Wydzialu Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii Politechniki Wroclawskiej
o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

..............................................................................

zard Hejmanowski



