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RECENZJA

Pracy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Cmielewskiego pt. ..Ocena metod
pozyskiwania danych geometrycznych dla potrzeb wczesnego ostrzegania przed
zagrozeniami osuwiskowymi”.

1. Podstawa opracowania.

Niniejsza ocena zostala opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu
Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu, nr IDDD0000.4000.23.2019 z dnia 28.01.2019 r.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy.

Recenzowana praca doktorska przedstawiona jest na 196 stronach.

W rozdziale 1. mgr inz. Bartlomiej Cmielewski wprowadza czytelnika
w problematyke pracy doktorskiej, przedstawiajac: cel, teze i zakres pracy,
a takze jej strukture. W rozdziale 2. Doktorant w oparciu o literature przedmiotu
przyblizyt zagadnienie ruchdw masowych i przedstawit wykorzystywang w
dalszej czesci pracy klasyfikacje ruchdw masowych, przepisy prawne dotyczace
tej problematyki, dokonat teoretycznej analizy statecznoSci zboczy oraz
charakterystyki wspotczesnych metod pomiaru osuwisk. Wspolczesne metody
pomiaru osuwisk podzielit na:

- geodezyjne, a wsrdd nich pomiary: tachimetryczne, niwelacyjne, GNSS,

- teledetekcyjne wykorzystujace techniki: fotogrametryczne, skanowanie
laserowe, bezzalogowe statki latajace, intreferometri¢ radarowa,

- fizyczne wykorzystujace: szczelinomierze, pochylomierze, klinometry,
ekstensometry, inklinometry, kable DTR,

- geofizyczne, a ws$réd nich wyréznit: tomografie elektrooporowa,
profilowanie georadarowe, ptytka sejsmike refrakcyjna,

- geotechniczne, do ktdrych zaliczyt odwierty in-situ, pomiary piezometrami.
W rozdziale 2. Doktorant opisat takze zatozenia systeméw monitoringu oraz
wczesnego ostrzegania. Zwrocit uwage na mozliwosci wykorzystania danych
pozyskanych lotniczym skaningiem laserowym, wykonanym w ramach projektu
Informatyczny System Ostony Kraju do tworzenia numerycznego modelu terenu
obszarbw  zagrozonych. = Wspomniat takze o  Systemie  Oslony
Przeciwosuwiskowej, projekcie, ktérego celem jest inwentaryzacja wszystkich
osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi w Polsce.



Rozdziat 3. to szczegdétowa charakterystyka obiektu badawczego, osuwiska
w Janowcu k. Barda. Badania i opracowanie rezultatow obserwacji stanowia
treS¢ rozdziatu 4. Na obszarze badanego obiektu Doktorant zaprojektowat sie¢
kontrolo — pomiarowa i wykonal jej pomiar. Wspdtuczestniczyt
w bezposrednich pomiarach powierzchni osuwiska technologiami: GPS — RTK,
niwelacja precyzyjng, naziemnym skaningiem laserowym, a takze przy uzyciu
bezzalogowego statku latajacego. Pozyskal réwniez obejmujaca obszar
osuwiska chmure punktdw pomierzona lotniczym skaningiem laserowym
w ramach projektu Informatyczny System Ostony Kraju. W oparciu o uzyskane
wyniki obserwacji opracowat modele 3D rzezby terenu oraz wyznaczyt
parametry morfometryczne obiektu badawczego. Jak podat Doktorant czesé
analiz wynikéw obserwacji byla juz przedstawiona w pracy Cmielewski i inni
2018. Celem wyznaczenia przemieszczen do badania statosci uktadu odniesienia
wykorzystat technologie pomiarow statycznych GNSS. Przemieszczenia
poziome wyznaczyt w oparciu o pomiary tachimetryczne. Do wyznaczenia
przemieszczen pionowych wykorzystal wyniki uzyskane metodg niwelacji
precyzyjnej. Testowal rowniez mozliwos¢ wykorzystania technologii GPS —
RTK do okre$lania przemieszczen pionowych wykorzystujac modele terenu
opracowane w postaci nieregularnej siatki trojkatow TIN. Po przeprowadzonych

analizach Doktorant stwierdzit, ze wykorzystujac  standardowe
oprogramowanie, taki sposOb wyznaczania przemieszczen w przypadku
badanego — charakteryzujacego si¢ wolna dynamika — osuwiska nie daje

zadowalajacych wynikéw. Mgr inz. Barttomiej Cmielewski wykonat takze
analizy wynikéw obserwacji czota osuwiska pomierzonego naziemnym
skanerem laserowym. Celem opracowania rezultatow pomiaréw wykonat
numeryczne modele terenu, a nastepnie utworzyt modele roznicowe. Czes$é
zamieszczonych w pracy doktorskiej wynikow byta juz publikowana w pracy
Dabek i inni 2018. W szczegoétowych analizach wykorzystat takze pomiary
wglebne wykonane sondg inklinometryczna. Interpretujac wyniki zwrdcit uwage
na mozliwo$¢ niepoprawnego zakotwienia rury inklinometrycznej w podtozu
i dokonat korekt w obliczeniach. W ramach pracy doktorskiej analizowat dane
meteorologiczne, w tym gtéwnie wplyw opadéw na dynamike osuwiska.
W rozdziale 5. Doktorant przedstawit wtasna koncepcje dwoch urzadzen
kontrolno — pomiarowych umozliwiajacych wykrywanie inicjalnych ruchéw
wglebnych osuwiska, ktére mozna wykorzystaé w systemach wczesnego
ostrzegania. Uogodlniajac, mozna powiedzie¢, ze oba czujniki nazwane Alfa
i Beta roznig si¢ od siebie uzyskiwanymi doktadno$ciami pomiarowymi, a tym
samym i kosztami wytworzenia. W badaniach testowych obu przyrzadéw
wykorzystal zasady opracowania statystycznego podane w normie ISO
5725:2002. Na podstawie przeprowadzonych analiz laboratoryjnych Doktorant
wyznaczyl bledy Srednie pomiaru kata odpowiednio czujnikiem Alfa 21¢
(0.03 mm/m) 1 Beta 22° 04* (0.4 mm/m). Wykorzystujagc oba urzadzenia
mgr inz. Barttomiej Cmielewski wykonat takze pomiary testowe w otworze



inklinometrycznym na osuwisku Janowiec — Bardo. Jak stwierdza w swojej
pracy uzyskane rezultaty s zgodne z wynikami testow laboratoryjnych. Ten
rozdziat pracy oceniam bardzo wysoko. Zaproponowana w nim koncepcja
urzadzen pomiarowych z modutami: transmisji, akcelerometru i termometru,
umozliwia wykonanie pomiaréw wewnatrz badanego obiektu (tutaj osuwiska),
a tym samym wychwycenie przemieszczen inicjalnych uruchamiajacych proces
ruchéw gruntu, przynajmniej w klasie 6 1 7 przedstawianej w rozdziale 2.
klasyfikacji ruchéw masowych. Taka konstrukcja umozliwia rozpoczgcie
procedury szybkiego reagowania na potencjalne zagrozenia spowodowane przez
osuwisko. W rozdziale 6. Doktorant dokonal uogodlnionej charakterystyki
i oceny doktadnosci metod pomiarowych, a takze podal orientacyjne koszty
wykonania pomiaréw na potrzeby badania przemieszczen osuwisk. Zdaniem
recenzenta przedstawiona w rozdziale 6. analiza moze ulatwic decyzje
dotyczace zakupdw sprzgtu i zastosowania odpowiedniej technologii (pomiary
ciagte lub kontrolne w wybranych okresach czasu) dedykowanej do wykonania
pomiaréw przemieszczen innych osuwisk. Mgr inz. Bartfomiej Cmielewski
zaproponowat takze korekte wspomnianej wyzej klasyfikacji osuwisk
ze wzgledu na predko$¢ ruchow. Biorac pod uwage odpowiedni dobdr technik
pomiarowych w systemach wczesnego ostrzegania oraz predkosci ruchdéw
masowych w przeliczeniu na dzien, podzielit osuwiska na 4 klasy. Jak napisat
Doktorant taki podziat ,,umozliwi dogodniejszy dobor technik pomiarowych do
analiz zmian geometrii zachodzacych na obszarach ruchow masowych oraz
zasilania danymi systemy wczesnego ostrzegania”. Mgr inz. Barttomie;j
Cmielewski w rozdziale 7. przedstawit plany swoich dalszych prac badawczych.
Podsumowanie i wnioski koncowe sa trescig rozdziatu 8. Rozdzial 9.
to zawierajacy 224 pozycje wykaz literatury, z tego 175 w jezyku angielskim.
Liczba cytowanych pac $wiadezy o bardzo dobrej znajomosci literatury
zarébwno krajowej i zagranicznej Doktoranta w tym zakresie. Okoto 30% tego
wykazu stanowia prace, ktore ukazaty si¢ w latach 2010 — 2018. Swiadczy to
zdaniem recenzenta o aktualno$ci problematyki prezentowanej w recenzowanej
pracy doktorskiej. Spis tabel jest trescig rozdziatu 10. Prace doktorska konczy
rozdziat 11. — Spis rysunkow.

3. Cel rozprawy oraz wartos¢ naukowa.

Przedstawiony przez mgr inz. Bartlomieja Cmielewskiego w rozdziale
pierwszym cel rozprawy dotyczy oceny wspotczesnych metod monitorowania
osuwisk oraz wykrywania ich ruchow inicjalnych z wykorzystaniem
wspotczesnych  technologii  pomiarowych i mozliwosci wykorzystania
w systemach wczesnego ostrzegania.

Zdaniem recenzenta podjeta w pracy doktorskiej problematyka jest aktualna
i istotna takze z punktu bezpieczefistwa uzytkowania budowli posadowionych
w poblizu osuwisk, jak réwniez zycia ludzkiego. O aktualnos$ci poruszane;j
problematyki $wiadczy migdzy innymi bardzo licznie, zamieszczona przez



Doktoranta literatura przedmiotu. Warto w tym miejscu wspomnie¢

o osuwajacych sie polskich wybrzezach klifowych miedzy innymi na Wyspie

Wolin, w Koszalinie, Gdyni oraz Jastrzgbiej Gorze, gdzie doszto juz

do katastrofy budowlanej, a kilka obiektow jest zagrozonych taka katastrofa.

Za najwazniejsze osiagniecia naukowe ocenianej rozprawy uznaje:

1. Opracowanie w ramach pracy doktorskiej dwoch urzadzen kontrolno —
pomiarowych mozliwych do wykorzystania w systemach wczesnego
ostrzegania oznaczonych odpowiedni Alfa i Beta.

2. Przeprowadzenie testow laboratoryjnych i dokonanie oceny doktadnosci
pomiaréw obu przyrzadow.

3. Praktyczna weryfikacje doktadnosci obu czujnikéw na rzeczywistym obiekcie
testowym — osuwisku w Janowcu k. Barda.

4. Wykorzystanie w analizach przemieszczen bezzatogowego statku latajacego.

5. Szczegotowe analizy metod pomiaru przemieszczen osuwisk przeprowadzone
w kontekscie szybkosci ruchéw masowych.

6. Propozycje korekty w klasyfikacji ruchow masowych z uwzglednieniem
szybkosci ich wystepowania potgczonej z mozliwosciami rejestracji danych
wspdtezesnymi technologiami pomiarowymi.

4. Uwagi dotyczgce strony merytorycznej.
Moje uwagi dotyczace tej czgsci sg nastgpujace:

1. Doktorant wyznaczyt wartosci przemieszczen badanego obiektu przy
pomocy: GPS RTK, precyzyjnej niwelacji geometrycznej, pomiarami
tachimetrycznymi. Nie dokonat jednak analizy doktadnosci uzyskanych
wielkosci 1 oceny istotno$ci otrzymanych warto$ci przemieszcezen. Nie
wiadomo, ktore przemieszczenia sa istotne, a ktére roznice w wynikach
spowodowane sa bledami pomiaréw. Bardzo prosz¢ o komentarz dotyczacy tej
uwagi.

2. Podobna uwaga dotyczy wyznaczania przemieszczef otrzymanych jako
réznice powierzchni uzyskanych technologiami: naziemnego 1 lotniczego
skanowania laserowego oraz z wykorzystaniem bezzalogowych obiektow
latajacych. Wymienionymi wyzej technologiami uzyskujemy zbiory danych
o réznych doktadnosciach pomiaru. Utworzone, zatem W oparciu
o te wyniki, numeryczne modele terenu wyznaczone sa z r6zng doktadnoscia.
Tworzac powierzchnie réznicowe ze zbiorow wynikoéw o innych doktadnosciach
pomiaru trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢, ze uzyskane w ten sposob
réznicowe NMT sa deformacjami (przemieszczeniami), a nie rozbieznosciami
wynikajacymi z innych dokfadnosci obserwacji zastosowanych technologii
pomiarowych. W moim przekonaniu Doktorant powinien dokonac analizy
doktadnos$ci uzyskanych wynikéw, a nastgpnie przeprowadzi¢ analize istotnosci
otrzymanych wartoéci przemieszczen. Bardzo prosze o komentarz do tej uwagi.



3. W kontekécie uwagi nr 2, moim zdaniem, w Wwyznaczaniu przemieszczen
obiektu (osuwiska) pozyskanych taka sama technologia pomiarowa Doktorant
powinien wykorzysta¢ stosowane w takich sytuacjach tradycyjne parametry lub
zaproponowaé¢ nowe wspotczynniki. Bardzo prosze o komentarz do tej uwagi.

4. Uwagi edytorskie

1. Str. 21. Doktorant napisal w drugim wierszu od gory ,, ... kata nachylenia
stoku ¢ zgodnie z zaleznoscia (5)”. W zaleznosci (5) nie ma natomiast kata ¢.

2. Str. 21. W zaleznosci (8) wystepuje tangens iloczynu dwoch katow (kata
tarcia wewnetrznego ziaren w gruncie @ i granicznego kata nachylenia stoku
¢)-

3. Str. 24. Btednie zapisana zaleznos¢ (11).

4. Str. 31. Bledne zapisy w tabeli 4 np.: wzory na obliczenie przewyzszen
w niwelacji technicznej i precyzyjnej, w niwelacji trygonometrycznej wysokos¢
celu oznaczona ,,s” , a we wzorze ,t” ?

5. Str. 50. Rysunek 28 jest nieczytelny.

5. Whioski koncowe.

Reasumujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa
doktorska Pana mgr. inz. Barttomieja Cmielewskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, jak rowniez wykazuje ogdlng wiedze
kandydata w dyscyplinie geodezja i kartografia oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej (zgodnie z ustawq z dnia 14 marca 2003 roku,
Dz. Ustaw Nr. 65, poz. 595, wraz z pézniejszymi zmianami). Spelnia zatem
wymagania stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z powyiszym
uzasadnieniem stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie
mgr inz. Bartlomieja Cmielewskiego do publicznejigbrony. /

Prof. dr hab.
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