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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Tanajewskiego

pt. ,,Badanie przydatnosci zintegrowanych pomiaréw georadarowych i GNSS do geodezyjne;j
inwentaryzacji obiektoéw i struktur powierzchniowych”.

1. Przedmiot pracy

Temat rozprawy doktorskiej podjety przez doktoranta dotyczy problematyki oceny
przydatnosci stosowania zintegrowanych pomiaréw georadorawych (GPR) i pomiaréow
satelitarnych GNSS w zagadnieniach geodezyjnych. Doktorant przeprowadzil szerokg analize
literatury 1 szczegdlowo przedstawil metodyke prowadzenia pomiaréw georadarowych
z jednoczesnym wyznaczeniem pozycji w globalnym, geodezyjnym, systemie odniesienia.
Dyplomat w ramach pracy przeprowadzil szereg eksperymentéw - pomiaréw wykonanych
wybranymi urzadzeniami na réznych powierzchniach: z poziomu gruntu modelowal warstwy
podpowierzchniowe oraz z poziomu wody modelowal dno zbiornika wodnego
1 inwentaryzowal obiekty zalegajacych na dnie. Celem pracy doktoranta bylo okreslenie
doktadnosci wykrycia, identyfikacji i wyznaczenia lokalizacji obiektéw za pomocy
zintegrowane] techniki pomiardéw GPR/GNSS oraz identyfikacji czynnikéw wplywajacych na
tg dokladnos$¢. Autor do realizacji zadania przeprowadzil szereg eksperymentéw badawczych
z uzyciem georadaru. Badal przy tym jak rézne konfiguracje usprzetowienia georadaru oraz
jego uzbrojenie w inne systemy np. GNSS wplywaja na rejestrowane radarogramy. Badal
wplyw anten i réznych typoéw odbiornikéw GPS/GNSS na wyniki pomiar6w. Poniewaz jego
zamiarem byta integracja danych GPR oraz GNSS badat takze wplyw pracy georadaru na
wyznaczenia pozycji metodami GNSS. Autor postawil przy tym tezg, Ze zintegrowane pomiary
georadarowe 1 pomiary satelitarne, przy zastosowaniu wilasciwych procedur pomiaru oraz
z uwzglednieniem wzajemnych ograniczen, mogg stanowi¢ wiarygodne zrodlo danych
przestrzennych na temat obiektow 1 warstw podpowierzchniowych. Autor w drodze
eksperymentow i analizy uzyskanych wynikéw dochodzi do wnioskéw, iz jedoczesne pomiary
georadarowe i GNSS nie sg zalezne. Stwierdzil, brak wystepowania istotnych zaklécen
pochodzgcych od stosowanych odbiomikéw GNSS. Z kolei przy analizie wynikow pomiaréw
sygnalow satelitarnych obserwowanych przez odbiornik nie stwierdzil negatywnego wplywu
pracujacej jednoczesnie aparatury georadarowej. Autor zwraca uwage jednakze na trudnosci
integracji danych z pomiardw geroadarowych oraz GNSS, zwraca uwage na mozliwos¢
wystepowania bledoéw grubych w plaszczyznie wertykalne] przy wyznaczaniu polozenia
w globalnym systemie odnicsicnia, zwraca uwag¢ na potencjalng nicznajomo$¢ oérodka
pomiarowego (przebiegu warstw osadow) oraz obiektow wykrywanych, co stwarza trudnosci
we wiasciwej kalibracji urzgdzen georadarowych. W przypadku pomiarow batymetrycznych za
pomocg techniki GPR/GNSS zwraca uwagg na fakt, iz z duzym prawdopodobienstwem mozna
okresli¢ przebieg polozenia warstw osadow dennych. W tym przypadku moze wystgpowac na



wodach srodladowych jednorodne srodowisko pomiarowe, co sprzyja kalibracji urzadzen. Daje
to podstawe do opracowania wiarygodnych modeli numerycznych powierzchni dna.

Doktorant uzyskal wiarygodne wyniki prowadzonych eksperymentéw. Dokonat analizy
porownawcezej z danymi uzyskanymi w drodze geodezyjnych pomiaréw bezposrednich oraz
spostizezen z prac geotechnicznych — rzeczywistych odwiertow — wykonanych na poligonie
pomiarowym. Na tej podstawie doktorant dochodzi do wniosku, iz pomiary georadarowe
uzupeinione o pomiary technikami GNSS moga shizy¢ do wiarygodnych pomiaréw
wykrywania i lokalizacji obiektéw podpowierzchniowych. Technika ta moze by¢ uzyteczna
w geodezyjnej inwentaryzacji obiektow i struktur podpowierzchniowych przy uwzglednieniu
ograniczen na ktére doktorant wskazuje w rozprawie.

2. Uktad pracy i tres¢ pracy

Praca skiada si¢ z wprowadzenia, siedmiu rozdziatéw, wnioskow, spisu literatury, spisu
rysunkéw i tabel, streszczen w jezyku polskim i angielskim. Praca liczy ogétem 187 stron.

Tres¢ pracy odpowiada podjetemu przez doktoranta tematowi.

Czterostronicowe wprowadzenie obejmuje wprowadzenie do pracy i jej krotki przeglad. We
wprowadzeniu autor przedstawia istotg pomiardow georadarowych, zrddla zapotrzebowania na
nie oraz potencjalne wykorzystanie. Autor zdefiniowal tez¢ pracy, ktéra brzmi nastepujgco:
»zintegrowane pomiary georadarowe i pomiary satelitarne, przy zastosowaniu wiasciwych
procedur pomiaru oraz z uwzglednieniem wzajemnych ograniczen, mogg stanowi¢ wiarygodne
zrodlo danych przestrzennych na temat obiektow 1 warstw podpowierzchniowych”,

Rozdzial pierwszy ,.fizyczne zasady metody georadarowej” jest rozdzialem studyjnym. Autor
przedstawia w nim podstawy teoretyczne i prawa realizacji pomiaréw georadarowych, w tym:
zasady propagacji fal elektromagnetycznych, wilasciwosci o$rodkow, zjawiska: tlumienia,
odbicia oraz zalamania fal. Rozdziat liczy 23 strony.

Rozdzial drugi ,,Budowa i zasada dzialania aparatury georadarowej” jest rozdzialem
studyjnym. Rozdzial zawiera opis budowy systemu georadarowego, zasade dziatania
georadaru, podstawowe parametry charakteryzujace pomiary georadarowe. Rozdzial liczy 14

stron.

Rozdziat trzeci ,,Metodyka pomiaréw i opracowywania danych” jest rozdzialem analityczno-
studyjnym. Autor przedstawia w nim metody, rodzaje i zakresy parametréw podlegajgcych
pomiarom, zasady postgpowania z uzyskiwanymi danymi pomiarowymi, a takze metody
integracji pomiaréw georadarowych i pomiarow satelitarnych oraz ich implementacji do
srodowiska GIS. Rozdzial liczy 40 stron.

Rozdzial czwarty ,,Ocena wplywu aparatury georadarowe] na pomiary satelitarne oraz
odbiornika sygnalu GNSS na pomiar georadarowy” zawiera opis przeprowadzonych przez
autora eksperymentow badawczych prowadzacych do okreslenia wplywu anteny i odbiornika
geodezyjnego GPS/GNSS na wyniki pomiaréw georadarowych. Autor przeprowadzil badania



rzeczywiste przy zastosowaniu osmiu réznych kombinacji sprzetowych. Rozdzial zawiera
krytyczng analize uzyskanych wynikéw. Dodatkowo w rozdziale tym znajduje si¢ ocena
wplywu pracy georadaru na odbior sygnatow GNSS. Autor przeprowadzil w tym celu serie
pomiardw na zaplanowanych, réznych profilach pomiarowych. Rozdziat liczy 33 strony.

Rozdzial piaty ,,ocena zastosowania zintegrowanego systemu GPR/GNSS do modelowania
warstw podpowierzechniowych” podobnie jak poprzedni, czwarty rozdzial, zawiera opis
przeprowadzonych kolejnych eksperymentow — rzeczywistych pomiardw terenowych, ktérych
celem byla identyfikacja warstw materiatlow ziemnych znajdujacych si¢ pod powierzchnia
terenu. Rozdzial ten zawiera informacj¢ o pomiarach geotechnicznych przeprowadzonych na
tym samym terenie — odcinku pasa startowego na lotnisku Olsztyn-Dajtki. Autor wykorzystal
ten material, jako odniesienia, material poréwnawczy do ktérego porownat wyniki wlasnych
pomiardéw georadarowych i przeprowadzil dyskusj¢ uzyskanych wynikéw. Rozdziat liczy 45

stron.

Rozdzial szosty ,,ocena zastosowania zintegrowanego systemu GPR/GNSS do modelowania
powierzchni dna zbiornika wodnego i inwentaryzacji obiektéw podwodnych” jest réwniez
rozdzialem przedstawiajgcym realizacj¢ oraz uzyskane wyniki eksperymentéw pomiaréw
rzeczywistych. Eksperymenty mialy na celu wykorzystanie georadaru do modelowania dna
zbiornika wodnego oraz do oceny skutecznoscei wykrycia obiektéw zalegajgcych na dnie tego
zbiornika. Autor dokonuje analizy krytycznej uzyskanych wynikow. Wykorzystuje przy tym
do$wiadczenia prac badawczych innych autordéw, dostgpnych w  literaturze, celem
wykorzystania ich poprawy realizacji whasnych eksperymentéw. Rozdzial liczy 22 strony.

Whioski licza 4 strony. Autor przedstawia w nich najwazniejsze spostrzezenia, ktérym
najwazniejszym jest nastgpujace ,technika pomiardéw GPR/GNSS moze by¢ uzyteczna
w geodezyjnej inwentaryzacji obiektow i struktur podpowierzchniowych, jednak z calg
pewnoscig nie w kazdej sytuacji i nie do kazdego zadania. Proces integracji danych
satelitarnych z danymi georadarowymi nie jest doskonaly i wymaga od operatora wzmozonej
czujnosci oraz dodatkowej kontroli jakosci wyznaczenia wspolrzednych poszczegdlnych
sladéw georadarowych”.

3. Literatura

Literatura liczby 56 pozycji z czego az 38 stanowig pozycje zagraniczne (angielskojezyczne).
Literatura jest aktualna, przy czym nawet starsza pozycja z lat 70 XX wieku nie utracit swej
aktualnosci poniewaz dotyczy twierdzen fizycznych. W tresci pracy znajdujg si¢ odniesienia
do wszystkich pozycji wskazanych w literaturze. Autor wykazat tylko jedng publikacje, ktorej
jest wspotautorem (Tanajewski D, Bakuta M. 2016 Aplication of Ground Penetrating Radar
Surveys and GPS Surveys for Monitoring the Condition of Levees and Dyks). Pozycja ta jest
tematycznie $cisle zwigzana z tematem rozprawy doktorskiej. W spisie literatury nie wystgpujg
pozycje autorstwa promotora pracy, co jest zaskakujgee zwazywszy, ze jego aktywnosé
naukowa jest zwigzana z zakresem pracy podjetej przez autora rozprawy.



4. Ocena formalnej strony pracy

4.1. Poprawnos¢ jezyka

Praca jest dobrze sformatowana i poprawna w swej formie. Jest to dobra strona pracy. Autor
popelnit bledy jezykowe i inne, ktére na etapie sktadania pracy powinny zostat wyeliminowane.
Jako przyklady recenzent moze podaé:

a)

b)

d)

uzywanie terminu ,,ilos¢” do rzeczownikéw policzalnych np.

str. 22 ,, ilosci warstw skiadowych”,

str. 47 ,ilo$¢ zlozen sygnahu...”

str. 82 ,,wraz z iloscig wykonywanych pomiaréw...”

Niepoprawny styl lub bledy w zdaniach i opisach:

str. 22 ,,istotng role odgrywa...”,

str. 33 ,,7Ze wzoru 2.7 mozna wywnioskowac¢, ze rozdzielczosé¢ pionowa metody
georadarowej zalezy odwrotnie proporcjonalnie ...”,

str. 41 —,, w inny przypadku ..”,

str. 43 — ,, rozstaw anten jest odpowiedni duzy”,

str. 51. ,jpodczas procesu opracowania danych wskazane sa systematyczno$é
1 konsekwencja”,

str. 80 - ,Rysunek 4.4. Analiza wplywu pomiaréw georadarowych na pomir GNSS —
wykorzysany sprzet...”,

str. 100 — ,,aby stanowily one uzyteczng i czytelng informacje dla kazdej osoby”.

W pracy popelniono kilka bledéw formalnych/merytorycznych:

str. 19, autor zapisal ,Zmiany przenikalnosci elektrycznej przewodnosci w czystej
wodzie ....”. Zwrot dotyczacy czystej wody jest niezrozumialy dla recenzenta,

str. 20 ,,cz¢s¢ energii jest odbita, a czg$é przekazana w dol ...” — wg recenzenta zwrot
~przekazana w dol” jest raczej stwierdzeniem potocznym, ktére nie powinno byé
zawarte w pracy naukowej,

str. 87 w tytule tabeli 4.4. przedstawia ,,wykaz usrednionych warto$ci maksymalnych,
minimalnych i odchylen standardowych dla przetworzonych danych GPR”. 7 tego
opisu nie wynika dla jakich zmiennych okreslono odchylenia standardowe,

str. 93. ,,... ukfad satelitéw na niebie ...” — jest stwierdzeniem potocznym,

str. 100 ,,zwigkszenie diugosci fali powoduje zwigkszenie rozdzielczosei pionowe;...”
nie jest prawdziwe,

str. 148 ,Metoda ta oparta jest na korelacji matematycznego modelu obrazu
podpowierzchniowego z jego rzeczywistym obrazem na radargarmie” — autor uzywa
terminu ,,korelacja” w innym znaczeniu niz okresla jego definicja.

W pracy wskazano blgdne odniesienie na stronie 22 do rysunku 1.1c zamiast 1.2c.



4.2. Technika pisania prac

Poziom techniczny pracy jest dobry. Recenzent wnosi spostrzezenie, iz autor przy skladzie
pracy popeinit bledy $wiadczgce o pospiechu i braku starannosci np. w pracy znajduja sie
duplikaty strony 20 (z rysunkiem 1.2. i bez niego) oraz strony 60 (z rysunkiem nr 3.6 i bez
niego). Literatura nie jest ponumerowana, co zwykle jest sugerowane. Dolaczony do pracy
nosnik danych elektronicznych nie zawiera pracy. Stosowany przez autora sposob omawiania
uzyskiwanych wynikéw, w kilku przypadkach, nie jest praktyczny. Dotyczy to sytuacji
omawiania wynikéw zamieszonych na rysunkach, ktére nie znajdujg sie w miejscu omawiania
lecz w kilka stron dalej. Dla przykladu rysunek 4.5 omawiany jest na stronie 81, natomiast
rysunek zamieszczony zostal na stronie 85. Rysunek 4.6 umieszczony jest na stronie 86 stronie,
a jego opis znajduje si¢ na stronie 83. Rysunki 4.11, 4.12, 4.14 omawiane sg 2-3 strony
wezesniej. Nie jest zasadnym umieszezanie w pracy serii kolejnych rysunkéw np. 4.7-4.10.
rysunki, rysunki 4.11-4.14, rysunki 5.7-5.11, rysunki 5.15-5.21, czy tez rysunki 5.27-5.31.
Takze nie wszystkie rysunki posiadajg podane opisy wszystkich osi i jednostki np. 5.15, 5.16,
5.17.

Podzial objetosciowy pracy jest bardzo dobrze wywazony.

4.3. Kompletno$é pracy

Praca sklada sig¢ z spisu tresci, wprowadzenia wstepu, szesciu rozdzialéw, wnioskéw, literatury,
spisu rysunkow i tabel, streszczenia w jezyku polskim, streszczenia w jezyku angielskim.
Liczbg rozdzialbw mozna bylby ograniczy¢ np. do 4. Praca ma dobry podzial objetosciowy.
Praca jest kompletna. Wystepuje bardzo dobra cigglo$é mysli, dobra kolejnosé rozdziatéw
i bardzo dobra struktura pracy.

Zaleceniem, ktére moze wskaza¢ recenzent powinno byé wyrazne i jednoznaczne wskazanie
czgscl glownej pracy jej celu. Wihasciwie cel jednoznacznie zdefiniowany pracy mozna
odnalez¢ dopiero w streszczeniu pracy.

Rozprawa doktorska zostata opatrzona krétkim streszezeniem w jezyku angielskim, co jest
zgodne z brzmieniem Art. 13. 6. ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm).

5. Ocena merytorycznej wartosci pracy

Merytoryczna strona pracy jest dobra. Praca ma charakter badawczy, a uzyskane wyniki
zastosowanie praktyczne. Autor dochodzi do wnioskéw na podstawie przeprowadzonych
eksperymentéw - pomiaréw georadarowych. Autor przeprowadzil szerokie prace studyjne,
zamieszone w rozdziatach 1, 2, 3, przygotowujgce go przeprowadzenia tychze cksperymentow.
Autor udowadnia, ze jest mozliwe skuteczne prowadzenie jednoczesnych pomiaréw
georadarowych i satelitarnych przy pomocy zestawéw urzadzen GPR/GNSS, a uzyskane
wyniki mozna integrowa¢ w zestawy danych geoinformacyjnych. Informacje te mogg by¢
przydatne do inwentaryzacji obicktow i struktur podpowierzchniowych. Autor wskazuje



jednakze, ze metoda nie moze by¢ stosowana w kazdej sytuacji, glownie przez niepewnosé
w okreslaniu predkosei fali w badanym osrodku. Takze proces integracji danych pomiaréw
satelitarnych z danymi georadarowymi nie moze by¢ w pelni zautomatyzowany i wymaga
dodatkowe;j kontroli jakosci danych. Mozliwym ograniczeniem jakosci uzyskanych wynikdw
pracy, nad ktérym autor nie przeprowadza glgbszej refleksji, jest jego oczywiste ograniczenie
eksperymentow (pomiaréw) do aparatury, do ktérej autor uzyskat dostep. Urzadzenia posiadaja
specyficzne wlasciwodci, ktére mogg w pewnym zakresie determinowaé ograniczenia
pomiaréw techniky GPR/GNSS. Doktorant dochodzi do dobrych wnioskéw, uzyskuje
potwierdzenie postawionej tezy.

6. Podsumowanie

Podjety przez Doktoranta temat pracy jest bardzo istotny z punktu widzenia praktycznego
zastosowania w geodezji i kartografii. Jest przyktadem badan prowadzacych do wykorzystania
istniejgcych technik obszaru nauk technicznych do ich integracji w realizacji zadan
geodezyjnych. W przypadku pracy objetej recenzja, do inwentaryzacji obiektow zalegajgcych
pod powierzchnig gruntu lub na dnie zbiornika wodnego. Mozliwogé realizacji tych prac przy
pomocy nieinwazyjnych pomiaréw geofizycznych zintegrowanych z geodezyjnymi technikami
wyznaczania pozycji moze proces znaczgco przyspieszyé. Dodatkowo mozliwa jest
automatyzacja procesu pizygotowania danych i ich implementacji do $rodowiska GIS.
Doktorant wskazat w pracy na takg mozliwos¢ z jednoczesnym wyjasnieniem wystepujacych
ograniczen zastosowan takich metod.

Recenzent w uzupelnieniu do przedlozonej rozprawy doktorskiej, w dniu publicznej obrony
pracy, prosi doktoranta o:

a) ogolng refleksje na temat komentarzy recenzenta w tym wskazanie na czym polega metoda
korelacji matematycznego modelu obrazu podpowierzchniowego z jego 1zeczywistym
obrazem na radargarmie,

b) refleksjg i nad stwierdzeniem zawartym na strony 51 pracy — , jesli co$ nie jest widoczne na
danych surowych, to czy naprawde tam jest?”

c) przedstawienie potencjalnego wplywu na metode i wyniki pomiarow batymetrycznych
6 stopni swobody platformy plywajgcej na ktérej umieszezono georadar.

Rekapitulujge  stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska o temacie ,Badanie
przydatnosci zintegrowanych pomiaréw georadarowych i GNSS do geodezyjnej inwentaryzacji
obiektow i struktur powierzchniowych” autorstwa mgr inz. Dariusza Tanajewskiego spelnia
wymagania Art. 13.1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm). Praca stanowi rozwigzanie
problemu naukowego, potwierdza posiadanie przez doktoranta dobrej ogolne) wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie naukowej geodezja i kartografia oraz umiejgtnosci samodzielnego
prowadzenia prac naukowych. Wnosz¢ o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony,




