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Ocena
rozprawy doktorskiej magister Bogny UZdzickiej pt.:
»Ocena zaleznosci charakterystyk spektralnych od parametrow biofizycznych roslin

uprawianych w roznych rezimach nawosenia .

Recenzowana rozprawa zawiera 135 stron tekstu, 23 tabele i 70 rycin,
uwzglednia 294 pozycji literaturowych, w tym tylko 9 w jezyku polskim, 1 w
niemieckim i 284 w jezyku angielskim. Praca podzielona jest na 8 rozdziatow, zawiera
3 zalaczniki i spisy rycin oraz tabel. Bibliografia i przeglad literatury przedstawiony w
rozdziale 3 dowodza bardzo dobrej orientacji doktorantki w Swiatowych osiagnieciach
naukowych w przedmiocie objetym oceniang rozprawa, ktorym jest ocena mozliwosci
estymacji produktywnosci brutto (GEP) i produktywnosci netto (NEP) ekosystemu na
postawie wskaznikéw spektralnych uzyskanych metodami teledetekcji.

We wstepie (Rozdzial 1) doktorantka przedstawia motywy podjgcia badan nad
problemem wzrostu zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze, w aspekcie roli szaty
roslinnej w emisji i sekwestracji tego zwiazku, ale takze w aspekcie mozliwosci oceny
intensywnosci emisji tego zwiazku przez wykorzystanie nowoczesnej technologii
polegajacej na wykorzystaniu metod zdalnego pomiaru, (Remote sensing), ktore
pozwalaja na ocen¢ przestrzenna zjawiska. W tym rozdziale autorka omawia krotko
ograniczenia i zalety metod pomiarowych emisji strumienia dwutlenku wegla i
zapowiada przedstawienie argumentéw za zastosowaniem metod posrednich
polegajacych na wykorzystaniu  zaleznosci pomigdzy tatwo  mierzalnymi
charakterystykami spektralnymi szaty roslinnej a jej biofizycznymi parametrami
decydujacymi o intensywnosci emisji i sekwestracji dwutlenku wegla.

W rozdziale drugim doktorantka przedstawia cel glowny rozprawy, ktérym
jest wykazanie, ze spektralne wskazniki szaty roslinnej s3 dobrym indykatorem
jej parametréw biofizycznych decydujacych o intensywnosci wymiany dwutlenku

wegla pomiedzy szata roSlinng (a ogélniej moéwige powierzchnia ziemi) i



atmosferg. Konsekwencja tak postawionego celu sa hipotezy robocze, ktorych
potwierdzenie uzasadni gléwne zalozenie pracy, ujete w celu gléwnym, oraz
wyznaczenie zadan eksperymentalnych pozwalajacych na weryfikacje opracowanych
w rozprawie modeli szacowania strumienia dwutlenku wegla w oparciu o opracowane
zaleznosci pomigdzy wskaznikami spektralnymi a charakterystykami biofizycznymi
szaty ro$linnej. Z charakterystyk biofizycznych wybiera do dalszej analizy wskaznik
ulistowienia szaty roslinnej (LAI) oraz frakcj¢ zaadsorbowanej energii
promieniowania  fotosyntetycznie czynnego (fAPAR). 7, charakterystyk
ckologicznych bedacych miarg wymiany wegla pomiedzy ekosystemem a atmosfera
doktorantka wybiera dwie wielkosci — produkcj¢ ekosystemu brutto (GEP) i produkcje
ekosystemu netto (NEP). Sposréd wielu wskaznikow spektralnych roslinnosci
doktorantka wybiera 6, ktére dokladnie opisuje w rozdziale 3. Generalnie mowiac
wskazniki te sg kombinacja wielko$ci promieniowania w réznym zakresie dlugosci
fali, ktore to strumienie zalezg od cech biofizycznych szaty roslinnej. Tutaj musze
podkresli¢ bardzo dobra orientacj¢ doktorantki w tym, jaki wskaznik wybrac¢ w
zastosowaniu do modelu w zaleznosci od stanu szaty roslinnej i warunkow
pogodowych.

Rozdzial trzeci poswigcony jest przegladowi wiedzy na temat biofizycznych
parametréw szaty roslinnej, spektralnym wskaznikom pozwalajacym oszacowac
powyzsze parametry biofizyczne, jak rowniez szerokiemu spektrum metod
pozwalajacych pomierzy¢ te parametry. Ten rozdziatl Swiadczy o imponujacej wiedzy
doktorantki na temat procesow i mechanizmow przepltywu i transformacji energii
stonecznej w biomas¢, jak réwniez sposoboéw ilosciowej charakterystyki tych
procesow. Jednak, w moim odczuciu rozdzial ten jest nadmiernie rozbudowany. Sa
elementy niewykorzystane w dalszym ciagu pracy, np. podrozdziat 3.1.2. mozna by
opusci¢ bez szkody dla wartoSci calej pracy. Jest tez wiele niescistosci
terminologicznej, mig¢dzy innymi w tabeli ,,Spis symboli”. GPP oznaczone jest jako
produktywno$é, a NPP jako produkcja, a maja te same jednostki. Natomiast jest
istotna migdzy tymi pojeciami roznica. Produkcja to wielko$¢ biomasy, w ktorg
zostala przetransformowana energia stoneczna w okreslonym czasie (np.: rok).

Natomiast produktywnos$¢ to jest tempo tego procesu.



Pomimo pewnego przetadowania rozdziatu szczegétowymi, podrgcznikowymi
elementami (np.: szczeg6towy opis przyrzadéw pomiarowych), doktorantka wykazuje
W sposob bardzo jasny, dlaczego wybrata uwzglednione w pracy wskazniki spektralne
i metody pomiaréw strumienia dwutlenku wegla wymienianego migdzy szata roslinng
1 atmosfera.

W rozdziale czwartym doktorantka bardzo szczegotowo opisuje teren badan,
metody i przyrzady pomiarowe oraz cala procedure analizowania i weryfikacji danych
pomiarowych przed przystapieniem do ich wykorzystania w celu weryfikacji zatozen i
hipotez badawczych. Tutaj nalezy podkresli¢ rzetelnosé tej analizy i dbatos¢ o
wyeliminowanie bledow pomiarowych. W tym rozdziale widaé pewien pospiech w
opracowywaniu danych skutkujacy nieprecyzyjnym opisem rycin, symboli i
terminologii (szczegdlowe uwagi zamieszczone sa na koficu recenzji). Nalezy
podkresli¢ to, ze wybrane przez doktorantke przyrzady i metody pomiarowe oraz
metody analizy wynikéw naleza do obecnie najnowoczesniejszych w skali
Swiatowej.

Rozdzial trzeci i czwarty zawierajg tresci, ktére sa podstawa do rzetelnego,
analitycznego i wiarygodnego przedstawienia wynikow badan i ich analizy i
ostatecznego wnioskowania. Nalezy podkresli¢ bardzo profesjonalna oceng¢ metod
pomiarowych, analitycznych i przygotowanie bazy do ostatecznej dyskusji
wynikow badan. Mozna stwierdzié¢, ze doktorantka opanowala dobrze warsztat
badawczy gwarantujacy trafnosé i rzetelnosé ostatecznych wnioskéw. Rozdzial
czwarty zamyka algorytm przedstawiajacy kolejne kroki analizy danych zebranych
podczas pomiaréw spektralnych i komorowych i wspoélzaleznosci pomiedzy
parametrami biofizycznymi badanych upraw i wskaznikami spektralnymi. Wyniki
tych analiz sg przedstawione w rozdziale pigtym.

W tym rozdziale, na poczatku, doktorantka omawia krotko warunki pogodowe,
w ktorych prowadzone byly pomiary a nastepnie bardzo szczegolowo analizuje
dobowe i sezonowe przebiegi badanych wskaznikow i charakterystyk, oraz
wspotzaleznosei pomigdzy nimi. Jako przyktad podaje dobowe przebiegi w dniu 28
maja 2012 roku. Bardzo slusznie zauwaza, ze wartosci fAPAR osiagaja swoje

maksimum w godzinach porannych. Jest to wynikiem typowo konwekcyjnej



rownowagi termodynamicznej powietrza w tym dniu. Rycina 5.6 pokazuje wyraznie,
ze po poludniu zaczyna sig rozbudowywa¢ warstwa chmur, co zmienia strukture
promieniowania, a co za tym idzie zmiane wartosci fAPAR.

W dalszej czesci rozdzialu  doktorantka przedstawia  rozwazania
wspotzaleznosci pomiedzy réznymi wskaznikami majace na celu wybranie tych, ktore
najlepiej pozwola na oszacowanie parametréw biofizycznych odpowiedzialnych za
ksztaltowanie strumieni dwutlenku wegla pomigdzy ekosystemem a atmosfera
sprawdzajac 4 typy zalezno$ci: liniowa, logarytmiczna, wyktadnicza i potegowa. Jako
kryterium dopasowania stosuje  wspoétczynnik determinacji R? i wspolczynnik
rozbieznosci Thiela 2. Z punktu widzenia rachunku matematycznego proba
zastosowania réznych typow zaleznosci jest podejsciem prawidtowym. Nalezy jednak
zaznaczy¢, w jakim przedziale zmiennej niezaleznej jest ten typ zaleznosci
stosowalny. Z punktu widzenia logiki matematycznej nalezy jednak zastanowié sie
nad sensem fizycznym danego typu zaleznosci. W sytuacji, gdy zmienna niezalezna
nie ma teoretycznej granicy, a zmienna zalezna ma wartos¢ ograniczong wtedy musi
by¢ zastosowana zalezno$é asymptotyczna. Zaden z analizowanych typéw zaleznosci
nie spelnia tego warunku. Na przyklad na rycinie 5.15 przedstawione sg zaleznosci
pomigdzy fAPAR i LAI a wyniki analizy sg zawarte w tabeli 5.6. Z wykresu wynika,
ze funkcja opisujaca te zaleznosé musi by¢ funkcja asymptotyczng. Z analizowanych
typow zaleznosci jedynie funkcja wyktadnicza moze speniaé ten warunek. Jednak w
tabeli 5.6 nie ma wspétezynnikéw analizowanych funkcji. Wydaje sie, ze nie
uwzglednienie warunku asymptotycznosci i zastosowanie prostej formy funkcji
wykladniczej jest przyczyna, ze wspotezynnik determinacji dla zaleznosci liniowe;j jest
najwigkszy. Dla wykresow przedstawionych na rycinie 5.15 najlepsza forma réwnania
jest robwnanie Y = 1 — exp(aX). Konkretnie dla zyta ozimego bylo by to rownanie
fAPAR = 1 — exp(-0.6 - LAI). Wspotezynnik determinacji bedzie bliski jednosci.

Poza tym w opisie wynikow przedstawionych na tym wykresie dobrze bylo by
si¢ odnies¢ do punktéw wyraznie odbiegajacych od krzywej wyznaczonej przez
wigkszo$¢ punktow. Moze to by¢ Zrédlem bardzo ciekawych wnioskéw.

Pomimo pewnych watpliwosci wyrazonych powyzej nalezy stwierdzié, ze opis

analizowanych zalezno$ci i konkluzje wynikajace z tej analizy sa poprawne. Na



szczegolne podkreslenie zashuguje filtracja zbioru danych, pozwalajaca na unikniecie

wykorzystania w analizie i wnioskach danych obciazonych bledem pomiarowym.

W rozdziale széstym doktorantka zawarla bardzo szczegolowa dyskusje
wynikow badan przeprowadzona na tle wiedzy ogolno$wiatowej. Dyskusja
udowadnia, ze doktorantka nie tylko posiada bardzo szeroka wiedz¢ z zakresu
problematyki objetej rozprawa doktorska, ale potrafi z niej korzysta¢ przy analizie
otrzymanych wynikow badan i ich syntezie w formie ostatecznych wnioskéw
wynikajacych z przeprowadzonych badaf. Dyskusja ta w pelni potwierdza trafnos¢
postawionych na poczatku rozprawy hipotez i udowadnia, Ze mozna szacowaé
strumienie dwutlenku wegla wymieniane migdzy ekosystemami a atmosfera na
podstawie fatwych do uzyskania wskaznikéw spektralnych. Ostateczne konkluzje
wynikajace z przeprowadzonych badan przedstawia doktorantka w rozdziale
si6dmym.

Najwazniejszym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonych badan jest
to, ze w procesie przeplywu strumienia dwutlenku wegla mig¢dzy powierzchnig
ziemi i atmosfera decydujgcy rolg gra szata roélinna. Z tego wniosku wynika, ze
najlepszym sposobem przeciwdzialania zmianom klimatycznym byloby
odbudowanie zubozalej w skali globalnej szaty roslinnej.

Pomimo ogélnie dobrej oceny recenzowanej pracy mam kilka uwag
szczegotowych, ktore autorka powinna wziaé pod uwage przygotowujac prace do
druku. Najwazniejsze z nich zamieszczam ponizej.

1. Poprawa stylu. Na przyktad na stronie 4 w spisie tresci jest napisane: ,,Analiza
dobowych zaleznosci.....” Powinno by¢: ,,Analiza zalezno$ci pomigdzy
dobowymi wartosciami parametréw  biofizycznych a  wskazZnikami
spektralnymi”.

2. Sprawdzi¢ terminologie, szczeg6lnie w spisie symboli. Nie myli¢ produkcji z
produktywnoscia. Takze ujednolici¢ jednostki. Na pierwszej stronie spisu
symboli jest masa wyrazona w gramach (oddychanie ekosystemu), a na
drugiej stronie w miligramach (oddychanie referencyjne).

3 Str. 9. LAI to nie biomasa a fAPAR to nie stan fizjologiczny roslinnosci.



4. Str.17. Pierwszy akapit. Promieniowanie przechwycone nie moze by¢ odbite.
Odbite moze by¢ promieniowanie padajace.

Str. 23. Nie ma napromieniowania emitowanego.

Str. 33, wz6r 21. Nie wiadomo, co to jest parametr L, jak si¢ go wyznacza.

Str. 55, ostatni akapit. Nie ma parametréw meteorologicznych. Sg elementy.
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Str. 56. Zamiast wskaznik powierzchni lisci lepiej uzy¢ wyrazenia wskaznik
ulistowienia.
9. Str. 64. We wzorze 23 wystgpuje symbol f. Nie wiadomo, co on znaczy. To
samo we wzorze 24. Jest symbol T. Nie wiadomo, co on znaczy.
10.  Str. 65, ostatni akapit. Jest napisany symbol NEE odnoszacy si¢ do ryciny 4.13
B. Natomiast na rycinie jest symbol GPP. Poza tym lucerna to alfalfa, a nie
Alfa Alfa.
1. Str.73, Ryc. 5.1. Na osi x powinny by¢ odlozone dni a nie daty, tak jak na ryc.
5.4.
Whiosek koncowy

W podsumowaniu oceny rozprawy nalezy stwierdzié, ze:

- praca dotyczy waznego z punktu widzenia teorii obiegu wegla w przyrodzie i
jego wplywu na zmiany klimatyczne, zagadnienia, jakim jest mozliwo$¢ szacowania
przestrzennej warto$ci emisji i sekwestracji dwutlenku wegla,

- z merytorycznego punktu widzenia praca charakteryzuje sie wysokim
poziomem naukowym, rzetelnoscia, wnikliwoscia i ma wyraznie naukowy charakter.
Bez watpienia osiagnigcia prezentowane przez doktorantke, metody pomiarowe jak i
analiza wynikow maja charakter pionierski, nie tylko w skali krajowe;j.

Oceniana rozprawa mgr inz. Bogny Uzdzieckiej spetnia wymogi ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w dziedzinie sztuki z p6zniejszymi zmianami. Sktadam wniosek do Wysokiej
Rady o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Bogny Uzdzieckiej pt. ,,Ocena
zaleznosci  charakterystyk spektralnych od parametrow  biofizycznych roslin

uprawianych w réznych rezimach nawozienia ” do publicznej obrony.
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