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,Ocena zaleznoéci charakterystyk spektralnych od parametréw biofizycznych roslin
uprawianych w réznych rezimach nawozenia”

Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu melioracji i Inzynierii Srodowiska,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, prof. dr hab. inz. Jolanty Komisarek.

1. Wstep

Praca doktorska mgr inz. Bogny UiZdzickiej zostata przygotowana w Katedrze
Meteorologii Wydziatu Melioracji i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu pod kierunkiem prof. dr hab. Janusza Olejnika oraz dr hab. Radostawa Juszczaka.
Rozprawa liczy 156 stron tekstu oraz 3 zatgczniki, w sktad ktérych wchodzi 12 rysunkow. W
tekécie pracy Autorka zamiescita 23 tabele i 58 rysunkdw. Spis wykorzystanej literatury liczy
294 pozycje i obejmuje zaréwno prace zamieszczone w liczacych sie czasopismach
naukowych (polskich i zagranicznych), wydawnictwa monograficzne, podrecznikowe i
materiaty konferencyjne. Okoto 30% cytowanych prac zostato opublikowanych po 2005 roku.
Wykorzystana literatura jest zréznicowana tematycznie i zwigzana z trescig pracy.

2. Opis pracy

Rozprawa jest obszernym studium poswieconym ocenie parametrow biofizycznych i
biochemicznych roslin uprawnych na podstawie wskaznikow spektralnych. Dzieli sie¢ na 7
rozdziatéw, o zrdéznicowanej objetosci: rozdziat 1 — wstep, rozdziat 2 — cel pracy i hipotezy
badawcze, rozdziat 3 — przeglad literatury, rozdziat 4 — metodyka zastosowana w pracy oraz
teren badan, rozdziat 5 — wyniki, rozdziat 6 — dyskusja, rozdziat 7 — wnioski. Ostatni rozdziat
zawiera spis wykorzystanej literatury.

Celem poznawczym pracy doktorskiej byto wykazanie, ze spektralne wskazniki
roélinnosci sa dobrym indykatorem wartosci réinych parametréw biofizycznych roslin
uprawnych, w tym przede wszystkim LAI, fAPAR oraz intensywnosci wymiany CO2 pomiedzy
tymi roslinami a atmosfera.

Autorka postawita teze gtdwna, wedtug ktorej zastosowanie spektralnych
wskaznikow roslinnosci moze by¢ pomocne w ocenie stanu ekosystemu rolniczego o duzym
zroznicowaniu gatunkowym i zmiennych warunkach nawozenia.

Dla realizacji tak postawionego celu Autorka:

e scharakteryzowata wzajemne zaleznosci pomiedzy wskaznikami i
parametrami biofizycznymi roélin badanymi w trzyletnim okresie
pomiarowym;

o okreslita zaleznosci statystyczne pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi
identyfikujac ich zwigzek dla zmiennosci dobowej i sezonowej




e na podstawie obliczonych wspotczynnikéw determinacji i poziomdw istotnosci
podjeta probe walidacji poszczegdlnych wskaznikdw jako metody estymacji
parametrow biofizycznych i biochemicznych takich jak LAI, fAPAR, NEP i GEP.

Wstep pracy jest w wiekszosci poswiecony uzasadnieniu podjecia tematu
badawczego: badaniu zaleznosci spektralnych charakterystyk powierzchni roslin uprawnych
od strumieni COz2 w kontekscie ich praktycznego wykorzystania do nieinwazyjnego szacunku
wielkosci strumieni na duzych heterogenicznych obszarach rolniczych z wykorzystaniem
teledetekcji satelitarne;j.

W kolejnej czesci podano przytaczany powyzej cel, 4 hipotezy badawcze i zakres
pracy w postaci wykazu 5 zadan badawczych. Wydaje sie, ze lista hipotez badawczych jest
pisana po uzyskaniu koncowych wynikow. Szczegdlnie czwarta hipoteza o wyzszosci jednych
wskaznikow spektralnych nad innymi brzmi jak wniosek z przeprowadzonych prac
porownawczych.

Obszerny przeglad literatury, liczacy 38 stron, jest rozwinieciem podjetego we
wstepie opisu problematyki badawczej w tym biofizycznych parametréw pokrywy roslinnej,
spektralnych wskaznikdw roslinnych jako metody oceny ich stanu, metod pomiarowych
dedykowanych parametrom biofizycznym, metod pomiaru wskaznikdow spektralnych oraz
metod pomiaru strumieni CO2. W tym rozdziale Autorka podsumowuje wyniki wybranych
badan relacji wskazniki spektralne-parametry biofizyczne, opierajagc sie na danych
swiatowych, porusza zagadnienia zwigzane z zakresem badan, ktére bedzie prowadzi¢ w
ramach rozprawy doktorskiej.

Przeglad literatury zostat opracowany przejrzyscie, na podstawie przewaznie dobrze
dobranych Zrédet a jego zakres merytoryczny jest w zdecydowanej czesci adekwatny do
przedstawionego celu dysertacji. Wydaje sie jednak, ze nieco zbyt duzo miejsca zajmuje w
nim opis wskaznikow spektralnych w stosunku do charakterystyk biofizycznych (np., LAI). Z
drugiej jednak strony wykorzystanie wskaznikow spektralnych jest nowatorska czescia pracy
i pozostaje w silnym zwigzku z gtéwnym przedmiotem badan co ttumaczy szczegélng chec
Autorki do podania w pracy podstaw spektrometrii. Opis metod pomiaru LAl pozostawia
duzo do zyczenia. Opracowano go - z jednym wyjatkiem (Breda, 2003) — na podstawie
pozycji literaturowych starszych niz 20 lat, podczas gdy w przypadku drugiego z parametrow
biofizycznych — fAPAR, Autorka przeanalizowata juz nowsze publikacje. Wiedza na temat
wykorzystania np. laserowych technik lotniczych i naziemnych do estymacji LAl jest
powszechnie ugruntowana, jednak w przegladzie nie ma na ten temat w ogodle wzmianki.
Czytelnik pracy ma wrazenie, ze badania w tym zakresie zatrzymaty sie w XX wieku. Skoro
istnieje silna relacja pomiedzy fAPAR i LAI, a Autorce udato sie dotrze¢ do prac na temat
szacowania fPAR tg metoda, to mozna byto dojs¢ do wniosku, ze skaning laserowy mozna
wykorzysta¢ w badaniach struktury pokrywy roslinnej do szacowania rdinych jej
parametrow.

Zauwazam tutaj rowniez liczne nieprecyzyjne sformutowania dotyczace teledetekcji

satelitarnej i lotniczej jak np.:

1) sformutowanie o matej rozdzielczosci obrazow satelitarnych w erze komercyjnie
wykorzystywanych zobrazowan VW2 i VW3, ktére dostarczajgc obraz o wielkosci
komorki 0,3 m dajg obecnie mozliwosci poréwnywalne z lotniczymi;

2) informacja o wysokosci minimalnej zdje¢ lotniczych jako 1000 m jest co najmniej
nieaktualna w okresie gdy ponad 90% powierzchni kraju zostato pokrytych lotniczym
skaningiem laserowym w ramach projektu ISOK, w ktdrym z poktadu samolotu



rejestrowano chmury punktéow z putapu 900 metréw, a dedykowane wysokosci lotow

dla metrowych rozdzielczosci kamer hiperspektralnych AISA czy HySpex to 700m;

3) niedostrzeganie problemu efektu absorpcji i rozpraszania atmosferycznego w
zobrazowaniach lotniczych;

4) pominiecie w opisie platform rejestrujgcych odbicie spektralne bezzatogowych
statkow lotniczych;

5) taczenie w jednym pojeciu znaczeniowym spektrometrii pomiarowej i obrazowania
spektralnego.

Na obrone Autorki miatbym to, ze nie sg to pomytki majgce wptyw na cel postawiony w

dysertacji oraz fakt, ze sg to cytaty z literatury (chociaz czesto nieaktualnej).

Rozdziat 4 wnosi opis terenu badan wraz z omdwieniem praktyk rolniczych i
zmianowania upraw na poletku doswiadczalnym w Brodach. Obszernie zostaty opisane
zastosowane narzedzia, zatozenia i metody pomiarowe, w tym schemat obliczeniowy
zastosowany w dla oszacowania wartosci poszczegdlnych wskaznikéw spektralnych,
biofizycznych i biochemicznych. Ta cze$¢ pracy wydaje sie opisana bardzo dobrze, na
wiasciwym poziomie szczegotowosci, bez nadmiernych opisow i uogolnien. Przyjeta w pracy
metodyka byta prawidtowa i pozwolita na realizacje zatozonego celu badan. Nalezy réwniez z
uznaniem podkresli¢ duzy rozmach przeprowadzonych prac terenowych i imponujgcy zestaw
zgromadzonych danych, wedfug mojej wiedzy pierwszy tak kompletny zrealizowany w
granicach Polski. Nalezy tutaj zauwazyc¢ stusznos¢ wyboru metody komorowej a nie metody
kowariancji wiréw, lepiej dopasowanej do obszarow heterogenicznych, upraw rolniczych.

W najobszerniejszej czesci pracy (okofo 30%) obejmujacej rozdziat 5 przedstawiono
wyniki badan. Ze wzgledu na réznorodnosc i duzg liczbe przetwarzanych danych nie byto to
tatwe. Autorka dobrze poradzita sobie z tym zadaniem, chociaz czasem czytelnik moze zgubic
sie w tak samo wyglgdajgcych licznych wykresach. Wyniki sg zawarte w trzech
podrozdziatach poswieconych:

- opisowi warunkéw meteorologicznych panujgcych w okresie prowadzenia badan,

- ocenie dobowej i sezonowej zmiennosci parametrow biofizycznych i biochemicznych
pokrywy roslinnej oraz wskaznikow spektralnych,

- wykryciu zaleznosci statystycznych miedzy parametrami biofizycznymi i biochemicznymi
pokrywy roslinnej a wskaznikami spektralnymi w ujeciu dobowym i sezonowym.

Zastosowana metoda prezentacji wynikow jest przewaznie adekwatna dla realizacji
zatozonego celu i przejrzysta dla czytelnika. Mam jedynie uwage co do okna wyznaczonego
na pomiary spektralne — Autorka przytacza w rozdz. 4 informacje, ze warunki korzystne dla
pomiaréw spektralnych sg na 3h przed i po potudniu stonecznym. Potudnie stoneczne dla 16
stopnia dtugosci geograficznej wschodniej rdézni sie o ok 1 h od czasu letniego
obowigzujgcego w Polsce. Ustalajgc przedziat godzinny pomiaréw spektralnych na 10-14
miescimy sie oczywiscie w granicach korzystnych, jednak dyskusyjna jest jego
asymetryczno$¢ w stosunku do potudnia stonecznego.

Nie majgc zastrzezen do pozostatych czesci metodyki zastosowanej do oceny
sezonowe] zmiennosci badanych zjawisk (pomiar, walidacja wynikow, szukanie silnych i
istotnych statystycznie zwigzkéw statystycznych) chciatbym z uznaniem odnies¢ sie do
logistyki catego przedsiewziecia, szczegdlnie do czesci pomiarowej. Jestem przekonany, ze
nie jest mozliwe wykonanie tak szeroko zakrojonych tematycznie badan jednoosobowo, bez
silnego wsparcia opiekunow naukowych i zespotu, w ktorym Autorka realizowata zadania
badawcze. Niewatpliwy sukces jakim jest uzyskanie zadowalajacych wynikdw w
nowatorskich badaniach na skale Polski nie bytby mozliwy bez dobrej organizacji.



Nie moge sie jednak nie odnies¢ do pomystu badania dobowej zmiennosci
parametrow z wykorzystaniem NDVI (zaktadam, ze pomiary NDVI byty prowadzone
jednoczasowo z pozostatymi, gdyz w pracy nie znalaztem zapisu o tym aby byfo inaczej). Jedli
pomiary spektralne majg sens gdy wykonuje sie je w godzinach bliskich potudnia
stonecznego, to mozna byto sie spodziewac, ze rozszerzenie okna pomiarowego na okres
catego dnia nie moze skoniczyc¢ sie sukcesem. Szczegdlnie wybor NDVI, ktorego wartosci sg
bardzo wrazliwe na zmiane kata padania promieni stonecznych nie wydaje sie pomystem
trafionym. Rozumiem, ze dobowa zmiennos$¢ przeptywow strumieni CO2 skionita zapewne
Autorke to szukania towarzyszacych im odpowiedzi spektralnych. | chociaz nie udato sie
uzyska¢ zadowalajgcych korelacji, to nie potepiatbym samego zamystu sprawdzenia.
Spodziewatbym sie raczej wyboru PRI, ktéry z badanych w pracy wskaznikow spektralnych
cechuje sie minimalng wrazliwoscig na zmiany kata padania promieniowania.

W rozdziale 6 Autorka dokonuje catosciowej interpretacji i dyskusji uzyskanych
wynikow, oceny ich wiarygodnosci i porownania materiatu wtasnego z wynikami innych
badaczy. Tresci dyskusyjne zebrane w tej czesci pracy stanowig czes¢ podsumowujacg. W
rozdziale tym Autorka poddaje krytycznej ocenie uzyskane wyniki w kontekscie zmiennego
nawozenia, starajac sie poddac interpretacji uzyskane zwiazki statystyczne, identyfikuje
przyczyny i weryfikuje praktyczno$¢ zastosowania uzyskanych modeli okreslania parametrow
biofizycznych i biochemicznych na podstawie wskaznikow spektralnych. Bardzo dobrze
wypada proba syntezy wynikow opisanych w rozdziale 6. Celne sg tez szukanie przyczyn
stabszych korelacji w odpowiedzi spektralnej tta glebowego co Autorka udowodnita
silniejszymi zwigzkami statystycznymi dla SAVI i OSAVI w pordéwnaniu z pozostatymi
wskaznikami.

Nalezy zatowad, ze Autorka badajac zwiazki statystyczne ograniczyta sie jedynie do
prostych zwigzkow korelacyjnych i nie pokusita sie o doktadniejsze przeanalizowanie zjawiska
wptywu geometrii zrodto promieniowania-rodlina na warto$¢ spektralnych wskaznikow
roslinnosci, chociaz stusznie wskazuje to zjawisko jako jeden z powoddéw zmniejszenia
korelacji dla zmiennosci dobowych przebiegu wskaznikéw. Zaniechanie to moze jednak
usprawiedliwiaé i tak duza juz objetos¢ rozdziatu i samej pracy, oraz stabszym zwigzkiem z
gtownym celem badawczym pracy. Moze jednak pozwolitoby lepiej zinterpretowac brak
zaleznosci statystycznych wskaznikéw spektralnych analizowanych w cyklu zmiennosci
dobowej a czasami wyttumaczy¢ rowniez stabsze zwigzki w analizach sezonowych.

W rozdziale 7 przedstawiono wnioski. Wobec duzej ilosci materiatu analitycznego
przedstawionego w rozdziale szostym i ich wyczerpujacej dyskusji i podsumowaniu
wszystkich obliczen i modeli statystycznych umieszczonych w rozdziale siddmym, wnioski sg
syntetyczng, finalng czescig dysertacji. Wnioski sa sformutowane poprawnie i klarownie
ujmujg kluczowe wyniki pracy, uzyskane w kazdym z analizowanych etapdéw badan.

3. Ocena poziomu naukowego pracy

Rozprawa podejmuje bardzo wazny problem z zakresu ochrony i ksztattowania
srodowiska, ktérym jest szacowanie wielkosci strumieni COz2na obszarach uzytkowanych
rolniczo.

Opracowanie modeli pozwalajgcych na szacowanie strumieni CO2 na podstawie relacji
statystycznych pomiedzy cechami biofizycznymi i biochemicznymi powierzchni roslinnej i
spektralnymi wskaznikami roslinnymi rolniczych jest interesujace nie tylko ze wzgledow
poznawczych, ale takze i praktycznych. Wiedza ta moze sta¢ sie naukowa podstawa do
szacowania emisji ditlenku wegla pozwalajgc na uwzglednienie przestrzennej zmiennosci tego



zjawiska na podstawie danych teledetekcyjnych. Uzyskane zaleznosSci stanowig podstawe do
opracowywania modeli dla przysztych satelitdw, ktdre pogodzg potrzebe duzej rozdzielczosci
przestrzennej pozwalajacej na doktadne katowanie zasiegu upraw z rozdzielczosdcig hiper
spektralng pozwalajgcg na precyzyjne identyfikowanie gatunkdéw upraw. Dzieki pofgczeniu
obserwacji zdalnych i modeli statystycznych takich jak zaproponowane w pracy, mozliwe stajg sie
nieinwazyjne i wykonywane dla duzych powierzchni terenu szacunki charakterystyk pokrywy
roslinnej, a wyniki uzyskane dla roslin uprawianych w Brodach, postuzy¢ moga doktadniejszemu
(lepiej dopasowanemu do gatunkowej specyfiki) szacowaniu strumieni COz na stosunkowo
duzych powierzchniach heterogenicznych upraw rolniczych w Polsce. Recenzowana dysertacja
jest scisle zwigzana z t3 problematyka a uzyskane wyniki wzbogacajg dorobek naukowy i
wiedze na ten temat.

Cel poznawczy, jaki postawita sobie do osiggniecia Autorka pracy, zostat
przedstawiony dostatecznie jasno, a jego zrealizowanie — wyraznie podkreslone we
wnioskach z pracy.

Badania zostaty dobrze zaplanowane i przeprowadzone. Trzyletnie pomiary
wskaznikow biofizycznych i spektralnych byty prowadzone w zrdéznicowanych gatunkowo i o
roznych rezimach nawozenia, w wystarczajacym zakresie dla opisu zjawiska. Bogaty materiat
obserwacyjny zostat przeanalizowany statystycznie a wyniki omowione poprawnie na
podstawie dobrze dobranej literatury. Prawidtowo sformutowane wnioski w petni
korespondujg z celem i hipotezami przyjetymi dla realizacji pracy i wynikajg wprost z
rezultatow badan.

Dysertacje oceniam bardzo dobrze i nie dostrzegam w niej istotnych uchybien
merytorycznych lub formalnych. Uwagi krytyczne, ktdore przedstawitem w recenzji nie
ostabiajg mojego dobrego zdania o pracy. Wiekszos¢ z moich uwag ma jednak charakter
dyskusyjny i wynika gtdwnie z nowatorskosci podjetej tematyki badawczej lub innego
spojrzenia recenzenta na niektére kwestie, szczegdlnie te zwigzane z teledetekcjg. Mam
nadzieje, ze uwagi ktére poczynitem nie zniechecg Autorki do dalszych prac badawczych a
beda pomocne w publikowaniu uzyskanych wynikow.

4. Wniosek koncowy

Praca doktorska mgr inz. Bogny UZdzickiej obejmuje waing z punktu widzenia
ochrony i ksztattowania srodowiska problematyke szacowania wielkosci strumieni CO2 na
obszarach uzytkowanych rolniczo a uzyskane wyniki stanowig oryginalny wkfad Autorki w
rozpoznanie zwigzkdw miedzy cechami biofizycznymi i biochemicznymi powierzchni roélinnej
i spektralnymi wskaznikami roslinnymi.

Doktorantka wykazata sie umiejetnoscia kompleksowego rozwigzywania problemow
badawczych, duzg dociekliwos¢ naukowa i wytrwatoscig w prowadzeniu dfugoterminowych
badan przyrodniczych.

Recenzowana rozprawa spefnia wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. z
pézniejszymi zmianami o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki, co $wiadczy, ze jej Autorka sprostata wymaganiom stawianym kandydatom
do stopnia naukowego doktora. Wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz.
Bogny Uzdzickiej pt. ,Ocena zaleznosci charakterystyk spektralnych od parametrow
biofizycznych roslin uprawianych w réznych rezimach nawozenia” do publicznej obrony.

Warszawa, dnia 09.05.2015r. Jarostaw €



