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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Joanny Pastuszki-Wozniak
pt. ,,Ocena zdolnosci retencyjnej gleb na podstawie ich charakterystyk spektralnych”

Recenzjg opracowano na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego
PAN zgodnie z uchwatg podjeta w dniu 24.03.2017 r.

Informacje ogdlne

Rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Pastuszki-Wozniak zostata przygotowana pod
opiekg promotora dr hab. Piotra Baranowskiego profesora IA PAN i promotora pomocniczego
dr Jaromira Krzyszczaka. Maszynopis pracy zawiera 142 ponumerowane strony i sktada sie
z 10 rozdziatéw obejmujacych: Wstep; Przeglad literatury; Cel i hipotezy badawcze; Materiat
i metody badan; Wyniki; Dyskusje; Wnioski; Bibliografie; Spis rysunkow i tabel; Zataczniki.
Ponadto w korncowej czesci maszynopisu zostato umieszczone streszczenie pracy w jezyku
polskim i w jezyku angielskim. Tekst pracy zostat poprzedzony spisem symboli. W rozprawie
zawarto 46 rysunkdw oraz 60 tabel.

Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Pastuszki-Wozniak
wpisuje sie w bardzo wazny obecnie kierunek badan, koncentrujacy sie na tzw. niskoemisyjnej
gospodarce, co jest zbiezne z celem Strategii Réznorodnosci Biologicznej Unii Europejskiej do
2020 roku = ,Zréwnowazony rozwdj rolnictwa, lesnictwa i rybotéwstwa”. Problematyka
badawcza podjeta przez Doktorantke dotyczy zastosowania niedestruktywnych technik
pomiarowych wykorzystujgcych zobrazowanie hiperspektralne gleb w zakresie VNIR/SWIR do
wyznaczenia ich wtasciwosci, w tym przede wszystkim wartosci uwilgotnienia i potencjatu
wody glebowej jako parametrow odpowiadajacych za przeptyw masy i energii w systemie
gleba-roslina-atmosfera.

We wstepie Doktorantka przedstawita ogdlne uzasadnienie podjetego zagadnienia
badawczego, wskazujgc, ze nieinwazyjne metody optyczne w potaczeniu z technikami
obrazowania pozwalajg na pozyskiwanie kompleksowej informacji o ilosciowych



charakterystykach gleb i moga by¢ potencjalnie zastosowane do prognozowania zmian
przestrzennych i sezonowych krzywej retenc;ji wodnej gleb.

Na podstawie informacji wstepnych zostat okreslony zakres tematyczny przegladu
literatury. W tej czesci pracy (Rozdziat 2) Doktorantka koncentruje sie poczgtkowo na opisie
wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleby determinujacych jej zdolnosci retencjonowania
wody. Nastepnie omawia podstawy teoretyczne techniki pomiarowej zobrazowania
hiperspektralnego jako nowoczesne;j, nieinwazyjnej metody integrujgcej informacje widmowa
i przestrzenng obiektu badahn. W rozdziale tym zostat dokonany rowniez przeglad
dotychczasowych  osiagnig¢ naukowych w  zakresie stosowania  zobrazowania
hiperspektralnego w prognozowaniu wybranych wtaéciwoéci gleb.

Rozdziat - Celi hipotezy badawcze. Przyjete zatozenia zawarte w tej czesci pracy wynikajg
z przegladu literatury i syntetyzujq celowo$¢ podjetych badan. Hipotezy ukierunkowano na
zbadanie mozliwosci opracowania modeli empirycznych umozliwiajgcych prognozowanie
krzywej retencji wodnej gleby na podstawie jej whasciwosci spektralnych i fizyko-chemicznych.
Zamieszczone cele szczegotowe przedstawiaja kolejne etapy weryfikacji sformutowanych
hipotez badawczych.

Rozdziat - Materiat i metody badan - zawiera charakterystyke materiatu badawczego
oraz opis zastosowanych metod pomiarowych i analitycznych. Do badan wybrano mineralne
utwory glebowe pochodzace z powierzchniowych warstw 104 profili gleb uzytkowanych
rolniczo. Badane utwory glebowe reprezentowaty nastepujgce grupy granulometryczne:
piaski, gliny i pyty. Doktorantka w sposob syntetyczny zestawita standardowe metody
pomiarowe stosowane w badaniach gleboznawczych oraz przedstawita powszechnie
stosowang metode pomiarowa okreslenia krzywej retencji wodnej gleby. Pomiary
charakterystycznych stanéw uwilgotnienia gleby wykonano dla o$miu predefiniowanych
wartosci potencjatu macierzystego. W dalszej czesci rozdziatu opisano stanowisko pomiarowe
przygotowane do wykonania badan hiperspektralnych. Rejestracja wspétczynnikow widma
odbiciowego VNIR/SWIR powierzchni gleby byta przeprowadzana dla kazdego
z wyszczegolnionych osmiu charakterystycznych stanéw uwilgotnienia gleby. W rozdziale
omowiono rowniez metody analizy danych, w tym zwifaszcza analize regresji i metody
klasyfikacji nadzorowanej zastosowane do sprawdzenia postawionych w pracy hipotez
badawczych.

»Wyniki” stanowig najobszerniejszy rozdziat rozprawy (58 stron maszynopisu). Uzyskane
rezultaty badan przedstawiono na 27 rysunkach, a wyniki przeprowadzonych analiz
statystycznych zestawiono w 55 tabelach. Doktorantka w 5 podrozdziatach (5.1 — 5.5)
syntetycznie omawia witasciwosci fizyczne i chemiczne oraz charakterystyki spektralne
i retencyjne wybranych gleb mineralnych Polski. Wyniki badan w zakresie podstawowych
wiasciwosci fizyko-chemicznych i wodnych gleby zostaty opracowane przy wykorzystaniu
statystyki opisowej. Do oceny zwigzku miedzy wspdtczynnikami odbicia powierzchni gleby dla
wybranych kanatéw spektralnych a wilgotnoscig gleby zastosowano zaleznos¢ nieliniowa.
Czesciq wigzacg wymienione wyzej elementy wynikéw badan jest rozdziat 5.6 zatytutowany
»Modelowanie wilgotnosci i potencjatu gleb mineralnych Polski”. Wykorzystujgc wyniki badan



podstawowych charakterystyk opisujacych glebg oraz wyniki zobrazowan hiperspektralnych
Doktorantka opracowata zestaw modeli estymacji charakterystycznych standéw uwilgotnienia
gleby i potencjatu wody glebowej. Do opracowania zaleznosci empirycznych zastosowano
analizg regresji wielokrotnej oraz metody klasyfikacji nadzorowanej. Obliczenia wykonano dla
tzw. zbioru uczacego, obejmujacego 70% danych empirycznych. W pracy rozpatrywano cztery
podstawowe grupy modeli objasniajace krzywa retencji wodnej gleby dla wszystkich badanych
utwordw glebowych oraz dla poszczegdlnych grup granulometrycznych (piaskéw, glin i pytow).
Ponadto dla kazdej z wymienionych grup modeli badano doktadnoé¢ prognozowania krzywe;j
retencji wodnej wykorzystujac 4 zestawy zmiennych objasniajgcych, tj.:

-dane spektralne,

-dane spektralne i wtasciwosci gleby,

-dane spektralne i wilgotnos¢ gleby/potencjat wody glebowej,

-dane spektralne, wilgotnosé gleby/potencjat wody glebowej i wtasciwosci gleby.

Weryfikacji uzyskanych modeli do estymacji uwilgotnienia gleby dokonano na podstawie
poréwnania wartosci mierzonych i szacowanych dla zbioru testujgcego, obejmujgcego 30%
danych empirycznych. Skutecznosé¢ klasyfikowania potencjatu wody glebowej zilustrowano
w formie graficznej przedstawiajacej macierz kontyngencji.

W rozprawie Doktorantka przeprowadzita wnikliwa dyskusje uzyskanych wynikow
w odniesieniu do rezultatéw badan innych autoréw. Merytoryczna czesc pracy konczy sie
wnioskami, ktére potwierdzaja prawidtowo$¢ postawionych hipotez badawczych
i odpowiadaja na sformutowany w rozdziale 3 cel badan.

Bibliografia obejmuje 207 pozycji literaturowych, z przewaga anglojezycznych,
uzupetnionych o wykaz 7 norm Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Ocena pracy i uzyskanych wynikéw badan

Rozprawa Pani mgr Joanny Pastuszki-WozZniak zostata przygotowana prawidtowo,
w ukfadzie typowym dla prac eksperymentalnych. Tekst rozprawy poza nielicznymi
potknigciami stylistycznymi jest napisany zrozumiale, poprawna polszczyzng. Podziat tresci
i kolejnos¢ rozdziatow w zasadzie nie budzi zastrzezen.

Oceniajac catoksztatt rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzié, ze dotyczy ona aktualnego
i waznego dla dyscypliny naukowej - Agronomia - obszaru badan, tj. monitorowania stanu
retencji wodnej gleby agroekosysteméw w okresach pozawegetacyjnych. Opracowane przez
Doktorantke modele predykcyjne odpowiednio zaimplementowane do monitoringu
teledetekcyjnego pozwolg, w potgczeniu z istniejgcymi mapami wybranych wtasciwosci gleb,
na bardziej doktadne wyznaczenie obszarow zagrozonych suszg lub nadmiernym
uwilgotnieniem. Skutkowaé to moze w konsekwencji wdrozeniem precyzyjnych systemow
regulacji stosunkéw powietrzno-wodnych gleb w zaleznosci od zmiennosci przestrzennej ich
wtasciowsci. Z kolei w zakresie rolnictwa precyzyjnego opracowane modele predykcyjne
mozna wykorzystac do réznicowania obszarowych stref zarzadzania tzw. ,management zone”.
W zwigzku z tym, uzyskane wyniki badari modelowych mogga by¢ wykorzystane jako narzedzia
diagnostyczne w sytemach wspomagania decyzji i przez to przyczynia¢ sie do skutecznego



wdrazenia priorytetu UE dotyczacego zréwnowazonego gospodarowania zasobami
naturalnymi srodowiska.

Sformutowanie podjetych w pracy zagadnien naukowych wymagato gruntownego
przegladu literatury w zakresie zastosowan zobrazowania hiperspektralnego w badaniach
gleboznawczych. Oceniana praca doktorska jest w tym wzgledzie wyczerpujgco opracowana.
Doktorantka opisuje dotychczasowy stan wiedzy w tej dziedzinie wykazujac znaczenie
informacji  uzyskanej przez niedestruktywny pomiar charakterystyk spektralnych
w modelowaniu stanu uwilgotnienia gleby. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze mgr Joanna
Pastuszka-Wozniak posiada umiejetno$é syntetycznej oceny danych literaturowych, co
zaowocowato szczegétowym zestawieniem tabelarycznym zastosowan danych spektralnych
w szacowaniu wilgotnosci gleby oraz pozwolito na wtasciwe sprecyzowanie zakresu badan
wiasnych.

W warstwie metodycznej, praca zawiera bardzo interesujacy opis techniczny stanowiska
pomiarowego do rejestracji zobrazowania hiperspektralnego powierzchni  gleb.
Przedstawiony algorytm postepowania stosowany w analizie danych spektralnych pozwala
przyja¢ usredniong wartos$¢ reflektancji z powierzchni badanej gleby, jako informad;ji
statystycznie istotnej i wystarczajgcej do pordwnywania utworéw glebowych
0 zréznicowanym sktfadzie granulometrycznym. Nalezy podkreéli¢, 2e w tym aspekcie pracy
Doktorantka wykazata sie, zaréwno zdolnosciami planowania i organizacji badan, jak rowniez
umiejgtnoscig zastosowania technik przetwarzania i eksploracji danych spektralnych gleb.

Przeprowadzona przez mgr Joanne Pastuszke-Wozniak analiza wynikéw badan,
wykazata, ze moina wyselekcjonowaé 191 niepowtarzalnych dtugoéci fali spektrum, dla
ktorych wartos¢ wspotczynnika odbicia w zakresach VNIR/SWIR jest skorelowana
z witasciwosciami hydrofizycznymi gleby. Najbardziej cenng czesciag pracy jest dobor
optymalnego zestawu regresorow, w formie wspétczynnikdw odbicia powierzchni gleby dla
19 dtugosci fal, wystarczajgcych do objasnienia zmian wilgotnosci i potencjatu wody glebowej.
W ten sposob zaweiony zakres danych spektralnych Doktorantka wykorzystata do
opracowania modeli predykcyjnych umozliwiajgcych szacowanie krzywej retencyjnosci
wodnej gleb Polski. Wyniki badan w tym zakresie nie budzg zastrzezen i zostaty opracowane
prawidtowo z wykorzystaniem analizy regresji wielokrotnej i metod klasyfikacji nadzorowanej.
Innym cennym osiggnieciem recenzowanej pracy jest wykazanie przez Doktorantke, ze
wszystkie badane gleby, niezaleznie od gatunku, posiadaty dwa charakterystyczne pasma
absorpcyjne wody z pikami absorpcyjnymi przy dtugosciach fal 1452 nm i 1940 nm.
Wspotczynniki odbicia $wiatta dla tych pasm, zgodnie z przedstawiong w rozdziale 5.3 analizg
danych, sg predykatorami klasowymi pozwalajagcymi na szacowanie uwilgotnienia gleb
o zroznicowanym sktadzie granulometrycznym. W mojej ocenie ta cze$¢ rozprawy ma wigkszy
potencjat analityczny niz zostato to zawarte w tekscie rozdziatu 5.3.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan i ich dyskusji Doktorantka sformutowata
wtasciwe wnioski, ktore stanowia weryfikacje hipotez badawczych zawartych w 3 rozdziale

pracy.



Do uwag o charakterze krytycznym lub dyskusyjnym mozna zaliczy¢:

1) Wyjasnienia wymaga, dlaczego w rozdziale 4.3.1.2 zatytutowanym ,Redukcja liczby
zmiennych” zawarto informacje, ktére stanowig jedno z gtownych osiggnieé poznawczych
badarn Doktorantki. W mojej ocenie ostatni akapit ze strony 49 po odpowiednim
przeredagowaniu i uzupetnieniu powinien by¢ umieszczony w rozdziale 5.6. Doktorantka
wykazata bowiem po przeprowadzonej analizie statystycznej, ze wspotczynniki odbicia dla
odpowiednio wyselekcjonowanych dtugosci fali widma sq zestawem zmiennych
objasniajacych w modelowaniu wilgotnosci i potencjatu wody glebowej. Wspomniany
fragment tekstu stanowi cze$¢ weryfikacji postawionych hipotez badawczych.

2) Tytut rozdziatu 5 powinien byé sformutowany bardziej precyzyjnie. Opréocz wynikéw badan
w tej czgsci pracy dokonano réwniez szczegdtowej analizy danych przy zastosowaniu
regresji nieliniowej, wielorakiej i nowoczesnych technik eksploracji danych, do ktérych
zaliczy¢ mozna metody klasyfikacji nadzorowanej.

3) Kolejno$¢ opisu wynikéw w rozdziale 5 powinna by¢é przez Doktorantke wyjasniona. W mojej
ocenie najpierw powinny zosta¢ oméwione krzywe retencji wodnej gleb (rozdziat 5.4), co
wynika chociazby z faktu, ze wiasciwosci te sg zmienng objasniang w opracowanych
modelach predykcyjnych. Wyniki charakterystyk spektralnych gleb zawarte w rozdziatach
poprzedzajacych, tj. 5.2 i 5.3 omawiane sg na tle wybranych potencjatéw wody glebowej
oraz charakterystycznych stanéw uwilgotnienia gleby, czyli bezpoérednio odnoszg sie do
krzywej retencji wodnej gleby.

4) Co Pani rozumie pod pojeciem ,gtéwna gataz krzywej retencji wodnej gleb”?

5) W moim odczuciu brakuje wyczerpujacego opisu procedury ,uczenia modeli” szczegdlnie
w zakresie podziatu zbioru danych na prébe uczaca i testujaca.

6) W jaki sposéb uwzgledniono zmienne jakosciowe w opracowanych modelach regresyjnych
i zastosowanych klasyfikatorach? Czy rzeczywiscie konieczne jest uwzglednianie potencjatu
wody glebowej lub wilgotnosci gleby jako zmiennych jakosciowych w modelach?

7) W jaki sposob wyznaczono dane modelowe krzywej retencji wodnej gleby na rysunku 5.23?
Czy dane modelowe dotycza tylko potencjatu wody glebowej i czy s one odniesione do
zmierzonych wartosci uwilgotnienia?

Podsumowanie i wniosek kofAcowy

Dysertacje Pani mgr Joanny Pastuszki-WoZniak oceniam jako pogtebione studium
z zakresu zastosowania niedestruktywnych metod pomiarowych wykorzystujgcych
zobrazowanie hiperspektralne gleb do modelowania ich wtfasciwosci retencyjnych.
Opracowane w rozprawie doktorskiej modele prognostyczne wykorzystujgce charakterystyki
spektralne gleby stanowig potencjat aplikacyjny umozliwiajgcy szacowanie w sposéb posredni
zmian przestrzennych wilgotnosci i potencjatu wody glebowej w agroekosystemach
bez pokrywy roslinnej. W podsumowaniu wyrazam przekonanie, ze rozprawa Pani mgr Joanny
Pastuszki-Wozniak stanowi oryginalne i cenne osiggniecie naukowe poszerzajace wiedze
w zakresie monitorowania stanu retencji wodnej gleb przyczyniajac sie do rozwoju dyscypliny
naukowej Agronomia. Doktorantka wykazata sie umiejetnoscig prowadzenia badan, bardzo



dobra znajomoscig literatury, opanowaniem warsztatu badawczego i analitycznego oraz
konsekwencja w realizacji kolejnych etapéw pracy. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne
nie umniejszajg wartosci naukowej rozprawy.

W mojej ocenie rozprawa Pani mgr Joanny Pastuszki-Wozniak pt. ,Ocena zdolnosci
retencyjnej gleb na podstawie ich charakterystyk spektralnych” spetnia wymagania Ustawy
o Stopniach i Tytutach Naukowych z dnia 14 marca 2003 roku z poZniejszymi zmianami.
W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego
PAN o dopuszczenie mgr Joanny Pastuszki-Wozniak do dalszych etapow postepowania
przewodu doktorskiego.

Warszawa, 6 maja 2017 r.
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