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mgr inz. Mateusza Andrzeja Kedziora
pt. ..Okreslenie stanu wilgotnosci przypowierzchniowej warstwy gleby przy uzyciu

niskorozdzielczych obserwacji satelitarnych w pasmie mikrofalowym™

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Prodziekana
Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska dr inz. Apoloniusza

Kodury.

Mgr inz. Mateusz Andrzej Kedzior w swojej pracy doktorskiej, przygotowanej pod
kierunkiem Pana prof. dr hab. Jaroslawa Zawadzkiego jako promotora, podjal badania
okreslenia stanu wilgotnosci gleby na terenie Polski z pomiaréw satelitarnych i naziemnych,
ktére zawarl w tezie pracy w nastepujacy sposob: ,.Niskorozdzielcze obserwacje satelitarne,
uzupetnione o dane naziemne i inne dane satelitarne, sa cennym narzedziem monitorowania
wilgotnosci gleby, istotnym w kontekscie badan suszy w badaniach regionalnych™,

Wilgotnos¢ gleby wraz z temperaturg jest kluczowym elementem ksztaltujacym
srodowisko przyrodnicze. decydujacym o wymianie masy (wody, powietrza) i energii na
powierzchni Ziemi. W duzym stopniu decyduje ona o dynamice zmian mikroklimatu
zachodzgcego w danym miejscu, regionie, czy tez klimacie pola uprawnego. Jest tez
czynnikiem limitujgcym przyrost biomasy i to od niej zalezy w duzym stopniu
bezpieczenstwo zywnosciowe krajow i $wiata. Wilgotnosé gleby wykazuje wysoki stopien
zmiennosci w czasie i przestrzeni, a jej przestrzenne rozklady uwarunkowane sa nie tylko
rozkladem opadéw. ale i sa zwigzane z topografig terenu oraz roznorodnoscia whasciwosci
fizycznych gleby i cech roslinnosei. Ocena stanu wilgotnoscei gleby stanowi ciagle powazny
problem metodyczny i mimo swojego znaczenia, nadal nie istniejg naziemne sieci pomiarowe
zdolne do zapewnienia stosunkowo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej i czasowej
pomiar6w wilgotnosci gleby. Od niedawna informacje o stanie uwilgotnienia gleby w
wickszej skali, sg dostepne z satelity i s one bardzo pomocne w badaniach zasobéw wody w

glebie, ale nadal s3 one niepewne, wymagaja walidacji i poprawy precyzji.



Przedlozona do oceny praca doktorska koncentrujace si¢ na wykazaniu uzytecznosci
niskorozdzielczych obserwacji satelitanych w pasmie mikrofalowym w badaniach
wilgotnosci gleby w skali lokalnej i regionalnej. W szczegolnosci skupia si¢ na dokladnym
przegladzie misji satelitarnych w ramach, ktérych wykonywane sa pomiary w zakresie pasma
mikrofalowego oraz oméwieniu zalet i wad produktow uzyskanych z tych misji.
Przedstawiono w niej podstawy teoretyczne procesu pozyskiwania informacji o wilgotnosci
gleby z pomiaréw mikrofalowych i zaprezentowano czynniki, ktére maja istotny wplyw na
rejestrowang wielko$¢ promieniowania elektromagnetycznego

Autor rozprawy doktorskiej szczegdlnie duzo uwagi poswiecit nastepujacym celom: i)
analizie zmian wilgotnosci gleby na przestrzeni kilku lat dla wybranych obszarach
znajdujacych si¢ na terenie Polski z danych pozyskanych z misji GLDAS, SMOS i SMAP
oraz z pomiaréw naziemnych; ii) poréwnaniu danych SMOS z danymi naziemnymi z
wykorzystaniem metod potrojnej korelacji; iii) oceny wplywu zanieczyszczen
elektromagnetycznych (RFI) na jakos¢ danych SMOS; iv) ocenie suszy rolniczej na obszarze
dorzecza Wisly z wykorzystaniem danych satelitarnych z misji SMOS; v) zbadania
mozliwosci dezagregacji danych pochodzacy z pomiaréw satelitarnych i obliczonych ze
wskaznika suszy: i vi) oceny uzytecznosci niskorozdzielczych, mikrofalowych danych
satelitanych jako narz¢dzia do monitorowania rozkladu przestrzennego wilgotnosci gleby
oraz badania zjawiska suszy.

Takie podejscie do zagadnienia badania wilgotnosci gleby dowodzi, ze wybér tematu
rozprawy doktorskiej jest w pelni uzasadniony, a problematyka niezmiernie wazna i ciagle
aktualna. Cel gléwny. postawiona teza, zalozenia i cele szczegélowe pracy stanowigce
zadania badawcze zostaly jasno przedstawione i byly konsekwentnie realizowane.

Konstrukcja rozprawy doktorskiej jest wlasciwa dla tego typu opracowania. Zostala
przedstawiona jako monografia. Liczy 263 strony. Sklada sie z o$miu rozdzialow, bibliografii,
streszczenia 1 abstraktu w jezyku angielskim na poczatku monografii. Kazdy z rozdzialow
zawiera podrozdzialy, ktore poprawiaja czytelnos¢ rozprawy, pozwalaja na szybka
identyfikacj¢ uzytych metod oraz zebranego i dyskutowanego materialu dowodowego.
Rozprawa sklada si¢ z nastepujgcych rozdzialéw: R. 1. Wstep z wprowadzeniem dotyczacym
wilgotnosci gleby. z celem i zakresem pracy oraz z teza; R. 2. Opisuje metody pomiaréw
wilgotnosci gleby z badan naziemnych i satelitarnych w pasmie mikrofalowym; R. 3.
Obejmuje uzyskanie informacji o wilgotnoéci gleby z danych SMOS. Méwi o glebokosci
penetracji promieniowania w pasmie L, zaklocen, modelu emisji. czasu pozyskiwania danych

na ich dokladnos¢ oraz opisie algorytmu uzyskiwania wilgotnosci gleby z satelity SMOS; R.



4. Opisuje wstgpne przetwarzanie danych satelitarnych, usuwanie bledéw i skalowanie
wilgotnosei gleby: R. 5 To zastosowanie informacji o wilgotnosci gleby i wplywie ich na
przykladowe modele hydrauliczne, uzycie ich we wskazniku suszy i w topologicznym
wskazniku wilgotnosci oraz w prognozowaniu wystapienia zjawisk ekstremalnych: R. 6.
Ukazuje poréwnanie danych SMOS i innych misji; Zasadnicza tre$¢ badawcza pracy
przedstawiono w rozdziale sioddmym i wnioskami w rozdziale 6smym. Bibliografia liczy 208
pozycji aktualnego pismiennictwa naukowego, glownie anglojezycznego. Wszystkie
cytowane artykuly, prace monograficzne i opracowania podrecznikowe sg $cisle zwiazane z
problematyka podjeta w pracy. Przeglad literatury jest imponujacy, co wskazuje, ze Doktorant
zapoznal si¢ dokladnie z krajowa i $wiatowa literatura przedmiotu badan. Poszczegdlne
rozdzialy i podrozdzialy stanowia logiczng calo$é, co utatwia studiowanie i zrozumienie
prezentowanej tematyki. Praca napisane jest poprawnym jezykiem naukowym, a uzywana
terminologia jest wlasciwa. Na szczegdlng uwage zasluguje bardzo dokladny i obszerny opis
uzytych metod uzyskiwania danych o wilgotnosci gleby i przetwarzania oraz wnikliwe
analizy statystyczne uzyskanych wynikow, co znaczaco podnosi przejrzystosé i wiarogodnosé
dysertacji. Rowniez pozyskanie danych satelitarnych i danych naziemnych, ich wybdr,
odpowiednie przygotowanie danych do obliczen i analiz stanowito nie lada wyzwanie. Autor
rozprawy doktorskiej wykorzystuja dane dla réznych obszaréw badawczych dokonat migdzy
innymi: i) sprawdzenia dostgpnosci i jakosci danych wilgotnosci gleby w pasmie L z misji
Aquarius, SMOS i SMAP; ii) przeprowadzit analizy statystyczne informacji jakie dostarczane
sa3 w ramach baz danych GLDAS, takich jak rozklad opadéw i wilgotnosci gleby: w
szczegOlnosci zbadania zmiennosci wilgotnoscei gleby na obszarze Europy Srodkowej w
okresie 30 lat; iii) obliczen wilgotnosci gleby strefy korzeniowej na podstawie danych z misji
SMOS i poréwnania ich z pomiarami naziemnymi ze wschodniej czesci dorzecza Wisty; iv)
uzyskania produktu jakim jest wilgotno$¢ gleby o wyzszej rozdzielczosci przestrzennej z
danych SMOS przy uzyciu danych Sentinel-1; oraz v) wykonanie pomiarow terenowych
wilgotnosci gleby na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego i poréwnanie uzyskanych
wynikéw z wartosciami pochodzacymi z dezagregacji danych SMOS. Podjete dziatania
zostaly opanowane i przeprowadzone przez Doktoranta z dobrym skutkiem. Wyniki zostaty
opublikowane w postaci trzech publikacji w wysoko punktowanych czasopismach naukowych
1 jednej bgdacej w przygotowaniu oraz w rozprawie doktorskiej. Na bazie danych GLDAS,
Doktorant wykazal, ze istotnie statystycznie zmniejszyla sie wilgotnosé gleby w ciggu
ostatnich 30 lat na obszarze Europy Srodkowej, zarowno w polroczu letnim jak i zimowym. Z

kolei przy pordwnaniu danych pochodzacych z misji GLDAS i SMOS w celu okreslenia



zgodnosci danych pochodzacych z réznych misji Doktorant wykorzystal graficzng metode
Bland-Altmana. Metoda ta, pochodzaca z badan medycznych w tym przypadku, potwierdzila
swoja uzyteczno$¢ do badania zgodnos$ci dwoch roznych metod pomiaru wilgotnosci gleby,
jednej majacej status standardowej i nowej weryfikowanej. Uzyskano potwierdzenie, ze dane
ze SMOS sa w dobrej zgodnosci z danymi GLDAS, a wyniki pomiaréw moga by¢
porownywane migdzy sobg i analizowane. Natomiast uzyskane zalezno$ci pomiedzy
wartoscig wilgotnosci gleby z danych SMOS i GLDAS i innymi zmiennymi opisujacymi
wielkos¢ opadu i intensywno$¢ splywu powierzchniowego pokazaly, ze dane ze SMOS
wykazuja wigksza wrazliwo$¢ na opad niz dane z GLDAS, ujawnia si¢ to w wiekszym
rozrzucie wartosci wilgotnosei gleby ze SMOS. W dalszych analizach i poréwnaniach
Doktorant wykazuje. ze pomiary wykonane przez satelity w pasmie L s3a cennym zrodlem
informacji o wilgotnosci gleby, w szczegolnosci na obszarze dorzecza Wisty. Doktorant z
posrod wszystkich rozwazanych danych pochodzacych z pomiaréw satelitarnych w pasmie
mikrofalowym: Aquarius, SMOS i SMAP, stwierdzil, ze dane SMOS zapewniaja najbardziej
spojng pod wzgledem przestrzennym i czasowym informacje o rozkladzie wilgotnosci na
badanym obszarze. Natomiast wyniki analiz bledu wskazuja, ze blagd danych SMOS nie jest
wigkszy niz analogicznych danych pochodzacych z bazy GLDAS, czy pomiaréw naziemnych
prowadzonych w ramach tej pracy w Kampinoski Parku Narodowym i pochodzacych ze stacji
Derlo.

Bardzo cenne s3 informacje o wilgotnosci gleby pochodzace ze strefy korzeniowej
uzyskane przez Doktoranta z metody filtru wykladniczego na podstawie danych z pomiarow
pochodzacych z misji SMOS. Rowniez obliczany na bazie danych SMOS wskaznik suszy,
Soil Moisture Index, daje o wiele lepsza rozdzielezos¢ niz powszechnie stosowany dla Polski
Klimatyczny Bilans Wody (KBW). Znacznym sukcesem Autor tej rozprawy jest
zaproponowane rozwigzanie, ktore w sytuacji, gdy wystepuje potrzeba stosowania
wskaznikow o jeszcze wyzszej rozdzielczosci przestrzennej niz te, ktore daja dotychczasowe
metody. Wskazniki o wyzszej rozdzielczosci przestrzennej otrzymywane sa poprzez
wykonanie dezagregacji danych SMOS w oparciu o dane pochodzace z misji Sentinel-1, z
pomiaréw wykonanych w pasmie C.

Biorgc pod uwage caloksztalt przeprowadzonych prac. analiz, poréwnan i
przeprowadzonej dyskusji, podobnie jak Doktorant, uwazam, ze uzyskane wyniki, postawiona
teza pracy, sformutowana jako: ,.Niskorozdzielcze obserwacje satelitarne, uzupetnione o dane
naziemne i inne dane satelitarne, s3 cennym narzedziem monitorowania wilgotnosci gleby,

istotnym w kontekscie badan suszy w badaniach regionalnych” sa bardzo obiecujace,



zaprezentowane metody powinny by¢ uzyteczne dla celow obserwacji zjawisk suszy,
powodzi, a teza pracy udowodniona. W prezentowanej pracy udalo si¢ Doktorantowi uzyska¢
produkty zar6wno o wyzszej rozdzielczosci przestrzennej jak i obejmujace strefe korzeniowa.

Podsumowanie i wnioski pracy wynikaja z rezultatow przeprowadzonych badan sa
merytorycznie uzasadnione. Wyjasnienia, dyskusji wymaga trzeci element nowosci z
wnioskow (strona 249-450), a mianowicie ,,Opracowanie i zastosowanie na obszarze dorzecza
Wisly poprawionego wzoru na wskaznik wilgotnosci gleby SMIm, ktory charakteryzuje sie
lepszg strukturg i pozwala na obserwacj¢ zjawiska suszy w lepszej skali przestrzennej niz
powszechnie wykorzystywany wskaznik KBW?™, ktory stoi w pewnej sprzecznosci w
odniesieniu do tekstu z rozdziatu 7 (strona 196-197), a mianowicie ,.Rozklad przestrzenny
wskaznika KBW w roku 2012 wskazywal na bardzo dobre warunki wilgotnosciowe w
czerwcu, na obszarze calego dorzecza Wisly stopniowo zmniejszajgc sie¢ na mniej korzystne
w sierpniu (rys.7.21). Natomiast rozktad SMIm potwierdzal taki wniosek tylko dla fragmentu
polnocnej czesci dorzecza oraz niektorych pojedynczych pikseli. Mimo, Ze wartosci
wskaznika SMIm byly generalnie mniejsze niz wskaznika KBW (rys. 7.22) co wskazuje na
wigkszy stres wodny, to na obszarze niektorych pikseli, ich warto$¢ byla znaczaco wyzsza
(rys. 7.21). Sugeruje to ponownie, lepsze odwzorowanie zmiennosci warunkow suszy na
obszarze dorzecza Wisty przez warto$¢ wskaznika KBW™,

Praca doktorska zostala opublikowana jako monografia i moze by¢ pomocna w nauczaniu
studentow i by¢ wykorzystywana przez pracownikéw naukowych. Dlatego tez proponuje, aby
drobne uchybienia i pomyltki, ktore wystapily w pracy byly uwzglednione w erracie do
monografii. Literéwka, w pracy uzywano okreslenia dyzagregacja zamiast dezagregacja;
slownik polsko-angielski, dezagregacja, rzeczownik, disaggregation - rozbicie na czesci
skladowe, dezagregacja. Rysunek 7.20, prawdopodobnie bledny, dolny histogram SMI, a jesli
nie uzasadni¢ jego strukture.

Chcialbym podkreslic. ze praca zostala zrealizowana rzetelnie. Uklad pracy jest
przejrzysty, cho¢ pod wzgledem edytorskim mogta by¢ zrobiona lepiej. Te drobne uchybienia
i usterki nie majg istotnego wplywu na moja pozytywna ocene pracy i nie obnizaja wartosci

rozprawy doktorskiej.

Whnioski koncowe

Stwierdzam, ze mgr inz. Mateusz Andrzej Kedzior w swojej rozprawie doktorskiej

zatytulowanej ,,Okreslenie stanu wilgotnosci przypowierzchniowej warstwy gleby przy



uzyciu niskorozdzielczych obserwacji satelitarnych w pasmie mikrofalowym™ przedstawit
wyniki oryginalnych i wlasciwie pod wzgledem metodycznym przeprowadzonych badan, a
uzyskane rezultaty maja duza wartos¢ poznawcezg i utylitarng.

Recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim, zgodnie z
Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm. W Dz.U. z 2005 r., Nr 164, poz. 1365). W zwiazku z
tym upowaznia mnie do przedlozenia wniosku Radzie Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz.
Mateusza Andrzeja Kedziora do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Reasumujac, przediozong prace doktorskg oceniam wysoce pozytywnie. Z uwagi na duza
wartos¢ poznawcza wynikow przeprowadzonych badan i wysoki poziom naukowy
przedlozonej rozprawy doktorskiej oraz mozliwosé wykorzystania rezultatéw badan w
praktyce rolniczej i inne instytucje zarzadzajace zasobami wodnymi w kraju, stwierdzam, ze

zashuguje ona na wyr6znienie i nagrode.
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Lublin, 12 wrzesnia 2017 r. Prof. dr hab. Bogustaw Usowicz



