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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza Andrzeja Kedziora ,,Okreslenie
stanu wilgotno$ci przypowierzchniowej warstwy gleby przy uzyciu niskorozdzielczych
obserwacji satelitarnych w pasmie mikrofalowym”

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej w oparciu o uchwalg nr
39/2017 r. tego Wydziatu z dnia 20 czerwca 2017 r.

1. Ocena formalna

Przedlozona rozprawa doktorska mgra inz. Mateusza Andrzeja Kedziora pt.
Okre$lenie stanu wilgotnosci  przypowierzchniowej warstwy gleby przy uzyciu
niskorozdzielczych obserwacji satelitarnych w pasmie mikrofalowym zostata wykonana pod
kierunkiem prof. dra hab. inz. Jarostawa Zawadzkiego na Wydziale Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Rozprawa zostata
przedtozona w formie monografii w formacie 16 x 23,5 cm o objetosci 263 stron. Tresé
rozprawy zawiera 10 tabel i 67 rysunkow, w tym w czgsci obejmujacej wyniki badan
wlasnych autora znajduje si¢ 9 tabel i 55 rysunkoéw. Tres¢ pracy zostala podzielona na 8
gtownych rozdziatow: Wstep; Metody pomiarowe wilgotnosci gleby; Uzyskiwanie informacji
o wilgotnosci gleby z danych SMOS; Wstepne przetworzenie danych satelitarnych
opisujacych wilgotnos¢ gleby; Wybrane zastosowania informacji o wilgotnosci gleby;
Poréwnanie danych SMOS i innych misji; Badania wlasne autora; Wnioski. Rozprawa
zawiera 13 stron spisu literatury obejmujacego 208 pozycji, w tym 7 stron internetowych.
Spis literatury zawiera gléwnie prace w jezyku angielskim (190) i 11 prac w jezyku polskim.
Rozprawa zawiera takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Praca napisana jest poprawnym j¢zykiem, zgodnie z zasadami pisania i redagowania
rozpraw naukowych. Uklad pracy spelnia ogélne wymogi stawiane rozprawom naukowym.
Bibliografia zawiera najnowsze publikacje, jest dobrana wiasciwie do tematu i zakresu
problemowego rozprawy, a poszczegdlne jej pozycje zostaly wlasciwie wykorzystane w tresci

pracy.

2. Ocena warto$ci metodycznych i merytorycznych
Tytut rozprawy jest czytelny i dobrze oddaje jej tres¢. Jego ogdlne brzmienie jest
uzasadnione bardzo szerokim zakresem tematycznym i problemowym pracy.
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Whnioski wynikaja przeprowadzonej analizy i dyskusji wynikoéw badan. Dobrze
nawiazuja do gtownych celéw rozprawy i analizy aktualnego stanu wiedzy przedstawionego
w tresci rozprawy.

W uktadzie pracy mozna wyr6zni¢ czgs¢ wstgpna, rozbudowang czgs¢ przegladows i
czes¢ zawierajacg wyniki badan wiasnych.

W czgsei wstepnej (rozdzial 1) przedstawiono znaczenie informacji o wilgotnosci
gleby w monitoringu i zarzadzaniu srodowiskiem. W dalszej czesci tego rozdziatu
przedstawiono najwazniejsze zalety 1 ograniczenia metod uzyskiwania informacji o
wilgotnosci gleby ze zrodet satelitarnych. Podkreslono wzrastajgce zainteresowanie
informacja o zawartoéci wody w glebie, bedace skutkiem m.in. pojawieniem sie
dedykowanych misji takich jak SMOS czy SMAP. W kolejnych 4 podrozdziatach (1.1.1 —
1.1.3.) przedstawiono podstawowe okreslenia, definicje i wyjasnienia o charakterze
metodycznym. W podrozdziale 1.2. scharakteryzowano obszar badan. Badaniami objgto 6
obszaréw badawczych: obszar Polski wraz z fragmentami sasiadujacych krajow, dorzecze
Wisty, dorzecze Odry, 10 pikseli SMOS w otoczeniu stacji badawczej Derlo oraz okolice
najblizszego piksela SMOS i GLDAS stacji Derlo i fragmenty Kampinoskiego Parku
Narodowego.

W podrozdziale 1.3. (Cel i zakres pracy) sformulowano nastgpujgce giéwne cele
badawcze rozprawy:

1. Analiza zmian wilgotnos$ci gleby na kilku obszarach badawczych znajdujgcych si¢ na
terenie Polski, na przestrzeni kilku lat przy uzyciu danych GLDAS, SMOS, SMAP
oraz pomiaro6w naziemnych.

2. Uzyskanie informacji o wilgotnosci gleby przy uzyciu danych SMOS oraz weryfikacji
uzyskanego wyniku przy uzyciu danych GLDAS.

3. Poréwnanie danych SMOS z danymi pochodzacymi z pomiaréw naziemnych
wykonywanych przy uzyciu nowoczesnej metody neutronéw kosmogenicznych (sie¢
COSMOS) z wykorzystaniem metody potrdjnej kolokacji.

4. Ocena wplywu zanieczyszczen elektromagnetycznych RFI na jakos¢ danych SMOS
oraz proba uzyskania gléwnych parametrow rozkladu statystycznego na obszarze
silnie zanieczyszczonym RFI.

5. Analiza rozktadu przestrzennego suszy rolniczej na obszarze dorzecza Wisty przy
uzyciu wskaznika suszy obliczonego przez autora z wykorzystaniem danych
satelitarnych zbieranych w ramach misji SMOS.

6. Zbadanie mozliwosci wykonania dyzagregacji (skalowania w do6t) danych opisujgcych
przypowierzchniowa wilgotno$¢ gleby na obszarze dorzecza Wisly oraz obliczonych
przez autora wskaznikdw suszy.

7. Ocena uzytecznos$ci niskorozdzielczych mikrofalowych danych satelitarnych jako
narzedzia do monitorowania rozktadu przestrzennego wilgotnosci gleby oraz badania
zjawiska suszy.

Ponadto waznym celem pracy bylo przeprowadzenie przegladu literatury w szerokim
zakresie zagadnien obejmujacych tematyke wykorzystania niskorozdzielczych obserwacji
satelitarnych w pasmie mikrofalowym w badaniach wilgotnosci gleby. Szczegétowe cele
badawcze oraz szczegélowy zakres badan i analiz zostaly przedstawione w dalszych
podrozdziatach poswigconych poszczeg6lnym problemom.

W tym podrozdziale, mimo Ze sugeruje to jego tytul, zabraklo syntetycznego zakresu
problemowego pracy. Zakres badan znajduje si¢ dopiero w czesci wstepnej rozdziatu 7, w
ktérym znajdujg si¢ wyniki badan whasnych autora. Jednak dzigki czytelnemu uktadowi spisu
tresci czytelnik moze latwo wyrobi¢ sobie wyobrazenie o ogélnym zakresie problemowym
rozprawy.

Teza pracy zostala sformulowana podrozdziale 1.4. w nastgpujgcej uogoélnionej
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formie: ,Niskorozdzielcze obserwacje satelitarne w pasmie mikrofalowym, uzupelnione o
dane naziemne i inne dane satelitarne, s3 cennym narzedziem monitorowania wilgotnosci
gleby, istotnym w kontekscie badan suszy w badaniach regionalnych”. Brzmienie tezy nie
budzi zastrzezen. Zostala ona wielokrotnie uzasadniona zaréwno w cz¢sei przegladowej jak i
badawczej rozprawy.

Czegs¢ przegladowa rozprawy stanowi 5 rozdzialow (rozdzialy 2-6). Zawiera ona
wnikliwie wykonany w oparciu o literature tematu przeglad istniejacych zrédet danych
satelitarnych dotyczacych wilgotnosci gleby, podstawy teoretyczne radiometrii mikrofalowe;
oraz metod wstgpnego przetwarzania tych danych, ich zastosowania oraz poréwnan z
wynikami badan naziemnych. Jest to moim zdaniem przyklad dojrzalego tekstu o charakterze
podrgcznikowym. Tekst ten jest czgsto uzupelniony wiasnym, krytycznym komentarzem
autora.

Rozdzial 2. (Metody pomiarowe wilgotnosci gleby) zawiera omdwienie metod
bezposrednich i posrednich pomiaru wilgotnosci gleby oraz charakterystyke istniejacych sieci
pomiarowych wilgotnosci gleby wraz z opisem migdzynarodowego systemu archiwizowania
i udostepniania danych o wilgotnosci gleby ISMN. Druga czg$¢ tego rozdzialu dotyczy
pomiaréw satelitarnych wilgotnosei gleby. Omowiono w niej podstawy teoretyczne
radiometrii mikrofalowej oraz misje satelitarne, w ramach ktérych pozyskiwano lub
pozyskuje si¢ dane o wilgotnosci gleby. Rozdzial ten konczy omdwienie ogélnoswiatowego
systemu asymilacji danych z pomiaréw naziemnych i satelitarnych na przykladzie bazy
GLDAS (Global Land Data Assimilation System). Produkty GLDAS zawieraja takie
parametry jak wilgotno$¢ gleby, temperatura powierzchni czy wskaznik opadu. W rozprawie
doktorskiej wykorzystano dane uzyskiwane przy uzyciu modelu NOAH, ze wzgledu na
udostepnianie informacji o wilgotnosci gleby o najwigkszej rozdzielczosci przestrzennej
réwnej 0,25 stopnia geograficznego.

W rozdziale 3. (Uzyskiwanie informacji o wilgotnosci gleby z danych SMOS)
skupiono si¢ na przedstawieniu zalozonego przez tworcéw misji SMOS modelu emisji,
algorytmu przeliczania pomiaru na temperatur¢ jasnosciowa oraz opisano niektore dziatania
walidacyjne podjete po uruchomieniu tej misji. Omoéwiono czynniki majace wplyw na
dokladnos¢ oceny wilgotnosci gleby na podstawie pomiarow w pasmie mikrofalowym.
Przedstawiono problem wystepowania zakldcen elektromagnetycznych rejestrowanych przez
sensor uzywany w misji SMOS, oméwiono algorytmy detekcji 1 sposoby ograniczania
negatywnego wplywu tych zaklécen na pomiary w pasmie mikrofalowym.

Rozdzial 4. (Wstepne przetworzenie danych satelitarnych opisujgcych wilgotnosc
gleby) poswiecono omdéwieniu wybranych probleméw zwigzanych z przetwarzaniem danych
satelitarnych opisujgcych wilgotnosé gleby. Scharakteryzowano metody usuwania bledu
systematycznego z danych satelitarnych opisujacych wilgotnos¢ gleby 1 opisano algorytm
jednej z metod. Opisano przyktadowe metody skalowania wartosci wilgotnosci gleby w gore
oraz metody skalowania tych danych w dot (dyzagregacji). Omowiono sposoby asymilacji
danych opisujacych wilgotnosé¢ gleby do modeli hydrologicznych i przedstawiono przyktady
asymilacji tych danych. W podsumowaniu analizy wynikéw asymilacji dyzagregowanych
danych do modelu JULES zwr6cono uwage na obiecujacg mozliwos¢ uzyskania informacji o
wilgotnosci gleby w strefie korzeniowej w skali globalnej przy uzyciu dyzagregowanych
danych SMOS.

Rozdzial 5. (Wybrane zastosowania informacji o wilgotnosci gleby) rozpoczyna sig
uwagami o wplywie danych satelitarnych opisujacych wilgotnos¢ gleby na modele
hydrologiczne i omoéwieniem przykladu asymilacji danych o wilgotnosci gleby pozyskanych
w ramach misji ASCAT do modelu opad-odptyw (podrozdzial 5.1.). Moim zdaniem ten
fragment tekstu jest tematycznie bardziej zwigzany z rozdzialem 4. i powinien stanowi¢ jego
cze$é. W pozostalym tekscie tego rozdziatu mozna wyrdézni¢ dwie tematycznie spojne czgsci.



Pierwsza cz¢s¢ (podrozdzial 5.2. 1 5.3.) stanowi syntetyczny przeglad informacji i poje¢ na
temat suszy — naturalnie wystepujacego zjawiska we wszystkich strefach klimatycznych.
Podkreslono zlozono$é zjawiska suszy, brak uniwersalnej definicji suszy i w zwigzku z
powyzszym, potrzebe poszukiwania nowych i doskonalenia istniejacych wskaznikow suszy.
Do najwazniejszych czynnikéw motywujacych rozwoj prac badawczych w tym zakresie
zaliczono wzrastajace potrzeby praktyki, m.in. ze wzgledu na wzrastajace zagrozenie
wystepowaniem ekstremalnych zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych oraz rozwdj
nowych technik monitoringu srodowiska i metod przetwarzania danych, zwlaszcza obserwacji
satelitarnych w pasmie mikrofalowym. Nastgpnie dokonano przegladu najczescie]
stosowanych wskaznikow do monitorowania zjawiska suszy. Druga cze$¢ rozdziatlu 5.
(podrozdziatl 5.4.) zawiera omowienie kilku wybranych przyktadéw wykorzystania informacji
o wilgotnosci gleby do prognozowania wystapienia ekstremalnych zjawisk hydrologicznych i
meteorologicznych.

Rozdziatl 6. (Porownanie danych SMOS i innych misji) zawiera przeglad wynikow
poréwnan danych satelitarnych opisujacych wilgotnos¢ gleby z danymi naziemnymi, w tym
takze wynikow badan prowadzonych w Instytucie Agrofizyki PAN obejmujacych obszar
wschodniej Polski oraz wynikéw poréwnan wilgotnosci gleby uzyskanych w ramach misji
SMOS i Aquarius oraz ASCAT.

Rozdziat 7. zawiera wyniki i dyskusj¢ oryginalnych badan wlasnych autora.
Przedstawiono w nim w formie syntetycznej wprowadzenie do podjetych problemoéw
badawczych sformutowano problemy badawcze i cele badan. W sposob syntetyczny
przedstawione zostaly wyniki i dyskusja wynikow. W tym rozdziale mozna wyrézni¢ dwie
czesci. Pierwsza cze$¢ (podrozdzial 7.1.) zawiera wyniki badan autora, ktére zostaty
opublikowane w latach 2014-2016 w czasopismach o znaczeniu migdzynarodowym:

e Zawadzki J, Kedzior M. 2014. Statistical analysis of soil moisture content changes in
Central Europe using GLDAS database over three past decades. Central European
Journal of Geosciences. 6(3), 344-353.

o Zawadzki J, Kedzior M. 2015. Soil moisture variability over Odra watershed.:
Comparison between SMOS and GLDAS data. International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation. Vol. 45, Part B, 110-124.

o Kedzior M., Zawadzki J, 2016. Comparative study of soil moisture estimations from
SMOS satellite mission, GLDAS database, and cosmic-ray neutrons measurements at
COSMOS station in Eastern Poland. Geoderma. Vol. 283, 1, 21-31.

Druga cze$¢ skladajaca sie¢ z podrozdzialow 7.2.— 7.6. zawiera oryginalne wyniki
badan wiasnych autora, ktére w chwili ztozenia rozprawy nie byly jeszcze opublikowane.
Aktualnie czesé z tych wynikéw badan dotyczacych wskaznikéw suszy (podrozdzial 7.3.)
ukazala si¢ juz drukiem w czasopi$mie o znaczeniu migdzynarodowym:

o Kedzior M., Zawadzki J 2017. SMOS data as a source of the agricultural drought in-
formation: Case study of the Vistula catchment, Poland. Geoderma. Vol. 306, 15, 167-
182.

Pierwszy z analizowanych problemow badawczych dotyczyl problemu zmian
wilgotnoscei gleby na obszarze Europy Srodkowej w okresie ostatnich 30 lat. Problem
badawczy zostal sformutowany w formie pytania: czy mozliwe jest zaobserwowanie
statystycznie istotnego trendu zmian wilgotnosci gleby na obszarze Europy Srodkowej w
wieloleciu przy pomocy danych niskorozdzielczych? Do tego celu wykorzystano dane z bazy
GLDAS z lat 1979 — 2011. Wyniki analizy obrazéw przestrzennego rozkladu zawartosci
wody w glebie byly podstawa do sformutowania hipotezy badawczej o zmniejszaniu sig
zawartosci wody w glebie w analizowanym przedziale czasu. Zostala ona potwierdzona dla
warstw 0-10, 10-40, i 40-100 cm. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w pracy
Zawadzkiego i Kedziora (2014).



Drugi problem badawczy dotyczyl badan wilgotnosci gleby w skali regionalnej z
wykorzystaniem danych z misji SMOS i danych z bazy GLDAS. Gtéwny problem badawczy
sformutowano rowniez w postaci pytania: czy mimo duzego zanieczyszczenia
elektromagnetycznego na obszarze Europy Srodkowej mozliwe jest uzyskanie statystycznie
istotnej informacji o wilgotnosci gleby z danych zbieranych w ramach misji SMOS?
Obszarem badan byta zlewnia Odry. Do weryfikacji danych SMOS zastosowano dane z bazy
GLDAS. Dane te uprzednio poréwnano z wartosciami wilgotnosci gleby pochodzgcymi z
pomiaréw naziemnych prowadzonych na dwéch stacjach potozonych blisko granicy dorzecza:
Falkenberg i Kehrigk. Ponadto wykonano analize zalezno$ci miedzy wilgotnoscia gleby z
danych SMOS i1 GLDAS a zmiennymi opisujacymi wielko$¢ opadu i intensywnos¢ spltywu
powierzchniowego. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w pracy Zawadzkiego i
Kedziora (2015). Zawarte w rozprawie wyniki badan dla na obszarze dorzecza Odry w latach
2010 — 2012 $wiadcza o wysokim potencjale danych SMOS do opisywania zmiennosci
wilgotnosci gleby w skali regionu. Podkreslono, ze uzyskano wartosciowe wyniki mimo
wystepujacego zanieczyszczenia elektromagnetycznego, ktére zniechgca badaczy do
prowadzenia takich analiz na obszarze Europy Srodkowej (Zawadzki, Kedzior 2015).

Kolejny problem badawczy dotyczyl szacowania wilgotnosci gleby strefy korzeniowej
na podstawie pomiardow SMOS przy uzyciu metody filtra wykladniczego. Celem tych badan
byla préba odpowiedzi na pytanie czy metoda filtra wyktadniczego moze by¢ uzyteczna do
szacowania wilgotnosci gleby na obszarze dorzecza Wisty w glebszych warstwach — 10-40 i
40-100 cm. Do tego celu wykorzystano dane o wilgotnosci gleby z misji SMOS, bazy danych
GLDAS i wyniki pomiaréw naziemnych ze stacji Derlo. Analiza przedstawionych wynikow
dowiodla istnienia statystycznie istotnej zalezno$ci miedzy wynikami wilgotnosci gleby
okreslonej z danych SMOS a wynikami pomiaréw naziemnych. Wykorzystano do tych celow
wyniki okre$lania wilgotnosci gleby nowoczesng metodg bazujgca na pomiarze neutronéw
kosmogenicznych. Wartosci wilgotnosci gleby z danych SMOS i ze stacji Derlo wykazaty
podobna dynamike i stosunkowo duza zgodnos¢. Analiza wynikoéw potwierdzita ponadto, ze
przy uzyciu danych SMOS i metody filtra wyktadniczego mozliwe jest uzyskanie informacji
o wilgotnosci gleby strefy korzeniowej. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w pracy
Kedziora i Zawadzkiego (2016).

W podrozdziale 7.2. przedstawione zostalty wyniki wykonanej przez autora analizy
wielkosci zanieczyszezenia elektromagnetycznego w dorzeczu Wisty w latach 2010-2016.
Wykonanie takiej analizy bylo warunkiem podjecia zaplanowanych, nastgpnych problemow
badawczych na obszarze dorzecza Wisty. Wyniki tej analizy wykazaty duza zmiennos¢
potozenia oraz wielkosci emisji w tym prawnie zakazanym pasmie, przy czym wielkos¢ tej
emisji byta mniejsza w miesigcach zimowych niz w letnich.

W podrozdziale 7.3. przedstawione zostaly wyniki badan dotyczace oceny
przydatnosci danych SMOS do opisania zjawiska suszy za pomocg wskaznika wilgotnosci
gleby SMI na obszarze dorzecza Wisly. Zaproponowano i przedstawiono zmodyfikowana
formute obliczania tego wskaznika oraz poréwnano rozklady wartosci wskaznikoéw SMI i
klimatycznego bilansu wodnego KBW.

Wyniki dyzagregacji danych SMOS przedstawiono w podrozdziale 7.4. Dane SMOS
charakteryzuja sie stosunkowo niska rozdzielczoscia. Poniewaz czgsto wystepuje
zapotrzebowanie na informacje o wigkszej rozdzielczosci, podejmowane sa proby uzycia
dodatkowego zrodla danych, ktérego zmienno$é wartosci jest powigzana ze zmiennoscig
wartosci badanego parametru, do przeprowadzenia skalowania pikseli w dol. Autor
przedstawil wyniki dyzagregacji danych SMOS o wilgotnosci powierzchniowej warstwy
gleby z wykorzystaniem danych Sentinel-l GRDH na dwoéch obszarach badawczych
obejmujgcych czgs¢ Kampinoskiego Parku Narodowego i teren w okolicy stacji badawczej
Derto. Na czesci obszaru KPN obejmujacego fragment piksela SMOS autor wykonal pomiary



wilgotnosci powierzchniowej warstwy gleby miernikiem TDR w dniach 8-10 kwietnia 2015 r.
Analiza rozkladow przestrzennych, histogramow i innych statystyk opisujacych wilgotnosé
gleby wykazala, ze dyzagregowane dene SMOS wykazaly znacznie wigksza zmiennosé
wilgotnosci gleby niz dane pierwotne. Wykonanie dyzagregacji danych SMOS nie poprawito
jednak zwigzku miedzy wilgotnoscia gleby okreslona z danych SMOS i pomierzong w
terenie. W dalszej czgsci autor przedstawit wnikliwag dyskusje otrzymanych wynikow.

Podrozdzial 7.5. zawiera wyniki podjetej przez autora proby analizy w dorzeczu Wisty
zwigzku migdzy wilgotnoscia gleby i wskaznikiem opadow na podstawie danych z bazy
GLDAS i wilgotnoscia gleby okreslona z danych SMOS. Z analizy zamieszczonych w pracy
obrazéw przestrzennego rozkladu wilgotnosci gleby wynika, ze rozktady wilgotnosci gleby z
danych SMOS cechuje wigksza zmienno$¢ przestrzenna niz rozktady wilgotnosci z danych
GLDAS. Ta prawidlowos¢ wystepuje czgsto nawet wowczas, gdy zostang zastosowane
agregatowane dane SMOS.

W podrozdziale (7.6.) przedstawiono wyniki podjetej przez autora proby zastosowania
danych z misji Aquarius, SMOS i SMAP do badania wilgotnosci gleby w skali regionalnej.
Obszarem badawczym bylo dorzecze Wisly. Jest to pierwsza proba analizy poréwnawczej
mozliwosci zastosowania danych z tych misji w skali regionalnej. Analiza wynikéw tych
badan wykazala, ze dane z misji Aquarius nie zapewniaja ciaglej informacji o rozkladzie
przestrzennym na obszarze dorzecza Wisty. Dane SMOS i SMAP obrazujg zblizone zmiany
wilgotnosci gleby, przy czym dane SMAP przedstawiaja wigksza zmiennos¢ wilgotnosci
gleby wewnatrz pikseli obrazu SMOS. Dane SMAP z powodu awarii urzadzenia aktywnego
sg jednak dostepne tylko z okresu 13.04. —07.07.2015 r.

3. Uwagi szczegolowe

Studiujgc t¢ interesujaca, o duzym ladunku wiedzy, rozprawe nasungly mi si¢
nieliczne uwagi, gléownie o charakterze redakcyjnym, ktére z obowiazku recenzenta
zmuszony jestem przekaza¢ doktorantowi:

1. Do opisu ilosciowego zawartosci wody w glebie autor stosuje jedno okreslenie —
,wilgotno$¢ gleby”, niezaleznie od uzytej jednostki. Wilgotnos¢ gleby okresla
zawarto$¢ wody w stosunku do masy lub objgtosci gleby. Natomiast jednostki np.
kg wody na 1 m® lub mm H,O okreslajg ilos¢ wody (zaséb wody w glebie) na
jednostke powierzchni w okreslonej warstwie lub ilos¢ wody wyrazong
wysokoscig stupa wody. W rolnictwie te zasoby wodne nazywane sa najczgsciej
zapasem wody glebowej.

2. Wskazniki stosowane do opisu zjawiska suszy, takie jak klimatyczny bilans wodny
KBW i wskaznik suszy glebowej SMI mozna oczywiécie porownywaé ze soba
(wyniki 1 interpretacj¢ takiego pordéwnania zawiera rozprawa), poniewaz te
wskazniki charakteryzujag jednak inne rodzaje suszy (KBW — susze
meteorologiczng, a w powigzaniu z okreslong uprawa susz¢ meteorologiczng dla
tej uprawy, SMI — susze glebowa, ktdra jest skutkiem suszy meteorologicznej)
powinny by¢ uzywane lacznie, gdyz zawieraja w sobie informacje, ktore
wzajemnie si¢ uzupelniajg.

3. Jest: ,,...mozna napotka¢ si¢ na...” — powinno by¢: ...mozna napotka¢ na... (str.
14).

4, Jest: ,,...polgczone ze sobg pory...” — zbedny warunek (str. 15).

5. Zwrot: ,suszenie konczy si¢ w momencie, gdy zostanie usuni¢ta woda wolna
(grawitacyjna)..., jest nieprecyzyjna interpretacja wymienionych warunkow (str.
15).

6. Jest: ,,...Scisle zwigzane z wystgpujaca wilgotnoscig” — powinno byé¢: ...Scisle

zwigzane z wystepujaca woda... (str. 27).



7. Jest: ,,Obie wartosci sa funkcjg frakcji gliniastej” — powinno byé: obie wartosci sa
funkcjg zawartosci frakcji gliniastej; ponadto chodzi tu zapewne o zawartosc
frakcji ilastych (str. 45).

8. Jest: ,wieloroczne dane” — powinno by¢: ...wieloletnie dane... (str. 52).

9. Jest: ,,...danych o zawartosci wilgotnosci gleby...” — powinno by¢: ...danych o
wilgotnosci gleby... lub: ...danych o zawartosci wody w glebie... (str. 59).

10. Niepoprawne stwierdzenie: ,,...poniewaz parametr ten kontroluje obieg wody,
energii i wegla...” (str. 96).
11. Jest: ,,...niskimi danymi rozdzielczymi...” — powinno by¢: ...danymi o niskiej

rozdzielczosci. .. (str. 161).

12. Na rysunku 7.2. brakuje legendy: wartosci wilgotnosci gleby w zastosowanej skali
barw.

13. Niepelna zgodnos¢ tresci opisu w jezyku polskim i angielskim rysunkéw 7.10,
7.11, 7.15. oraz tabeli 7.3, 7.4.

14. Mata czytelnos¢ legendy skali barw na rys. 7.49. 1 7.50.

15. W zapisie wymiaréw zastosowanych wielkosci dopuszcza si¢ uzycie tylko jednego
ukos$nika (rys. 7.46, 7.49, tab. 7.9,).

Powyzsze uwagi nie zmniejszaja wysokiej wartosci merytorycznej rozprawy i nie

majg wplywu na ostateczng pozytywna ogolng ocene.

4. Podsumowanie

Tematyka rozprawy miesci si¢ w zakresie dynamicznie rozwijajacych si¢ badan
dotyczacych wykorzystania danych pochodzacych z niskorozdzielczych obserwacji
satelitarnych w pasmie mikrofalowym do okreslania wilgotnosci gleby.

Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzania wybranych problemow badawczych,
zostala zaplanowana i zrealizowana poprawnie, metodami naukowymi odpowiednimi do
sformutowanych problemoéw i zaplanowanych celow.

Przedstawiony w pracy zakres badan byt bardzo szeroki i zastuguje na wyrdznienie.
Na wyroéznienie zastuguje takze wykonany w oparciu o literaturg tematu przeglad istniejacych
zrodel danych satelitarnych dotyczacych wilgotnosci gleby oraz metod wstgpnego
przetwarzania tych danych, ich zastosowania oraz poréwnan z wynikami badan naziemnych.
Jest to moim zdaniem przyklad dojrzatego tekstu o charakterze podrgcznikowym.

Wyrdznienia wymaga szczegélnie znaczacy w skali miedzynarodowej dorobek
naukowy powstaty w trakcie trwania przewodu doktorskiego. Zostal on zawarty rozprawie
oraz w publikacjach naukowych prezentujacych wyniki badan autora. Sumaryczny IF tych
czterech publikacji wynosi 12,25, a laczna liczba cytowan wynosi aktualnie 20. Publikacja
(Zawadzki J, Kedzior M. 2014) zostala umieszczona, jako jedyna z Europy Srodkowej i
Wschodniej, w tomie czasopisma IJAEOG podsumowujacym najwazniejsze Swiatowe
dokonania w badaniach satelitarnych wilgotnosci gleby w pasmie mikrofalowym w okresie
ostatnich 15 lat.

Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych autora, zawartych w rozprawie, nalezy
zaliczy¢:

1. Wykazanie, ze dane pochodzace z rejestracji satelitarnych w pasmie L s3, mimo
zanieczyszczenia elektromagnetycznego, cennym zrodlem informacji o zawartosci
wody w glebie w skali regionalnej (dorzecza Odry i Wisly) oraz wykazanie, ze
dane z misji SMOS zapewniaja najbardziej spojng pod wzgledem przestrzennym i
czasowym informacje o rozkladzie wilgotnosci na obszarze dorzecza Wisty.

2. Wykazanie statystycznie istotnej zaleznosci mi¢dzy wynikami wilgotnosci gleby
okreslonej z danych SMOS z wynikami pomiaréw naziemnych oraz wykazanie, ze
przy uzyciu danych SMOS i metody filtru wykladniczego mozliwe jest uzyskanie



informacji o wilgotnosci gleby takze w glebszych warstwach gleby.

3. Opracowanie na bazie danych SMOS zmodyfikowanej formuly wskaznika

wilgotnosci gleby SMIm i probg jego weryfikacji na obszarze dorzecza Wisty.

4. Wyniki badan wilgotnosci gleby w skali regionalnej (dorzecze Wisty) na

podstawie danych z misji Aquarius, SMOS 1 SMAP.

Reasumujac stwierdzam, ze przedlozona rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie
waznych, o duzym znaczeniu poznawczym i praktycznym, wybranych problemow
badawczych z zakresu wykorzystania niskorozdzielczych obserwacji satelitarnych w pasmie
mikrofalowym i optycznym do okreslania wilgotnosci gleby. Wyniki badan zawarte w
rozprawie wniosly istotny wklad w rozwdj metod oceny wilgotnosci gleby w Polsce w
oparciu o dane satelitarne. Tres¢ rozprawy dowodzi, ze mgr inz. Mateusz Kedzior opanowat
podstawy teoretyczne radiometrii mikrofalowej, posiada rozlegla wiedz¢ dotyczacy
najnowszych osiggnie¢ naukowych z zakresu tematyki rozprawy i biegle postuguje sie
ztozonym warsztatem przetwarzania i interpretacji danych satelitarnych. Wykazal si¢ takze
umiejetnoscig samodzielnego formutowania probleméw badawczych, planowania i realizacji
badan oraz analizy wynikéw badan i wnioskowania, ma wigc kwalifikacje niezbgdne do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

5. Wniosek koncowy

Na podstawie szczegélowej analizy i oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza
Andrzeja Kedziora pt. ,,Okreslenie stanu wilgotnosci przypowierzchniowej warstwy gleby
przy uzyciu niskorozdzielczych obserwacji satelitarnych w pasmie mikrofalowym”
stwierdzam, Zze stanowi ona oryginalne rozwiazanie aktualnego problemu naukowego i
spetnia ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim (Ustawa o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki; Dz. U. z 2003 nr 65 poz. 595, z
pézn. zm.) i na tej podstawie przedkladam Radzie Naukowej Wydziatu Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej wniosek o
przyjecie rozprawy doktorskiej i o dopuszczenie mgra inz. Mateusza Andrzeja Kedziora do
publicznej obrony przedlozonej rozprawy.

Biorac pod uwage ww. walory przedlozonej rozprawy, a zwlaszcza wklad, jaki wnosi
w rozwéj badan w zakresie wykorzystania niskorozdzielczych obserwacji satelitarnych w
pasmie mikrofalowym do okreslania wilgotnosci gleby, wnoszg o wyrdznienie rozprawy.
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