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Dr hab. Stanistaw Samborski, prof. SGGW
Instytut Rolnictwa, Katedra Agronomii
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Anny Doroty Jedrejek pt. ,,Przydatnosé satelitarnych zdjec radarowych
i wielospektralnych misji Sentinel do modeli zagroZenia wybranych roslin suszq
rolniczg w Polsce”

wykonanej w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafstwowym Instytucie
Badawczym, Zakladzie Biogospodarki i Analiz Systemowych, pod opieka naukows promotora
— dr hab. Rafata Pudetko i promotora pomocniczego — dr hab. inz. Jana Jadczyszyna.

Recenzje wykonano na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Pafistwowego Instytutu Badawczego, zgodnie z uchwatg nr 79/I[UNG-PIB/2024,
podj¢ta w dniu 23 wrzes$nia 2024 r.

Ocena zakresu problematyki badawczej i celu badan

Susza wystepujaca na terenach rolniczych i przynoszaca straty w plonowaniu roslin jest
zjawiskiem powszechnym i zapewne obserwowanym odkad tylko czlowiek zaczat uprawiac rosliny.
Postgp technologiczny umozliwia wykorzystanie nowych metod, ktére pozwalaja na coraz
dokladniejszg ocene: terminu, nasilenia i zasiggu wystgpowania suszy. Jednak bardzo duza liczba
czynnikéw, poza niedoborami wody, ktdre potencjalnie rowniez wplywajg na plonowanie roslin
sprawia, Ze ocena wplywu samej suszy na plon jest bardzo trudna. Ponadto naziemna ocena
wizualna, do niedawna powszechnie uzywana w naszym kraju do oceny skutkéw suszy na polach
uprawnych, jest bardzo subiektywna i rowniez obarczona wplywem innych czynnikéw, poza
niedoborami wody, na plon roslin. Metody teledetekcyjne pozwalaja na zdalng oceng¢ duzej
wielkoéci obszaréw w tym samym czasie, takze pod wzgledem zréznicowania stanu tanu roslin

wywolanego niedoborami wody. Satelity Europejskiej Agencji Kosmicznej umozliwiajg -

pozyskiwanie nieodplatnych zobrazowan dla tych samych obszaréw Ziemi, z bardzo dobrg
rozdzielczoécig czasows i przestrzenng, wykorzystujac zardwno sensory aktywne (Sentinel-1), jak
i pasywne (Sentinel-2). Prowadzony u nas w kraju System Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR),
pozwala na okre$lenie nasilenia wystgpowania suszy w odstgpach 10-dniowych dla terenu catego
kraju. Jednak w ostatnich latach zarzucano temu systemowi niewystarczajacg dokladnosc
i subiektywnos$¢ oceny.
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Dlatego tez podj¢ta przez Autorke pracy doktorskiej tematyke badan uwazam za ciekawg
i uzasadniong nie tylko wzgledami naukowymi, ale rowniez wynikajacg z pilnej potrzeby dokonania
oceny przydatno$¢ satelitarnych zdjeé radarowych i wielospektralnych misji Sentinel do ulepszenia
obecnego SMSR, dla wybranych roslin uprawianych w naszym kraju.

Formalna ocena pracy

Oceniana praca doktorska jest zbiorem trzech powigzanych tematycznie artykuléw
naukowych opublikowanych w anglojezycznych czasopismach, o tacznej sumie punktéw wedhug
wykazu MEIN obowigzujgcego w roku wydania pracy — 340 oraz lgcznej warto$ci wskaznika
Impact Factor wedtug listy Journal of Citation Report, zgodnie z rokiem opublikowania — 12,357.
Do pracy doktorskiej zataczono podpisane oswiadczenia doktoranta i wspotautoréw trzech ww.
publikacji o procentowym udziale poszczegdlnych autoréw w przygotowaniu tych artykulow.
Udziat Doktorantki w przygotowaniu kolejnych artykutéw byt dominujacy i wyniost 70%, 75%
oraz 80%. Synteze¢ tych publikacji zamieszczono w rozprawie doktorskiej, w jezyku polskim,
w formie o$miu rozdzialow: wprowadzenie i przeglad literatury, cele pracy i hipoteza badawcza,
materiaty i metody badawcze, wyniki badan, dyskusja, wnioski, literatura. Rozdziat 6smy to
zalgczniki: pelne teksty zbioru trzech artykutéow, wykaz pozostatych publikacji naukowych,
o$wiadczenia promotora, promotora pomocniczego oraz autora rozprawy doktorskiej. Ponadto
rozprawa doktorska zawiera spisy rysunkow oraz tabel i wykaz skrotow, jak rowniez streszczenie
w jezyku polskim i angielskim. Spis literatury obejmuje tacznie 134 pozycje literatury, w tym akty
prawne i strony internetowe. Wyniki badan opisane bardzo przystepnym j¢zykiem, przedstawiono
w 4 tabelach oraz na 17 rysunkach. Praca jest bardzo dobrze przygotowana pod wzgledem
edytorskim, bardzo nieliczne literowki, zaznaczylem w jej tekscie.

Ocena merytoryczna pracy

Rozdzial wprowadzenie i przeglad literatury obejmuje sze$¢ podrozdziatow. W pierwszym
z nich Autorka zdefiniowala etapy suszy: atmosferycznej, rolniczej, hydrologicznej
i hydrogeologicznej, opisata problem wystgpowania suszy rolniczej w Polsce 1 jej wplyw na
plonowanie roélin. Nastgpnie okreélita jakie dziatania podejmowane s3 w naszym kraju w celu
monitorowania oraz ograniczania skutkéw suszy, opisujac jakie instytucje panstwowe, w tym role
IUNG-PIB w Putawach, sg odpowiedzialne za poszczeg6lne dziatania. Rozwigzaniem tgczacym
w sobie wiele baz danych i aplikacji jest SMSR, ktory zdaniem Autorki wymaga ulepszen
z wykorzystaniem teledetekcji. W kolejnych podrozdziatach Doktoranta opisata: 1) mozliwosci
wykorzystania teledetekcji do oceny stanu upraw, 2) wsparcie oferowane rolnikom przez instytucje
nadzorowane przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, w zakresie zapobiegania i tagodzenia
wplywu réznych czynnikéw na plonowanie ro§lin, 3) systemy monitorujagce zagrozenie susza
w Polsce i Czechach, 4) zagadnienie matematycznego modelowania zjawisk przyrodniczych.
W ostatnim podrozdziale Autorka sformutowata swojg wizj¢ rozwoju systemu monitorowania suszy
rolniczej w Polsce. Natomiast w ostatnim akapicie tego podrozdzialu Doktorantka stwierdzila, ze
cyt. ,,Zostanie opracowana ujednolicona metodyka zbierania danych in-situ, ktéra pozwoli na
pozyskanie spojnych danych w catej Polsce”. Zatem moje pytanie brzmi: Na jakim etapie jest
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obecnie  budowa  systemu  zbierania  danych in-situ, i jakie dane zbierane
w gospodarstwach obejmuje?

Na poczatku rozdziatu Cele pracy i hipoteza badawcza, Autorka okreslita przyczyne
podjecia badan, ktore staty si¢ podstawg przygotowania rozprawy doktorskiej. Uzasadnienie to jest
bardzo krétkie, ale moim zdaniem wystarczajgce, poniewaz wyczerpujacg argumentacj¢ podano
w ostatnim podrozdziale wprowadzenia i przegladu literatury, zatytulowanym: Perspektywy
rozwoju monitorowania suszy rolniczej. Nastepnie Doktoranta bardzo zrozumiale sformutowata
jeden cel pracy. Zatem tytul ww. rozdzialu powinien brzmie¢: Cel pracy i hipoteza badawcza.
Zamieszczony w tym samym rozdziale dodatkowy krotki opis tematyki badan przedstawionej
w trzech powigzanych tematycznie artykutach naukowych, jest bardzo dobrym wprowadzaniem do
czgsci pracy, w ktorej opisano wyniki badan.

W kolejnym, odrebnym rozdziale Doktoranta w sposob spojny, ale bardzo zrozumiatly
sformutowala hipoteze badawcza.

Zamieszczony w rozdziale Materialy i metody badawcze opis metod badan jest na tyle
szczegbtowy, ze daje czytelnikowi pelne wyobrazenie o sposobie prowadzenia badan,
wykorzystanych metodach i oprogramowaniu uzytym do analiz, co pozwolitloby na powtorzenie
identycznych do§wiadczen przez innych badaczy.

Do analiz, na potrzeby przygotowania 1. i 2. artykulu naukowego, wykorzystano dane
pozyskane z p6l uprawnych obsianych pszenicg ozimg, w wojewodztwie zachodniopomorskim,
w roku 2021. Natomiast dane pozyskane dla pol Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego (RZD)
Baboréwko TUNG-PIB, obsianych kukurydzg w roku 2020, postuzyly jako materiat do analiz,
ktérych wyniki opisano w artykule nr 3.

Obszar badawczy obejmowal w przypadku pierwszego artykutu naukowego 5 725 dzialek
rolnych zlokalizowanych w woj. zachodniopomorskim, o tacznej powierzchni okoto 61 tys. ha,
zgtoszonych przez rolnikow do ubiegania si¢ o odszkodowanie z tytulu wystgpienia suszy rolnicze;j.
W przypadku drugiego artykutu, bylo to 21 850 dziatek rolnych o powierzchni okoto 108 tys. ha,
ktore objete zostaty SMSR, w tym samym wojewodztwie. Tak duza liczebnos$¢ proby jest duzym
atutem tych badan, co pozwolito Autorce uniknagé, do$¢ czesto spotykanego zarzutu, jakim jest
niereprezentatywno$¢ proby w odniesieniu do badanej populacji.

Zrédtem danych do trzeciego artykuhu byly cztery pola z uprawa kukurydzy o lacznej
powierzchni ponad 100 ha, zlokalizowane na terenie RZD Baboréwko. Na stronie 44 Autorka
podata informacje, cyt.: ,,Na badanym obszarze nie wystepuje IV kategoria - najbardziej odporna
na susz¢”. Czy zatem nie bylo uzasadnionym, wykorzystujgc duzq baz¢ badawczg IUNG-PIB
w Putawach, wykonanie podobnych analiz dla pol potozonych w réznych regionach Polski?

Na rysunku nr 5 (str. 38), Autorka przedstawita modele SMSR potencjalnych strat plonéw
pszenicy ozimej w zaleznosci od okresu raportowania i kategorii podatnosci gleb na suszg. Czy
mogtbym prosié¢ o krotkq informacje czy Autorka proponowaltby jakies aktualizacje tych modeli?
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Niedociagnigcia dotyczgce metodyki badan odnoszg si¢ do nastgpujacych zagadnien:

e na stronie 40. nie podano informacji o tym iz obliczano rowniez wskaznik bedacy ilorazem
wskaznikéw VH 1 VV, o ktérym jest mowa m. in. na stronie 43.,

e rowniez na stronie 40. uzyto okreslenia ,,indeksow wegetacji roslin”, bardziej poprawnym
wydaje si¢ okreSlenie — ,,wskaznikéw ro$linnych”, ktére jest poprawnym thumaczeniem
angielskiego okreslenia — vegetation indices,

e na stronie 41., uzyto sformutowania: ,,(...) badane zbiory danych”. Domys$lam sig, ze
Autorka miata na my$li zbiory danych wskaznikéw roslinnych,

e na stronie 42. uzyto okreslenia ,,obliczono mapy wskaznikow NDVI”, a powinno raczej by¢:
,wykonano mapy wskaznika NDVI”, (ta sama uwaga dotyczy ostatniego zdania na stronie
53.) W nastepnym zdaniu na str. 42., Autorka uzyla okreslenia ,,maski ESA”. Czy chodZzito
o filtr, ktéry pozwala wybiera¢ do Sciggniecia z serwera tylko zobrazowania o okreslonej
Jjakosci?

Na stronie 43. Doktorantka podata bardzo wazng informacj¢ o eliminowaniu odstajgcych
wartosci wskaznikéw roélinnych, przy uzyciu MAD, czyli medianowego odchylenia
bezwzglednego. Zatem mam pytanie: Na jakiej podstawie mozemy stwierdzié, Ze przycigcie
danych przy uzyciu wartosci MAD wyeliminowalo wartosci odstajgce wskaznikow roslinnych,
spowodowane innymi czynnikami, np. wystgpieniem agrofagow lub niewtasciwg uprawq, a nie
eliminowato wartosci odstajgcych powstalych pod wplywem oddziatywania suszy na rosliny?

Wyniki badan opisano w trzech podrozdziatach, ktorych tytuty nawigzuja do trzech
artykutéw sktadajgcych si¢ na zbiér publikacji. Opis wynikéw badaf wykonano w sposéb bardzo
spojny, zwracajgc uwagg tylko na istotne obserwacje i zaleznosci, poczynione w oparciu o wyniki
analiz statystycznych. Kilka zagadnien opisanych przez Doktorantk¢ wzbudzito mojg cickawos¢
i prositbym o informacje uzupelniajace wiedze¢ w tym zakresie.

W podrozdziale 4.1.. Zobrazowania satelitarne narzedziem do weryfikacji strat
spowodowanych suszq deklarowanych przez rolnikéw, na rysunku nr 6. przedstawiono poréwnanie
strat deklarowanych przez rolnikéw, ze stratami szacowanymi przez SMSR dla dzialek rolnych
Z pszenicg 0zimg w wojewodztwie zachodniopomorskim. Czy na obecnym etapie rozwijania SMSR
Jjest mozliwe wykonanie takich poréwnan dla pozostatych wojewodztw w krotkim czasie?

W tym samym podrozdziale na stronie 47 uzyto sformutowania: ,,System nie uwzglednia
innych czynnikéw warunkujgcych wysokie plonowanie tj. ekstremalne zjawiska pogodowe (np.:
grad, deszcze nawalne, fal upatow)”. Czy ww. zjawiska mogq przyczynic sie do zwigkszenia plonow
roslin?

Opisujgc wyniki (str. 50), przedstawione na rysunku 11C (str. 51.), Autorka stwierdzita, Zze
,funkcje rozwoju VH przecigly si¢”. Przypuszczam, ze Doktorantka miata na mysli przeciecie si¢
krzywych obrazujgcych zmiany warto$ci wskaznika VH dla pszenicy uprawianej w warunkach
stresu i bez stresu wodnego. Jednak wartoSciowym byloby podjecie przez Autorke proby
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wyjasnienia tego zjawiska z fizycznego punktu widzenia, bazujac na morfologii i stadiach
rozwojowych pszenicy.

Na stronie 53., Autorka uzyta sformutowania, cyt.: ,,Jednak w czasie kluczowym dla rozwoju
ziarniakéw BBCH 5 — BBCH 79 suma opad6éw wyniosta tylko 25 mm (0,7 mm/dzien)”. Stadium
BBCH 5 (tj. korzen zarodkowy wyrasta z ziarniaka), nie jest etapem w rozwoju rosliny kukurydzy
gdy juz rozwijajg sie ziarniaki. Proces tworzenia si¢ ziarna ma miejsce od stadium BBCH 71 —
rozwoj ziarniakow. Natomiast rozw6j wiechy i kolby jest juz zapoczatkowany, jak rowniez liczba
rz¢dow ziarniakow w kolbie jest okres§lona, gdy roslina kukurydzy w petni wyksztatci 5 lisci.

Rysunek 15B (str. 55), przedstawia w sposdb bardzo czytelny duzo wigksze zréznicowanie
kategorii podatno$ci gleb na susz¢ niz na rysunku 15A, co uznaje za duzg zalet¢ wykorzystania
zobrazowan z satelity Sentinel-2 do uszczegotowiania map ww. kategorii w skali 1:25 000. Jednak
w opisie tego rysunku brakuje informacji, ze podstawg takiej poprawy uszczegdtowienia mapy, byly
zdjecia z satelity Sentinel-2, o rozdzielczosci 10m x 10m.

W rozdziale dyskusja Autorka podj¢ta udang probg uzasadnienia i interpretacji uzyskanych
wynikéw badan oraz skonfrontowata je z wynikami innych badaczy. Rozdzial ten nie zawiera
podrozdziatow, ale dyskusja jest prowadzona w logicznej kolejnosci, czyli tej samej co opis
wynikoéw badan. Ponadto Doktoranta umiej¢tnie formutuje uogdlnienia wynikéw uzyskanych na
podstawie roznych analiz statystycznych. Jednak w przypadku powotywania si¢ na wyniki badan
dostgpne w literaturze, moim zdaniem, Autorka zbyt ogélnie podaje przyklady takich wynikow
badan i na stronie 58 uzywa sformutowania, cyt.: ,,W dostgpnej literaturze mozna znalez¢ wiele
przykltadéw skutecznego zastosowania teledetekcji satelitarnej (...)”. Bardziej warto$ciowym
byloby skonfrontowanie wynikéw badan innych autoréw, z obserwacjami wtasnymi. Powotywanie
si¢ na wyniki badan wykonanych w Etiopii (pozycja literatury nr 109), wydaje si¢ nicadekwatne do
praktyk rolniczych stosowanych w naszym kraju.

Probg interpretacji wskaznikéw obliczonych na postawie danych radarowych z satelity
Sentinel-1, uwazam za jedno z osiagnig¢ tej pracy doktorskiej. Czy zdaniem Autorki jest mozliwe
opracowanie zakresow optymalnych ww. wskaznikow dla roznych gatunkow roslin i rozZnych
stadiow rozwojowych? Czy pomiary tych wskaznikow dla mozliwie jednolitych obszarow pol, pod
wzgledem podatnosci gleb na susze, obsianych jednym gatunkiem rosliny, moglyby pomoc
w opracowaniu takich zakresow i ich interpretacji?

Na stronie 59., Autorka stwierdzita, cyt.: ,,pewnym mankamentem satelitow Sentinel-1 jest
to, ze dostarczaja tylko obrazéw podwoéjnie spolaryzowanych (VV, VH), a nie w pehi
polarymetrycznych (HH, VV, HV, VH), przez co nie dostajemy pelnego opisu wilasciwosci
rozpraszajacych, odbijajacych i depolaryzujagcych badanych obiektow”. Czy mogtbym prosié
o wyjasnienie okreslen: obraz podwojnie spolaryzowany i w petni polametryczny oraz odniesienie
tych terminow do zastosowan rolniczych?

Na stronie 60., Doktorantka stwierdza, ze: cyt.: ,,Stworzone modele mogg tez wskazac
rolnikom ewentualne zaniedbania w sposobie uprawy lub niedostosowanie agrotechniki do ryzyka
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wystgpienia suszy rolniczej w danym regionie . Czy mogtaby Pani poda¢ przyktady jak ww. modele
moglyby wspieraé rolnikéw w zakresie stosowania zabiegow agrotechnicznych, ktore ograniczatyby
negatywny wplyw suszy na plonowanie roslin?

W rozdziale Whnioski sformulowane przez Autorke pig¢ wnioskéw odnosi si¢
w zrozumialy sposob do zatozonego celu badan i postawionej hipotezy badawczej. Aczkolwiek
druga cze$¢ wniosku pigtego jest moim zdaniem tylko przypuszczeniem, ze teledetekcja moze takze
zosta¢ wykorzystana jako narzedzie do oceny efektow wprowadzanych zabiegow
agrotechnicznych. Autorka przetwarzata dane z satelitow Sentinel-1 i Sentinel-2, dla bardzo liczne;j
populacji p6él uprawnych, o zapewne bardzo roznej agrotechnice, ale nie uwzgledniata
zréznicowania tych zabiegéw w swoich analizach.

Do gléwnych osiggnie¢ badawczych Pani mgr inz. Anny Jedrejek zaliczam:

v’ zweryfikowanie wielko$ci strat spowodowanych suszg rolnicza, deklarowanych przez
rolnikéw w woj. zachodniopomorskim, w oparciu o zobrazowania z satelity Sentinel-
2 i dane z SMSR,

v zbudowanie modeli przedstawiajagcych, w sposob posredni (gdyz dane z satelitow
Sentinel-1 i 2, nie byly kalibrowane w oparciu o naziemne pomiary polowe roslin,
ocene stadidow rozwojowych), wzrost i rozw0j pszenicy ozimej na bazie wskaznikow
wyliczonych w oparciu o dane zarejestrowane zarowno przez sensory aktywne jak
i bierne, jak rowniez probe interpretacji ww. wskaznikow,

v’ opracowanie metodyki uszczegbtowienia map podatnosci gleb na susz¢ w Polsce,
w oparciu o zobrazowania z satelity Sentinel-2.

Przedstawione w recenzji krytyczne uwagi majg czgSciowo charakter dyskusyjny i sadze, ze
zostang uwzglednione przy przygotowaniu prezentacji i autoreferatu oraz stang si¢, w kilku
przypadkach, przyczynkiem do polemiki naukowej w trakcie obrony pracy doktorskiej.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzja praca doktorska mgr inz. Anny
Doroty Jedrejek pt. ,,Przydatnosé satelitarnych zdje¢ radarowych i wielospektralnych misji Sentinel
do modeli zagrozenia wybranych roslin suszq rolniczqg w Polsce” spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okres§lone w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. nr 65, poz. 595)
z pdzniejszymi zmianami. Zatem wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego, o dopuszczenie mgr inz. Anny Doroty
Jedrejek do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. Stanistaw Samborski, prof. SGGW
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