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Informacje ogolne

Recenzowana praca doktorska sklada si¢ ze 107 stron tekstu podzielonego na: Podziekowania
(2 strony); jednostronicowe streszczenie w jezyku angielskim (MODIS data in evaluation of
orchards diseases prediction modelsy, Spis tresci (2 strony) oraz 6 rozdzialow:
1) Wstgp (14 stron); 2) Przeglad metod ochrony saddw (26 stron); 3) Metoda okreslenia zagroZenia
stanu zdrowomnego saddw (36 stron); 4) Modele uzupetniajgee system wspomagania podejmowania
decyzji przez sadownikéw (11 stron); 5) Podsumowanie (3 strony); 6) Wnioski (1 strona). Praceg
konczy spis Literatury cylowanej oraz Zradla internetowe. Autorka przygotowala 39 rycin oraz
15 tabel, ponadto zacytowala 151 pozycji literaturowych (118 obcojezycznych, 19 w jezyku
polskim oraz 14 zrddel internetowych).

Ocena pracy

We Wstepie Doktorantka zwrécila uwage na koniecznos¢ monitorowania sytuacji meteorologicznej,
poniewaz przynosi to wymiemne korzysci ekonomiczne i S$rodowiskowe oraz pozwala
zoptymalizowaé stosowanie fungicydéw. Do chwili obecnej w Polsce brakuje takiego systemu.
Autorka postawita pytanie czy mozliwe jest zdalne okreslenie ryzyka wystgpienia infekcji saddw
chorobami grzybiczymi przy wykorzysianiu teledetekcji? Opracowanie takich metod spotkatoby sie
z powszechnym zadowoleniem sadownikéw, gdyz rolnicy inwestuja w prywatne stacje
meteorologiczne lub korzystajg z platnych serwiséw.

W kolejnej czeSci Wsrgpu Autorka skrotowo przedstawita mozliwosei teledeteke)i jako Zrédia
informacji o stanie roslin.

Pierwszy podrozdzial Wstepu przedstawia Cele pracy. Autorka podaje dwa cele:

e modelowanie zagrozenia dla stanu zdrowotnego sadow przez infekcjie grzybem Venturia
inaequalis, wynikajgce z warunkow pogodowych, na podstawie obrazéw satelitarnych MODIS
z dodatkowym uwzglednieniem danych o pokryciu terenu,

e proba opracowania nowego modelu okreslajgcego zagrozenie parchem jabloni na podstawie
danych satelitarnych MODIS.

Drugi podrozdzial Charakterystvka sadownictwa 1 zagroZen dla stanu zdrowotego sadéw

przedstawia sadownictwo jako dzial rolnictwa w Polsce, kitére powierzchniowo zajmuje okolo

2,5 % ogoélnego arealu uzytkéw rolnych kraju, a produkcja sadownicza plasuje Polskg na 25

miejscu na Swiecie, jednoczesnie czynigc nasz kraj liderem w eksporcie jablek. Do analizy




rozmieszezenia upraw sadowniczych Autorka wykorzystala mape Corine Land Cover z 2006.
W tym podrozdziale zostaly przytoczone czynniki wplywajace na stan zdrowotny sadéw
(szkodniki, chwasty oraz patogeny roslin). Wiele z nich jest uzaleznionych od warunkéw
klimatycznych i meteorologicznych, np. infekcje parchem jabtoni.

Autorka wiaze to z warunkami meteorologicznymi, natomiast nie zwraca uwagi na gatunki drzew,
czes¢ z nich wykazuje si¢ odpornoscig na parcha jabloni (gatunki bardziej odporne na patogeny
wykazujg sig mniejsza plennoscig lub wystepuje ona co dwa lata).

W kolejnych podrozdziatach Wstgpu omdwione zostaly cykle rozwoju fitopatogendw oraz metody
i koszty walki z infekcjami.

Drugi rozdzial: Metody ochrony saddw bazuje na przegladzie literatury, W pierwszym podrozdziale
Doktorantka omdwita biezaca sytuacje prawna ochrony roslin, przedstawione zostaly systemy
i metody wczesnego ostrzegania (Integrowana Ochrona Roslin — [PM, tabela Millsa), ktére
obowiazujg uzytkownikéw pestycydow. Ciekawym zestawieniem jest przeglad czynnikéw
srodowiskowych uwzglednianych w modelach prognostycznych rozwoju infekeji (tabela 2, strona
25). Cytowani badacze podkreslajg szczegdlnie istoiny wplyw: temperatury powietrza, czasu
zwilZzenia lisci, wilgotnosci wzglednej oraz wielkosci opadéw. Wybrani autorzy dodaja jeszcze
okres przesuszenia oraz nastonecznienia lisci.

Doktorantka przedstawita model A-SCAB, ktory charakteryzuje si¢ duzg zbieznoscig
z obserwacjami terenowymi. Autorka zwrécifa te uwage na funkcje zaleznosci czasu zwilZzenia
1 temperatury MacHardy ego 1 Gadoury’ego z 1989 oraz réwnania Millisa i ich modyfikacje.

Drugi podrozdzial przedstawia System ochrony stanu zdrowotnego sadow i koncentruje si¢ na
punktowych systemach ostrzegawczych (np. stacje meteorologiczne typu iMETOS®), ktére majaq
zastosowanie w skalach lokalnych. Na ogdlnopolskim poziomie sprawdzaja si¢ powierzchniowe
systemy ostrzegawcze, np. Internetowy System Sygnalizacji Agrofagéw, czy agrometeo IMiGW.

Trzeci podrozdzial Dokladnos¢ metod stosowanvch w modelowaniu stanu zdrowotnego saddw
prezentuje efektywnos¢ modeli prognostycznych, ktoére powszechnie s stosowane w Polsce.
Szczegdlne miejsce w tego typu badaniach zajmuje Zaktad Ochrony Roslin Sadowniczych Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach. W krotkim opisie Doktorantka potwierdzita zgodnosé metod
prognostycenych z obserwacjami naziemnymi zlokalizowanymi w poblizu stacji.

Czwarty podrozdzial Zastosowanie danych satelitarnveh w badaniach upraw sadowniczych
prezentuje ogdlne informacje o zastosowaniu materiatow teledetekcyjnych do rolnictwa, np. do
inwentaryzacji upraw lub oceny stanu roslin. Pewnym problemem tej czgsci przegladu jest
rownoprawne wykorzystanie rérznych metod, np.  lotniczej teledetekcji  hiperspektralnej
i Sredniorozdzielezych danych satelitarnych. Czesd z tych metod nie miesei sie w metodyce badan
Doktorantki.

Piaty podrozdziat prezentuje Nowe metody teledetekcyjne w modelowaniu stanu zdrowotnego
sadow. Niestety, mimo, Ze jest to rozdzial poswigcony na przegladzie literatury, Autorka nie
przedstawila konkretnych przykladéw bazujgcych na danych literaturowych, tylko ograniczyla sig
do scharakteryzowania potencjalnych pétprodukiéw mozliwych do uzyskania 2 danych MODIS.

W zamysle Doktorantki trzeci rozdzial Metoda okredlenia zagroZenia stanu zdrowotnego saddw
mial stanowi¢ gléwny rozdzial metodyczny pracy doktorskiej, niemniej caly rozdziat jest miksem
informacji teoretycznych, danych technicznych, metodyki wykorzystanej w pracy oraz wynikow.
Czesé informacji moglaby sie znalez¢ sig w przypisach dolnych. Czesé¢ metodyki znajduje si¢ takze
w kolejnym, czwartym rozdziale.

Pierwszy podrozdzial Dane sklada si¢ z opisu historycznego i teoretycznego systemu MODIS
(3.1.1. Dane satelitarne MODIS). Czesé ta powinna stanowié¢ oddzielny rozdziat przyblizajacy
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czytelnikowi podstawy teoretyczne narzedzi | metod wykorzystanych w pracy. Pewien niedosyt
pozostaje po przeczylaniu kryteriow doboru obrazow MODIS i algorytmow przetwarzania oraz
weryfikacji danych (2 akapity po 6 wierszy). Wykazane zostaly wszystkie dostgpne 1 wybrane
zakresy widma elektromagnetycznego, ale nie zostaly podane kryteria doboru tych kanaléw.
W pracy znajduje si¢ stwierdzenie, ze pobrano i przetworzono okoto 120 scen obrazéw, ale brakuje
szczegolow, czy w przeciggu maja i czerwea nie bylo zachmurzenia? Co zrobiono z chmurami, ich
cieniami? Jak wplynelo to na obliczone wskazniki? Brakuje metody weryfikacji przetworzonych
danych. Niedosyt budzi fakt, 7e cafa praca opiera sig tylko na danych z dwoch miesigey 2010 roku,
czy byl to reprezentatywny rok dla wielolecia?

W kolejnej czesci pracy przedstawione zostaly dane meteorologiczne, miejsca oraz sposdb ich
rejestracji. Na stronie 51 Autorka stwierdzila, ze nalezy wzia¢ pod uwage pokrycie terenu, na jakiej
podstawie podala to stwierdzenie? Czy tylko pokrycie terenu? Nie jest jasne jakie zastosowano
algorytmy oceny doktadnosci obliczen parametréw meteorologicznych z putapu satelitarnego?
Czy analizy bazuja na interpolacji 7 pikseli (strona 51) i odpowiadajacych im stacjom terenowym?
Co w sytuacj, gdy jakas stacja byla zachmurzona? Jaki wplyw na odpowiedz spekiralng ma
otoczenie, gdyz powierzchnia piksela to 1 km”, np. w przypadku Skierniewic podane jest, ze obszar
znajduje si¢ w otoczeniu pol 1 duzych polaci lasow, podczas gdy pola doswiadczalne lezg w poblizu
duzego obszaru zabudowanego niegdys miasta wojewdédzkiego? Autorka podaje, ze moga byc takie
piksele obarczone bledem, jakim bigdem? Jak to wplywa na wynik analizy, gdy w pracy
wykorzystuje sig 7 stacji referencyjnych?

Drugi podrozdzial Metody okreslania parametréw pogodowych zaczyna si¢ od mato doktadnych
informacji ,.z posiadanych danveh satelitarnych wybrano te, ktére spelnialy krvteria preydatnosci
do dalszego opracowania, oparto je na wskazniku NDVI, a nastepnie uporzgdkowano je. Podobnie
postgpiono z danymi meteorologicznymi ...". Pozostawia to zbyt szerokie pole niepewnosci w tak
waznym etapie posigpowania metodycznego, poniewaz nie sg znane kryteria przydatnosci.
Dlaczego Autorka wybrala wskaznik NDVI, a nie np. jakas jego modyfikacje lub ktorys wskaznik
z transformacji Tasseled Cap? Wedlug jakich kryteriow uporzadkowane je (Rycina 20)7 Nadal
pozostaje tajemnicq jakq metodg interpolacja danych naziemnych wybrata Autorka? Czy dane
pochodza ze stacji terenowej, czy rzainstalowanej w jakim$ stalym systemie monitoringu,
np. w budynku? Jaki ma to wplyw na sygnal rejestrowany przez satelit¢ z powierzchni 1 km®?
Jak mozna wyobrazic sobie, ze 120 scen z 2 miesigcy okresu badawczego nie bylo zachmurzonych
w 7 statych punktach weryfikacyjnych?

Nie jest jasny zapis  kanaly termalne (emisyjnos¢) oraz optyczne (radiancja) zostaly przetworzone
oddzielnie i nastgpnie polgczone. Zebrane dane meteorologiczne scalono i uporzgdkowane™ (strona
53) To jest zbyt ogdlnikowe i pozostawia zbyt duze pole niepewnosci.

Na jakiej podstawie wybrano progi NDVI dla wartosci 0,2-047 W przypadku MODISa, gdzie jest
wigkszy piksel, wartosci NDVI mogg si¢ rézni¢ od wartosci charakterystycznych dla obrazow
pozyskanych ze skaneréw Landsal, czy innego detektora. Na jakiej podstawie wybrano 67
pomiaréw zwilzonych lisci? Czy w tym czasie warunki meteorologiczne byly na tyle dobre, by méc
zarejestrowac zdjecia MODIS w bezchmurnych warunkach?

Na jakiej podstawie wydzielono 264 piksele z obecnoscia roslinnosci? Czy te piksele byly maskg
dla wszystkich 120, czy 67 zobrazowan MODIS? Wartos¢ NDVI 0,2 oznacza brak roslinnosci
(strona 54), dlaczego zastosowano tutaj tg wartos¢? Na stronie 55 Autorka zastosowala metodeg
Sobrino (2003), kiéra daje najlepsze wyniki przy bardzo wilgotnych warunkach lub gdy poloZenie
Stonca jest niskie. Jak to sie ma do jakosci danych MODIS i utworzonych wskaznikow?

Na jakiej podstawie i dlaczego Autorka wydzielila w sposéb losowy dwa zestawy: treningowy
(49 pomiaréw) oraz testowy (24 pomiary) i dane te zweryfikowata pomiarami naziemnymi (7 stacji



badawczych)? Element ten budzi duzy niepokdj, bo brakuje wiarygodnych danych weryfikacyjnych
(brak jasnych metod kontroli danych obrazowych oraz interpolacji z 7 stacji naziemnych).

Zaobserwowane korelacje (Ryciny 23-27) wykazuja duza wartosé, ale nie jest zrozumiata metoda
ich weryfikacji (piksele pochodza z tych samych danych obrazowych przetworzonych wedtug
roznych wzoréw, a weryfikowanych na podstawie 7 stacji terenowych). Do podobnych wnioskéw
doszta Autorka w rozdziale 3.2.2 (strona 66) piszac ,Poprawne wyznaczenie LST jest utrudnione
poprzez niedoskonalosci procesu korekcji atmosferyeznej oraz zréznicowania przestrzennego
wiasciwosci powierzchni terenu”. Na rycinie 29 Autorka zaprezentowata zaleznoéé miedzy LST3,
a lemperaturg powietrza mierzona z pulapu naziemnego, natomiast podpis pod rycina wskazuje
zupelnie odwrotna zaleinosé t(LST3). Skad Autorka uzyskata 172 pary pomiarowe majac 7 stacji
terenowych?

W trzecim podrozdziale Okreslenie zagroZenia na podstawie obliczonych parametrow Doktorantka
przedstawita kategorie szacowanego ryzyka wystapienia infekeji. Czyni to na podstawie zrodel
publikowanych oraz osobistego wywiadu z sadownikami regionu gréjeckiego. Rezultat pracy
(Tabele 11 i 12) znajduje si¢ w rozdziale Metodyka, a jest to wynik pracy. Podobnie wyniki pracy
publikowane sq w kolejnym podrozdziale omawiajacych Warunki pogodowe hamujgce rozwdj
parcha jabtoni (Tabela 14).

Czwarty rozdzial pracy Modele uzupelniajqee system wspomagania podejmowania decyzji przez
sadownikow jest po czesci metodyka pracy (proponuje konkretne rozwigzania, np. Koniecznosé
filtrowania obrazu wartosciami NDVI < 0,4, maskowanie poszczegolnych form pokrycia terenu)
oraz wynikami pracy i analiza literatury. Nie jest przedstawione uzasadnienie progéw
poszczegdlnych wartosci, jak i produktow MODIS, np. MOD35 (W rozdziale poswieconym
wynikom Autorka pierwszy raz podaje, ze wykorzystala informacje dotyczace maski chmur).
A dlaczego nie zastosowano innych produktéw MODIS dedykowanych do badania roslin?

Uzyskane wyniki (Mapy ryzyka) stanowia ciekawq wizualizacj¢ zaproponowanej metodyki oraz
wysokich wartosci korelacji poszczegblnych zmiennych, niemniej brakuje mi metody korekcji
atmosferycznej obrazow MODIS, co powinno by¢ standardowym rozwigzanie w przypadku analiz
wieloczasowych (Rycina 36). Czy rzeczywiscie w prezentowanych dniach (Ryc. 37-38) w Polsce
nie bylo zachmurzenia (rownomiernos¢ wystgpowania barwnych wydzielen, po wymaskowaniu
obszardw warstwa Corine).

Drugi podrozdzial koncentruje si¢ na Mozliwosciach praktyeznego zastosowania opracewanych
modeli. Etap ten zostal wdrozony w Centrum Badan Kosmicznych PAN. Autorka stwierdza, 7e
zastosowana metodyka moze zostac udostgpniona zainteresowanym uzytkownikom.

Ciekawym podrozdzialem jest kolejna czes¢ pracy (Pordwnanie opracowanych modeli
z algorytmem Welte). Analizy zostaly wykonane na podstawie obserwacji z okresu maj-czerwiec
2014 1 przetworzone w modelu Welte (firma Soska Konsulting) bazujac na danych
meleorologicznych ze stacji Nowe Podole. Nie jest jasne, czy Autorka zastosowata wiasny algorytm
bazujacy na 7 stacjach referencyjnych, czy tylko na tej jednej staciji?

W koncowej czgsci pracy powinna znaleZ¢ si¢ takze analiza uzyskanych wynikéw modelowania

w oparciu o dane innych badaczy? Czy na nikt nie wpadl na pomyst by stosowa¢ dane MODIS do

monitoringu sadéw? lub poréwna¢ uzyskane wyniki do innych modeli, by mdéc oszacowac

przydatnosé proponowanej metody.

Piaty rozdzial jest Podsumowaniem, w ktorym Autorka stwierdza, ze:

e osiggneta zamierzone cele. Jednym z kryteridw oceny jest zgodnosé pomiaréw satelitarnych
Z naziemnymi,

e nalezy kontynuowaé badania nad relacjami temperatury powierzchni grunty a powietrza,
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e metoda teledetekcyjna moze by¢ wsparciem tradycyjnych metod identyfikacji zagrozen
patogenami,

e opracowany system jest niezalezny od pomiaréw naziemnych, wymaga natomiast informacji
o pokryciu terenu.

Ostatni, szdsty rozdzial poswigcony jest Wnioskem. Do najwazniejszych stwierdzen Autorka
wymienia, ze zaproponowana metoda pozwala okresli¢ stopien zagrozenia patogenami. Model ten
jest niezalezny od danych naziemnych i moze by¢ zaimplementowany do powszechnego uzytku.
Poréwnanie modelu bazujacego na danych z 2010 rostaly skutecznie zastosowane do danych
z 2014 roku.

Uwagi do pracy

Autorka podjgla si¢ cickawego zadania jakim jest wykorzystanie wieloczasowych obrazéw MODIS
do modelowanie warunkéw meteorologicznych nad sadami w celu okreélenia stopnia zagroZenia
Jabtoni infekcjami parchem. Uzyskane wyniki oraza zaleznosci potwierdzajg duzg przydatnosc
danych MODIS. W moim przekonaniu Autorka uzyskala interesujace wyniki, a wykazane korelacje
s na dobrym poziomie, Z metodycznego punktu widzenia praca nie wnosi nowych elementéw do
metodyki przetwarzania danych, ale uzyskane informacje potwierdzaja duzg aplikacyjnosé
opracowanych algorytméw. Z racji codziennego pozyskiwania danych MODIS sa one waznym
zrodtem monitoringu i automatyzacji oceny zagrozenia patogenami sadéw w Polsce.

Doktorantka nie udokumentowala materialow wejsciowych do opracowywanego modelu,
watpliwoscl budzi tez niewielka liczba stacji referencyjnych i brak opisu w jaki sposéb dane
punktowe zostaly interpolowane na poziom satelitarny. Brakuje rozdzialu metodycznego, w ktérym
jasno i precyzyjnie przedstawione bylyby poszczegdlne etapy pracy oraz ich ocena (znajduje si¢ w
dwéch rozdziatach)., Nie jest dobrze opracowana metodyka pracy, Autorka nie opisuje modelu
weryfikacyjnego danych obrazowych oraz zagrozen infekcji grzybem, niemniej uzyskane wyniki sa
wspotbiezne z niezaleznym modelem Welte. Brakuje analizy vzyskanych wynikéw. Elementy te
powinny by¢ omowione podczas publicznej obrony.

Praca napisana jest w zasadzie poprawnym jezykiem, czasami zdania maja zbyt zloZong
konstrukcje, ktéra utrudnia zrozumienie wypowiedzi.

Biorac pod uwagg poszczegolne elementy przedstawionej do oceny pracy doktorskiej mgr Sylwii
Nasitowskiej, pt.: Zastosowanie danych satelitarnych MODIS do modelowania stanu zdrowotnego
sadow uwazam, ze praca nie jest wolna od istotnych niedociggnigc, niemniej spetnione zostaty
formalne wymagania stawiane pracom doktorskim, czyli: a) rozwigzanie oryginalnego problemu
naukowego, kiory zostal prawidlowo zaprezentowany na szerszym tle wiedzy teoretycznej;
b) Doktorantka wykazata sig¢ umiejgtnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej;
¢) zastosowala w praktyce zaawansowane narzedzia, ktére doprowadzily ja do pozytywnej
weryfikacji postawionych celéw.

W mysl odpowiednich dokumentéw o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595 z dn. 14 marca 2003 z péZniejszymi
zmianami). Wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr Sylwii Nasilowskiej do kolejnego etapu przewodu
doktorskiego i publicznej obrony rozprawy doktorskie;).

Z powazaniem
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dr hab, Bopdan Zagajewsk:






