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Podstawa recenz;ji

Recenzje wykonatem na podstawie uchwaly Rady Wydziatu Geografii i Studiow
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego powotujgcej mnie na recenzenta pracy (pismo
Dziekana WGISR UW z dnia 7.06.2019 r. bez sygnatury).

Wstep

Cziowiek od najdawnigjszych czasdw pilnie obserwowat przyrode, gdyz od niej wcigz
zalezy jego byt: terminy migracji zwierzat townych, okresy wystepowania owadow i fazy
rozwoju rodlin (pojawy) powtarzajg sie cyklicznie, cho¢ sg modyfikowane przez wiele

czynnikow, z ktorych najwazniejszymi sg te zwigzane z klimatem.

Rozprawa dotyczy waznych zagadnien o znaczeniu poznawczym oraz praktycznym,
gospodarczym. Moze przyczyni¢ sie do zrozumienia proceséw zachodzgcych w lasach
wynikajacych ze zmian klimatycznych. Praktyczny wymiar pracy to wktad do regionalizacii
przyrodniczo-leSnej i opracowania nowych zasad hodowli lasu, uwzgledniajgcych
przestrzenng zmiennos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce.

Niezbedne do badania okresu wegetacyjnego dane mozna pozyskiwaé na rozne,
mniej lub bardziej pracochtonne sposoby o roznej doktadnosci. Niekiedy warto mie¢ mnigj
doktadne dane, ale obejmujgce wieksze obszary. Takie mozliwosci daje wspodtczesna

teledetekcja. Te nowe wspaniate mozliwosci wynikajg z dwoch przyczyn — dysponujemy
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nowymi technikami pozyskiwania i nowymi metodami przetwarzania danych, na dodatek w
archiwach nagromadzonych jest wiele informacji, ktorych wartoéci chyba jeszcze nie
doceniamy. Zagadnienia o takim charakterze sg trescig rozprawy doktorskiej pana mgr. inz.
Macieja Bartolda.

Charakterystyka i ocena rozprawy

Rozprawa doktorska pana mgr. inz. Macieja Bartolda zostata przygotowana na Wydziale
Geografii i Studidéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego pod opiekg prof. dr. hab.
Katarzyny Dabrowskiej - Zielinskiej z Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie i dotyczy
zagadnien, ktére s od wielu lat przedmiotem zainteresowan badawczych Autora pracy,
Promotora i Instytutu.

Tytut rozprawy odbiega w pewnym zakresie od jej zawartosci, gdyz sugeruje, ze
bedzie mowa o wszystkich lasach w Polsce, tymczasem Autor ograniczyt zakres do laséw
lisciastych. | chyba taki byt poczatkowy zamiar, skoro w tytule angielskim [s. 5, w. 1] mamy
»-.vegetation of broad-leaved forest in Poland”? Takiemu zakresowi podporzadkowana jest
takze cata dalsza tre$¢ pracy.

Rozprawa ma klasyczny uktad, typowy dla tego rodzaju opracowan. Cato$é rozprawy
zmiescita sig na 156 stronach i zostata podzielona na 8 ponumerowanych rozdziatéw plus
.Bibliografia” oraz spisy stron internetowych, rycin i tabel. Giéwny tekst (od rozdziatu
1. Wprowadzenie” do korica rozdziatu ,8. Podsumowanie i wnioski”) zajmuje 114 stron.
Kolejnos¢ rozdziatéw jest odpowiednia, natomiast mozna zgtosié uwagi co do ich wielkosci,
podziatu na podrozdziaty i wzajemnych proporcji. Wstep jest moim zdaniem zbyt obszerny i
nosi cechy przegladu literatury. Tre$¢ wyréznionych w nim podrozdziatow, wraz z tytutami,
mogtyby w zasadzie znalezé sie w rozdziale ,2. Przeglad literatury”. We wstepie i w
rozdziatach ,4. Obszar i obiekt badan” oraz ,5. Materiaty i metody badawcze” znajdujg sie na
poczatku fragmenty tekstu, ktérego nie zaliczono do zadnego z dalej wyrdznionych
podrozdziatow. Moim zdaniem nalezato je jako$ zatytutowac¢, choéby np. ,1.1. Definicje okresu
wegetacyjnego”, ,4.1. Definicja lasu” oraz ,4.2. Bazy danych o lasach” itd., a w rozdziale
piatym: ,5.1. Obserwacje satelitarne rejestrowane sensorami VEGETATION”, ,5.2. Maska
obszaréw lesnych” itd.

Na poczatku pracy znajduje sie abstrakt (w jezykach polskim i angielskim), nastepnie
spis treéci. W rozdziale ,1. Wprowadzenie” (10 s.) Autor zaznajamia czytelnikéw z problemem
wyznaczania okresu wegetacyjnego w Polsce, tj. jego poczatku i dtugoéci trwania. Przytacza

i omawia liczne definicje zaczerpniete z bogatej przestudiowanej literatury rolnicze;j i lesnej.



Drugi podrozdziat dotyczy programu VEGETATION — satelitéw, sensoréw, dostarczanych
danych oraz ich dotychczasowych zastosowan.

Obszerny przeglad literatury (rozdziat 2) zajmuje 19 stron i mégtby by¢ powiekszony o
pewne tresci zawarte we wstepie. Podzielony jest na 6 podrozdziatow, ktére wprowadzaja
czytelnika w krotkg historie zastosowan teledetekcji w badaniach sezonowych zjawisk w
lasach. Autor korzysta tu z klasycznej literatury z lat 40-tych i 50-tych ubiegtego wieku.
Niepotrzebnie moim zdaniem zajmuje sie przy tym definiowaniem pewnych podstawowych

n

poje¢, jak ,teledetekcja” oraz odnoszgcych sie do obrazéw: ,struktura®, tekstura”, ,ton
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fototon”, jasnosé spektralna’. Watpliwos¢ moze tez budzi¢ powolywanie autorow pracy z
2012r. [s. 20, przypis 12] dla wyjasnienia terminu ,teledetekcja”, gdyz mozna wywnioskowac,
Ze przez bardzo diugi czas rzesze naukowcow zajmowaty sie nienazwanym obszarem nauki.
W nastepnych podrozdziatach znajdziemy opisy teledetekcyjnych wskaznikéw wegetacii
laséw (RVI, NDVI, EVI, SAVI, MSAVI) i ich zastosowan. Duze znaczenie ma, w kontekscie
zakresu pracy, podrozdziat ,2.3. Szeregi czasowe obserwacji satelitarnych laséw’.
Przedstawiono tu zaréwno Zrédta wieloterminowych danych teledetekcyjnych jak i dotychczas
stosowane metody i oprogramowanie stuzgce do ich przetwarzania w celu okreslenia
poczatku i diugosci trwania sezonu wegetacyjnego. Dalsze podrozdziaty poswiecone sg
systemom naziemnym (rozdz. 2.4) oraz najnowszym w teledetekcji systemom bezzatogowych
statkdbw powietrznych. Bardzo dobrym rozwigzaniem jest opracowanie podrozdziatu
poswigconego podsumowaniu aktualnego stanu wiedzy. Autor podkresla tu stusznie m.in., ze
stosowane techniki majg rézne ograniczenia, ktére wptywajg na powtarzalno$¢ obserwac;ji,
ich zasieg przestrzenny oraz najwazniejsze wielko$ci — doktadnosé okreslania termindw
poczatku i dtugosci trwania faz fenologicznych.

Nalezy podkresli¢, ze na potrzeby opracowania przegladu literatury przedmiotu badan
Autor wykorzystat tgcznie z 333 zrodta, z czego, jak policzylem, 67% stanowity pozycje
zagraniczne, w zdecydowanej wiekszosci anglojezyczne. Skfadajg sie na nie gtéwnie artykuty
naukowe z czasopism, rzadziej ksigzki i zrédfa z Internetu (12 pozycji). Dominuja pozycje z
biezacego stulecia, co jest uzasadnione krotkg historig rozwoju i zastosowan w lesnictwie
satelitarnych metod badania zjawisk fenologicznych. Dobér literatury uwazam za witasciwy,
gdyz w petni nawigzuje do roznych watkéw rozprawy i zostata w niej odpowiednio
wykorzystana. Podkresli¢ nalezy, ze Autor ma bardzo szerokie spojrzenie na zagadnienie
okresu wegetacyjnego, bowiem nie ograniczat sie do literatury teledetekcyjnej, lecz takze
siegnat do wielu pozycji z zakresu rolnictwa, lesnictwa czy klimatologii.

Odpowiednie sformutowanie hipotez badawczych, a nastepnie celéw gtéwnych

i szczegotowych (pomocniczych) jest bardzo istotne w pracach naukowych, bowiem



wyznacza Scisle zakres pracy i determinuje dobér metod badawczych. Autor rozprawy pisze
o tym w rozdziale zatytutowanym , 3. Problem badawczy, cel i zakres pracy” (3 s.), ktéry zostat
podzielony na trzy podrozdziaty. Niezbyt udane jest sformutowanie problemu badawczego,
ktérym wg mgr. inz. Macieja Bartolda jest ,brak w polskim lesnictwie opracowania okresu
wegetacyjnego laséw lisciastych, okreslanego na podstawie danych teledetekcyjnych, i
obejmujgcego swoim zasiegiem obszar catego kraju”. Problemem badawczym nie jest
bowiem brak opracowan, lecz wiasnie to czym sie zajat, czyli podjeta przez Autora préba
opracowania metody okreslania poczatku i diugosci trwania okresu wegetacyjnego na
podstawie danych teledetekcyjnych. Do celow szczegdtowych zaliczyt bym natomiast i w takiej
kolejnosci: (1) ocene przydatnosci danych satelitarnych misji VEGETATION do monitorowania
okresu wegetacyjnego lasow lisciastych w Polsce, (2) sprawdzenie czy do tych celow nadaje
sie¢ program TIMESAT oraz (3) czy zmieniajace sie warunki atmosferyczne wyjasniajg
przesunigcia startu i korfica okresu wegetacyjnego wyznaczonego metods teledetekeyjng, (4)
czy sktad gatunkowy lasow lisciastych ma wptyw na daty poczatku sezonu wegetacyjnego i
(5) czy przy niskiej rozdzielczosci przestrzennej zdjeé satelitarnych (rzedu 1 x 1 km) pozwala
na uzyskanie wiarygodnych wynikow monitorowania okresu wegetacyjnego laséw? Duza
czgs$¢ podrozdziatu ,3.2. Cel pracy” (od. s. 39, w. 4 od dotu do konca s. 40) powinna znalezé
si¢ w rozdziale ,5. Materiaty i metody badawcze”. Dobrze opisany zostat zakres pracy (rozdz.
3.3.). W catym rozdziale ,3. Problem badawczy, cel i zakres pracy” nie ma formalnie
postawionej hipotezy badawczej, ktéra sformutowana w postaci zdania twierdzgcego
podlegataby weryfikacji — przyjeciu lub odrzuceniu w wyniku przeprowadzonych analiz. W
niniejszej pracy mogtaby ona brzmie¢ tak: ,Za pomocg danych satelitarnych projektu
VEGETATION, z wykorzystaniem oprogramowania TIMESAT, mozna z wystarczajaca
doktadnoscig okreslac terminy trwania okresu wegetacyjnego lasow lisciastych w Polsce”.

Rozdziat 4. Obszar i obiekt badan” (12 s.) jest dobrze napisany, jesli wzig¢ pod uwage
jego zawartos¢. Autor obszernie i kompetentnie omawia szereg uwarunkowan natury
formalnej (ustawowe i inne definicje lasu) i ich znaczenie w badaniach teledetekcyjnych.
Mozna natomiast zmieni¢ nieznacznie jego podzialy na podrozdzialy, o czym juz pisatem.
Niezbyt dobrze Autor dobrat ilustracje drzew lisciastych wystepujgcych w Polsce gdyz
pochodzg ze zrédet obcych i przedstawiajg drzewa w ich wygladzie jesiennym. W tym miejscu
wolatbym widzie¢ zdjecia wykonane samodzielnie.

Rozdziat ,5. Materiaty i metody badawcze”’, jest pod wzgledem merytorycznym rowniez
dobrze napisany, jednak cze$¢ jego tresci powinna by¢ opatrzona oddzielnym podtytutem (o
czym wspominatem powyzej). Uzasadnienie przyjecia okreslonych materiatow i metod
badawczych poparte jest Zrodtami z literatury. Znajduje sie tutaj zasadniczy opis prac

wykonanych samodzielnie przez mgr. inz. Macieja Bartolda. Oméwiono szczegétowo sposob
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tworzenia obrazow wskaznika wegetacji NDVI, maski obszaréw lesnych, sposob pracy i
wykorzystania programu TIMESAT, opracowanie danych meteorologicznych oraz analizy
statystyczne. Warto podkresli¢, ze w literaturze brak jest statystycznych opracowan zwigzkow
danych satelitarnych i informacji klimatycznych z obserwowanymi pojawami fenologicznymi,
czyli przestrzennym rozktadem terminéw poczatku okresu wegetacyjnego i innych wielko$ci
charakteryzujgcych jego przebieg. Autor wlozyt w przygotowanie i opracowanie tej czesci
pracy duzo wysitku. Podkreslenia wymaga tworcze podejscie do problemu, co uwazam za
znaczgce osiagnigcie. Musze tutaj jednak zwroci¢ uwage, ze Autor postuguje sie dosy¢ czesto
skrotami myslowymi i niektére opisy stajg sie mato czytelne. W omawianym rozdziale
stwierdzit, ze wzor nr 1 [s. 65] stuzy do ,wyznaczania progu okresu wegetacyjnego”,
tymczasem jest to wzor na ustalenie wartosci progowej wskaznika wegetacji NDVI. Dopiero
dzien w ktorym NDVI osigga ten prog jest uznawany za poczatek okresu wegetacyjnego.
Zastanawiajgce moze byc tez przyjecie jednakowej wartosci progu dla poczatku i konca
okresu wegetacyjnego dla wszystkich osiemnastu lat kalendarzowych serii czasowej
uwzglednionej w badaniach (1999-20186), bowiem jak dobrze wiemy, przebiegi zmian NDVI w
poszczegdlnych latach sa rézne (sa lata chiodne i ciepte). Tak jak przyjat Autor byto zapewne
tatwiejsze w realizacji, czego zresztg nie uwazam za btgd, bowiem w badaniach czesto trzeba
przyjmowaé pewne uproszczenia. W ostatnim podrozdziale - ,5.5. Analizy statystyczne” —
znajdujemy hipoteze zerowa, na ktorej brak wskazywatem omawiajgc rozdziat ,3. Problem
badawczy, cel i zakres pracy”. Znajduje sie tutaj poniewaz Autor wigze jg bezposrednio z

wykonanymi analizami statystycznymi, a nie ogoing trescig rozprawy.

Rozdziat 6. Wyniki badan” jest rowniez dobrze napisany. Autor w pierwszej kolejnosci
omawia problem opracowanej przez siebie maski laséw (rozdz. 6.1.), szczegdtowo |
przekonujaco przedstawiajgc znaczenie przyjetych kryteriéw jej konstrukcji oraz znaczenie dla
statystyk obszarow lesnych w poszczegélnych krainach przyrodniczo-lesnych. Nie
zrozumiatem do konca konstrukcji rycin 24 i 25. Czy nalezy je odczyta¢ jako wykresy
maksymalnych réznic NDVI miedzy obszarami dla maski 250% lasow lisciastych oraz maski
<50% tych lasow, czy tez zawarte sg tam wartosci ANDVI dla kazdego piksela (oczywiscie
spetniajgcego Kryterium doboru, nalezgcego do laséw)? Ta kwestia powinna by¢ lepiej w
pracy przedstawiona. Zastosowany w pracy program TIMESAT wymaga dobrej znajomosci
jego funkcjonowania, czego dowod Autor przedstawit w obszernym rozdziale 6.2. Zawarte w
rozdziale tresci sg ilustrowane rycinami, z ktérych czesci mozna by nadac inny wyglad — np.
na ryc. 32-35 przedstawiono zmiany termindw poczatku, konca i dlugosci trwania okresu
wegetacyjnego oraz wartosci maksimum NDVI w poszczegoélnych latach z zastosowaniem
funkcji ciggtej. Tymczasem sa to spostrzezenia od siebie oderwane i trudno oczekiwac, ze
istnieje jeszcze jaki§ sensowna wartos¢ dla dowolnego miejsca na osi czasu miedzy



poszczegolnymi latami. Dodatkowo natozenie linii na siebie utrudnia poprawne odczytanie
rysunku. Warto zwroci¢ moim zdaniem uwage na to przy przygotowywaniu pracy do druku,
na co w petni zastuguje i do czego Autora zachecam. W dalszych podrozdziatach (6.3, 6.4)
opisano obszernie wyniki analizy wplywu warunkow atmosferycznych na zmiany okresu
wegetacyjnego lasow lisciastych oraz wptyw zréznicowania sktadu gatunkowego lasow na
terminy poczatku okresu wegetacyjnego. Autor zauwazyt ujemng zalezno$¢ wedtug ktorej ,im
wyzsza maksymalna temperatura powietrza, tym [bardziej jest — dopisek mdj] przyspieszony,
wczesniejszy start okresu wegetacyjnego”. Wynik poniekad oczywisty, ale jego wartosc
polega na tym, Zze zostat potwierdzony w naukowy sposoéb. Niepotrzebnie w pracy omawiane
sg obszernie [np. na s. 103] zawartosci tabel, skoro mozna je dosyc tatwo samodzielnie
odczytac. Mam trudnosé ze zrozumieniem ryc. 44 [s. 105] bowiem na osiach poziomej i
pionowej wymienione sg inne zmienne niz w przedstawionym rownaniu regresji. Nieznacznie
nalezatoby zmieni¢ tytut rozdz. 6.4. — obecnie brzmi on ,Wplyw zroznicowania drzew
lisciastych na terminy poczatku okresu wegetacyjnego”. Oczywistym jest bowiem, ze drzewa
rozwijajg sie w roznych terminach i tempie i wobec tego wyznaczone wedtug nich daty
poczatku sezonu wegetacyjnego réznityby sie. Ponadto analizowane sa nie gatunki drzew i
nie pojedyncze drzewa lecz w duzej czesci sktadajace sie z kilku gatunkéw drzewostany
wystepujace w pikselach zastosowanej maski laséw. Zatem nalezatoby tytut sformutowac
nastepujaco ,Wptyw zroznicowania sktadu gatunkowego drzewostanow lisciastych na terminy
poczatku okresu wegetacyjnego”. Ostatnia czeSé rozdziatu 6. jest posSwiecona ocenie
zgodnosci termindw poczatku i konca okresu wegetacyjnego okreslonych dwoma sposobami
— na podstawie danych teledetekcyjnych i meteorologicznych. Autor nie ulegt pokusie
ogtoszenia tutaj duzego sukcesu, bowiem rzetelnie stwierdza, ze ,otrzymano zgodnosc z
meteorologicznym okresem wegetacyjnym na poziomie 75%”. Liczba nie wyglada
imponujaco, zwazmy jednak, ze w metodach teledetekcyjnych jest to catkiem dobry wynik.
Waznym stwierdzeniem jest postulat poprawienia metodyki teledetekcyjnej w przypadku
rozproszonych grup pikseli Jlesnych” (w masce) i zréznicowanych pod wzgledem udziatu
drzew lisciastych. Dodajmy takze, ze obarczonych duzym ryzykiem wigczenia do nich
obszaréw niebedacych lasami.

Rozdziat ,7. Analiza i dyskusja wynikéw" to popis badawczych umiejetnosci Autora
rozprawy. W dobrze napisanym tekscie kolejno interpretuje i konfrontuje z wynikami innych
badaczy uzyskane przez siebie rezultaty we wszystkich ptaszczyznach przeprowadzonych
badan. Tylko na poczatku tego rozdziatu (wszak poswieconego omodwieniu wiasnych
wynikow) Autor poszedi nieco dalej piszac o zastosowaniu programu TIMESAT do

prognozowania przebiegdéw wskaznika wegetacji, czym sie przeciez w pracy nie zajmowat.



Syntetyczne ujecie rezultatow tych jakze obszernych badan znajdujemy w rozdziale
.8. Podsumowanie i wnioski”. Kolejno, jak w poprzednim rozdziale, tym razem w 17 punktach,
Autor przechodzi przez wszystkie analizowane w pracy zagadnienia opatrujgc je
syntetycznym komentarzem. Stanowig one takze w pewnym zakresie cenne wytyczne do

przysztych badan lub zastosowan.

Ogodlnie moj odbiér rozprawy jest dobry. Szczegdlnie warto zwrdcic uwage na
przejrzystosé tresci, kolejno$¢ tez, obszernos¢ podjetej tematyki zaréwno w ujeciu
merytorycznym, jak i skali wykonanych obliczen, analiz, przetworzen obrazéw itp. Autor
zintegrowat w tym opracowaniu dane pochodzace z wielu zrodet. Wykazat sie duzg wiedzg i
umiejetnosciami praktycznymi.

Niestety w rozprawie sg nig liczne usterki redakcyjne, ktére polegajg np. na pominieciu
wyrazéw (np. brak stowa ,danych” na s. 109, w. 5 od gory lub ,wegetacyjnego” na s. 114, w.
15 od géry) lub ich czesci (np. ,jesiony” zamiast ,jesionu” na s. 108 w. 3 od gobry), zamianie
liter g, g, na a oraz e, koncéwek ,¢”" na ,ci’ i odwrotnie. Niekiedy pojawiajg sie niepotrzebne
stowa (np. ,ujetych” na s. 114, w. 6 od dofu). W wielu miejscach niezbedne jest poprawienie
stylu (np. nie rozpoczyna¢ nowego akapitu od stow ,Dlatego tez...” [s. 24]). W niektorych
miejscach zmienione stowa zmieniajg sens lub utrudniajg zrozumienie zdania (np. ,lch
przetworzenia opierajg sie na doskonale rozwinietym algorytmom do korekgji
atmosferycznej...” zamiast ,... na doskonale rozwinietych algorytmach...” [s. 40]). Do tekstu
wkradty sie tez zwroty zargonowe lub kolokwialne, nie przystajgce do pracy o charakterze
naukowym. Autor pisze w kilku miejscach (np. na s. 26, 45) ze gleba byta ,gota”, albo o

komputeryzacji ,robienia” zdje¢ (s. 35).

Na s. 52 pojawit sie niewystepujgcy w Polsce gatunek ,akacja” (w. 11 od gory), zamiast
robinii inaczej grochodrzewu. Mozna tez odnie$¢ wrazenie, ze jawor nie jest klonem (tutaj

nalezatoby pisa¢ klon jawor, klon pospolity, albo ze osika nie jest topolg (w tab. 3).
Wymienione powyzej niedostatki redakcyjne rozprawy nie wptywajg na jej
merytoryczng wartos¢. Mogg by¢ w tatwo usuniete, przy pewnej starannosci i dystansie do

podpowiedzi komputerowego edytora tekstu, podczas przygotowywania catosci lub

fragmentdw do druku

Konkluzja

Rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Bartolda to kompletne, wyczerpujace, spojne,
odpowiednio umocowane w literaturze oraz zweryfikowane w toku zrealizowanych badan
empirycznych, naukowe opracowanie zagadnienia zastosowania danych teledetekcyjnych do
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okreslania poczatku i dlugosci okresu wegetacyjnego w skali catego kraju, krain przyrodniczo-
lesnych lub powierzchniowych obiektéw ochrony przyrody. Rozprawa stanowi wazny wkiad w
rozwoj teledetekcyjnych metod badania okresu wegetacyjnego lasow. Jest to bardzo
obszerne, wielowatkowe i wartosciowe opracowanie.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr. inz. Macieja Bartolda pod tytutem:
”Zastosowanie wieloletnich obserwacji satelitarnych do monitorowania wegetac;ji
laséow w Polsce” speinia warunki stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z 14 marca
2003 r. (tekst jednolity Dz.U. z 27 wrzesnia 2017 r., poz. 1789) i wnosze o jej przyjecie oraz
dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage liczne walory pracy, wnosze o jej wyrdznienie.

Yy Bidpou
Dr hab. inz. Krzysztof Bedkowski, prof. UL



