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Wprowadzenie

Przedtozona do oceny i wyrazenia opisowej opinii rozprawa doktorska pani mgr Agaty Zakrzewskiej
pt. Wykorzystanie danych termalnych pozyskanych z pufapu lotniczego do okreslenia stanu
zdrowotnego wybranych gatunkéw drzew wykonana zostata w Katedrze Biogeografii, Paleoekologii
i Ochrony Przyrody pod kierunkiem naukowym dr. hab. Dominika Kopcia, prof. nadzw. Ut oraz dr. inz.
Adriana Ochtyry petniacego w tym procesie role promotora pomocniczego, w ramach
Interdyscyplinarnych Studiéw Doktoranckich InterDOC-STARt realizowanych na Wydziale Biologii
i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu tédzkiego.

Recenzowana praca doskonale miesci sie w obszarze zagadnier dotyczacych poznania whasciwosci,
kondycji i stanu zdrowotnego wybranych elementéw $rodowiska przyrodniczego, na przyktadzie
drzewostanow, z wykorzystaniem nowoczesnych, nieinwazyjnych metod badawczych, a uzyskane
wyniki i zaproponowane wnioski mozna stosowac praktycznie w charakterze aplikacyjnym czy nawet
przedwdrozeniowym dla innych gatunkéw roslinnosci wysokiej na réznych obszarach funkcjonalnych.

Lotnicze dane termalne w zakresie Sredniej podczerwieni (3,6-4,9 ym) sg rzadko rejestrowane czy
wykorzystywane w praktyce, w przeciwieristwie do stosowanych od kilkudziesieciu lat przez satelity
srodowiskowe rejestracji termalnych w przedziale dtugofalowym (7-15 ym). Korzystanie z danych
termalnych nie jest proste ze wzgledu duzy wptyw czynnikow s$rodowiskowych na doktadnoéé
wyznaczania wartosci temperatury, a takze czutos¢ aparatury pomiarowej. Przy interpretacji wynikéw
wazna jest wiedza dotyczaca zjawisk fizycznych z dziedziny promieniowania elektromagnetycznego
w zakresie podczerwieni, a takze wtaéciwosci promiennych ciat czy powstawania pél temperatury.

Podjgty przez Doktorantke temat wychodzi naprzeciw wspotczesnie oczekiwanym potrzebom
naukowym nie tylko biologéw, ekologédw krajobrazu czy lesnikéw, w zakresie poszukiwania
alternatywnej, niz dotychczas stosowane powszechnie metody obserwacji bezposredniej lub
z wykorzystaniem klasycznej teledetekcji, oceny stanu zdrowotnego roélinnosci, ale takie przede
wszystkim praktykom wdrazajgcym dziatania ochronne oraz monitorujacy stan i kondycje obiektéw
przyrodniczych. Te ostatni aspekt ma przy tym szczegélnie wazne znaczenie, poniewaz pozwala na
szybka oceng ich stanu zdrowotnego i dzigki temu odpowiednio wczeéniej podjecie skutecznych
dziatan zaradczych czy ograniczajgcych negatywne skutki.

Podjgta tematyka, z ktérg bardzo ciekawie i co nalezy podkresli¢ udanie zmierzyta sie Doktorantka,
ma wymiar przede wszystkim praktyczno-aplikacyjny. Wynika to z Jej zaangazowania w projekty
badawcze realizowane przez rozpoznawalng w catej Europie firme MGGP Aero Sp. z 0.0. z Tarnowa
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i wykorzystania, zebranych przy okazji réznych projektéw, wielozrédtowych danych teledetekcyjnych
pozyskanych dla wybranych obszaréw. Sposéb przedstawienia nadrzednego tematu w postaci zbioru
trzech artykutow naukowych bedacych niezaleznymi ,studiami przypadku” jest przemyslany i poparty
odwotaniem do literatury przedmiotu, a uzyskane wyniki cechuje duzy potencjat przysztego
zastosowania praktycznego oraz podstawe do prowadzenie kolejnych, rozszerzonych badari w tym
zakresie tematycznym. Zaproponowana w dysertacji préba wykorzystania danych termalnych
pozyskanych z putapu lotniczego do okreslenia stanu zdrowotnego wybranych gatunkéw drzew jest
oryginalna, cho¢ wybrane fragmenty zawarte w autoreferacie dyskusyjne, i ma znaczenie naukowe
oraz duzy potencjat do wykorzystania w praktyce inwentaryzacyjnej i wdrozeniach srodowiskowych.

Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska pani mgr Agaty Zakrzewskiej sktada sie z trzech oryginalnych artykutéow
naukowych, zebranych w jednotematyczny i spéjny cykl, poprzedzony autoreferatem. Catoéé
opracowania zajmuje tacznie 65 stron, z czego 22 strony stanowi autoreferat z lista publikacji (2 strony)
oraz spisem literatury i streszczeniem (7 stron), a pozostate zajmuja zataczniki w postaci kopii
opublikowanych artykutéw naukowych i oswiadczen ich wspétautoréw.

Zasadniczg czescig rozprawy doktorskiej sg zataczone artykuty naukowe, ktére zwierajg opisy
szczegGtowe i otrzymane wyniki prowadzonych obserwacji nad rozwigzaniem problemu postawionego
w hipotezie badawczej i zdefiniowanego gtéwnego celu realizacji badar.

Szczeg6towa ocena zawartosci rozprawy doktorskiej
Temat pracy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska zrealizowana zostata w bardzo waznym, praktycznym i przysztosciowym
kierunku badawczym dotyczacym mozliwosci wykorzystania wybranego zakresu rejestracji danych
teledetekcyjnych do okreslenia kondycji zdrowotnej drzewostandw. Jako temat rozprawy doktorskiej
przyjety zostat nastgpujacy — Wykorzystanie danych termalnych pozyskanych z putapu fotniczego do
okreslenia stanu zdrowotnego wybranych gatunkéw drzew, co jest w moim przekonaniu stuszne i co
od razu pokazuje zakres problemu badawczego, ktéry przez badania szczegétowe pani mgr Agaty
Zakrzewskiej zostaje rozwigzany w trakcie prowadzenia ukierunkowanych kilkuletnich badan. Mimo,
iz rozprawa doktorska opiera sig na trzech niezaleznych przestrzennie i cze$ciowo takze tematycznie
studiach przypadku, to takie nadrzedne ujecie problemu badawczego i poszukiwanie odpowiedzi
w formie propozycji syntezy $wiadczy o dojrzatosci badawczej autorki dysertacji.

Autoreferat

Przygotowany autoreferat opisuje problem badawczy i zatozony cel pracy, dane i metody oraz omawia
uzyskane wyniki i propozycje wnioskéw. Jest to bardzo kompaktowy materiat w standardowym
uktadzie treéci, w ktérym wyrdzniono pieé gtéwnych czeéci — wstep, cel pracy, materiaty i metody,
omowienie wynikow prac wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej oraz spis literatury i streszczenie
wykonane zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim.

W pierwszej czesci autoreferatu (Wstep) Autorka rozprawy w ramach dwdéch podrozdziatéw
omowita problem oceny stanu zdrowotnego drzew oraz wykorzystanie teledetekcyjnych danych
termalnych w tym procesie. Opis zostat wzbogacony odniesieniem do licznych pozycji literaturowych,
gtownie angielskojezycznych, co jest niewatpliwie jego mocng strong. W mojej ocenie jest to dobrze
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opracowana czes¢, ale w wybranych miejscach potraktowana zbyt skrétowo, podajac tylko pozycje
literaturowe, zwtaszcza w drugim podpunkcie, w ktérym opisano mozliwosci wykorzystania danych
termalnym w gtéwnym przedmiocie zainteresowania Doktorantki.

W najwazniejszej w autoreferacie, z punktu widzenia koricowej oceny realizacji pracy doktorskiej,
czesci podany zostat gtdwny cel pracy, jako ,,sprawdzenie, czy lotnicze dane termalne z zakresu $redniej
podczerwieni moga by¢ wykorzystane do badan kondycji zdrowotnej drzew”. Na tak zadane pytanie
odpowied? pozytywna daje juz przeglad literatury, co zresztg Doktorantka przedstawita w obu
wydzielonych czesciach wprowadzenia. W tym miejscu nalezatoby postawi¢ w sposéb jednoznaczny
hipoteze badawczg, do ktdrej w czesici wynikowe]j nastgpitoby odwotanie i odniesienie koricowe na
podstawie przeprowadzonych badan wtasnych i uzyskanych na ich podstawie wynikéw. Konstrukcja
tego fragmentu w mojej ocenie powinna opierac sie na troszeczke innych zatozeniach, a mianowicie
na tym, iz temperatura obiektu w tym wypadku drzew, zarejestrowana w zakresie $redniej
podczerwieni, jest indykatorem stanu zdrowotnego wybranych gatunkéw drzew oraz reakcjg obronng
na diugotrwaty stres $rodowiskowy czy antropogeniczny. Jako niepotrzebne uwazam w tej czesci
autoreferatu odwotanie do analiz szczegdtowych wykonywanych na trzech obszarach badawczych. To
sg typowe studia przypadku, bezposrednio zwigzane z tematem pracy doktorskiej i stuzace sferze
wynikowej i wnioskowaniu koricowemu. Tutaj powinien by¢ wyrainie okreélony tylko problem
badawczy, ktéry jest podstawg oceny zrealizowanego osiggniecia naukowego, zwtaszcza, iz jest zostato
ono juz wczedniej wiasciwie zdefiniowane.

W najbardziej rozbudowanej czesci autoreferatu — ,Materialy i metody” sktadajgcej sie z 5 stron
tekstu Doktorantka przyblizyta w pieciu krétkich podrozdziatach obszar prowadzenia badan
i wystepujace na nim gatunki drzew, wykorzystane zbiory danych i przyjete procedury przetwarzania
zobrazowan teledetekcyjnych, akwizycje naziemnych danych referencyjnych, wykorzystane metody
wyznaczania temperatury koron drzew oraz wykonane analizy statystyczne. Fragment ten, mimo
ograniczenia w rozbudowaniu tresci, jest dobrze opracowanym materiatem pokazujacym w bardzo
syntetycznej formie warsztat naukowy, techniczny i metodyczny, ktérym biegle postuguje sie
Doktorantka. Zasadniczg uwagg do tej czesci opracowania jest brak ryciny lokalizacyjnej prezentujace;j
tacznie wszystkie trzy powierzchnie badawcze, nie tylko w uktadzie typowo administracyjnym, ale
przede wszystkim przyrodniczym pokazujagcym ich zréinicowanie pod wybranymi kryteriami
geobotanicznymi, fizycznogeograficznymi czy przyrodniczo-lesnymi. Obszary analizy szczegdtowej, dla
ktorych analizowano temperature drzew sg pod tym wzgledem roztaczne, a wybér tych powierzchni,
co warto podkredli¢, zwigzany byt takze z rosngcym gradientem oddziatywania cztowieka — od
najmniejszego pofozonego w Wigierskim Parku Narodowym, jako obszaru funkcjonujgcego pod
ochrong $cista, przez umiarkowany w Wielkopolskim Parku Narodowym, az do bardzo silnej
antropopresji w przypadku reprezentatywnej czesci miasta Warszawy. W przypadku opisu
wykorzystanych sensoréw teledetekcyjnych zabrakto w opracowaniu podania ich bardziej
szczegltowych parametrow technicznych, zaréwno samej kamery termalnej (np. czuto$é, rozdzielczoéé
termiczna), jak réwniez pozyskanych przez nig termalnych danych obrazowych. Elementy te
pozwolityby na petniejsze poznanie procesu akwizycji danych, zwtaszcza, iz na wszystkich trzech
obszarach dane tematyczne rejestrowano za pomocg identycznego modelu kamery. W tym miejscu za
niepotrzebne nalezy uzna¢ podanie parametréw innych sensordw, zwtaszcza, iz ich wykorzystanie
zostato opisane w dotgczonych artykutach oraz stanowity one zaséb dodatkowy, a nie podstawowy
z punktu widzenia przyjetego tematu nadrzednego stanowigcego oceniane osiggniecie naukowe.
W Tabeli 1 warto takie rozwaizy¢ zmiang nazwy kolumny ,Parametry danych” na ,Parametry
techniczne danych” oraz ,Godziny lotu” na ,Czas rejestracji” i w tym ostatnim przypadku podaé
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bardziej szczegétowy zakres czasowy rejestracji danych stuigcych dalszemu wykorzystaniu.
W przypadku pomiaru temperatury powierzchniowej 6-godzinne okno rejestracji jest zbyt szerokie
z punktu widzenia wptywu na wyniki pomiaréw innych, zewnetrznych elementéw. Dodatkowo, warto
rozwazy¢ zamiang stowa ,wymiar piksela” na ,rozmiar piksela” lub ,rozdzielczo$¢ terenowa”, co
poprawniej oddaje opisywang wiasciwoé¢ obrazu. W przypadku pozyskania naziemnych danych
referencyjnych przyjety proces ich akwizycji jest jak najbardziej wiasciwy z punktéw widzenia
przeprowadzenia oceny procesu interpretacji czy klasyfikacji obrazu, a w kazdym obszarze badan
wybrane zostaty inne zbiory danych ze wzgledu na przyjety inny cel szczegétowych analiz. Przy
korzystaniu z odbiornikéw GPS w terenie zalesionym warto podaé stosowang metode rejestracji,
spos6b pozyskiwania poprawek doktadnosciowych, ewentualnie uzyskany PDOP, czy te: odchylenie
standardowe wyznaczonej pozycji, zwtaszcza, jesli chodzi o lokalizacje drzew w gesto zalesionym
obszarze (poza miastem Warszawa). Przyjete klasy kondycji zdrowotnej drzew zaprezentowane
w Tabelach 21 3 s3 czytelne i moga stuzy¢, jako podstawe pozniejszej szczegétowe] klasyfikacji obrazéw
termalnych. Warto jednak zamiesci¢ klucz interpretacyjny dla przyjetych 3 klas kondycji zdrowotnej
wyznaczonych w Wigierskim Parku Krajobrazowym, podobnie, jak zostato to zrobione dla Warszawy,
przy czym w Tabeli 3 kolumna druga i trzecia powinna by¢ wewnetrznie przestawiona. W kolejnej czesci
Doktorantka opisata sposéb wyznaczania temperature poszczegdlnych koron drzew na podstawie
danych obrazowych. Sposéb realizacji tego zadania nie budzi watpliwosci, zaréwno pod katem
operacyjnym, merytorycznym, jak i statystycznym. W tej czesci opracowania zabrakto mi jednak
zafaczenia jednego catoéciowego schematu aplikacyjnego postepowania badawczego prezentujacego
W sposob zbiorczy i kompleksowy, ale i uwzglednieniem specyfiki trzech niezaleznych badar
szczegotowych, wszystkie realizowane dziatania, stuzgce realizacji osiggniecia naukowego. Taka rycina
uwzgledniajgca zrealizowane dziatania i wdrozone procesy stuzytaby w przysztosci do realizacji prac
0 podobnym charakterze przez inne osoby zainteresowane wykorzystaniem rozwigzania opisanego
i sprawdzonego w praktyce przez pania Agate Zakrzewskq. Mozna jednak przyjaé za Autorka dysertacji,
iz wnioskowane powyzej treéci sg zawarte w réznych fragmentach zatgcznikéw do autoreferatu, wiec
nie ma potrzeby powtarzania tresci. Zataczenie jednak takiej podsumowujace] ryciny bytoby duia
korzyscig dla catosciowego spojrzenia na oceniane opracowanie i zdecydowanie wzbogacitoby jego
walor uzytkowy.

Uzyskane wyniki badan szczegétowych zostaty opisane bardzo syntetycznie w rozdziale 4 na ponad
trzech stronach maszynopisu w postaci odniesienia sie do szczegétowych zadan i celéw wynikajgcych
z przyjgtych zatozen badawczych oraz obszaréw analiz szczegétowych. Ze wzgledu na to, iz wszystkie
badania szczegétowe wykonywano z wykorzystaniem identycznej lotniczej kamery termalnej, to nie
ma potrzeby podawania zakresu spektralnego rejestracji (3,6-4,9 ym) przy opisie wynikéw uzyskanych
w Wielkopolskim Parku Narodowym.

Badania przeprowadzone na pierwszym poligonie do$wiadczalnym (Wielkopolski Park Narodowy)
o powierzchni ponad 100 km? miaty na celu odpowiedzie¢ na pytanie, czy istnieje réznica pomiedzy
temperaturg koron drzew potozonych w terenie lesnym i poza nim. Przeprowadzone badania pokazaty
roznicg w tych wartosciach, takze w odniesieniu do poszczegélnych gatunkéw drzew uwzglednianych
w analizie. Najmniejsze réinice miedzy koronami wystepowaty w godzinach porannych (0,41°C),
a najwigksze w godzinach popotudniowych (0,70°C). Otrzymana réznica jest istotna, ale powinna by¢
odniesiona takze do nominalnych parametrow technicznych wykorzystanej lotniczej kamery termalnej,
zwiaszcza jej doktadnosci, czutosci czy powtarzalnosci rejestracji. Dla zrozumienia wynikéw pomogtoby
takze podanie wybranych miar statystycznych, zwtaszcza z grupy zréznicowania. Ponadto, warto przy
tym opisa¢ charakterystyke otoczenia drzew oraz udokumentowac¢ ja graficznie (rycina, schemat czy

4/8
UNIWERSYTET MIKOLAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, ul. Lwowska 1, 87-100 Toruf, Polska,
tel. +48 56 611 25 85, fax +48 56 611 25 86, email: dwnozigp@umk.pl, www.geo.umk.pl

Wl



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agaty Zakrzewskiej

zdjgcie), bowiem na poczatku lokalizacja, a potem takze gatunek byt determinanta oceny statystycznej
istotnosci uzyskanych wynikéw. Dla tego obszaru przeanalizowano tacznie 400 wizualnie zdrowych
drzew przynaleznych do 5 rodzimych i obcych gatunkéw z uwzglednieniem ich potozenia
przestrzennego. Otrzymane wyniki charakteryzuja poszczegélne gatunki pod wzgledem temperatury
koron drzew umozliwiajgc ich przynaleznosé do grupy nisko- czy wysokotemperaturowych. To cenna
wskazowka aplikacyjna i wynik mogacy zostac wykorzystany w praktyce lesnej i dziataniom stuzacym
racjonalnym gospodarowaniu zasobami przyrodniczymi, takze w aspekcie projektowo-planistycznym.

Na obszarze testowym o powierzchni 9 km? potozonym w Wigierskim Parku Narodowym Doktorantka
przeprowadzita badania swierka pospolitego z wykorzystaniem danych termalnych oraz dodatkowych
danych fotolotniczych w postaci chmury punktéw i rejestracji optycznej RGB, w celu identyfikacji drzew
martwych i o ostabionej kondycji aparatu asymilacyjnego z powodu zerowania kornika drukarza.
Zostafo tutaj przyjete logiczne zatoienie, iz drzewostany zdrowe réinicujg sie pod wzgledem
temperaturowym od drzewostanow uszkodzonych i martwych. Przeprowadzone badania potwierdzity
te zaleznos¢ oraz oszacowaly jg statystycznie, iz temperatura drzew wzrasta wraz ze wzrostem ich
stopnia uszkodzenia, $rednio o 1,6°C w przypadku martwych osobnikéw. Zostata okreélona érednia
temperatura koron drzew w poszczegdlnych klasach kondycyjnych, a takze okreélono zakres
zmiennosci uzyskanych wynikéw. W tym ostatnim elemencie zastanawiajace sg granice przedziatéw,
ktore tworzg ciggly zakres i dopiero w nich obliczano érednig warto$é temperatury koron. Jesli tak
faktycznie byfo to kolejnos¢ kolumn powinna zosta¢ przestawiona. Dobrym uzupetnieniem tego
fragmentu doktoratu bytoby podanie takie liczebnosci poszczegdinych drzew przypisanych do
wydzielonych klas kondycyjnych. Dodatkowo, bardzo ciekawe wyniki uzyskata pani Agata Zakrzewska
w nastgpnym etapie postepowania na tym poligonie badawczych, a mianowicie identyfikacji drzew
martwych i o ostabionej kondycji z wykorzystaniem automatycznej segmentacji koron drzew w oparciu
o chmure punktéw pochodzaca ze skaningu laserowego wykonanej réwnolegte i poréwnawczo
z klasyczng metoda manualng. Ze wzgledu na wykroczenie tej tematyki poza gtéwny watek dysertaciji,
to zrezygnowano w tym miejscu ze szczeg6towej oceny tego fragmentu.

Trzecie badania przyczynkowe, w nadrzednym temacie rozprawy doktorskiej, zrealizowano na bardzo
zroznicowanym pod wzgledem struktury pokrycia terenu, charakterze uzytkowania oraz warunkéw
srodowiskowych poligonie badawczym o powierzchni 50 km? potoznym w centrum Warszawy. Stanowi
on, w przyjetej koncepcji postepowania badawczego, przyktad krajobrazu typowo miejskiego,
w przeciwienstwie do dwdch wczesniej wybranych krajobrazéw naturalnych, stanowigc bardzo dobre
uzupetnienie procesu poznawczego i analitycznego. W tym przypadku Doktorantka postawita pytanie
dotyczace tego, ,Czy temperatura korony moze byé¢ wskaznikiem zdrowia drzew w $rodowisku
miejskim?”. Mam mate watpliwosci do tak postawionego pytania, poniewaz badana byta kondycja
zdrowotna drzew zmierzajaca do ich klasyfikacji w przyjete i zdefiniowane cztery grupy kondycyjne.
Pytanie o ,zdrowie” jest typowo zerojedynkowe, albo zdrowy okaz, albo chory. Ponadto, w przypadku
zieleni wystepujacej na obszarach miejskich, w przeciwierstwie do terenéw lesnych nie méwimy
o drzewostanach iich zdrowiu, a o zadrzewieniach oraz ich stanie fitosanitarnym. Nie zmienia to jednak
faktu przeprowadzenia bardzo ciekawych badari czastkowych i wykazanie, iz temperatura koron drzew
nie jest takim oczywistym indykatorem. Jedynie drzewa przynaleigce do klasy kondycyjnej ,zdrowe”
statystycznie rdznicujg sie od trzech pozostatych klas opisujacych stany poérednie. To pewne
zaskoczenie w odniesienie do wczesniej przeprowadzonych badan, ale z drugiej strony efekt zupetnie
odmiennych warunkéw srodowiskowych, zwtaszcza tych istotnie wptywajgcych na temperature
powierzchniowq obiektéw, gtéwnie intensywnej i ukierunkowanej , korytarzowo” cyrkulacji powietrza,
wysokiej zabudowy i generowanej przez nig cieni, zabiegéw miejskich stuzb pielegnacyjno-
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konserwatorskich (w tym przypadku Zarzadu Zieleni m. st. Warszawy), a takze wszechobecnej
w centrach miast betonozy. Z tego wzgledu konstrukcja postawionego pytania badawczego, ktdre
powyzej zakwestionowatem, wydaje sie jednak stuszna. Zadrzewienia zdrowe charakteryzuja sie nizsza
temperaturg korony drzew od zadrzewien uszkodzonych.

W przysztosci nalezy rozwazy¢ opracowanie wzorcow termicznych stanéw zdrowotnych wybranych
gatunkow drzew, ktére bytoby swoistym katalogiem obrazowym stuzgcym do badar poréwnawczych.
Catos¢ opracowania wzbogacityby takze wykresy przedstawiajace przebieg zmiennosci temperatury
powietrza w ciggu realizacji misji teledetekcyjnych na wszystkich poligonach badawczych, oraz podanie
innych parametréw meteorologicznych, jak predkosé i kierunek wiatru, wilgotno$¢ wzgledna powietrza
czy catkowite promieniowanie stoneczne.

Po omowieniu wszystkich uzyskanych wynikéw na trzech poligonach badawczych Doktorantka
zaproponowata cztery wnioski koricowe dotyczace zalezno$ci pomigdzy temperaturg powierzchniowa
wybranych gatunkow drzew badi zadrzewien bez réznicowania grup taksonomicznych, a ich stanem
zdrowotnym. Whnioski te nie zostaty poprzedzone akapitem wprowadzenia, co bytoby jednak wskazane
nie tylko z redakcyjnego punktu widzenia. W przypadku wniosku pierwszego sugerowatbym zamiane
stowa ,cieplejsze” na ,wyzszg temperatura” ze wzgledu na stosowane skale pomiarowe. We wniosku
drugim wskazane lepiej jest uzy¢ stowa ,nizsze srednie wartosci mierzonej temperatury”, niz ,niskie
srednie...”. Wniosek ostatni w zasadzie odnosi si¢ do dwdch klas kondycji zadrzewien, a brak
mozliwosci skutecznego kategoryzowania pozostatych obiektéw jest cenng wskazéwka dla wszystkich
korzystajacych z danych teledetekcyjnych rejestrowanych w zakresie $redniej podczerwieni termalnej.
Catos¢ konczy dwuzdaniowe podsumowanie, o generalnym przekazie, iz ,,zmiennoé¢ temperatury
koron moze by¢ wskaZnikiem stanu zdrowotnego drzew”. Odnosze w tym miejscu wrazenie, iz pani
mgr Agata Zakrzewska niepotrzebnie ostabita wage i wartos¢ dobrze zaplanowanych i konsekwentnie
przeprowadzonych badan naukowych i uzyskanych na ich podstawie wynikéw. Po zapoznaniu sie
z catym materiatem mozna stwierdzi¢, iz temperatura koron jest takim wskaznikiem, ale interpretacja
wynikéw wymaga jeszcze uwzglednienia innych zmiennych i parametréw, a caty proces wykonania
kolejnych eksploracji terenowych i badari uzupetniajgcych. Z pewnoscig zaproponowane wnioski 59
cenne z praktycznego, poznawczego i naukowego punktu widzenia.

Zawarty po tym wszystkich elementach wykaz literatury zawiera tacznie 43 pozycje bibliograficzne.
Jest on wystarczajgcy, przekrojowy i uwzglednia najwazniejsze prace z tego zakresu tematycznego.
Nalezy podkredli¢, iz pozostate pozycje $wiatowej literatury zostaty uwzglednione w trzech pracach
naukowych bedgacych zatacznikiem do autoreferatu.

Ostatnia czgscia autoreferatu jest streszczenie wykonane, zaréwno w jezyku polskim, jak
i angielskim. To dobrze przygotowany materiat, ktdry oprécz skrétowego opisania wykonanych badar,
prezentuje takze warstwe wynikowa i wnioskowa, a takze proponuje rozwiniecie ich w przysztodci,
chociaiby o wykorzystanie bezzatogowych statkéw powietrznych, jako no$nikéw kamery rejestrujgcej.

Ocena rozprawy pod katem redakcyjnym, graficznym i jezykowym

Z uwagi na inny, niz zazwyczaj praktykowany w formie tradycyjnego i samodzielnego manuskryptu,
charakter dysertacji doktorskiej pani mgr Agaty Zakrzewskiej, uwagi redakcyjne 53 mato istotne bad?
trudne w obiektywnej ocenie. Gtéwnym elementem dokumentacyjnym recenzowanej pracy jest zbiér
trzech w zasadzie monotematycznych publikacji naukowych, ktére zostaty juz wczesdniej bardzo
rzetelnie i skrupulatnie ocenione najpierw na etapie przyjecia do redakcji, potem w trakcie procesu
recenzowania, i na korcu podczas przygotowania finalnej wersji manuskryptu. Publikacje zostaty
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wydane, zgodnie z zasadami redakcyjnymi tych wydawnictw i nie jest potrzebna w tym momencie
dodatkowa ich ocena.

Pozostate drobne uwagi czy nieliczne mankamenty dotyczace autoreferatu zostaty umieszczone
w wybranych fragmentach recenzji. W zaden jednak sposéb nie obnizajg one cato$ciowej pozytywne;j
jego oceny w tym wzgledzie i majg jedynie charakter czysto dyskusyjny badz wytgcznie uzupetniajacy.
Nie obnizajg one takze jej wysokiej catosciowej oceny naukowej i aplikacyjnej dysertacji doktorskiej.

Zataczniki do rozprawy doktorskiej w postaci cyklu artykutéw naukowych

Gtownym elementem przedstawionej do wyrazenia pisemnej recenzji rozprawy doktorskiej pani mgr
Agaty Zakrzewskie]j byt cykl trzech oryginalnych artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2022~
2023 w czasopismach zagranicznych o uznanej i rozpoznawalnej renomie. Wszystkie dotgczone prace
doktorskie sg wieloautorskie, ale na podstawie przygotowanych oswiadczern poszczegdinych
wspoétautorow mozina jednoznacznie stwierdzié, iz udziat Doktorantki we wszystkich publikacjach jest
wysoki, a w zasadzie najwyzszy ze wszystkich i wynosit odpowiednio od 50, przez 55 do 60%. Mgr Agata
Zakrzewska wystepuje w kaidej pracy, jako pierwszy autor, co wskazuje, iz byta zaréwno
pomystodawcg badan, ich koordynatorem, jak i gtéwnym wykonawca. Skutecznie i efektywnie
opanowata warsztat badawczy, potrafita wiasciwie zdefiniowac¢ istotny problem naukowy do
rozwiazania, postawi¢ hipoteze, dobra¢ narzedzia i dane, przeprowadzi¢ badania, analizy i dyskusje
uzyskanych wynikow z pracami innych badaczy, a takze skutecznie napisac z tego procesu artykut.

Ze wzgledu na to, iz opublikowane artykuty, bedace elementem tzw. zszywki publikacyjnej, przeszty
bardzo gruntowng, wielomiesigczng procedure recenzowania, i zadne z wydawnictw nie przynalezy do
grupy tzw. drapieznych, nie widzeg potrzeby wykonania dodatkowej recenzji zatgczonych publikacji. Dla
formalnoéci pozwole jednak sobie oceni¢ odniesienie prac do zdefiniowanego tematu wiodgcego
osiggnigcia naukowego, kolejnosc ich zamieszczenia w catym cyklu oraz podaé podstawowe parametry
bibliometryczne.

W przedstawionej do recenzji dysertacji doktorskiej zamieszczono i odniesiono sie do ich zawartosci
W przygotowanym autoreferacie, trzy nastepujace publikacje:

1. Zakrzewska Agata, Kope¢ Dominik, Krajewski Karol, Charyton Jakub. 2022. Canopy
temperatures of selected tree species growing in the forest and outside the forest using aerial
thermal infrared (3.6-4.9 um) data. European Journal of Remote Sensing 55(1): 313-325.

IF=3,168; punktacja MEIN — 70 pkt; Wyd. Taylor & Francis; 14 stron tekstu; czasopismo
multidyscyplinarne, w tym: nauki biologiczne, nauki o Ziemi i srodowisku czy nauki le$ne.

2. Zakrzewska Agata, Kope¢ Dominik, 2022. Remote sensing of bark beetle damage in Norway
spruce individual tree canopies using thermal infrared and airborne laser scanning data fusion.
Forest Ecosystems 9: 100068,

IF=4,274; punktacja MEIN - 140 pkt; Wyd. KeAi z grupy Elsevier; 14 stron tekstu; czasopismo
multidyscyplinarne, w tym: nauki biologiczne i nauki le$ne.

3. Zakrzewska Agata, Kope¢ Dominik, Ochtyra Adrian, Potlc¢kovd Markéta. 2023. Can canopy
temperature acquired from an airborne level be a tree health indicator in an urban
environment? Urban Forestry & Urban Greening 79: 127807.

IF=5,766; punktacja MEIN — 100 pkt; Wyd. Elsevier; 11 stron tekstu; czasopismo
multidyscyplinarne, w tym: nauki biologiczne i nauki lesne.
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tgczna liczba punktow wedtug wykazu czasopism MEIN publikacji zgtoszonych do oceny, jako
osiggniecie naukowe stanowigce rozprawe doktorskg wynosi 310, a sumaryczny wskaZnik
oddziatywania czasopism (IF) wedtug listy Journal Citation Reports (JCR) to 13,208. To bardzo wysokie
wartosci bibliometryczne spetniajgce, nie tylko formalne, ale i uznaniowe kryteria w takich
postepowaniach awansowych. Kolejnos¢ zamieszczenia artykutdw jest wiasciwa i $wiadczy
o przemyslanym catym procesie badawczym oraz konsekwencji jego realizacji, a takie o stawianiu
kolejnych pytan na podstawie uzyskiwanych wynikdéw czastkowych. Rozpoczecie badan od zadania
polegajgcego na okresleniu réznicy temperatury koron pomiedzy drzewami potozonymi wewnatrz i na
zewnatrz kompleksu lesnego, przez badania poréwnawcze osobnikéw zdrowych i ostabionych
realizowane w érodowisku naturalnym do rozszerzonych badari prowadzonych na obszarze o silnej
antropopresji jest wiasciwe i od samego poczatku dobrze pomyslane.

Pod wzgledem tematycznym zbidr trzech publikacji dotyczy nadrzednego zagadnienia badawczego,
jakim jest wykorzystanie danych termalnych do okreslania stanu zdrowotnego wybranych gatunkéw
drzew i w petni uzasadnia zaproponowany temat rozprawy doktorskiej.

Podsumowanie i wnioski korncowe

Po wnikliwym zapoznaniu sie z przygotowang przez panig mgr Agate Zakrzewskga rozprawg doktorska
oraz zaproponowang metodg oceny stanu zdrowotnego wybranych gatunkéw drzew realizowang na
podstawie danych termalnych pozyskanych z putapu lotniczego jestem utwierdzony, iz w trakcie
okresu realizacji interdyscyplinarnych studiow doktoranckich na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu tédzkiego wykazata sie Ona umiejetnosciami samodzielnego planowania
i prowadzenia badann naukowych na styku teorii i praktyki, umiejetnego rozwigzywania problemow
natury metodycznej i technicznej oraz formutowania trafnych opinii. Postawione na wstepie
autoreferatu przez doktorantke cele badawcze znalazty przekonujagce odpowiedzi i zostaty
z powodzeniem osiaggnigte.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pani mgr Agaty Zakrzewskiej w postaci zbioru trzech
oryginalnych publikacji stanowi osiggniecie naukowe o istotnym znaczeniu z perspektywy prowadzenia
badan nad stanem i kondycja roslinnosci, a takze istotnie rozwija mozliwosci wykorzystania danych
termalnych rejestrowanych w $redniej podczerwieni w kolejnych zastosowaniach, a Doktorantka
wykazata sie w trakcie jej realizacji bardzo dobrym poziomem wiedzy teoretycznej i duiymi
umiejetnosciami praktycznymi na styku kilku dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzi ciekawe
i potrzebne oraz bardzo przysztosciowe badania.

Biorac pod uwage wszystkie przedstawione powyiej aspekty z przekonaniem stwierdzam, iz
rozprawa doktorska pani mgr Agaty Zakrzewskiej pt. Wykorzystanie danych termalnych
pozyskanych z putapu lotniczego do okreslania stanu zdrowotnego wybranych gatunkéw
drzew wykonana pod kierunkiem dr hab. Dominika Kopcia, prof. nadzw. Ut oraz promotora
pomocniczego dr. inz. Adriana Ochtyry stanowi oryginalne i wartosciowe rozwigzanie zagadnienia
naukowego i odpowiada warunkom okreslonym art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (tj. Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.), i jednoczeénie stawiam wniosek
do Komisji ds. Stopni Naukowych w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
biologiczne Uniwersytetu todzkiego o dopuszczenie Jej do dalszych etapéw postepowania o nadania

stopnia naukowego doktora. %M

« hah Miapzvelaw Kiinz yrof “g":f”
i h M CZY. \ ) f

Torun, dnia 5 kwietnia 2023 roku

8/8
UNIWERSYTET MIKOtAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun, Polska,
tel. +48 56 611 25 85, fax +48 56 611 25 86, email: dwnozigp@umk.pl, www.geo.umk.pl



