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Promotor pomocniczy: dr inz. Matgorzata Btaszczyk

1. Ocena formalnai metodyczna

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa jest serig trzech wspodtautorskich publikacji, ktérych
wspdlnym mianownikiem jest wykrywanie zasiegéw stref glacjalnych lodowcéw arktycznych na
przestrzeni kilku lat z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych i naziemnych. Sg to nastepujace
publikacje:

1) Barzycka, B., Btaszczyk, M., Grabiec, M., Jania, J. (2019). Glacier facies of Vestfonna (Svalbard)
based on SAR images and GPR measurements. Remote Sensing of Environment, 221, 373-385.
https://doi.org/10.1016/j.rse.2018.11.020. Punkty MNiSW: 200. Impact Factor: 13,85.

2) Barzycka, B., Grabiec, M., Btaszczyk, M., Ignatiuk, D., Laska, M., Hagen, J.0., Jania, J. (2020).
Changes of glacier facies on Hornsund glaciers (Svalbard) during the decade 2007-2017. Remote
Sensing of Environment, 251, 112060. https://doi.org/10.1016/]j.rse.2020.112060. Punkty MNiSW:
200. Impact Factor: 13,85.

3) Barzycka, B., Grabiec, M., Jania, J., Btaszczyk, M., Pdlsson, F., Laska, M., Ignatiuk, D.,
Adalgeirsdéttir, G. (2023). Comparison of three methods for distinguishing glacier zones using
satellite SAR data. Remote Sensing, 15(3), 690. https://doi.org/10.3390/rs15030690. Punkty MNiSW:
100. Impact Factor: 5,349.
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Wymienitem je w kolejnosci chronologicznej, jednoczes$nie korygujgc omytke pisarskg w rozprawie,
btednie przypisujaca IF oraz punkty w dwdch przypadkach. To marginalny btad redakcyjny. Wszystkie
publikacje prezentujg wysoki poziom merytoryczny, a dwie z nich s3 wydane w jednym z najbardziej
prestizowych czasopism z zakresu teledetekcji srodowiska (,Remote Sensing of Environment”).
Problematyka naukowa z zakresu dyscypliny Nauki o Ziemi dotyczy wykrywania stref glacjalnych
lodowcdw, jak i zmian ich zasiegédw w odpowiedzi na ocieplenie klimatu. Zakres przeprowadzonych
wieloletnich badan jest niezwykle szeroki, pracochtonny i czasochtonny, a zatem udziat wielu oséb byt
tu oczywistg koniecznoscia. Z analizy tresci publikacji oraz deklaracji wspétautoréw odnosnie do ich
wktadu w proces badawczy, zawartych zaréwno w oswiadczeniach o wspdfautorstwie, jak i
koncowych akapitach kazdej publikacji, wytania sie obraz indywidualnego zaangazowania Kandydatki
w osiggniete wyniki naukowe.

Ocene metodyczng rozpoczne od opinii na temat celdw rozprawy. Autorka wskazuje: , Gtéwnym
celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie nowych metod teledetekcyjnych i naziemnych do
wykrywania zasiegu stref glacjalnych lodowcéw oraz weryfikacja tych metod poprzez zastosowanie
na wybranych lodowcach Arktyki”. W tym miejscu nie zgodzitbym sie z takim postawieniem sprawy,
ze ,opracowano nowe metody”. Zastosowano metody znane, ale weryfikowano je w niezwykle
trudnym sSrodowisku geograficznym dla bardzo ambitnego celu poznawczego. Wachlarz danych,
metod pomiarowych i sposobdéw ich opracowania sg w istocie imponujace.

Szczegbétowe cele rozprawy przedstawitbym w innej sekwencji niz w rozprawie, podkreslajgc ich
pewna hierarchiczno$é, tj. najpierw cel 5: ,,Okreslenie zasiegu stref glacjalnych lodowcéw Hornsundu
oraz analiza ich zmian w skali dekady”, potem cel 6: ,Ustalenie zwigzku pomiedzy zmianami w
zasiegach stref glacjalnych a powierzchniowym bilansem masy Lodowca Hans”. Jest to bowiem
problem naukowy w dyscyplinie Nauki o Ziemi. W dalszej kolejnosci przywotatbym trzy cele
szczegotowe (1-3), ktére w istocie sy testowaniem zaproponowanych metod pomiarowych: ,1.
Okreslenie wptywu charakterystyki satelitarnych systeméw radarowych SAR na wyniki detekcji stref
glacjalnych. 2. Rozpoznanie potencjalnych zalet analiz polarymetrycznych PolSAR w pordwnaniu do
wspotczynnika rozproszenia wstecznego sigmaO w wykrywaniu stref glacjalnych lodowcéw. 3.
Zbadanie mozliwosci wykrywania zasiegu stref glacjalnych lodowcéw na podstawie danych
georadarowych z uzyciem klasyfikacji nienadzorowanej”. Z punktu 5.3 wynika, ze ,rdzenie z ptytkich
wiercen lodowcowych (...) zostaty wykorzystane jako dodatkowe dane walidacyjne”. Nurtuje mnie
zatem pytanie, jakie byty podstawowe dane walidacyjne? Jak potraktowaé w kontekscie catej
rozprawy pomiary georadarowe (GPR)? Z jednej strony mozna je uznac¢ za metody teledetekcyjne
(dlaczego nie?) i wtedy skonfrontowaé z wynikami pomiarow/obserwacji SAR/PolISAR na zasadzie
cross-walidacji. W tej sytuacji tylko ekspercka analiza zapiséw georadarowych bytaby — oprécz rdzeni
— elementem walidacji wynikow wszystkich metod zdalnych (GPR + SAR). Zwtaszcza ze ,,podobnie jak
w przypadku wynikéw analizy danych SAR (rozdziat 5.4), wyniki te [wskazZniki georadarowe IRP oraz
IRE — dop. recenzenta] zostaty ilosciowo poréwnane do wynikdw interpretacji wizualnej danych
georadarowych z uzyciem takich wskaznikéw jak czutos$é, precyzja, F-score czy Kappa” (s. 20).

Dtuzszego komentarza wymaga podrozdziat 5.4 Metody analizy danych SAR. Niefortunnie juz na
poczatku Autorka wskazuje: ,SigmaO opisuje stosunek energii wystanej do energii odbitej i
zarejestrowanej przez antene odbiorczg SAR”, powotujgc sie na prace Reesa (Rees, 2006). Jest to
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szkolny btad, ktéry ztozytbym na karb pospiechu, gdyz wspdtczynnik Sigma0O jest to stosunek mocy
rozpraszanego wstecznie sygnatu przez tzw. obiekty rozciggte do mocy emitowanych impulsow.
Wspodtczynnik SigmaO (skalar) moze by¢ obliczany dla kazdego z kanatdw rejestracji o polaryzacji
zachowanej (VV lub HH) oraz polaryzacji krzyzowej (ortogonalnej) VH lub HV — niezaleznie, bez
wchodzenia w relacje miedzy amplitudami polarymetrycznymi determinowanymi przez elementarne
mechanizmy rozpraszania (pojedyncze, podwdjne, wielokrotne). Wykorzystane dekompozycje
polarymetryczne (Pauli i H/A/Alpha) analizujg kazdy piksel jako tréjwymiarowy wektor, poszukujgc w
polarymetrycznej macierzy rozpraszania (,scattering matrix”) gtéwnego mechanizmu rozpraszania,
charakteryzujgcego dany obiekt powierzchniowy penetrowany przez mikrofale. Wykorzystanie obu
metod dekompozycji nalezy uznaé za zalete rozprawy. Zabrakto mi jednak choéby krotkiego
komentarza nt. parametru ,A” — anizotropii, ktéry pozwala wyeliminowa¢ niejednoznacznosci w
wyznaczeniu entropii H, przy réznej kombinacji wartosci wtasnych macierzy koherencji 3x3. Rdzne
wartosci wtasne A1, A, A3 dajg niekiedy te same wartosci ,H”, co prowadzi do btedéw klasyfikacji.
Zastosowane metody klasyfikacji nie budzg zastrzezen.

2. Ocena merytoryczna i kwalifikacja rozprawy

W rozprawie osiggnieto interesujgce wyniki, ktdre znalazty potwierdzenie w akceptacji do publikacji
w renomowanych czasopismach. Detekcja stref glacjalnych lodowcéw z uzyciem danych naziemnych
(w istocie georadaru GPR) okazata sie satysfakcjonujgca, a zaproponowana metodyka skuteczna.
Autorka wie, jak w przyszto$ci mozna poprawi¢ wyniki i czego sie wystrzega¢ w metodyce z uzyciem
GPR.

Detekcja stref glacjalnych lodowcéw z uzyciem danych satelitarnych SAR jest duzo bardziej
problematyczna i ztozona. Autorka jest zmuszona do porédwnywania wynikow osiggnietych przy
dwoch dtugosciach fal (pasmo C i L) i roznych uktadach polaryzacyjnych, bez znajomosci a priori
struktury substratu, ktéry penetruje mikrofala, a wiec przyblizonej choéby oceny gtebokosci
penetracji. A pionowa struktura warstw obszaréw lodowcowych to poszukiwana nowa wiedza.
Szorstkos¢ powierzchni i jej wifasciwosci dielektryczne stanowig dwie podstawowe zmienne
modyfikujace powracajgcy sygnat. Przy dituzszej fali (L) wewnetrzna struktura lodu i pokrywy $nieznej
tworzy specyficzne warunki rozproszenia penetrujgcych fal i czesto trudno jest Autorce okresli¢
przyczyne rozrdzniania lub nierozrdzniania poszczegélnych poszukiwanych klas. Stad pojawiajg sie w
rozprawie stwierdzenia ,prawdopodobnie”, ,przypuszczalnie” itp. Kluczowym zdaniem opisujgcym
wyniki klasyfikacji danych petno-polarymetrycznych jest sformutowanie: ,Jednakie Zzadna z
analizowanych metod klasyfikacji nie daje jednoznacznie najlepszych wynikéow dla wszystkich
przypadkéw, aby moéc byé rekomendowang jako najbardziej adekwatna dla kartowania stref
glacjalnych” (s. 25). | kolejne zdanie, chyba najlepiej odzwierciedlajgce stan wiedzy po wykonaniu
przedstawionych w rozprawie eksperymentdéw: ,lIstniejg zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
strefami glacjalnymi a mozliwosciami ich wykrywania przez poszczegdlne metody”.

Z rozprawy wytania sie, jak mniemam, pewien niedosyt Autorki, ktéra upatrywata skutecznej metody
klasyfikacji stref glacjalnych na podstawie danych petno-polarymetrycznych, szczegdlnie w pasmie , L”
i polaryzacji krzyzowej HV. Silny sygnat komponentu HV to dowdd na dominujgce rozproszenie
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objetosciowe, ktére jest typowe dla pokrywy roslinnej w strefach umiarkowanych, ale tez dla
anizotropowej, granularnej, zrandomizowanej struktury czgsteczek lodu, o ktdrej obrazowo pisze w
swojej ostatniej ksigzce prof. Yoshio Yamaguchi, opisujgc lodowiec Shirase na Antarktydzie: , Althout
this HV component is not created by vegetation, the volume scattering is dominant in the whole
image. This is caused by compressed ice particles of which size is dependent on the position just like
in the mouth — stomach — intestines. It is rather surprising that the surface scattering is not so
strong”, czyli: ,,Chociaz ta sktadowa HV nie jest tworzona przez roslinnos¢, to na catym obrazie
dominuje rozproszenie objetosciowe. Spowodowane jest ono sprasowanymi czgsteczkami lodu,
ktdrych rozmiar jest zalezny od potozenia, podobnie jak pokarmu w przewodzie pokarmowym: jamie
ustnej — zotadku — jelitach. Jest raczej zaskakujace, ze rozpraszanie powierzchniowe nie jest zbyt
silne”. Te zdania okreslajg stan sztuki i konieczno$é prowadzenia dalszych badan oraz poszerzonych
eksperymentdw teledetekcyjnych.

Uwzgledniajagc wymogi ustawowe oraz dobre praktyki i zalecenia Rady Doskonatosci Naukowej, po
gruntownym zapoznaniu sie z trzema publikacjami stanowigcymi monotematyczny cykl rozprawy,
wyrazam swojg opinie w trzech gtdwnych zakresach oceny dysertacji doktorskiej pani mgr inz.
Barbary Barzyckiej:

1) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng osoby
ubiegajqgcej sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach:

Z rozprawy wynika, ze kandydatka do stopnia doktora ma szeroky wiedze teoretyczng zaréwno w
dyscyplinie Nauki o Ziemi, jak i w dyscyplinach/specjalnosciach pokrewnych (geodezja, kartografia,
teledetekcja). Zna techniki teledetekcji, metode pomiaréw GPR, rozumie podstawy fizyczne
obserwacji i pomiaréw teledetekcyjnych.

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajgcg sie o nadanie stopnia doktora:

Rozprawa doktorska prezentuje wyniki kilku interdyscyplinarnych eksperymentéw prowadzonych w
miedzynarodowym zespole przez kilka lat w obszarach arktycznych. Kandydatka do stopnia doktora
potrafi zaprezentowaé koncepcje, metodyke, uzasadni¢ zatozenia i poprawnie skomentowaé wyniki.
Ma sSwiadomosé, ze niesatysfakcjonujgce wyniki obligujg do gruntownej analizy, a warunki
wykonywania eksperymentéw wymagajg standaryzacji, powtarzalnosci i skrupulatnosci. Kandydatka
potrafi ocenié, w jakim kierunku nalezy podaza¢ uwzgledniajgc dotychczasowe wyniki badan.

3) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badar naukowych:

Rozprawa doktorska stanowi istotny wktad w badania polarne, przyniosta nowg wiedze praktyczng i
metodyczng, a gtdwny cel rozprawy, czyli weryfikacja metod teledetekcyjnych i naziemnych w
wykrywaniu stref glacjalnych, zostat zrealizowany. Wielosensorowe eksperymenty zrealizowane
przez zespdt badawczy z udziatem Kandydatki zostaty opisane, a wyniki opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach. To wazny wkfad polskiego osrodka badawczego, w tym Doktorantki, w
miedzynarodowe badania polarne.
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Uwagi o charakterze terminologicznym, stylistycznym i redakcyjnym

W trosce o pielegnowanie starannosci jezykowej i terminologicznej zwracam uwage, ze od
dziesiecioleci utrwalone terminy ,zdjecia” lub ,obrazy wielospektralne” s3 w ostatnim czasie
zastepowane, niestety, okresleniem ,multispektralne” (kalka z jez. angielskiego). Niepotrzebnie
Autorka ulega tym wptywom w rozprawie.

,Unikalny” to rusycyzm, ktérego powinno sie wystrzega¢ na rzecz przymiotnikéw ,unikatowy” lub
,niepowtarzalny/jedyny w swoim rodzaju”. Stowniki i jezykoznawcy zalecajg uzycie sformutowania
,opierac sie” lub , wykorzystywaé” zamiast , bazowad”.

Sekwencja opisu (podrozdziatéw) w rozdziatach 5 i 6 powinna by¢ taka sama. Dane SAR i opis
metodyki ich przetwarzania poprzedza opis danych georadarowych GPR w punkcie 5, natomiast w
punkcie 6 Wyniki i interpretacja najpierw przedstawiono (podpunkt 6.1) wyniki detekcji stref
glacjalnych na podstawie danych GPR, a dopiero w punkcie 6.2 wyniki z uzyciem danych SAR. A
przeciez dane GPR sg elementem walidacji i jako takie powinny nastepowad po przedstawieniu
wynikéw teledetekcyjnych.

Kwalifikacja rozprawy

Zgodnie z wymogami formalnymi stwierdzam, ze rozprawa spetnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017 r., poz. 1789) i w ustawie z dnia 3 lipca 2018
r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2023 r., poz.
212).

Na tej podstawie wnosze o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapdw procedury doktoryzowania
przez Rade Naukowa Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego.
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