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Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr Barbary Jaskowiec

Tytul pracy:

Wykorzystanie danych satelitarnych MODIS do badania zmian pokrycia terenu na

przyktadzie Europy Srodkowej

Praca doktorska mgr Barbary Jaskowiec powstata w Instytucie Geografii i
Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloiskiego w Zaktadzie Systemow
Informacji Geograficznej, Kartografii i Teledetekcji pod kierunkiem dr hab. Jacka

Kozaka.
Struktura Rozprawy:

Tekst rozprawy liczy 122 strony i zostat podzielony na 6 rozdziatdw giéwnych,
ktore dzielone sg na podrozdziaty: 1.Wprowadzenie (s. 9-15), 2. Obszar badan
(s. 17-23), 3. Metody (s. 24-33), 4. Wyniki (s. 66-100), 5. Dyskusja (s. 101-122),
6.Podsumowanie i Whioski (s.119-122). Na koncu rozprawy doktorantka umiescita

Literature, Spis rycin i Spis tabel.

Literatura jest obszerna i liczy 14 stron, gtéwnie literatura migdzynarodowa, ale

rowniez cytowani sg polscy naukowcy.
Postawiony cel pracy

Doktorantka jako cel swojej pracy przyjeta — oceng wielko$ci zmian pokrycia terenu w
regionie oraz ocena tych przemian pod katem zwigzku poszczegdlnych panstw z

Unig Europejska.

Analizy przeprowadzita doktorantka wykorzystujgc dane satelitarne MODIS. Cel
pracy doktorantka realizowata poprzez okreslenie zréznicowania przestrzennego
pokrycia terenu wyznaczonego na podstawie wskaznikow roslinnosci z satelity
MODIS.



Realizacja Celu — Ogélna charakterystyka rozprawy

W realizacji celu, Doktorantka postawita pytania badawcze na ktére w dalszej czesci
pracy probowata odpowiedzie¢: 1/ czy proces rozszerzania Unii Europejskiej wplynat
na charakter zmian pokrycia terenu w poszczegdlnych panstwach a proces akcesji
do Unii Europejskiej miat odzwierciedlenie w dynamice zmian? 2/ czy serie czasowe

MODIS pozwalajg na uchwycenie czasu w ktérym zachodzg wielkoskalowe zmiany?

Prace, doktorantka wykonata z zastosowaniem danych MODIS z lat 2001-2012 dla
obszaru Europy rozszerzajgc ten okres do 2020. Doktorantka przeprowadzita analizy
za pomocg ,snap shot model” (stop klatki) poprzez poréwnanie zmian na poczatku i
na koncu okresu badawczego oraz na podstawie analizy gestej serii czasowej
danych. Ze wzgledu na zmiennos¢ klimatyczng, zmiennos¢ Srodowiska
przyrodniczego, zmiennos¢ ,starej Europy” i nowych panstw Unii Europejskiej, region
Europy Srodkowej byt trudnym obszarem badawczym, co wigzato sig¢ ze zmianami
wywotanymi politykg dla $rodowiska w roznym okresie transformacji. Do zmian
pokrycia terenu w Europie Srodkowej nalezy min. porzucanie obszaréw uzytkdw
rolnych, urbanizacja, aforestacja, wyrgb laséw, porzucanie gruntdw rolnych.

Doktorantka wzieta pod uwage réwniez europejskg czes¢ Rosji.

Recenzentka uwaza, ze to nie byt dobry wybér, poniewaz zachodzity tu inne
dziatania jak np. porzucanie obszaréw rolnych wskutek nieopfacalnosci i wysokiego
wskaznika odfogowania. Porzucanie uzytkoéw rolnych byto tez zwigzane z obszarami
trudno dostepnymi. Poza tym analiza prowadzona w rozprawie wychodzita poza

teren Unii Europejskiej.

Doktorantka rozgraniczyta obszary, ktore podlegaty wylesianiu i obszary ktore
podlegaly zalesianiu wymieniajac kraje gdzie taka gospodarka miata miejsce.
Wskazata tez na okres 2000 — 2005 gdzie powierzchnia laséw silnie wzrosta w
panstwach Europy Srodkowej. Doktorantka wskazata réwniez na trend intensyfikaci
rolnictwa zwigzany z panujgcymi na obszarze Europy Srodkowe]j korzystnymi
warunkami na rozwdj rolnictwa. Nastgpity rowniez intensywne zmiany zwigzane z
rozwojem urbanizacji. Doktorantka szczegdtowo umiejscawiata w poszczegoinych

krajach te zmiany .



Istotno$¢ Tematu Rozprawy

Doktorantka zastosowata dla lat 2001 — 2012 poréwnanie dwéch niezaleznych
klasyfikacji z poczatku i korca analizowanego okresu (model stop Klatki). Zeby
okresli¢ kiedy te zmiany mialy miejsce analizowata ,wskaznik zaburzen”- DI,
opracowany na podstawie danych satelitarnych (autorka napisata o gestej serii

danych satelitarnych, natomiast nie podata wzoru oraz referencji).

Doktorantka wzieta do opracowania baze pokrycia terenu ESA CCl LC programu
Copernicus. Wéréd rozpatrzonych regionoéw byly tez obszary tzw ,Less Favorable

Areas”, co jest na pewno korzystne dla tematu Rozprawy.

Mozna zadaé¢ pytanie czy doktorantka operowata wystarczajgca rozdzielczoscig
przestrzenng?. Doktorantka wykorzystata réwniez zobrazowania satelitarne Landsat
( dane zostaty zastosowane jedynie jako pola treningowe), baze danych Corine Land

Cover (CLC) oraz mape zmian powierzchni laséw — Global Forest Change (GFC).

Do wygtadzania serii czasowych MODIS, Doktorantka zastosowata program Timesat
co jest dobrym podejéciem nie tylko do wygtadzania serii czasowej, ale réwniez do
ustalania fenologii i zmiennosci rozwoju roslin. Zastosowata réwniez filtr Savitzky —

Golay (1992) do filtrowania i wygtadzania szeregu czasowego.

Byloby dobrze, zeby doktorantka rozpatrzyta réwniez inne programy. Jest kilka
nowoczesnych metod wygtadzania. Savitzky-Golay jak réwniez TIMESAT S-G,
Gauss, Logistic operujg na wygtadzaniu czasowym, czyli biorg ten sam piksel z
wszystkich lat i wygtadzaja po profilu, krzywej przebiegu wartosci.
Algorytm NSPI (Neighborhood Similar Pixel Interpolator) jest czgsto uzywany do
danych sensora MODIS, poniewaz jest czasowo-przestrzenny z naciskiem na
przestrzenng estymacje i bierze obraz dla poréwnania najlepszy ze zblizonego
okresu do czasowej korekcji wartosci pikseli. Wygtadzanie wigec jest w dwoch
wymiarach. Pierwotnie byt stosowany do scen Landsat 7 gdzie sg czarne pasy
skanowania i tutaj byt z powodzeniem stosowany do estymacji wartosci . Stosuje sig

czesto przy zachmurzonych obrazach MODIS.
Wartos¢ Naukowa Rozprawy

Do oceny zmian pokrycia terenu za pomocg modelu stop-klatki doktorantka
zastosowata klasyfikacje nadzorowang metodg ,Random Forest”. Pola treningowe
doktorantka wyznaczyla na podstawie serii zdje¢ satelitarnych Landsat TM/ETM i

wyselekcjonowata ponad 2000 pdl treningowych. W  klasyfikacii doktorantka



wykorzystata wygtadzone serie danych NDVI i EVI. Ocenita doktadno$¢ klasyfikaciji:
overall accuraccy, users accuracy, wspoiczynnik Kappa, producers accuracy dla

wydzielonych klas pokrycia terenu.

Wyniki analizy zmian uzyskane z poréwnania klasyfikacji Random Forest danych
MODIS doktorantka zestawita z bazg Corine Land Cover 2000-2012, mapami ESA
CCI LC 2001-2012. Dla laséw doktorantka wzieta dodatkowo baze Global Forest
Map Change .

Doktorantka zwrdcita uwage, ze w Corine LC nie ma wydzielenia wprost obszaréw

odtogéw, natomiast praca doktorantki moze dodac te informacje.

Doktorantka wprowadzita czynnik ,Zaburzenia” (disturbance) przedstawiajacy
znaczaca zmiane wskaznika pokrycia lisciowego LAl danego eko-systemu — to nie
jest dobrze wyjasnione przez doktorantke, poniewaz LAl wraz z wzrostem ro$lin sig
zmienia w ciggu roku, jednak tutaj zaburzenia sg rozumiane jako zmiany pokrycia

roslin np. choroba ro$lin.

Doktorantka z powodzeniem ten wskaznik zastosowata i uzyskata informacje o
zaburzeniach w danej klasie i zastosowata wskaznik zaburzen wraz z analizg zmian

pokrycia terenu.
Wyniki

Doktorantka przedstawita wyniki analiz w odniesieniu do catego obszaru badan i
ocene doktadnosci klasyfikacji Random Forest i przedstawita zmiany pokrycia terenu

dla poszczegolnych krajéw i regionow

Doktorantka przedstawita klasy pokrycia terenu wydzielone w klasyfikacji danych
MODIS.

Najwieksze zmiany doktorantka zanotowata dla laséw kosztem odtogow i uzytkéw
rolnych. Zmniejszyta sie powierzchnia zajmowana przez roélinnos¢ semi-naturaina.
Doktorantka zaznaczyta wptyw klesk ekologicznych zanotowata ubytki w lasach
szczegdlnie na pograniczu polsko-stowackim réwniez odniosta sig¢ do warunkéw
niezmienionych, ktére wystepujg na potudniu regionu natomiast stabilne warunki
doktorantka zanotowata na potudniu regionu w Butgarii i Stowenii, jednak doktorantka

nie wnikneta jakie sg przyczyny tej stabilnoSci .

Doktorantka wskazata rowniez na zwiekszenie obszaréw zurbanizowanych. A przede

wszystkim w tzw. ,starych krajach Unii Europejskiej” istotne byto zalesienie uzytkéw



rolnych. Natomiast przestanie dziatalnosci rolniczej np. w Austrii sprzyjato porastaniu
uzytkéw rolnych przez krzewy i rosliny typu ,garig”. W nowych krajach UE niemal na
catym obszarze odbywata sie rekultywacja odfogéw, zalesianie, co zwigzane byfo z

doptatami Unijnymi. (doktorantka nie wyjasnita).

Doktorantka potwierdzita, ze dla catego okresu 2001 — 2012 zmiany pokrycia terenu

wystgpity w klasach lasow, odtogéw oraz uzytkow rolnych.

Calkowita powierzchnia lasow zwiekszyta sie we wszystkich grupach rozpatrywanych
krajow, duze przyrosty laséw w krajach post-radzieckich, duzym przyrostom

towarzyszyly duze wylesienia (na terenie Ros;ji).

Doktorantka zbadata proces zroznicowania odtogowania obszarow w

poszczegodlnych panstwach jakim byt fancuch Karpat.

Najnizsza wartosé wspolczynnika odlogowania byta dla Czeskiej czesci Karpat,
natomiast cztery razy wyzsza byla w Karpatach Polskich. To jest ciekawe badanie,

ale doktorantka nie prébowata wyjasnic przyczyny.
Bledy i Niepotrzebne sformutowania

Opis szczegdtowy Znormalizowanego Wskaznika Roslinnosci NDVI (strona 31)
przypomina wykfad jak rowniez dilugie opisy wskaznikow powszechnie znanych z
literatury sg w doktoracie niepotrzebne (opisy wskaznikow strona 30). To samo
dotyczy Ryciny 3.4 ,Profil odbiciowosci spektralnej dla trawy i gleby” oraz Rycina 3.5,
3.6, 3.7 "Wykres rozrzutu pomiedzy odbiciem w zakresie czerwonym i
podczerwonym” wykonane na podstawie literatury. Opis wskaznika EVI (strona 33)
jest za diugi. Czy doktorantka zbadata czy istnieje istotha korelacja pomiedzy EVI i
NDVI?.

Opis sensora MODIS str 35 ma pewne btedy poniewaz nie podata doktorantka, ze
Sensor MODIS (Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer) jest zainstalowany
na poktadach dwoch satelitow srodowiskowych Terra i Aqua. A wiec dane z ktérego
satelity doktorantka stosowata?. Dalej na stronie 39 pojawia sie stowo Terra Strona
35 — Doktorantka napisata ,Sensor MODIS rozwijajgc spuscizne swego poprzednika
NOAA AVHRR”. Satelita NOAA nie jest satelitg sSrodowiskowym tylko

meteorologicznym a MODIS nie rozwija spuscizny.

Niefortunne jest sformutowanie ,momenty czasowe” rejestracji co szczegdlnie jest
razgce gdy rownoczesnie podawany jest produkt np. 16 dniowy. Stowo moment jest



powtarzane wielokrotnie. Trudno powiedzie¢c o zmianach uzywajgc terminu

,moment”.

Calg prace cechuje brak wyraznej przejrzystosci np. str 77 ,0gotem przybyto ponad
68 tys km2 uzytkéw rolnych, kolejnych 59 tys km? przestato by¢ uzytkowane

rolniczo”. Takie zdania sg bardzo czeste w pracy.

Doktorantka wykonata ogrom pracy, ale nie jest ona przejrzysta, ma za diugie
sformutowania i wielokrotnie te same zdania powtarzajg sig. Powinna by¢ w

przejrzysty sposob uszeregowana.

Mimo to, praca Doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Zastosowany przez doktorantke klasyfikator drzew losowych (RF) daje znacznie
lepsze wyniki niz tradycyjne metody. Doktadnos¢ klasyfikacji z zastosowaniem
danych z sensora MODIS moze zosta¢ przyjety do publikacji miedzynarodowe;.
Doktorantka jednak musi uporzadkowa¢ materiat i sprawi¢, zeby byt bardzie]
przejrzysty i bez powtorzen. Tak jak podkresla doktorantka najwyzsza doktadnosé w
klasyfikacji dotyczyta laséw. Najwyzsza doktadno$¢ klasy laséw jest z danymi GFC,
co wydaje sie oczywiste. Doktorantka omowita tez btedy klasyfikacji i z czego mogg
one wynikaé. Zastosowane przez Doktorantke ,Metryki” fenologiczne — poczatku [
konca sezonu wegetacyjnego pozwolito na oddzielenie obszaréw upraw od laséw i
roélinnosci semi-naturalnej. Trzeba dodaé, ze doktorantka brata pod uwage
zroéznicowanie stref klimatycznych. Trudnos$¢ sprawialy tez tzw miksele zawierajace
w pikselu rézne klasy roslin. Doktorantka jeszcze raz podkreslita, ze w Europie
Srodkowej w latach 2001-2012 najwiekszy spadek byt obszaréw odtogowanych,
szczegdlnie w potnocno — wschodnich obszarach Polski i na Litwie, Biatorusi,
zachodniej Ukrainie. Duzg zmiang w klasie odiogéw byta ich rekultywacja.
Doktorantka odnosi sie tez do literatury i wynikéw z literatury. Doktorantka uzyskata
réznice w powierzchni zmian zwigzanych z zalesianiem. Lesistos¢ okreslana na
podstawie CLC jest nieco nizsza niz w przypadku pozostatych zrédet. Badania zmian
pokrycia terenu modelem stop-klatki bazujg na rzadszych interwatach czasowych.
Zastosowanie przez doktorantke gestych serii czasowych poszerzajg mozliwosci
zastosowan dla roslinnosci. Doktorantka stosujgc gestg serie czasowg zdjec
satelitarnych mogta uzyskaé eliminacje szuméw i uzyskanie spdjnosci danych.
Poprzez zastosowanie wskaznika zaburzen doktorantka okreslita kiedy nastepuje
zaburzenie np. pozar lub wiatrotomy w lasach powodujgce zmiany lub silne

klimatyczne zaburzenia jak katastrofalne susze.



Doktorantka potaczyta analize zmian poréwnujac klasyfikacje RF z 2001 i 2012 oraz

wskaznik zaburzen DI.

Doktorantka wykazata ze w latach 2001-2012 istotne zréznicowanie w Europie
wystepowato w trzech klasach: odiogéw, uzytkéw rolnych, oraz laséw. Wptyw
proceséw rozszerzenia UE ma charakter zmian pokrycia terenu odtogi-uzytki rolne
oraz uzytki rolne — odfogi. W nowych panstwach Unii Europejskiej zmiany odtogi-
uzytki rolne nastgpity w nasileniu w Polsce, na Litwie, Lotwie, na Wegrzech. Miato
miejsce zréznicowanie regionalne. Najwiecej odtogéw przywrécono do rolnictwa w
grupie panstw battyckich. Doktorantka réwniez zaznaczyta silne procesy konwersji
uzytki rolne — las. Konwersje zaznaczyly si¢ w ,nowych” krajach UE po wstapieniu do
Unii.

W podsumowaniu nalezy powiedzie¢, ze doktorantka odniosta si¢ do Celu Rozprawy
i dokonata analiz w kontek$cie panstw i catego obszaru badan jak réwniez wg
wyréznionych grup na podstawie zwigzku poszczegolnych krajow z Unig Europejska,
jako tzw ,stare panstwa UE, nowe panstwa UE akcesja 2004, nowe panstwa UE —

akcesja 2007, paristwa poza UE ptw Batkanski i panstwa post-radzieckie.

Doktorantka wykonata bardzo obszerme badania prowadzgce do napisania rozprawy
doktorskiej wykazujgc ogolng wiedze teoretyczng i wykazata umiejetnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Po analizie wszystkich wymienionych w przedstawionej recenzji uwag
stwierdzam, Ze przedtozona mi do oceny rozprawa spetnia warunki okreslonych w
art.13 ust.1Ustawy z dnia 13.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Whioskuje, zatem o dopuszczenie mgr Barbare Jaskowiec do publicznej obrony

tej pracy.




