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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Saida M.A. Nawara

pt.: Digital soil mapping using spectroscopy and remote sensing: a case study from Egypt
przygotowanej w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ
pod opieka dr hab. Jacka Kozaka, prof. UJ

Informacje ogdlne

Recenzowana praca doktorska sktada si¢ ze 114 stron tekstu podzielonego na nastgpujace

czesci:

14 stron wstgpu zawierajacego oswiadczenia, podzigkowania, polsko- i angielskojezyczne
streszczenia pracy, list¢ publikacji, zatgczniki potwierdzajace ilosciowy 1 jakosciowy udziat
wspolautoréw),

39 stron wla$ciwego tekstu bedacego wstegpem do wynikéw (opublikowanych w artykutach)
oraz teoretycznym opisem stanu badan z zakresu tematu pracy (state of art). Czgs¢ ta zawiera:
spis tresci pod-, rozdzialéw; listg akroniméw; wprowadzenie do tematu; przeglad literatury;
cele pracy; pytania badawcze; opis obszaru badan; kluczowe wyniki pracy; wnioski; spis
literatury oraz rycin,

14 stron tekstu artykulu: Estimation of soil salinity using three quantitative methods based on
visible and near infrared reflectance spectroscopy: a case study from Egypt, opublikowanego
w Arabian Journal of Geoscience (20 punktow MNiSW, wyd. Springer),

22 stron tekstu artykulu: Modeling and mapping of soil salinity with reflectance spectroscopy
and Landsat data using two quantitative methods (PLSR and MARS), opublikowanego
w Remote Sensing (35 punktéw MNiSW, wyd. MDPI, petny dostep do tekstu),

25 stron tekstu artykulu: Digital mapping of soil properties using multivariate statistical
analysis and ASTER data in an arid region, opublikowanego w Remote Sensing (35 punktéw
MNiSW, wyd. MDPI, pelny dostep do tekstu).

Autor rozprawy przygotowal 7 rycin do wstepu pracy doktorskiej i opublikowal 21 rycin

W

artykutach. Czesto sa to bardzo rozbudowane ryciny, skladajace sie z wielu wykreséw (np.

charakterystyk spektralnych, korelacji, wykreséw, przetworzonych zdj¢¢ naziemnych oraz
satelitarnych). Tekst pracy i publikacji zawiera 9 tabel, w ktorych Doktorant przedstawia
najwazniejsze parametry statystyczne prezentowanych danych. Autor cytuje we wstepie 142
pozycje literatury, natomiast w kolejnych artykutach powoluje si¢ odpowiednio na 66, 76, 100
pozycji literatury (znaczna czgs¢ artykuldw powtarza si¢ w poszczegdlnych publikacjach 1 we
wstepie pracy doktorskiej).




Tres¢ pracy doktorskiej zawiera:

o 6 rozdziatéw: 1) Introduction; 2) Digital Soil Mapping: state-of-the-art (Proximal sensing of

soils; Remote sensing of soils; Summary); 3) Aims, objectives and research questions; 4) Study
area; 5) Results (Key results for paper 1; Key results for paper 2; Key results for paper 3); 0)
Conclusions (Qutlook); References.

We Wprowadzeniu Doktorant zwraca uwage, ze prawidiowe zarzadzanic glebg ma
podstawowe znaczenie do trwatego rozwoju rolnictwa i produkcji zywnosci, szczegdlnie
w aspekcie dlugofalowego rozwoju rolnictwa. Jest (o istotne zadanie na obszarach suchych,
gdzie warstwa humusu jest bardzo cienka, a procesy pustynnienia sa intensywne. Jednakze, by
zarzadzanic przestrzenia rolnicza bylo skuteczne, potrzebne jest poznanie Pprocesow
zachodzacych w poszczegélnych strefach klimatycznych oraz wypracowanie skutecznych
metod kartowania i monitoringn gleb. Tradycyjne metody (bazujace na kartowaniu terenu)
moga nie dostarczaé szczegStowych i aktualnych informacji dla duzych obszaréw, dlatego
warto skoncentrowaé si¢ na cyfrowym kartowaniu gleb (Digital Soil Mapping). Wymaga ono
sprawnego systemu informatycznego wykorzystujacego czasowe 1 przestrzenne zmienne
wlasciwosci gleb, ktére uwydatniaja si¢ we wskaznikach srodowiskowych (Lagacherie,
McBratney, 2007). Do najwazniejszych naleza: gleba (S), klimat (C), biosfera (O - organisms),
rzezba (R), skala macierzysta (P — parent material) i czas (T). Elementy te sg sktadowymi
modelu SCORPAN (McBratney, 2003).

Cyfrowe kartowanie gleby powinno wykorzystywa¢ dane terenowe i teledetekcyjne oraz

bazowaé na wspétczesnych metodach cyfrowych (GIS, geostatystyka).
Teledetekcja oferuje wiele metod do analizy stanu gleb, np. cechy spekiralne, struktura
i tekstura obrazu. Absorpcja widma elektromagnetycznego przez poszczegdlne mineraly,
substancje organiczne, tlenki metali, czy wodg pozwala okresli¢ skfad dominujacych substancji
i prowadzi¢ dlugofalowy monitoring srodowiska.

Szczegdlne micjsce odgrywaja cechy spektralne gleb, kiére moga by¢ zapisywane w postaci
bibliotek spektralnych. Wzorce spektralne pozwalajg identyfikowa¢ interesujace obiekty,
a analiza lokalnych maksiméw i miniméw pozwala identyfikowa¢ dominujgce procesy oraz
zawarto$¢ badanych substancji wsposéb ilosciowy. Wplyw na przebieg krzywej odbicia
spektralnego jest zlozony (addycja wielu sygnaléw), dlatego niezbedna jest analiza
wieloczynnikowa. Badania wykazaty, ze zasolenie gleby jest mozliwe do rejestracji w zakresie
494, 505, 673, 1415, 1748, 1915, 2205, 2385 nm (Weng, 2008, Nawar i in., 2014).

Obecnie metodyka teledetekcyjnego badania gleb nie jest wystarczajaco rozwinigta, by mie¢
automatyczne algorytmy kartowania gleb (Ben-Dor i in., 2008).

Celem pracy byla analiza przydatnosci teledetekcyjnych i terenowych metod badawczych do
oceny zasolenia, zawartodci substancji organicznych i gliny w glebie. W przypadku uzyskania
pozytywnych wynikéw Doktorant chcial opracowa¢ metod¢ monitoringu uwzgledniajacego
rézne skale czasowe i przestrzenne. Uzyskanie oczekiwanych wynikéw wymagato budowy
biblioteki spektralnej oraz bazy danych przestrzennych do uchwycenia zaleznosci miedzy
zmiennymi $rodowiskowymi, a wybranymi whasciwosciami gleby. Kolejnym krokiem byla
budowa modelu prognostycznego bazujacego na cechach spektralnych oraz wiasciwosciach
gleby. Koficowym krokiem analizy byla ocena jakosci uzyskiwanych map glebowych.

Obszar badawczy zlokalizowany byt w strefie suchej (roczna suma opadéw 70 mm) na
Pétwyspie Synaj (okolice El-Tina, NW Egipt) o powierzchni okolo 380 km®. Obszar ten
charakteryzuje si¢ duza zmiennodcig zasolenia, tekstury gleby oraz zawartodci substancji
organicznych. Autor posiadat tez dostgp do bogatej bazy danych referencyjnych, ponadto dla
Egiptu jest to obszar cenny z punktu widzenia produkcji rolne;j.

Metodyka pracy wymagata pozyskania informacji terenowych (probki gleby oraz
charakterystyki spektralne), ktére pozwolity wykona¢ modelowanie wiasciwosei glebowych
pod katem oceny zasolenia gleb i uzyskiwanych odpowiedzi w postaci ilosci odbitego
promieniowania elektromagnetycznego w zakresie 350-2500 nm. W pierwszym kroku nalezalo
przeprowadzié badania laboratoryjne, w przypadku uzyskania pozytywnych wynikéw, nalezato
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opracowa¢ metodyke badan terenowych. Po pozytywnej weryfikacji tego zalozenia Doktorant
sprawdzil, czy zaobserwowane prawidlowosci daje si¢ zmierzy¢é na powszechnie dostgpnych
danych satelitarnych (Landsat i ASTER). Przeprowadzone badania koncentrowaly si¢ na
spektralnej ocenie zawartosci soli, substancji organicznych oraz gliny w glebie,

Badania bazowaty na jakosciowej ocenie modeli prognostycznych i empirycznych oraz na
wielkosci uzyskiwanych btedéw podczas modelowania wiasciwosci gleby.

. _
Publikacje: Said Nawar, Henning Buddenbaum, Joachim Hill, 2014. Estimation of soil salinity
using three quantitative methods based on visible and near infrared reflectance spectroscopy:
a case study from Egypt, Arabian Journal of Geoscience, DOL 10.1007/s12517-014-1580-y,
(Impact Factor: 1,15), 01/2014.

Zgodnie z oswiadczeniami udzial pozostatych autoréw w publikacji wynosi: 20% -
koncepcja, 10% - uklad badan, 20% - analiza danych, 5% - prezentacja danych, 15% -
interpretacja 1 dyskusja wynikéw, 15% - przygotowanie manuskryptu. Oznacza to, ze
Doktorant ma znaczacy udzial w publikacji.

Artykul skiada si¢ z nastgpujacych czesci Abstract, Keyword, Introduction, Materials and
methods (study arca, soil sampling and analysis, spectral measurements, pre-processing
transformation, data analysis), Results (salinity parameters, spectral characteristics of salt-
affected soils, relationship between soil salinity and the spectral indices, performance of PLSR)
Discussion (Performance of MARS, Testing of the soil salinity estimation models),
Conclusions, Acknowledgements, References.

W publikacji Autorzy koncentruja si¢ na waznym problemie postepujacego zasolenia gleb

i detekcji degradacji gleb. Jest to bardzo niekorzystne zjawisko powodujace spadek jakosci pél
uprawnych i produkcji rolnej. Jednym z mozliwych sposobéw jakodciowej i ilosciowej oceny
tego zjawiska jest hiperspektralna teledetekcja naziemna, ktéra dostarcza szczegStowe
parametry w zakresie 350-2500 nm. Badania zostaly przeprowadzone w NW czeéci Pétwyspu
Synaj w Egipcie, gdzie pobrano probki na przewodnictwo elektryczne oraz pomierzono
charakterystyki spekiralne spektrometrem ASD FieldSpec FR w pelnym zakresie spektrum
(350-2500 nm). Obrébka danych spektrometrycznych polegata na analizie oryginalnych
charakterystyk, pierwszej pochodnej (wedlug metody Savitzky-Golay) oraz metody Continuum
Removal (CR). Na podstawie charakterystyk spektralnych obliczono teledetekcyjne wskazniki,
ktore zostaty skorelowane z przewodnictwem elektrycznym. Poprzez modele regresji liniowej
i nieliniowej wyznaczono réwnania oraz wspdlczynnik determinacji. Badania statystyczne
bazowaly na wystarczajaco liczebnych probkach (94). Przewodnosé elektryczna zostata
zmierzona w zawiesinie wody 1 gleby w stosunku 2,5:1. Uzyskane wsp&tczynniki korelacji
Pearsona pomigdzy zmiennymi parametrami gleby wyniosty od 0,20 do 0,95. Natomiast
wspolczynnik determinacji dla zaleznosci teledetekcyjnych wskaznikéw i zasolenia gleby
zawierat si¢ w przedziale 0,53-0,81. Uzyskane wyniki wskazujg wyraZznie, ze teledetekcja
hiperspektralna moze by¢ stosowana do badania zasolenia gleb.
Publikacje¢: Said Nawar, Henning Buddenbaum, Joachim Hill, Jacek Kozak, 2014. Modeling
and mapping of soil salinity with reflectance spectroscopy and Landsat data using two
quantitative methods (PLSR and MARS). Remote Sensing, 2014, 6, 10813-10834: DOIL
10.3390/rs61110813, (Impact Factor: 2,623).

Zgodnie z oswiadczeniami udzial pozostalych autoréw, poza Doktorantem, wynosi: 20% -
koncepcja, 15% - uklad badaf, 15% - analiza danych, 5% - prezentacja danych, 20% -
interpretacja i dyskusja wynikéw, 20% - przygotowanie manuskryptu.

W publikacji autorzy koncentruja si¢ wykorzystaniu danych obrazowych Landsat TM
i ETM+ oraz wynikéw uzyskanych z badan terenowych (zaprezentowanych w poprzednim
artykule) do oceny stopnia przydatnosci danych satelitarnych do analizy zasolenia gleby.
W tym celu przeprébowano spektrometryczne dane naziemne ASD FieldSpec do
charakterystyk spektralnych skaneréw TM i ETM+.




Zastosowane metody regresji (PLSR, MARS) wykazaly duzg zaleznos¢ pomigdzy
charakterystykami spektralnymi pomierzonymi z obrazéw Landsat (22.05.2006 1 24.08.2012)
oraz zasoleniem gleby (R*~0,70-0,73). Do klasyfikacji zastosowano metodg Spectral Angle
Mapper, ktéra pozwolita sklasyfikowa¢ zasolenie gleb w szesciu kategoriach: brak gleb,
przepuszczalnosé elektryczna ponizej 4, 4-8, 8-16, 16-32 oraz powyzej 32 dSm™. Podczas
weryfikacji uzyskano bardzo dobre wyniki (R2~0,70), co jest lepszym wynikiem niz
zaobserwowali to inni badacze (Shamsi i in., 2014). Modelowanie zostalo przeprowadzone na
dwéch okresach (2006 i 2012), dwoma metodami (PLSR, MARS).

e Publikacje: Said Nawar, Henning Buddenbaum, Joachim Hill, 2015. Digital mapping of soil
properties using multivariate statistical analysis and ASTER data in an arid region. Remote
Sensing, 2015, 7, 1181-1205: DOL: 10.3390/rs70201181, (Impact Factor: 2,623).

Zgodnie z o$wiadczeniami udziat pozostatych autoréw, poza Doktorantem wynosi: 10% -
koncepcja, 10% - uktad badan, 15% - analiza danych, 5% - prezentacja danych, 15% -
interpretacja i dyskusja wynikéw, 15% - przygotowanie manuskryptu.

Niniejsza publikacja jest koncepcja poprzedniej, wykorzystano w niej dane satelitarne
ASTER, ktére oferujg prawie dwa razy wigksza rozdzielczos¢ spekiralng (14) od Landsat (7).
Zwickszona rozdzielczo$§¢ spektralna zaowocowata wigksza dokiadnodcia analizy (dla
przewodnosci uzyskano R%~0,80-0,85, dla gliny: R%~0,90-0,94 oraz dla substancji organicznej
R?~0,73-0,79, bazujac na 32 prébkach weryfikacyjnych)

Analizy weryfikacyjne wykazaly, ze model MARS oferowat wigksza zgodnos¢ danych niz
PLSR, co w przypadku danych ASTER wydaje si¢ optymalnym rozwiazaniem w przypadku
analizy zasolenia.

Whioski Doktoranta

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze wykorzystanie zintegrowanych metod terenowych oraz
danych satelitarnych jest optymalnym rozwiazaniem do jakosciowego kartowania zasolenia gleby.

Najlepsze wyniki wykazaly wskaZniki bazujace na $redniej podczerwieni SWIR (1483, 1918).
Dotyczy to zaréwno liniowych (PLSR), jak i nieliniowych (MARS) metod analizy, choc
kombinacja MARS i obrazy ASTER wydaja si¢ optymalnym rozwiazaniem do cyfrowego
kartowania gleb (DSM).

QOcena pracy doktorskiej

Autor podjal si¢ ambitnego zadania jakim jest modelowanie wlasciwosci biochemicznych
i spektralnych gleby na podstawie wysokorozdzielczych naziemnych danych teledetekcyjnych
(terenowe pomiary hiperspektralne spektrometrem ASD FieldSpec FR) oraz referencyjnych
pomiaréw glebowych. Modelowanie to zostalo przeprowadzone w modelach liniowych
i nieliniowych (odpowiednio PLSR oraz MARS). Modele tc naleza do coraz czesciej
wykorzystywanych w pracach badawczych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze Doktorant mial stosunkowo ufatwione zadanie z racji suchej
strefy klimatycznej (niewielka ilo$¢ chmur, diugi okres ekspozycji na stonce), ale bliskos¢ Morza
Srédziemnego oraz Czerwonego wptywata na skiad atmosfery. Autor prawidiowo przetworzyl dane
naziemne i satelitarne, wykorzystujac wiasciwe modele korekcji danych.

Badania zostaty przeprowadzone na duzej liczbie poligonéw badawczych (94) rézniacych
si¢ stopniem zasolenia, zawartosci humusu oraz wilgotnoSci. W moim odczuciu lepiej byloby,
gdyby préba danych weryfikacyjnych byla jeszcze wigksza.
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Na podstawie badan prowadzonych z poziomu naziemnego i satelitarnego potwierdzona
zostata przydatnos¢ obu modeli regresji. Wszystkie naziemne dane hiperspektralne korelowaly sie
bardzo dobrze z warto$ciami biochemicznymi gleb oraz danymi satelitarnymi.

W moim przekonaniu Autor uzyskal bardzo interesujace i cenne wyniki. Stanowig one
podwaliny do automatyzacji procesu pozyskiwania danych glebowych z obrazéw satelitarnych.
Wyniki te powinny by¢ jeszcze lepsze po umieszczeniu na orbicie satelitarnej hiperspektralnego
sensora EnMAP.

Praca napisana jest poprawnym jgzykiem, czyta sie ja w sposéb latwy i zrozumialy, Czesé
danych wprowadzajacych we wszystkich artykulach pokrywa sie ze soba, ale rozumiem, ze
czytelnik kazdego artykulu nie ma dostepn do wszystkich jednoczesnie. Niewielka liczba btedéw

jezykowych (np. literéwki) nie wptywa na jakosé pracy.

Praca wnosi wiele nowych elementéw poznawczych. Dotycza one szezegllnie
gleboznawstwa, ale i takze modelowania danych hiperspektralnych. Uzyskane mnformacje sa
niezwykle wazne do monitorowania rozlegtych obszaréw narazonych na pustynnienie. Uzyskane
wyniki otwieraja duze mozliwoéci praktycznego zastosowania tego typu modelowania nie tylko
w pracach naukowych, ale przede wszystkim w rolnictwie, ekologii roslin i zwierzat (analiza bazy
pokarmowej).

Osobiscie bardzo pozytywnie oceniam recenzowana prace, gdyz jest to pionierska praca
w tej dziedzinie w Polsce (obok prac zespotu p. prof. J. Cierniewskiego, wynika to z innej strefy
klimatycznej, gdyz w naszych warunkach warstwa roélin znaczaco utrudnia modelowanie gleb).
Autor zebrat bardzo bogaty material dokumentacyjny, zostal on rzetelnie przeanalizowany,
zastosowane zostaly wlasciwe procedury i Autor zaproponowal wlasne oryginalne rozwiszania,
ktore pozwolity osiagnaé zamierzony cel. Powinny one by¢ rozwijane w polaczeniu z klasyfikacja
obrazéw hiperspektralnych, co bedzie stanowi¢ aplikacyjny wkiad teledetekcji w modelowanie
Srodowiska przyrodniczego.

Cheiatbym zwréci¢ uwage na kilka probleméw, ktére powinny byé oméwione podczas
publicznej obrony:

e Autor bazuje na danych wielospektralnych, ktére z racji na szeroko$é potéwkows, filtréw nie
moga da¢ optymalnych wynikéw (to nie jest zarzut do Autora, ale obiektywna przeszkoda
do bardziej pogi¢bionych analiz, problem ten zostanie wyeliminowany w przysztosci).

* Nie rozumiem, dlaczego Autor bardzo czgsto podaje zakres analizy spektralnej VIS-NIR,
a operuje pelnym zakresem widma elektromagnetycznego 350-2500 nm, czyli wlacza
SWIR. Mam wrazenie, ze Doktorant mysli, ze zakres NIR konczy si¢ na 2500 nm.

e Na wykresach charakterystyk spektralnych brakuje miar istotnodci statystycznej,
tj. Doktorant powinien wykaza¢, ktére charakterystyki spektralne (np. Fig. 2, str. 9, Fig. 3.,
str. 12) wykazuja réznice istotne statystycznie? Zaznaczyé w ktérych zakresach widma
elektromagnetycznego  réznice  miedzy  krzywymi s3  istotne  statystycznie.
Zdecydowanie powinno to byé zrobione dla dtugosci fal wybranych jako przydatne do
oceny zasolenia.

* Dlaczego obliczono wskaznik Pearsona, czy rozktad danych byt normalny?

* Klasyfikacja SAM na danych wielospektralnych budzi duze watpliwoéci, poniewaz liczba
kanaléw jest mata, stad wygenerowany wektor sktada si¢ z niewielkiej liczby punktéw, poza
tym szerokos¢ potéwkowa filirow TM, ETM+ jest bardzo duza (uwazam, ze wyb6r metody
SAM nie byt najlepszym rozwigzaniem).

* Nie jest jasno wytlumaczona metoda przetwarzania danych ASTER, Autor wspomina
o sieciach neuronowych?

* Moje watpliwosci budzi obecnos¢ roslinnosci na badanym obszarze. Jesli jest ona w dobrym
stanie kondycyjnym, zarejestrowane spektrum (piksela-miksela) bedzie zmienione w NIR
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(podniesione), natomiast w SWIR obnizone. W przypadku roslinnosci suchej odbicie bedzie
zawyzone. Uwazam, ze Autor powinien utworzy¢ maske roslinnosci bazujac, np. na
transformacji Tasseled Cap i wykorzysta¢ kanaly greeness, brightness jako maski obrazow
Landsat it ASTER.

» Brak doktadnego opisu metod klasyfikacji danych obrazowych ASTER.

e Zbyt dobre wyniki dla danych ASTER. Dlaczego po uzyskaniu tak wysokich wynikéw
Autor nie zweryfikowatl swoich analiz na innym zestawie obrazu?

o Co z rézng rozdzielczoscia przestrzenna ASTERa w poszezegolnych kanatach?
Jakie dane referencyjne byly wykorzystane dla roku 20067 Czy Autor posiadal naziemne
pomiary?

s Czy przedzialy przewodnictwa sg dobrze dobrane, jesli RMSE wynosi 5,37 (PLSR, 2006)?

Biorac pod uwage poszczegllne elementy przedstawionej do oceny pracy doktorskiej mgr inz.
Saida M.A. Nawara, pt.: Digital soil mapping using spectroscopy and remote sensing: a case study
from Egypt uwazam, Ze jest to bardzo cenna metodycznie praca stuzaca pétautomatycznemu
kartowaniu gleb na danych hiperspektralnych (obecnie lotniczych, ale wkrétce na danych EnMAP).
Ponadto w zaprezentowanej rozprawie spelnione zostaly formalne wymagania stawiane pracom
doktorskim, czyli: a) rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego, ktory zostal prawidtowo
zaprezentowany na szerszym tle wiedzy teoretycznej; b) Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej; c) zastosowat w praktyce zaawansowane narzedzia,
ktére doprowadzity go do pozytywnej weryfikacji postawionych celéw. Uwazam, Ze praca jest
wyr6zniajaca 1 powinna byc podjeta procedura jej wyréznienia. Bardzo podoba mi si¢ to, ze
artykuty zostaty opublikowane w prestizowych czasopismach 1 s3 one powszechnie dostgpne.

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 pdZniejszymi
zmianami) wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Saida M.A. Nawara do kolejnego etapu przewodu
doktorskiego i publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Z powazaniem
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