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1. Podstawy opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie dr. hab. inz. Konrada Lewczuka,
prof. uczelni, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport
w Wojskowej Akademii Technicznej (uchwata z dnia 02.07.2024 r.).

Celem recenzji jest ustalenie, czy rozprawa spelnia wymogi okreslone w art. 13
ust.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. nr 65. poz. 595 z p6zn. zm.) w zwigzku z art. 179
ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669).

2. Ogolna charakterystyka tematyki rozprawy

Przedtozona rozprawa doktorska dotyczy istotnego zagadnienia w geodezji i hydrologii,
jakim jest monitorowanie dynamiki zawartosci wody w glebie, w tym przy wykorzystaniu
nowoczesnej grawimetrii satelitarnej. Obserwacje zmian pola grawitacyjnego Ziemi
dostarczajg informacji na temat zmiany masy w tzw. ziemskich osrodkach cieklych
(atmosferze, oceanach, hydrosferze, kriosferze). Do najbardziej znanych misji
grawimetrycznych dedykowanych tym zagadnieniom naleza GRACE (ang. Gravity Recovery
and Climate Experiment) oraz GRACE-FO (ang. GRACE Follow-On). Obserwacje pola

grawitacyjnego z tych misji dostarczajg danych o zmianach masy na powierzchni Ziemi,



w tym w hydrosferze. O znaczeniu tych badan $wiadczy fakt, ze na podstawie danych z misji
GRACE/GRACE-FO opublikowano w ciagu ostatnich 21 lat ponad 6500 prac naukowych.
Zmiany rozkladu masy na Ziemi mozna wyrazié¢ jako zmiany ekwiwalentnej cienkiej warstwy
wody (ang. Terrestrial Water Storage, TWS), a zmienna ta zostala zaliczona do
54, kluczowych zmiennych klimatycznych Globalnego Systemu Obserwacji Klimatu
(ang. Global Climate Observing System Essential Climate Variables). Znaczenie tych badan
potwierdza fakt, ze w roku 2029 planowane jest wystrzelenie kolejnej misji GRACE -

Continuation.

Niestety w ciggach obserwacyjnych GARCE/GRACE-FO istnieje okolo roczna luka
obserwacyjna. Innym problemem jest niewystarczajaca dla wielu zagadnien rozdzielczo$é

przestrzenna danych okolo 1 stopief i okolo miesigczny krok czasowy.

TWS zawiera informacje o ogélnym bilansie wodnym. Jednym z istotnych skladowych
tego bilansu, opisujgcym stan gleby jest tzw. wilgotnosé gleby (ang. Soil Moisture, SM).
Zrodlem danych obserwacyjnych nt. tego parametru sa techniki obserwacji w pa$mie
mikrofalowym. Techniki teledetekcji rozwijane w XX wieku umozliwiajg globalne
i regionalne monitorowanie SM. Jednym z urzgdzen stosowanych do pomiaru zawartosci
wody w glebie jest sensor Advanced Microwave Scanning Radiometer for EOS (AMSR-E),
pasywny wielopasmowy czujnik zamontowany na satelicie Aqua programu NASA o nazwie
EOS (ang. Earth Observing System). AMSR-E wykorzystuje obserwacje w pasmach X i C do
pomiaréw koncentracji lodu morskiego, ruchu lodu morskiego, temperatury powierzchni
morza, glebokosci $niegu, ekwiwalentu wodnego $niegu, wilgotnosci gleby, predkosei wiatru,
pary wodnej, opadéw i innych parametréw. Rodzaje danych obejmujg dzienne, tygodniowe
i miesigczne produkty w okresie od czerwca 2002 roku do poczatku pazdziernika 2011 roku.
Rozdzielczo$é przestrzenna poszczegdlnych pomiarow waha si¢ od 5,4 km przy 89 GHz do
56 km przy 6,9 GHz.

Klasycznym, dodatkowym Zrédlem informacji na temat bilansu wodnego mogg by¢
modele hydrologiczne, takie jak GLDAS (ang. Global Land Data Assimilation System).
Innym klasycznym Zrédiem pomiar6w pola sg lokalne obserwacje grawimetryczne.

Doktorant w rozprawie podejmuje probg oceny mozliwosci lacznego wykorzystania
obserwacji wspolczynnikéw rozwiniecia pola grawitacyjnego oraz TWS z misji
GARCE/GRACE-FO, naziemnych punktowych .obserwacji grawimetrycznych, obserwacji
SM z misji AMSR-E i modelu GLDAS celem uzyskania ciaglych danych o wigksze;

rozdzielczosci przestrzennej. Gléwnym tematem rozprawy jest ocena mozliwosci integracji
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danych z réznych sensoréw grawimetrycznych i teledetekcyjnych w celu ich wykorzystania
w modelach hydrologicznych, w tym przy okreslaniu zmian catkowitego ekwiwalentu wody

(ang. Total Water Storage, TWS).

Nalezy podkresli¢, ze rozprawa doktorska porusza istotny problem wspdlczesny —
monitoring zmian zasobéw wéd gruntowych i wilgotnosci gleby wynikajgcych z globalnych

zmian klimatycznych oraz dziatalno$ci cztowieka.
3. Ogoélna charakterystyka formy rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie zbioru pieciu prac opublikowanych
w czasopismach naukowych z listy Ministerstwa w jezyku angielskim oraz obszernego
Przewodnika w jezyku polskim z bibliografia zawierajaca ponad 200 pozycji. W czterech
publikacjach doktorant jest pierwszym autorem. Do wszystkich prac dolgczono o$wiadczenia
opisujace wkiad Doktoranta i wspolautoréw. W dwoch pracach wspolautorem jest promotor
rozprawy dr hab. inz. Katarzyna Osifiska-Skotak. Wkiad Doktoranta w przygotowanie
pierwszej publikacji cyklu wynosi 10%, w czterech pozostatych, w ktérych jest pierwszym
autorem, od 80% do 100%.

[1] Kuczynska-Siehien, J., Piretzidis, D., Sideris, M. G., Olszak, T. and Szab6, V. (2019)
‘Monitoring of extreme land hydrology events in central Poland using GRACE, land
surface models and absolute gravity data’, Journal of Applied Geodesy, Vol. 13, No. 3,
pp.229-243, doi:10.1515/jag-2019-0003.

100 pkt MEiN; IF: 1.30

[2] Szab6, V. and Marjanska, D. (2020) ‘Accuracy analysis of gravity field changes
fromGRACE RL06 and RLO5 data compared to in situ gravimetric measurements in the
context of choosing optimal filtering type’, Artificial Satellites: Journal of Planetary

Geodesy, Vol. 55, No. 3, pp.100-117, doi:10.2478/arsa-2020-0008.
70 pkt MEIiN; IF: 0.90

[3] Szabé, V. (2023) ‘Comparison features importance for temporal and spatial-temporal
approaches in GRACE and GRACE-FO signal reconstruction based on GLDAS data’,
International Journal of Hydrology Science and Technology,

doi:10.1504/1JHST.2023.134623100 pkt MEiN; IF: 1.80




[4] Szabd, V. and Osifiska-Skotak, K. (2023) ’Similarities and differences in the
Earth’swater variations signal provided by GRACE and AMSR-E observations using
Maximum Covariance Analysis at various Land Cover data backgrounds’,Artificial

Satellites:Journal of Planetary Geodesy, Vol. 58, No. 2 - 2023, doi:10.2478/arsa-2023-
000670 pkt MEiN; IF: 0.90

[5] Szab6, V., Osinska-Skotak, K. and Olszak, T. (2024) ’Using machine learning
techniquesto reconstruct the signal observed by the GRACE mission based on AMSR-
Emicrowave data’, Miscellanea Geographica - Regional Studies on Development, Vol.28,
No. 2 - 2024, doi: 10.2478/mgrsd-2023-0033

100 pkt MEiN; IF: 0.80 Suma punktéw MEiIN: 440

Przewodnik podzielony jest na nastepujace podrozdzialy: Streszczenie, Forma rozprawy
doktorskiej, Motywacje, Cele i hipotezy badawcze, Wstgp, Podstawy teoretyczne, Metodyka
badar, Syntetyczny opis wynikéw badah, Podsumowanie. Material skonstruowany jest
logicznie, zawiera wprowadzenie do zagadnienia, opis zastosowanych metod,
wykorzystanych danych i najwazniejszych elementéw publikacji. Przedstawiony materiat

pokazuje, ze publikacje cyklu s3 powigzane tematycznie.
4. Szczegédlowa charakterystyka rozprawy

W streszczeniu osiagnie¢ badawczych Doktorant przedstawia ogélnie tematyke
i zagadnienia badawcze pracy. Rozdzial drugi przedstawia naukowe powody podjecia
tematyki i tez¢ badawczg. Podstawowa teza badawcza pracy brzmi: ,,Istnieja uwarunkowania,
dla ktérych obserwacje zmian zawartosci wod przypowierzchniowych, uzyskiwane za
pomocg technik mikrofalowych, wykazuja wysoka zgodno$¢ z obserwacjami calkowitego
ekwiwalentu wodnego, monitorowanymi przez satelitarne misje grawimetryczne”. W ramach
tej tezy Doktorant sformulowat dwa gléwne cele badawcze: (a) analiz¢ mozliwosci synergii
obserwacji teledetekcyjnych i grawimetrycznych w kontekscie uzyskania informacji
o rozkladzie zawarto$ci wody w glebie oraz (b) analiz¢ istotnosci czynnikéw wplywajacych
na rejestracje zmian poziomu wod gruntowych monitorowanych przez satelity GRACE
i GRACE-FO.
Dodatkowo Doktorant definiuje szczegblowe aspekty badawcze w procesie udowodnienia

tezy, m.in.:




1. Zbadanie zalezno$ci pomiedzy danymi z sensoréw grawimetryczaych o réznym zasiggu
(satelitarnych i naziemnych) w kontekscie ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich
jak susze i powodzie. Publikacje [1] [2] [5]

2. Ocena wplywu metod filracji danych poziomu 2 w zaleznosci od rozdzielczosci
przestrzennej badanych zjawisk geofizycznych. Publikacje [1] [2]

3. Analiza mozliwosci tgczenia danych o réznym spektrum czasowym i przestrzennym oraz
istotnogci parametréw fizycznych w modelach hydrologicznych przy uzyciu
nowoczesnych technik rekonstrukeji sygnatu. Publikacje [3][4][5]

4. Zbadanie zaleznosci przestrzennych i czasowych pomiedzy danymi grawimetrycznymi i
teledetekcyjnymi w kontekscie réznic w okreslaniu wilgotnoSci potrzebnej do
modelowania zasobéw wéd podziemnych poprzez odjecie wierzchniej warstwy wody.
Publikacje [4][5]

5. Wyznaczenie czynnikéw pozwalajgce na uchwycenie wigkszej zgodnosci sygnaléw
teledetekcyjnych (o duzej rozdzielczosci czasowo-przestrzennej) z satelitarnymi
pomiarami grawimetrycznymi (o stabszej rozdzielczosci czasowo-przestrzennej) w celu
wyodrebnienia obszaréw i warunkéw, dla ktorych mozliwe jest dokladne interpolowanie
obserwacji GRACE oraz takich warunkéw, dla ktorych nalezy opracowaé bardziej
wyrafinowane modele zalezno$ci. Publikacje [3][4][5]

,,We Wstepie doktorant zapoznaje czytelnika z problematyka analizy obserwacji misji
GRACE/GRACE-FQ, wprowadza pojecie zmian catkowitego ekwiwalentu wody (ATWS,
ang. Total Water Storage changes) oraz parametru wilgotnosci gleby (Soil Moisture), a takze
opisuje pomiary teledetekcyjne, ze szczegélnym uwzglednieniem sensora AMSR-E.

Rozdzial Podstawy teoretyczne zawiera informacje na temat grawimetrii satelitarnej,
zmian przyspieszenia grawitacyjnego wynikajacych ze zmian wilgotnosci gruntu, opis
grawimetrycznych misji satelitamych GRACE i GRACE-FO, zastosowai danych
grawimetrycznych z satelitow oraz charakterystyke pomiaréw teledetekcyjnych, w tym z
misji AMSR-E, a takze przeglad badan opublikowanych w literaturze.

W rozdziale Metodyka badaii doktorant przedstawia schemat ideowy metodyki oraz
strukture pracy. Nastepnie omawia podstawowe informacje dotyczace przetwarzania
obserwacji z misji GRACE, GRACE-FO oraz instrumentu AMSR-E. Dalej opisuje dane
wykorzystane w rozprawie, obejmujace: lokalne pomiary absolutnych wartosci przyspieszenia

grawitacyjnego (g) ze stacji grawimetrycznej JOZE, zlokalizowanej w podziemiach budynku




Obserwatorium  Astronomiczno-Geodezyjnego w Jozefostawiu (pub. [1], [2], [5]);
wspblezynniki harmonik sferycznych z obserwacji GRACE (pub. [1], [2]); dane TWS (pub.
[31, [4], [5]); model GLDAS (ang. Global Land Data Assimilation System, pub. [1], [3]); oraz
obserwacje wilgotnosci gleby (Soil Moisture, SM) z AMSR-E (pub. [4], [5]).

Rozdziat koficzy szczegélowy opis metod normalizacji i skalowania danych, filtracji i
dekompozycji sygnahu, a takze wyboru kryteri6w poréwnawczych. Doktorant w badaniach
zastosowal metode estymacji widma LLSA (ang. Least-Squares Spectral Analysis),
polegajaca na dopasowaniu sinusoid o znanych okresach do danych za pomocg metody
najmniejszych kwadratéw, oraz dekompozycje trendu metodg STL (ang. Seasonal Trend

Decomposition), bedacg nieparametryczng metoda dekompozycji szeregéw czasowych.

W analizach poréwnawczych wybrano miary jakosci, takie jak efektywno$¢ Nash-
Sutcliffe'a (NSE), test Kolmogorowa-Smirnowa (KS), wspétczynnik korelacji Pearsona, blad
éredniokwadratowy (RMSE), znormalizowany RMSE (NRMSE), korelacja krzyzowa oraz
wspblczynnik determinacji (R?). Do wygladzania przestrzennego rozkladéw TWS doktorant
zastosowal metody empirycznych funkcji ortogonalnych (ang. Empirical Orthogonal
Functions, EOF) oraz analize maksymalnej kowariancji (ang. Maximum Covariance Analysis,
MCA).

Ponadto, do rekonstrukcji sygnatu TWS doktorant wykorzystat metody oparte na uczeniu
maszynowym, takie jak XGBoost Regressor oraz Shapley Additive Explanations (SHAP).

Rozdzial 6 prowadzi czytelnika przez publikacje cyklu stanowigcego rozprawe. Praca

konczy si¢ Rozdziatem 7, ktéry zawiera podsumowanie.

Pierwsza publikacja cyklu [1] dotyczy analizy zmian pola grawitacyjnego w centralnej
Polsce, w rejonie Obserwatorium Astro-Geodynamicznego w Jozefostawiu, na podstawie
réznych typéw obserwacji, obejmujacych okres wystgpowania suszy i powodzi. W badaniu
wykorzystano absolutne pomiary grawimetryczne przeprowadzone przy uzyciu grawimetru
FGS5, wspotczynniki harmonik sferycznych z obserwacji misji GRACE oraz dane o zmianach
catkowitego ekwiwalentu wodnego (TWS) pochodzace z czterech wersji modelu
hydrologicznego GLDAS. Jest to pierwsza publikacja w cyklu, w ktérej do eliminacji trendu
i oscylacji sezonowych zastosowano metody LLSA i STL. Praca zawiera analizg korelacji,

ktéra wskazuje na wysokg zgodno$é na poziomie 0,7-0,9 pomigdzy nie sezonowymi




zmianami pola grawitacyjnego uzyskanymi z obserwacji grawimetrycznych, danych misji
GRACE oraz modelu GLDAS. Wyniki sugeruja, ze odpowiednio przefiltrowane dane z misji
GRACE moga odzwierciedlaé lokalne zmiany pola grawitacyjnego. Interesujgcym rezultatem
jest stwierdzenie, ze ekstremalne zjawiska klimatyczne, takie jak susze i powodzie, s3
widoczne w anomaliach zmian grawitacji (3,5-14 mikroGali). Susza z 2015 roku zostala
wykryta w trzech réznych zestawach danych opisujgcych zmiany pola grawitacyjnego.
Doktorant byt odpowiedzialny za przygotowanie danych, a jego wkiad oszacowano na 10%.

Publikacja ta stala sie inspiracjg do dalszych bada.

W drugiéj publikacji [2], w ktorej Doktorant jest pierwszym autorem, kontynuuje on
analize réznic w obserwacjach pola grawitacyjnego, poréwnujac dane z naziemnych
absolutnych pomiaréw grawimetrycznych oraz globalnych pomiaréw pola grawitacyjnego
z misji GRACE (oérodki CSR, JPL i GFZ), ponownie w rejonie Obserwatorium
w Jozefostawiu. Doktorant bada wptyw metod filtracji danych GRACE na ich zgodnos$é
zlokalnymi pomiarami grawimetrycznymi. Publikacja sktada si¢ z dwoéch czgsci. W
pierwszej czeéci przedstawiono analizg réznic migdzy metodami filtracji — filtrem Gaussa i
anizotropowymi filtrami DDK — opartg na réznicach we wspélczynnikach harmonik
sferycznych. Druga czeéé analizuje dane z naziemnych pomiaréw grawimetrycznych,
piezoelektrycznych i satelitarnych. Doktorant, w celu usunigcia zmian sezonowych i
subsezonowych, ponownie wykorzystal metode LSSA. Do oceny zgodnoéci badanych serii
zastosowano miary takie jak RMSE, wspélczynnik korelacji krzyzowej oraz wsp6lezynnik
korelacji Pearsona. Uzyskane wyniki wskazuja, ze odpowiednio przefiltrowane dane z misji
GRACE mogg by¢ stosowane do interpretacji lokalnych zmian pola grawitacyjnego w rejonie
Jozefostawia oraz wspomagaé realizacje Miedzynarodowego Geomagnetycznego Modelu
Referencyjnego (IGRF) w  miejscach, gdzie brak jest naziemnych pomiar6ow
grawimetrycznych.

W trzeciej publikacji [3] Doktorant podejmuje kolejny, kluczowy dla wyjasnienia
hipotezy badawczej temat. Stawia pytanie, czy na podstawie modelu hydrologicznego
GLDAS mozliwe jest odtworzenie rozkladu ATWS uzyskanego z obserwacji misji GRACE
oraz, czy mozliwe jest wypelnienie przerwy w obserwacjach pomigdzy misjami GRACE a
GRACE-FO. Kolejnym analizowanym zagadnieniem jest selekcja kluczowych parametrow
fizycznych modelu hydrologicznego do rekonstrukcji sygnatu ATWS przy uzyciu algorytmu

XGBoost. Doktorant bada, ktére zmienne modelu GLDAS sg najwazniejsze w tej



rekonstrukeji. Wyniki wskazujg, ze metody uczenia maszynowego efektywnie rekonstruuja
sygnal ATWS, przewyzszajac klasyczne metody stochastyczne. Najwigkszy wplyw na model
majg zmienne takie jak zawartoé¢ wody w $niegu, wilgotno$¢ gleby oraz splyw
podpowierzchniowy. Najmniejsza dokladnosé statystyk odnotowana zostata w dorzeczach
Parany, Saskatchewan-Nelson, rzeki Sw. Wawrzyfica oraz na obszarach Sahary. Doktorant

wskazuje, ze przyczyna mogg byé niewlasciwe modelowania czynnikéw antropogenicznych.

Nastepna publikacja [4], bedgca wynikiem wspélpracy Doktoranta z promotorem,
uzupelnia analize rozkladu wody w przypowierzchniowych warstwach gleby,
przeprowadzong w publikacji [3], o dane mikrofalowe z misji AMSR-E. W pracy poréwnano
wartodci ATWS uzyskane z obserwacji misji GRACE z danymi o wilgotnosci gleby (SM)
pochodzacymi z misji AMSR-E. W celu zachowania sp6jnosci dane mikrofalowe zostaly
uérednione do epok obserwacji misji GRACE i interpolowane przestrzennie na siatkg
obserwacji GRACE. Analize podobienstwa danych mikrofalowych i grawimetrycznych
przeprowadzono za pomocg normalizacji wartosci do zakresu 0-1. Wyniki tej pracy nie sg w
pelni zadowalajace, co wskazuje na konieczno$é dalszych badan. Ciekawym wnioskiem jest
stwierdzenie, ze wigksza zgodnos¢ miedzy obserwacjami GRACE i AMSR-E wystepuje na
obszarach rolniczych i lesnych, co sugeruje wyrazne korzysci z wykorzystania czujnikéw

grawimetrycznych w badaniach terenéw subpolarnych.

Ostatnia publikacja [5], ponownie opracowana we wspolpracy z promotorem, stanowi
kontynuacje¢ analizy lacznego wykorzystania danych mikrofalowych AMSR-E oraz
grawimetrycznych danych satelitamych do globalnego i lokalnego modelowania zmian
zasob6w wodnych. Zastosowano rézne algorytmy uczenia maszynowego, takie jak Random
Forest, Extra Trees oraz Extreme Gradient Boosting, uzyskujac warto$ci R? przekraczajgce
0,7. Wyniki podkreslajg znaczenie stref korzeniowych w obszarach zalesionych i rolniczych,
wskazujac jednocze$nie na ograniczenia wynikajace z obecnosci wiecznej zmarzliny. Analiza
wykazata brak bezposredniej korelacji migdzy wielkoscig zlewni a réznicami w sygnatach
GRACE i AMSR-E. Pomimo trudnosci w prognozowaniu fali powodziowej na podstawie
danych o wilgotnosci gleby z AMSR-E, zidentyfikowano wyrazne korelacie migdzy
pomiarami grawimetrycznymi a SM. Whnioski sugeruj, ze dane teledetekcyjne mogg byé
efektywnie wykorzystywane do modelowania ATWS, jednak obszary wiecznej zmarzliny
oraz intensywnej dziatalnoéci rolniczej weiaz stanowia wyzwanie dla dokladnosci prognoz.




Podsumowanie: Doktorant wskazuje, ze badania dowiodly mozliwosci dokladnej
interpolacji czasowo-przestrzennej danych GRACE na podstawie obserwacji z innych
sensoréw, co spelnia pierwszy cel badawczy, potwierdzajac mozliwosé wzajemnej
integracji danych teledetekeyjnych z grawimetrycznymi w kontekscie rozkladu wody w
glebie. Ponadto, potwierdzono hipotezg, Ze istniejg warunki, w ktérych wystepuje wysoka
zgodno$é rejestracji zmian zawarto$ci wéd przypowierzchniowych, obserwowanych za
pomoca mikrofalowych technik teledetekeyjnych, z catkowitym ekwiwalentem wodnym

rejestrowanym przez misje satelitarne.

5. Ocena merytoryezna i uwagi krytyczne

Przedstawiona rozprawa doktorska opiera si¢ na solidnych podstawach naukowych
i wnosi istotny wklad w dziedzing monitorowania zasobéw wodnych Ziemi za pomocy
technik teledetekcyjnych oraz grawimetrycznych. Doktorant wykorzystat nowoczesne metody
analizy, oparte na metodach uczenia maszynowego oraz podjal trudng probe integracji
obserwacji ztechnik grawimetrycznych i teledetekcyjnych. Wyniki badafi sg istotne dla
zrozumienia procesébw hydrologicznych w  kontekscie zmian klimatycznych, a ich
zastosowanie ma potencjal praktyczny w dziedzinie hydrologii i zarzadzania zasobami

wodnymi.
Uwagi:

1. Sformulowanie wnioskéw

Gléwne wnioski pracy s sformutowane zbyt ogélnie. Stwierdzenie, ze istnieja ,,obszary
i uwarunkowania, dla ktérych mozliwe jest interpolowanie czasowo-przestrzenne danych
GRACE”, wymaga dokladniejszego sprecyzowania. Nalezy wskazaé konkretne obszary
geograficzne oraz warunki, ktére umozliwiajg taka interpolacje.

Podobnie nastgpujace stwierdzenie jest zbyt ogélne: ,,W badaniach wskazano na istniejace
obszary i uwarunkowania fizyczne tych przestrzeni, dla ktérych jest mozliwe dokladnie
interpolowanie czasowo-przestrzenne danych GRACE na podstawie obserwacji z innych
sensor6w spelniajac tym samym pierwszy cel badawczy i potwierdzajgc mozliwos¢
wzajemnej integracji danych teledetekcyjnych z grawimetrycznymi pod katem uzyskania

informacjii rozkladu wody w glebie”. Prosz¢ wymieni¢ obszary i uwarunkowania.

2. Termin ,statyczna cze¢§é Ziemi”




W rozdziale 4 autoreferatu Doktorant wprowadza termin ,statyczna cze$é Ziemi”
w odniesieniu do globalnych pomiaréw przyspieszenia sily cigzkodci. Konieczne jest
precyzyjniejsze wyjasnienie tego pojecia, gdyz w rzeczywistosci wszystkie elementy Ziemi
podlegajg dynamicznym zmianom. Udciélenie tego terminu poprawiloby klarowno$é

wywodu.

3. Interpretacja zmian grawitacji

Fragment dotyczacy zmian grawitacji zwiazanych z masows redystrybucjag w ,,stalej”
Ziemi wymaga wyjasnienia. ,Niektére zmiany grawitacji sg spowodowane masows
redystrybucia w ,,stalej” Ziemi, na przykiad po duzym trzg¢sieniu Ziemi lub w wyniku
dostosowania izostatycznego post-lodowcowego. W takich przypadkach interpretacja zmian
grawitacji w kategoriach ,,réwnowaznej warstwy wody” jest nieprawidlowa, nawet jesli nadal
mozna obliczyé te iloéé (1. przez usuniecie statych efektéw Ziemi w celu odizolowania zmian

masy zwigzanych z wodg). Prosze o wyjasnienie o jakie konkretnie zmiany grawitacji chodzi.

4. Redukcja danych GRACE na obszar Jozefoslawia

Doktorant powinien bardziej szczegélowo opisaé, w jaki sposdb dane z obserwacji
GRACE zostaly zredukowane do obszaru Jozefostawia, aby umozliwi¢ ich poréwnanie
z lokalnymi obserwacjami grawimetrycznymi. Dokladniejsze omoéwienie tej procedury
zwigkszyloby przejrzysto$é metodologii.

5. Warto$ci korelacji
W rozprawie (w kilku pracach cyklu) podawane sg wysokie wartosci korelacji, jednak
brakuje informacji o poziomach ufnosci dla tych wynikéw. Uzupelnienie tej analizy o oceny
istotnosci statystycznej korelacji pozwoliloby na pelniejsza oceng wiarygodnosci uzyskanych
wynikow.
6. Interpretacja skrétu TWS

Skrét TWS zostal w pracy rozwiniety jako Total Water Storage. Czy zmienna ta jest

tozsama z Terrestial Water Storage, rowniez oznaczang w literaturze skrotem TWS?

7. Sugestia dotyczaca przyszlych badan
W przyszlych badaniach warto byloby rozwazyé zastosowanie modelu GLDAS
do wydzielenia wilgotnosci gleby z danych misji GRACE w celu dokladniejszego
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poréwnania z danymi mikrofalowymi. To podejécie mogloby poprawi¢ jakos¢ wynikéw i

lepiej odzwierciedlié zmiany hydrologiczne w badanych obszarach.

8. Uwagi edytorskie

Autoreferat zawiera niezbedne informacje dotyczace motywacji, podstaw teoretycznych,
metodyki badan oraz wykorzystanych danych, a takze ma logiczng strukturg. Niestety, jego
zrozumienie utrudniajg liczne bledy jezykowe i stylistyczne. Tekst wymaga przede wszystkim
uproszczenia oraz podzialu dlugich zdaf, co uczyniloby go bardziej przystepnym dla
czytelnika. Dbatoé¢ o interpunkcje réwniez poprawitaby jego klarownosc.

Przyklady bledéw jezykowych, stylistycznych :

LPodgzajgc za tym tokiem rozumowania, powstala przestrzen do przeprowadzenia prac
badawczych dotyczgcych analizy istotnoSci czynnikéw wplywajqcych na rejestracje zmian
zawartosci wody w glebie, rejestrowanych przez satelity GRACE i GRACE-FO, oraz
zbadania, w jakich warunkach mozliwe byloby synergiczne wykorzystanie obserwacji
dostarczanych do modeli hydrologicznych za pomocq satelitarnych sensoréw o odmiennej

charakterystyce.”,

,Przeprowadzone badania wykazaly, ze obszary zalesione i duze przestrzenie rolnicze
poprawiajg zgodno$¢é migdzy obserwacjami GRACE a AMSR-E, charakteryzujgc sig
wspélczynnikiem korelacji Pearsona na poziomie 0,8, podkreslajgc znaczenie parametru

dotyczqcego zawartosci tlenu w strefach korzeniowych gleby.”

. Praca z danymi AMSR-E wymaga wysokich umiejetnosci pracy na duzych zbiorach
danych.”

Whioski oczywiste:
., Podczas pracy z danymi GRACE niezwykle waznym czynnikiem wplywajqcym na ostatecznie

wyznaczone wartosci funkcjonaléw jest odpowiednie opracowanie danych.”

Przyklady literowek:
Rozdzial Streszczenie - ,sytemu” — powinno byé ,,systemu”; ,,dotyczace” — powinno by¢

»dotyczace™.
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Rozdzial 3. Wstep - ,czestotliwoécg” — powinno byé ,.czestotliwoscia”; ,,0” zamiast ,,0d” —
powinno byé ,od konkretnych warunkéw”; teledetekcjnych” — powinno by¢
Hteledetekeyjnych”; ,,sytemu” — powinno by¢ ,,systemu”; itp.

Rozdzial 4. Podstawy teoretyczne -,skala globalng i regionalng” - powinno by¢ ,skala

globalna i regionalna”.

Rozdzial 5. Metodyka - ,Zrédto” — powinno byé ,,Zrédto”; ,,wszytkich” — powinno byé
,wszystkich” (blad ortograficzny); ,,maskon” — powinno by¢ ,,mascon” (jezeli odnosi si¢ do
znanego terminu, jak np. mascon w geofizyce); ,liniiowy” — powinno by¢ ,liniowy” (w
zdaniu: "usuwajgc dlugookresowy trend liniowy"); ,.zrekonstrulowany” — powinno byé
nzrekonstruowany” (w zdaniu: "oblicza si¢ zrekonstruowany i wygladzony sygnal
sezonowy"); ,,Aby przeprowacone analizy mogly identyfikowaé wyniki jako rzetelne” - ,,Aby
przeprowadzone analizy mogly identyfikowaé wyniki jako rzetelne” (literéwka w stowie
»przeprowadzone”); ,uzycia zapewniajagc wysoka ufno$¢ do wynikéw” - ,uzycia,
zapewniajac wysokg ufno$é do wynikéw” (brak przecinka); ,przykladem jest model
autoregresyjny ARIMA” - poprawi¢ na ,,przyktadem modelu autoregresyjnego jest ARIMA”.

Rozdziat 6. Syntetyczny opis wynikéw badan - ,,Bouguera” — ,Bouguer’a” (poprawna forma
z apostrofem); ,,z usunigcie” — ,,z usunigciem” ; Zrodlo” — ,,7r6dlo”; ,mozne” - ,;moze”;
,Jreporocesingu” — ,reprocesingu”; ,,geodezyjng. Wpublikacji” - ,.,geodezyjng. W publikacji”
(brak spacji po kropce); ,modelowania byly zawalajgce” - ,modelowania byty
zadawalajgce.”; ,kt6ra niezostata” — ,ktéra nie zostata”; ,,Wbadaniu” — ,,W badaniu”
(spacja brakujaca); ,,dotyczacych fal roczych i péirocznych” - ,dotyczacych fal rocznych i
polrocznych”; ,ekstremalnych zawisk klimatycznych” - ,ekstremalnych zjawisk
klimatycznych”; ,,hudrologicznych”- ,hydrologicznych” .

Rozdzial 7. Podsumowanie - ,przy krekonstrukcji” — powinno by¢ ,,przy rekonstrukcji”;
,w tynm obszarze” — powinno by¢ ,,w tym obszarze”; ,,wspélczynnikiem korelacji pearsona”

— sugeruje ,,wspolczynnikiem korelacji Pearsona” (duzg literg).

6. Rekomendacje

Niezaleznie od zamieszczonych uwag, stwierdzam, ze przedstawione w rozprawie badania
stanowig ciekawe osiggni¢cie naukowe Doktoranta i pokazujg, ze jest on w stanie
samodzielnie podejmowaé i rozwigzywaé zagadnienia badawcze. Rozprawa podejmuje wazny
wspolczesny temat, jakim jest monitorowanie zasobdw wodnych przy wykorzystaniu

nowoczesnych technik satelitarnych. Na uwage zasluguje zaréwno obszerny materiat
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badawczy, zastosowana metodyka, w tym uczenie maszynowe, jak i bardzo obszemna
bibliografia.

Uwazam, Ze Doktorant wykazal si¢ dostateczng wiedzg w zakresie problematyki
mozliwosci wykorzystania obserwacji misji GRACE/GRACE-FO, danych teledetekcyjnych
oraz modeli hydrosfery do wyznaczania bilansu wody. Publikacje wchodzace w sktad cyklu

s§ powigzane tematycznie.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Viktora
Szabo ,,Analiza mozliwosci synergii obserwacji teledetekcyjnych z grawimetrycznymi oraz
istotno$ci czynnikow wplywajacych na obserwowane zmiany poziomu woéd gruntowych
rejestrowanych przez satelity GRACE i GRACE-FO” spetnia warunki okre$lone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. z 2023 r. poz. 742).

Warszawa, 28 pazdziernika, 2024

i Nasbda

prof. dr hab. Jolanta Nastula
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