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Recenzja zostata wykonana w zwigzku z pismem przekazanym dnia 17 marca 2023 r.,
skierowanym przez dr hab. inz. Marzene Osuch, Zastepczynie Przewodniczgcego Rady
Naukowej Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. W pismie powotano sie na uchwate nr
6/270/2023 Rady Naukowej Instytutu Geofizyki PAN z dnia 14 marca 2023 r., wyznaczajgcej
recenzentdéw rozprawy doktorskiej w postepowaniu doktorskim mgr Kornelii Wojcik-

Dtugoborskiej.

Recenzje sporzgdzono na podstawie Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdin. zm., art. 187). Jej podstawe
stanowit cykl czterech artykutéw naukowych opublikowanych w jezyku angielskim.
Dokumentacja zostata przekazana w formie elektronicznej w dniu 17 marca 2023 r. oraz

przestana tradycyjng pocztg w postaci oprawionego wydruku.

Metody teledetekcyjne w badaniach polarnych majg ogromne znaczenie i zyskujg coraz
bardziej na popularnosci, biorgc pod uwage mozliwosci prowadzenia badan w miejscach

o ograniczonej dostepnosci, szanse pozyskiwania w szybki sposéb duzej ilosci danych
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0 znacznym zasiegu przestrzennym oraz powtarzalnosci wykonywania pomiaréw. Minione
dekady przyniosty niebywaty rozwdj technologiczny, dajac coraz wiekszy zakres potencjatu
obrazowania rdéznorodnych cech srodowiska przyrodniczego oraz uzyskiwania wczesniej
nieosiggalnych rozdzielczosci w sposéb efektywny i ekonomicznie uzasadniony. Dla
prawidfowego sposobu interpretowania osiggnietych wynikéw analiz otrzymanych na
podstawie obrazowania satelitarnego lub lotniczego niezbedne jest gromadzenie
odpowiednich zasobow referencyjnych, zardwno w postaci wysokorozdzielczych obrazéw
z nalotéw na niskich wysokosciach, uzyskiwanych przy pomocy powietrznych statkéw
bezzatogowych, jak i bezposrednich pomiardow terenowych (takze z zastosowaniem zdalnie
sterowanych tazikow lub jednostek ptywajgcych). Agregacja danych teledetekcyjnych oraz
uzyskiwanych w terenie moze dopiero postuzy¢ do oceny doktadnosci i wiarygodnosci
wynikéw, dajgc peten obraz warunkéw srodowiskowych. Analizy teledetekcji zmetnienia wéd
roztopowych z mas lodowych odgrywajg kluczowa role w monitorowaniu i zrozumieniu zmian
srodowiskowych zwigzanych z cofaniem sie lodowcéw i wynikajagcym z tego wptywem na

ekosystemy i zasoby wodne.

Geograficznie, obszarem, w obrebie ktérego mgr Kornelia Wojcik-Dtugoborska
zlokalizowata swoje badania jest Zatoka Admiralicji na Wyspie Krdla Jerzego w Antarktyce. Jest
to podyktowane z pewnoscig lokalizacjg Stacji Polarnej im. Henryka Arctowskiego
i dostepnoscig archipelagu Szetlandéw Potudniowych dla prowadzenia prac terenowych,
jednoczesnie regionie o duzym zrdznicowaniu fizyczno-geograficznym, obfitujgcym
w przyktady oddajace charakter proceséw zachodzgcych obecnie na duzg skale w obszarach
polarnych, na obrzezach podlegajacych intensywnej ablacji mas lodowcowych. Mozna zatem
z petnym przekonaniem postawic teze, ze zagadnienia badane w pracy przez Doktorantke majg
charakter ponadlokalny i prawidtowosci oparte na ich podstawie mogg by¢ odnoszone

powszechnie do zjawisk zachodzgcych na innych wybrzezach zlodowaconych $wiata.

Do oceny przedstawiono rozprawe doktorskg, na ktdrg sktada sie cykl czterech,
zwartych tematycznie, artykutdw naukowych, poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim (strony 5 i 6), rozszerzonym streszczeniem pracy w jezyku polskim i angielskim
(odpowiednio s. 11-32 i 33-52), bibliografii wykorzystanej w streszczeniu (s.53-56, 49 pozycji)
oraz os$wiadczeniami Doktorantki o jej wktadzie autorskim w publikacje wieloautorskie,

przygotowanych w zespotach dwu-, trzy- lub czteroosobowych, z promotorem pracy prof.



Robertem Bialikiem oraz dwoma innymi osobami (s.59-62). Oswiadczenia do wszystkich

artykutéw wskazujg jednoznacznie na wiodgcg role pani mgr Wajcik-Dtugoborskiej w procesie

przygotowania badan, ich przeprowadzenia, dalszego opracowania uzyskanych danych

i przedstawiania wynikow, a takze pisania tekstu i ostatecznej redakcji po recenzjach. To

w sposob bezdyskusyjny zaswiadcza o Jej pozycji pierwszej Autorki i w opinii recenzenta

niepotrzebne juz byto procentowe okreslanie udziatu, ktére z resztg nie jest wymagane,

a prowadzi do wypaczenia sensu rél odgrywanych przez poszczegdlnych cztonkéw zespotu

autorskiego.
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Na zaprezentowany cykl sktadajg sie nastepujgce artykuty:

Wajcik K.A., Bialik R.J., Osinska M., Figielski M., 2019: Investigations of sediment-rich
glacial meltwater plumes using a high-resolution multispectral sensor mounted on an
unmanned aerial vehicle. Water, 11(11), 2405, doi: 10.3390/w11112405.
Woajcik-Dtugoborska K.A., Bialik R.J., 2021: The influence of shadow effects on the
spectral characteristics of glacial meltwater. Remote Sensing, 13(1), 36, doi:
10.3390/rs13010036.

Wojcik-Dtugoborska K.A., Osinska M., Bialik R.J., 2022: The impact of glacial
suspension color on the relationship between its properties and marine water spectral
reflectance. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and
Remote Sensing, 15, doi: 10.1109/JSTARS.2022.3166398.

Wojcik-Dtugoborska K.A., Bialik R.J., 2023: The glacial meltwater turbidity algorithm
(GaMTA): adaptation of single-band algorithm retrieving turbidity to satellite and UAV
dataset from highly glaciated Antarctic region. Regional Studies in Marine Science, 58,

doi: 10.1016/j.rsma.2022.102798.

Wszystkie prace opublikowane sg w czasopismach posiadajgcych wyliczone wskazniki

wptywu (IF) w przedziale od 2,2 do ponad 5, a zatem rozpoznawalnych miedzynarodowo, i co

wiecej, widaé wyraznie, ze znajdujg uznanie poprzez rosngcg z roku na rok liczbe cytowan.

Wedug bazy Web of Science najstarsza z prac (1), z roku 2019, byta juz cytowana 13 razy (9

bez autocytowan), a facznie wszystkie prace majg 23 cytowania (17 bez autocytowan).

Kompozycja cyklu artykutéw, utozonych w kolejnosci dat ich publikacji od roku 2019 do

2023, odpowiada gtéwnemu celowi okreslonemu w streszczeniu pracy oraz nawigzuje do

przytaczanych w dalszej kolejnosci celéw szczegdtowych. Nalezy jednak zwrdcié uwage, iz



w tytule rozprawy uzyto z réwng moca okreslenia wtasciwosci fizyczne, jak i chemiczne
zawiesiny, co nie znajduje odzwierciedlenia w zakresie prowadzonych badan i przedstawionych
wynikach. Nie znaczy to, ze nie byty one podejmowane, chociaz zdaniem recenzenta bardziej
wymowne bytoby wskazanie na charakterystyke cech optycznych, za ktérymi idg wnioski
odnosnie innych parametrow, w tym takze sktadu chemiczno-mineralogiczno-petrograficznego
osadéw dostarczanych do wdéd Zatoki Admiralicji. Cele szczegdétowe w streszczeniu sg sitg
rzeczy zgeneralizowane w stosunku do celéw i zadan stawianych w poszczegdlnych pracach
sktadajacych sie na rozprawe, prowadzac takze do wysuniecia hipotez o bardzo uogélnionym
charakterze, nie dajgcych sie jednoznacznie zweryfikowa¢, jak w przypadku stwierdzenia
odnoszacego sie do metnosci identyfikujgcej wystepowanie pidropuszy roztopowych wéd
lodowcowych, gdzie faza rozproszona moze wystepowaé nawet w ilosciach szczgtkowych lub
zawiera¢ sktadniki pochodzenia nieglacjalnego. Zagadnienia te rozwiniete s3 w samych

artykutach, udokumentowane przytaczang tam literatura.

Uogdlnieniem zastosowanym w streszczeniu jest takze stwierdzenie, ze praca dotyczy
tylko lodowcéw uchodzgcych do morza, gdy jeden (na szes¢) analizowanych przypadkéw stracit
juz taka wtasciwos¢. Z punktu widzenia ogdlnego wnioskowania, na tym poziomie
szczegodtowosci prowadzonych analiz, nie ma to wiekszego znaczenia, nalezy jednak pamietac
o tym, ze wiele z lodowcéw uchodzacych do morza, w czasie powszechnej recesji, takze na
Wyspie Krdla Jerzego, jest w fazie transformacji do posadowionych czesciowo lub catkowicie
na ladzie, co pozwala z jednej strony na lepszy wglad w budowe geologiczng i uksztattowanie
ich podtoza, ale z drugiej wptywa na charakter transportowanych osadow, ich wczesniejszg
segregacje lub zmiane wtasciwosci, np. prowadzacych do flokulacji i wczedniejszej depozycji

z piéropusza zawiesinowego.

Przede wszystkim jednak ocenie recenzenta podlegajg same publikacje sktadajace sie
na rozprawe doktorskg. Wspomniany, logiczny ukfad tematyki podejmowanej w kolejnych
artykutach, prowadzi od rozpoznania terenowego i teledetekcji z niskiego putapu do poréwnan
z danymi satelitarnymi i analizy szczegétéw dotyczgcych zrdznicowania charakterystyki
spektralnej roztopowych wéd glacjalnych, wptywajacych do zatok lodowcowych. Na
koncowym etapie przedstawiono takze propozycje okreslania metnosci i koncentracji czgstek
fazy rozproszonej zawiesiny na podstawie algorytmu analizujgcego dane z obrazow

satelitarnych.



W pracy Wojcik i in. (2019) innowacyjnie zastosowano metode zbierania danych
spektralnych z wykorzystaniem bezzatogowych statkdw powietrznych (BSP) dla identyfikacji
wyptywow glacjalnych do morza oraz okreslenia stopnia zmetnienia wody w obrebie
piéropuszy zawiesinowych tworzgcych sie w ich wyniku. Odnotowano lokalne zréznicowanie
wiasciwosci spektralnych pomiedzy badanymi obiektami, a takie zauwazono zwigzek
pomiedzy koncentracjg zawiesiny i zmetnieniem wody mierzonym in situ (skalibrowany wobec
pobranych prébek zawiesiny), oraz wspdétczynnikiem odbicia, pozwalajgcym na identyfikacje
wyptywéw i ich zindywidualizowania odnosnie ksztattu, iloSciowej i jakosciowej
charakterystyki materiatu transportowanego przez wody roztopowe z lodowcéw do morza.
Stwierdzono duzg przydatnos$é prac prowadzonych z uzyciem BSP z sensorem spektralnym dla
badan w Antarktyce, stanowigcymi pomost pomiedzy ograniczonymi w zakresie rozdzielczosci

analizami obrazéw satelitarnych, a pomiarami wykonywanymi punktowo w terenie.

Artykut Wojcik-Dtugoborska, Bialik (2021) podejmuje problematyke ograniczen analiz
teledetekcyjnych srodowiska wéd przybrzeznych obszaréw zlodowaconych, spowodowanych
efektem cienia. W pracy dokonano zaréwno oceny zdje¢ satelitarnych, jak i pozyskanych
w wyniku nalotéw BSP wyposazonych w sensory RGB oraz multispektralny Parrot Sequoia+.
Chociaz ogdlnie wykonano 10 misji bezzatogowcami, cztery z nich dotyczyty uzycia sensora
multispektralnego, z czego trzy zaprezentowane zostalty w dalszych analizach dwdch
przypadkow zatok przylodowcowych. Cztery obrazy satelitarne Landsat 8 poddane analizom
odbiegajg zasadniczo czasowo od termindw wykonania nalotow dronami. Wydaje sie, ze
jeszcze lepsze efekty wnioskowania mozna by uzyska¢ prébujgc bardziej zsynchronizowaé
prace terenowe z harmonogramem przelotéw satelity. Tym niemniej wyniki
przeprowadzonych badan jasno zaznaczaja problem pojawiajacy sie w zwigzku
z mozliwosciami detekcji odbi¢ w obszarach zacienionych oraz ich rdéznicowanie
w poszczegdlnych kanatach spektralnych, przy jednoczesnym stwierdzeniu wiekszego odbicia
uzyskiwanego na obrazach z BSP niz satelitarnych, takze przy agregacji pikseli tych pierwszych
do nizszego poziomu szczegdtowosci. Wyniki analiz obrazéw z satelitow w pewnym zakresie
stajg sie w ogodle nieprzydatne do tak szczegétowych badan $srodowiskowych. Sam proces
agregacji pikseli (w przypadku obrazéw z BSP) wptywajgcy znaczgco na jakos¢ zobrazowania
lub utrate informacji, przy trudnosciach dotyczgcych poréwnywalnosci ze scenami z sensorow

satelitarnych, wydaje sie mie¢ ograniczone zastosowanie. W oryginalnej rozdzielczosci, po raz



kolejny jednak znajdujemy potwierdzenie duzego zakresu uzytkowania technik dronowych
w analizach srodowiskowych w trudnodostepnych obszarach polarnych, a katalog ich

zastosowan stale rosnie.

W artykule Dtugoborska-Wdijcik i in. (2022) autorzy podejmujg zagadnienie wptywu
barwy, ale takze innych wtasciwosci zawiesiny odprowadzanej z lodowcéw w postaci wod
roztopowych do morza, na charakterystyke odbicia promieniowania od jego powierzchni. Po
raz kolejny w badaniach uzyto bezzatogowych statkdw powietrznych, zaopatrzonych zaréwno
w kamery rejestrujgce Swiatto widzialne, jak i w poszerzonym zakresie widma (do bliskiej
podczerwieni), o bardzo duzej rozdzielczosci. Do przeprowadzenia prac wybrano obszar
o0 wyraznym zréznicowaniu geologicznym, zatoki przed czotem Lodowca Zalewskiego, przez
ktory przebiega strefa uskokowa, oddzielajgca odmienne formacje skalne, jak dalej wykazano
odrdzniajace sie pod wzgledem geochemicznym i petrograficznym. Réznica w charakterystyce
materiatu zawiesinowego dostarczanego do wadd zatoki zostata wykazana poprzez wykonanie
analiz sktadu mechanicznego oraz chemicznego pobranych prébek. Dalsze badania nad
zwigzkami pomiedzy poszczegdlnymi cechami osadu rozprowadzonego w wodzie, a iloScig
odbitego promieniowania elektromagnetycznego dowodzg, ze kolor zawiesiny ma kluczowe
znaczenie w ksztattowaniu jego charakterystyki. Dominuje on nad innymi mierzalnymi
wtasciwosciami osrodka, co po raz pierwszy zostato stwierdzone za pomocg badan

wykonywanych z dronéw dla obszaréw przybrzeznych Antarktyki.

Czwarta publikacja zestawu (Wajcik-Dtugoborska, Bialik 2023), analizujac zbiér danych
dotyczacych metnosci wéd morskich, pomierzonych w Zatoce Admiralicji (Wyspa Kréla
Jerzego, Antarktyka) oraz obrazy satelitarne i zdjecia multispektralne z bezzatogowych statkéw
powietrznych z tego regionu, wprowadza algorytm okreslajgcy metnos¢ wody morskiej
w akwenach, do ktérych uchodzg lodowcowe strumienie zawiesinowe (Glacial Meltwater
Turbidity Algorithm — GaMTA). W pracy tej podjeto sie takze sprawdzenia, czy i inne algorytmy,
o bardziej ogdlnym charakterze, mogg mieé zastosowanie do szacowania intensywnosci
dostawy materii w postaci zawiesiny do wod morskich z obszarow zlodowaconych i jakimi
zakresami bteddw bedg sie charakteryzowaé w poréwnaniu do autorskiej propozycji. Uzyskane
wyniki dowodzg poréwnywalnosci zastosowanych modeli, ponownie podkreslajgc wartosc
pozyskiwania danych i ich weryfikacji z uzyciem BSP, wskazujac takze na potrzebe dalszego

rozwijania tego kierunku analiz, w oparciu o wieksze zbiory danych, uwzgledniajgcych np.



utrzymywanie systemu monitoringujgcego wybrzeza w trudno dostepnych obszarach.
Zagadnienia te sg niezwykle istotne, biorgc pod uwage przyspieszanie proceséw ablacji
lodowcédw w strefach polarnych i ich wptyw na warunki srodowiskowe, nie tylko w skali
lokalnej, ale wykraczajgcych duzo szerzej, powodujgc ponadregionalne konsekwencje. Dlatego
warto docenic¢ charakter omawianego artykutu, noszgcego znamiona syntezy w stosunku do

catej rozprawy, otwierajgcego pole dla dalszych, szeroko zakrojonych badan.

UWAGI KONCOWE

Recenzowana rozprawa wykazuje, iz pani mgr Kornelia Wajcik-Dtugoborska w bardzo
wysokim stopniu opanowata warsztat pracy naukowej. Udowodnita, ze postuguje sie sprawnie
bogatym zestawem metod badawczych, w trudnych przeciez warunkach terenowych
Antarktyki, taczac je z umiejetnosciami analitycznymi i zastosowaniem nowoczesnych
technologii, znajdujgcych coraz wiekszg funkcjonalno$¢ w badaniach polarnych.
Zaproponowana konstrukcja zestawu artykutéw, jest gteboko przemyslana, prowadzac
czytelnika przez kolejne zagadnienia dotyczgce wspdtczesnego Srodowiska sedymentacyjnego
przybrzeznej strefy morskiej, zasilanej wyptywami z topniejgcych mas lodowcowych.
W odniesieniu do zatozonych celdéw i zadan badawczych, dochodzi do propozycji ogdlniejszych

whioskéw i propozycji zastosowan o charakterze wykraczajgcym poza badany region.

Przedtozona mi do zaopiniowania rozprawa doktorska pani mgr Kornelii Wéjcik-
Dtugoborskiej spetnia wszystkie wymogi natozone przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 roku —
Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce z pdzniejszymi zmianami, okreslone w art. 187 Ustawy
(Dz. U. 2018, poz. 1668). Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie pani mgr Kornelii Wojcik-
Dtugoborskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Uwzgledniajgc szeroki zakres
prowadzonych prac, starannos$¢ opracowania zebranego materiatu, a przede wszystkim
wartos¢ naukowg dokonanej analizy i jej osadzenie w istotnym nurcie badawczym,
nawigzujgcym do zachodzgcych globalnie zmian srodowiskowych, stwierdzam jednoznacznie,
ze Doktorantka w sposdéb oryginalny rozwigzata zarysowany na wstepie problem naukowy.
Jednoczesnie, biorgc pod uwage wysokie walory pracy zwracam sie do Wysokiej Rady
Naukowej Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk o rozpatrzenie mozliwosci wyréznienia
recenzowanej przeze mnie rozprawy.
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