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Recenzja rozprawy doktorskiej pt. "Nowe metody wspomagania obserwacji hydrologicznych
wykorzystujgce bezzatogowe statki powietrzne i uczenie maszynowe” autorstwa Radostawa
Szostaka, przygotowanej na Akademii Gérniczo Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, na
Woydziale Fizyki i Informatyki stosowanej, w Katedrze Zastosowan Fizyki Jgdrowej. Promotorem pracy
jest dr hab. inz. Przemystaw Wachniew, prof. AGH, natomiast promotorem pomocniczym dr hab. inz.
Mirostaw Zimnoch, prof. AGH.

Tematyka rozprawy dotyczy istotnych problemoéw zidentyfikowanych przez badaczy z Zespotu Fizyki
Srodowiska AGH, uzupetnionych o analize aktualnej literatury. Problemy te koncentruja sie wokét
trzech gtéwnych zagadnien: (a) rozpoznania rzednej lustra wody w matych rzekach z wykorzystaniem
bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV), fotogrametrii i uczenia maszynowego, (b) poprawy
jakosci danych termowizyjnych z UAV oraz (c) szacowania parowania terenowego, rowniez z
wykorzystaniem UAV.

Moim zdaniem, podjeta tematyka jest aktualna i wazna. Wykorzystanie drondéw wyposazonych w
kamery RGB, termowizyjne i multispektralne rewolucjonizuje badania hydrologiczne.

Kamery RGB umozliwiajg tworzenie precyzyjnych ortofotomap i modeli terenu, co jest kluczowe dla
analizy morfologii koryt rzecznych i identyfikacji obszaréw zalewowych. Kamery termowizyjne
pozwalajg na pomiar temperatury powierzchni wody, co jest istotne dla monitorowania
zanieczyszczen termicznych i identyfikacji zrédet wdd podziemnych. Kamery multispektralne
dostarczajg informacji o stanie roslinnosci wodnej i brzegowej, co jest cenne w badaniach, nad
jakoscia wody i bioréznorodnoscig. Dzieki dronom mozemy uzyskiwaé dane o procesach
zachodzacych w s$rodowisku wodnym, ktdre wczesniej byly trudno dostepne lub wymagaty
znacznych nakfadéw czasowych i finansowych, np. pomiary przeptywu wody, wilgotnosci gleby czy
wysokosci lustra wody. Badania z wykorzystaniem drondw otwierajg nowe mozliwosci w hydrologii,
pozwalajgc na lepsze zrozumienie dynamiki proceséw hydrologicznych i bardziej efektywne
zarzadzanie zasobami wodnymi.

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie monografii sktadajacej sie z pieciu rozdziatéw,
prezentujgcych:

1. Wstep, zawierajgcy motywacje, cele pracy i hipotezy badawcze.

2. Przeglad aktualnych osiggnie¢ i wyzwan pomiarowych w hydrologii.

3. Opis trzech nowatorskich metod wykorzystujgcych dane teledetekcyjne uzyskane za pomoca
drona w zastosowaniu do: a. szacowania rzednych lustra wody w matych rzekach, b. analizy
obrazéw termowizyjnych, c. szacowania parowania terenowego.

4. Dyskusje uzyskanych wynikéw dla opracowanych metod.
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5. Podsumowanie.

Catosc¢ pracy liczy 166 stron.

Po szczegdtowej analizie rozprawy doktorskiej wnioskuje o jej poprawe oraz uzupetnienie.

Ponizej przedstawiam punkty, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage podczas przygotowania poprawionej
wersji pracy doktorskiej.

1. Strukturaiorganizacja pracy:

Zastosowany podziat pracy jest niewtasciwy i utrudnia tok rozumowania. Nalezy wydzieli¢ oddzielne
rozdziaty dla kazdego z trzech gtéwnych tematdéw:

e Szacowanie rzednych lustra wody.
e Analiza obrazéw termowizyjnych.
e Szacowanie parowania terenowego.

Taki podziat utatwi czytelnikowi zrozumienie specyfiki kazdego zagadnienia i pozwoli na bardziej
logiczne powigzanie wynikéw z dyskusja.

2. Prezentacja obszaru badan:

Mapy i zdjecia: Absolutnie kluczowe jest dodanie map z zaznaczonymi odcinkami rzek, zasiegiem
misji dronowych oraz lokalizacjg naziemnych punktéw referencyjnych. Dodatkowo, zdjecia z prac
terenowych, podobne do tych z pracy Szostak i in. (2024), utatwig wizualizacje terenu i kontekstu
badan.

3. Dyskusja wynikéw

W rozprawie doktorskiej brakuje szczegétowej dyskusji wynikéw, co stanowi istotne niedociggniecie.
Obecnie w pracy znajduje sie jedynie podsumowanie, ktére jest niewystarczajgce. W zwigzku z tym,
konieczne jest rozbudowanie pracy o obszerng dyskusje, w ktérej autor powinien poréwnad
uzyskane wyniki z wynikami innych badan, zaréwno polskich, jak i zagranicznych, analizujac rdznice i
podobienstwa miedzy nimi. W dyskusji nalezy odwotaé sie do literatury naukowej, aby poprzec
swoje interpretacje i wykaza¢, w jaki sposob uzyskane wyniki wpisujg sie w aktualny stan wiedzy na
dany temat.

4. Szczegétowe uwagi merytoryczne
a. Temat 1 Szacowanie rzednej lustra wody:

W przypadku tematu pierwszego, analizy byly prowadzone na podstawie wynikéw dla trzech
odcinkow rzek. Byty to dwa odcinki rzeki Kocinki oraz dane z badan przeprowadzonych przez zespoét
Filippo Bandini na okoto 2.3 km odcinku rzeki Amose A w Dani. Czy wszystkie eksperymenty byty
prowadzone korzystajgc z takiego samego sprzetu? Niestety w spisie literatury nie ma pracy Bandini i
in. (2019). Przypuszczam ze powinno to by¢ odwotanie do Bandini i in. (2020). W pracy nie ma
informacji czy naloty we wszystkich lokalizacjach byty przeprowadzone w taki sam sposéb. Czy dane
dla rzeki Amose A s3 pozyskane w taki sam sposéb oraz jaka jest ich rozdzielczo$¢?

Podczas opisu wynikow odnosnie szacowani rzednej lustra wody w matych rzekach poréwnano
wyniki pomiaréw naziemnych i teledetekcyjnych. Wykazano réznice w estymowanych wartosciach.



Najmniejszy $redni btgd oszacowania uzyskano dla GRO21 i byto to 0.012 m. Z kolei najwieksze
wartosci wyznaczono dla GRO20 i AMO18 i byto to 0.020 m. Wyniki te sg zadawalajace i btedy s3
mniejsze niz te pokazywane np. na rysunku 3.1.3 gdzie kolorem czerwonym zaznaczono obszary, w
ktérych NMPT jest rowny rzeczywistemu poziomowi wody +5cm. Z kolei w tabelach 4.1.2-4.1.4 w
kolumnach opisanych, jako prébkowanie pokazane sg wartosci dopasowania NMPT wzdtuz $rodka i
brzegu rzeki. Wyznaczone wartosci dopasowania np. RMSE [m] z tabeli 4.1.2 zmieniajg sie od 0.185
(GRO20) do 0.449 (RYB20) dla srodka rzeki natomiast od 0.259 m do 0.404 m przy brzegu. Skad biorg
sie te rdznice w oszacowaniach prezentowanych w réznych miejscach pracy? Jak roztozone s3
réznice pomiedzy pomiarami naziemnymi i teledetekcyjnymi?

Poréwnanie NMPT probkowanego dla srodka rzeki oraz wzdtuz brzegu wskazuje na rdznice
estymowanych rzednych, ktéra zalezy od analizowanego odcinka rzeki. Najmniejsze réznice sg dla
GRO0O21, natomiast najwieksze dla RYB20 (okoto 40cm). Prosze o wyjasnienie przyczyny tak duzych
réznic dla pomiardw opisanych jako RYB20 ktére byty przeprowadzone 19 grudnia 2020 r a takze dla
AMO18. Czy NMPT dla srodka rzeki pokazuje batymetrie? Czy tez powierzchnie wody?

Z kolei wyniki poréwnania dla RYB21 wskazujga na znaczne réznice pomiedzy bezposrednim
zastosowaniem NMPT a wynikami symulacji i pomiarami. Dla tego przypadku profile wyznaczone
bezposrednio z NMPT dla $Srodka i brzegéw rzeki majg podobne wartosci. Sytuacja ta jest rézna od
RYB20. Co jest tego przyczyng?

Moim zdaniem w pracy brakuje opisu obszaru badan oraz map terenu pokazujacych rzeki, zasieg
misji, lokalizacje naziemnych punktéw referencyjnych oraz zdjeé z prac terenowych choéby takich jak
w pracy Szostak i in. (2024).

b. Temat 3 Szacowanie ewapotranspiracji:

Trzeci temat dotyczyt szacowania ewapotranspiracji z wykorzystaniem algorytm Priestley-Taylor Jet
Propulsion Laboratory (PT-JPL) na podstawie danych zebranych z wykorzystaniem UAV.
Standardowo wyniki szacowania ewapotranspiracji powinny by¢ przedstawione w innych
jednostkach mm/jednostka czasu.

Do oceny zmiennosci przestrzennej EA wykorzystano dane z kamery termowizyjnej i
multispektralnej. Czy dane te zostaty zweryfikowane na podstawie pomiaréw naziemnych? Jakie sg
réznice w wynikach temperatury powierzchni gruntu z pomiaréw dronowych oraz in-situ? Pomiary
byly realizowane w dniach 7-9 lipca 2023. Panowata wtedy bezchmurna pogoda. Jak warunki
pogodowe wptywaty, na jakos¢ danych pomiarowych?

W ramach opracowania termicznych ortofotomap korzystano z oprogramowania
fotogrametrycznego przy czy nie okreslono, jakie to byto oprogramowanie.

W ramach tego tematu wykonano 12 lotéw z kamera termowizyjng i jeden z kamerg
multispektralng. Dane z kamery DJI Zenmuse H20T reprezentujg warunki przestrzenne prébkowane z
krokiem okoto 3h. Zazwyczaj naloty z kamerg termowizyjng i/lub kamerg multipektralng odbywajg
sie z nizszg predkoscig niz z kamerg RGB. Jak dtugo trwaty takie misje? Czy moga by¢ przedstawione,
jako pomiary chwilowe? Czy wyniki z pomiaréw z krokiem 3h mozna przedstawia¢ w postaci ciggtej
linii (rys 4.3.8)?

Nie rozumiem, dlaczego te dane byty interpolowane w czasie. Moim zdaniem analizy powinny by¢
prowadzone dla danych obserwowanych. Nie jest potrzebna ich interpolacja w czasie.



Rysunek 4.3.4 przestawiajacy przestrzenng zmienno$¢ ewapotranspiracji szacowanej metodg PT-JPL
jest nieczytelny. Prosze zostawi¢ tylko dane obserwowane.

Jak napisano w rozdziale 4.3 cze$¢ danych, gtéwnie nocnych zostata odrzucona z powodu
niespetnienia warunkéw metodycznych. Czy te dane sg przedstawione na rys 4.3.8?

Prosze o wyjasnienie uzyskanych wynikéw z negatywnymi warto$ciami ewapotranspiracji.
5. Korekta tekstu:

Tekst pracy powinien by¢ jeszcze raz sprawdzony i poprawiony. Co to jest ,,szybkos¢ wiatru”? Kolejny
przyktad to ,,Pennmanna-Monteitha”. Prosze zwréci¢ uwage na nazewnictwo, odwotania do tabel i
rysunkow oraz bibliografie. Aktualnie w pracy sg odwotania do tabeli x czy tez rysunku x. W tekscie
sg odwotania do prac, ktérych nie wymieniono w spisie literatury jak np. Bandini i in. (2019), Zhang i
in. (2021).

Podsumowanie

Rozprawa doktorska porusza istotny i aktualny temat, jednak wymaga znaczacych poprawek i
uzupetnien. Wprowadzenie powyzszych zmian i uwag znaczgco podniesie wartos¢ pracy. Z tego
powodu wnioskuje o poprawe oraz uzupetnienie rozprawy doktorskiej.
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