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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR SZYMONA SLEDZ PT.
OPTYMALIZACJA PRZETWARZANIA ZDJEC Z BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH NA POTRZEBY ANALIZY DYNAMIKI RZEZBY TERENU
W BADANIACH Z ZAKRESU GEOMORFOLOGII GLACJALNEJ

1. PODSTAWA FORMALNA

Recenzje opracowano na podstawie umowy zawartej z prorektor UAM Pania prof.
dr hab. Katarzyna Dziubalska-Kotaczyk - Umowa nr — WG-20/2024 z dnia 08.03.2024 r.
Do oceny przedstawiono rozprawe doktorska przygotowang na Wydziale Nauk
Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznania pod

kierunkiem Prof. UAM dr hab. inz, Jana Piekarczyka oraz Prof. UAM dr hab. Marka

Ewertowskiego.

2. STRUKTURA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr Szymona Sledzia skfada sie
z dwoch czesci. W pierwszej czesci zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim
oraz komentarz do cyklu publikacyjnego liczacy |5 stron. Zarys podjetej problematyki
badawczej bazuje na przegladzie literatury liczacym 38 pozycji z dorobku polskiej i
zagranicznej teledetekcji oraz geomorfologii glacjalnej. Doktorant zwiezle przedstawit cele
badawcze i zakres metodyczny wykonanych prac badawczych, a takze syntetycznie omowit

wyniki wraz z ich interpretacja i najwazniejszymi prawidtowosciami i konkluzjami. Tekst jest
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napisany poprawnie, bez wigkszych btedéw jezykowych i literowek. Druga czes¢ stanowi

zatacznik w postaci cyklu trzech artykutow opublikowanych w jezyku angielskim, ktore

ukazaty sie w czasopismach naukowych w latach 2020-2023. Spojny cykl artykutéw stanowia

wiec:

Sledz, S., Ewertowski, M. W., & Piekarczyk, |. (2021). Applications of unmanned aerial
vehicle (UAV) surveys and Structure from Motion photogrammetry in glacial and
periglacial gecomorphology. Geomorphology, 378.
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2021.107620 (Q2 Web of Science; 93 percentyl
Scopus (2021); IF2021 = 4.139; MEiN2021 = 100 pkt

Liczba cytowan: Google Scholar: 75; Scopus: 56; Web of Science: 50)

Sledz, S., & Ewertowski, M. W. (2022). Evaluation of the Influence of Processing
Parameters in Structure-from-Motion Software on the Quality of Digital Elevation
Models and Orthomosaics in the Context of Studies on Earth Surface Dynamics.
Remote Sensing, 14(6). https://doi.org/10.3390/rs14061312

QI Web of Science; 90 percentyl Scopus (2022); IF2022 = 5.349; MEiN2022 = |00
pkt

Liczba cytowan: Google Scholar: 10; Scopus: 9; Web of Science: 7

Sledz, S., Ewertowski, M. W., & Evans, D. J. A. (2023). Quantification of short term
transformations of proglacial landforms in a temperate, debris - charged glacial
landsystem, Kviarjokull, Iceland. Land Degradation & Development, 34(17), 5566-
5590. https://doi.org/10.1002/Idr.4865

Q2 Web of Science; 91 percentyl Scopus (2022); IF2022 = 4.377; MEiN2023 = 200
pkt. Liczba cytowan: Google Scholar: 0; Scopus: 0; Web of Science: 0

Wszystkie trzy artykuly zostaty opublikowane w recenzowanych miedzynarodowych

czasopismach naukowych, w tym jeden we wiodacych czasopismie geograficznym

poswigconym degradacji krajobrazu o wysokich wartosciach wskaznika IF (4.377, - Land

Degradation and Development).

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorant byt gtownym pomystodawca badan i wiodacym autorem o

dominujacym wkiadzie w tworzeniu artykutdw, stanowiacych ten spojny cykl publikacyjny.
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Doktorant odpowiadat za wieksza cze$¢ pracy nad artykutami (konceptualizacje,
metodologie, przeprowadzenie analiz, opracowanie wizualizacji, wspotudziat w napisaniu
oryginalnych manuskryptow oraz przygotowanie ich wersji poprawionych po recenzji).
Wyniki, ktére stanowity podstawe artykutow skitadajacych sie na rozprawe doktorska
Doktorant zaprezentowat takze na najwazniejszych konferencjach geomorfologicznych t;.
IGC 2022 w Coimbrze oraz EGU 2023 we Wiedniu. Caly jego dorobek jest dalece powyzej
sredniego na tym etapie kariery.

Biorac pod uwage przedstawione informacje stwierdzam, ze przedtozona do recenz;ji
rozprawa doktorska: |) Stanowi cykl powiazanych tematycznie artykutow naukowych
opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych; 2) Zawiera streszczenie
rezultatow w jezyku angielskim i polskim; czyli spetnia wymagania formalne okreslone w art.
|87 ust. 3 oraz ust. 4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U. 2018, poz. 1668 z pozn. zm.).

3. CELE BADAWCZE

Rozprawa dotyczy zagadnienia zastosowania materiatow fotogrametrycznych pochodzacych z
Bezzatogowych Statkéw Powietrznych (BSP) w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalne;.
Doktorant postawit przed sobg az cztery ambitne cele badawcze:

I) rozpoznanie brakow w aktualnym stanie wiedzy dotyczacych aplikacji BSP w badaniach

geomorfologicznych, w tym przetwarzania zdje¢ wykonanych z BSP do metod Structure

from Motion SfM; 2) wykonanie testow roznych parametrow przetwarzania zdje¢ metoda

SfM na doktadnos¢ analiz i materiatéw fotogrametrycznych; 3) przedstawienie propozycji

automatyzacji metody SfM opartej na skryptach w optymalizacji przetwarzania zdje¢ z BSP

4) wykorzystanie innowacyjnych rozwiazan na przykifadzie analizy dynamiki rzezby

proglacjalnej lodowca Kviar na Islandii.

4. TEMATYKA ARTYKULOW
W Artykule 1 (Sledz i in. 2021) — opublikowanym wspdlnie z prof. Ewertowskim i

Piekarczykiem w czasopismie Geomorphology (wiodace czasopismo geomorfologiczne)
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Doktorant wykonat pogtebiony przeglad prac naukowych wykorzystujacych BSP i metody
SfM do analiz zmian rzezby glacjalne;.

Oprocz wykonania inwentaryzacji typoéw badan (tj. kartowanie geomorfologiczne, analiza
dynamiki rzezby terenu, badania przebiegu procesow geomorfologicznych, badania osadow
powierzchniowych) w ktérych wykorzystywano wspomniane techniki, w artykule
przeanalizowano rozktad przestrzenny badan z podziatem na regiony polarne vs.
wysokogorskie.

Patrzac na bogaty materiat i doskonaty szate graficzng (kartograficzna) publikacji mozna
wytacznie ubolewaé, ze z tak ciekawym materiatem Doktorant nie zaryzykowat publikacji w
Earth Science Reviews, co mogto przynies¢ jeszcze wiekszy efekt wptywu na rozwdj dyscypliny.
Nie mozna jednak nie zauwazy¢, ze juz w niecate trzy lata od publikacji artykut zostat
zacytowany ponad 80 razy i wptynat na sposéb w jaki geomorfolodzy glacjalni przygotowuija
swoje strategie nalotow i kartowan geomorfologicznych.

Artykut Il (Sledzi i Ewertowski 2022) przynosi juz opis rezultatéw autorskich badan
teledetekcyjnych jakie Doktorant wykonat w trakcie doktoratu. Artykut opublikowany w
jednym z nielicznych czasopism z domu wydawniczego MDPI, ktore zachowato wysokie
standardy w procesie recenzji — Remote Sensing, jest zapisem eksperymentu jaki wykonano w
oprogramowaniu Agisoft Metashape w celu wyjasnienia jak poszczegdlne parametry
obliczeniowe oprogramowania wyptywaja na budowane w nim cyfrowe modele
wysokosciowe i ortomozaiki — czyli podstawowe materialy fotogrametryczne wykorzystane
przez geomorfologdw glacjalnych w badaniach zmian rzezby obszarow zlodowaconych i
polodowcowych. Co istotne dla waznosci eksperymentu, zgodnie z informacja wyniesiong z
inwentaryzacji badan geomorfologicznych z uzyciem danych z BSP (Artykut I),
oprogramowanie Agisoft miato dominujaca pozycje wsrod uzytych programow do
przetwarzania zdje¢ z BSP. Efektem testéw byto wypracowanie trzech skryptow w jezyku
Python (a) najkroétszy czas obliczen; (b) optymalnego; oraz (c) najdoktadniejszy, ktore pozwola
na utatwienie pracy w oprogramowaniu Agisoft Metashape w tym wspomoga zarzadzanie
wieloma projektami jednoczesnie, co ma szczegdlna wage w przypadku zespotéw pracujacych
w kilku lokalizacjach i réznych formach rzezby. Doktorant nie poprzestat wylacznie na

udostepnieniu skryptéw w otwartym dostepie, ale postanowit potwierdzi¢ przydatnosé
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wypracowanych rozwiazan w praktyce. Artykut Il (Sledz i in. 2023) opublikowany w Land
Degradation and Development (dom wydawniczy Wiley) jest opisem badan na krétko-okresowa
transformacja proglacjalnego krajobrazu lodowca Kviar, w ktorych w trakcie przetwarzania
zdje¢ z BSP wykorzystano drugi schemat postepowania Sledzia i Ewertowskiego (2022) —
optymalny. W pracy Doktorant miat okazje wspotpracowac z jednym z najwybitniejszych
wspotczesnych geomorfologow glacjalnych — profesorem Davidem Evansem z Durham
University. Materiat przedstawiony w artykule mozna rozdzieli¢ na trzy dzialy — pierwszy
opisujacy zmiany uksztattowania przedpola Kviarjokull (dane 2014-2022), drugi — poréwnujacy
dynamike rzezby wykryta wokot badanego lodowca z innymi lodowcami na Islandii i
Svalbardzie, trzeci — ponownie wkraczajacy w obszar metodyczny wykazujacy ograniczenia
metody SfM i krokow weryfikujacych doktadnos¢ DEM, w szczegolnosci w przypadku obliczen
roznic wysokosci form terenu.

5. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Z uwagi na to, ze naukowo nie zajmowatem si¢ metodyka lotéw i wykonywania zdjec
z BSP do analiz fotogrametrycznych, a jedynie wykorzystywatem w swoich badaniach gotowe
materiaty (ortofotomapy, cyfrowe modele terenu) przygotowane w oparciu o zdjecia z BSP,
w recenzji skoncentrowatem sig¢ przede wszystkim na ocenie pracy pod katem wnioskow
jakie wyciagnat Doktorant dla doktadniejszego zobrazowania zmian zachodzacych w
srodowisku glacjalnym.

Jednym z waznych wyzwan badawczych geomorfologii glacjalnej jest wyjasnienie
reakcji systemow lodowcowych na gwattowne zmiany klimatyczne i zwiazane z nimi
uaktywnienie ekstremalnych procesow geomorfologicznych zachodzacych po recesji
lodowcow na ich przedpolach. Jest to szczegdlnie istotne w okresie intensywnego ocieplenia
klimatu, ktore w ostatnich latach doprowadzito nie tylko do odstonigcia nowych obszarow
proglacjalnych spod szybko wycofujacych sie¢ lodowcow, ale réowniez zintensyfikowato
przeksztatcanie form powstatych w okresie matej epoki lodowej przez rzeki lodowcowe i
ruchy masowe wywotane degradacja pogrzebanych bryt/jader lodowych. Z rzezby przedpola
lodowca mozna zatem wyczyta¢ przebieg i efektywnos¢ proceséw geomorfologicznych
zwiazanych z post-glacjalna transformacja krajobrazu. Mgr Sledz podjat sie tego wyzwania,

wybierajac jedno z najbardziej zréznicowanych pod wzgledem uksztattowania przedpol
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lodowcowych na Islandii - zawierajaca formy pozostawione przez awanse i recesje lodowca
podczas neoglacjatu, matej epoki lodowej oraz wspoétczesnie, strefe proglacjalng lodowca
Kviar. Doboér obszaru badan nie byt przypadkowy. Przedpole lodowca, zostato dokfadnie
skartowane i opisane przez zespot prof. Evansa (Bennet i in. 2012), co pozwolito
zaprojektowac eksperymenty terenowe tak aby przyjrze¢ sie reakcji na deglacjacje i
zmieniajace sig¢ wokot warunki klimatyczne réznym typom form: terasie kemowej, sandrowi,
pagorkom lodowo-morenowym oraz terenom pagorkowatym z kretymi grzbietami.
Ubolewac¢ nalezy, ze Doktorant, cho¢ posiadat potrzebne dane, nie pokusit si¢ o
kwantyfikacje zmian linii brzegowej jeziora proglacjalnego, co dopetnitoby ten kompleks
kluczowych form uksztattowania przedpol lodowcowych. Z drugiej strony, analize samego
rozwoju misy jeziornej i zmian powierzchni jeziora mozna wykona¢ wyfacznie na podstawie
fotointerpretacji i porownan zasiegdw z ortofotomap, bez koniecznosci analiz SfM i DoDs,
co byto celem testow wykonanych przez Doktoranta.

Za duze osiagniecie pracy uwazam, wykrycie przyspieszenia w ostatnich latach w
degradacji kompleksow pagorkow lodowo-morenowych, co zdaje sie powszechng sytuacja
na przedpolach lodowcow arktycznych i subarktycznych w ostatnich dwoch dekadach.
Jestem pod duzym wrazeniem pracy jaka Doktorant wiozyt w skartowanie tak trudnego
terenu i testowanie swojego podejscia w projektowania nalotow oraz pozniejszym
przetwarzaniu na obszarze obfitujacym w wodne akweny, utrudniajace budowe modeli i
kwantyfikacje zmian powierzchni. Ze zbiornikami wodnym zwigzana jest jedna z ciekawszych
obserwacji przedstawionych w artykule |l — o wptywie odlegtosci od jeziora na stabilnos¢
moren. Pytanie czy podane szacunki ok. |30 m od zbiornika, kiedy w terenie dochodzito do
stabilizacji form to przypadek wyfacznie miejscowy czy mozna t3 wartos¢ uzna¢ za
wskaznikowa dla saturacja gruntu przez wody jeziorne! Pozostajac w tematyce jezior
wytopiskowych na przedpolu badanego lodowca — interesuje mnie geneza ciagu nieregularny
zagtebien jakie powstaty po 2016 roku — co zdaniem Doktoranta mogto spowodowac tak

gwattowne wytopienie bryt martwego lodu wtasnie w tej czesci moreny? Bede tez wdzieczny
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za informacje czy zbiornik s3 pofaczone i nie s3 zaczynem szlaku, ktorym w przysztosci moga
splyna¢ wody z jeziora proglacjalnego (GLO?

Z innych ciekawszych rezultatow obejmujacych badania przedpola lodowca Kviar
uznaje wychwycenie stabilnosci powierzchni sandru w latach 2016-2022. Z rycin i map
przedstawionych w publikac;ji lll nie mogtem jednak wyczytaé, czy sandr jest wciaz aktywny i
weciaz ptyna nim rzeki lodowcowe. Chciatbym rowniez poprosi¢ Doktoranta o uzupetnienie
informacji o pokryciu sandru roslinnoscia. Czy stabilno$¢ jego powierzchni nie wynikata
wiasnie z ustabilizowania koryt i tach przez pokrywe roslinng? Proponujg, aby Doktorant
poswiecit fragment dyskusji podczas obrony doktoratu wtasnie zagadnieniu szaty roslinnej
wkraczajacej na obszary proglacjalne i ewentualnemu wptywowi na doktadnos¢ modeli terenu.
Ciekawi mnie rowniez opinia Doktoranta, czy istnieja juz na tyle doktadne kamery, ktére
bytby w stanie wykonywac zdjecia o rozdzielczosci umozliwiajacej rozroznienie gatunkow
roslin porastajacych formy polodowcowe?

Pod koniec chciatem wroci¢ do jednego z watkow poruszonych w pierwszym artykule cyklu
— mianowicie wykorzystania danych z BSP w kartowaniach krajobrazow peryglacjalnych.
Informacje przedstawione w inwentaryzacji tematyki badan (Tabela |, artykut I), w ktorych
wykorzystano BSP sugeruja, ze ich aplikacja do kartowan rzezby peryglacjalnej jest
jednostkowa i ograniczona wylacznie do kartowania geomorfologicznego. Wiasciwie nie
wymieniono badan, ktore kwantyfikowatyby zmiany uksztattowania terenu. Czy mozna to
tlumaczy¢ stabilnoscia form i dtugim okresem ich degradacji liczonym w dziesiatkach lat w
przeciwienstwie do form polodowcowych, ktore moga sptyna¢ w ciagu paru dni! Jestem
ciekaw zdania Doktoranta, dlaczego ta metodologiczna rewolucja w badaniach krajobrazow
zimnych nie objeta w tak duzym stopniu krajobrazéw peryglacjalnych, z pominigciem
lodowcow gruzowych, ktorych przyktady badan znalazty sie w przegladzie. Chciatem
zauwazy¢, ze w zesztym roku ukazata si¢ w Geomorphology praca Harkema i in. (2023), ktora
jest prawdopodobnie zapowiedzia zmiany w tej materii. Jestem ciekaw opinii Doktoranta o

tym artykule i zastosowaniu poét-automatycznej techniki COSI-Corr. Czy mozna ja bedzie




Uniwersytet
Wroctawski

W YDZIAL NAUK O ZIEMIIKSZTAETOW ANIA
SRODOWISKA

INSTYTUT GEOGRAFII | ROZWOJUREGIONALNEGO
STACJA POLARNA IM. S. BARANOWSKIEGO NA SPITSBERGENIE

tel. +7 7 5X357-KXX-33
mateusz.strzelecki@uwr.edu.pl

zastosowac w tak dynamicznie zmieniajacym sie krajobrazie jak chociazby przedpole lodowca
Kviar?

W konkluzjach Doktorant rozwazat kwestie uzytecznosci algorytmow sztucznej inteligencji w
analizach fotogrametrycznych, upatrujac w nich szanse na skrocenie czasu obliczen oraz
zapewnienie lepszej kontrole nad coraz to dokfadniejszymi i liczniejszymi zbiorami zdjec¢ z BSP.
Jestem bardzo ciekaw zadania Doktoranta, jakiego elementu w rozwoju/uczeniu Al brakuje
nam jeszcze, aby mogta nie tylko poprawia¢ doktadnos¢ analiz przestrzennych, ale
proponowac wiasne interpretacje typow form i proceséw doprowadzajacych do ich
degradacji? Czy to kwestia najblizszych miesigcy, czy jednak wciaz przez wiele najblizszych lat

potrzebne do tego bedzie oko doswiadczonego geomorfologa?

6. WNIOSKI

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, sktadajaca sie z cyklu trzech
publikacji powiazanych ze soba tematycznie, stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego dotyczacego wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych w
geomorfologii glacjalnych. Wyniki kartowan geomorfologicznych i interpretacji danych
teledetekcyjnych potwierdzaja poprawnos¢ i przydatnos¢ wykorzystanych technik do
poprawy jakosci i dokfadnosci cyfrowych modeli terenu wykorzystywanych w interpretacjach
rozwoju rzezby glacjalnej jak i kwantyfikacji krotkotrwatych zmian w uksztattowaniu
obszarow proglacjalnych.

Doktorant udowodnit, ze potrafi prowadzi¢ interdyscyplinarne badania naukowe, a ich wyniki
analizowac i interpretowac. Jestem peten uznania dla dociekliwosci naukowej i konsekwencji
Doktoranta w dazeniu do osiagnigcia postawionych celéw badawczych prowadzac zaréwno
obserwacje i pomiary w tak trudnym i wymagajacym terenie jak i tworzac krytyczna analize
wykorzystania UAV w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalne;.

Majac na uwadze zastosowana kombinacje metod teledetekcyjnych, geomorfologicznych,
kartograficznych i geo-informacyjnych, spojng interpretacje danych oraz przedstawienie
prawidtowosci istotnych dla rozwoju badan nad wykorzystaniem bezzatogowych statkow
powietrznych na potrzeby geomorfologii glacjalnej, wysoce oceniam kompetencje naukowe

mgr Sledzia. Na wyroznienie zastuguja wszystkie czesci rozprawy. W pierwszej Doktorant
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potrafit skonfrontowac sie z dorobkiem wiodacych badaczy wykorzystujacych BSP w badania
krajobrazow lodowcowych i peryglacjalnych, w drugiej wykonat Zzmudne obliczenia i testy
oprogramowania, ktére daty nam szanse na unifikacje schematow postepowania i lepsze
warunki do studiow porownawczych, finalnie udowodnit, ze wypracowane podejscie
sprawdza si¢ w jednym z najbardziej dynamicznych srodowisk proglacjalnych jaki
niewatpliwie sa przedpola lodowcow potudniowej Islandii.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Szymona Sledzia zastuguje
na wyroznienie i spetnia warunki okreslone w art. |3 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65
poz. 595 z pozn. zm.). Whioskuje do Rady naukowej Dyscypliny Nauki o Ziemi i sSrodowisku
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgr Szymona Sledzia

do publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.
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