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Recenzja
Rozprawy doktorskiej pt.
»Ocena przydatnosci spektroskopii bliskiej podczerwieni do okreslania zasobow wegla
i azotu w industrioziemiach®
Wykonanej przez mgr inz. Anng Pudelko na Wydziale Geodezji Garniczej i Inzynierii
Srodowiska, Akademii Goémiczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowic pod kierunkiem

dr. hab. inz. Marcina Chodaka, prof. AGII,

1. Podstawa formalna

Recenzje wykonano na zlecenic Przewodniczacego  Rady Dyscypliny  Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Encrgetyka, Prof. dr hab. inz. Rafala Wisniowskiego, z dnia
3.06.2020 r.

2. Ocena problematyki badawczej

Spekiroskopia w zakresie $wiatla widzialnego i bliskiej podezerwieni VIS-NIR Jjest
obcenie coraz czgseie] stosowana w wiclu roznorodnych scktorach dzialalnosci gospodarczej, ale
sukees tej metody wynika glownic 7 wezesniejszych prac 1 wdrozen w scktorze rolniczym,
W tym sektorze, metoda ta Jest od dzicsiecioleci stosowana przede wszystkim do kontrolj
produktow, w tym gldwnic do okreslania skladu produkiu lub jego jakosci. Pomimo lego, ze
metoda jest bardzo skuteczna w sektorze SPOZyWezym. opracowanic solidnej kalibracji do analiz
glebowych nadal stanowi ogromne wyzwanie. Wynika Lo przede wszystkim z niejednorodnodei
materialu jakim jest gleba. Chociaz w literaturze coraz wiecej uwagi poswieca sie zastosowaniu

spektroskopii w badaniach glebowych, to badania te skupiaja si¢ gldwnie na glebach lesnych
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irolnych. Gleby poprzemyslowe, nie zyskaly jeszcze takicj uwagi. na jaka zastluguja. Badania
zrekultywowanych gleb terenow pokopalnianych stanowiy wyzwanie ze wzgledu na nicnaturalne
ich pochodzenic. Szybkie. hastowe wyszukiwanic arlykuléw w bazie Web of Science (WoS)
pozwala zorientowad sic. ze zastosowanic metod spektralnych w zakresie $wiatla widzialnego
i bliskiej podezerwieni VIS-NIR jest w Polsce nowa metoda w dziedzinie nauk glehoznawcezych.

co podkresla nowatorki charakter prowadzonych przez Panig mgr inz. Anne Pudelko badan.
3. Formalna charakterystyka pracy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje 166 stron maszynopisu wraz ze
spisem literatury, wykazem ilustraci i tabel. Praca opicra si¢ na 119 pozycjach literaturowych
(wiym okolo 80% stanowi literatura anglojgzvezna). 3 pozostalych dokumentach oraz
3 stronach internetowych, i zawiera 30 rysunkow, 38 tabel i dwa zalgezniki. Tekst pracy,
poprzedzony streszczeniem w jezyku polskim i angiclskim. podzielony zostal na osiem
nastepujacych rozdzialow: [ Wprowadzenie. Il Teza i cel pracy, [ Czesé teoretyezna, IV Obickt
i metodyka badan, V Wyniki i dyskusja, VI Wnioski. VII Literatura. VIII Wykaz ilustracji

1 tabel.

We wprowadzeniu Autorka podkreslila potrzebe monitorowania gleb pogomiczych oraz
zalety wykorzystywania metod spektrometryeznych celem  szacowania  podstawowych
skladnikow w glebie. W drugim rozdziale Autorka postawila tezg. cel gléwny i trzy cele
szczegolowe swoich badan. Czes$¢ teoretyczna, zawierajgca przeglad literatury zostala
podzielona na 3 podrozdzialy: 1) Rekultywacja terendw pogdrniczych, 2) Spektroskopia bliskiej
podezerwieni, 3) Chemometryczne metody stosowane w spektroskopii NIR. Ta czesé pracy
zajmuje 30 stron. W rozdziale 4, Autorka opisuje obickt badan — zwalowisko zewnetrzne
w Belchatowie, oraz metodyke oznaczen  wlasciwosei  fizyko-chemicznyeh i pomiardw
spekiralnych gleb. Kolejny. piaty rozdzial stanowig wyniki polaczone z dyskusja. Ta czgéé
stanowi najdluzszg czes¢ pracy (78 stron). W rozdziale 6, Autorka przedstawila 4 wnioski.
W zalyczniku 1 do pracy autorka w sposdb labelaryczny zamiescila wspdlrzedne geograliczne
migjse poboru préb glebowych, wraz z opisem drzewostanu i skladem granulometrycznym

poszczegolnych probek, a w Zalaczniku nr 2 do pracy Autorka zestawila wyniki analiz
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laboratoryjnych analizowanych prabek glebowyeh {gestosé objetosciowg gleby. odezyn pH,

zawartos¢ weglanow wapnia. zawarto$¢ wegla 1 azotu).

Strona formalna przedlozone) pracy nie budzi zastrzezen. Uklad pracy jest poprawny.

a kolejnasc akapitow i rozdziatow tworzy logiczna calosé.
4. Ocena mervtoryezna pracy

Autorka przedlozonej rozprawy podjela si¢ badan nad oceng przydatnosci spektroskopii
bliskicj podezerwieni do okreslania zasobow wegla i azolw w industrioziemach, pochodzacych
z pogdmiczego zwalowiska zewnetrznego w Belchatowie, Badaniami objgla 184 prabki glebowe
pobrane 7 wierzchniej warstwy (0-20 ¢m). Autorka poprawnie sformulowala tezg, cel glowny
i cele szezegolowe. W pracy Autorka udowodnila. ze widma gleb industrioziemnych w zakresic
bliskiej podezerwieni zawieraja informacje o zawartosel wegla 1 azotu w glebach. co pazwolilo
na stworzenie modeli  predykeyjnych. Na  podstawie  pomiarow  spektrometrem  NIR
z transformacja Fouriera (FT-NIR) oraz kamera hipersekiralng (NIR-HSI). Autorka uzyskala
widma. ktoryeh ksztalt przeanalizowala, a nastgpnic zidentylikowala widma odstajace, poddala
widma przeksztaleeniom, 1 na ich podstawie stworzyla modele predykcyjne zawartosci wegla
i azotu w probkach glebowych. Do modelowania wykorzystala zaréwno surowe widma (bez
przeksztalcen). jak réwniez widma poddane transformacjom. Kalibracje dokonala na widmach
uzyskanych 7z 126 prébek glebowych przy  zastosowaniu  zaawansowanych technik
statystycznych, takich jak: regresja skladowych glownych PCR, regresja metody czastkowych
naymniejszych kwadratow PLSR, sztuczne sicci neuronowe ANN, szluczne Siecl neuronowe
skonstruowane na skladowych gldwnych PCA-ANN, sztuczne sicei neuronowe skonstruowane
na zmiennych utajonych PLS-ANN. Walidacjg 1 oceng jakoscel modeli Autorka testowala przy
wykorzystaniu niczaleznych probek z zestawu walidacyjnego (n = 58). Do oceny jakosei
predykeji Autorka zaproponowala wskazniki: RPIQ (ang. ratio of performance to Inier-Quartile
distance). RPD (ang. raiio of prediction to deviation) oraz wspotezynnik korelaeji regresi liniowej r.

Uwazam, ze zaslosowanie do lworzenia modeli lak zaawansowanych technik statvstyeznych
swiadezy o bardzo dobrym poziomie wiedzy z zakresu chemometni 1 jest w0 niewgtpliwie

najeenniejsza czesE oceniang] rozprawy.
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Czgs¢ teoretyczna jesl napisana poprawnym jezykicm, rozdzialy ulozone sa w sposob
logiczny, dzigki czemu calosé jest zrozumiala i dobrze sie ja czyta. W t¢j czedei pracy bardzo
cenne sa tabele 3 14, w ktorych Autorka zestawila wyniki modeli zawartosci wegla organicznego
iazotu ogdlnego uzyskane przez innych autoréw. W tej czesei pracy niestely zabraklo
wyjasnienia dlaczego widma spekiralne nie sy bezposrednio dostepne i w analizach wymagane
jest zastosowanic metod chemometryeznych (kalibracja). W rozdziale 2.3, zabraklo z kolei
informacji. z¢ jedna z wazniejszych zalet metod spektralnych jest mozliwosé zastosowania ich
bezposrednio wo terenie in-sife. W rozdziale 3.1 Autorka zestawila najbardziej powszechne
metody wstepnej obrobki widm. ale przy opisie tych metod brakuje cylowania oryginalnych
prac.

Kolejna czes¢ pracy to opis obicktu 1 metodyki badan, Przed podjeciem whasciwyeh analiz
spektrometryeznych, Autorka wykonala wstepne badania profili glebowych (6 prébek), Niestety
w pracy brakuje informacji o lokalizacji tych profili i nasuwa si¢ pylanie czy profile te byly
typowane z calego obszary, czy tylko z wybranej czgdei. Opis precbiegu badan laboratoryjnych
(podrozdzial 5.2) jest napisany troche lakonicznie, brak informacji o warunkach, w jakich byly
prowadzone pomiary laboratoryjne (temperatura powictrza, wilgomosé), brak informacji
o metodyce pomiaru pH w wodzie (wyniki tych pomiarow zestawiono w Zalaczniku nr 2 do
pracy). Z kolei. informacje, zawarte w podrozdziale 5.3 opisujace jaki algorytm i jaka
transformacja widm najlepiej sprawdzila si¢ w przypadku analizowanych probek, powinny
zosta¢ przeniesione do rozdziatu V Wyniki i dyskusja.

Wyniki modelowania przedstawiono tabelarycznie (tabele 9+38). Brak odniesienia
wickscic do tabeli 30. Moim zdaniem brakuje tabeli podsumowujacej najlepsze wyniki
predykei. Szkoda rowniez. 7e Autorka nie przedstawila uzyskanych wynikéw modelowania
w rozkladzie przestrzennym. Dzigki przedstawieniu wynikow w postaci map, latwiej byloby
wylypowad miejsca z niska zawartoscia wegla czy azotw. co niewatpliwic byloby pomocne
w monilorowaniu procesdw rekultywacji zwalowiska. W podrozdzale 7.1 na rysunku 15,
Autorka przedstawila ksztalt widm. ale nie podala informacji ¢zy sg 1o $rednie wartosci widm,
czy wybrane widma, nic opisata rowniez co oznaczaja poszezegdlne kolory. To samo pytanic
odnosi sig réwniez do rysunku 17. Numeracja rysunkéw nic ma ciaglosei. Rysunek 24 (ostatni

w pracy} znajduje si¢ za rysunkiem 30.
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Praca konczy sie czterema wnioskami. ktore sa napisane w sposob prawidlowy. 7 uwagi
na liczne bledy w cytowanej literaturze, zalecam przed opublikowaniem tresci niniejszej pracy
sprawdzi¢ 1 uzupelni¢ brakujgea literature, jak rowniez dodaé daty dosigpu do Zzradel
internetowych. Rozdzial VIII zawiera wykaz ilustracji 1 tabel, ale Autorka nic zamicscila

numerdw stron, na Ktoryeh one wystepujy.

Studiujge dokladnie rozprawe, nasungly mi sic pewne uwagl, do ktorych prosze sie

odniesc:

1. W tytule pracy pojawia si¢ slowo .industrioziemy™ czyli utwory glebowe wytworzone
1 przeksztalcone w rezultacie gospodarcze] dzialalnosci czlowieka. Z kolei we wprowadzeniu

Autorka posluguje sig slowem ..industroziemy™. Prosze o komentarz czy sa to stowa tozsame
w jezvku polskim.

2, Jedny z zalet metody spektrometrii w zakresic $Swiatls widzialnego 1 bliskiej podczerwieni jest

mozliwose scharakteryzowania jednoczesnic wiclu wlasciwosci fizycznveh. chemicznych lub
nawct biologicznych, W przedstawionej rozprawic Autorka analizuje tylko dwie wilasciwosci
4. zawartos¢ wegla i azotu. Z metodyki wynika. 7e rdownicz odezyn gleb, zawartosé weglanow
wapnia 1 lekstura gleb byty okreslone dla wszystkich prébek. Pytanic czy Autorka probowala
tworzy¢ rowniez modele dla pozostalych wartosci?

W przeglydzie literatury. Autorka podaje za Luca i in., 2017, Zze tworzenie modeli

)

kaltbracyjnych na niewielkim zestawic danych moze prowadzi¢ do uzyskania nierzetelnych
i niedokladnych wynikéw. Prosze wyjasnié, przy jakicj ilosei probek, mozna uznaé, z¢ model
Jest dokladny. Prosze wyjasnic rowniez jaki wplyw na wynik modelowania oparty na sieciach
neuronowych ANN ma ilos¢ prob przyjeta do kalibracji.

4. Jednym 2z celéw zastosowania badan spektralnvch jest ograniczenic kosztow analiz
laboratoryjnych. Dlatego moje pytanie brzmi: czy podcjmowala Pani proby tworzenia modeli
kalibracyjnych przy mnicjszym zestawie danych? Byloby ciekawe przedstawienie
oszezednosel kosziow analiz spektralnych w stosunku do typowych analiz laboratoryjnveh.

5. W literaturze obserwuje sie wzrost dokladnosei predykeji wraz 7 rozszerzeniem zakresu widm
o swiatlo widzialne. Prosz¢ sprobowac wyjasni¢ dlaczego w Pani badaniach dodanie zakresu

widm w zakresie Swiatla widzialnego pogorszylo wyniki modelowania.
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6. Prosze wyjasni¢, na jakiej podstawie podala Pani w rozdziale 2.2, ze aktualnic najbardzic)

populame sy spektrofotometry z transformacjy Fouriera (FT-NIR). Wedlug mojej opini

najbardzic) populame sa klasycezne spektrofolometry dyspersyjne. szezegdlnie w naukach

gleboznawezych.
3. Podsumowanie

Pomimo pewnych uwag o charakterze dyskusyjnym prace Pani mgr inz. Anny Pudelko
oceniam bardzo dobrze. Wykazala sig wicdza i umigjetnosciami z zakresu zastosowania metod
spektralnych do tworzenia modeli predykeyjnych podstawowych wiasciwoscr glebowych.
Zastosowala zaawansowane techniki statystyezne. poprawnie zinterpretowala uzyskane wyniki

i przeprowadzila ich dyskusjg co Swiadczy o opanowaniu warsztatu badawczego.

6. Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pl. .Ocena przydatnosci
spekiroskopit bliskiej podezerwieni do okreslania zasobdow wegla 1azotu windustrioziemiach™
wykonana przez mgr inz. Ann¢e Pudelko na Wydzale Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Sradowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowic pod kierunkiem
dr hab. inz. Marcina Chodaka, prof. AGH, spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim, dlatego wnosz¢ o dopuszezenic doktorantki do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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Dr hab. Guillaume Debaene



