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Rozprawa spetnia warunki formalne zawarte w art.13 p.5 i 6 Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym. Recenzent z zainteresowaniem zapoznat sie z rozprawg, poniewaz mogt
poréwnaé jej tezy i wyniki ze swoimi spostrzezeniami z krajéw o podobnym klimacie: z
Burkina Faso, kraju sasiadujgcego od pdétnocy z Ghang, w ktérym obserwuje sie duze
powierzchnie bezlesne z pojedynczymi baobabami, zniszczone przez erozje wodng, oraz z
Laosu, w ktdorym mimo teoretycznie funkcjonujgcej gospodarki planowej po czesci laséw
pozostaty tylko zarosla. Recenzent byt réwniez wspdtautorem bazy danych dla lasow i
pastwisk w Tunezji, w ktdrej lasy tez sg poddane antropopresji oraz promotorem pracy
doktorskiej, w ktérej na przyktadzie prowincji Alberta w Kanadzie badano skutecznos$¢ metod
teledetekcyjnych i GIS do kontroli zgodnosci rzeczywistej powierzchni wyrebéw w lasach z
powierzchniami przyznanymi w licencjach na wyrab.

l. Istotnos¢ badan podjetych w rozprawie

Nie tylko specjalisci, ale i szeroka publicznos¢ jest informowana o wielkich ubytkach
powierzchni laséw tropikalnych i wynikajgcych z tego konsekwencjach. Jednak jest to
kojarzone gtéwnie z Amazonig i czeSciowo z Azjg Potudniowo Wschodnig. Jesli wymienia sie
Afryke, to raczej w kontekscie duzego wysitku nad zahamowaniem inwazji pustyni
saharyjskiej przez zadrzewianie jej potudniowej strefy i uprawy krzewdw pastewnych w
potnocnej strefie. Tropikalna Afryka uwazana jest nadal za obszar o bezkresnych lasach.
Temu wrazeniu sprzyja publikowanie w matych skalach dla catego globu map wskaznikéw
roslinnosci opracowywanych ze zdjeé satelitarnych o matej rozdzielczosci przestrzennej.

Rzeczywistos¢ przeczy temu wrazeniu. Eksport drewna dawat Ghanie 12% ogdlnych
dochodéw z eksportu. Od roku 1990 Ghana utracita 2 500 000 ha swoich laséw, co daje
wskaznik ponad 2% rocznie i plasuje jg to na niedobrym széstym miejscu w Swiecie. W latach
1960-2010 liczba ludnos$ci Ghany wzrosta ponad trzykrotnie. Wylesianie i degradacja laséw
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sg powodowane gtdwnie przez goérnictwo, wypalanie laséw i zarosli dla przygotowania
terenéw do uprawy, niezrdwnowazone rolnictwo, budownictwo mieszkaniowe i
infrastrukture, zapotrzebowanie na opat. Rzad Ghany podejmowat od roku 1998 wiele
inicjatyw dotyczgcych gospodarki lesnej, ale ich skutecznos¢ byta ograniczona z powoddw
ekonomicznych i demograficznych. Ghana, tak jak i inne kraje Swiata jest pod presja
konwencji klimatycznych. (szkoda, ze autor przyjmuje bezkrytycznie punkt widzenia tylko
jednej ze stron dyskusji o zmianach klimatycznych). Organizacje miedzynarodowe
oszacowaty, ze w ostatnich latach terytorium Ghany emituje wiecej dwutlenku wegla, niz
pochtania przez pokrywe roslinna.

Rozwijajgcym sie krajom strefy tropikalnej jest potrzebna pomoc finansowa i technologiczna
w dziataniach zmierzajgcych do zahamowania wylesien i degradacji lasow. Takg pomoc moze
przynie$¢ mechanizm REDD (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation)
dajacy bonusy za zmniejszanie emisji CO2 i wigzanie wegla w masie organicznej.

Jednakze stosowanie tego mechanizmu wymaga znajomosci powierzchni wylesionych,
powierzchni lasow zdegradowanych i oszacowania masy wegla zwigzanego
(sekwestrowanego). Metodom otrzymywania takich danych jest poswiecona recenzowana
rozprawa. Jest to wiec praca metodyczna, ktéra wykorzystujgc rozwigzania w innych
dziedzinach, takich jak Teledetekcja i GIS opracowuje i testuje metode badania miejsc, form,
wielkosci wylesiel oraz mechanizméw to powodujgcych. Nie jest to praca metodyczna z
zakresu Teledetekcji, gdzie opracowuje sie i bada sie nowe metody cyfrowego przetwarzania
zdje¢ satelitarnych. W niniejszej rozprawie zastosowano znane i dostepne metody
przetwarzania oraz interpretacji zdje¢ satelitarnych do rozwigzywania problemoéw z zakresu
lesnictwa. Zastosowano tez znane metody prognostyczne do przewidywania scenariuszy
rozwoju w nastepnych 20 latach.

Z punktu widzenia metod badania zmian pokrycie terenu w krajach tropikalnych Afryki i
metod dostarczania danych dla mechanizmu REDD, badania przeprowadzone w rozprawie
doktorskiej majg duze znaczenie. Wyboér tematyki badan uwazam za bardzo dobry.

Il. Cel badan
Cele badan przedstawiono na stronie 5 rozprawy. Byty nimi :

- oszacowanie, sklasyfikowanie i przedstawienie rozktadu przestrzennego pokrywy lesnej
oraz zmian uzytkowania ziemi w latach 1990-2010 w dwéch regionach Ghany,

- testowanie metody prognozowania tych trendéw na lata 2020-2030,

- zintegrowanie danych przestrzennych z danymi socjo ekonomicznymi, aby naszkicowad
whnioski dotyczgce form i przyczyn wylesien dla mechanizmu REDD,

- opracowac metode monitoringu, ktéra moze byé operacyjna dla celéw mechanizmu REDD,
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Tak okreslone badania majg charakter metodyczny i uzytkowy.
lll. Metody badan i materiaty do badan.

Podstawowym materiatem byly wieloczasowe zdjecia satelitarne Landsat TM, ETM+ i DMC
(jest to konstelacja satelitow kilku krajéw, gtownie z Afryki, rejestrujgcych zdjecia
wielospektralne o wielkosci piksela okoto 30m, dla badan degradacji $rodowiska). Na
zdjeciach TM, ETM+ i DMC mozna identyfikowaé w sposdb pewny powierzchnie rzedu 1ha
(3x3 piksele), a przy duzym kontrascie terenowym réwniez mniejsze. Jest to doktadnosé
wystarczajgca dla badan prowadzonych w rozprawie. Materiatami pomocniczymi byty mapy
topograficzne i tematyczne, dane ze statystki publicznej oraz materiaty analityczne
administracji leSnej Ghany i ONZ. Dobdr materiatow do badan oceniam pozytywnie.

Podstawowym oprogramowaniem do cyfrowego przetwarzania zdje¢ i do analiz
przestrzennych byt system ERDAS Imagine 9.1, a oprogramowaniem uzupetniajgcym IDRISI i
inne pakiety pomocnicze. Zastosowane oprogramowanie zapewniato wszystkie funkcje
niezbedne do wykonania badan. Doktorant nie musiat tworzy¢ whasnych aplikacji.

Doktorant wykonat i podat przyktady przetworzen cyfrowych zdjec satelitarnych potrzebnych
do osiggniecia celéw pracy : korekcje geometryczng i radiometryczng zdjeé, wzmocnienie
kontrastu, wydzielenie obszaréw zainteresowania, klasyfikacje nadzorowang tresci zdje¢ ze
standardowymi metodami oceny jej doktadnosci, automatyczne obrazy zmian klas pokrycia
terenu wraz z wektorami przejs$é. Przyjeta w klasyfikacji minimalna powierzchnia 1.0 ha jest
uzasadniona rozdzielczoscig przestrzenng zdje¢. Natomiast mozna dyskutowaé, czy minimum
15% zwarcia koron jest odpowiednie dla tego typu analiz. Mozliwe, ze w krajobrazie Ghany
tak. Rys. 3.5 pokazuje petny schemat postepowania metodycznego zaczynajgcy sie od
surowego zdjecia satelitarnego i koriczacy sie w jednym ciggu inwentaryzacjg, a w drugim
mapami prognostycznymi.

Wczesniej w rozdziale opisowym (2.5) autor dokonat przegladu systemow i metod
przetwarzania zdjeé, w tym metod uzytecznych dla monitoringu laséw, a takze metod analizy
obiektowej, ktérej tu nie zastosowat, ale moze by¢ ona zalecana w kolejnych latach
monitoringu. Warto doda¢, ze literatura na temat zastosowania teledetekcji w badaniu
lasow jest bardzo bogata. Wiele opracowan metodycznych byto inspirowanych i
finansowanych przez organizacje miedzynarodowe.

IV. Uzyskane wyniki badan

Badania przeprowadzono dla dwdch regiondw Ghany o rdinej strukturze fizjograficznej i
gospodarczej. Stosujac zdjecia satelitarne z lat 1990, 2000 i 2010 wykonano przetworzenia i
analizy zaprogramowane w schemacie 3.5. Wydzielono 4 klasy pokrycia terenu. Z punktu
widzenia badania wylesien i przeptywdw miedzy klasami pokrycia terenu taka liczba klas jest
wystarczajgca. Ale np. wydzielenie w klasie ,lasy” trzech podklas udoktadniajacych wedtug
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gatunkéw, lub innych kryteriéw datoby materiat do pogtebionych analiz gospodarczych.
Podobnie w klasie ,tereny rolne”. Doktadnos¢ wynikéow klasyfikacji mierzona trzema
standardowymi wskaznikami jest zadowalajgca. Najciekawsze sg koncowe analizy pokazujgce
zmiany pokrycia terenu i wektory przeptywdw. Liczby pokazujace, ze w okresie 20 lat w
pierwszym regionie lesistos¢ zmniejszyta sie z 46% do 18%, a w drugim regionie ubyto
jeszcze wiecej, bo 41.5 % laséw s3g alarmujace i zmuszajgce do zmiany polityki
zagospodarowania przestrzennego. To moze utatwi¢ mechanizm REED. Réwnie interesujgce
sg liczby dotyczgce gtdwnych konsumentéw terendw lesnych.

Uzyskane wyniki badan mogg sie przyczyni¢ do lepszego stosowania mechanizmu REED.
Szkoda, ze autor nie rozwinat tego watku. Podobnie szkoda, ze nie rozwinagt watku degradac;ji
laséw i szerzej, degradacji srodowiska, poniewaz jednym z wazniejszych probleméw jest
intensywna erozja wodna, ktéra np. w Burkina Faso w niektdérych regionach zniszczyta ponad
30% terendw bezlesnych w tym stopniu, ze nie nadajg sie do uprawy, ani do rekultywacji na
cele rolne.

Wartosciowg czescig rozprawy jest prognoza zmian pokrycia terenu na lata 2020 i 2030
oparta o dane retrospektywne i dodatkowe dane. Autor jednak niepotrzebnie podaje
procenty zmian z doktadnoscig do 0.01%, bo nie jest to uzasadnione doktadnoscig prognozy.
Niestety, wedtug prognozy powierzchnia lasow w obu badanych regionach nadal bedzie sie
zmniejszaé. Mozliwe, ze mechanizm REED spowolni ten trend.

Rozdziat 5.0 ,,Dyskusja” ma bardziej charakter przegladu literatury i podsumowania
wynikéw badan, niz charakter dyskusyjny, cho¢ wiele stwierdzen z tego rozdziatu moze miec
znaczenie dla ewentualnych szkolen pracownikéw stuzby lesnej w Ghanie.

Autor podaje na koncu szereg zalecen dla monitoringu laséw, z ktérymi trzeba sie zgodzic.
Proponuje jednak te zalecenia rozszerzyé. Np. poleci¢ stosowanie zdjec¢ satelitarnych o
mniejszych rozmiarach piksela (10mx10m, 5mx5m) co by pozwolito lepiej analizowad
wylesienia ,gniazdowe” i ekspansje zabudowy luzno rozrzuconej, a takze pewniej wydzieli¢
wiecej klas pokrycia terenu. Lekarstwem na mata liczbe dni bezchmurnych, korzystnych do
rejestracji zdje¢ satelitarnych moga by¢ powszechnie juz dostepne zdjecia radarowe, choc
metody ich przetwarzania nie sg tak proste, jak zdje¢ w pasmie optycznym. Mozna by tez
zaleci¢ w nastepnych latach obok metody klasyfikacji nadzorowanej stosowanie podejscia
obiektowego, na co pozwala powszechnie juz dostepne oprogramowanie. Mozna by tez
proponowac obok mapy pokrycia terenu (uzytkowania ziemi) tworzenie bazy danych dla
laséw, w ktorej bedzie zapisane wiecej atrybutéw, niz tylko jedna klasa ,las”.

Wykaz literatury jest bardzo obszerny, choé¢ w tekscie nie wszystkie pozycje sa
wykorzystane. Nie czynie jednak z tego zarzutu, bo tak obszerny wykaz moze by¢ uzyteczny
dla badaczy z tego obszaru.



V. Konkluzja

Recenzowana rozprawa doktorska spetnia kryteria podane w art.13 p.1 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym. Doktorant zastosowat metody badan znane w teledetekcji i
GIS do zbadania zmian uzytkowania ziemi w dwéch regionach Ghany. Zmiany uzytkowania
terenu na przestrzeni 20 lat, wektory przeptywu miedzy klasami pokrycia terenu i analiza
przyczyn s3 oryginalnym osiggnieciem tej rozprawy. Wyniki mogg mie¢ duze znaczenie dla
polityki zagospodarowania przestrzennego w Ghanie i w innych krajach tropikalnych Afryki.
Doktorant wykazat sie tez duzg wiedzg teoretyczng w zakresie zastosowan teledetekcji i GIS,
a wiedze z zakresu lesnictwa wyniést z poprzednich studiéw.

Przedstawiam wiec wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Deblin, 24 listopada 2015 Stanistaw Biatousz



