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pt. "Application of geophysical methods for the evaluation of soil physical properties”
wykonana na zamowienie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny ,Nauki o Ziemi i
Srodowisku” Akademii Gérniczo — Hutniczej w Krakowie, pana prof. dr hab. inz.

Jacka Matyszkiewicza.

Niniejsza recenzja odnosi sie do nowej wersji rozprawy doktorskiej, ktéra powstata w
wyniku zalecenia recenzenta poprawienia pierwszej przedstawionej jej wersiji.

Omédwienie uktadu pracy.

Przedstawiona do recenzji poprawiona rozprawa doktorska liczy 170 stron
(poprzednio 163), z czego cze$¢ merytoryczna zawiera sie na 157 stronach. Na
pozostatych 13 stronach zamieszczono spis cytowanej literatury. Odrebng czes¢
stanowi 10 stron ponumerowanych liczbami rzymskimi, na ktérych przedstawiono
abstrakt, spis tresci, spis rysunkéw (61 pozycji) i tabel (18 pozycji). Zamieszczone
spisy znacznie utatwiajg studiowanie pracy . Spis literatury cytowanej zawiera 187
pozycji obejmujgcych artykuty naukowe w miedzynarodowych i Kkrajowych
czasopismach naukowych, abstrakty zamieszczone w materiatach konferencyjnych
oraz instrukcje i materiaty zamieszczane na stronach internetowych.

Podobnie jak w wersji pierwszej tresC¢ pracy podzielona zostata na szesc
rozdziatéw.

Rozdziat pierwszy — Wstep - zawiera zdefiniowanie problemu badawczego,
wprowadzenie w problematyke zwigzang z zakresem pracy, sformutowanie celu
badan i hipotezy badawczej oraz omoéwienie i krotkie streszczenie nastepnych
rozdziatdbw. Wymienione zostaty stanowiska pomiarowe i ich lokalizacja oraz warunki
geologiczne, morfologiczne i klimatyczne na terenie Polski. Przychylajgc sie do uwag
recenzenta doktorant uzupetnit tresci zawarte pierwotnie w tym rozdziale o dosy¢
szczegotowe charakterystyki wybranych stanowisk — warunki glebowe, geologie i
morfologie terenu oraz czynniki wptywajgce na wiasnosci badanych gleb a takze
uzasadnit ich wybor.

W rozdziale drugim przedstawiony zostat przeglad literatury dotyczgcej metod
badania gleb ze szczegdinym uwzglednieniem metod geofizycznych. Tre$¢ rozdziatu
zostata znaczaco zmodyfikowana w stosunku do wersji pierwotnej. Chronologiczny
uktad omawianych pozycji literaturowych oraz ich szersze omdéwienie pokazuje
rozwoj badan glebowych wraz z sukcesywnym wprowadzaniem metod geofizycznych
do tych badan. To sprawia, ze w obecnej wersji rozdziat ten znacznie zyskuje na



wartosci, pokazujgc punkt wyjscia dla badan doktoranta i utatwiajgc czytelnikowi
ocene jego wktadu w rozwoj dyscypliny naukowej, w ktorej aspiruje do stopnia
doktora.

Rozdziat trzeci takze zostat znaczgco zmieniony. Przede wszystkim autor
zrezygnowat z fragmentéw dotyczacych teorii p6t elektromagnetycznych, dostepnych
w kazdym podreczniku podstaw fizyki. W pierwszym podrozdziale rozdziatu trzeciego
uzasadnit wybor okreslonych metod geofizycznych, ktdre zastosowat dla uzyskania
zamierzonego celu badawczego oraz przedstawit zarys planu badan, ktory przyjat a
nastepnie konsekwentnie realizowat. W kolejnych podrozdziatach doktorant
przedstawit podstawy teoretyczne zastosowanych ~metod geofizycznych,
koncentrujgc sie na zagadnieniach istotnych dla doboru odpowiednich parametrow i
warunkow pomiaréw oraz interpretacji wynikow.

wW rozdziale czwartym omdwiono podstawy metodologiczne
przeprowadzonych pomiarow geofizycznych, metodyke szczegdtowg ich wykonania
oraz wykorzystane oprzyrzgdowanie. Struktura rozdziatu sktada sie z dwoch
podrozdziatbw. Podrozdziat 4.1 zawiera metodyke badan wykonanych wybranymi
przyrzgdami. Poniewaz georadar byt gtdwnym przyrzadem geofizycznym
stosowanym przez doktoranta, duzy fragment poswiecono modelowaniu obrazéw
georadarowych w oparciu o przyjete modele fizyczne srodowiska glebowego oraz
omoéwieniu metodyki przeprowadzonych badan, prezentujgc zastosowane uktady i
parametry pomiarowe oraz przykladowe schematy profili pomiarowych. Obszerny
opis poswigecono przetwarzaniu zapisow georadarowych majgcych na celu uzyskanie
przekrojow czasowych wysokiej rozdzielczosci z wykorzystaniem zaawansowanych
narzedzi informatycznych, z sieciami neuronowymi wtgcznie. Przedstawiono sposoby
wyznaczania wtasnos$ci dielektrycznych gleb w oparciu o atrybuty zarejestrowanych
sygnatow radarowych. W podrozdziale 4.1 omowiono rowniez metodyke oraz
przetwarzanie wynikbw pomiarow elektromagnetycznych i spektralnych. W czesci
drugiej rozdziatu czwartego (4.2) opisano zwiezle stosowang aparature pomiarowa.

Czwarty rozdziat zostat zmodyfikowany w poréwnaniu z pierwszg wersjg
pracy. Autor zrezygnowat ze zbednego schematu dziatan jakie podjat przy realizaciji
swojej pracy doktorskiej. Skrécit i uproscit tez czes¢ poswiecong modelowaniu
zapisobw georadarowych. Dzieki temu rozdziat zyskat na zwartosci a tytuty
podrozdziatbdw odpowiadajg teraz rzeczywistym ich tresciom. Moge stwierdzic, ze jest
to wazna czesc¢ pracy, wskazujgca na dogtebng znajomos¢é metodyki prowadzonych
badan oraz umiejetnosc¢ szczegdtowej i starannej ich interpretaciji.

Recenzujgc poprzednig wersje pracy najwiecej zastrzezen miatem do
rozdziatu pigtego poswieconego prezentacji i dyskusji wynikow, stanowigcego
zasadniczg czes¢ rozprawy. Z nowego tekstu wynika, ze pomiary przeprowadzone
na kazdym ze stanowisk miaty troche inny cel, a wspolnym ich mianownikiem byty
pomiary georadarowe. Celem badan przeprowadzonych na poletku doswiadczalnym
Uniwersytetu Przyrodniczego oraz na stanowisku w Brzezince byto przede wszystkim
pokazanie mozliwosci wyznaczania parametréw glebowych (zawartosci wody,



porowatosci, gestosci objetosciowej) w oparciu o obrazy radarowe i wyznaczane z
nich atrybuty (predkosci interwatowe, chwilowa faza sygnatu i inne). Dodatkowo na
stanowisku w Brzezince wykonano pomiary elektromagnetyczne przewodnosci gleb i
porownano jej rozktad przestrzenny z rozktadem przenikalnosci dielektrycznej
wyznaczonej z danych radarowych.. Badania przeprowadzone w Kryspinowie z kolei
postuzyty doktorantowi do wyznaczania stref o] zroznicowanej
wodoprzepuszczalnosci gleb. Pomiary georadarowe przeprowadzone czesciowo na
poletku doswiadczalnym UP ale tez w Kietrzu (ich wynikow zabrakto w pierwotnej
wersji) miaty za zadanie stwierdzenie mozliwo$ci wyznaczania stref kompakcji gleby
wywotanej zabiegami agrotechnicznymi prowadzonymi przy uzyciu maszyn
rolniczych i poréwnania wynikow uzyskanych georadarem z wynikami pomiaréw
sondg penetracyjng. Obecna tres¢ rozdzialu pigtego pozwala czytelnikowi
zorientowacC sie w zakresie badan prowadzonych na kazdym ze stanowisk i
uzyskanych w rezultacie efektach. Podsumowujgc, uwazam, ze obecnie w rozdziale
pigtym wyniki badan zostaty przedstawione znacznie lepiej . Znaczgco zwiekszyt sie
tez zakres autorskiego komentarza do uzyskanych wynikéw. Mimo to w dalszym
ciggu brakuje mi pogtebionego podejscia statystycznego w postaci zalezno$ci
regresyjnych, pozwalajgcych wylicza¢é parametry fizyczne gleb na podstawie
wielkosci wyznaczanych z pomiaréw radarowych czy elektromagnetycznych,
przynajmniej w tych przypadkach w ktérych analizowane wielkosci cechuje wysoki
wspotczynnik korelacji.

Ostatni, szosty rozdziat pracy to wnioski koncowe oraz propozycje doktoranta
dotyczgce kierunku rozwoju zastosowan metod geofizycznych w badaniach
glebowych. Wnioski koncowe zawierajg syntetyczne podsumowanie zagadnien
przedyskutowanych w rozdziale pigtym. Swiadczg one o tym, Ze doktorant
zrealizowat cel swojej pracy. Przedstawione w drugiej czesci rozdziatu tzw.
rekomendacje wskazujg na znajomo$¢ najnowszych trendow i kierunku rozwoju
zaréwno badan glebowych jak i metod geofizycznych. Uwazam, ze w obecnej wersiji
pracy rozdziat szosty jest znacznie lepiej napisany niz w wersji pierwotnej.

Ocena merytorycznej wartosci pracy

Rozprawe charakteryzuje wyraznie sprecyzowany cel pracy. Jest nim
wykazanie, ze odpowiednio uwarunkowane i metodycznie przeprowadzone oraz
zinterpretowane pomiary geofizyczne, przede wszystkim georadarowe, pozwalajg na
wyznaczenie struktury i atrybutéw gleby w sposéb réwnie skuteczny jak klasyczne
pomiary bezposrednie. Biorgc pod uwage mozliwos¢ wykonania pomiaréw
geofizycznych na duzym obszarze w stosunkowo krétkim czasie oraz niemal ciggtg
rejestracje danych wzdtuz wytyczonych profili dawatoby to mozliwos¢ lepszego
rozpoznania wtasnosci gleb w stosunku do punktowych pomiaréw klasycznych czy
pomiaréw na probkach laboratoryjnych.

Badania przeprowadzone przez doktoranta stanowig probe zastosowania
metod georadarowych, elektromagnetycznych i spektroskopowych do rozpoznania
struktury warstwowe] gleb, wyznaczania ich gestosci objetosciowej, stopnia
konsolidacji, porowatosci, wilgotnosci i wodoprzepuszczalnosci. Parametry te sg
istotne dla uzytkowego wykorzystania gleb oraz kontroli ich stanu i monitorowania



zachodzacych zmian. Do realizacji celu badawczego wybrane =zostaty cztery
stanowiska badawcze - poletko doswiadczalne na terenie Uniwersytetu
przyrodniczego w Krakowie, wybrane tereny w Brzezince i Kryspinowie w bliskim
sgsiedztwie Krakowa oraz w Kietrzu na opolszczyznie na obszarze duzego
gospodarstwa rolnego. Na wszystkich stanowiskach doktorant wykonat pomiary
georadarowe na wyznaczonej siatce profili. Na stanowiskach w UP i Brzezince
przeprowadzit pomiary elektromagnetyczne przewodnosci gleb wzdtuz tych samych
profili pomiarowych. W Kryspinowie dodatkowo przeprowadzit badania wptywu
infiltracji wody w glebie na obraz radarowy i atrybuty zarejestrowanych fal odbitych.
Badania w Kietrzu mialy na celu gtownie okre$lanie zageszczenia i stopnia
konsolidacji gleby. Uzupetnione zostaty pomiarami penetrometrem wykonanymi w
kilku wybranych punktach.

Za najwazniejsze dokonania doktoranta uwazam:

- Wykazanie mozliwosci rozpoznania warstwowej struktury gleb na podstawie
zarejestrowanych  radargraméw  przy  uzyciu  odpowiedniej interpretacji
wykorzystujgcej rozne atrybuty obrazéw radarowych i wykonanej przy uzyciu
zaawansowanych metod numerycznych.

- Uzyskanie wysokiej korelacji pomiedzy zawartoscig wody w glebie wyznaczong z
danych radarowych a zawartoscig wody pomierzong w pobranych z tego samego
obszaru probkach gleb. Troche szkoda, ze autor pracy nie poszerzyt tego watku
swoich badan o stworzenie modelu regresyjnego tej zaleznosci z podaniem
wspotczynnikdw regresji i ich przedziatdw ufnosci. Taki model miatby istotne
znaczenie dla wykorzystania wynikdéw pracy doktoranta w praktyce badania gleb.

- Pokazanie mozliwosci wyznaczania stref zageszczenia i konsolidacji gleb metodg
georadarowg.

- Opracowanie sposobu wyznaczania z zapisu radarowego stref o zréznicowanym
potencjale glebowym wskazujgcym na wodochtonnos¢ i wodoprzepuszczalnos¢ gleb.
- Wykazanie, ze za przewodnos$¢ elektryczng gleby w jej najptytszych warstwach
odpowiada gtéwnie zawartos¢ wilgoci.

Wyniki dotyczgce wyznaczania z pomiarow radarowych takich parametréow
glebowych jak gestosC¢ objetoSciowa czy porowatos¢ nie sg jednoznaczne.
Wspotczynniki korelacji pomiedzy ich wartosciami wyznaczonymi metodg GPR i
laboratoryjng sg niskie, a przedstawione korelogramy sugerujg brak ich
skorelowania. Doktorant przypisuje ten fakt niepetnej saturacji badanych gleb,
wptywajgcej na zmiane przenikalno$ci dielektrycznej gleby bedacej podstawg do
wyznaczania wilgotnosci, porowatosci i gestosci objetosSciowej z radargramow.
Doktorant wyznaczyt wilgotnos¢ w oparciu o réwnania 4.17 i 4.18. Wydaje sie, ze
przyczyng braku korelacji moze by¢ faktyczna nieliniowos$¢ réwnania 4.17 ze wzgledu
na parametry glebowe. Badania w tym zakresie powinny by¢ kontynuowane, by¢
moze przy wykorzystaniu innych metod dodatkowych np. MASV, ktéra daje dobrze
nadaje sie do wyznaczania gestosci warstw przypowierzchniowych. Mozna jej uzyé
zamiast pomiarow hiperspektralnych, ktére moim zdaniem nie majg wielkiego
znaczenia przy rozpoznaniu struktury gleb.

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ustawie i rozporzgdzeniach MNiSzW
praca doktorska musi stanowi¢ samodzielne rozwigzanie okreslonego problemu
badawczego wnoszgc wktad w poszerzenie zakresu wiedzy w danej dyscyplinie. Nie
mam watpliwosci, ze doktorant spetnit ten warunek. W trakcie realizacji pracy mgr
inz. Akinniyi Akinsunmade wykazat sie bardzo dobra znajomoscig literatury
przedmiotu. Spis cytowanej przez niego literatury obejmuje blisko 190 pozyciji.
Przedstawiona praca swiadczy o tym, Zze ma on duze doswiadczenie w



przeprowadzaniu pomiarow geofizycznych, w szczegolnosci w zakresie badan
georadarowych, a takze gruntowng znajomosc¢ technik interpretacyjnych przy uzyciu
zaawansowanych metod numerycznych. Potrafi krytycznie analizowa¢ uzyskane
wyniki i dokonywac poréwnan oraz syntezy danych uzyskanych roznymi metodami.
Sg to cechy charakteryzujgce dojrzatego badacza zastugujgcego na potwierdzenie
zdobytej wiedzy i umiejetnosci nadaniem stopnia naukowego.

Uwagi krytyczne

W podrozdziale 5.1.2 autor pracy przedstawia wyniki profilowania radarowego
statym rozstawem anten ilustrujgc je rysunkami. Podpis pod rysunkiem 5.04 brzmi:
»Typical GPR constant profiling 2D section...”. Moim zdaniem lepiej bytoby, gdyby
autor podat z jakiego stanowiska pochodzi podany przyktad piszac np. ,An example
of GPR constant profiling 2D section (Brzezinka site)”. Stowo ,typical’ sugeruje, ze
wszystkie wyinterpretowane przekroje sg bardzo do siebie podobne, co nie jest
prawdg. Te same uwagi dotyczg rysunkow 5.05, 5.06, 5,07c, 5.08 i 5.09, w opisie
ktérych zabrakto informacji o stanowiskach badawczych z ktérych pochodzg podane
przyktady.

W objasnieniach do wzoru 3.7 na stronie 40 podano, ze wzorze tym predkosc¢
fali powinna by¢ wyrazona w m/s a czas w nanosekundach. Aby uzyskac¢ gtebokosé
reflektora w metrach predkosc¢ powinna by¢ wyrazona w m/ns lub czas propagacji w
sekundach.

W wierszu 4 od dotu na stronie 104 doktorant uzyt zwrotu ,spatial and vertical
variations in the media physical properties. Zwrot ten powinien brzmie¢ “horizontal
and vertical variations...”, gdyz “spatial variations” obejmuje zré6znicowanie wtasnosci
zaréwno w pionie (vertical) jak i w poziomie (horizontal).

W wierszu 8 od dotu na stronie 108 uzyto sformutowania ,the computed model
of the compacted soil zone...” podczas gdy w podpisie pod rysunkiem 5.7a zapisano
,Simulated compacted soil layer (model)’. Uzycie stowa ,computed” sugeruje, ze
model zostat wyliczony na podstawie pewnych danych, podczas gdy w
rzeczywistosci zostat on stworzony (created) przez doktoranta.

Jako cziowiek niepostugujgcy sie na co dzien jezykiem angielskim nie
podejmuje sie oceny warstwy jezykowej pracy. Odnosze jednak wrazenie, ze jezyk
pracy jest momentami niepotrzebnie skomplikowany, co czasami powoduje
konieczno$¢ gtebszego zastanowienie sie had sensem zdan wielokrotnie ztozonych.
Przyktadowo, autor wielokrotnie uzywa zwrotu ,amplitude magnitude”. Amplituda fali
jest pojeciem jednoznacznym, oznaczajgcym maksymalne odchylenie od potozenia
réownowagi, wystarczy wiec uzywa¢ samego stowa ,amplitude”.

Praca zawiera tez troche btedow redakcyjnych, takich jak literéwki czy
zapisywanie czesci wzorow w strefie indekséw, powstatych prawdopodobnie na
etapie sktadu komputerowego.

Przedstawione uwagi nie majg jednak wptywu na ogolng pozytywng ocene
przedstawionej pracy doktorskiej

Podsumowanie.

Rezultaty badan wykonanych w ramach pracy doktorskiej pokazuja, ze mgr
inz. Akinniyi Akinsunmade opanowat w dostatecznym stopniu umiejetnosé
samodzielnego ich prowadzenia i analizy osiggnietych wynikow oraz rozwigzat
pewien problem naukowy wnoszgc wktad do rozwoju metod badania gleb przy uzyciu



narzedzi geofizycznych. Tym samym doktorant spetnit wymagania zawarte w ustawie
.,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca marca 2018 r, co stanowi
podstawe do nadania stopnia naukowego doktora.

Po zapoznaniu sie ze zmodyfikowang wersjg rozprawy doktorskiej uwazam, ze
kandydata mozna dopusci¢ do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Sosnowiec, 19 pazdziernika 2021 r




