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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marty Konik pt. ,, Teledetekcja satelitarna
zakwitow cyjanobakterii i analiza ich wplywu na zdalne pomiary wybranych
wlasciwosci fizycznych wod Morza Baltyckiego” napisana w Instytucie Oceanologii

Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem dr hab. Miroslawa Dareckiego prof. [OPAN.

Struktura formalna i gléwne cele pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Marty Konik liczy 194 strony
1 podzielona jest na sze$¢ rozdzialow. W czesei wstepnej Doktorantka przedstawita zalozenia,
cele oraz zakres pracy. Cze$¢ zasadniczg tworza cztery obszerne rozdziaty, dwa pierwsze
zawieraja podstawy teoretyczne oraz materiat i metody, dwa kolejne rezultaty
przeprowadzonych analiz. W cze$ci koncowej zamieszczono podsumowanie i wnioski,
zalaczniki, liste uzytych w pracy skrotow i symboli, bibliografig (218 pozycji), spis rysunkow
oraz tablic. Dodatkowo praca zawiera 5-stronicowe streszczenie w jezyku angielskim.

Praca ma charakter naukowo-badawczy oraz aplikacyjny. Podstawg rozprawy jest
realizacja dwoch sformutowanych przez Doktorantke ogdlnych celow:

e ,Opracowanie optymalnej ilo$ciowej i jakosciowej metody satelitarnej detekcji
zakwitow cyjanobakterii skumulowanych w warstwie przypowierzchniowej wod
Morza Battyckiego.”

e Na podstawie analiz dtugookresowej zmiennosci zakwitéw cyjanobakterii okreslenie
czynnikéw $rodowiskowych determinujgcych ich intensywno$é, przestrzenng
zmienno$¢ 1 czas trwania, ktére mozna by wykorzysta¢ takze do predykeji tych
zakwitow.

Osiagniecie gltéwnych celéw pracy wymagalo w pierwszej kolejnosci zgromadzenia

bardzo obszernego materiatu eksperymentalnego z wielu Zrédel, w tym danych z



samodzielnych pomiaréw wykonanych w czasie rejsow badawczych po Morzu Battyckim.

Nastepnie zrealizowania szeregu badan teoretycznych oraz analiz obejmujgcych:

,,» weryfikacje teoretycznych i praktycznych podstaw zastosowania wybranego algorytmu
satelitarnej detekcji zakwitow cyjanobakterii oraz okreslenia zakresu jego stosowalno$ci w
Morzu Baltyckim,;

* oszacowanie wplywu przypowierzchniowych skupisk cyjanobakterii na temperature
warstwy naskorkowej mierzonej satelitarnie w zakresie promieniowania podczerwonego
oraz szorstkos¢ powierzchni morza mierzong w zakresie mikrofalowym;

+ scharakteryzowanie przestrzennej i czasowej zmiennosci przypowierzchniowych zakwitéw
cyjanobakterii w Morzu Baltyckim oraz okreslenia zwigzku pomiedzy ich lokalizacja i
czasem trwania a wybranymi czynnikami srodowiskowymi;

+ okreslenie czynnikéw $rodowiskowych warunkujacych zmiany intensywnosci zakwitow
cyjanobakterii, ktére umozliwityby ich predykcje.”

Cele, jakie Doktorantka sobie postawila sg dobrze sformulowane. Tematyka przez nig
podjeta obejmuje zagadnienia bardzo aktualne oraz problemy, ktére jeszcze nie do konca
zostaly rozwiazane. Ich realizacja wymagala duzego doswiadczenia, specjalistycznej wiedzy
oraz znacznego nakladu pracy. Zgromadzenie i przetworzenie tak duzego banku danych
satelitarnych oraz danych pomiarowych wybranych charakterystyk Morza Baltyckiego, a
takze odpowiednia ich interpretacja stanowi duze wyzwanie. Uczestnictwo w rejsach
badawczych, zaplanowanie oraz przeprowadzenie badan bezposrednio na morzu istotnie
zwicksza zakres trudnos$ci pracy. Prawidlowa realizacja pracy wymagata takze znacznych
umiejetnosci w sprawnym poshugiwaniu si¢ aparatem matematycznym oraz technikami
informatycznymi.

Generalnie praca napisana zostata poprawnym jezykiem, takze prezentowane w niej
zagadnienia opisane sg dosy¢ przejrzyScie. Niestety, znalazto sie¢ w niej tez kilka
nieznacznych niedociggni¢¢ (patrz Kwestie dyskusyjne i uwagi krytyczne), ale przy tak

duzym przedsigwzigciu wprost nie sposéb sie ich ustrzec.

Problematyka badawcza i realizacja celow pracy

Otwierajacy wlasciwa cze$¢ pracy rozdzial 1 pt. ,,Wprowadzenie” zapoznaje
czytelnika z tematykg badawcza pracy. Rozdziat zaczyna opis zjawiska zakwitu fitoplanktonu
wraz z dystrybucja na rézne procesy energii absorbowanej przez fitoplankton. W dalsze]
czesei znajdujemy definicje 1 charakterystyki podstawowych wielkosci fizycznych

stosowanych w optycznych badaniach bezkontaktowych wody morskiej. Rozdzial konczy



przeglad metod aktualnie wykorzystywanych do zdalnego badania wybranych charakterystyk
morza. Zagadnienia te zostaly wlasciwie dobrane i stanowig dobry wstep do zrozumienia
problemoéw poruszanych w pracy.

Rozdzial 2 pod tytulem ,,Materiaty i metody” podzielony jest na 4 czg¢sci. W czesdci pierwszej
bardzo ogolnie scharakteryzowano Morze Baltyckie, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
obserwowane W nim temperatury, koncentracje sktadnikéw chemicznych oraz
produktywnos¢. Moim zdaniem podrozdziat 2.1 ,Charakterystyka morza Baltyckiego”
niezbyt pasuje do tematyki poruszanej w tym rozdziale i powinien znalez¢ sie na samym
poczatku pracy w rozdziale 1 ,,Wstep”.

W dalszej czesci rozdziatlu obszernie scharakteryzowano dane in situ wykorzystywane do
realizacji niniejszej pracy wraz z metodykg ich pomiaru. Warty podkreslenia jest udziat
Doktorantki w gromadzeniu czesci tych danych poprzez bezposrednie uczestnictwo w
pomiarach podczas rejsoéw badawczych po Morzu Battyckim. W rozdziale tym
zaprezentowano takze procedury wykorzystywane przy przetwarzaniu danych satelitarnych.
Opis ten zostal wykonany bardzo starannie. Zawiera nawet wykonane przez Doktorantke
elementy walidacji danych satelitarnych danymi in sifu, pokazujagc duza wiarygodnosé
wykorzystanych w pracy danych satelitarnych. Rozdzial konczy opis wykorzystywanych w
pracy statystycznych metod analizy danych. Tres¢ tego rozdziatu pokazuje, w jak szerokim
zakresie zostaly przeprowadzone badania oraz jak duzg prace Doktorantka musiata wykonaé
aby uzyskac dane potrzebne do realizacji zamierzonych w pracy celdw. Dzialania przez Nig
podjete obejmujgce osobiste uczestnictwo w pomiarach na morzu, gromadzenie danych z
wielu roznych zrodet, wybdr i weryfikacja odpowiednich dla Morza Baltyckiego algorytméow
satelitarnych, sprawne operowanie odpowiednimi programami umozliwiajacymi obrdobke
danych satelitarnych z réznych zrodet sg znaczne i pokazujg jej kompetencje oraz duze
zaangazowanie.

W rozdziale 3 zaprezentowano kompleksowa analize mozliwosci detekeji satelitarne]
przypowierzchniowych zakwitow cyjanobakterii w wodach Baltyku. W pierwszej czesci
przeanalizowano koncepcje wykorzystania w tym celu widma zdalnej reflektancji.
Przeprowadzone przez Doktorantke analizy pokazaly, ze najbardziej predysponowany do tego
celu jest wskaznik CI. Warto$ci tego wskaznika skorelowano z pigmentem fikocyjaning,
ktore] stezenie zostalo w pracy przyjeto jako wskaznik biomasy cyjanobakterii.
Przeanalizowano zakres stosowalnoéci indeksu CI w Morzu Baltyckim do okreslenia
powierzchni zajetej przez zakwit cyjanobakterii w warstwie powierzchniowej. W dalsze]

cze$ci rozdzialu przeanalizowano takze wplyw przypowierzchniowych zakwitéw



cyjanobakterii na zjawisko podnoszenia si¢ temperatury przypowierzchniowych warstw wody
oraz zmniejszanie sie szorstkosci powierzchni wody w rejonach wystepowania wysokich
powierzchniowych koncentracji cyjanobakterii. Rezultaty zaprezentowane w tym rozdziale
uwazam za bardzo wartoSciowe. Przeprowadzone przez Doktorantke analizy pokazaty
ztozono$¢ problemu skutecznej detekcji zakwitéw sinic w M. Baltyckim z wykorzystaniem
metod satelitarnych. Zaproponowany przez nig zestaw odpowiednich procedur wraz z
indeksem CI, pozwala na skuteczng detekcje zakwitow powierzchniowych cyjanobakterii w
oparciu o dane uzyskiwane z aktualnie pracujacych satelitow. Indeks ten ponadto umozliwia
efektywne rozrdznienie sytuacji, w ktorych wody zdominowane sa przez cyjanobakterie, od
pozostalych zakwitow. Bardzo interesujaca jest takze propozycja zastosowanie indeksu CI
jako nowej charakterystyki optycznej utatwiajacej wykrywanie obecno$ci plam olejowych.
Prezentowane w pracy metody oraz zaleznosci stanowig interesujgce uzupelnienie obecnych
algorytméw satelitarnych 1 nadajg sie do natychmiastowego wykorzystania, co nadaje jej
charakter utylitarny.

W rozdziale 4 zaprezentowano wykorzystanie indeksu CI do oszacowania
powierzchni zakwitow cyjanobakterii i scharakteryzowania ich zmienno$ci czasowo-
przestrzennej. Wykorzystano w tym celu, odpowiednio przygotowang przez Doktorantke
bardzo dluga seri¢ danych satelitarnych obejmujacych lata 2002-2018. Zebrany obszerny
material eksperymentalny pozwolil takze na okreslenie czynnikéw warunkujacych zmiany
intensywnosci zakwitdw. Przeprowadzone analizy umozliwily zaobserwowanie szeregu
prawidtowosci np. niewielki trend wzrostowy dlugosci trwania sezonu zakwitow
cyjanobakterii; zalezno$¢ pomigdzy terminem pojawienia si¢ pierwszych kumulacji
cyjanobakterii a dlugoscia trwania sezonu 1 inne. Pewna sprawag dyskusyjng sg
zaobserwowane réznice pomiedzy powierzchniga zakwitéw przypowierzchniowych
cyjanobakterii okreslong na podstawie indeksu CI, a powierzchnig tych zakwitéw okreslong
przez Szwedzki Instytut Meteorologii 1 Hydrologii. Na dzien dzisiejszy trudno jednak
rozstrzygnaé, ktéra z wymienionych metod lepiej opisuje zakwity cyjanobakterii 1
problematyka ta wymaga dalszych badan. W koncowej czgsci rozdziatlu zaprezentowano
mozliwosci predykcji zakwitow fitoplanktonu. Przeprowadzone przez Doktorantke analizy
dtugookresowej zmiennosci tego zjawiska pozwolily na okreslenie pewnych czynnikdéw

determinujacych intensywnos¢ i czas jego trwania.



Kwestie dyskusyjne i uwagi krytyczne

Rozprawa mgr Marty Konik napisana jest w sposéb zrozumiaty, umozliwiajacy
czytelnikowi zrozumienie nawet zlozonych, zaprezentowanych przez nig zagadnien. Niestety
Doktorantka nie ustrzegla sie jednak bledow edytorskich, formalnych czy nietrafnych
sformutowan. Nie stanowia one o merytorycznej warto$ci rozprawy, ani nie rzutujg na moja

ocene koncowa pracy. Ponizej zamieszczam niektdre z nich:

Doktorantka uzywa niezbyt poprawnych okreslen:
e Pigmenty akcesoryczne zamiast akcesoryjne
e Stala elektryczna zamiast przenikalno$¢ elektryczna.

Na str. 163 prezentowana jest warto$¢ stalej stonecznej 1361W/m?. Jak wiadomo, warto$¢ tej
stale] przez réznych autordéw jest réznie szacowana, dlatego istnieje potrzeba wskazania
odnosnika do odpowiedniej literatury.

Doktorantka uzywa dwdch réznych terminéw do okreslenia tych samych sktadnikéw wody:
str. 160 NAP czastki nie zawierajgce pigmentéw chlorofilowych, str. 165 anap wspétczynnik
absorpcji przez czastki nieautotroficzne. Warto zdecydowaé si¢ na jeden z nich i
konsekwentnie uzywac tylko tego wybranego terminu.

Znajdujemy pewne niescistosci w bibliografii.

e Spis literatury nie jest ujednolicony. Imiona raz wpisywane sa w petlnym brzmieniu,
innym razem tylko pierwsza litera.

e (Czes¢ autorow ma btednie wpisane nazwiska lub daty:
- Jest Libik zamiast Liblik
- Jest Ploug et al., 2008, zamiast Ploug, 2008 str. X
- Jest Hu et al., 2010, zamiast Hu 1 in., 2012.
-jest Lietal., 2011, zamiast Li et al., 2001; str XII

o (Cze$¢ autordéw nie zostala uwzgledniona w spisie literatury:
- brak Matthews, 2017,
- brak Dera, 2003,
- brak Jerlov, 1968,
- brak Wojtasiewicz i Stramski, 2010,
-brak Tahvonen, 2008,
- brak Oberg, 2016,
- brak Lagaziiin., 2013,
- brak Trivero 1 Biano, 2010.

W spisie skrotdéw jest wiele niezbyt trafnych sformutowan i thumaczen:

e CZCS Coastal Zone Color Scanner kolorowy skaner strefy przybrzeznej — skaner
koloru. Niestety w Internecie znajduja si¢ takie nieprawidtowe sformutowania,

e (I indeks cyjanobakterii niezbyt trafna, nazwa angielska lepiej oddaje ideg tego
wskaznika,



e PC PhycoCyanin - st¢zenie fikocyjaniny,

e RGB Red-Green-Blue - model przestrzeni barw opisywany wspoirzednymi R,G,B

e SAR Synthetic Aperture Radar - radar z anteng syntetyzowana - zle thumaczenie

e SeaWiFS Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor - morski czujnik szerokiego pola
widzenia (z Wikipedii)

¢ SICF Sun-Induced Chlorophyll a Fluorescence - naturalna fluorescencja chlorofilu a

e Pewng niekonsekwencja jest nieprzethumaczenie czgéci nazw na jezyk polski np.
CMSAF, GHER, RADAR, WQM,

e W spisie skrotow brak SMHI - Szwedzki Instytut Meteorologii i Hydrologii
Zamieszczone powyze] uwagi krytyczne i zasygnalizowane watpliwosci, nie wplywajg na

mojg pozytywna ocene pracy.

Whioski koncowe

Rolg recenzenta jest nie tylko wyszukanie niedociagnig¢ pracy, ale takze wskazanie jej
mocnych stron. Zagadnienia zaprezentowane w pracy obejmuja problemy bardzo aktualne i
wazne, bedace przedmiotem intensywnych badan w wielu wiodacych osrodkach naukowych
Europy. Monitoring cyjanobakterii w wodach Baltyku jest szczegélnie istotny, miedzy innymi
w kontekscie dyskusji nad kondycja Baltyku, jego zanieczyszczeniem oraz eutrofizacjg.
Zaprezentowane przez Doktorantke rezultaty pokazaly, ze nawet w tak trudnych do
satelitarnego monitoringu akwenach jak Morze Baltyckie, istniejg realne mozliwosci zdalnej
detekcji zakwitéw cyjanobakterii. Dla aktualnie pracujacych satelitdw najodpowiedniejszym
zakresem spektralnym, ktéry moze by¢ uzyty do tego celu okazal si¢ zakres widzialny widma
promieniowania elektromagnetycznego. Zaréwno skanery rejestrujgce w  zakresie
podczerwieni jak 1 w zakresie mikrofalowym moga by¢ traktowane tylko jako wspierajace
detekcje w zakresie widzialnym. Doktorantka udowodnita, ze wykorzystujac indeks CI mozna
skutecznie wykrywaé powierzchniowe skupiska cyjanobakterii zwigzane z zakwitem oraz
okresla¢ zasieg tego zjawiska. Warte podkreslenia sg takze dokonania Doktorantki w zakresie
przewidywania zakwitow. Przeprowadzone przez nig analizy umozliwily wyodrgbnienie
czynnikow determinujgcych intensywno$¢ i czas trwania zakwitéw. Sadze, ze wymienione
wyzej osiggniecie pracy znajda szybko zastosowanie np. w Systemie Satelitarnej Kontroli
Morza Baltyckiego SatBaltyk. Wskazane byloby takze ich opublikowanie w czasopismach

naukowych o szerokim zasiegu migdzynarodowym.



Podsumowanie

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze recenzowana dysertacja stanowi oryginalne dzieto
naukowe. Pani mgr Marta Konik pokazala, ze potrafi organizowaé i przeprowadzaé badania
naukowe, a takze prawidlowo interpretowac i analizowaé ich rezultaty. Cele pracy zostaly
osiagniete, a zaprezentowane w pracy zalezno$ci oraz rezultaty analiz sg bardzo interesujace i
warto$ciowe.

Praca spelnia wymagania okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr
65, poz. 595, z pézn. Zm.), dlatego wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani mgr Marty Konik do

kolejnych etapow post¢gpowania o nadanie stopnia doktora.

7 powazaniem,

(D prion. hah

Dariusz Ficek



