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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Marty Konik

pt. " Teledetekcja satelitarna zakwitdw cyjanobakterii i analiza ich wptywu na
zdalne pomiary wybranych wtasciwosci fizycznych wéd Morza Battyckiego"

Recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo DS/161/21 z dnia 4 marca 2021 r. podpisane
przez prof. dr. hab. Jana Marcina Westawskiego, Dyrektora Instytutu Oceanologii PAN.

Struktura, problematyka badawcza i cele pracy

Przedstawiona do oceny dysertacja zostata przygotowana w Zaktadzie Fizyki Morza Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem dr hab. Mirostawa Dareckiego, prof. 10 PAN.
Recenzowana rozprawa liczy 194 strony i ma uktad typowy dla prac doktorskich. Zawiera streszczenie
w jezyku polskim, rozszerzone streszczenie w jezyku angielskim, wstep i cele pracy, pie¢ rozdziatow,
dwa aneksy, zestawienie uzytych w pracy skrétow, statych fizycznych i symboli oraz spisy: rysunkéw
(89), tablic (8) i literatury (218). Do pracy dotgczono ptyte CD-R z plikiem zawierajgcym wszystkie
wymienione elementy rozprawy "Konik_Marta_rozprawa_doktorska_2021.pdf".

Praca podejmuje bardzo wazine i aktualne zagadnienie identyfikacji zakwitéw cyjanobakterii w
wodach typu Il z wykorzystaniem technik teledetekcyjnych oraz ich wptywu na witasciwosci fizyczne
wod Morza Battyckiego. Temat ten jest istotny co najmniej z kilku powoddw. Po pierwsze z powodu
roli jakag odgrywajg cyjanobakterie w ekosystemie Battyku, szczegdlnie w odniesieniu do ich
toksycznych wtasciwosci, ktére mogg negatywnie oddziatywac na zdrowie oséb przebywajgcych w
rejonie zakwitu ale réwniez na gospodarke uwzgledniajgc coraz prezniej rozwijajacy sie sektor
morskich akwakultur. Po drugie Doktorantka podejmuje temat detekcji wybranych wtasciwosci
fizycznych wad typu Il, w ktérych ze wzgledu na ich odmiennos¢ bio-optyczng od wdd oceanicznych,
znacznie zmniejszona jest doktadnos$é stosowanych standardowych algorytmdéw przetwarzania
danych satelitarnych, co wymusza konieczno$é szukania nowych metod i algorytméw skalibrowanych
do lokalnych warunkéw uwzgledniajgcych specyfike poszczegdlnych akwendw. Po trzecie w aspekcie
obserwowanych wspédfczesnie zmian klimatu szczegdlne znaczenie ma przeprowadzona analiza
dtugookresowe]j przestrzennej zmiennosci powierzchniowych zakwitéw cyjanobakterii, ktéra moze
stanowi¢ podstawe ich prognozy w przysztosci.



We "Wstepie" Doktorantka sprawnie zarysowuje problem badawczy i na tle literatury przedmiotu
uzasadnia potrzebe podjecia badan nad wptywem powierzchniowych zakwitow cyjanobakterii na
zdalne pomiary wtasciwosci wdd Morza Battyckiego w  réinych zakresach spektralnych
promieniowania elektromagnetycznego. Nastepnie, bazujgc na hipotezach, bardzo trafnie i ambitnie
definiuje trzy cele pracy:

(1) opracowanie optymalnej ilosciowej i jakosciowej metody satelitarnej detekcji zakwitow
cyjanobakterii skumulowanych w warstwie przypowierzchniowej Morza Battyckiego wykorzystujgcej
rozne zakresy spektralne promieniowana elektromagnetycznego,

(2) opracowanie metody przetwarzania danych satelitarnych, ktéra pozwala na efektywne sledzenie
dtugookresowej, zaréwno przestrzennej jak i czasowej zmiennosci przypowierzchniowych zakwitéw
cyjanobakterii w Morzu Battyckim,

(3) analiza dtugookresowej zmiennosci zakwitow cyjanobakterii w Morzu Battyckim i okreslenie
czynnikéw Srodowiskowych determinujacych intensywnos$¢ i czas trwania zakwitdw, czego
rezultatem bedzie umozliwienie ich predykcji.

Wtasciwy tekst pracy podzielono na pie¢ rozdziatdw. Rozdziat pierwszy zatytutowany
"Wprowadzenie", w ktéorym Doktorantka opisuje biologiczne i fizyczne aspekty zjawiska zakwitu
fitoplanktonu oraz teoretyczne podstawy okreslania rzeczywistych witasciwosci optycznych wody i
metody ich zdalnej detekcji, sam w sobie stanowi bardzo cenne kompendium wiedzy dotyczace
omawianych zagadnien. Doktorantka swobodnie porusza sie w literaturze tematu prowadzac
czytelnika przez charakterystyke wtasciwie dobranych zjawisk i metodyke pomiaréw zdalnych,
niezbednych do zrozumienia zagadnien opisywanych w dalszych czesci pracy.

W rozdziale drugim pt. "Materiaty i metody" przedstawiono charakterystyke ogromnego zestawu
wykorzystanych w pracy zbiorow danych wraz z metodyka ich pomiaru oraz przetwarzania. Na
poczatku tego rozdziatu umieszczono charakterystyke Morza Battyckiego, ktéra moim zdaniem
powinna zosta¢ przeniesiona do wstepu. W sktad opisywanego zestawu wchodzity zaréwno dane z
pomiaréw in situ przeprowadzonych przez Doktorantke w trakcie rejsow badawczych, dane
satelitarne z sensoréw OLCI (Sentinel-3) i MODIS (AQUA), dane satelitarne z czujnikéw SLSTR
(Sentinel-3) i TIRS (Landsat-8), jak i zbiory danych opracowane przez inne osoby lub pozyskane ze
zrédet zewnetrznych. W rozdziale tym zawarto réwniez procedury przetwarzania i walidacji danych
satelitarnych oraz opis uzytych statystycznych metod analizy danych. Poprawne wykorzystanie tak
duzego i zréznicowanego zestawu danych wymagato od Doktorantki duzej, specjalistycznej wiedzy i
umiejetnosci oraz znajomosci metod badawczych. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze w petni
opanowata ona warsztat badacza poczawszy od zaplanowania i przeprowadzenia eksperymentu,
zgromadzenia danych, jaki i ich przygotowania, czesto wieloetapowego przetworzenia i
przeprowadzenia krytycznej analizy uzyskanych wynikdéw.

Rozdziat trzeci zatytutowany "Analiza wptywu obecnosci przypowierzchniowych zakwitow
cyjanobakterii na wyniki pomiaréow satelitarnych w rdznych zakresach spektralnych" stanowi
dokumentacje realizacji pierwszych dwdch celéw badawczych. Autorka przedstawita wyniki analiz
wplywu przypowierzchniowych zakwitdw cyjanobakterii na charakterystyki spektralne i iloSciowe w
roznych zakresach widma elektromagnetycznego. Wykorzystata w tym celu zmierzone widma
reflektancji zdalnej, ktére odniosta do stezen fikocyjaniny i chlorofilu a wykazujgc wysokg czutosc
indeksu Cl na zmiany stezen tych wskaznikéw. Efektem przeprowadzonych analiz byt wybér do
dalszych badan indeksu Cl, czyli metody opartej tylko na widzialnym zakresie widma.



Przeprowadzone analizy potwierdzity mozliwos¢ okreslenia na podstawie indeksu Cl powierzchni
zakwitdw cyjanobakterii w Morzu Battyckim oraz co bardzo wazne odrdznienie ich od pozostatych
zakwitow. Wykazaty réwniez ewidentny wptyw obecnosci zakwitu na podwyzszenie rejestrowanej
zdalnie temperatury powierzchniowej warstwy wody (SST) oraz zmniejszenie szorstkosci powierzchni
rejestrowanej w zakresie mikrofalowym. Wyniki analiz zwigzanych z poszukiwaniem mozliwosci
okreslania zakwitdw na podstawie promieniowania w podczerwonym i mikrofalowym zakresie
widma elektromagnetycznego, ktdre nie daty zadowalajgcych rezultatéw, zostaty wykorzystane przez
Doktorantke do okreslenia zaleznosci pozwalajacych na lepsza interpretacje wynikdw pomiaréw
zdalnych w tych zakresach spektralnych.

Opis realizacji trzeciego z postawionych celdw badawczych zawarto w rozdziale czwartym
pt."Przestrzenna | czasowa charakterystyka wystepowania przypowierzchniowych zakwitow
cyjanobakterii oraz czynniki decydujgce o ich intensywnosci". Stosujgc wybrany indeks Cl Doktorantka
przetworzyta dane satelitarne z sensoréw OLCI (Sentinel-3) i MODIS (AQUA) z lat 2002-2018,
uzupetniajgc trescig obszary pozbawione informacji z czujnikéw. Na podstawie tak przygotowanych
danych przeprowadzita analize przestrzennej i czasowej zmiennosci wystepowania zakwitéw
cyjanobakterii w Morzu Battyckim. Bardzo cenna jest podjeta przez Doktorantke préba wskazania
czynnikéw determinujgcych zaréwno poczatek i koniec oraz dtugo$é¢ sezonu zakwitéow jak i jego
powierzchnie, gdyz potwierdzenie istniejgcych zaleznosci w znaczny sposéb przyblizytoby mozliwosé¢
jego predykcji. Uzyskane wyniki wskazujg, ze warto kontynuowac ten kierunek badan wtaczajac do
analizy kolejnne czynniki.

W rozdziale pigtym zawarto syntetyczne podsumowanie uzyskanych wynikow badan i wnioski
koncowe.

Praca napisana jest w sposéb przejrzysty i poprawnym jezykiem a jej uktad jest poprawny i
adekwatny do opracowywanego zagadnienia. Zawiera bardzo obszerny zestaw trafnie dobranej i
bardzo aktualnej literatury, dotyczacej tematu zagadnienia co swiadczy o duzej wiedzy Doktorantki w
tym zakresie. W bibliografii umieszczono 218 pozycji, w tym co nalezy podkresli¢ az 210 w jezyku
angielskim z czego 61 opublikowanych w ostatnich pieciu latach w tym 14 prac w roku 2020, co
wskazuje, ze Doktorantka na biezgco sledzi literature przedmiotu i uwzglednia w swoich badaniach
najnowsze wyniki uzyskiwane przez innych autoréw. Tak liczny zbidr biezgcej literatury pokazuje
rowniez, ze podjeta w pracy pani Marty Konik tematyka badawcza zostata trafnie wybrana i wpisuje
sie bardzo dobrze w nurt wspodtczesnej nauki oraz potwierdza wage podjetego przez Doktorantke
tematu i jego miedzynarodowy zasieg.

Ocena wynikéw uzyskanych w pracy

Nalezy podkresli¢, iz realizacja tak ambitnie postawionych celéw wymagata od Doktorantki zaréwno
nowatorskiego podejscia, wiedzy technicznej z zakresu teledetekcji satelitarnej, jak i bardzo
precyzyjnego rozpoznania zjawisk fizycznych z optyki atmosfery i morza oraz proceséw biologicznych
zachodzacych na poziomie komdérkowym a takze zagadnien obejmujacych réznorodne oddziatywania
Srodowiskowe w obszarze Morza Battyckiego. Wymagata rowniez dobrej znajomosci aparatu
matematycznego i metod statystycznych oraz zastosowania réznorodnych technik informatycznych a
przede wszystkim, co chciatabym uwypuklié¢, wymagata ogromnego naktadu pracy.



Zakres merytoryczny pracy jest interdyscyplinarny i bardzo obszerny. Bez trudu mozna bytoby z niego
wyodrebnié co najmniej dwie dobre prace doktorskie.

Praca stanowi kompendium wiedzy na temat interakcji zjawiska przypowierzchniowych zakwitow
cyjanobakterii z promieniowaniem elektromagnetycznym we wszystkich zakresach spektralnych
wykorzystywanych w satelitarnej detekcji przypowierzchniowych zjawisk fizycznych i biologicznych ,
nie tylko w tych zakresach ktére w praktyce umozliwiajg ich teledetekcje ale réwniez w tych, ktére
dotychczas nie byty stosowane do tego typu analiz.

Trafny jak udowodnita Doktorantka wybér i zastosowanie indeksu Cl, ktéry mogt by¢ uzyty dla danych
z dwoch radiometrow OLCI (Sentinel-3) i MODIS (AQUA), zastuguje na podkreslenie rowniez w
aspekcie znacznego wydtuzenia okresu obserwacji zmiennosci zakwitéw cyjanobakterii w Morzu
Battyckim przedstawionego w rozdziale 4. Krétkie serie czasowe i zréznicowana rozdzielczo$c
spektralna danych satelitarnych pozyskanych z pojedynczych sensoréw, czesto uniemozliwiajg
taczenie danych i wydtuzenie okresu obserwacji. Zas predykcja zmian na podstawie krotkich okresow
obserwacji obarczona jest duzym btedem. Opracowanie dtugiej i jednorodnej serii danych znaczgco
przektada sie na lepsze rozpoznanie charakteru i zmiennosci obserwowanych zjawisk i daje duzo
lepsze podstawy do opracowania prognozy przysztych zmian. Dodatkowo wykorzystanie
ogoélnodostepnych danych Programu Copernicus stwarza mozliwos¢ kontynuacji badan, co z kolei
moze przyczynié sie do opracowania systemu wczesnego ostrzegania przed zakwitami cyjanobakterii.

Dodatkowo Doktorantka zbadata w jaki sposdb wystepowanie zakwitdw cyjanobakterii wptywa na
teledetekcje satelitarng innych parametréw fizycznych przypowierzchniowej warstwy morza,
wyznaczanych na podstawie promieniowania w podczerwonym i mikrofalowym zakresie widma
elektromagnetycznego. Nieplanowane badania w tym kierunku byty efektem interpretacji
uzyskanych wynikéw, ktére nie potwierdzity hipotezy o mozliwosci wykorzystania rejestracji w
zakresie podczerwonym i mikrofalowym do teledetekcji zakwitdw cyjanobakterii. Doktorantka nie
porzucita tego zagadnienia, ale rozszerzyta zakres analiz, co pozwolito na wykorzystanie uzyskanych
zaleznosci do lepszej interpretacji wynikéw pomiardw zdalnych w tych zakresach spektralnych, m.in.
w algorytmach detekcji rozlewdw olejowych do eliminacji "look alikes".

Uwagi krytyczne

Ponizej wyszczegdlniono fragmenty pracy, ktére budzy zastrzezenia recenzenta z proshg o
ustosunkowanie sie Doktorantki do nich w trakcie obrony. Warto jednak podkresli¢, ze zadna z
wymienionych uwag nie odnosi sie merytorycznie do zasadniczej czesci pracy.

We wstepie (s.xxiii) Doktorantka napisata "Podczas gwattownego namnazania sie komodrek w czasie
zakwitu zwieksza sie konkurencja o zasoby, co moze nasila¢ wydzielanie toksyn. Efekt skali
dodatkowo powoduje doptyw sumarycznie wieksze]j ilosci toksyn do Srodowiska (Paerl, 2018)."
Jestem geografem, stad trudno mi jednoznacznie ocenic, ale zastanawiam sie, ktéry z wymienionych
procesow jest pierwotny a ktéry wtérny. Czy rzeczywiscie, tak jak jest napisane, efekt skali tylko
dodatkowo zwieksza ilo$¢ toksyn wydzielanych przez cyjanobakterie, czy jednak ich ilo$¢ wzrasta
dodatkowo w wyniku zwiekszonej konkurencji w czasie zakwitu.

s.37 "SAl i ciepto rozprowadzane sg przez cyrkulacje mezoskalowg, dlatego wody sg nieco cieplejsze i
bardziej zasolone u wschodnich wybrzezy akwenu." - wedtug wiedzy recenzenta zasolenie Morza
Battyckiego jest wyzsze w jego zachodniej czesci;



s.39 "Z kolei najnizsze stezenia rozpuszczonego fosforu nieorganicznego wystepujg w Zatoce i Morzu
Botnickim". lub "w Zatoce Botnickiej lub w Morzu Botnickim" - Morze Botnickie (Botnik Potudniowy)
jest czescig Zatoki Botnickiej, w sktad ktérej wchodzi jeszcze Botnik Pétnocny stad sformutowania "w
Zatoce Botnickiej lub w Morzu Botnickim" nie sg precyzyjne, gdyz jeden z wymienionych akwendéw
stanowi czes¢ drugiego;

s.145 "Jedynie w strefie brzegowej i w rejonach ujs¢ rzecznych, szczegdlnie rzek o duzym przeptywie
jak Wista lub Swina, nie jest on wystarczajgco czuty." odpowiedniejsze w kontekscie bytoby uzycie
Wista lub Odra, gdyz Swina z hydrologicznego punktu widzenia jest cie$ning, nie rzeka; powtarza sie
rowniez na s.97;

s.50 w opisie rys.2.8 "Po lewej: obszar zakwitu sinic w formie true colour" natomiast widoczne barwy
wskazujg, ze jest to zakres promieniowania niebieskiego. Czy mapa rzeczywiscie jest sporzgdzona z
wykorzystaniem zakreséw pasma widzialnego jako true colour?

s.51-52 "Do analizy temperatury powierzchni morza w obszarach kumulacji powierzchniowych
cyjanobakterii uzyto réwniez wysokorozdzielczych pomiaréw z czujnika TIRS, rejestrujacego na
satelicie Landsat-8 w zakresie promieniowania termalnego (kanaty 10 i 11). Wartosci SST otrzymano
stosujgc wspotczynniki korelacji dedykowane radiometrowi na satelicie NOAA-19." dlaczego do
korekty danych z Landsata-8 wykorzystano wspdtczynniki korelacji radiometru NOAA-19?

na s.114 w interpretacji rys.4.3 "W pierwszych trzech latach analizowanego okresu kumulacje byty
obserwowane jedynie w lipcu." podczas gdy na wykresie w trzecim roku (2004) widoczny jest udziat 9
dni z sierpnia;

s.117 "Pomimo tego, ze temperatury SST w pierwszym kwartale s warunkowane obecnoscig
pokrywy lodowej nie stwierdzono bezposredniego zwigzku pomiedzy maksymalnym zasiegiem lodu a
dtugoscig sezonu zakwitow." - zaskakujgce bytoby stwierdzenie takiej zaleznosci. nalezatoby sie
spodziewaé, ze zasieg lodu czy dtugosc zalegania pokrywy lodowej moze miec raczej wptyw na termin
rozpoczecia zakwitu;

s.118 "Im wiecej byto dni z kumulacjami przypowierzchniowymi cyjanobakterii, tym dtuzej w danym
roku utrzymywaty sie temperatury sprzyjajace ich rozwojowi." - w moim odczuciu jest doktadnie
odwrotnie, im dtuzej w danym roku utrzymywaty sie temperatury sprzyjajgce rozwojowi
cyjanobakterii, tym wiecej byto dni z ich kumulacjami przypowierzchniowymi;

s.120 tab.4.1 (oraz tab.4.2) z czego wynikat dobdr czynnikéw korelowanych z poczatkiem, koricem,
powierzchnig i dtugoscig trwania zakwitu? Dlaczego indeks NAO rozpatrywano tylko dla I, I1'i lI?

Uzyskiwane wysokie wspdtczynniki korelacji analizowanych czynnikdw przynoszg zaskakujgce
interpretacje jak np. zalezno$¢ pomiedzy iloscig dni z kumulacja cyjanobakterii i opadami
nastepujgcymi jesienig po zakwicie albo wptywu indeksu NAO z marca na date korica zakwitu. Moim
zdaniem nalezy rozszerzy¢ i uszczegétowi¢ tg bardzo ciekawa analize uwzgledniajgc dodatkowe
czynniki i rozpatrujac ich oddziatywanie w skali catego roku lub sezonowo oraz w odniesieniu
przestrzennym do poszczegdlnych akwenow.



Uwagi edytorskie

W tekscie rozprawy znajdujg sie cytowania 12 pozycji literatury, ktére nie zostaty uwzglednione w
spisie (Li et al. 2001 s.xii, Jerlov 1968 s.11, Hu et al. 2009 s. x, Ploug et al. 2008 s. x, Wojtasiewicz,
Stramski 2010 s.15, Lagzi i in. 2013 s.18, Encyklopedia Britannica Inc. 1999 s.30, Trivero i Biamino
2010 s.31, Tahvonen 2008 s.34, Cleveland i in. 1992 s. 40, Oberg 2016 s5.100, Wozniak i in. 2018
s.102). Jedna pozycja bibliografii "Herman-lzycki i in." nie zostata zacytowana w tekscie oraz nie ma
podanego roku publikacji w spisie. Ponadto w spisie literatury zauwazono drobne niedociggniecia
edycyjne polegajgce na: umieszczeniu petnych imion autoréw przy niektérych pozycjach literatury
oraz (Aas i Korsbg 1997, Bengtsson i in. 2020, Dera 1971, Dragulescu i Arendt 2020, Ficek 2013, Finni i
in. 2001, Fox i in. 2020, Galili i in. 2020, Genizi 1993, Gordon i Wang 1994, Groemping i Lehrkamp
2018, Gottsche iin 2017, Hamner i in. 2018, Kaplan i Pruim 2020, Kirk 2011, Ligges i in. 2018, Lumley i
Miller 2020, Murrell 2005, Neuwirth 2014, Oliphant 2006Peterson i in. 2020, Pierce 2019, Sarkar i in.
2020, Schlitzer 2020, Sievert i in. 2020, Suzuki i in. 2019, Walt i in. 2014, Wickham i in. 2020), braku
inicjatu imienia autora (Rabinowitch i Govindjee 1969) lub zapisaniu go matg literg (Wozniak i in.
2011).

W pracy wystepujg pojedyncze btedy stylistyczne i edytorskie, takie jak: literowki (s.11 jest
rozprasznie powinno by¢ rozpraszanie, s.15 jest a,pn powinno by¢ ayy, 5.53 jest o pomiarach powinno
by¢ w pomiarach, s.77 jest wzmiennosci powinno by¢ zmiennosci, s.79 jest lgdem powinno by¢ z
lgdem, s.91 jest pwierzchni powinno by¢ powierzchni, s.109 jest wartwy powinno by¢ warstwy, s.120
jest srrednia powinno by¢ Srednia, s.123 jest sumaryczna, dostarczana powinno by¢ sumaryczng,
dostarczang, s.131, s.134, s.137 jest ruzrzutu powinno by¢ rozrzutu, s.143 jest ziomowo-wiosennym
powinno by¢ zimowo-wiosennym), powtdrzenia (s.29 na na, s.107 widoczne widoczne), brak nawiasu
w wzorze 2.6 s. 42, w objasnieniach wzoru 1.5 5.8 pojawia sie symbol | - natezenie promieniowania,
ktory nie wystepuje we wzorze, na s.56 w ostatnim podpunkcie "flagi znakujace jakosé uzyskanych
pol predkosci wiatru i dzielgce je na 3 kategorie: 0 (dobra), 1 (Srednia), 2 (staba), 3 (zta)" -
wymieniono 4 kategorie, brak skrotu rozdz. przy odnosniku do rozdziatu 1.3.2 s.21, formatowanie s.9,
sporadyczne nieformalne zwroty i skréty myslowe: np. chmury cienkie zamiast chmury pietra
wysokiego, i drobne potkniecia stylistyczne, ktérych przy tak zréznicowanych zagadnieniach i
obszernym opisie trudno unikng¢. Niemniej jednak uwazam, Ze praca napisana jest bardzo starannie,
z troskg o czytajgcego. Powyzsze potkniecia zostaty wymienione jedynie w celu ich wyeliminowania
przy publikacji.

Praca jest bogato ilustrowana sporzadzonymi przez Doktorantke, dobrze przemyslanymi wykresami i
rysunkami, ktére w czytelny sposdb trafnie i jednoznacznie dokumentujg opisywane zaleznosci.
Znaleziono jedynie kilka drobnych niedociggnie¢ edycyjnych: na rys.2.11 s.53 na zdjeciu nie jest
widoczny zaznaczony profil; na rys.3.4 s.69 legenda przykrywa czes¢ wykresu dla marca; kolejnos¢
cytowania rysunkéw sugeruje, ze powinny one zosta¢ umieszczone w tek$cie w odwrotnej kolejnosci:
rys. 3.11s.75irys. 3.125.76, rys. 3.16 5.82 irys. 3.17 5.82, rys.3.21 5.88 i rys.3.22 5.89, rys.4.1 s.113 i
rys.4.2 s.114, rys.4.6 s.118 i rys.4.7 s.119; w opisie rys. 3.14 s.78 jest "wraz z wartosciami
uzupetnionymi (szare)" a na wykresie symbole sg pomarariczowe; na rys. 3.12 s.76 brak okreslenia
(np. jako np. ai b), ktdry z rysunkéw odnosi sie do czujnika OLCI a ktory do MODIS; na rys. 3.28 i 3.29
umieszczenie odnosnikéw a, b, ¢, d, na poczatku opisu w odrdznieniu do pozostatych rysunkéw w
pracy gdzie byty umieszczane na koricu opisu; na rys. 3.32 s.100 brak odnos$nika do opisu d; brak
legendy do rys.3.5 s.70. Zastrzezenia mozna miec jedynie co do wielkosci rysunkdw zawierajgcych
wyniki obejmujgce obszar catego Morza Battyckiego. W ich przypadku powiekszenie rysunkow i



umieszczenie konturow lgdu na rys.3.15 s.81, zastosowanie przezroczystosci warstwy na rys.3.19
s.86, czy dopasowanie zakresu skali barwnej na rys.3.32c,d s.100, znacznie utatwitoby ich
interpretacje i pordwnanie uzyskanych wynikéw. Niemniej sg to uwagi czysto edycyjne, ktdre nie
zawsze mogg byc¢ spetnione gdyz wynikajg z ograniczen wykorzystywanego oprogramowania lub
wigzg sie ze znacznym zwiekszeniem objetosci pracy.

Whioski koncowe

Rolg recenzenta jest przedstawienie krytycznych uwag i wskazanie btedéw ale rdwniez wskazanie
mocnych stron pracy. Pani Marta Konik wykazata sie troskg o czytelnika i duzg dbatoscig zaréwno o
jezyk, styl jak i prace edytorskie przedstawiajgc do recenzji opracowanie staranne i przejrzyste,
napisane zrozumiatym jezykiem pomimo jego interdyscyplinarnego charakteru i znacznego
zréznicowania wykorzystywanych metod i technik. Wskazane w recenzji uwagi krytyczne, brak w
spisie kilku pozycji literatury czy sporadyczne btedy edytorskie w zaden sposdb nie umniejszajg
merytorycznej wartosci pracy i nie wptywajg na mojg bardzo wysoka ocene dysertacji.

W podsumowaniu recenzji musze podkresli¢, ze jestem pod ogromnym wrazeniem dojrzatosci
naukowej Doktorantki, ktéra wykazata sie rozlegtg wiedzg z zakresu wielu dziedzin, sprawnie porusza
sie w literaturze tematu, pomimo ogromnego zréznicowania danych i zakresu analiz oraz stosowania
réoznorodnych technik unikneta nadmiernych opisdw prezentujgc w pracy spdjny i zwiezty obraz
badanych zagadnien z zachowaniem wszelkich odniesien i zasad przypisanych do prac naukowych. W
klarowny sposéb zaprezentowata ogromny zestaw wykorzystywanych danych i odpowiednio
dopasowane metody ich analizy. Tok myslenia Doktorantki prowadzi czytelnika przez prowadzone
badania ttumaczac w jasny, ale rdwnoczesnie krytyczny sposéb uzyskiwane wyniki, uwzgledniajac
niuanse stosowanych metod i punktujgc trafnie wszelkie niescistosci i warunki specyficzne. Uwazam,
ze determinacja Doktorantki w realizacji postawionych sobie, ambitnych celéw, odwaga
podejmowania trudnych tematéw badawczych, ogromny naktad pracy oraz uczciwos¢ badawcza i
krytyczne podejscie do uzyskiwanych wynikdw stanowig podstawe do wnioskowania o wyréznienie
dysertacji.

Reasumujac, cele przedstawionej do oceny rozprawy uwazam za bardzo ambitne, przeprowadzony
proces badawczy i krytyczna ocena uzyskanych wynikéw w petni potwierdzajg dojrzato$¢ naukowa
Doktorantki a uzyskane wyniki stanowig cenny wktad w rozwéj badan nad teledetekcjg zakwitédw
cyjanobakterii w Srodowisku morskim. W mojej ocenie przedstawiona do recenzji dysertacja spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w $wietle ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65), ustawy z dnia
18 marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektdrych innych ustaw
(Dz. U. nr 84 poz. 455) wraz z pdzniejszymi zmianami oraz w oparciu o rozporzgdzenie Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018 r. poz. 261), a takze Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z dnia 30 sierpnia 2018 r. poz. 1669).



W zwigzku z powyiszym wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Marty Konik do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego oraz o wyrdznienie rozprawy przez Rade Naukowg Instytutu Oceanologii
PAN.

Z wyrazami szacunku,
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Joanna Dudziriska-Nowak



