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Teledetekcja satelitarna zakwitow cyjanobakterii i analiza ich wplywu na zdalne pomiary
wybranych wtasciwosci fizycznych wod Morza Baltyckiego

Celem rozprawy doktorskiej bylo okreslenie wptywu zakwitow cyjanobakterii na
wlasciwos$ci fizyczne wod wyznaczane metodami satelitarnymi w obszarze wystgpowania ich
kumulacji przypowierzchniowych, a szczego6lnie nitkowatych cyjanobakterii Dolichospermum sp.,
Aphanizomenon flos aquae 1 Nodularia spumigena, ktoére najcz¢scie dominuja podczas letnich
zakwitow planktonu fotosyntetyzujacego w Morzu Battyckim. Dokonano przegladu dostepnych
metod i weryfikacji podstaw ich zastosowania pod katem odpowiedzi na pytanie, ktdre z nich
pozwolityby efektywnie monitorowa¢ zmienno$¢ przestrzenng 1 czasowg zakwitéw w Morzu
Battyckim. Zaproponowano uzycie indeksu CI, ktory byl wezesniej testowany w obszarze Wielkich
Jezior w Ameryce Poinocnej (Wynne 1 in., 2013). Przeprowadzone analizy potwierdzity
podobienstwo widm radiacji wychodzacej z wody w rejonach zakwitoéw nitkowatych cyjanobakterii
w obydwu akwenach i wykazano obecno$¢ lokalnego maksimum warto$ci reflektancji zdalnej przy
dhugosci fali ok. 708 nm w widmach zarejestrowanych podczas zakwitdw cyjanobakterii w Battyku
Potudniowym, dzigki czemu spelnione s3 zalozenia niezbedne do uzycia indeksu CI. Daje to
podstawe do zastosowania go w Morzu Battyckim.

W rozprawie doktorskiej zbadany zostal takze wpltyw przypowierzchniowych zakwitéw
cyjanobakterii na pomiary satelitarne wykonywane w pozostaltych zakresach spektralnych
promieniowania elektromagnetycznego (podczerwien, mikrofale), w celu oceny mozliwosci
wykorzystania takze tych zakresow spektralnych do zdalnej detekcji zakwitdw, co istotnie
zwigkszyloby operacyjne mozliwosci pozyskiwania informacji o zakwitach m.in. uniezalezniajac ja
od pokrycia chmurami badanych obszarow. Nie uzyskano rezultatow pozwalajacych na niezalezng
detekcje zakwitdow w oparciu tylko o te zakresy spektralne, ale pokazano jak zakwity wptywaja na
okreslane zdalnie w tych zakresach spektralnych parametry fizyczne. Za pomocg indeksu CI zostata
stworzona maska obszarow wystgpowania agregatow cyjanobakterii tuz przy powierzchni, ktora
zostala poréwnana z rozktadami przestrzennymi temperatury oraz szorstko$ci powierzchni morza.
Pokazano, Zze maska ta skutecznie wskazuje sytuacje kiedy prawdopodobienstwo wptywu kumulacji
na lokalne zr6znicowanie przestrzenne temperatury wody lub zmniejszenie szorstkosci powierzchni
morza jest wysokie i moze by¢ ona uzywana do interpretacji i oceny jako$ci zobrazowan
satelitarnych w zakresach podczerwonym i mikrofalowym.

Na podstawie wybranej optymalnej metody zdalnej detekcji kumulacji zakwitow
cyjanobakterii, przeanalizowano dtugookresowe trendy w charakterystykach przestrzennych
i czasowych intensywnosci letnich zakwitow cyjanobakterii. W tym celu przeanalizowano serie
danych satelitarnych dla lat 2002 — 2018. Potwierdzono niewielki trend wzrostowy dtugosci trwania
sezonu zakwitdow cyjanobakterii, czyli okresu od dnia pojawienia si¢ kumulacji
przypowierzchniowych do dnia, kiedy s3 one obserwowane po raz ostatni w danym roku.
Bezwzgledna ilo$¢ dni z obecno$cig kumulacji cyjanobakterii nie wykazata jednak trendu
wzrostowego, za wyjatkiem poludniowej cze¢sci Zatoki Botnickiej. Biomasa cyjanobakterii byta tam
zawsze bardzo niska, ale w ostatnich latach zaczela rosngé, a krotkotrwale kumulacje
przypowierzchniowe cyjanobakterii zaczety si¢ tam pojawiaé rokrocznie. W ramach pracy
okreslono takze jakie czynniki $rodowiskowe determinujg intensywno$¢ 1 czas trwania
przypowierzchniowych zakwitow cyjanobakterii oraz zaproponowano zalezno$ci statystyczne,
ktore umozliwiatyby ich predykcje.



