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Cele projektu

Nowe i1 rozwijajace si¢ metody wykorzystywane w paleolimnologii (badaniach osadéw jeziornych)
wymagajg doktadnej oceny i ciggtego rozwoju w celu petnego wykorzystania ich potencjatu. Gtownym celem
projektu jest przetestowanie i rozwdj nowych sposobow wykorzystania obrazowania hiperspektralnego (HSI)
o szerokim zakresie, metody teledetekcyjnej, w badaniach zmian $rodowiska. Planujemy wykorzysta¢ dwie
kamery, jedng rejestrujgca Swiatto w zakresie 400 nm do 1000 nm ($wiatlo widzialne i bliska podczerwien,
VNIR) oraz druga, pracujacg z zakresie 1000 nm do 2500 nm (krotka podczerwien, SWIR). W projekcie
realizowa¢ bedziemy nastepujace cele 1) wykorzysta¢ zréznicowany material geologiczny i metody
statystyczne do udoskonalenia istniejacych 1 poszukiwania nowych metod przeliczania danych
hiperspektralnych na rzeczywiste koncentracje pigmentow, 2) poszukiwa¢ nowych wskaznikéw obecnosci
okrzemek i krzemionki biogenicznej, jak rowniez zréznicowanych zwigzkow zawierajacych wegiel i azot oraz
3) oceni¢ potencjatl obrazowania hiperspektralnego do scharakteryzowania osaddéw jezior znaczacych sig
aktywnoscig biologiczng, w tym, po raz pierwszy, jezior humusowych, ktore cechujg si¢ lekko kwasna,
brazowa wodag i gromadza duze ilo$ci materii organiczne;j.

Planowane badania

W celu rozwoju i1 udoskonalania interpretacji wynikow HSI pobierzemy materiat z dwudziestu jezior
potozonych w Potnocnej Polsce. Aby w petni wykorzystaé potencjat HSI wybierzemy znaczaco rdznigce si¢
jeziora gwarantujgc, ze zroznicowane osady jeziorne beda stanowi¢ odpowiedni material badawczy.
W pierwszym kroku, przeskanujemy osady za pomoca kamer VNIR i SWIR, a nastgpnie, w oparciu o tak
uzyskane dane wstepne wytypujemy szes$¢ jezior do szczegdtowych analiz. Glowng zaleta HSI jest zdolnos¢
do ultra wysokiej rozdzielczo$ci rozpoznania substancji organicznych i mineralnych znajdowanych w osadach.
Z tego powodu wykorzystamy szeroka game typowych analiz laboratoryjnych, aby okresli¢ koncentracje
1 oceni¢ obecno$¢ wybranych substancji takich jak pigmenty, rézne formy wegla, azotu i siarki zwigzanych
z materig organiczng oraz pozostatosci okrzemek. Ponadto, wykorzystamy skanowanie metodg mikro
fluorescencji rentgenowskiej (WXRF) w celu scharakteryzowania sktadu pierwiastkowego osadow. Nastepnie,
okreslimy gestos¢, wlasciwosci magnetyczne i rozmiar ziaren mineralnych tworzacych osady.

Z chwila uzyskania pelnego zestawu danych wykorzystamy zaawansowane metody statystyczne
ialgorytmy uczenia maszynowego do =znalezienia mozliwych do wytlumaczenia wskaznikow
hiperspektralnych, ktére beda mogly postuzy¢é odtworzeniu i zwigkszeniu rozdzielczosci wynikow
klasycznych analiz. W ostatnim kroku, wykorzystujac metode datowania radioweglowego i metody oparte o
inne radioaktywne izotopy, okreslimy wiek osadéw pobranych z analizowanych szesciu jezior. Nastepnie
wykorzystamy nowe i udoskonalone wskazniki do przeprowadzenia rekonstrukcji zmian srodowiska w ciaggu
ostatnich kilku stuleci.

Motywacja do podjecia badan

Adaptacja i ograniczenie skutkéw zmiany klimatu oraz degradacji srodowiska wymaga glebokiego namystu
nad obecnie zachodzacymi zmianami i ich przysztym kierunkiem. Kluczowe dla umiejscowienia
w odpowiednim kontek$cie obecnych przemian sa badania przeszioSci Ziemi i zmian Srodowiskach
zachodzacych w diugiej skali. Tego typu informacje oferujg, migdzy innymi, naturalne archiwa geologiczne
takie jak osady jeziorne. Badania materiatu zdeponowanego w jeziorach wymagaja zastosowania
zréznicowanych metod analitycznych. Najbardziej cenne sg metody, ktdre pozawalaja uzyska¢ szybko duze
ilosci danych bez ingerencji w badany materiat. Obrazowanie hiperspektralne osadoéw jest tego typu metoda.
Jednakze, ze wzgledu na swoj wcigz nowatorski charakter, nie jest to metoda szeroko stosowana a jej peten
potencjat wcigz czeka na odkrycie. Obrazowanie hiperspektralne daje mozliwo$¢ jednoczesnego okreslenia
zawarto$ci wskaznikéw pochodzenia organicznego i mineralnego, ktére informujg o zmianach zachodzacych
w jeziorze i jego otoczeniu. Jeziora Potocnej Polski, ktore powstaty pod koniec ostatniego zlodowacenia,
oferuja unikatowy material badawczy, ktory moze zostaé wykorzystany do oceny potencjatu i dalszego
rozwoju skanowania hiperspektralnego.

Spodziewane wyniki

Przewidujemy, ze dzigki realizacji projektu przedstawimy nowe sposoby kalibracji danych hiperspektralnych
oraz rozwiniemy nowe wskazniki informujace nas o obecnosci i charakterystyce wskazanych sktadnikow
i cech osadow. Z chwilg uzyskania petlnej gamy wskaznikdw oraz opracowania narzedzi przetwarzania danych,
wykorzystamy zgromadzone dane opracowania nowych rekonstrukcji zmian §rodowiska w Pétnocnej Polsce.



