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Recenzja
pracy doktorskiej mgr Anny Maciejewskiej
L Czynniki warunkujgce stezenie rozpuszcezonego i zawieszonego wegla organicznego (DOC i POC)
w Battyku Potudniowym - badania eksperymentalne 1 modelowe"”

1. Uwagi wstepne

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na zlecenie dr hab. Kseni Pazdro, prof. ndzw IOPAN,
Z-ce Dyrektora d /s Naukowych Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie (pismo: NK/2482/12 z dnia
31.10.2012r.) Do pisma dolaczono maszynopis rozprawy.

2. Przedmiot i metodologia badan

Przedmiotem badan podjetych przez Doktorantke w rozprawie sa wybrane elementy sktadowe
obiegu wegla w §rodowisku morskim, §cislej - stezenia rozpuszczonej (DOC) i zawieszonej (POC)
frakcji wegla organicznego w wodach Poludniowego Battyku. Frakcja rozpuszczona, stanowi ok.
80% zasobow materii organicznej wod morskich (Pempkowiak 1997), przy czym rozktad stezen w
toni wodnej ulega zmianom w ciaggu roku pod wptywem wielu czynnikow, ktorych rola (waga) w
ksztaltowaniu dynamiki zmian DOC (jak i rowniez POC) nie zostala dotad rozpoznana dostatecznie.
Wynika to rzecz jasna ze ztozono$ci proceséw ksztattujacych rezim hydrologiczny wod Battyku,
akwenu o specyficznych warunkach hydrograficznych i wciaz jeszcze kryjacego wiele tajemnic.

Metody i narzedzia badawcze zastosowane w rozprawie, to podstawowe dla chemii morza,
badania eksperymentalne (in situ) i ich analiza z wykorzystaniem wybranych metod przetwarzania
danych pomiarowych, uzupetnione analizg wynikow symulacji komputerowych z modelu biogeoche-
micznego (ekohydrodynamicznego).

Tematyka pracy zawiera, oprocz waznych dla chemii morza zagadnien, rowniez elemnty dotyczace
zastosowania technik przetwarzania duzych zbiorow danych oraz elementy zwigzane z metodyka
badan modelowych, symulacyjnych a takze wykorzystania modeli numerycznych jako narzedzia
do rozpoznania procesow ekohydrodynamicznych w $rodowisku morskim.

Nie jestem ani chemikiem ani tez biologiem czy ekologiem morza, zatem moja ocena rozprawy
dotyczy bardziej aspektow formalnych i zagadnien powigzanych z elementami analizy wynikow z
zastosowaniem technik przetwarzania danych oraz rezultatéw badan modelowych.

3. Omoéwienie rozprawy

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska liczy 183 strony, w tym 74 rysunki oraz 24
tabele. Wykaz literatury zawiera 140 pozycji bibliograficznych. Maszynopis dysertacji, datowany
wSopot 2012", sktada sie z 8 rozdzialow, w tym rozdziaty 3-6 stanowig zasadniczg, merytoryczna
czes¢ rozprawy.

Rozdzial I zawiera krotkie, zwiezle wprowadzenie w tematyke badan podjetych w dysertacji,
Doktorantka formutuje ich cel oraz prezentuje ogélna koncepcje pracy, zarysowujac zakres badan
eksperymentalnych i strategie badan modelowych.

Zasadniczym celem poznawczym rozprawy jest rozpoznanie czynnikow warunkujacych rozmiesz-
czenie i dynamike zmian, w tym zmian sezonowych, stezenia rozpuszczonego (DOC) i zawieszonego
(POC) wegla organicznego w Baltyku Poludniowym - na podstawie badan eksperymentalnych i
modelowych.

Osiagniecie celu w zakresie badan eksperymentalnych wymagato realizacji celow szczegdtowych:
- zebrania danych eksperymentalnych odnosnie: stezeri DOC 1 POC oraz wielkosci z listy czynnikéw
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warunkujgcych ich rozmieszczenie 1 dynamike - stezeri chlorofilu i produktéw jego rozpadu (feopigmentow-a)
oraz wartosci abiotycznych wtasciwosci wody morskiej (pH, temperatura, zasolenie) w trzech charakterys-
tycznych dla Battyku Potudniowego rejonach: Gtebi Bornholmskiej, Gtebi Gdariskiej oraz Gtebi Gotlandzkiey,
umozhwiajgcych:

- okreslenie wagi 1 roli wybranych czynnikow warunkujgcych w ksztattowaniv dynamiki stezeri POC 1
DOC,

- zbadanie sezonowych zmian stezeri POC i DOC na wyznaczonych stacjach badawczych (glebiach),

- okreélenie i zbadanie powigzan, w tym ilosciowych, pomiedzy czynnikami warunkujgcymsi stezenia obu
frakcji wegla organicznego

Osiagniecie celu w zakresie badan modelowych wymagato finalizacji zadan - celow szczegdtowych:
- opracowanie matematycznego modelu biogeochemicznego, opisujacego zmiennosé ¢ dynamike stezeri POC
i DOC w Battyku Potudniowym w skali sezonu, roku czy wielolecia, skalach czasowych, dla jakich badanie
zmiennodci POC i DOC jest niemozliwe na podstawie badan eksperymentalnych,

- weryfikacje modelu w oparciu o pomiary DOC ¢ POC in situ,

- realizacje obliczen symulacyjnych w celu okreslenia sezonowej i dlugoterminowej zmiennosci © dynamiki
stezenn POC ¢ DOC.

Doktorantka precyzuje wymagania jakie winien spelia¢ model biogeochemiczny, aby mogt
zosta¢ wykorzystany do osiggniecia celu rozprawy, informujac, ze w wersji modelu uzytym w
dysertacji, zostaly one uwzglednione: cyt. ze str. 9 w10-4d (...)

- przeptyw materii organicznej pomiedzy poziomami troficznymi, wystepujacymi w Srodowisku morskim:
fitoplanktonem, zooplanktonem, martwqg materig organiczng oraz baktertami, kidre warunkujg stezenie
wegla organicznego w wodzie morskiey,

- mechanizm produkcji pierwotnej, na ktéry bezposredni wplyw ma temperatura + dostepnosé swiatla,

- obecnosé substancji odzywcezych.(...)

Uwagi: Rozdziat | - przygotowany poprawnie, w przemyslany sposéb. Doktorantka jasno przedstawita cel oraz
zakres badan eksperymentalnych i modelowych.

Rozdzial 2, oparty na studiach literaturowych, po$wiecony jest omoéwieniu roli, rozmieszczeniu i
znaczeniu materii organicznej w §rodowisku morskim, w tym Morza Baltyckiego. Rozdziat ten to
zwiezte kompendium wiedzy o pochodzeniu i znaczeniu materii organicznej w srodowisku morskim
oraz jej udziale w obiegu wegla. Sprecyzowano tu podstawowe pojecia zwiazane z przedmiotem
rozprawy, definiujac sktad obu frakecji wegla organicznego: rozpuszczonej (DOC) i zawieszonej
(POC) oraz strategie ich rozroznienia w pobieranym materiale eksperymentalnym. W sktad rozpusz-
czonej w wodzie morskiej materii organicznej wchodza roéznego rodzaju makromelekuty, wirusy
cukry proste, aminokwasy, kwasy tltuszczowe, huminowe i fulwowe, substancje humusowe, pochodne
kwasow nukleinowych oraz koloidy, dajace sie przefiltrowac¢ przez filtry o okreslonej srednicy poréw
rzedu 0.4 pm. Frakcja zawieszona (POC) to zasadniczo czastki o $rednicy wiekszej od 0.4 pum,
gltownie zooplankton, fitoplankton i bakterie (materia ozywiona) oraz detrytus pelagiczny (materia
martwa). Rozdziatl 2 konczy charakterystyka hydrograficzna Baltyku wraz omowieniem specyfiki
rozmieszczenia DOC i POC w jego wodach. Doktorantka charakteryzuje liste kandydatow na
czynniki warunkujace rozmieszczenie i dynamike zmian stezen rozpuszczonej i zawieszonej frakcji
wegla organicznego wynikajacych ze specyfiki hydrograficznej akwenu.

Uwagi:

Doktorantka wykazata sie tu dobrg znajomoscia literatury w zakresie przedmiotu badan podjetych w rozprawie
Drobne usterki:

- cyt. poz. literatury: Seager 2004, Leipe 2008 (str. 11); Pempkowiak 198/ (str. 16); Uscinowicz 2001
(str. 17; Kouts i in. 1993 (str. 19)- brak w Wykazie literatury (rozdz. 8) - usterki te to prawdopodobnie
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wynik niestarannego cytowania lub opisu pozycji w Wykazie.

Rozdzial 3 prezentuje metodyke poboru materiatu in situ, opis prac w laboratorium z prébkami
wody, metody wyznacznia stezen POC, DOC, chlorofilu catkowitego, aktywnego oraz pochodnych
jego rozpadu - feopigmentow-a. Zwiezle podano informacje o aparaturze uzytej do pomiaréow
abiotycznych whasciwosci wody morskiej (temperatury, zasolenia i pH) na wybranych glebosciach
pomiarowych) a rozdzial finalizuje prezentacja metod i procedur statystycznych zastosowanych
w analizie zbioru danych z pomiaréow in situ z wykorzystaniem pakietu Statistica 6. Wybrane
procedury to analiza skupien i metoda glownych sktadowych (analiza czynnikowa) zastosowane w
celu oszacowania, gltownie jako$ciowego, zwiazkoéw pomiedzy 8 parametrami charakteryzujacymi 5
biotycznych (POC, DOC, chlorofil catkowity , chlorofil aktywny, feopigmenty-a) oraz 3 abiotycznych
(pH, temperatura i zasolenie) wiasciwosci wody morskiej. Takie analizy zbiorow umozliwiaja
rozpoznanie zwigzkow i zaleznosdci pomiedzy charakterystykami srodowiska morskiego, niedostepny-
mi (ukrytymi) w tradycyjnych analizach danych pomiaréw uwzgledniajacymi gltéwnie zmiennosé
W czasie i przestrzeni.

W celu iloSciowego oszacowania zwigzku glownej sktadowej materii organicznej - frakeji rozpusz-
czonej DOC zastosowano metode analizy segmentowej wybierajgc w charakterze zmiennych objas-
niajacych: zasolenie wody, stezenia chlorofilu-a oraz frakcji zawieszonej wegla organicznego POC.
Wybrana metoda pozwala na modelowe opisanie, zazwyczaj nieliniowych, zwiazkéw pomiedzy
zmienng objasniang a zmiennymi objasniajagcymi np. jako sume zaleznosci liniowych, o réznych
wartodciach wspotezynnikow, w dwu lub wiecej przedzialach (segmentach, kawatkach) zmiennosci
wielkosci objagnianej, wybor ktorych okreslaja wartosci wielkosci objagnianej - tzw. punkty przeta-
mania. W rozprawie Doktorantka przyjeta model dwusegmentowy zmiennosci DOC z jednym
punktem przetamania.

Uwagi: Ten fragment rozprawy - przygotowany starannie i szczeg6towo prezentuje procedury badan laboratoryjnych.
Rzeczowe wprowadzenie w zastosowane techniki analizy zbioréw danych pomiaréw.
Drobne usterki:

- cyt. poz. literatury: Lorenzen 1967 (str. 27) - brak w Wykazie (rozdz. 8) - raczej usterka (bledne
nazwisko autora w Wykazie (rozdz. 8),

- cyt. poz. Pempkowiak i in. 2006 (str. 28) - w Wykazie sq dwie pozycje z tego roku, podane bez
rozréznienia) - zatem nie jest wiadomo, ktora z nich jest tu cytowana,

- str. 30 w13-11d - (...) "oraz stosujgc dwa dodatkowe kryteria wyodrebnia sie istotne statystycznie
sktadowe gtéwne." (...) - stwierdzenie to nie jest poprawne - zastosowane kryteria, choé powszechnie
uzywane, nie dajg, mestety, tak pozadanego oszacowania wyniku analiz.

W rozdziale 4 Doktorantka prezentuje wyniki badan eksperymentalnych oraz rezultaty uzyskane
z zastosowaniem wybranych technik przetwarzania danych (w oparciu procedury dostepne w
pakiecie Statistica 6.0).

Dane z pomiaréw wybranych parametrow: wartosci zasolenie, temperatura, pH oraz stezen
chlorofilu catkowitego (chlo-c), chlorofilu aktywnego (chlo-a), feopigmentow-a (feo), oraz POC i
DOC, otrzymane z 259 prébek wody pobranych w latach 2009-2011 w rozmaitych miesigcach z
profili pionowych w rejonie trzech glebi battyckich, zorganizowano w formie bazy danych BOC.

W podrozdziale 4.1 Doktorantka prezentuje ogélng charakterystyka zakresu wartosci stezen
DOC i POC oraz chlorofilu obserwowanych w 3 rejonach Battyku. W tab. 2 przedstawiono zakres
stezen POC i DOC w proflu pionowym jak i w wybranych warstwach a w tab. 3 dla dwoch sezonow
(wiosenno-letnim) oraz (jesienno-zimowym). Rys. 6 prezentuje usrednione, dla 3 gtebii, wartosci
stezenn POC 1 DOC w warstwie powierzchniowej i caltym profilu. Na rys. 7 pokazano liniowy zwiazek
regresyjny taczacy obie formy chlorofilu: chlorofilu catkowitego i aktywnego, charakteryzujacy
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sie wysokim wspoétczynnikiem determinacji rzedu 98%. Otrzymany wynik pozwala Doktorantce,
poréw. str. 35 wl-4g, omawia¢ wyniki pomiaréw jedynie dla chlorofilu aktywnego. Zakres zmierzonych
wartosci stezen chlorofilu aktywnego w zaleznosci od gltebokosci pokazano na rys. 8.

W kolejnych podrozdz 4.2-4.4 Doktorantka omawia wyniki oddzielnie dla kazdej glebi. Pokazano
profile pionowe POC, DOC, chlorofilu-a oraz temperatury wody a takze relacje pomiedzy wartosciami
zasolenia i stezen obu frakeji wegla organicznego, POC i DOC. Sposob prezentacji jest analogiczny
dla Gdanskiej i Gotlandzkiej a w przypadku danych na Gtebi Bornholmskiej pokazano zbiorcze
zestawienie profili stezen POC, DOC i chlorofilu-a. Dodatkowo, dla Gtlebi Gdariskiej, pokazano
zmiany dobowe stezen obu frakcji wegla organicznego.

Podrozdzial 4.5 - przedstawiono wyniki z zastosowaniem sygnalizowanych w podrozdz. 3.5
analiz statystycznych. Analize skupien i gltowych sktadowych zastosowano zaréwno do pelnego
zbioru jak i zbiorow danych pomiaréw zebranych w poszczegdlnych gtebiach. Podrozdziat 4.5
finalizuje prezentacja wynikow z zastosowania analizy segmentowej, w ktorej otrzymano oszacowanie
iloSciowego zwiazku stezen frakcji rozpuszczonej wegla organicznego DOC z wybranym zespolem
zmiennych objasniajacych, ktorymi sa: wartosci zasolenie wody morskiej oraz wartosci stezen
chlorofilu aktywnego, feopigmentow-a i frakcji zawieszonej wegla organicznego POC. Analiza
pozwolila oszacowaé wartos¢ stezenia DOC rowna DOC, = 4.5 mgC'/dm? dla punktu przelamania
przy czym podzbér wartosci zmiennych objasniajacych odpowiadajacych wartosciom stezenn DOC
< od wartoéci 4.3 mgC/dm? zawieraly gléwnie dane pomiaréw 7 miesiecy - marzec, kwiecieri i
pazdziernik, zakwalifikowanych przez Doktorantke jako okres niewegetacyjny. W drugim podzbiorze
/ segmencie zmiennosci DOC tj. dla wartosci > 4.3 mgC/dm? znalazly si¢ dane pomiaréw zmiennych
objasniajacych gtéwnie z miesiecy - maj, lipiec i sierpien, kwalifikowanych przez Doktorantke jako
okres wegetacyjny. Zaleznosci w obu segmentach modelowano z wykorzystaniem modelu liniowe;j
regresji wielorakiej (MNK). Oszacowano tez wklad w|%| wybranych zmiennych objasniajacych w
obserwowane zmiany stezen DOC dla obu wyr6znionych okreséw w roku (tab. 13).

Uwagi: Ten fragment rozprawy - przygotowany starannie i w przemyslany sposéb. Rzeczowa prezentacja
materiatu z pomiaréw jak i szczegétowe omdwienie etapéw zastosowania wybranych technik statystycznych.
Zwiezta narracja, logiczna i poprawna interpretacja wynikéw.

Doktorantka pokazata tu biegtos¢ w postugiwaniu sie procedurami z pakietu Statistica oraz umiejetnoscia
i otwartoscia w interpretacji rezultatéw pomiaréw jak i wynikéw oszacowan statystycznych.

Nasuwa ste pytante dotyczgce analizy skupien + metody gtownych sktadowych.

Analizowano zbior danych, w ktérym obecne sq dwie, prawie tozsame wielkosci chlorofil catkowity
i chlorofil aktywny (rys. 7 - silna korelacja). Chlorofil aktywny jest tym parametrem, ktéry Doktorantka
wykorzystuje w interpretacyi wynikow jak i w dyskusji jako bio-wskaznik aktywnosci fitoplanktonu ( proceséw
fotosyntezy, produkcji pierwotnej) - gtéwnych Zrédet materii organicznes.

Na str. 60 wj-10g podano, zZe (...) analiza skupieni ,bezbtednie” wykrywa takie podobieristawa. (...).
Tabele 5, 7, 9 © 11 wyraznie wskazujg na prawie identyczny wktad obu form chlorofilu w zmiennosé
sktadowych gtownych. Zatem czy redukcja zbioru - usuniecie chlorofilu catkowitego - nie databy mozliwosé
lepszej oceny, blizszej rzeczywistosci (tj. w danym zbiorze danych), wktadu innych czynnikéw wnoszqcych
wktad w zmiennosé.

Drobne usterki:

- tab. 2 - nie podano zakresu gtebokosci - charakteryzujgce wybrane warstwy oraz glebokosé morza
na stacjach badawczych (brak takiej informacyi w rozprawie), co czyni, ze podane tu terminy - warstwa
halokliny czy warstwa glebinowa - nie sq okreslone dostatecznie

- w prezentacyi ogdlnej materiatu pomiarowego (podrozdz. 4.2-4.4) - komentarz objasniajacy subtelnosci
profilit pionowych stezeri DOC i POC bazuje gtdwnie na rozktadach pionowych zasolenia, ktdrych nie
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zamieszczono w rozprawie, poza zbiorczg informacjg na rys. 5. Niekiedy brakuje bardziej szczegdstowey
informacyi dla zrozumienia czy poprawnego Sledzenia interesujgcych wyjasnierni i narracji Doktorantki.

- str. 81 - réw. (8) i (9) - wartosci liczbowe wspétczynnikow regresji przy Cpoc 1ézZniq sie o rzqd
wielkosct od ich wartosci zamieszczonych w tab. 12

- str. 82 - tab. 13 - nie sq zrozumiale oszacowane wartosci w [%] dla zmieszczonych tu wielkosci;
podane w tabeli wartosci liczbowe wspdtczynnikow regresji przy Cpoc: 61, 02 réznig sie o rzad wielkosct
od ich wartosci zamieszczonych w tab. 12

- str. 83 w4-1d - podano, ze wspdtczynnik korelacji rowny jest 74 % - jest to niescista informacja
- prawdopodobnie Doktorantka ma na mysli wartosé wspdtczynnika determinacji (podana w tab. 12 jego
wartos¢ wynosi ok. 72.6%).

Rozdzial 5 - to obszerny fragment rozprawy zawierajacy opis metodyki badan modelowych,
gtownie podmodelu biogeochemicznego, kalibracji i parametrzacja wybranych wielkoéci, weryfikacje
wynikéw obliczen modelowych oraz wyniki prognostycznych symulacji, bazujacych na hipotetycznych
scenariuszach zmian parametréw srodowiskowych. Podrozdz 5.1 - to zwiezta informacja o badaniach
modelowych proceséw ekohydrodynamicznych w ostatnim 40-leciu w akwenach morskich, ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem prac dotyczacych badan w Morzu Battyckim.

W podrozdz. 5.2 Doktorantka opisuje ogdlna koncepcje stosowanego w pracy modelu, gtdéwnie
jego biogeochecznego podmodelu oraz wktadu jaki wniosta w opracowanie prezentowanej w rozprawie
wersji, zmian niezbednych do opisu procesé6w zwigzanych z charakterystyka zmiennosci obu frakcji
wegla organicznego, poprzez wlaczenie do uktadu nowych réwnan dla bakterii i zwigzanych z tym
nowym elementem lancucha troficznego, rownan dla procesow biogeochemicznych (amoniak) oraz
dodano réownan dla opisu frakcji rozpuszczonej DOC z podzialem na jej czes¢ labilna (zmienna)
DOCL oraz stabilng DOCS (zmienno$¢ o skali czasowej rzedu roku). Szerzej przedstawiono postacie
funkcji zrodetl i upustow, zaréwno w rownaniach dla nowo wprowadzonych zmiennych jak i w wersji
standardowej modelu wskazujac, ktore parametry w réwnaniach wymagaty modyfikacji. Model
biogeochemiczny zawiera uktad 9 réwnan czastkowych drugiego rzedu opisujacych zmiennosé
fitoplanktou, zooplanktonu, bakterii, detrytusu pelagicznego, labinej i stabilnej sktadowych frakcji
rozpuszczonej wegla organicznego, dla soli biogennych (amoniaku, fosforanoéw i azotanow) oraz
jedno rownanie zwyczajne dla detrytusu bentycznego. Omowiono tez ogdlnie strategie potaczenia
1D podmodelu biogeochemicznego z modelem 3D modelem hydrodynamicznym oraz zarysowano
strategie ralizacji symulacji numerycznych dla dla 3 glebi battyckich.

W podrozdz. 5.3 - zatytulowanym Meloda numeryczna Doktorantka prezentuje algorytm numerycz-
nego rozwigzania podstawowego rownania modelu - réwnania dyfuzji. Nie pokazano algorytmu dla
rozwigzania rownania zwyczajnego opisujacego detrytus bentyczny.

Kolejne podrozdzialty 5.3.1-5.3.3 prezentujg zwiezle metodyke przygotowania warunkow poczatko-
wych, koniecznych w obliczeniach symulacyjnych, sposob kalibracji parametréw modelu oraz omoéwi-
ono tu wyniki testow zrealizowanych dla oceny poprawnosci dzialania zmodyfikowanej wersji
modelu.

W podrozdz. 5.3.4 Doktorantka omawia sposob weryfikacji modelu, pokazujac wybrane wyniki
(rys. 50-52) otrzymane z jego pomocg. Weryfikacje zrealizowano dla Glebi Gdanskiej (dla innych
glebi - nie, brak bylo danych z pomiaréw). Poréwnano profile pionowe temperatury wody oraz
stezen catkowitego azotu i fosforu nieorganicznego. Na kolejnych rysunkach 51 i 52 pokazano
przebiegi roczne dla lat 1995-2000 wybranych wielkosci na dwoch glebkosciach, opowiednio 0 m
i 60 m. Szacowane wartosci wspotezynikow korelacji miescity sie w przedziale 0.69-0.86 (0 m) i
0.19-0.76 (60 m).
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Uwagi: Ten fragment rozprawy: podrozdz.5.1-5.3 - zawiera usterki i niescistosci, ktérych wyjasnienie jest
niezbedne dla oceny dokonan Doktorantki w realizacji celu badan podjetych w rozprawie w zakresie badan
modelowych.

- Doktorantka nie podata, Zadnego zZrodta bibligraficznego, na ktorym sie wzorowata modyfikujgc uktad
rownan modelu biogeochemicznego, mozna zatem domniemywad, ze jest to Jej oryginalny wktad w badania
ekohydrodynamiczne. - Komentarz Doktorantki jest tu mile widziany

- fragment maszynopisu poczqwszy od wld na str. 90 do korica str. 92, zawierajgcy réw. (14), plus
rys. 47 na str. 93 - jest niezrozumiaty, wrecz mylgcy 1 wymaga komentarza wyjasniajgceqgo Doktorantksi.
Dla kazdej gtebi realizowany jest punktowy, 1D modeli biogeochemiczny, ktory y bazuje na réwnaniv dyfuzji
(10), opisujgcym zmiennodé w pionie (i w czasie) horyzontalnie jednorodnych wielkosci (poréw. komentarz
Doktorantki na str. 90 w9-1d) i w réwnaniu wystepuje jedynie sktadowa pionowa wektora przeptywu.

- réwnanie dyfuzji (51) uzyte do prezentacji algorytmu numerycznego ma nieco inng postaé niz réwnanie
(10) na str. 10. Do realizacji algorytmu niezbedna jest znajomosé warunkéw brzegowych na powierzchni
morza oraz na gtebokosci imitujgcej "dno" w modelu. Tokich szczegotow Doktorantka nie zamieScita w
rozprawie. Komentarz Doktoranki wyjasniajgcy te usterki jest tu mile widziany.

- rys. 50-52, prezentowane w podrozdz. 5.3.4 sq tozsame jak rysunki w opublikowanej w 2010r w
Oceanologii (52 (4), 621-648) publikacji, ktorej Doktorantka jest jednym ze wspélautoréw. Lektura tresci
publikacyi wskazuje, Ze praytoczene w niej rysunki stanowiq ilustracje wynikow weryfikacyi, ale prawdopodobnie,
z innej wersji modelu P/POC, . bez modyfikacji, jakie wprowadzita do modelu Doktorantka, i ktéry uzywa
w rozprawie?. Wyjasniajgcy watpliwosci recenzenta, komentarz Doktorantki, jest tu mile widziany.
Drobne usterki:

- str. 85 w16-18g - Doktorantka podaje, ze wykorzystywany w rozprawie model bazuje na modelu 1D
CEMBS z pracy (Dzierzbicka-Glowacka 2005), nie jest to informacja $cista, gdyz w cyt. pracy brak jest
rownania dla detrytusu pelagicznego.

- str. 89 - réw. (11) oraz komentarz Doktorantki z nim zwigzany - nie jest zrozumialy, a wrecz sprzeczny
z komentarzem dot. koncepcji modelu (i ilosci réwnan) modelu - str. 85 w24-28g. W rozprawie nie pokazano
zadnych wynikow dotyczgcych stezen catkowitego wegla organicznego (TOC)

- brak jest poprawnie sformutowanego modelu: tj. réownan, warunkdéw brzegowych i poczgtkowych. Brak
informacji o sposobie wyznaczania wspétczynnika dyfuzji K,

- tab. 15 - zawierajgca zestawienie stalych modelu P/PDOC - zawiera drobne usterki w mianach
parametrow: np. predkosé opadania detrytusu wq

- cytowanej na str. 109, istotnej dla tego fragmentu rozprawy poz. literatury - Witek (1995) - nie
zamieszczono w Wykazie literatury.

- inne drobne usterki techniczne zamiescitem w Wykazie bledow.

W podrozdz. 5.4 przedstawiono przebiegi roczne profili pionowych temperatury i wspotczynnika
dyfuzji (rys. 53) oraz stezen biotycznych i wartosci abiotycznych parametrow wyznaczonych z
nowej, udoskonalonej wersji modelu P/DOC (rys. 54) - wyniki symulacji cyklu rocznego dla roku
2010. Na kolejnych rys. 55-56 pokazano przebieg roczny w 20101 stezen frakcji zawieszonej POC i
jego sktadowych ( biomasy fitoplanktonu i zooplanktonu, stezen detrytusu pelagicznego i bakterii)
- rys. 55 oraz stezen frakeji rozpuszezonej wegla organicznego DOC i jego sktadowych (DOCL i
DOCS) w warstwie powierzchniowej - rys. 56. Na rys. 56 zamieszczono rowniez przebieg stezen
frakcji zawieszonej POC. Rys. 57 prezentuje konfrontacje wynikéw symulacji stezenn POC i DOC,
rowniez w warstwie powierzchniowej w roku 2010 z wynikami pomiaréw Doktorantki z lat 2009-
2011. Wyniki symulacji dla lat 2009 i 2011 byty, jak twierdzi Doktorantka na str. 124 w3-5g,
zblizone do tych z roku 2010.

Na kolejnych rysunkach (rys. 58-59) Doktorantka konfrontuje wyniki symulacji z wynikami
Swoich pomiaréw stezenn POC i DOC - prezentujac profile pionowe analizowanych wielkosci na
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Glebi Gdanskiej. Zestawienie wynikow symulacji oraz danych pomiaréw in situ (rys. 60) pokazuje
niezla zgodno$é z wartosciami wspoltczynnika determinancji odpowiednio ok. 84% dla POC i ok.
66 % w przypadku DOC co daje wartosci wspot. korelacji, odpowiednio, rzedu 0.91 i 0.81.

Uwagi: Ten fragment rozprawy - przygotowany rzeczowo, interesujaca dyskusja wynikéw. Jednak dostrzezono
drobne usterki wymagajace komentarza Doktorantki.

Drobne usterki:

- str. 118 w4-10g - fragment tekstu nie jest zrozumiaty (...) " usredniong wartosé temperatury i szybkosé
mieszania turbuletnego”

- wyneki na rys. 55, 56 i 57 pokazano dla warstwy powierzchniowej - w pracy nie podano jak jg
zdefiniowano

- str. 124 w14-17g - fragment tekstu wyjasniajgey obserwowane na rys. 57 roznice w wartosciach stezen
DOC 1 POC, wyznaczonych z modelu oraz otrzymane z pomiardw - nie jest zrozumialy dla recenzenta:
cyt. (...) " Nalezy pamietaé, ze model P/POC pokazuje usredniong warto$é stezeri obu zmiennych, zalezng
zaréwno od parametryzacji modelu jak @ od parametréow fizycznych oraz danych meteorologicznych, ktére
sg dostarczane do modelu.” (...) - co oznaczajg tu terminy: "usrednione”, "parametryzacja” 2, jakie to
"parametry fizyczne” ?, jakie to " dane meteorologiczne”? - komentarz Doktorantki mile widziany

- str. 125 w7-8¢ - tez jest obecny nie do kovica zrozumialy fragment " rezultaty modelowe przedstawiajg
udredniong warto$é stezen obu komponentow na danej gtebokosci." - komentarz Doktorantki mile widziany

- str 128 w6-1g - komentarz do rys. 60 nie jest poprawny - wskazane wartosci - nie dotyczg, zdaniem
recenzenta, wspotczynnikow korelacyi lecz determinacyi

Podrozdz. 5.5 - prezentuje wyniki symulacji hipotetycznych zmian stezen POC i DOC do
roku 2050 - wynikajacych ze scenariuszy zmian Srodowiskowych (Swiatta (energii stonecznej), soli
biogennych, temperatury wody - stanowiacych sily wymuszajace dla podmodelu biogeochemicznego.
Warunki hydrodynamiczne - przyjeto jako srednie za lata 1960-2000. Uwzgledniono tez trendy
zmian w wieloleciu dla temperatury wody na powierzchni morza, wzrost intensywno$ci promieniowania
stonecznego i soli biogennych. Jako okres referencyjny do szacowania zmian w modelowanych
wielkosciach przyjeto cykl roczny ich wartosci u$redniony za lata 1965-1998. Rezultaty symulacji
przedstawiono dla 3 gtebi baltykich, oddzielnie dla frakcji zawieszonej POC (rys.62-68, tab. 18) i
frakcji rozpuszezonej DOC (rys. 69-75, tab. 17).

Na rys. 62-64 pokazano przebiegi stezen POC i jego sktadowych dla 2010-2050 z krokiem
10 lat oraz dla porownania przebiegi dla lat 1965-1998 (okres referencyjny) a kolejne rysunki,
rys. 65 1 66 prezentuja miesieczne i sezonowe zmiany POC i jego sktadowych (zooplanktonu,
fitoplanktonu, detrytusu pelagicznego i bakterii) dla okresu referencyjnego i 2050. Kolejne rys.
67-68 ilustruja wkiad (udzial) sktadowych POC w zmiany POC. Tabela 16 prezentuje udzial w
[%] zmian sktadowych frakcji zawieszonej w zmianach POC w 3 glebiach w 2050 w realacji do
udzialu z lat referencyjnych 1965-1998.

W analogiczny sposob przedstawiono rezultaty symulacji dla frakeji rozpuszczonej DOC. Rys.
69-71 - prezentuja, cykl roczny zmian stezenn DOC i jego sktadowych labilnej (DOCL i stabilnej
DOCS) dla lat 2010 - 2050 z krokiem 10 lat oraz okresu referencyjnego ( 1965-1998) dla 3
rozwazanych glebi. Na rys. 69-71 - zamieszczono tez przebieg cyklu rocznego dla frakeji zawieszone]
POC. Rys. 72 - érednie miesieczne - dla 1965-1998 i roku 2050 dla 3 glebi a Rys. 73 prezentuje
- $rednie zmiany sezonowe. Rys. 74 ilustruje udzial w [%] sktadowych labilnej DOCL i stabilnej
DOCS w caltkowitym stezeniu frakcji rozpuszczonej DOC dla okresu referencjnego oraz 2010-2050
z krokiem co 10 lat. Tabela 17 prezentuje udzial w [%]| zmian sktadowych frakcji rozpuszczonej w
zmianach DOC w 3 glebiach w 2050 w realacji do udziatu z lat referencyjnych 1965-1998.
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Uwagi: Ten fragment rozprawy - przygotowany rzeczowo, szczegétowo prezentuje wyniki badan.
Drobne usterki:

- usterka - rys 61 - nie wskazano jego (autora), Zrédta,

- niejasnosct w okresleniu parametrow uzytych w symulacjach:

- PAR - taki parametr nie wystepuje w réwnaniach modelu

- Nutr - jakich soli biogenicznych dotyczy ten parametr

- jak okreslano migzszo$é warstwy eufotycznej (z danych dziennych) w przygotowaniu rys. 62-64, 65,
67-68 a jak warstwy powierzchniowej - rys 66.

- rys. 69-71 - nie podano dla jokiej warstwy wyznaczono przebiegi prezentowanych tu wielkosct; czy
jest to warstwa eufotyczna jak podano na rys. 72-74

- jak okreslano migzszosé warstwy eufotycznej (z danych dziennych) w przygotowaniu rys. 72-74
Rozdzial 6 - dyskusje otrzymanych wynikow eksperymentalnych i modelowych. Zawiera obszerne
streszczenie z przeprowadzonych badan eksperymentalnych i modelowych, prezentujac najwazniejsze,
zdaniem Doktorantki, wyniki. Wyniki badan eksperymentalnych z wykorzystaniem wybranych
technik przetwarzania danych przedstawiono w tab. 19-21. W tab. 22 pokazano wyniki otrzymane
z badan eksperymetalnych i modelowych dla warstwy powierzchniowej Battyku Poludniowego w
konfrontacji z wynikami innych badaczy.

Tabele 23 i 24 sumuja wyniki symulacji prognostycznych zrealizowane dla 3 glebi - hipotetyczne
zakresy zmian stezen frakecji zawieszonej wegla organicznego POC i jego skladowych na przestrzeni
40 lat w stosunku do stezenn z lat 1965-1998. Tab 24 prezentuje analogiczg informacje odnosnie
frakcji rozpuszczonej wegla organicznego DOC wraz jego sktadowymi - labilng DOCL i stabilng
DOCS.

Uwagi: Ten fragment rozprawy - przygotowany starannie, szczegétowo podsumowuje wyniki badan.
Drobne usterki:

- str. 151 - tab. 18 - tresé tabely jest tozsama z trescig tab. 2 - str. 33,

- str. 153 - cyt. poz. literatury: Kuliriski i Pempkowiak 2010 - brak w Wykazie (usterka - rok publikacji).

- str. 158 wlg - drobna usterka w tytule podrozdziatu - jest " wyniki pomiaréw modelowych” a winno
byé raczej obliczen czy symulacyi 7

- str. 160 w6-4d - (...) "Stopien korelacji pomiedzy eksprymentalnie zmierzonymi wynikami a wyznaczonymi
za pomocg model P/POC wynidst odpowiednio 84% oraz 66 % dla POC i DOC (rysunek 60)" (...) -
prawdopodobnie Doktorantka ma tu na mysl wartosci wspdt. determinacyi, podane na rys. 60

- str. 160 w4-1d - zdanie zawiera niejasne sformutowanie - (...), "wymodelowae” dane przedstawiajq
zawsze usredniong wartosé stezenn POC oraz DOC 7 (...) - komentarz Doktorantki mile widziany
Rozdzial 7 zawiera zwiezte podsumowanie przeprowadzonych badan i wnioski z nich wynikajace.
Uwagi: Ten fragment rozprawy - przygotowany starannie i rzeczowo, zwiezle podsumowuje dokonania Doktorantki
wynikajace z badan eksperymentalnych oraz modelowych.

Drobne usterki:

- str. 161 - cyt. poz. literatury: Chen i Borges 2009 - brak w Wykazie .

- str. 161 - cyt. poz. literatury: Thomas i in. 2009 - brak w Wykazie (usterka - rok publikacji - winno
byc 2005).

Rozprawe zamyka rozdzial 8, zatytutowany Literatura.

Wykaz literatury jest obszerny, zawiera 140 pozycji bibliograficznych i obejmuje wiele aktualnych
pozycji, w znakomitej wiekszoéci w jez. angielskim. Cytowane pozycje literatury sa zréznicowane
tematycznie 1 zwigzane z trescia rozprawy.

Uwagi: Ten fragment pracy zawiera liczne usterki techniczne i niescistosci:
Drobne usterki:
- wykaz nie jest przygotowany jednolicie, wedtug jednego sposobu opisu pozycyi bibligraficznych,
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- szereg pozycyi bibligraficznych nie zawiera petnych informacji lub sq one podane blednie; usterk:
dotyczg np.: tytutu, niekiedy nazwisk jej autorow.

- szereg pozycyi bibligraficznych cyt. w rozprawie nie zostato zamieszczonych w Wykazie literatury, np.:
Witek (1995), Billen i in. (1991), Pempkowiak (1985), Lampert i Sommer (2001).
4. Ocena rozprawy

Maszynopis zawiera liczne drobne usterki, ktére, niestety, obnizaja nieco ocene rozprawy jako
dzieta naukowego. Wykaz waznieszych usterek dostrzezonych w maszynopisie rozprawy zamiescitem
w Uwagach do kazdego rozdziatu oraz w zataczniku, zatytutowanym Wykaz btedéw, ktory zawiera
nieco bardziej szczegdétowy wykaz usterek technicznych i stanowi integralng czesé opinii.

Mniemam, ze dostrzezone mankamenty rozprawy wynikaja gtéwnie z formy i stylu prezentacji,
a pewne watpliwosci recenzenta co do strony merytorycznej rozprawy zostana wyjasnione podczas
jej obrony publicznej.

Oceniajac ogoblnie recenzowana prace doktorska mgr Anny Maciejewskiej uwazam, ze zawiera
ona elementy nowosci i oryginalnosci, warunkéw niezbednych w dysertacjach doktorskich, a
w szczegoOlnosei:

e Doktorantka uzupetnita baze dotychczasowych danych dotyczacych stezen frakcji zawieszonej POC i
rozpuszczonej DOC wegla organicznego, poszerzyta wiedze o zakresie ich stezen i rozmieszczeniu w toni
wodnej w trzech charakterystycznych rejonach (gtebiach) Battyku Potudniowego.

e Doktorantka, w swoich badaniach, wskazata na mozliwos¢ istnienia ilosciowego zwigzku, pomiedzy
stezenia frakcji rozpuszczonej DOC i wtasciwosciami wody morskiej (zasolenie), stezeniami chlorofilu
aktywnego, feopigmentéw oraz frakcji zawieszonej wegla organicznego POC. Zastosowanie analizy seg-
mentowej pokazato dobre dopasowanie, z wartosciami wspétczynnika determinacji rzedu 72 %, modelu
dwusegmentowego z jednym punktem przetamania. Otrzymane liniowe zaleznosci regresyjne opisywaty
zmienno$¢ stezen DOC w podzbioréw danych, wydzielonych dla okresu wegetacyjnego (miesiace: maj,
lipiec, sierpien) oraz niewegetacyjnego (miesiace: marzec, kwiecien, pazdziernik). Uzupetnita zatem wiedze
o mozliwosci istnienia takich zwigzkéw ilosciowych w wodach Battyku dla danych z réznych miesiecy,
ktérych istnienie sygnalizowano juz wczesniej dla danych pomiaréw z maja (Kulinski i Pempkowiak 2008).

e Doktorantka wniosta okreslony wktad w modernizacje struktury modelu biogeochemicznego poprzez
wiaczenie nowego elementu tancucha pokarmowego - bakterii z niezbednym modelowym opisem proceséw
biogeochemicznych z nimi zwigzanymi oraz réwnaf opisujacych rozpuszczong frakcje wegla organicznego
DOC. Konfrontacja rezultatéw obliczen modelowych z wynikami pomiaréw Doktorantki pokazata dobra
zgodnos$¢ modelu z danymi obserwacji, ze wspétczynnikami determinacji rzedu 84 % w przypadku stezen
POC i 66 % w przypadku stezen DOC. Wyniki weryfikacji wskazuja, ze proponowany wariant modelu
mozna wykorzystac jako, przynajmniej uzupetniajace, dodatkowe, narzedzie badawcze w badaniach oceano-
logicznych. Doktoranka starata sie to pokaza¢, realizujac symulacje - prognozujace hipotetyczne zmiany
w wartosciach modelowanych biogeochemicznych parametréw.

Zgodnie z wiedzg recenzenta, jest to pierwsza préba zaimplementowania modelu o takiej koncepgji i
strukturze przez zespét polskich badaczy, do ktérego nalezy Doktorantka, jako narzedzia w badaniach
srodowiskowych Battyku.

e Badania eksperymentalne, analiza i interpretacja ich wynikéw wymagaja okreslonej wiedzy i umiejetnosci
z zakresu oceanologii (chemii morza) jak i biegtego postugiwania technikami przetwarzania danych. W
badaniach modelowych z wykorzystaniem modeli ekohydrodynamicznych niezbedna jest wiedza z zakresu
ekohydrdynamiki oraz realizacji obliczen symulacyjnych. Taka wiedze i umiejetnosci, Doktorantka, starata
sie zaprezentowac i wykazata w dysertacji, co najmniej w stopniu zadowalajacym.
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Reasumujac, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Anny Maciejewskiej pt.

,Czynniki warunkujqce stezenie rozpuszczonego i zawieszonego wegla organicznego (DOC i
POC) w Baltyku Potudniowym - badania eksperymentalne i modelowe"
spelnia warunki niezbedne w dysertacjach doktorskich i okreslanych w art. 13 Ustawy
o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr. 65, poz. 595)
i niniejszym wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego
i publicznej obrony.

dr hab. Andrzej Jankowski
Instytut Oceanologii PAN w Sopocie
Sopot, dnia 30.01.2013r.



