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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Draganskiej-Dei pt. ,,Charakterystyka
czastek zawieszonych w fiordach Spitsbergenu z wykorzystaniem danych in-situ oraz danych
satelitarnych” (Characterisation of Suspended Particular Matter in Spitsbergen fiords
combinig in-situ and satellite data) napisana w Instytucie Oceanologii Polskiej Akademii

Nauk pod kierunkiem dr. hab. Stawomira Sagana prof. IOPAN.

Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr Katarzyny Draganskiej-Dei przygotowanej
w odpowiedzi na pismo DS/366/24 Przewodniczacej Rady Naukowej Instytutu Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk w Sopocie Pani dr hab. Moniki Kedry prof. IOPAN z dnia 25 wrzesnia 2024. Sporzadzono
ja w oparciu o dokumenty przestane przez sekretariat Instytutu Oceanologii zawierajace: wyzej
wymienione pismo, wycigg z regulaminu Rady Naukowej IOPAN oraz wydrukowany egzemplarz
rozprawy doktorskiej.

Struktura, problematyka i cele badawcze pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana w Pracowni Teledetekcji
Morza, Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie pod kierunkiem dr. hab. Stawomira
Sagana, prof. 10 PAN. Zasadniczg cze$¢ pracy stanowi zbidr trzech powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych pt. " Characterisation of Suspended Particular Matter in Spitsbergen fiords combinig in-situ
and satellite data (Charakterystyka czqgstek zawieszonych w fiordach Spitsbergenu z wykorzystaniem
danych in-situ oraz danych satelitarnych)". Rozprawa podzielona jest na 5 rozdziatow, ktore zawierajg
kolejno: streszczenia w jezyku angielskim i polskim wraz z bibliografig oraz zatgczony zbiér trzech
artykutéw naukowych (dwéch juz opublikowanych i jednego ztozonego do wydawnictwa). Do kazdego
artykutu dotgczono oswiadczenia wspdtautoréw o ich wktadzie w tworzenie publikacji oraz informacje
o zrddtach finansowania badan. Cato$¢ pracy obejmuje 85 stron. Do pracy dotgczono ptyte CD-R, na
ktérej znajduje sie doktorat w formacie PDF.

Moim zdaniem w rozprawie brakuje zatgcznika z wykazem najwazniejszych symboli i skrétow
uzywanych w tej pracy.

W rozprawie brakuje tez oswiadczenia o wktadzie Doktorantki w tworzenie trzeciego artykutu
sktadajgcego sie na rozprawe doktorskq. Do tego artykufu nie zatgczono tez dokumentu
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potwierdzajgcego ztozenie tej pracy w wydawnictwie. Na mojq prosbe, te informacje zostaty
uzupetnione.

Badania przeprowadzone i opisane w dysertacji dobrze wpisujg sie w aktualne trendy badan
klimatycznych. Obserwowany globalny wzrost temperatury szczegdlnie jest widoczny w regionach
polarnych przyczyniajac sie do intensywnej recesji i topnienia lodowcéw. Procesy te bezposrednio
wplywajg na zmiany w wodach zatok lodowcowych wywofane m.in. intensyfikacja wyptywu wadd
roztopowych zawierajgcych znaczne ilosci materii zawieszonej, gtéwnie czastek mineralnych.
Substancje zawieszone w wodzie oraz ich sktad mineralogiczny mogg by¢ zatem wykorzystane jako
dobry i czuty wskaznik zmian klimatu w lokalnych ekosystemach morskich. Przeprowadzone
i zaprezentowane w dysertacji badania dostarczajg istotnych informacji na temat zmiennosci wielkosci
czastek, ich sktadu mineralogicznego oraz dominacji w zawiesinie czgstek mineralnych pochodzacych
z topniejacych lodowcéw. Informacje te mogg w przysztosci przyczynié sie do poprawy doktadnosci
teledetekcji wdd polarnych, oraz poprawy jakosci modeli analizujgcych ekologiczne skutki zwiekszonej
koncentracji zawiesin. Informacje te sg takze wazne w kontekscie analizy zmian w produkcji pierwotnej
akwendw polarnych na skutek dostarczania przez topniejgce lodowce sktadnikdw odzywczych oraz
zawiesin limitujgcych dostep $wiatta dla organizmoéw fotosyntetyzujgcych.

Podstawa rozprawy jest realizacja trzech sformutowanych przez Doktorantkg pracy celéw:

,»1. Opisanie przestrzennej zmiennosci czastek zawieszonych w wodach fiordéw Spitsbergenu poprzez
scharakteryzowanie sktadu mineralnego, koncentracji czastek zawieszonych, proporcji materii
organicznej do mineralnej oraz rozktadu wielko$ci czastek w bezposrednim sasiedztwie Zrddta
zawiesiny jakim sg poszczegdlne lodowce zaréwno konczace sie na morzu jak i na ladzie.

2. Okreslenie wptywu wéd roztopowych z lodowcow na ilos¢ materii organicznej produkowanej w
sezonie letnim i ocena tego wplywu na obserwowane zmiany przestrzenne procesu produkcji
pierwotnej w fiordach Spitsbergenu zaréwno na powierzchni jak i w stupie wody.

3. Opracowanie algorytmu zdalnego monitoringu koncentracji czastek zawieszonych w fiordach
Spitsbergenu oraz modelowania sredniej koncentracji czgstek dla kazdego dnia sezonu letniego w celu
oceny procesu zaciemniania wod w dtugoterminowe;j skali czasowej.”

Cele pracy, jakie Doktorantka sobie postawita sg jasno sformutowane i obejmujg zagadnienia
oraz problemy bardzo aktualne i jeszcze nie do korica rozwigzane, a ich realizacja wymagata duzego
nakfadu pracy i specjalistycznej wiedzy. Warte podkreslenia jest to, ze Doktorantka nie tylko gromadzi
i opracowuje dane, ale takze planuje eksperymenty naukowe i uczestniczy w ekspedycjach polarnych.
Znaczna cze$¢ danych eksperymentalnych zaprezentowanych w dysertacji jest uzyskana dzieki
pomiarom, w ktérych Doktorantka uczestniczyta osobiscie. Jak wiadomo, badania morskie stanowig
duze wyzwanie dla ekip badawczych, natomiast badania morskie w rejonach polarnych zawierajg juz
pierwiastek ekstremalny. Doktorantka zmierzyta sie z tym wyzwaniem z sukcesem uczestniczac
w latach 2015-2024 wielokrotnie w wyprawach badawczych. Mnogos¢ probleméw, ktdre nalezy
rozwigzac aby zrealizowac takie badania sprawia, ze najczesciej dostepnych jest niewiele wynikéw

pomiaru in situ. Dlatego kazde z tych danych ma duzg wartos¢. Realizacja celdéw pracy, ktére mozna



nazwac ambitnymi, wymaga nie tylko biegtosci w postugiwaniu sie narzedziami matematycznymi, ktére
pozwalajg na skuteczng analize danych i modelowanie zjawisk, ale takze dogtebnej znajomosci technik

informatycznych.

Artykut pierwszy zatytutowany ,,“Characterization of Suspended Particles at Different Glacial Bays at
Spitsbergen”, ktérego Doktorantka jest jedynym autorem, zostat opublikowany w czasopismie
Oceanologia w 2024 roku. Wykaz Ministerstwa Edukacji i Nauki z dnia 5 stycznia 2024r przypisuje temu
czasopismu 100 punktow. Artykut zgodnie z bazg SCOPUS, na dzien przygotowania niniejszej recenzji,
miat 1 cytowanie.

Doktorantka w artykule prezentuje wyniki swoich badan czastek zawieszonych wystepujgcych
w wodach fiordédw zachodniego wybrzeza Spitsbergenu w latach 2016-2018. Analizie poddano zatoki
lodowcowe Hornsundu oraz Kongsfjordu. W prébkach wody pobranych z tych lokalizacji okreslono
stezenie masowe zawiesiny (SPM), z wyrdznieniem frakcji organicznej (POM) oraz nieorganicznej
(PIM). Sktad mineralogiczny zawiesiny okre$lono za pomocg dyfraktometru rentgenowskiego (PW
3040/60, PANalytical), a rozktad wielkosci czastek (PSD) analizowano przy pomocy laserowego
analizatora wielkosci czgstek (LISST 100X, SEQUOIA SCIENTIFIC, INC).

Badania Doktorantki znaczaco poszerzyly nasza wiedze na temat zmiennosci przestrzennej
rozktadu wielkosci czastek oraz stezenia czastek zawieszonych w regionie Spitzbergenu. Umozliwity
one réwniez lepsze zrozumienie wptywu lodowcow na sktad mineralny zawieszonych w wodach
fiordow czastek. Doktorantka ustalita kilka waznych prawidtowosci charakteryzujagcych wode
w fiordach. W miesigcach letnich woda sptywajgca z lodowca, zawierajgca duze koncentracje
zawiesiny, tworzy w zatokach rozlegte metne strefy o drastycznie innych wtasciwosciach optycznych
niz te obserwowane w otaczajgcych Spitzbergen morzach. Zaréwno stezenia jak sktad mineralogiczny
zawiesiny w wodzie wykazuje wysoki stopien zmiennosci przestrzennej. W poblizu zrédta (topniejacego
lodowca), stezenia SPM osiggajg bardzo wysokie wartosci, z dominujgcg zawartoscig materii
nieorganicznej PIM, ze stezeniami w zakresie od 82,5% do 97,9% SPM. Zauwazalny jest wyrazny spadek
stezenia SPM w warstwie powierzchniowej wody wraz ze wzrostem odlegtosci od miejsca, w ktérym
wody z lodowca wptywajg do zatoki. W obu badanych fiordach stwierdzono, ze woda z topniejgcego
lodowca znacznie zwieksza stezenie krzemianéw, weglandw i innych mineratéw zawartych w czastkach
zawiesiny w wodzie powierzchniowej. Rozktad wielkosci czastek zawiesiny oraz jej skfad
mineralogiczny réznit sie w zaleznosci od geologii podtoza, jego wieku oraz tempa erozji.

Uwagi do artykutu pierwszego.

Doktorantka jest jedynym autorem tego artykutu tzn. opracowata jego koncepcje,
przeprowadzita analize danych i interpretacje wynikéw, a takze je zwizualizowata oraz przygotowata
do druku. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka samodzielnie zaprojektowata koncepcje badan zawartych
w tym artykule, oraz osobiscie zrealizowata wszystkie pomiary terenowe uczestniczgc w ekspedycjach
arktycznych w latach 2016-2018. Pomiary stezerh SPM, PIM i POM sg prowadzone w wodach badanych
fiordow od wielu lat, natomiast skorelowane z nimi rozktady wielkosSci czgstek oraz ich sktadu
mineralogicznego czgstek nadajg tym danym nowy wymiar. Do tego artykutu nie mam uwag
krytycznych, Doktorantka zgromadzony przez siebie materiat eksperymentalny interesujgco
opracowata, a artykut starannie zredagowata i opublikowata.



Do tej czesci pracy mam dwa pytania:

e Doktorantka pisze, ze powierzchniowqg koncentracje PSD przyjeto jako srednig pomiaréow
zwarstwy 1-5m. Interesuje mnie jakie byty przestanki, aby za dolng granice warstwy
powierzchniowej przyjg¢ wartos¢ 5m. Przezroczystos¢ wody w tych wodach jest
niewielka(Srednia gtebokos¢ Secchiego okoto 0,6m), a woda we fiordach wykazuje silng
pionowgq stratyfikacje zasolenia, temperatury i chlorofilu.

e Kolejne pytanie zwigzane jest z przyrzqgdem, ktory wykorzystywany byt do pomiarow wielkosci
zawiesin LISST-100X. Urzgdzenie to ma pewne ograniczenia, nie mierzy wszystkich czgstek
zawartych w zawiesinie, uwzglednia tylko czqgstki w zakresie wielkosci od 1.25 do 250 um. Czy
byty czynione proby pomiaru/szacowania koncentracji czgstek mniejszych od 1.25 um lub
wiekszych od 250 um. Jak Pani sqdzi czy duzo czqstek zawiesiny nie zostato zmierzonych?

Artykut drugi zatytutowany ,,Productivity of Spitsbergen Fjords Ecosystems in Summer Spatial Changes
of in Situ Primary Production in Kongsfjorden and Hornsund in the Period 1994-2019” zostat
przygotowany w zespole czteroosobowym ztozonym z pracownikdw Instytutu Oceanologii PAN,
Doktorantki, Katarzyny Draganskiej-Dei (pierwszy autor), Joanny Ston-Egiert, Jézefa Wiktora oraz
Mirostawy Ostrowskiej. Artykut zostat opublikowany w Ecology and Evolution w roku 2024. Czasopismo
to w Wykazie Ministerstwa Edukacji i Nauki z 5 stycznia 2024r. ma 100 punktow. Artykut ten zostat
zaakceptowany do druku niedawno tj. 5 czerwca biezgcego roku co skutkuje tym nie ma jeszcze
zarejestrowanych cytowan w bazie SCOPUS.

Artykut ten porusza bardzo aktualng kwestie produktywnosci wod arktycznych. Doktorantka,
korzystajgc z obszernego banku danych zgromadzonych w latach 1994-2019, analizowata wptyw wéd
roztopowych z lodowcéw na produktywnosé pierwotng w dwdch fiordach Spitsbergenu: Kongsfjorden
i Hornsund. Badania produkcji pierwotnej oraz parametréw hydrologicznych przeprowadzono na
stacjach zlokalizowanych w trzech réznych regionach: w poblizu lodowca, w czeSci wewnetrznej oraz
w strefie zewnetrznej tych fiordéw. Unikalny zbiér danych in situ obejmujacy 348 pomiaréw produkcji
pierwotnej PP zmierzonej na réznych gtebokosciach z okresu 25 lat, umozliwit zbadanie zmiennosci
letniej produkcji pierwotnej oraz jej zwigzek z parametrami srodowiskowymi.

Analiza zgromadzonego materiatu eksperymentalnego ujawnita istotne prawidtowosci.
Produkcja pierwotna na powierzchni Pe(0) w obu fiordach pokazata podobng zalezno$é, z wyraznym
spadkiem wartosci od lodowca do stref zewnetrznych fiordow. W Kongsfjorden $rednia wartos¢ Pe(0)
zmniejszyta sie z 2,18 + 2,75 mgC m3 h™ w poblizu lodowca do 1,53 + 1,28 mgC m3 h™ w czesci
zewnetrznej. W Hornsundzie odnotowano spadek z 6 + 5,39 do 1,77 £ 0,51 mgC m3 h™. Jest to efektem
wiekszej dostepnoscii sktadnikédw odzywczych w rejonie lodowca, wynikajacej z erozji podtoza skalnego
i uwalniania znacznych ilosci réznorodnych zawiesin mineralnych. W przeciwienstwie do tego, wartosci
catkowitej produkcji pierwotnej w kolumnie wody (Pi) pokazujg inng tendencje. W obszarach
przylodowcowych obserwujemy najnizszg produktywnos$é, podczas gdy najwyzsze srednie wartosci Pi
w Kongsfjorden stwierdzono w strefie zewnetrznej (769,12 + 540,53 mgC m? dzier™"), a w Hornsundzie
w strefie wewnetrznej (1203,02 + 604,34 mgC m? dzie™). Niskie wartosci Pi w strefie przylodowcowej
wynikajg z wysokich stezen zawiesin mineralnych, ktére powodujg metnosé wody i ograniczajg dostep
Swiatta do wiekszych gtebokosci. W miare oddalania sie od miejsca wptywu wody z lodowca do zatoki
w kierunku ujscia fiordu, maleje koncentracja zawieszonych czgstek (w tym mineralnych) oraz
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sktadnikdw odzywczych niezbednych w procesie fotosyntetycznej produkcji pierwotnej, zwieksza sie
natomiast przejrzystos¢ wody i dostepnosé Swiatta na wiekszych gtebokosciach. Wspétdziatanie tych
dwéch czynnikdw przyczynia sie do wyzszych wartosci Pi w strefie wewnetrznej badz w strefie
wewnetrznej fiordu.

Badania przedstawione w pracy ukazujg ztozone interakcje pomiedzy réznymi czynnikami
srodowiskowymi, zwtfaszcza stezeniem czgstek zawieszonych i produkcja pierwotng w arktycznych
ekosystemach morskich. Artykut przyczynia sie do lepszego naszego zrozumienia dynamiki produkcji
pierwotnej w fiordach Spitsbergenu, wskazujgc na istotny wptyw takich elementéw jak dostepnosé
Swiatta, stezenie zawiesin, skfadnikdéw odzywczych oraz wiasciwosci mas wodnych na morska
produktywnosc.

Uwagi do artykutu drugiego. Autorami tej pracy jest czterech naukowcéw. Prace wieloautorskie,
szczegblnie w przypadku doktoratéw, zawsze rodzg pytanie o wktad doktoranta w ich powstanie.
Nalezy pamietaé, ze jednoosobowe prowadzenie badan eksperymentalnych na morzu, zwtaszcza
w Arktyce, jest niemozliwe. Badania sg zawsze realizowane zespotowo, a wspodtpraca przy
opracowywaniu danych i publikacji tekstu jest czyms$ naturalnym. Warto jednak zaznaczyé¢, ze wktad
doktorantki w te publikacje jest dominujgcy. Potwierdza to jej umiejscowienie na pierwszym miejscu
w gronie autorow oraz wynika z zatgczonych do dysertacji oswiadczen. Jej dziatania w zespole
obejmowaty szeroki zakres prac: opracowanie koncepcji artykutu, zebranie bazy danych, stworzenie
metodologii, analize i interpretacje wynikéw, ich wizualizacje oraz walidacje, a takze przygotowanie
pierwszej i kolejnych wersji artykutu po uwzglednieniu uwag recenzentdw. Nalezy réwniez podkreslic,
ze w 2019 roku doktorantka osobiscie brata udziat w pomiarach produkcji pierwotnej na szelfie
Spitsbergenu oraz w obu fiordach, ktérych dane, wraz z informacjami historycznymi, zostaty
wykorzystane w tej publikacji.

Ten artykut zostat takze bardzo starannie zredagowany, mam do niego jedng uwage krytyczng oraz
jedno pytanie.

e Niezbyt precyzyjnie zostat sformufowany jeden z wnioskow zawartych w tej pracy. Doktorantka
pisze: ,,Wyniki pracy podkreslajq ztozone interakcje miedzy czynnikami Srodowiskowymi —
w szczegdlnosci koncentracjg mineralnych czgstek zawieszonych a produkcjg pierwotng
w arktycznych ekosystemach morskich”. Czy takie relacje pomiedzy koncentracjg mineralnych
czgstek zawieszonych a produkcjqg pierwotnq rzeczywiscie istniejg? Czy moZzemy je
wywnioskowac¢ z materiatu zaprezentowanego w pracy? Moim zdaniem nie. W artykule
przedstawiono korelacje pomiedzy koncentracjq mineralnych czgstek zawieszonych a PP.
Wyizsze stezenia zawiesin limitujq dostep do sSwiatta, czynnika z ktérym PP rzeczywiscie
wyrazZnie koreluje. W innym miejscu pracy Doktorantka odnosi sie do tej zaleznosci.

e Zaintrygowaty mnie profile pionowe koncentracji chlorofilu zaprezentowane na rys. 6. W strefie
Glacier oraz Inner koncentracja chlorofilu ponizej gtebokosci 30m nie ma rozrzutu wartosci. Czy
na tych gtebokosciach mierzony byt tylko jeden profil chlorofilu?

Artykut trzeci, zatytutowany ,,Quantifying darkening of Svalbard fjord using Landsat/Sentinel-2 images
and in-situ measurements” zostat napisany przez Doktorantke we wspdtautorstwie z Jackiem
Urbanskim. Artykut ten zostat 21.08.2024 wystany do redakcji czasopisma Polish Polar Research



i aktualnie (na dzien 15.10.2024r) jest w recenzji. W Wykazie Ministerstwa Edukacji i Nauki z dnia 5
stycznia 2024r przypisano temu czasopismu 70 punktow.

W artykule przeanalizowano zjawisko ciemnienie wéd zatok lodowcowych w kontekscie zmian
klimatycznych wptywajacych na ekosystem Arktyki. Wzrost globalnej temperatury, obserwowany
w ostatnich latach, prowadzi do topnienia i recesji lodowcéw. Wzmozony doptyw do fiordu bogatej
w substancje zawieszone wody roztopowej przyczynia sie do zmniejszania przejrzystosci wod, co
skutkuje ich ciemnieniem. W pierwszej czesci pracy do analiz wykorzystano dane pomiarowe z 2019
roku, zmierzone in situ w dwdch fiordach (Isfjord i Kongsfjord), obejmujgce stezenie masowe zawiesiny
(SPM), metnos$¢ wody oraz gtebokos¢ Secchiego. Zebrane dane umozliwity opracowanie dwdch
autorskich formut wigzacych stezenie SPM oraz gtebokos¢ Secchiego z metnoscia wody,
z wspotczynnikiem determinacji wynoszgcym odpowiednio 0,86 oraz 0,9.

Dalsza czes¢ pracy koncentruje sie na analizie zmian przestrzenno-czasowych w Kongsfjordzie
w latach 1985-2000 oraz 2015-2020. W tym celu wykorzystano wieloletnie dane z satelitarne z Landsat
i Sentinel-2 oraz dane meteorologiczne. Obszar fiordu na obrazach satelitarnych wymagat maskowania
terenéw pokrytych réznymi formami gér lodowych wraz zaciemnieniem spowodowanym chmurami.
Doktorantka zastosowata techniki klasyfikacji oparte na uczeniu maszynowym, aby rozwigza¢ ten
problem. Przetworzone dane postuzyty do okreslenia empirycznej zaleznos¢ pomiedzy zdalng
reflektancjag w trzech kanatach (niebieskim, czerwonym i podczerwonym) a zmierzonymi in situ
wartosciami stezenia czasteczek zawieszonych. Poréwnanie nowo opracowanej formuty
z zaleznosciami innych autorow wykazato jej wiekszg uzytecznos¢ dla wod Kongsfjordu (nizsze btedy).
Nowa zaleznosc¢ zostata wykorzystana do analizy zmian stezern SPM w Kongsfjordzie w okresach 1985-
2000 i 2015-2020. Otrzymane rezultaty pokazaty znaczny wzrost stezenia SPM w drugim okresie, co
wskazuje na postepujace ciemnienie wod fiordu.

Kolejnym krokiem byta analiza Srednich wartosci stezen SPM w strefie 6 km od czota
lodowcow, przy uzyciu danych satelitarnych oraz meteorologicznych. Opracowano nowg zaleznosc¢
pomiedzy Srednimi wartosciami stezedn SPM a 6-dniowa sumg wszystkich dodatnich $rednich
temperatur dobowych (ang. ‘Positive Degree Days’ - PDD). Umozliwito to oszacowanie $rednich
wartosci stezenn SPM dla kazdego dnia lipca i sierpnia na przestrzeni 35 lat. Ta analiza réwniez ujawnifa
proces postepujgcego ciemnienia wéd. Srednie stezenie SPM w strefie obejmujacej ponad pofowe
fiordu wzrosto o 36% w latach 2015-2020 w poréwnaniu do lat 1985-2000. Wzrost stezenia SPM
w wodach fiordu potwierdza zachodzace zmiany klimatyczne i ma istotne implikacje ekologiczne,
prowadzac do spadku przezroczystosci wdd, co wptywa na produkcje pierwotng oraz interakcje
miedzygatunkowe w fiordzie. Przedstawione w tej pracy informacje znaczgco poprawiajg stan wiedzy
o wodach badanych fiorddw a opracowane zaleznosci mogg zosta¢ wykorzystane do dostarczenia
kluczowych danych dla przysztych modeli ekologicznych i aplikacji teledetekcyjnych.

Uwagi do artykutu trzeciego.

Wktad Doktorantki w powstanie tej pracy jest dominujacy, co podkresla jej pierwsze miejsce jako
gtéwnego autora. Doktorantka brata czynny udziat w projektowaniu i realizacji badan, jak rowniez
w analizie i interpretacji danych. Jako pierwszy autor, byta tez obarczona gtéwng odpowiedzialnoscig
za pisanie i redagowanie manuskryptu oraz koordynowanie pracy nad publikacjg. Artykut ten, pomimo
Ze zawiera bardzo interesujgcy materiat naukowy, oceniam najnizej, poniewaz zaréwno opis jak
i prezentacja wynikdw zawiera elementy niedopracowane. Praca ta nie przeszta jeszcze procesu
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recenzji, sgdze, ze jej finalna wersja bedzie pozbawiona tych niescistosci i stanie sie wartosciowg
publikacjg, ktdéra przyczyni sie do lepszego zrozumienia proceséw zachodzgcych w fiordach
w kontekscie zmieniajgcego sie klimatu.

Ponizej wyszczegdlniono fragmenty pracy, ktore budzg zastrzezenia recenzenta. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zadna z wymienionych uwag nie odnosi sie merytorycznie do zasadniczej czesci pracy.

W pracy brak afiliacji drugiego autora

W pracy zaproponowano nowy model umozliwiajagcy detekcje stezen SPM na podstawie zdalnej
reflektancji. Rezultaty zostaty zaprezentowane na rysunku 3. Na tym rysunku zaprezentowano takze
dane uzyskane z zaleznosci opracowanych przez innych autoréw (Schild et al. 2017, Chu et al. 2012,
Hudson et al. 2014). Uwazam, ze w pracy w ktdrej proponuje sie nowy model powinny znalez¢ sie
poréwnania rezultatéw uzyskanych z tego nowego modelu z rezultatami uzyskanymi z modeli juz
istniejgcych. Warto by zaprezentowac wyznaczone dla tych wszystkich formut btedy statystyczne. Tym
bardziej, ze autorzy sygnalizujg, ze dla niskich koncentracji SPM modele Chu et al. (2012), Hudson et
al. (2014) daja lepsze rezultaty i do ostatecznej wersji modelu dotaczajg model Chu et al. 2012 dla
danych z tego niskiego zakresu. W pracy powinna pojawic sie rowniez informacja jak bardzo wtgczenie
do nowo opracowanej zaleznosci tego drugiego modelu poprawia algorytm. Widziatbym w pracy
poréwnanie wartosci btedéw estymacji dla wszystkich testowanych modeli. Skoro zdecydowano sie na
podziat SPM na zakresy wartosci od 0-10 mglt i powyzej 10mgl? to dodatkowo nalezatoby
zaprezentowac osobno btedy dla tych dwéch zakreséw.

Str. 13 ,(..) Okreslenie wptywu wod roztopowych z lodowcow na ilos¢ materii organicznej
produkowanej w sezonie letnim (...)”. Niezbyt fortunne uzycie stowa produkowany. Czy materia
organiczna jest produkowana w fitoplanktonie?

Str. 17 ,,(...) Stosujagc metody regresji okreslono zalezno$¢ pomiedzy Srednimi wartosciami SPM
a wartoscig 6-dniowa sumg wszystkich dodatnich srednich temperatur dobowych powyzej zera stopni
Celsjusza (ang. ‘Positive Degee days’ - PDD). (...)” — temperatury dodatnie to sg temperatury powyzej
zera stopni Celsjusza, nie ma sensu uzywac w definicji PDD dwdch okreslen oznaczajgcych to samo.

Str. 17 ,,(...) Zastosowanie dwdch kanatéw w zakresie swiatta widzialnego byto istotne ze wzgledu na
zréznicowang kolorystyke czastek zawieszonych wynikajgcg z odmiennego sktadu mineralogicznego
w poszczegdlnych zatokach lodowcowych, co wykazano w pierwszym artykule (...)”. W pierwszym
artykule nie byta analizowana zrdéinicowana kolorystyka czgstek zawieszonych, tylko sktad
mineralogiczny i rozmiar zawiesin. Podobna sentencja znajduje sie na str. 76 “(...) Within a fjord, or
even near the front of a single glacier, suspensions can vary widely in color, from almost white to dark
red and brown what reflect different mineral composition and different particular size of this
suspended matter (Draganska- Deja, 2024) (...)”. W cytowanej pracy nie byt analizowany kolor wody w
powigzaniu ze sktadem mineratéw zawartych zawiesinie, czy tez z wielkoscig jej czastek. Nalezy
zacytowac inng prace.

Str. 18 ,(..) Integracja danych satelitarnych, pomiaréw in situ oraz zaawansowanych technik
analitycznych pozwala na precyzyjne monitorowanie tych procesdéw i ich konsekwencji ekologicznych
(...)”. Zaleznosci zaprezentowane w pracy nie pozwalajg na precyzyjne monitorowanie, a jedynie na
przyblizone.



Str. 63 wers 1 od géry. Zamiast ,,Chapter IV” powinno by¢ ,,Chapter V”.

Str. 68 W pracy brak jest wyjasnienia co oznaczajg indeksy TURmean 0.5 0raz TURmean1 W réwnaniach (1)
i(2).

Str. 69 ,,(...) Upon visual inspection, it was observed that the procedure operated satisfactorily in 90%
of instances, exhibiting reasonable performance in addressing spatial reflectance variability, while the
remaining 10% of images were deemed unsatisfactory and thus discarded. (...)” Nie wiem jak
interpretowac to, ze 10% obrazéw odrzucono? W pracy nalezatoby napisa¢ jakie byty kryteria
odrzucenia?

Str. 70 ”(...) Existing formulas based on the Red and NIR channels were also tested; however, due to
the varying colors of the suspended matter, their application did not yield satisfactory results. {...)”
Sadze, ze warto zaprezentowac rachunek btedéw dla tych analizowanych algorytméw, zeby pokazac
o ile lepsze sg algorytmy opracowane przez autoréw tej pracy.

Str. 72 wers 4 od dotu. Zamiast ,figure 2” powinno by¢ ,figure 3”

Str. 73 Narysunku 3 w legendzie jest dwa razy wymieniony algorytm Schield i in (2017), ten powtdrzony
algorytm na wykresie oznaczony jest réoznymi kolorami. To z pewnoscig jest btagd. Na tym samym
wykresie zakres zmiennosci SPM jest od 0.56 do 500.33[mg/I] moze lepiej bytoby przedstawic te
zaleznos¢ w skali logarytmicznej. W podpisie pod rysunkiem jest btednie napisana jednostka, powinno
byé mgl?, lub mg/l tak jak jest napisane w innych czesciach publikacji.

Str. 73 Pojawia sie akronim PDD6, ktdre nie zostat nigdzie w pracy zdefiniowany.

Str. 74 Na rysunku 5 na osi pionowej jest oznaczenie SSC natomiast w podpisie SPM, powinno by¢ SPM
Str. 75 Na rysunku 6 na osi poziomej jest oznaczenie SSC natomiast w podpisie SPM, powinno by¢ SPM
Str. 77 Pojawia sie akronim SCC, ktéry nie zostat nigdzie w pracy zdefiniowany.

Str. 78 wersy 8, 16, 23 w poszczegdlnych akapitach brak okreslenia, do ktdrego rysunku odnosi sie
zawarty w akapicie opis.

Spis literatury zostat przygotowany starannie, jednak Doktorantka nie ustrzegta sie kilku drobnych
pomytek:

W literaturze brak: Zajaczkowski and Legezynska, 2001). Jest Zajgczkowski and Legezyriska, 2001).

W literaturze brak: Zajgczkowski and Szczucinski, W., Bojanowski, 2004 Jest Zajgczkowski and
Szczucinski, 2004

Praca ta skfonita mnie do zadania dwéch dodatkowych pytan:

e Narysunku 5 (Str. 74) zauwazalny jest bardzo szybki wzrost SPM w analizowanym okresie. Jak
mozna to wyttumaczyé? Czy topnienie lodowcoéw az tak bardzo przyspiesza?



e Ciemnienie wdd fiordu jest wynikiem zwiekszonego tempa topnienia lodowcéw, ktére z roku
na rok stajg sie coraz mniejsze? W miare uptywu czasu powinno dojs¢ do sytuacji, w ktérej
ubytek lodowcéw spowoduje zmniejszenie ilosci zawiesiny transportowanej do zatok. Czy
mozemy przewidzie¢, kiedy taka sytuacja moze nastgpi¢, zaktadajgc, ze tempo topnienia
lodowcdéw pozostanie na obecnym poziomie? A moze juz teraz mozna zaobserwowac zatoki,
w ktérych woda staje sie bardziej przejrzysta z powodu zaniku lodowca?

Ocena pracy

Powyzsze uwagi nie umniejszajg wysokich waloréw poznawczych przedstawionej mi do
recenzji rozprawy. Cykl trzech powigzanych tematycznie artykutéw naukowych - dwdch
opublikowanych w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym oraz jednego
wystanego do wydawnictwa - oceniam pozytywnie. Doktorantka wykazata sie przemyslang strategie
planowania i prowadzenia procesu badawczego, skuteczng wspdtpracg z zespotem wysokiej klasy
specjalistow oraz umiejetnoscig przeprowadzenia eksperymentow naukowych na morzu
w ekstremalnych warunkach Arktyki. Nalezy podkresli¢, ze chociaz stanowigce rozprawe doktorska
publikacje sg wspétautorskie, to wktad Doktorantki w ich powstanie jest dominujgcy. Temat poruszany
w dysertacji jest istotny i nowatorski, a sformutowane cele za ambitne. W wyniku przeprowadzonych
badan, pani mgr Katarzyna Draganska-Deja zrealizowata wszystkie postawione cele badawcze:
(1) scharakteryzowata przestrzenng zmiennos¢ czagstek zawieszonych w badanych fiordach, okreslajac
ich sktad mineralny, koncentracje, proporcje sktadnika organicznego do mineralnego oraz rozktad
wielkos$ci czgstek, (2) zbadata wptyw woéd roztopowych z lodowcéw na wielkos$¢ i zréznicowanie
przestrzenne produkcji pierwotnej w badanych fiordach; (3) opracowata algorytm zdalnej detekcji
koncentracji czastek zawieszonych w wodach fiordéw Spitsbergenu oraz model oceny procesu
zaciemniania wod w sezonie letnim w dtugoterminowe;j skali czasowe].

Podsumowujagc w mojej ocenie, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani
mgr Katarzyny Draganskiej-Dei spetnia wszystkie wymagania stawiane tego typu pracom. Stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na bardzo dobre opanowanie metod
badawczych, a takze umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw i prowadzenia samodzielnego pracy
naukowej. Recenzowana praca spetnia zatem wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2023r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki(Dz. U. Nr 65), ustawy z dnia 18 marca 2011r. 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 niektérych innych ustaw (Dz. U. nr 84 poz. 455) wraz
z pbézniejszymi zmianami oraz w oparciu o rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci
w przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora( Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018r. poz. 261). Tym samym whnioskuje do Rady Naukowej
Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie o dopuszczenie pani magister Katarzyny
Draganskiej-Dei do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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