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Recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo DS/220/24 z dnia 26 czerwca 2024 r.
podpisane przez dr. hab. Monike Kedra, prof. I0 PAN, Przewodniczacg Rady Naukowej Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk.

Struktura, problematyka i cele badawcze

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana w Zaktadzie Fizyki Srodowiska,
Instytutu Fizyki, Akademii Pomorskiej w Stupsku (obecnie Instytutu Geografii, Uniwersytetu
Pomorskiego w Stupsku) pod kierunkiem dr hab. Dariusza Ficka, prof. UP. Praca zostata przygotowana
w jezyku angielskim, jako zbidr opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutdw naukowych pt.
"Pine pollen: A key component found in the surface waters of the Baltic Sea (Pytek sosny, istotny
sktadnik wdéd powierzchniowych Battyku)". Na 115 stronach zawarto: strone tytutowg,
podziekowania, spis tresci, zestawienie stosowanych skrotéw i symboli oraz rozszerzone streszczenie
obejmujace wstep, przeglad wynikéw uzyskanych w poszczegdlnych publikacjach oraz wnioski i
podsumowanie wraz ze spisem literatury cytowanej w streszczeniu, a takze cztery publikacje,
stanowigce osiggniecie naukowe oraz oswiadczenia wspdtautoréw publikacji i podziekowania.
Dodatkowo praca zawiera ttumaczenie na jezyk polski strony tytutowej, zestawienia stosowanych
skrotow i symboli oraz rozszerzonego streszczenia. Do pracy dotgczono ptyte CD-R, na ktérej zapisano
sze$¢ plikéw w formacie .pdf. Plik ,,Rozprawa doktorska” zawierajgcy wszystkie wymienione elementy
rozprawy oraz osobne pliki poszczegdlnych publikacji wchodzgcych w sktad cyklu: ,,1_Publikacjal”,
,»2_Publikacja2”, ,3_Publikacja3”, ,,3_Zatacznik do publikacji 3” i ,,4_Publikacjad”.

Nie jest dla mnie zrozumiate, dlaczego ,,3_Zatgcznik do publikacji 3” stanowi odniesienie do czwartej
publikacji cyklu, i nie zawiera dodatkowych ilustracji ,,Supplemental figures for Pollen in the Baltic Sea
as viewed from space (...)” jak w pliku Rozprawa doktorska.pdyf.

Zatgczone oswiadczenie wspdtautora publikacji, w przypadku artykutéw 1, 2 i 4, jednoznacznie
potwierdza dominujgcy, 90% udziat Doktorantki w powstaniu dzieta. Jednak w przypadku artykutu nr.
3 dofaczono oswiadczenia jedynie pieciu z o$miu wspdtautoréw. Dodatkowo nie precyzujg one
procentowego wktadu poszczegdlnych autoréw, stagd trudno o jednoznaczng ocene wktadu
Doktorantki, poza opisanym w artykule udziatem w zebraniu danych, pisaniu, edycji i wprowadzaniu
poprawek po recenzji oraz pozyskaniem finansowania.



Przedstawiony do oceny cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, opublikowanych w
renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, dotyczy pytku sosny, jako sktadnika
materii zawieszonej (SPM), ktéra obok substancji rozpuszczonych, stanowi jedng z najwazniejszych
grup sktadnikéw wody morskiej, w aspekcie ich wptywu zaréwno na wtasciwosci optyczne wody, jak i
udziatu w bilansie pierwiastkéw biogennych i zwigzkédw organicznych wprowadzanych do morza.
Poruszony przez Doktorantke temat nalezy uznaé za wazny i nowatorski, co potwierdza niewielka
liczba publikacji naukowych opisujgcych stan wiedzy w zakresie badan tego sktadnika wody zaréwno
w Battyku, jak i w innych akwenach. Doktorantka w swoich badaniach skupia sie na holistycznym
okresleniu wptywu pytku sosny na ekosystem Battyku, analizujgc zagadnienie zaréwno od strony
metodycznej, gdzie zaproponowata metode pomiaru koncentracji pytku w srodowisku wodnym oraz
okreslita jego witasciwosci geometryczne i optyczne, jak rowniez aplikacyjnym, wykorzystujac
opracowany algorytm, okreslita zasieg wystepowania pytku w wodach powierzchniowych Battyku
oraz oszacowata jego udziat w SPM i bilansie pierwiastkéw biogennych.

Doktorantka sformutowata trzy hipotezy badawcze. W pierwszej, zaktada, ze ,pytek sosny jest
istotnym, do tej pory nie uwzglednionym sktadnikiem wodd, ktéry petni, szczegélnie w okresie
wiosennym, istotng role w ekosystemie Battyku”. Druga hipoteza dotyczy mozliwosci opracowania
metodyki umozliwiajacej pomiar koncentracji pytku in situ w Srodowisku wodnym oraz okreslenie
zasiegu wystepowania pytku w wodach Battyku technikami satelitarnymi. Trzecia hipoteza dotyczy
zasiegu wystepowania i mowi, ze ,pytek sosny jest obserwowany nie tylko w strefie przybrzeznej, lecz
takze na catym obszarze Morza Battyckiego.” W celu potwierdzenia hipotez Doktorantka zdefiniowata
szereg czgstkowych celdow badawczych, z ktdrych za najwazniejsze uznata: (1) zbadanie wybranych
charakterystyk geometrycznych, optycznych oraz chemicznych ziaren pytku sosny; (2) opracowanie i
przetestowanie metody umozliwiajgcej pomiar in vitro oraz in situ koncentracji ziaren pytku sosny
wystepujacych w warstwie powierzchniowej Morza Battyckiego; (3) zaplanowanie i przeprowadzenie
badan eksperymentalnych na morzu oraz zebranie zbioru danych empirycznych umozliwiajacych
okreslenie koncentracji pytku wraz z pozostatymi parametrami biogeochemicznymi wody morskiej w
warstwie powierzchniowej morza oraz (4) okreslenie zakresu zmian przestrzennych i czasowych
koncentracji ziaren pytku sosny w wodach powierzchniowych Morza Battyckiego.

Publikacjanr 1

Pawlik, M., Ficek, D., 2016. Pine pollen grains in coastal waters of the Baltic Sea. Int. J. Oceanological
and Hydrobiological Studies, 2016, 45(1), 35-41, https://doi.org/10.1515/0hs-2016-0004

W pierwszej pracy, opublikowanej w 2016 roku w czasopiSmie Oceanological and Hydrobiological
Studies (40 pkt. MEiIN) Doktorantka przedstawia wyniki badan uzyskane podczas ekspedycji
badawczych zrealizowanych na obszarze Battyku Potudniowego w latach 2012-2014. W czasie rejséw
na poszczegoélnych stacjach pomiarowych pobrano prébki wody powierzchniowej do analiz
laboratoryjnych oraz przeprowadzono in situ cigglty pomiar koncentracji i rozktadu wielkosSci zawiesin
przy wykorzystaniu analizatora rozktadu wielkosci czgstek LISST-100X (Sequoia Inc., USA), na
transektach pomiedzy nimi. Obserwacje mikroskopowe pobranych préobek wody potwierdzity
iloSciowg dominacje pytku sosny, z maksimum w rozmiarach z zakresu 29,1 - 78,4 um, nad
czasteczkami wystepujgcych w tym okresie gatunkéw fitoplanktonu i zooplanktonu. Zatozono, ze
koncentracja zawiesin o rozmiarach $rednic zarowno ponizej jak i powyzej wyznaczonego zakresu
maksimum dla ziaren pytku, stanowi tto, ktére nie jest uwzgledniane w szacowaniu koncentracji
pytku, a poziom sygnatu tta pomiedzy wartosciami granicznymi zmienia sie liniowo. Takie
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uproszczenie pozwolito na opracowanie metodyki wydzielenia pytku sosny z catosci substancji
zawieszonych w wodzie morskiej oraz oszacowanie ich wzglednej i bezwzglednej koncentracji,
ktora stanowi jedno z wainiejszych osiggnieé¢ ocenianej dysertacji. Analizy przeprowadzone z
zastosowaniem opracowanej metodyki, wykazaty duzg zmiennos$¢ przestrzenng koncentracji pytku
sosny w strefie brzegowej Ustki oraz pozwolity na stwierdzenie, ze lokalnie jego koncentracja w
powierzchniowej warstwie morza przekracza nawet 40% catosci materii zawieszonej stanowigc jej
dominujgcy sktadnik. Uzyskane wyniki upowazniajg do stwierdzenia, ze obecnos¢ pytku sosny moze
powaznie wptyna¢ na jakos¢ teledetekcyjnego okresdlania wtasciwosci optycznych wod i pomiar
stezen optycznie waznych sktadnikdw w niej zawartych (chlorofil a, TSM, CDOM) w zakresie 450-550
nm, gdyz znaczaco zwieksza absorpcje w obszarze fal krétkich widma (<500 nm), co stwierdzili Keller i
Matrai (1998).

W publikacji wykorzystano wtasciwie jedynie dane z pomiardw z 2014 roku. Nasuwa sie pytanie, czy
w czasie rejsow w latach 2012 i 2013 nie przeprowadzono pomiardw w profilu pionowym,
pozwalajgcych chociaz w punktowy sposéb na uwzglednienie wynikdw koncentracji w warstwie
przypowierzchniowej?

Szkoda, Ze w przeprowadzonej analizie nie uwzgledniono warunkdéw srodowiskowych, ktére mogtyby
przyczynic sie do petniejszego rozpoznania obrazu zjawiska, np. dtugosci okresu pylenia, okreslenia
poczgtku i maksimum a takze czynnikow wptywajgcych na transport, takich jak kierunek i sita wiatru,
kierunek i wysokos¢ fali znacznej oraz opady, ktore determinujq ilos¢ pytku dostarczang do akwenu.
Wydaje sie, ze kontekst srodowiskowy jest niezbedny w celu szacowania ilosci pytku dostarczanego do
akwenu a co za tym idzie wptywu wielkosci koncentracji zawiesiny oraz jego udziatu w bilansie
dostarczanych pierwiastkow biogennych w kontekscie catego zbiornika — gdyz pomiary ze statku,
nawet prowadzone w transektach, majq charakter punktowy i dajg ograniczone mozliwosci oceny
zréznicowania przestrzennego zawiesiny.

W badaniach dla roku 2014 nie przeprowadzono réwniez chociazby wstepnej analizy zmiennosci
stezenia SPM mierzonej z danych satelitarnych (z okresu pylenia sosny chociazby z 2014 roku
dostepnych w systemie SatBaftyk) na potwierdzenie tezy znacznego wptywu pytkéw na ,,zaktamanie”
czy niedoktadnos¢ algorytmdw stezenia SPM lub chociaz na potwierdzenie zwiekszenia koncentracji w

tym okresie.

Publikacja nr 2

Pawlik, M. M., Ficek, D., 2022. Validation of measurements of pine pollen grain concentrations in
Baltic Sea waters. Oceanologia 64, 233—243, https://doi.org/10.1016/j.0ceano.2021.11.001

Druga praca cyklu, opublikowana w 2022 roku w czasopiSmie Oceanologia (100 pkt. MEiN), jest
typowa pracg metodyczng, w ktorej Doktorantka przeprowadzita szereg eksperymentéw
laboratoryjnych w celu okreslenia charakterystyk pytku sosny w srodowisku wodnym oraz weryfikacji
i walidacji zaproponowanej wczesniej metodyki okreslania jego koncentracji. Do badan wykorzystano
pytek sosny (Pinus sylvestris) zebrany bezposrednio z kwiatostanéw meskich drzew zlokalizowanych
w poblizu strefy przybrzeznej Battyku w okresie ich pylenia. Po okresleniu, za pomocg mikroskopu
optycznego, ich wielkosci i wyznaczeniu Srednic zastepczych ESDy i ESDs, zmierzono za pomoca
przyrzadéw wykorzystywanych standardowo do pomiaru rozktadéw wielkosci zawiesin (LISST-100X
oraz licznik Coultera), charakterystyki optyczne oraz koncentracje ziaren pytku sosny w srodowisku
wodnym nie zanieczyszczonym innymi sktadnikami wdd oraz w wodzie morskiej zawierajgcej w



swoim sktadzie inne zawiesiny, dla prébek o stezeniach 10, 20, 25, 30, 50, 75 i 100% zawiesiny wody
destylowanej. Uzyskane wyniki eksperymentéw umozliwity poznanie rozktadu rozmiaréw ziaren
pytku sosny wystepujacych w rejonach Battyku Potudniowego a takie potwierdzity, ze w przypadku
duzych koncentracji pytku w wodzie morskiej, opracowana metodyka analizy widm rozktadéw
wielkosci czgstek, umozliwia wydzielenie z catosci zawiesin, frakcji zwigzanej tylko z ziarnami pytku
sosny oraz okreslenie ich koncentracji in situ.

Zastanawia fakt, dlaczego przy szacowaniu stezen pytku sosny zmieniono wartosci przedziatow
rozmiarow czqstek pytku z zakresu 29,1 — 78,4 um (Publikacja 1, Figure 4) na zakres 24,6 - 92,6 um
(Publikacja 2, Figure 5), co znaczgco wptywa na uzyskane wyniki koncentracji zawiesiny. Czy ten
zabieg oznacza, ze opracowana metodyka okreslania stezenia pytku sosny wymaga kazdorazowo
modyfikacji zakresu wartosci przedziatow wielkosci zaobserwowanych czqstek pytku?

Publikacja 3

Hu, C., Qi, L., English, D. C., Wang, M., Mikelsons, K., Barnes, B. B., Pawlik, M. M., Ficek, D., 2023.
Pollen in the Baltic Sea as viewed from space. Remote Sensing of Environment, Volume 284, 113337,
ISSN 0034-4257, https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113337

Trzeci artykut, opublikowany w 2023 roku w najwyzej punktowanym czasopismie, Remote Sensing of
Environment (200 pkt. MEiN), koncentruje sie na badaniu wptywu obecnosci pytku sosny w wodach
Battyku na pomiary zdalne oraz detekcji rozktadu przestrzennego zawiesiny pytku sosny na zdjeciach
satelitarnych Morza Battyckiego, wykonanych w okresie 2000-2021 za pomocg réznych instrumentéw
(Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS), the Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometers (MODIS), the Medium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS), and the Ocean
and Land Colour Instrument (OLCl) oraz wysokorozdzielczy MultiSpectral Instrument (MSI)). W celu
okreslenia charakterystyk spektralnych pytku sosny przeprowadzono eksperyment, w ktérym do
pomiaru widma oswietlenia odgérnego E4(A) oraz radiacji oddolnej Lu(A), wykorzystano
hiperspektralny radiometr HyperPro (Satlantic, Kanada). W zakresie fal krétkich promieniowania
widzialnego (350-400 nm) wartosci reflektancji R(A) pytku sosny byty najnizsze, nastepnie szybko
rosty dla fal dtuzszych 400-460 nm, osiggajgc przy 550 nm wysokie wartosci, ktére utrzymywaty sie na
tym poziomie az do 800 nm. Wyznaczone na tej podstawie wartosci reflektancji R(A) potwierdzity
unikalny ksztatt krzywej spektralnej, pozwalajgcy odrdzni¢ pytek sosny od innych skfadnikow wody
morskiej (np. fitoplanktonu, plastiku, oleju).

Okredlenie wfasciwosci optycznych pytku sosny na podstawie satelitarnie wyznaczonych widm
reflektancji, umozliwito przeprowadzenie analizy skumulowanego zasiegu wystepowania pytku w
wodach Battyku w latach 2000-2021. Zaréwno zasieg jak i dtugos¢ okresu wystepowania pytku sosny
w wodach powierzchniowych Battyku wykazaty duzg zmiennos¢ czasowg i przestrzenng. Kluczowym
odkryciem jest to, ze w niektdrych latach od 10 maja do 16 czerwca ziarna pytku sosny (Pinus
sylvestris) mozna znalezé w wodach powierzchniowych nie tylko strefy brzegowej, ale na catym
obszarze Battyku, za$ poza tym oknem czasowym nie odnotowano obecnosci pytku. Z 22 zbadanych
lat, 14 wykazato obecnos¢ pytku sosny w wodach powierzchniowych Morza Battyckiego. Nie jest
jasne, dlaczego w niektorych latach nie odnotowano obecnosci pytku. Bez dalszych badan mozna
jedynie spekulowaé, ze przyczyng byta mniejsza produkcja lub niekorzystny kierunek wiatru badz
opady w okresie pylenia, ktdre uniemozliwity transport tych drobnych czastek. Niemniej w ostatnich
latach, szczegdlnie w 2018 i 2021, zaobserwowano zwiekszenie zasiegu wystepowania pytku w



wodach Baftyku, co jest zgodne z wczes$niejszymi badaniami (Ziska i Caulfield, 2000; Albertine i in.,
2014), ktore potwierdzajg wiekszg produkcje pytku przy wzroscie temperatury i stezenia CO, przy
réwnoczesnym wczeséniejszym rozpoczeciu i wydtuzeniu okresu pylenia.

Szkoda, Ze Doktorantka nie sprobowata rozwing¢ badarn w tym kierunku i znalez¢ korelacji pomiedzy
zasiegiem i okresem wystepowania pytku w wodach powierzchniowych a czynnikami wptywajgcymi
na dtugosc¢ okresu pylenia sosny oraz warunkami meteorologicznymi odpowiedzialnymi za transport
pytku, takimi jak chocby temperatura powietrza i opady oraz kierunek i sita wiatru.

Poniewaz ziarna pytku sosny zawierajg znaczng ilos¢ wegla (49,5% w suchej masie pytku (Rosel i in.,
2012)), moze on by¢ réwniez istotnym Zzrodtem wegla dla Morza Battyckiego w skali lokalnej. Tylko w
2018 roku, szacowana ilos¢ dodatkowo dostarczonego do Battyku pytku wyniosta 26 000 ton, co jest
rownowazne 12 870 tonom wegla. Odkrycia te maj3 istotne implikacje nie tylko dla wtasciwosci
biooptycznych wdéd Battyku i wptywu czasteczek pytkdw na doktadnosci okreslanych metodami
zdalnymi innych optycznie znaczacych skitadnikow wody morskiej, ale tez dla ekologii tego
srodowiska tacznie z bilansem obiegu wegla i zdalnego wykrywania morskich $mieci. Uzyskane
wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze w okresie wiosennym, pytek sosny stanowi istotny i do
tej pory nie uwzgledniany, skladnik wody, wnoszacy okresowo do wéd Battyku znaczne ilosci
substancji biogenicznych oraz wegla, modyfikujagc zachodzace w tym morzu procesy, ktéry
powinien by¢ uwzgledniany w analizach cykli biogeochemicznych, gdyz jego nieuwzglednienie,
moze prowadzi¢ do btednych interpretacji. Wyniki badann Doktorantki, oprécz bezsprzecznej
wartosci naukowej, majg réwniez potencjat aplikacyjny i powinny zosta¢ wykorzystane do
udoskonalenia i walidacji algorytmow stuzgcych do zdalnych pomiaréw sktadu i wtasciwosci wody
morskiej na podstawie danych satelitarnych, w tym do pomiaru parametru uwazanego za gtéwny
wskaznik produktywnosci akwenu - stezenia chlorofilu a.

Nasuwa sie rowniez pytanie, czy mozliwe jest teledetekcyjne rozrdéznienie widma pytku sosny na
powierzchni od widma pytku zawieszonego w wodzie? W pracy przeprowadzono badania widma tylko
pytkéw unoszqcych sie na powierzchni, ale przeciez w wyniku oddziatywania falowania, czes¢ pytku
zanim opadnie na dno zbiornika, ulega zawieszeniu w toni wodnej. Pojawia sie pytanie, czy
opracowana metoda, chocby posrednio uwzglednia tez pytek zawieszony? Jesli nie, to czy
nieuwzglednienie tego sktadnika nie wptywa znaczqco na zanizenie okreslanej koncentracji pytku i
dalej szacowanej na jej podstawie ilosci dostarczanego do ekosystemu wegla?

Publikacja 4

Pawlik, M. M., Ficek, D., 2023. Spatial Distribution of Pine Pollen Grains Concentrations as a Source of
Biologically Active Substances in Surface Waters of the Southern Baltic Sea. Water, 15, 978.
https://doi.org/10.3390/w15050978

W czwartej pracy opublikowanej w czasopismie Water (100 pkt. MEiN) Doktorantka przeprowadzita
badania, ktérych celem byto okreslenie przestrzennego zréznicowania koncentracji pytku w warstwie
powierzchniowej Baftyku Potudniowego oraz wykazanie znaczgcego wptywu pytku na zmiane
koncentracji oraz sktadu zawiesiny SPM, a takze potwierdzenie, ze pytek w miesigcu maju stanowi
istotne, do tej pory nieuwzgledniane w analizach, Zzrédto substancji istotnych dla funkcjonowania
ekosystemu. Pomiary wykonano podczas rejsu w maju 2018 roku stosujgc opracowang wczesniej
metodyke. Zaobserwowano znaczne koncentracje pytku nie tylko w strefie przybrzeznej, ale takze na
wodach otwartych, na stacjach oddalonych od lgdu o ponad 60 km, poza bezposrednim
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oddziatywaniem rzek, co potwierdza wyniki uzyskane za pomocy analiz teledetekcyjnych,
zaprezentowane w trzeciej publikacji cyklu. Na poszczegdlnych stacjach pomiarowych zostata
zmierzona bezwzgledna koncentracja pytku oraz jej udziat w odniesieniu do pozostatej czesci
zawiesiny SPM. Pomiary koncentracji wzglednej potwierdzity udziat pytku w zawiesinie siegajgcy 30%,
a miejscami nawet 50% i to zaréwno w strefie przybrzeinej Baftyku jak i w wodach otwartych.
Zmiennos¢ koncentracji pytku jest bardzo duza, nawet na stacjach oddalonych od siebie zaledwie o
kilka kilometrow. Stezenie pytku waha sie od 0,5 do 14,7 pl I-1, co stanowi 10-49,2% SPM w zakresie
wielkosci 1,25-250 m. Nie zaobserwowano korelacji pomiedzy koncentracja pytku a takimi
parametrami jak: biomasa fitoplanktonu mierzona koncentracjg chlorofilu a, zasolenie, czy
temperatura, co sugeruje, ze obecny w wodzie powierzchniowej pytek nie jest efektem doptywu waéd
z ladu, tylko zostat dostarczony drogg powietrzng i przemieszczany w wyniku oddziatywania wiatru,
falowania i prgdéw morskich.

W celu okreslenia biologicznego wptywu pytku na funkcjonowanie ekosystemu Battyckiego,
przeanalizowano réwniez jego sktad chemiczny. Zmierzono zawartos¢ wegla C, azotu N i fosforu P w
pytku pozyskanym z sosen rosngcych blisko brzegu Battyku. Uzyskane poziomy tych pierwiastkow
wyniosty: 47,66% C, 0,32% P i 2,50% N. Potwierdzona (Rosel i in. 2012), bardzo wysoka
biodostepnosc¢ tej allochtonicznej czgsteczkowej materii organicznej (POM) oraz zmierzone znaczne
koncentracje pytku sosny na poszczegdlnych stacjach, upowazniajg Doktorantke do stwierdzenia, ze
pojawienie sie w wodach o niskiej zawartosci sktadnikéw odzywczych nawet niewielkich ilosci
pytku moze znacznie zwiekszy¢ dostepnos¢ tych niezbednych pierwiastkbw w wodzie, co
jednoznacznie potwierdza hipoteze o istotnej roli pytku sosny w ekosystemie Battyku. Dotychczas
nieanalizowana, obecno$¢ pytkéow sosny, cho¢ krétkotrwata, stanowi znaczacy wkiad materii
organicznej do tego ekosystemu i moze znaczgco zmodyfikowaé biogeochemiczne cykle materii
organicznej, sktadnikéw odzywczych i energii.

Doktorantka sama zauwaza, ze analiza wielkosci strumieni pytkdw dostarczanych do Battyku bytaby
wysoce pozadana, biorgc pod uwage pogarszajacy sie eutrofizacje i rozszerzajace sie strefy
beztlenowe w tym morzu, ktdre charakteryzuje sie bardzo ograniczong wymiang wody ze $wiatowym
oceanem.

Wskazana bytaby réwniez analiza czasowej zmiennosci utrzymywania sie pytku sosny na powierzchni
morza oraz procesu opadania na dno zbiornika. Okreslenie tylko chwilowej koncentracji
powierzchniowej i szacowanie na jej podstawie udziatu pytku w catkowitym bilansie jako Zrddfa
dostarczanych pierwiastkéw biogennych i zwigzkéw organicznych wprowadzanych do akwenu, bez
uwzglednienia tych, ktore ulegty zawieszeniu w wodzie i opadty na dno zbiornika, moze by¢ obarczone
duzym btedem.

Uwagi

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

Brak skali na Rysunku 2 i Rysunku 11 rozprawy doktorskiej, ktory powoduje brak bezposredniej
mozliwosci okreslenia odlegtosci, co jest ucigzliwe w przypadku gdy autorka powotuje sie w tekscie
na Rysunek 2 uzasadniajgc potwierdzenie podczas rejsu duzych koncentracji pytku w odlegtosciach
powyzej 50 km od brzegu, opisanych przez Dyakowskg (1959) a na Rysunek 11 dowodzac znaczgcego
zrdznicowania koncentracji zawiesiny na stacjach rozmieszczonych w odlegtosci 10 km. Wprawdzie



na Rysunku 2 umieszczono wspotrzedne geograficzne, ale moim zdaniem, nie sg one wystarczajace
aby w szybki sposdb okresli¢ odlegtosci pomiedzy obiektami i potwierdzié lub wykluczyé poprawnosé
stwierdzed. Na Rysunku 11 (zresztg podobnie jak na Rysunku 12) nie umieszczono nawet
wspotrzednych geograficznych, wiec na takiej podstawie mozna co najwyzej stwierdzi¢, ze obiekty sg
blizej lub dalej ale nie, ze odlegtosé¢ pomiedzy nimi wynosi ok 10 km.

W spisie literatury umieszczono 40 pozycji cytowanych w rozszerzonych streszczeniach. W wiekszosci
przypadkdéw zostat on przygotowany starannie, jednak Doktorantka nie ustrzegta sie kilku drobnych
pomytek:

Brak cytowania w streszczeniach pozycji Qi i in.,, 2021 zawartej w spisie, ale jest cytowanie Qi i in.,
2020, ale takiej pozycji brakuje w spisie literatury. Brak jednej publikacji czy pomytka?

Rosel i in.,, 2011 cytowany w wersji angielskiej i w spisie literatury, natomiast w wersji polskiej
cytowana jest pozycja Rosel i in. 2012, ktéra nie zostata umieszczona w spisie literatury? Co ciekawe,
artykut Rosel i in., 2012 znajduje w spisie literatury 4 publikacji w czasopismie Water i to jest
doktadnie ten sam artykut.

W tekscie s. 41 jest cytowanie ,,Wozniaka i in. 2011” — powinno by¢ Wozniak i in. 2011

Przy pozycjach: Schiewer 2008, Szefer 2002, Proctor 1996, Emelyanow 2002, Dyakowska 1959, nie
podano liczby stron, pomimo, ze zostata ona podana przy Hesselman 1919.

Ponadto, w pracy wystepujg pojedyncze btedy merytoryczne i stylistyczne, takie jak:

btedy merytoryczne

s.26 ,,(...) Transport powietrzny pytku sosny jest wynikiem ztozonych sit natury, ktére obejmuja
czynniki zwigzane z klimatem, biosferg oraz geomorfologia. (..)” - raczej chodzi o czynniki
meteorologiczne?

s. 29 ,(...) Lokalizacja stacji pomiarowych, na ktérych zaobserwowano duze koncentracje ziaren pytku
sosny w wodach powierzchniowych potudniowego Battyku (...)” — duze czyli jakie?

s. 38 ,(...) Lokalizacja stacji pomiarowych na potudniowym Battyku w maju 2018 roku (kolorem
26ttym oznaczono stacje, gdzie zaobserwowano duze koncentracje pytku) (...)” — duze czyli jakie? Od
jakiego poziomu stwierdza sie duzg koncentracje?

skroty myslowe

s. 27 ,,(...) Dlatego mozna przypuszczaé, ze nawet niewielkie koncentracje pytku mogg by¢ bardzo
istotne dla funkcjonowania ekosystemu (...)” — o jaki ekosystem dokfadnie chodzi?; ,(...) Dlatego w
niniejszej rozprawie doktorskiej przeprowadzono badania nie tylko na morzu, ale takie w
laboratorium (...)” — skrétowy, potoczny opis

s. 28 ,(...) Wymienione cele badawcze zostaty opisane w czterech artykutach naukowych (...)” - cele
badawcze raczej zostaty zrealizowane lub przetestowane a wyniki zostat opisane w artykutach?

s.38 ,,(...) W pracy podjeto takze préby oszacowania wielkosci strumienia pytku oraz zwigzanego z nim
wegla dla obszaru Battyku.(...)”

btedy stylistyczne i powtdrzenia

s. 26 ,,(...) Uswiadomitam sobie istnienie duzej luki w zagadnieniach dotyczacych doptywu pytku z
laséw sosnowych do Battyku (...)”; ,(...) Jak pokazujg liczne badania drogg powietrzng pytek sosny
moze by¢ przenoszony na znaczne odlegtosci od Zrédta ich produkgji (...)”



s. 27 ,(...) obecnosé duzej koncentracji pytku w postaci zéttego nalotu nie jest niczym wyjatkowym
nawet w centralnych obszarach Baftyku. Czasami w Baftyku koncentracje pytku sg tak duze, ze tworza
wyrazng warstwe na powierzchni (...)"; ,(..) Zagadnienia dotyczace pytku sosny w Srodowisku
morskim sg bardzo stabo poznane. Przeprowadzenie pomiardow bezposrednio w wodzie morskiej jest
bardzo ztozonym zagadnieniem. (...)”

s. 28 ,,(...) oraz zebranie zbioru danych empirycznych (...)"

s.29 ,(...) Przyrzad LISST-100X mierzacy koncentracje i rozktad wielkosci zawiesin (PSD — ang. particle
size-distribution) umozliwit ciggty pomiar in situ (na transektach i poszczegélnych stacjach
pomiarowych), rozktaddw wielkosci i koncentracji objetosciowej zawiesin morskich {...)"

s. 30 ,(..) Analiza zebranego w czasie rejsu materiatu umozliwita opracowanie odpowiedniej
metodyki umozliwiajgcej pomiar koncentracji pytku bezposrednio w wodzie morskiej. (...)” — jednego
rejsu? Czy trzech rejséw 2012, 2013 i 2014?

s. 32 ,(...) a nastepnie dla kazdego pytku wyznaczono srednice zastepczg ESDy (Srednica kuli o
objetosci rownej objetosci czastki nieregularnej) i ESDs (Srednica czastki nieregularnej przyblizona
kulg o powierzchni rownej powierzchni czgstki nieregularnej).(...)” - powinno byé srednice zastepcze
s. 36 ,(...) Pomiary R(A) pokazaty, ze pytek ma unikalny ksztatt widma, pozwalajacy odrdzni¢ je od
innych sktadnikéw wody morskiej (...)” powinno by¢ go?

s. 40 ,,(...) Znaczne koncentracje pytku zaobserwowano nie tylko w strefie przybrzeinej, ale takze w
znacznych odlegtosciach od brzegu (...)”

Ocena pracy

Przedstawiony do oceny cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, opublikowanych w
renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, dotyczacy pytku sosny, jako istotnego
sktadnika wéd powierzchniowych Battyku, oceniam wysoko uwzgledniajgc zaréwno przemyslang
strategie planowania i prowadzenia procesu badawczego jak i samo wykonanie eksperymentéw
naukowych zaréwno na morzu jak i w laboratorium. Nalezy podkresli¢, ze chociaz stanowigce
rozprawe doktorskg publikacje sg wspotautorskie, to wktad Doktorantki w ich powstanie na kazdym
etapie jest znaczacy.

Poruszony przez Doktorantke temat nalezy uzna¢ za wazny i nowatorski a sformutowane cele za
ambitne. W wyniku przeprowadzonych badan, pani mgr Magdalena Pawlik zrealizowata wszystkie
postawione cele badawcze: (1) okreslita charakterystyki geometryczne, spektralne oraz chemiczne
ziaren pytku sosny; (2) opracowata i przetestowata metody umozliwiajgce pomiar in vitro oraz in situ
koncentracji ziaren pytku sosny wystepujacych w warstwie powierzchniowej Morza Battyckiego; (3)
przeprowadzita badania eksperymentalne na morzu oraz zebrata dane empiryczne umozliwiajgce
okreslenie koncentracji pytku wraz z pozostatymi parametrami biogeochemicznymi wody morskiej w
warstwie powierzchniowej morza oraz (4) okreslita zakres zmian przestrzennych i czasowych
koncentracji ziaren pytku sosny w wodach powierzchniowych Morza Battyckiego w latach 2000-2021.

Wyniki badan przeprowadzonych w ramach przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej pani mgr
Magdaleny Pawlik, upowazniajg do stwierdzenia, ze pytek sosny unoszacy sie w powierzchni wody,
szczegblnie w okresie wiosennym, stanowi znaczacy optycznie element S$rodowiska wodd
powierzchniowych, i stanowi, do tej pory nieuwzgledniane w analizach, istotne Zrédto substancji
niezbednych dla funkcjonowania ekosystemu Battyku. Zjawisko to, choé¢ wystepuje sezonowo jest
jednoczes$nie powszechne obserwowane. Pomimo tego, dotychczas nie doczekato sie szczegdtowej



dyskusji w literaturze naukowej. Dlatego tez warto doceni¢ omawiang prace jako jedno z pierwszych,
pionierskich opracowan, podejmujace ten temat w sposdéb systematyczny i naukowo uzasadniony.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage, ze chociaz prezentowane badania prowadzone byty gtdéwnie na
Battyku, to analizowane zjawisko nie jest ograniczone wytgcznie do tego akwenu, ale wystepuje
rowniez w innych zbiornikach zaréwno morskich jak i srédlgdowych. Ten fakt potwierdzaja, wciaz
jednak nieliczne publikacje, opisujgce obecnos¢ pytkéw w wodach powierzchniowych w réznych
czesciach swiata. Podobnie jak w przypadku Bafttyku, prowadzone tam badania, dotychczas nie
dostarczyty jednak wystarczajgcej wiedzy na temat wptywu pytkdw na optyczne wtasciwosci
przypowierzchniowej warstwy wody tych akwendw. Z perspektywy globalnej konieczne sg dalsze
badania, ktére pozwolg na doktadniejsze rozpoznanie charakterystyki tego zjawiska oraz jego wptywu
na ekosystemy wodne.

Bioragc pod uwage taki punkt widzenia, omawiana praca nie ma jedynie lokalnego znaczenia, lecz
wnosi istotny wkiad do szerszej dyskusji naukowej. Przedstawione w niej rezultaty, zwtaszcza te
dotyczace metodologii badan pytkdw oraz analizy ich witasciwosci optycznych, mogg okazac sie
przydatne réwniez w badaniach innych akwenéw morskich. Zatem zastosowane podejscia i narzedzia
badawcze majg potencjat, by by¢ wykorzystane w przysztych badaniach, pozwalajgc na lepsze
zrozumienie szerszego wptywu pytkdw roslinnych na srodowisko wodne, zaréwno w kontekscie
lokalnym, jak i globalnym.

Reasumujac, cele przedstawionej do oceny rozprawy uwazam za ambitne, przeprowadzony proces
badawczy potwierdza dojrzatos¢ naukowg Doktorantki a uzyskane wyniki stanowig cenny wktad nie
tylko w rozwdj badan nad rolg pytku sosny w funkcjonowaniu ekosystemu Battyku, ale mogg zostac
wykorzystane réowniez w szerszym aspekcie, w okreslaniu roli pytku w Srodowisku wodnym w
kontekscie globalnym.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Magdaleny Pawlik, stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka wykazata umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej a uzyskane wyniki stanowig cenny wktad w rozwdj nauki. Praca spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w swietle ustawy 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 niektdrych innych ustaw
(Dz. U. nr 84 poz. 455) wraz z pdzniejszymi zmianami oraz w oparciu o rozporzadzenie Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyziszego z dnia 19 stycznia 2018r. 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 2018r. poz. 261). W zwigzku z
powyzszym wnosze do Rady Naukowej Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie o
dopuszczenie Pani mgr Magdaleny Marii Pawlik do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Z wyrazami szacunku,
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