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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anny Maciejewskiej pt.
»,»Czynniki warunkujace stezenie rozpuszczonego i zawieszonego wegla organicznego (DOC i POC)

w Baltyku Poludniowym — badania eksperymentalne i modelowe”

Materia organiczna, zarowno w fazie rozpuszczonej jak i zawieszonej, jest istotng sktadowa
ekosystemow wodnych wplywajaca na ich produktywno$¢. Biorac pod uwage, iz stezenia obu form w
wodzie battyckiej znaczaco przewyzszaja te mierzone w wodach oceanu $§wiatowego, wybor Battyku jako
obszaru badan jest w pelni uzasadniony. Gléwnym celem przedstawionej pracy jest powiazanie
wybranych parametrow/charakterystyk srodowiska ze st¢zeniami organicznego wegla rozpuszczonego
(DOC) i zawieszonego (POC). Walor nowosci naukowej polega tu oszacowaniu ,,sity” tych powiazan. O
ile mechanizmy wptywajace na DOC i POC w $rodowisku wodnym sa dobrze rozpoznane w sensie
jako$ciowym, ilosciowy opis tych proceséw pozostaje w duzym stopniu obszarem niezbadanym. Autorka
wchodzi w ten obszar postugujac si¢ metodami statystycznymi w analizie pozyskanych przez siebie
danych $rodowiskowych oraz rozbudowujac istniejacy juz model numeryczny. Podsumowujac, uznaje iz
istotno$¢ przedstawionego problemu jak i zaproponowany sposdb jego rozwigzania sa wystarczajace dla
przygotowania rozprawy doktorskie;.

Recenzje zaczng od skomentowania tytulu pracy. Uwazam, iz okreSlenie ,badania
eksperymentalne” jest tu w pewnym stopniu nieuprawnione: autorka nie prowadzita eksperymentéw lecz
mierzyta wybrane parametry §rodowiska a nastepnie wykorzystywata dane do doskonalenia/weryfikacji
modelu.

Kolejna uwaga dotyczy nieprecyzyjnie sformulowanego, moim zdaniem, celu pracy. W
pierwszym zdaniu dowiadujemy sig, iz jest nim ,,0okre$lenie czynnikéw warunkujacych stgzenia” DOC i
POC. Sugerowatoby to, ze te czynniki sa nieznane. W kolejnych zdaniach dowiadujemy si¢ jednak, ze
»~czynnikami warunkujacymi st¢zenia obu form wegla organicznego” sa temperatura, pH, zasolenie,
chlorofil i feopigmenty. W tym miejscu chcialbym zwrdéci¢ uwage na wystepujace kilkakrotnie w pracy
utozsamianie korelacji ze zwiazkiem przyczynowo-skutkowym. To, Zze np. pH jest dodatnio skorelowane z
DOC nie daje podstaw do twierdzenia, iz pH warunkuje/wptywa/reguluje stezenie DOC. Dodatkowo, w
celu pracy oczekiwalbym uzasadnienia wybrania takich a nie innych mierzonych parametréw. W
zastosowanym modelu numerycznym jedna ze zmiennych jest intensywnos$¢ fotosyntetycznie aktywnej
radiacji stonecznej (PAR) opisywanej jako funkcja kolejnosci dnia w roku (str 131 1 132, wzdr 57 1 76).
Czy nie jest to zbyt daleko idace uproszczenie biorac pod uwage czgste wystgpowanie pochmurnego lata?

Roéwniez szacowanie zasiggu PAR w glab toni wodnej oparte wylacznie zawartos$ci fitoplanktonu (str 94



wzor 18) moze by¢ obarczone bigdem wynikajacym z nieuwzglednienia innych sktadnikéw wody
tlumigcych PAR. Dlaczego wséréd mierzonych parametréw zabrakto bezposrednich pomiaréw radiacji
stonecznej i gtebokosci krazka Secchiego, ktére dostarczylyby znacznie lepszych danych o intensywnos$ci
i zasiggu PAR w toni wodnej?

Czg$¢ do$wiadczalna zawiera zadowalajacy opis procedur analitycznych ale brakuje w niej
danych pozwalajacych oceni¢ czytelnikowi jako$¢ analiz. Zaczng od tego, iz szacowanie precyzji pomiaru
wylacznie na podstawie materialu referencyjnego (str 25) jest niewystarczajace w badaniach
srodowiskowych. Aby oceni¢ np. powtarzalno§¢ pomiaru DOC w wodzie morskiej trzeba uwzglednié
rozrzut wynikajacy z etapu pobierania probki: mozna to zrobi¢ np. mierzac DOC w prébkach z 3-4
zasobnikéw rozety batometrycznej. Informacja, iz wyniki DOC uwzgledniaja Slepa probe bez podania jej
wartosci jest niewystarczajaca. Wielko$¢ i powtarzalno$¢ analizy $lepej proby pozwalaja na oszacowanie
granicy oznaczalno$ci definiowanej zwykle jako potrdjne odchylenie standardowe $lepej proby. Brak
tych danych uniemozliwia oceng istotno$ci prezentowanych zmienno$ci. Bigdem jest podawanie wyniku
z dwoma cyframi po przecinku podczas gdy po liczba po znaku + nie zawiera zadnej lub jedna. Co gorsza,
nie jest jasne co owa liczba oznacza: czy jest to miara precyzji pomiaru czy rozrzutu zbioru danych?
Same wartoS$ci $rednie nie sa wystarczajace do wyciagania wnioskow o trendach (dyskusja danych tabeli 2
na stronie 32/33) - nie mozna zapomina¢, iz warto$¢ $rednia ma takie samo prawdopodobienstwo jak
wartosci zawarte w przedziale + n odchylenie standardowe. Aby stwierdzi¢ czy woda powierzchniowa ma
inne stgzenie DOC niz glgbinowa, lepiej jest zastosowac np. test t-studenta. Wynik naukowy powinien by¢
podawany z miara precyzji. W praktyce realizuje si¢ to poprzez prezentowanie wynikow z tzw. error bars.
Ich brak we wszystkich rysunkach prezentujacych uzyskane dane pomiarowe bardzo utrudnia oceng
istotnosci postulowanych trendéw. Kontynuujac omawianie danych przedstawionych w rozdziale 4
pozwolg sobie zakwestionowac sens liczenia i prezentowania $rednich (rys 6, str 33, rozdz. 4.1.3) catego
zbioru danych. Moze istnie¢ zbior o rozkltadzie bimodalnym, w ktérym zadna z warto$ci nawet nie zbliza
si¢ do $redniej. Autorka jest $wiadoma tego problemu piszac, iz duza warto$¢ odchylenia standardowego
wynika z wysokich st¢zen latem i niskich zima. Lepsza forma prezentowania danych jest w tym
przypadku histogram. Przy omawianiu chlorofilu lepiej byloby nie stosowaé skrétu chla.c na okreslenie
catkowitego chlorofilu — moze to by¢ mylone z chlorofilem c. Efektem przyjecia tego skrétu jest
absurdalne z pozoru sformutowanie ,,chla.a jest czgscia chla.c” (str 60, wers 6)

W omoéwieniu uzyskanych danych brakuje glebszego uzasadnienia i/lub doprecyzowania
stawianych wnioskow. Za przyklad niech postuzy omoéwienie réznic w POC, ktére wyjasniane sa
wedréwka planktonu. Oczekiwalbym tu wyjasnienia kierunku migracji, tego czy dotyczy ona fito- czy
zooplanktonu i zacytowania kilku (z dziesiatek, jesli nie setek) prac dotyczacych tego zjawiska. Podobnie

wyglada oméwienie wptywu pH, z ktérego dowiadujemy si¢ tylko, ze jest dodatnio skorelowany z POC.



Zdaje sobie sprawg, iz kwestie te moga by¢ dla Autorki tak oczywiste, ze nie warte doprecyzowania.
Uwazam jednak, iz przedstawienie, prostej przeciez, reakcji wiazacej fotosynteze z pH byloby przydatne.

Omawianie efektow stosowania metod statystycznych do wyszukiwania zwiazkéw miedzy
parametrami srodowiskowymi (rozdz. 4.5) rozpoczng od wyrazenia swojej wysoce subiektywnej opinii na
ten temat. Techniki te powinny stuzy¢ do potwierdzenia uprzednio przyjetej hipotezy, ewentualnie do
potwierdzenia braku biedéw w pozyskanych zbiorach danych. Uwazam, iz podej$cie, w ktérym
traktujemy $rodowisko przyrodnicze jako ,.black box” rozpoznawane/objasniane za pomoca analizy
skupien czy gtéwnych sktadowych jest podej$ciem nienaukowym.

Zwykle autorzy maja tu sposobno$¢ do wykazania erudycji, przypisujac kazdej znaczacej
korelacji proces (zespdt proceséw) obserwowany w $rodowisku. Podobnie (acz nie do konca) postgpuje
Autorka, ktéra komentuje wystgpowanie oczekiwanych przez siebie prawidtowosci. W tym miejscu
zwracam uwageg na potrzeby czytelnika ktéry, poza samym faktem wystgpowania korelacji, chcialby
pozna¢ mechanizm za nia stojacy. W mojej opinii zakres przywotywanych w tym rozdziale Zrédet
powinien by¢ szerszy i bardziej ,,podstawowy”, czyli obejmujacy prace, w ktérych po raz pierwszy
zaobserwowano omawiany proces. Sugerowalbym réwniez przyjecie surowszych kryteriow przy
formulowaniu wyjasnien zaobserwowanych korelacji. Za przyklad niech postuzy zwiazek pomiedzy
stezeniem feopigmentéw a POC. Stezenie traktowane jest tu jako ,,wskaznik koncentracji biomasy
zooplanktonu” bedacego ,istotnym skladnikiem” POC. Pomijajac juz fakt, ze feopigmenty sa
wskaznikiem nie tyle biomasy, co zerowania zooplanktonu, rysunki 65 i 66 nie wskazuja na istotny udziat
zooplanktonu w POC.

Z opisu w rozdziale 5 wynika, iz zastosowany model oparty jest na istniejacym juz modelu, ktéry
poszerzono poprzez:

-wyodrebnienie, w sktadowej opisujacej sole biogeniczne, jonéw amonowych,

- rozdzielenie DOC na sktadowe podatne i niepodatne na biodegradacj¢

- poszerzenie piramidy troficznej o bakterie.

Logiczna konsekwencja tych zmian byto wprowadzenie dodatkowych proceséw obejmujacych min.
nitryfikacje.

Omowienie tej czgsci pracy ogranicze do postawienia pytan, na ktére nie udato mi sig znalez¢ odpowiedzi
w tekscie. Zaczng od prosby o uzasadnienie rozbudowy modelu:

- jakie znaczenie dla biomasy fitoplanktonu ma fakt, ze przyswajany azot ma taki a nie inny stopien
utlenienia?

- jakie dane literaturowe wskazuja na istotno$¢ biomasy bakterii w POC w wodzie battyckiej?

Intencja tych pytan jest uzyskanie uzasadnienia dla komplikowania istniejacego modelu. Czy ,,mnoZenie

bytéw” nie bylo ,,ponad potrzebe”, czy rozbudowany model jest doskonalszy?



W zastosowanym modelu nie uwzglgdniono zrédet allochtonicznych (rzeki, atmosfera). Jaki, zdaniem
Autorki, ma to wptyw na modelowany obraz obiegu materii organicznej w Battyku?
Troche niepokoi fakt, ze calo$¢ oparta jest na modelu hydrodynamicznym dedykowanym oddziatywaniom
ocean-16d (POPCICE). Czy nie ma to wplywu na wierno$¢ odwzorowywania dynamiki wéd w okresie
cieptym?
Kolejne uwagi dotycza tabeli 14 (str 88 i 89):
- w zmiennej Phyt nie wystepuje proces ,,wydzielanie fitoplanktonu” (ang. phytoplankton exudation) —
jest on na tyle ciekawy, iz byt tematem licznych publikacji; czy jest on nieistotny w Baltyku?
- na ile znaczacy jest spadek biomasy fitoplanktonu z powodu oddychania ?
- proszg o podanie Zrédta opisujacego ,,wydzielanie zooplanktonu”
-dlaczego w zmiennej Zoop nie ma strat poprzez wyzeranie zooplanktonu przez organizmy na wyzszym
poziomie troficznym?
- dlaczego sorpcja na fazie statej obejmuje tylko substancje labilne? Z tego co mi wiadomo, substancje
,»stabilne” zdominowane sa przez hydrofobowe, a przez to sktonne do sorpcji, makromolekuty humusu,.
Warto$ci statych uzyte w modelu przedstawiono w tabeli 15 (str 104). Skad one pochodza?
Problem jest o tyle istotny, iz wiedza recenzenta okazatla si¢ tu niewystarczajaca. Wybrane przyktady:
- wspotczynnik temperaturowy: domys$lam sie, ze chodzi tu prawo Arrheniusa méwiace o przyspieszeniu
reakcji z temperatura, domys$lam sig tez, ze podano wzrost tempa reakcji na 1 stopien; w biologii wynosi
on zwykle 2-3 na 10 stopni; skad wigc wartos¢ 0,15 w tabeli?
-wspodtczynniki N/C i P/C w fitoplanktonie: w oparciu o formule¢ Redfielda wynosza odpowiednio
0,0125 1 0,00078; skad pochodza wartosci przyjete w modelu?
- wydajno$¢ produkcji bakteryjnej miesci si¢ w zakresie podawanym w literaturze dotyczacej Battyku;
problem polega jednak na tym, ze nie jest to warto$¢ stala i w znaczacym stopniu zalezy min. od
temperatury i st¢zenia azotu organicznego; tu otwieraja si¢ mozliwosci dalszego doskonalenia modelu
poprzez przerobienie jej na funkcj¢ temperatury i sktadu pierwiastkowego rozpuszczonej materii
organiczne;.
Problem z zatozeniami wyjsciowymi wystepuje tez w rozdziate 5.3.1. ,,Warto$ci poczatkowe”.
We wstepie przyjeta masa fitoplanktonu w i zooplanktonu w styczniu w styczniu wynosi odpowiednio 10
i 1 mg/m’. Dlaczego wiec dla parametryzacji modelu (5.3.2) uzyto wartosci odpowiednio 100 i 30
mg/m’? Pomijajac juz te niejasno$é, warto zwréci¢ uwage, iz przyjete tu proporcje (szczegélnie w drugim
przypadku) odbiegaja od wystgpujacych w wodach morskich.
Przy ewentualnym doskonaleniu modelu warto uwzgledni¢ fakt, iz udzial zoo-, fito- i
bakterioplanktonu w POC jest wyraznie zwiazany z gigbokoscia a Sci§lej z zasiggiem warstwy

eufotycznej: gtebiny sa zdominowane przez bakterie. Kontynuujac watek ew. rozbudowy modelu sugeruje



uwzglednienie dodatkowego procesu, jakim jest usuwanie DOC w wyniku dziatania radiacji stoneczne;.
Proces ten, poza zmniejszeniem zasobu DOC w warstwie powierzchniowej pod koniec lata, moze mie¢
wplyw na przeksztalcanie wegla ,,stabilnego” w labilny.

W czgéci oceniajacej jako$¢ modelu Autorka dokonuje parametryzacji (5.3.2) majacej na celu
,wykazanie poprawnosci funkcjonowania modelu”. Nie jest catkiem jasne, ktére wyniki przedstawione
na rys 49a §wiadcza o poprawnosci funkcjonowania modelu. Rozdziat 5.3.3 przedstawia kalibracjg, ktdra
polegata na testowaniu wplywu zmiennych na ,,poprawne szacowanie wynikéw”. Tu niejasnosci jest
wigcej: poréwnywano ,,wyniki §rodowiskowe” i pochodzace ”z symulacji numerycznych w latach 1995-
1996 dla POC oraz 2009-2010 glownie dla réwnania opisujacego DOC”. Gdzie sa wyniki owego
poréwnania? Konfuzj¢ czytelnika poglebia rozdziat 5. 3.4 opisujacy weryfikacje modelu, ktéra
,dotyczyla glownie obliczen numerycznych dotyczacych stgzenia POC; jesli chodzi o DOC to zostata ona
potaczona z poréwnaniem danych eksperymentalnych i modelowych (powodu braku danych)”. Autorka
odsyta do rozdziatu 4.2.4, ktéry, niestety, dotyczy chlorofilu. Podczas obrony pracy oczekiwalbym:

- przystgpnego wyjasnienia réznic pomigdzy parametryzacja (rozdz. 5.3.2), kalibracja (rozdz 5.3.3),
weryfikacja (rozdz 5.3.4) oraz ,,poréwnaniem wynikéw modelowych z danymi eksperymentalnymi (rozdz
5.4.2)

- wyjasnienia sformutowania, iz weryfikacja ,,dotyczyta ona glownie danych numerycznych”

- podania zrédet wzmiankowanych danych z lat 1995-1996 i wyjasnienia dlaczego wybrano akurat te lata,
i dlaczego zbiér danych DOC ograniczono do 2009-2010

- wyjasnienia pochodzenia danych dotyczacych soli odzywczych na rys. 50.

Kolejne niejasnosci dotycza rysunku 51 i 52 przedstawiajacych min. ,,dane eksperymentalne” z lat
1995-2000. Z tekstu wynikatoby, Zze pochodza one z pracy prof. Witka. Wniosek ten jest chyba bledny
poniewaz przywotana pracg opublikowano w 1993 a dotyczy ona ,,studiéw wykonanych w 1987”

Mocna strong pracy pozostaje obraz proceséw w toni wodnej przedstawiony na rys 54 oparty na
stworzonym przez Autork¢ modelu. Sekwencja zdarzen jest logiczna i pozostaje w zgodzie z istniejaca
wiedza. Ciekawy wydaje si¢ by¢ wynik sugerujacy maksimum rozwoju bakterii po fitoplanktonie i
zooplanktonie, z wyraznym opdznieniem wzgledem detrytusu pelagicznego. Mogloby to §wiadczy¢ o
tym, iz bakterie zdominowane sa przez frakcje ,,swobodnie ptywajaca”’. Przydatoby sig tu jednak podanie
w opisie rysunku, iz liczby od 1do 12 na osiach poziomych dotycza miesigcy a nie wielkos$ci opisujacych
te osie. Rysunki 55 1 56 sa jednak powtérzeniem danych z rys 54.

Interesujace i majace walor nowo$ci naukowej sa zestawienia efektéw modelowania z wynikami
pomiar6w przedstawione w rozdz. 5.4.2. Model catkiem przyzwoicie prognozuje stezenia POC w
warstwie powierzchniowej i umiarkowanie dobrze stezenia DOC. Warto zwrdci¢ uwage, iz model nie

~przewidzial” skrajnie wysokich stezen DOC, ktére w tym przypadku mogly by¢ spowodowane



wpltywem wod wislanych. Wskazywaloby to na celowo$¢ rozbudowania modelu o zrédia zewngtrzne.
Bardzo dobrze modelowana jest pionowa dystrybucja POC, co wynika, najprawdopodobniej, z wigkszej
niz DOC stabilnosci tej sktadowej materii w toni wodnej. Analizujac wyniki DOC prébowatem znalez¢
dowody na wspomniang wcze$niej mozliwo$¢ fotomineralizacji rozpuszczonej materii organiczne;.
Oczekiwany efekt powinien by¢ obserwowany pod koniec lata w warstwie powierzchniowej. Mozna si¢
go doszuka¢ w wynikach z sierpnia 2010 - model nie uwzglednia fotomineralizacji i podaje wyniki o 0,5
mg wyzsze od rzeczywistych. Wyniki z wrze$nia 2011 sa jednak zgodne z modelem. W tym przypadku
pomocny bytyby parametr lepiej opisujacy radiacj¢ stoneczna — zastosowanie wylacznie kolejnego
numeru dnia w roku nie sprawdzi si¢ w przypadku pochmurnego lata.

Stabsza strona prezentowanej pracy jest rozdziat po§wigcony prognozowaniu w oparciu o model.
Pomijajac juz kwesti¢ sensownos$ci prognozowania stgzen chlorofilu w czerwcu roku 2050, uwazam ze
zalozenie wyjSciowe o corocznym 1% wzroscie st¢zen substancji biogenicznych jest biedne. Proszeg
Autorke o przekonanie mnie, Ze nie mam racji. Przy okazji zwracam uwage¢ na pewne niescistosci w
opisie tych zatozen:

- wzrost dziennej dozy radiacji slonecznej wystgpuje nie w okresie wiosenno-letnim lecz wytaczne
wiosennym a spadek zaczyna si¢ od razu po przesileniu letnim; biorac pod uwage fakt, iz doptyw energii
przy bezchmurnym niebie zalezy od wysokosci stofica na horyzontem niejasna jest podana w pracy
Hhiesymetryczno$¢” zmian: wzrost o 0,003M1J a spadek o 0,00053 MJ dziennie

- sadzg, ze zatozenie wzrostu intensywnosci radiacji ,,0 0,02 % rocznie” jest pomytka w tekscie.

Rysunki prezentowane w tej czgéci zawieraja powielajace si¢ informacje: rys 65 przedstawia, w
czytelniejszej co prawda formie, wielko$ci przedstawione juz na rys 62-64. Rys 66 jest uproszczonym
rysunkiem 65. Narracja w tym rozdziale jest nieco zaskakujaca. Uwazam, Zze autorka dopiero za 40 lat
bgdzie miala prawo stwierdzi¢, iz “biomasa detrytusu osiagngta swoje maksimum w sierpniu 2050”.
Pomijajac juz kwestie stylu, wyniki modelowania dla roku 2050 sa, moim zdaniem, zadziwiajace. Tabela
16 przedstawia zmiany w skladzie POC. Wynika z niej, iz wzro$nie udziat zooplanktonu a spadnie
wszystkich sktadowych bedacych jego pozywieniem. Drastycznie zmienia si¢ proporcje w piramidzie
troficznej: udziat zooplanktonu stanowiacy obecnie do 15% masy fitoplanktonu, wzro$nie do 45% .

Zastosowany w prezentowanej pracy klasyczny uktad z rozdzieleniem wynikéw od dyskusji w
pewnym stopniu wymusza powtarzanie podanych juz informacji. Powtarzanie jednak calej tabeli z
niezmienionym tytutem pod innym numerem jest jednak btedem (tab 3 i tab 18). Co gorsza, wyniki te po
raz trzeci w przedstawiono w cz¢séci ,,Podsumowanie i wnioski” w rozbiciu na tabele 24, 25 i 26.
Tendencja do nadmiernego rozbudowywania pracy nieuchronnie prowadzi do ,,rozwadniania” zawartej w

niej informacji. Przyktadem moze by¢ wniosek ,,analiza danych wskazuje, ze zakres stezen jest szeroki”.



Przy okazji poréwnywania uzyskanych danych z literaturowymi (tabela 22) warto zwréci¢ uwage
na fakt stosowania réznych rodzajow filtrow. Autorka zastosowata filtr najbardziej odpowiadajacy
klasycznej definicji substancji rozpuszczonej (0,4 mikrometra) ale w podanym zestawieniu
wykorzystywano zaréwno filtry o $rednicy poréw 0,2 mikrometra jak i ~ 0,8 mikrometra. Ma to
niewatpliwie wptyw na réznice w wynikach.

Na zakonczenie uwagi o charakterze technicznym. Pierwsza dotyczy sposobu wykorzystywania i
powotywania si¢ na zrédla, ktéry, moim zdaniem, wymaga poprawienia. Chodzi tu min. o podawanie
odno$nikéw przy informacjach z zakresu domeny publicznej (Stanisz 2007; mapa fizyczna Baltyku z
odnos$nikem Uscinowicz 2011), powolywanie si¢ na wtérne Zrédla, brak Zrodet (tab. 15), nietrafione
cytowania (Grzybowski 2003 dotyczy amoniaku, Sharp 2002 nie uzywat analizatora HiperTOC), btedy w
nazwisku (Lorenzen nie Lorentz). Kolejna uwaga dotyczy czgstego, niestety, w pracach przyrodniczych,
nieprecyzyjnego stosowania termindw chemicznych: nie nalezy pisa¢ ditlenek wegla lub CO, w
przypadku gdy chodzi o HCO; oraz amoniak gdy chodzi o jony amonowe, fosfor nieorganiczny w
srodowisku morskim nie ,,wystepuje prawie wylacznie jako reszta kwasu fosforowego PO,>,,.

Podsumowujac ocen¢ przedtozonej mi pracy chcialbym wyjasnié, iz zdominowanie oceny przez
cze$¢ ,krytyczng” wynika z przyjecia, by¢ moze blednego, zatozenia, iz gléwna rola recenzenta nie jest
chwalenie. Przedstawione w recenzji kwestie moga wynika¢ z nie do$¢ jasnego przedstawienia problemu
w recenzowanej pracy i/lub niedostatecznej wiedzy recenzenta. Sadzg, ze uda sig je wyjasni¢ w trakcie
publicznej obrony. Juz teraz mogg jednak stwierdzi¢, iz przedtozona mi do recenzji praca spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Oceanologii PAN o dopuszczenie

mgr Anny Maciejewskiej do dalszego postgpowania zmierzajacego do nadania stopnia doktora.
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