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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Moniki Doroty Zablockiej
_Zmienno$é chromoforowych zwiazkéw organicznych rozpuszezonych w wodach Battyku badana
metodami spektroskopii fluorescencyjnej”

Recenzowana rozprawa wykonana zostata w Zakladzie Fizyki Morza Instytutu Oceanologii PAN
w Sopocie, pod kierunkiem dr hab. Piotra Kowalczuka, prof. nadzw. 10 PAN. Przedmiotem badan
podjetych przez Autorke byfa rozpuszezona materia organiczna (DOM), w szezegdlnosei frakeja
zdolna do emisji promieniowania na drodze fluorescencji (FDOM), po uprzednim akcie
zaabsorbowania promieniowania elektromagnetycznego z zakresu UV-Vis, wystepujaca w wybranych
rejonach Morza Baltyckiego. Frakcja rozpuszezona stanowi ok. 80% zasobow materii organicznej wod
morskich, przy czym jej sktad ilosciowy i jakosciowy w toni wodnej ulega zmianom w ciagu roku pod
wplywem wielu czynnikdw (warunkéw hydrodynamicznych, klimatycznych).

Wybor Morza Baltyckiego jako obszaru badan jest w petni uzasadniony m.in. ze wzgledu na jego
specyfike, a takze zuwagi na fakt, iz wykonane przez Autorkg badania, nie byly do tej pory
prowadzone w tak szerokim ujeciu przestrzennym.

Metody badawcze zastosowane przez Autorke naleza do metod spektroskopowych: analiza widm
absorpcji i fluorescencji. Popularnos¢é stosowania tych metod wynika z faktu, iz sa to metody
niedestrukcyjne, szybkie i proste w wykonaniu (niestety nie koniecznie proste w obrébce danych
i analizie wynikow). Ponadto spektroskopia fluorescencyjna jest metoda niezwykle czuly (pozwala
analizowaé substancje o niskich stezeniach), stanowi wiec wazne narzedzie do badan materii
organicznej. Zastosowana przez Autorke spektroskopia fluorescencji EEM polegajaca na rejestracji
macierzowych widm wzbudzenia i emisji jest popularng technika do charakteryzowania materiatow
organicznych z réznych s$rodowisk. Technika ta zapewnia catosciowy ikompletny wglad we
wszystkie cechy wystepujace w wybranym zakresie widma.

W oparciu o zarejestrowane trojwymiarowe widma fluorescencji Autorka opracowata model
rozktadu gléwnych  skladowych/skladnikéw FDOM  wystgpujacej w  Baltyku Wlasciwym.
Zaproponowany w 2003 roku przez Stedmona i wspdtautordw model wieloczynnikowej analizy
PARAFAC (PARAllel FACtor analysis) stanowi zobiektywizowana metode rozkladu
trojwymiarowych widm fluorescencji (EEM) na komponenty odpowiadajace glownym grupom
sktadnikéw organicznych reprezentujacych FDOM. Stosowana w pracy analiza modelowania
PARAFAC jest narzedziem pozwalajacym na znacznie szybsza i dokladniejsza analize danych,
szezegdlnie w przypadku bardzo duzej liczby probek.

Informacje ogolne

Przedtozona do recenzji rozprawa liczy 224 strony, zawiera 32 tabele, 79 rysunkéw. Podzielona
jest na 6 rozdziatow. Rozmieszczenie wielu zagadnien nie zawsze jest konsekwentne do przyjetego
uktadu pracy. Na przykiad rozdziaty 3.2 i 3.4 (przedstawiajace informacje nt. optycznych wlasciwosei wod
poludniowego Battyku oraz fluorescencyjnych metod pomiarowych) zamieszczone w rozdziale Material,
metody i technika prowadzonych badafi, powinny raczej znalezé si¢ w rozdziale 2 dotyczacym
absorpcji i fluorescencji organicznych zwiazkéw rozpuszczonych w morzach i oceanach.

Oméwienie poszczegolnych czesci pracy

Tytul rozprawy — moim zdaniem jest nieprecyzyjnie sformutowany. Po pierwsze nie kazde
ugrupowanie chromoforowe wykazuje zdolnosé do fluorescencji, czyli jest fluoroforem. Po drugie
zmienno$é¢ chromoforowych zwiazkéw organicznych bada sig metodami spektroskopii absorpeyjnej,
natomiast metodami spektroskopii fluorescencyjnej bada sie zmienno$é¢ zwiazkow fluoroforowych.

W Rozdziale 1 Autorka przedstawia krotki wstep stanowiacy wprowadzenie w problematyke
zrealizowanych badan oraz wskazuje na celowosé i zasadnos¢ ich podjgcia. Na wstgpie
podrozdziatu 1.1 wyjasnia, w mojej opinii, nie do kofca jasno, ,pojecia” rozpuszczonej,




chromoforowej i fluoroforowej materii organicznej (odpowiednio: DOM, CDOM, FDOM). By¢ moze
dla Autorki sa one oczywiste, jednak czytelnik nie znajacy zagadnienia moze si¢ do$¢ szybko pogubi¢
w stosowanych w dalszej czesci pracy, czasami naprzemiennie, okresleniach.

Gloéwny cel pracy ma charakter poznawczy i stanowi ,, uzupeinienie i rozszerzenie sianu wiedzy
o spektralnych wilasciwosciach rozpuszczonej materii organicznej w skali regionalnej Morza
Baltyckiego w oparciu o wieloletni, szeroko zakrojony program prac terenowych....”. Jego osiagnigcie
wymagato realizacji celéw czastkowych. W mojej opinii dwa pierwsze, sformulowanie sa nie
precyzyjnie:

cel 1 - , opracowanie wiarygodnego i statystycznie znaczqcego modelu skladu jakosciowego
fuoryzujqcej frakcji maierii organicznej ... oraz obliczenie indeksow spekiralnych charakteryzujqcych
macierze EEM™ — czy obliczone indeksy spektralne (lepsze bytoby pojecie — parametry) maja
charakteryzowaé macierzowe widmo/a fluorescencji, czy raczej parametry obliczone na podstawie
macierzowych widm fluorescencji, postuzg do scharakteryzowania pod wzgledem jakosciowym
i ilosciowym materii organicznej?

cel 2 - ,, wyznaczenie statystycznych charakterystyk zidentyfikowanych gtownych komponentow ...
i wykazanie makroskalowego zréznicowania ...” — moze lepiej bytoby odwrécié¢ zdanie — ,, wykazanie
makroskalowego zroznicowania ... na podstawie wyznaczonych charakierystyk”.

W rozdziale tym znajduje si¢ kilka drobnych uchybien:

-nastr.3, w 1 zdaniu Autorka stosuje termin ,,dwutlenku wegla” — zgodnie z nomenklatura [UPAC
poprawna nazwa to ditlenek wegla;

-str.8, 2 akapit - , cze$¢ emergii promienistej absorbowanej przez CDOM jest ponownie
wyswiecana w procesie fluorescencji” — a kiedy pierwszy raz? | dalej ,, Rozpuszczona materia
organiczna posiadajqca zdolnosé do absorpcji | re-emisji energii promienistej w postaci
fluovescencji okreslana jest w literaturze jako FDOM” — reemisja to przeciez powtérna emisja.

Rozdzial 2, bardzo obszerny, poswiecony oméwieniu wiasciwosci optycznych rozpuszczonych
w morzach i oceanach zwiazkdw organicznych.

W podrozdziale 2.1. Autorka przedstawia ogdlng charakterystyke rozpuszczonej materii
organicznej, wskazuje na jej role/znaczenie oraz zrodla i rozmieszczenie w srodowisku morskim.
Krétko charakteryzuje najwazniejsze hipotezy wyjasniajace procesy prowadzace do powstania
gtownej frakeji CDOM, mianowicie substancji humusowych, jak réwniez zwraca uwage na procesy
w wodach morskich prowadzace do degradacji DOM. Niestety, jak podaje Autorka (str.13, akapit I,
podrozdziat 2.1), omoéwienie tych zagadnien przedstawia przede wszystkim w oparciu o frzy
opracowania z lat 1998, 2007 i 2002/2015 (rézne wydania ostatniej pracy). W zwigzku z powyzszym
znaczna cze$é informacji opiera si¢ na literaturze sprzed roku 2000.

Rozdzial ten nie jest pozbawiony niewlasciwych sformutowan:

-str 19 -, ... wykazali wysokq korelacje wartosci absorpcji swiatla przez CDOM ze stezeniem
fitoplanktonu” — absorpcja $wiatla to zjawisko/ proces fizyczny, natomiast miarg zdolnosci
absorpcyjnych substancji jest absorbancja;

-str.20 - ., Analiza wariosci wspdlczynnikow. acpon(300) pochodzageych z dwdch sezonéw ...
wykazala istnienie ... wyrainego maksimum wspolczynnika acpou(300) usytuowanego
w obszarze glebokowodnego maksimum chlorofilu a ... — prositabym o wyjasnienie, jak nalezy
rozumieé stwierdzenie ,,pochodzenie i usytuowanie wspotezynnikow absorpcji™;

-str.21 - |, Bezposrednia fotodegradacjia (z ang. fotobleaching) DOM prowadzi...” — proces
fotowybielania/fotoblekniecia (ang. photobleaching) jest jednym z efektéw fotodegradacji (ang.
photodegradation) substancji, czyli degradacji w wyniku oddziatywania S$wiatta. Czy
fotodegradacja zawsze musi prowadzi¢ do fotobleknigcia ?;

-str.23 — | fagoza” — chodzito raczej o fagocytoze - rodzaj endocytozy, spotykany u komorek
i organizmoéw jednokomérkowych.

W podrozdziale 2.2 Autorka przedstawia podstawowe informacje dotyczace absorpcji $wiatla
w morzach i oceanach. Charakteryzuje podstawowe grupy optycznie znaczacych skladnikow wody
morskiej. Docenié¢ nalezy cheé przyblizenia czytelnikowi podstawowych zagadnien z zakresu
absorpcji, jednak jest to typowa wiedza podrecznikowa i w mojej opinii, Autorka zbyt duzo miejsca
poswieca tvm zagadnieniom. Zreszta, jak podaje Autorka rozprawy. informacje te przedstawia




w oparciu o monografie Wozniaka i Dery z 2007 r. Wystarczylo przedstawi¢ krotkie wprowadzenie,
wyjasniajace podstawowe pojecia i procesy, a zainteresowanych szczegdtami odesta¢ do odpowiedniej
literatury, i skupié sie przede wszystkim na absorpcji $wiatta przez CDOM. Na samym poczatku
rozdziatu (str.23) niefortunnic definiuje pojecie .,absorpcja promieniowania”. Nowa encyklopedia
PWN, z ktérej Autorka zaczerpnela te definicje, nie jest zlym zrédlem, jednak dobdr definicji
i okreslen powinien by¢ adekwatny do problemu.

Nie wiadomo, dlaczego na str.31, Autorka uzywa liczby mnogiej (cyt. . odsylamy”) odsylajac
czytelnika do wskazywanej literatury. Jest to niespotykane wskazanie dla czytelnikow rozpraw
doktorskich.

Przytaczajac definicje wspolezynnika fulwizacji (str.44) Autorka pisze, ze , wspdlczynnik
Sfulwizacji okresla wzgledny udzial obu frakcii CDOM w ich naturalnej mieszaninie” — chodzi
o frakcje huminowe i fulwowe. Jednak z réwnania 2.11, przedstawionego na tej samej stronie, wynika
ze stopien fulwizacji okre$la wzgledny udzial frakeji fulwowych w stosunku do sumy frakeji
huminowych i fulwowych. Autorka niepoprawnie takze zapisuje jednostke okreslajaca stezenie
substancji [uMol/dm’] — poprawnie powinno by¢ [umol-dm™].

W podrozdziale 2.3 Autorka opisuje z kolei zjawisko fluorescencji w morzach i oceanach. Na
wstepie przybliza najwazniejsze informacje dotyczace zjawiska luminescencji, w szczegdlnosci
fluorescencji, a nastepnie, w oparciu o wilasciwie dobrang literature, opisuje fluorescencje
wykazywang przez rozne skladniki wody morskiej, z naciskiem na fluorescencje przez DOM, ktora
jest obiektem Jej badan.

Na poczatek cheiatam zwrdcic uwage na sformutowanie |, fluorescencja swiatla”, ktérego Autorka
uzywa w calej rozprawie. Fluorescencja to zjawisko emisji $wiatta przez wzbudzony atom lub
czasteczke. Nie ma wiec potrzeby dublowania tresci w jednym pojeciu.

Drobne usterki jezykowe:

- str. 54 - singletonowy” poziom elektronowy — poprawnie jest singletowy;

- str.55 -, Zjawisko to nazwane zostato regulq Stokes'a” — niefortunne sformutowanie;

- 5tr.69 - bledne cvtowanie — Sensei i in. 1991 nie mogli wypowiada¢ si¢ na temat parametru HIX,
poniewaz parametr ten zostal wprowadzony dopiero w roku 1999 przez Zsolnay’a. Poza tym
poprawne nazwisko gldwnego autora brzmi Senesi (w wykazie literatury ten blad zostat
powtdrzony).

Kolejny rozdzial (3) zatytulowany ,Material, metody i technika prowadzenia badan™ otwiera tg
cze$é rozprawy, ktéra zwigzana jest z badaniami wlasnymi Autorki. Podzielony jest na
6 podrozdzialow, z czego wspomniane wyzej dwa (3.2 1 3.4) powinny by¢é zamieszczone
w Rozdziale 2.

W podrozdziale 3.1 Autorka przedstawia ogdlna charakterystyke catego Morza Baltyckiego,
charakterystyke morfologiczna, klimatologiczna oraz stosunki hydrologiczne.

Nastepnie w podrozdziale 3.3 Autorka prezentuje metodyke (niestety mato czytelnie) poboru
materiatu badawczego, przygotowania probek do analiz, przyrzady i aparaturg stosowana do mierzenia
wybranych parametréw ,srodowiskowych” (st¢zenie chlorofilu ¢, zasolenie, temperatura — zabrakto
niestety informacji o sposobie oznaczenia rozpuszczonego wegla organicznego (DOC)), oraz
rejestracji widm absorpcji i rejestracji widm fluorescencji 3-D. Tutaj dowiadujemy si¢ takze jakie
parametry wyliczono na podstawie zarejestrowanych widm absorpcji. Niestety Autorka dos¢
zdawkowo przedstawia te informacje. Zabraklo np. wyjasnienia dla jakiej dtugosci fali byt liczony
wspdfezynnik absorpeji acpom(A) 1 dlaczego akurat dla takiej diugosé fali liczono ten wspélezynnik.
W przypadku dwdch innych wspétezynnikow spektralnych (Sg 1 SUVA) Autorka odsyta do
rozdziatu 2.2. poswieconego przegladowi literatury. Nie podaje natomiast jakie parametry beda
liczone w oparciu o zarejestrowane macierzowe widma fluorescencji.

Inne wybrane niescistosci:

- str.72 i dalsze czgsci rozprawy — brak jednostki w jakiej wyrazane jest zasolenie;

- str.89 -, wspdlezynnik przeliczeniowy zamieniajgcy logarytm dziesietny na normalny” —
mniemam, ze to tylko przejezvczenie — chodzi przeciez o logarvtm naturalny;

- str.90 — ,, W celu unikniecia nasycenia sygnalu emisji Swiatla fluorescencji stosowano regulacje
energii wzbudzajgeej probke poprzez nastawy napiecia elektrycznego na lampie ksenonowej ... "

1° -, nasycenie sygnalu emisji Swiatla fluorescencii” — blad logiczno-jezykowy;




2° . nastawy napiecia elektrycznego na lampie ksenonowej” - Autorce prawdopodobnie chodzi
o regulacje napigcia zasilajacego fotopowielacz, od ktdrego zalezy jego wzmocnienie. W przypadku
prébek o zbyt duzym stezeniu, przy zbyt wysokim napieciu zasilajacym fotopowielacza, rejestrowany
sygnal jest bardzo duzy (nie dajacy sie zarejestrowac), dlatego obniza sig to napigcie w celu uzyskania
slabszego sygnatu rejestrowanej fluorescencji. Autorka pisze, iz w przypadku wiasnie ,probek
o wysokim stezeniu DOM napiecie na lampie ksenonowej obnizano z 1 000 V do 900 V Iub 800 V™.
Pytanie czy wykonywano korekcje zwiazana z rejestracja natezenia fluorescencji przy zmienianym
napieciu zasilajacym fotopowielacz ?

Jednak najwigksze watpliwosci w podrozdziale 3.3 budzi przedstawienie wybranych do bada
rejondw Morza Baltyckiego, terminéw prowadzenia badan oraz glgbokosei z jakich pobierano probki
wody.

Material empiryczny pobrany zostal w czasie rejséw badawczych organizowanych w ramach
trzech zadan statutowych 10 PAN w Sopocie, realizujacych rozne cele. Jesli zrealizowana przez
Autorke praca bytfa finansowana z tych projektow, nalezatoby wspomnie¢ o tym fakcie. Nie wiadomo
tez, jaka cze$é prac terenowych stanowi samodzielny wklad Autorki w realizacj¢ zaplanowanych
przez Nig badan ?

Nie jest jasny zwiazek tematu rozprawy z, identycznym co do brzmienia, tematem trzeciego
zadania statutowego realizowanego przez 10 PAN.

Wracajac do poboru probek wody. Na str.84, 85 (+dotaczona mapka) i w zawartej na str.86
tabeli 3.1 Autorka podaje rejony, z ktorych byly pobierane probki wody, glebokosci w profilu oraz
terminy rejséw. Wystepuje jednak niezgodno$é zamieszczonych w tekscie informacji (zaréwno na
str.84, jak na str.86) z podanymi w tabeli 3.1. Ponadto nie jest jasne w jakich latach i miesigcach oraz
z jakich glebokosci w profilu pobierano prébki w wyznaczonych rejonach Battyku.

Podane sa terminy poboru probek wody w przypadku Zatoki Gdanskiej, Pomorskiej, Fifiskiej
i przybrzeznych wod szwedzkich, nie wiadomo jednak ile pobrano probek (z danego obszaru)
i zjakich glebokosci. Chociaz w tabeli 3.1 podane sg terminy poboru probek wody dla , Baltyku
Potudniowego™ to nie wynika z niej kiedy pobierano probki wody z obszaréw wybrzeza Srodkowego,
gtebi Bornholmskiej, czy Gotlandzkiej.

Na str.84 Autorka pisze ze ,, Obszar badan obejmowal niemal wszystkie rodzaje akwendw rdznych
pod wzgledem hydrograficznych i biogeochemicznych wlasciwosci wody...” Z tym si¢ zgodze, ale
dlaczego w takim razie, przy omawianiu wynikow, Autorka traktuje szwedzkie wody przybrzezne,
wody przybrzezne srodkowego wybrzeza oraz wody Zatok: Pomorskiej, Gdanskiej i Finskiej jako
jedng grupe identyczna pod wzgledem ww. wilasciwoéci. Przeciez w wodach szwedzkich i Zatoce
Finskiej panuja zupetnie inne warunki niz w wodach Baltyku Poludniowego. Podobnie warunki do
tworzenia sie materii organicznej sq rowniez inne w wodach Zatoki Gdanskiej i wodach wybrzeza
srodkowego, czy Zatoki Pomorskiej. Czy takie przyblizenie nie wynika z nieporéwnywalnej liczby
prébek dla danych rejonow morza ?

Przesadnym wydaje sie tez stwierdzenie: ,, Mozna wiec uznaé, ze pod wzgledem jakosciowym
zebrany material jest reprezentatywny dla calego obszaru Morza Baltyckiego”. Wedlug mnie zebrany
material nie jest reprezentatywny dla Baltyku Wlasciwego, a co dopiero dla catego Morza
Baltyckiego.

Zdaje sobie sprawe, ze w przypadku badan $rodowiskowych, ze wzgledoéw techniczno-
organizacyjnych nie zawsze mozna zrealizowaé zaplanowane terminy, jednak wydaje mi sig, ze
z catego udostepnionego Autorce zbioru danych, zebranego przez okres 6 lat, mozna bylo utworzyc
bardziej reprezentatywne zbiory/obszary do porownan.

W podrozdziale 3.2 i 3.4 Autorka zamieszcza informacje dotyczace zmiennosci optycznych
wlasciwosci wod morskich w Battyku Potudniowym oraz przeglad technik pomiarowych fluorescencyi
DOM w morzach i oceanach. Ten fragment rozprawy przygotowany jest do$¢ starannie, jednak nie
pozbawiony bledéw jezykowyeh.

Kolejne podrozdziaty (3.5 i 3.6) stanowia bardzo obszerny, opis procedur zwiazanych z rejestracja
macierzowych widm fluorescencji (EEM) oraz ich kalibracja i skalowaniem, jak réwniez sposob
przeprowadzenia modelowania uzyskanych widm EEM przy zastosowaniu wielokierunkowej metody
statystycznej — rownoleglej analizy czynnikowej PARAFAC.




Watpliwoéci budzi opisywany przez Autorkg na str.99 efekt .samozacieniania sie (pleonazm)
fluoroforéw” (z ang. inner filter effect). Wedlug Autorki ., Polega on na ponownej absorpcji czesci
Swiatla wyemitowanego przez fluorofor w procesie fluorescencji. Dochodzi do niej gdy molekula lub
jej cze$é absorbuje Swiatlo o dlugosci fali jakq wyemitowal fluorofor. Do wyslqpienia efektu
samozacieniania dochodzi najczesciej w przypadku wysokiego stezenia absorbujgcych molekul
(fluoroforéw) w prébee.” - poprosz¢ o skomentowanie, podczas obrony rozprawy, opisanego w tym
akapicie efektu oraz o komentarz do rys. 3.11 (str.100) obrazujacego wplyw efektu samozacieniania
na pomiary fluorescencji.

W rozdziale Autorka zastosowata kilka niezrozumiatych sformulowan:

- str.101 — , natezenie widma rozpraszania Ramana czystej wody zmierzonej przez ten sam aparat

analityczny” - 7,

- str.103 — , ...wartosci natezen...zostaly skalibrowane wzgledem wartosci calki widma emisji

rozpraszania wody Ramana” - ?

Najbardziej interesujaca czgscia rozprawy doktorskiej Pani M.D. Zablockiej s rozdzialy 4 i 5,
w ktorych zamieszezono wyniki modelowania i przeprowadzonych analiz.

Rozdzial 4 Autorka podzielifa dos¢ niefortunnie na jeden podrozdziat i trzy podrozdziaty drugiego
rzedu.

W podrozdziale 4.1 prezentuje wyniki modelowania PARAFAC. W wyniku zastosowanego
modelowania wyodrebniono 6 gtéwnych komponentéw charakterystycznych dla FDOM wybranych
rejonéw Morza Battyckiego - 4 frakcje charakterystyczne dla struktur humuso-podobnych i 2 frakcje
charakterystyczne dla struktur biatko-podobnych. Autorka charakteryzuje wyodrebnione grupy
fluoroforéw, jednoczesnie przytaczajac wyniki prac innych autoréw,

W podrozdziale 4.1.1 Autorka dzieli zbiér danych na 4 rozne obszary, dla ktérych poréwnuje
zréznicowanie przestrzenne wyodrgbnionych komponentéw FDOM Zatoka Gdanska, Zatoka
Pomorska+Zalew Szczecinski, wody przybrzezne i wody otwarte). Dlaczego wody Zatoki Finskiej
zaliczono do obszaru wéd przybrzeznych $rodkowego wybrzeza poludniowego Battyku (rys.4.1) ?
Przeciez w obszarach tvch panuja odmienne warunki ksztattujace/wplywajace na wiasciwosci
optyczne wod. Ponadto probki wody z Zatoki Finskiej pobierano tylko raz w catym 6-letnim cyklu
badan (i tylko10 probek). Autorka nic nie wspomina o szwedzkich wodach przybrzeznych (z ktorych
prébki wody pobierano tez tylko raz). Czy uwzglednia je w zbiorze rejonu wod przybrzeznych? A jesli
tak, to czy tworzaca si¢ w szwedzkich wodach przybrzeznych DOM ma takie same warunki jak
w przybrzeznych wodach naszego wybrzeza? Jaka jest reprezentatywnos¢ tak utworzonego zbioru
danych?

W wyniku przeprowadzonej analizy danych zaobserwowano réznice w wartosciach natgzen
fluorescencji poszczegdlnych komponentow pomiedzy wodami Zatoki Pomorskiej i Zalewu
Szezecinskiego (analizowanych tacznie) a wodami pozostatych obszaréw. Z tego powodu (jak
rowniez z powodu malej liczby probek wody pobranych z Zalewu Szczecifiskiego — 24) Autorka
w dalszych analizach nie uwzglednia wdd tego obszaru. Ale ,,odbiegajace” pod wzgledem warto$ci
natezenia fluorescencji wody Zatoki Pomorskiej uwzglednia (18 probek zebranych w okresie 6 lat).
Dziwi tez fakt (o0 czym wspomniatam wyzej), ze pobierane tylko w jednym roku 6-letniego cyklu
badan prébki wody Zatoki Finskiej majg istotne znaczenie dla dalszych analiz.

Jaka jest wiarygodnoéé analizowanych wynikéw przy uzyskanych tak duzych wartosciach
wspotczynnikow zmiennosci?

Nie przekonuje mnie rowniez przyjety do dalszych analiz podziat wod na dwie grupy: wody
zatokowe i przybrzezne oraz wody otwarte.

W podpisach tabel 4.1 i 4.2 zaobserwowano niekonsekwencje. W tabeli 4.1 (str.122-123) Autorka
przedstawia komponenty zidentyfikowane dla wod ,poludniowego Baltyku”, natomiast w tabeli 4.2
(str.123) wyniki dla wod ,, Morza Baltyckiego i jego obszarow”.

W kolejnym podrozdziale (4.1.2) Autorka pordéwnuje zmienno$¢ sezonowg uzyskanych
komponentéw FDOM. Dlaczego uwzgledniono do poréwnan dane z lipea (2010) i listopada (2008)
(w tych miesiacach pobierano proby tylko raz w ww. latach — nie wiadomo dokfadnie z jakich
obszaréw). Z kolei miesiac luty nie jest w ogdle wykazany w terminarzu rejséw w tabeli 3.1,
ztabeli 4.2 wynika natomiast, z¢ w miesiacu tym pobrano tylko 4 probki). Jaka zatem jest
reprezentatywnosé wynikow dla tych miesigcy w skali 6-leniego cyklu badan 7




Na rysunku 4.8c (str.136) Autorka przedstawia stgzenie chlorofilua w réznych miesiacach,
usrednionych dla wszystkich wéd zatokowych i przybrzeznych w ciggu catego 6-letniego okresu
prowadzenia badan. Dla wdd otwartych brak takich danych. Czy w wodach otwartych nie ma sensu
oznaczanie chlorofilu & — czy w tych wodach wielko$é produkeji pierwotnej jest na statym poziomie
w catym cyklu rocznym ?

W odniesieniu do analiz rocznego cyklu zmiennosei wartosci natezen fluorescencji catkowitej
i poszczegolnych komponentéw za niepotrzebne uwazam szczegélowe omawianie wartosci
wspolezynnikow zmiennoéci oraz wartosci maksymalnych i minimalnych w poszezegdlnych
miesigcach dla wszystkich komponentow z osobna, skoro wartosci te zamieszczone sa w tabelach 4.4,
4.5 1 4.6, a omawianie ich nie wnosi niczego istotnego do analizy uzyskanych wynikow.

W celu ustalenia istotnosci réznic $rednich miesigcznych wartosei natgzenia fluorescencji
komponentéw FDOM zidentyfikowanych dla wod zatokowych i przybrzeznych oraz wod otwartych
Autorka zastosowala test Gamesa-Howella. Poprosze o objasnienie jaka jest sila tego testu ? Czy na
pewno oceng istotnosci roznic prowadzono dla poziomu eyt zaufania™ (?) 0,095 (str.144) ?

Podrozdzial ten Autorka koficzy prawie 1,5-stronicowym opisem wynikow uzyskanych przez
Stedmona i Markager (2005a), nie poréwnujac ich z wtasnymi wynikami.

Kolejny podrozdzial (4.1.3) poswiecony jest omowieniu przestrzennych 1 sezonowych zmian
parametréw spektralnych obliczonych w oparciu o zarejestrowane widma absorpeji i fluorescencji.
Autorka skupia si¢ przede wszystkim na przedstawieniu zmian wartosci Srednich/median,
wspotezynnikow  zmiennosci oraz wartosci maksymalnych i1 minimalnych dla analizowanych
obszaréw Morza Baltyckiego w poszezegdlnych miesigcach i porach roku. Dopiero w dalszej czgsci
podrozdziatu dyskutuje uzyskane wyniki z wynikami innych autorow.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wartosci parametru BIX (odzwierciedlajacego warunki
produktywnosci biologiczne] w wodach) Autorka stwierdza, iz index fem nie jest wystarczajgco
czutym wskaznikiem..... Wynika to najprawdopodobniej z faktu, iz obszary widm wzbudzenia i emisji
Sfluorescencji DOM wykorzystywane w tym ilorazie...nie obejmujq maksiméw natezenia fluorescencji
komponentéw uzyskanych w niniejszej pracy”. Nie do kofica rozumiem o co w tym stwierdzeniu
chodzi, dlatego poprosze o komentarz.

.,Cieckawym” wnioskiem wysnutym przez Autorke na str.151 jest, iz ,, wynikiem szerokiego zakresu
zmiennosci HIX .. jest wysoka warlos$é odehylenia standardowego oraz wysoka warto$¢ wspdlczynnika
zmiennosci” — rdwniez poprosz¢ o komentarz.

Ponadto z analizy wynikéw zamieszczonych w tabelach 4.3-4.18 wywnioskowalam, ze Autorka
stosuje nieréwne liczebnosci danych do opisowej analizy statystycznej. Przeciez juz na wstepie,
tworzac model PARAFAC, Autorka usungla odbiegajace probki.

Nie znalaztam nigdzie wynikdw opisowej analizy statystycznej dla wspoétczynnika absorpcji
acpom(350), ktory jest przeciez istolnym parametrem charakteryzujacym optyczne wlasciwosci wod,
a w rozdziale 5 dyskutowany przez Autorke.

Niestety trudno nie wspomnie¢, ale na str.150 Autorka popelnita az 13 bledow literowych !!!

Dyskusje wynikéw w rozdziale 5 Autorka prowadzi w oparciu o przeprowadzong analizg regresji.
Celem tej czeéci rozprawy bylo wykazanie zalezno$ci pomiedzy parametrami charakteryzujacymi
spektralne wihasciwosci DOM i parametrami $rodowiskowymi (zasolenie, chlorofil @, DOC), co
pozwolitoby na wskazanie gltownych proceséw oraz warunkéw ksztattujacych ilosciowa i jakosciowa
zmienno$¢ DOM w omawianych rcjonach Battyku. W wielu przypadkach odnosz¢ wrazenie, ze
Autorka, poprzez dopasowywanic roznyeh funkeji (od liniowej poczawszy, poprzez wykladnicza,
potegowa, itp), probuje ,,na site” udowodni¢ istnienie tych zaleznosci. W moim odczuciu interpretacja
uzyskanych zaleznosci nie jest wyczerpujaca. By¢ moze wigcej informacji mozna by bylo uzyskac,
gdyby przedstawié uzyskane rezultaty w innej formie.

Ostatni rozdzial rozprawy (6) to Podsumowanie i wnioski. W rozdziale tym Autorka w sposéb
skondensowany omawia uzyskane reziltaty swoich badan, co stanowi kontynuacje poprzednich
rozdzialow. Rozwaza ewentualne ncchanizmy odpowiedzialne za obserwowane efekty. Na tej
podstawie Autorka formutuje bardzo rozbudowane wnioski, ktére po raz kolejny podsumowuja
uzyskane rezultaty badan. Niestety nie moge zgodzié sie ze stwierdzeniem, ze , dzieki zastosowaniu
metod statystycznej analizy wicloczynnikowej zostal opracowany wiarygodny model gléwnych
komponentow  skiadowych zmierzonvelr  macierzy  wzbudzenia § emisfi fluorescencji”. Autorka




stwierdza tez, ze ,, zaprezentowane dane z tylko jednego rejsu (lipiec 2010), ktory odbywat sie w czasie
zakwitu sinic sugerujq, Ze cyjanobakterie mogq by¢ znaczqcym Zrodlem FDOM...”. Moga, ale
Autorka nie ma przeciez poréwnania z innymi latami badan w tym miesiacu. W pelni zgadzam sig
z wnioskiem, Zze konieczne jest kontynuowanie prowadzonych badan.

Obowiazkiem recenzenta jest takze ocena formy rozprawy. Rozprawa zostata napisana nie zawsze
jasnym 1 komunikatywnym jezykiem. Autorka czesto uzywa sformutowan potocznych, wregez
zargonowych, skrotow myslowych. Szczegdlna uwaga powinna by¢ skierowana na poprawnosc
stosowania sformutowan i poje¢ fizycznych, hydrologicznych, czy biologicznych. W wielu miejscach
tekst jest zbyt rozwlekly, co sprawia, ze prace czyta sie nie tatwo. Jest to zapewne zwiazane
z réznorodnoseia tematyki i bogactwem watkow, ktorymi zajmowata si¢ Autorka. Rozprawa jest
bogato zilustrowana rysunkami i tabelami, jednak ich rozmieszczenie w tekscie bywa klopotliwie dla
czytelnika, tym bardziej, ze Autorka nie ponumerowala wszystkich stron. Wazniejsze bledy jezykowe
wymienitam podczas omawianiu poszezegdlnych rozdzialéw. Pozostate uchybienia sadze, ze Autorka
wychwycita czytajac swoja prace na spokojnie, po jej zredagowaniu. Nalezy podkreslic ogromny
wkiad pracy Autorki przy opracowywaniu uzyskanych wynikéw. Rozwiazywane przez Nig problemy
naleza do trudnych i zlozonych, a w przypadku badan srodowiskowych szczegdlnie fatwo o bledy,
ktére moga znaczaco wptynac na uzyskane wyniki.

Praca zawiera takze wykaz cytowane] w tekscie literatury. Obejmuje ona 350 pozycji naukowych
wilasciwie dobranych pod wzgledem tematycznym, do omawianych zagadnien. Niestety 101 pozycji
stanowi literatura z okresu 1910-1989 wiacznie 1 88 pozycji z lat 1990-1999, co nie zawsze pozwala
na wykazanie ewidentnych brakéw w literaturze na obecnym poziomie wiedzy w realizowanej
dziedzinie. Pismiennictwo w tekscie na ogdt cytowane jest poprawnie, chociaz zdarzaja si¢ potknigcia.
Na przykiad liczba pozycji w wykazie literatury nie jest zgodna z przytaczana w tresci poszezegolnych
rozdziatow.

Wymienione wyzej uwagi krytyczne wplywaja niestety na obnizenie oceny recenzowanej pracy,
jednak nie dyskwalifikujg jej jako rozprawy doktorskiej. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne
maja na celu przede wszystkim zwrocié uwage Autorki na staranniejsze przemyslenia, podczas
przygotowywania zebranego materiatu do publikacji. Baczniejsza uwage nalezy zwrocié na
opracowanie, dyskusje i formutowanie wnioskdw.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Moniki Doroty
Zabtockiej wnosi istotny wklad w poznanie zmiennosci wilasciwosci optycznych rozpuszczonej
materii organicznej obecnej w wybranych rejonach Battyku Wlasciwego. Wobec tego stwierdzam, ze
rozprawa ta spefnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje do Rady Naukowej
Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie o dopuszczenie Pani mgr Moniki D. Zablockiej do dalszych
czynnosci zwiazanych z przewodem doktorskim.
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