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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Kujawy

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Kujawy, pt. Bioréinorodnosé i
kompozycja izotopowa otwornic bentosowych Svalbardu w warunkach atlantyfikacji Arktyki
Europejskiej, przygotowanej pod kierunkiem promotora Prof. dra hab. Marka Jozefa
Zajaczkowskiego oOraz promotora pomocniczego Dr Joanny Pawlowskiej z Instytutu
Oceanologii PAN zostala opracowana na prosbe Dyrektora Instytutu Oceanologii PAN
Prof. dr. hab. Marcina W¢stawskiego.

Ocena indywidualnego wkladu Kandydatki do rozprawy doktorskiej jest jednoznaczna ze
wzgledu na to, ze Kandydatka jest jedyng autorka dysertacji.

Tematyka i cele rozprawy

Tytul rozprawy wymaga doprecyzowania. Jako bior6znorodnos¢ czyli roéznorodnosé
biologiczng w tym kontek$cie widziatlbym catkowite zréznicowanie zywych organizmow,
wystepujacych w badanych akwenach/basenach morskich, otaczajacych archipelag Svalbard.
Praca nie zajmuje si¢ jednak biordznorodnoscia w tym znaczeniu tylko zréznicowaniem
otwornic pod wptywem atlantyfikacji tej czesci Arktyki. Niewatpliwie, zr6znicowanie otwornic
bezposrednio wptywa na bioréznorodnos¢, ale raczej nie moze by¢ z nig utozsamiane. Tu
nasuwa si¢ intrygujace, ale hipotetyczne pytanie, czy zrdéznicowanie zespotOw otwornic
mogloby by¢ miarg catej bior6znorodnosci w tym obszarze?

Wracajac do gltownego celu pracy doktorskiej, nalezy do niego ,zbadanie sktadu
gatunkowego, liczebno$ci i biordznorodnosci oraz sktadu izotopowego skorupek otwornic
bentosowych w rejonie szelfu Svalbardu w warunkach postepujacej atlantyfikacji tego
obszaru”. W tym miejscu powraca problem bioréznorodnosci, poniewaz nie jest jasne czym
rézni si¢ sktad gatunkowy skorupek otwornic od bioréznorodnosci skorupek otwornic.
Domyslam sie, ze moze tu chodzi¢ o analize jako$ciowg i ilo§ciowg otwornic, ale wymaga to
wyjasnienia. Zbadanie sktadu izotopowego skorupek jest klarowne i brzmi lepiej od badania
»,kompozycji izotopowej otwornic” z tytutu pracy. Dodatkowym celem dysertacji jest
znalezienie taksonow wskaznikowych dla atlantyfikacji.

Ocena struktury i jezyka rozprawy

Recenzowana praca jest opracowaniem monograficznym napisanym w jezyku polskim.
Rozprawa, sktadajaca si¢ ze 148 stron, poza tekstem gtownym, zawiera polskie i angielskie
streszczenie, ilustracje z ich spisem oraz cytowang literaturg. Cato$¢ jest uzupetniona jednym
zalgcznikiem na ptycie CD, zawierajacej zebrane dane iloSciowe zageszczenia otwornic



bentonicznych (zywych oraz martwych) na gram suchego osadu. Plyta zawiera roéwniez
uzyteczng kopig¢ elektroniczng rozprawy.

Praca jest przejrzysta i poprawnie zredagowana. Jednak pojawia si¢ W niej trochg
neologizméw, ktore wydajg si¢ pochodzi¢ z dostownego tlumaczenia termindw
anglojezycznych. ,,Gatunek ten do osiedlenia potrzebuje twardego substratu” (str. 92) czy
»,Gatunek ten zazwyczaj jest korelowany z wystgpowaniem twardego substratu” w znaczeniu
twardego podtoza. Termin ,,substraty” jest nam dobrze znany z chemii. Ostatnio pojawiaja si¢
substraty ogrodnicze, ktore powoli zastepuja podtoze ogrodnicze. Pozostaje pytanie, czy jest to
termin, ktory powinniSmy przyjac, czy wrecz przeciwnie? Podobnie odbieram termin apertura
(ang. aperture) zamiast tradycyjnego ujécia otwornicy.

Jednak powazniejszym problemem jest utracenie sensu terminu podczas tlumaczenia.
Przyktadem moze by¢ angielski termin vital effect, ktory zostal przettumaczony jako
»preferencje zyciowe”. W tym przypadku dostowny ,efekt zyciowy” bytby znacznie
bezpieczniejszy. Niestety, nawet w jezyku angielskim termin ten nie jest do konca fortunny,
przez co nadal bardzo enigmatyczny. Zatem ,,efekt zyciowy” to w tym przypadku odchylenie
sktadu izotopowego w skorupkach pod wptywem specyficznego metabolizmu, ktéry wydaje sie
swoisty dla danego taksonu. Ten efekt jednak moze zaleze¢ nie tylko od genetyki, ale rowniez
od mikrosrodowiska. W ujeciu Autorki odchylenia sktadu izotopowego ,,przypisuje si¢ tak
zwanym preferencjom zyciowym otwornic (ang. vital effect), ktore nalezy wzig¢ pod uwage w
badaniach $rodowiskowych i1 sg one szeroko opisywane w literaturze dla poszczegdlnych
gatunkow” (str. 25). Do preferencji zyciowych nalezy rowniez temperatura i zasolenie, a te
parametry nie naleza do ,efektu zyciowego”, chociaz bezposrednio wplywaja na stosunki
izotopow tlenu.

Ocena metodyki badawczej

Praca opiera si¢ na reprezentatywnym materiale pochodzacym z 18 stacji pomiarowych,
zlokalizowanych w Kkilku przybrzeznych rejonach Svalbardu. Trzy z nich znajdujg si¢
w zachodnich lub potnocnych fiordach, a dwie pozostate to ptytszy lub glebszy szelf Morza
Barentsa. Stacje sag dobrze umiejscowione, poniewaz wystarczajaco r6éznig si¢ pomi¢dzy sobg
warunkami oceanograficznymi oraz sedymentacyjnymi. Metodyka oprobowania byta
przemys$lana, poniewaz 10-centymetrowe rdzenie standardowo pocigto na centymetrowe
warstwy, a osad przeznaczony do analiz otwornicowych zabarwiono roztworem etanolu i ré6zu
bengalskiego w celu wyrdznienia zywych osobnikow otwornic. Cenne jest wykonanie analiz w
Kilku frakcjach, nawet we frakcji najdrobniejszej > 63 um. Ograniczenie analiz do 4 goérnych
centymetrow jest uzasadnione z powodu probleméw z penetracja osadu do pelnych 10 cm.
Istotne jest to, ze rOwnoczes$nie mierzono temperature, zasolenie oraz koncentracj¢ zawiesiny
wody morskiej na kazdej stacji.

Dotaczenie danych ilo$ciowych z wykonanych analiz skorupek otwornic w postaci
zalacznika do pracy jest profesjonalnym standardem prac naukowych. Jednak zabrakto w bazie
oryginalnych zliczen (bez przeliczen na gram osadu) oraz pelnych danych ilosciowych dla
wszystkich taksondéw osobnikéw zywych (zabarwionych rézem bengalskim). To sg zawsze
bardzo cenne informacje, ktore moga by¢ wykorzystane do poréwnania zespotéw otwornic i
okreslenia ich trendow w przysztosci. Samo przeliczenie na gram osadu jest jednak bardzo
uzyteczne.



W pracy brakuje dobrej dokumentacji graficznej oznaczonych taksonow.
Ryc. 3.1 pokazujaca ,,r6znorodnos¢ ksztattow i utozenia komoér w skorupkach wybranych
gatunkdw otwornic” nie moze satysfakcjonowac czytelnika. Brak skali zupetnie dyskwalifikuje
taka plansze, chociaz jakos¢ wykonanych zdje¢ wydaje si¢ zupetnie akceptowalna. Zastanawia
informacja o tym, ze jest to ilustracja ,,zmodyfikowana” ze zrodta ,Kujawa i in., w
przygotowaniu”. Brak tej niepublikowanej pracy w literaturze nie utatwia okreslenia statusu tej
grafiki. Wynika z tych danych, ze plansza zostata zmodyfikowana na podstawie zrodta, ktore
jeszcze nie istnieje. W praktyce ryc. 3.1 traktuje jako wymagajaca dokonczenia. Kazda
otwornica powinna by¢ taksonomicznie opisana i posiada¢ swojg skalg. Optymalna jest ta sama
skala dla wszystkich okazow, chociaz nie zawsze jest to mozliwe i zasadne. W obecnej postaci
otwornice sg za mate w stosunku do tla, ktore dominuje, nie wnoszgc informacji. Otwornice
muszg rowniez posiada¢ swoje adresy (numery prob).

Zaproponowana metodyka analiz statystycznych jest poprawna i adekwatna dla badanego
materialu. By¢ moze korzystne byloby zastosowanie wielowymiarowych analiz korelujacych
otwornicowe dane ilosciowe ze $rodowiskowymi, w tym z temperaturg, zasoleniem,
glebokoscig, czy iloScig zawiesiny i odlegtoscig od lodowcow i/lub lodu morskiego. Wiemy, ze
cze$¢ z tych lokalizacji zamarza zima, cze$¢ juz nie, a to moze znaczaco wptywaé na sktad
zespotdw otwornic, Ujawniajac trendy w analizach statystycznych.

Dobor jednego gatunku do analiz izotopow trwatych jest bardzo dobrg strategig. Na
podstawie opisu metodyki nie jest jednak jasne, czy wybrano po 12 zywych (zabarwionych)
czy martwych osobnikéw Elphidium clavatum. Osobniki martwe (sfosylizowane) moga
reprezentowa¢ wyraznie inne warunki srodowiskowe sprzed wielu lat, moga tez pochodzi¢ z
innego (np. znacznie ptytszego) miejsca. Nie jest okreslony ich stan zachowania oraz czy na
pewno nie zawieraly innego materialu osadowego wewnatrz skorupek.

Ocena rezultatéw pracy

Opis warunkéw oceanograficznych oraz zestawienie analiz granulometrycznych
przedstawiono zwiezle, ale uzupelniono licznymi i przejrzystymi wykresami. To dato dobry
kontekst srodowiskowy do badan ilo§ciowych otwornic. Analiza liczebnosci otwornic na gram
osadu wskazuje na znaczne jej zroznicowanie w zalezno$ci od lokalizacji stacji. Wydaje si¢
jednak, ze zmienno$¢ catkowita liczebnosci skorupek (okazéw zywych i martwych) zalezy nie
tylko od produktywno$ci otwornic, ale rowniez, a moze nawet szczegélnie od tempa

redepozycje lekkich, pustych skorupek otwornic.

Wyjatkowo wysokg proporcj¢ martwych osobnikoéw (51% do 90%) Autorka tlumaczy
»wWptywem por roku, a doktadnie przejsciem z pory wiosennej na letnig, co moze prowadzi¢ do
obumarcia cze$ci fauny bentosowej”. Jest to jedna z realnych mozliwosci, ale proporcja
pustych/martwych skorupek zalezy od wielu parametrow, w tym szczegolnie od tego jaki czas
geologiczny reprezentuje pobrana proba. Zatem 4 centymetry osadu moze reprezentowac rok,
Kilka lat, ale rowniez dziesiatki, czy setki lat. Jest to zwigzane ze zjawiskiem kondensacji
osadu, bezposrednio zaleznym od tempa sedymentacji osadu. Niezaleznie nalezy pamigtac, ze
martwe skorupki sa nie tylko wynikiem obumierania otwornic w trakcie niezakonczonej
ontogenezy. Najczesciej sa to skorupki naturalnie opuszczone przez gamety lub osobniki



miodociane po kazdym cyklu podziatdw komdrkowych. Ryc. 3.2 monografii przedstawia cykl
zyciowy otwornic, sSchematycznie opisujgc wszystkie te przypadki.

Podsumowujgc i uzupehiajgc te wyniki, wydaje si¢, ze opisana proporcja osobnikoéw
martwych jest zupelnie typowa dla tego rodzaju osadéw pobranych z 4 centymetréw dna.
Warto doda¢, ze proporcja ta zalezy nie tylko od stopnia kondensacji osadu, ale rowniez od pH
i wezesnodiagenetycznego tempa rozpuszczania skorupek weglanowych w osadzie. Kolejnym
elementem jest wymiatanie czy wymywanie (ang. winnowing) pustych skorupek przez prady.
Jest wiele otwornic zawiesinozerych, ktore znakomicie sobie radza z umiarkowanymi pradami,
dzieki elastycznym, odpornym na zerwanie retikulopodiom. Pozbawione cytoplazmy, skorupki
mogg by¢ latwo transportowane i deponowane w miejscach o nizszej energii
hydrodynamicznej.

W nawigzaniu do powyzszych uwag i analizujac wyniki wystepowania dominujacych
gatunkow, warto zatrzymac przy niezwykle intrygujacym gatunku Cibicidoides lobatulus. Jest
to takson, ktéry wystepuje na kazdej stacji pomiarowej i dominuje na 10 z nich. Analiza
glownych sktadowych (PCA) potwierdza istnienie zespotu (zbiorowiska) C. lobatulus FA,
natomiast Autorka - na podstawie licznych zrodet - stusznie zauwaza, ze gatunek ten
»Zazwyczaj bywat korelowany z dynamicznym $rodowiskiem o silnych pradach dennych oraz
Z obecnoscig 0sadow gruboziarnistych”. Z drugiej jednak strony twierdzi, ze wyniki pracy
doktorskiej tego ,,nie potwierdzaja, poniewaz osad” (poza wyjatkami) ,,byt zdominowany przez
drobng frakcje pylastg” (str. 92). Dalej jednak twierdzi, ze ,,w rejonie wschodniego Svalbardu
C. lobatulus najliczniej wyst¢powat na stacjach charakteryzujgcych si¢ zwiekszonym udziatem
grubszych frakcji osadu, tj. piasku i zwiru, co najprawdopodobniej jest efektem transportu
materiatu osadowego z gor lodowych” (str. 104). Stwierdza ponadto, ze ,,obecnos¢ gatunku C.
lobatulus byta efektem transportu materiatu osadowego z goér lodowych w tym rejonie.”
(str. 114). Ze wzgledu na jego powszechne wystepowanie, w skrajnie réoznych warunkach
srodowiskowych, gatunek ten powinien by¢ zaliczony do grupy oportunistow. Dodatkowa
cechg siedliskowg tego gatunku jest obecnos$¢ twardego, niekoniecznie mineralnego podtoza
(str. 117). To jest wniosek koncowy Autorki dotyczacy tego waznego gatunku.

W tym miejscu pojawiajg si¢ dwa pytania:

(1) Z czego wynika tak szeroka tolerancja warunkow $rodowiskowych tego gatunku,
potaczona z wyrazng dominacja w wielu (ale nie we wszystkich) lokalizacjach?

(2) Jak autorka definiuje oportunizm tego i innych gatunkdw w swojej pracy?

W odniesieniu do pierwszego pytania, C. lobatulus, podobnie jak wszystkie organizmy jest
uzalezniony od pozywienia. Z omawianej pracy oraz z literatury wiemy, ze jest to gatunek
najliczniej stwierdzany w rejonie powierzchni osadu (klasyfikowany jako epifauna/epibentos).
Morfologia jego skorupki jest idealna do przyczepianie si¢ do twardego podtoza, liczniejsze
wystepowanie korelowane z takim dnem to potwierdza w bardzo wielu lokalizacjach
Atlantyku. Cechy te razem wskazuja na to, ze jest to najprawdopodobniej gatunek
zawiesinozerny. Pobiezny przeglad literatury potwierdza to przypuszczenie (m.in., Murray,
1971, 1991; Lutze and Thiel, 1989; Schonfeld, 2002; Schweizer i in., 2009; Wollenburg i in.,
2021). Gooday (2003) wigze nawet ten gatunek z silnymi pragdami, a Alve i Murray (1999)
stwierdzaja jego wystepowanie w rejonie ciesniny Skagerrak oraz tolerancj¢ na nizsze
zasolenie do 24 PSU.



Na podstawie mojego przegladu literatury i analizy rezultatow pracy wraz z jej kontekstem
srodowiskowym mozna zatem podejrzewaé, ze C. lobatulus, jest fakultatywnym
zawiesinozercg, Ktory w warunkach nocy polarnej, pod sezonowa/zimowa pokrywg lodowsg i
bardzo ograniczong dostawg pokarmu fitoplanktonicznego pasywnie wylapuje szczatki
organiczne transportowane przez mnie lub bardziej tagodne prady. Stabilne i wyniesione
podtoze moze by¢ w tej strategii bardzo korzystne. Latem, przy sezonowym, przedtuzonym
pulsie §wiezej materii organicznej, gatunek ten moze si¢ gwaltownie rozmnaza¢ i zerowa¢ w
gornej warstwie osadu. Hipoteza dostosowania behawioru otwornic do sezonowo bardzo
zmiennych warunkow Srodowiska moze by¢ warta przetestowania.

Co do drugiego pytania, zwigzanego z definicjg oportunizmu, uzupehli¢ je pytaniami
bardziej szczegotowymi: Czy oportunizm jest w tym przypadku przeciwienstwem
specjalizacji? Czy jest to tolerancja wszystkich warunkow $srodowiskowych? Czy moze chodzi
o koncepcje oportunizmu jako r-selektywnosci w odniesieniu do strategii zyciowych
organizmow?

W przypadku badan Doktorantki jest to termin istotny rowniez dla wydzielenia trzech
zasadniczych grup wskaznikowych otwornic na podstawie zebranej literatury (tab. 4.1/str. 46).
Sa to (a) gatunki atlantyckie, (b) gatunki arktyczne i (¢) gatunki oportunistyczne. Podziat ten
stosuje rozne kryteria klasyfikacji. Podzial na gatunki atlantyckie i arktyczne jest zrozumiaty,
poniewaz wynika z charakterystyki mas wody w tym rejonie. Gatunki oportunistyczne w tym
przypadku, to by¢ moze te, ktdre nie majg takich preferencji i s dobrze zaadaptowane do
warunkow zaréwno wod atlantyckich jak tez arktycznych.

Przygladajac si¢ taksonom otwornic opisanych ze wszystkich stacji, w kontekscie
systematycznym i filogenetycznym, interesujace jest to, ze wszystkie zespoly sa zdominowane
przez otwornice nalezace do gromady Globothalamea, zatem otwornice o globularnych
komorach (por. Pawlowski i in., 2013). Udzial otwornic z gromady Tubothalamea
(rurkowatych) jest jednoznacznie akcesoryczny, przy braku jakichkolwiek rozpoznawalnych
preferencji w badanym $rodowisku. Wydaje si¢, ze otwornice gromady Globothalamea sg
w tym warunkach bezkonkurencyjne, prawdopodobnie dzigki ich adaptacji do srodowisk silnie
sezonowych.

W tym miejscu wypada zauwazy¢, ze Autorka przyjeta klasyfikacje otwornic na podstawie
Loeblicha i Tappana z 1964, ktora utrzymuje Foraminiferida na poziomie gromady. Przyjecie
tej klasyfikacji daje priorytet teksturze $cianki szkieletu otwornicy 1 nie pozwala na
zauwazenie, ze wszystkie gatunki wskaznikowe tabeli 4.1 reprezentuja taka samg grupe
filogenetyczng. Warto zaznaczy¢, ze jest to grupa monofiletyczna, ktéra zawiera zaréwno
otwornice o szkieletach wapiennych, jak tez aglutynowanych.

Jedna z istotnych czedci rezultatow jest analiza trendow w skladzie izotopdw trwatych.
Rycina 5.13 (str. 84) przedstawia wyniki oparte na analizie Elphidium clavatum o czym nalezy
pamigta¢ z Materialow 1 metod (str. 47), poniewaz nie jest to ujete w opisie figury. Jednak
dzigki opisowi tej ryciny dowiadujemy sie, ze byly to okazy martwe oraz zywe. Pojawia si¢
pytanie, jak zinterpretowac¢ wyniki, jesli skorupki reprezentuja okazy z ostatniego sezonu
zmieszane z okazami z kilku lub kilkudziesigciu lat. Jesli maja pokaza¢ trend atlantyfikacji, to
dobrze bytoby rozdzieli¢ te informacje.



Wyniki izotopowe wydajg si¢ pokazywaé pewne trendy w sktadzie izotopow stabilnych
wegla (8"3C). Trudna jest jednak interpretacja wynikow &0. W treéci pracy pojawiaja sie
ogolne interpretacje 0 zmiennosci sktadu izotopowego, ale nie sa one poparte interpretacjg i
wyjasnieniem ,,CO0 Z €zego wynika?”. Nie rozumiem mig¢dzy innym koncowego wniosku,
dlaczego analiza izotopéw stabilnych dostarcza wiecej istotnych informacji o wlasciwosciach
srodowiska morskiego od analizy PC w tym przypadku? Dlaczego wyniki analizy PC nie
pokazuja postgpu zmian S$rodowiskowych, a analiza izotopéw pokazuje? Jesli analizy
izotopowe pochodza ze zmieszanych zywych i martwych okazéw, to chyba nie mozemy
poréwna¢ stanu z roku 2016 do lat poprzednich. Blizsze wyjasnienia tych interpretacji bytoby
cenne podczas obrony pracy.

Podsumowanie oceny
Wazgc za i przeciw, do pozytywnych stron pracy naleza:

1. Ciekawa koncepcja pracy, podejmujaca wazki temat intensyfikacji zmian $rodowiska
w strefie subarktycznej i arktycznej na podstawie interdyscyplinarnych badan na
pograniczu oceanografii, ekologii, sedymentologii i biogeochemii izotopdw.

2. Adekwatny obszar badan, obejmujacy najwazniejsze akweny otaczajace Svalbard. Dobor
stacji pozwolit na poréwnanie srodowisk fiordowych oraz szelfowych Morza Barentsa.
Dodatkowo transekty batymetryczne pozwolity na analize¢ trendow w réznych strefach
fiordow oraz w r6znych odleglosciach od lodowcow 1 strefy brzegowe;.

3. Wiasciwa metodyka poboru i analiz prob otwornic. Cenne jest szczegoélnie
(@) zastosowanie rozu bengalskiego do oddzielenia szkieletow otwornic zywych od
martwych; (b) podziat osadu na jednocentymetrowe warstwy; (c) zastosowanie drobnego
sita (63 um), uwzgledniajace analiz¢ drobnej frakcji; (d) dotaczenie bazy danych
wykonanych analiz ilo§ciowych; (e) odniesienie danych ilosciowych do masy osadu (wzgl.
1 grama osadu).

4. Zrealizowanie gtownego celu pracy, dokumentujgcej zroznicowanie, sktad gatunkowy oraz
frekwencje otwornic bentonicznych w rejonie szelfu archipelagu Svalbard w warunkach
postepujacej atlantyfikacji tego obszaru. ,,Potencjalnymi wskaznikami atlantyfikacji sa:
liczebno$¢, bioroznorodno$¢ oraz kompozycja gatunkowa otwornic zwigzanych z
wplywem AW. Uzyskane wyniki nie potwierdzaja zatozenia, ze liczba gatunkow ma
zwigzek z procesem atlantyfikacji wod wokét Svalbardu.” Przedstawiono roéwniez
zroznicowanie sktadu izotopowego skorupek jednego z dominujacych gatunkéw otwornic.

Do dyskusyjnych, mniej pozytywnych lub negatywnych stron pracy naleza:

1. Niedoprecyzowanie czesci terminologii uzytej w pracy.

2. Przy dobrze ocenionej metodologii, zabraklo danych ilo$ciowych, dotyczacych
zawarto$ci wegla organicznego w kazdej probie (TOC) oraz poréwnania parametrow
hydrodynamicznych kazdej stacji.

3. Szczatkowa dokumentacja graficzna taksonéw w postaci jednej niedokonczonej planszy
(ryc. 3.1). W tym przypadku wnioskuj¢ o jej ukonczenie i zaprezentowanie podczas
obrony, a w terminie p6zniejszym w zapowiedzianej publikacji autorstwa Kujawa i inni
(w przygotowaniu).



4. Brak dostepu do pelnych danych ilosciowych i taksonomicznych, dotyczacych
osobnikow zywych.

5. Niewykorzystanie pelnego potencjatu wielowymiarowych danych ilosciowych i
jakosciowych w zestawieniu z dostepng literaturg. W szczegolnosci chodzi tu o gatunki
dominujace, ich cechy morfologiczne i preferencje pokarmowe.

6. Zdawkowa interpretacja wynikéw analiz izotopowych otwornic. Brak podziatu na
skorupki pochodzace z okazéw zywych i martwych.

Whiosek koncowy

Obiektywnie zestawiajgc wszystkie punkty oceny, moge stwierdzi¢, ze cele rozprawy
zostaly jednak osiggnicte. Kandydatka do stopnia naukowego doktora przedstawila ciekawe
materiaty badawcze, zaproponowata interpretacje i przedstawita ich dyskusje. Wyniki pracy
potwierdzaja postepujaca atlantyfikacje oraz proponuja wskazniki, ktére bedzie mozna
stosowac lub testowa¢ w dalszych badaniach obszaréw polarnych. Wyniki moga by¢ rowniez
przydatne dla innych obszardw, wykazujacych konsekwentny, wieloletni trend zmian
cyrkulacji i powigzanych z nim zmian warunkéw srodowiskowych. WyniKki te sa niewatpliwie
inspirujace do dalszych poglebionych badan.

Na tej podstawie stwierdzam, ze praca spelnia warunki i wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). Recenzowana
rozprawa doktorska jest oryginalnym opracowaniem Autorki i wnosi wktad do dziedziny nauk
0 Ziemi i srodowisku. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie Pani mgr Agnieszki Kujawy do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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