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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Marleny Szeligowskiej pt.
w»Dynamics of plankton and particles distribution in the coastal Arctic waters

affected by glacial meltwater (West Spitsbergen)”

Morska Arktyka, a w szczegdlnosci rejon Archipelagu Svalbard, jest obszarem w
spektakularny sposéb dotknigtym przez zmiany klimatu, ktore sg tu szczegolnie widoczne i
jak sie zdaje zachodza szybciej niz w innych obszarach naszego globu. Skutki tych zmian,
zwigzanych m. in. z nasilonym naptywem cieptych waéd atlantyckich, ustepowaniem lodu
morskiego i topnieniem lodowcow na ladach majg dramatyczny wptyw na funkcjonowanie
ekosystemow morskich. Dotyczy to zwlaszcza srodowisk fiordowych, poddanych
intensywnym sptywom stodkich wod roztopowych, niosacych znaczne tadunki materii
rozpuszczonej i drobnej zawiesiny mineralnej, a wiec "ciemnych", zmniejszajacych
przejrzystos¢ wody w tych srodowiskach. Celem badan podjetych w rozprawie doktorskiej
Pani Marleny Szeligowskiej byto dokonanie oceny wptywu letnich sptywow wody
roztopowej na funkcjonowanie biocenoz planktonowych w najwiekszym fiordzie
Spitsbergenu, Isfjorden, i implikacji tych sptywow dla tempa depozycji wegla w osadach

dennych fiordow Spitsbergenu.

Rozprawa ma forme liczacego 164 strony zbioru czterech powigzanych tematycznie,
oryginalnych artykutéw naukowych, z 3 ktérych zastaty opublikowane w latach 2020, 2021 i
2022 w renomowanych czasopismach (odpowiednio Frontiers of Marine Science,
wspotczynnik wptywu IF = 3,7; Science of the Total Environment, IF = 10,75 i Scientific
Reports, IF = 4,6), a jedna zostata ztozona do druku w takze doskonatym Global Change

Biology. Wysoka ranga tych czasopism dobrze $wiadczy o zawodowych ambicjach



Doktorantki i a priori sugeruje jakos¢ Jej produkcji naukowej. Stanowiacy rozprawe zbior
publikacji poprzedzony zostat pigciostronicowym "Abstraktem" w jezyku angielskim oraz
jego polskojezycznym odpowiednikiem ("Streszczenie") syntetycznie prezentujacym
zasadniczych tezy rozprawy. Wszystkie zamieszczone w zbiorze prace sg wieloautorskie
(publikacje 1. 2, 3 i 4 maja odpowiednio 7, 8, 4 i 7 autoréw/autorek) a Pani mgr Szeligowska
jest ich pierwszym i korespondujacym autorem. Zamieszczone na koficu rozprawy
oswiadczenia wspolautorow potwierdzaja istotng role Doktorantki w stworzeniu koncepcji
badan (z wyjatkiem pierwszej publikacji), ich realizacji, analizie statystycznej wynikow i
przygotowywaniu pierwotnej wersji manuskryptow, a takze ich rewizji i finalnej edycji. Tres¢
tych o$wiadczen jest zgodna z zamieszczonymi w artykutach informacjami o wkladzie

poszczegolnych autoré6w w ich powstanie.

Pierwsza z zbiorze prac stanowiacych Rozprawe (Szeligowska et al. 2020. Spatial patterns of
particles and plankton in the ‘warmz’ng Arctic Fjord (Isfjorden, West Spitsbergen) in seven
consecutive mid-summers (2013-2019). Front. Mar. Sci. 7, p. 584) dotyczy wieloletnich
(2013-2017), opisowych badan nad rozmieszczeniem réznych frakcji wielkosciowych
planktonu i czastek zawiesiny w 50-metrowej warstwie powierzchniowej wzdtuz Isfjorden, w
gradiencie ksztaltowanym przez adwekcje stonych wéd atlantyckich w centralnej czesci
akwenu i naptyw stodkich wéd z lodowcow do zatok wewnetrznych. Gradient ten utrzymywal
si¢ przez caly wieloletni okres badan. Badania przeprowadzono metodami analizy
instrumentalnej, z wykorzystaniem dwoch laserowych licznikow czastek - LISST i LOPC,
obejmujacych odpowiednio frakcje zawiesin 2-200 um i 200-2000 pum, oraz klasyczng metoda
potowu prébek planktonu i ich pézniejszej analizy mikroskopowej. Tego rodzaju polaczenie
zaawansowanych metod instrumentalnych i tradycyjnych jest dosy¢ unikatowe w badaniach
planktonu morskiego i dzigki jego zastosowaniu Doktorantka mogta m. in. dokonaé
rozroznienia miedzy zywymi (plankton) i martwymi (pochodzacymi gtéwnie z wody z
topniejgcych lodowcow) sktadnikami sestonu w réznych frakcjach wielkosci jego czastek i

udokumentowa¢ gradientowe rozmieszczenie zooplanktonu w fiordzie.

Drugi artykut w zbiorze (Szeligowska et al. 2021. The interplay between plankton and
particles in the Isfijorden waters influenced by marine- and land-terminating glaciers. Sci.
Tot. Env. 780. p. 146491) nawiazuje do wielu watkdéw podjetych we wczesniejszej pracy, a w
szczegolnosci dotyczy szczegdtowej analizy horyzontalnych gradientow czynnikéw

srodowiskowych (wtasciwosci optyczne wody, zasolenie, stratyfikacja kolumny wody,



obfitos¢ i sktad zawiesiny mineralnej) panujacych w gérnej 50-metrowej warstwie wody i w
slad za tym - gradientéw w zageszczenia i sktadzie fito- i zooplanktonu. Te kompleksowe
badania prowadzone w ciaggu jednego tylko sezonu - lata 2019 roku - potwierdzily zasadnicza
odmienno$¢ (w kategoriach ilosciowych, jakosciowych i struktury przestrzennej) zespotow
planktonu w centralnych "czystych" wodach fiordu i "metnych" obszarach przybrzeznych,
bedacych po wptywem sptywajacych z ladu wéd roztopowych. Zaobserwowane réznice
dotyczyty przede wszystkim fitoplanktonu i makrozooplanktonu (w tym zwlaszcza
zooplanktonu galaretowatego), a nie mikrozooplanktonu, co zdaniem Autorki sugeruje lepsze
przystosowanie tego ostatniego do warunkdéw panujacych w wodach przybrzeznych. Wydaje
mi sie, ze mozliwe byloby tu alternatywne wyjasnienie: brak makrozooplanktonu w metnych
wodach zatok moze wynika¢ z ich aktywnego unikania przez duze, sprawnie ptywajace
zwierzeta planktonowe, podczas gdy mata mobilnosé mikrozooplanktonu wymuszataby jego
pozostawanie w suboptymalnych siedliskach. Ciekaw bytbym opinii Doktorantki na ten

temat.

Trzeci artykut, (Szeligowska et al. 2022. Dark plumes of glacial meltwater affect vertical
distribution of zooplankton in the Arctic. Sci. Rep. 12(1), p. 17953) podejmuje dosy¢
marginalnie traktowany w dwdch poprzednich publikacjach problem wptywu lodowcowych
wad roztopowych zasilajacych fiord na rozmieszczenie pionowe zooplanktonu, w
szczegOlnosci roslinozernych widtonogéw z rodzaju Calanus, ich bazy pokarmowej (ktorej
obfitos¢ okreslano mierzac koncentracje chlorofilu ), a takze czyhajacych na nie
drapieznikow (galaretowaty zooplankton). W tej pracy takze potgczono tradycyjne metody
badania planktonu z wyrafinowanymi metodami instrumentalnymi by zweryfikowa¢ hipoteze
0 zmianie pionowej struktury zespotow zooplanktonu obszarach, w ktorych wody
powierzchniowe ulegaty zaciemnieniu przez nanoszone zawiesiny. Hipoteza ta zostala
wsparta (co raczej nie dziwi), ale dodatkowo potwierdzono sugesti¢ zawartg w poprzednim
artykule, ze drapiezny zooplankton galaretowaty jest najbardziej czulym wskaznikiem stresu
srodowiskowego wywotanego naptywem metnych wod roztopowych. Autorka sugeruje, ze
wplyw zawiesin na t¢ kategori¢ planktonu moze by¢ posredni: Calanoida, stanowigce gtoéwny
pokarm zebroptawow aktywnie unikaja zmaconych wod, ale takze bezposredni: czasteczki
zawiesin zatykaja lepkie czutki zebroptawow, co skadinad takze ogranicza efektywno$é

zdobywania pokarmu przez te zwierzeta.



Zamykajaca rozprawe czwarta praca (Szeligowska et al. Blue carbon estimates in Horsund, an
expanding Actic fjord affected by dark plumes of glacial metwater. - submitted), jest jedyng w
tym zbiorze jeszcze nicopublikowana i jedyna nie dotyczaca Isfjorden, lecz innego fiordu na
Spitsbergenie - Horsundu. Manuskrypt jest jednak bardzo dobrym zwieficzeniem rozprawy
Pani mgr Szeligowskiej, dotyczy bowiem konsekwencji zmian w ekosystemach fiordow
(wycofywanie si¢ i topnienie lodowcéw) dla jednej z najwazniejszych sposréd petnionych
przez nie ushug ekosystemowych (ecosystem services) - sekwestracji wegla w osadach
dennych. Cofanie si¢ lodowcow moze mie¢ niejednoznaczny wptyw na intensywnosé
depozycji wegla w osadach ptytkich wod przybrzeznych: z jednej strony prowadzi do
powigkszania si¢ wolnej od lodu powierzchni tych wod, generalnie uwazanych za "putapke"
dla wegla, z drugiej za$ zawiesina mineralna nanoszona z ladu ogranicza intensywnos¢
fotosyntezy i wigzanie wegla w procesach produkcji pierwotnej planktonu. Rozstrzygniecie,
ktory z tych aspektéw dominuje i jaki jest wptyw netto zaniku lodowcoéw na tempo
sekwestracji wegla w osadach fiordow nie jest zadaniem trywialnym. Jednakze zawarte w
omawianej tu pracy symulacje numeryczne, oparte na istniejgcym juz modelu wzbogaconych
0 nowy komponent - zawiesing nieorganiczng - sugeruja, ze odstoniete spod lodu zatoki, cho¢
mniej intensywnie niz obszary wolne od sptywdéw wéd roztopowych, zatrzymuja jednak w
osadach znaczace ilosci wegla i moga by¢ uwazane za "pulapke" (sink) dla tego pierwiastka.
Whiosek ten jest tym bardziej wiarygodny, ze modelowanie oparte byto na bardzo obszernych
zbiorach danych, pozyskanych z wieloletniego monitoringu stanu badanych obszaréw fiordu

Horsund.

Podsumowujac, rozprawa doktorska pani mgr Marleny Szeligowskiej jest kompleksowym
studium ekosystemu pelagialu arktycznego fiordu uchwyconego w momencie zmiany,
wywolanej ociepleniem klimatu. Studium to oparte jest na ogromnym materiale, dtugich
seriach czasowych danych, pozyskiwanych i analizowanych nadzwyczaj r6znorodnymi
metodami (od klasycznych probek planktonu po przez laserowe liczniki optyczne i kamery
podwodne, zdjgcia satelitarne, wyrafinowane metody statystyczne i modelowanie
numeryczne, zeby wymieni¢ tylko niektore) i dotyczy regionu geograficznego o
fundamentalnym znaczeniu dla zrozumienia skutkéw globalnej zmiany klimatycznej dla
funkcjonowania ekosystemow morskich. Warto$¢ naukowa prac zebranych w rozprawie jest
nadzwyczajna; nie mniejsza jest warto$ci referencyjna zawartych tam informacji - zmiany w
morskiej Arktyce zachodza dynamicznie i monitorowanie wspdtczesnego stanu jej

ekosystemow dostarczy nieoceniony materiat dla przysztych badaczy. Co wiecej



recenzowany zbior tworzy przemyslang cato$é, a lektura zawartych w niej kolejnych prac
prowadzi od opisu zmieniajacych si¢ ekosysteméw do przewidywan skutkéw tych zmian w
ckosystemach wykraczajacych poza ich granice, a dotyczacych istoty mechanizmoéw

procesow stojacych u zrddet ocieplenia tj. globalnego cyklu wegla.

W gruncie rzeczy nie znajduj¢ zadnych istotnych mankamentdw stron recenzowanej
rozprawy, ale gdybym miat wskaza¢ jakies stabsze jej strony, to zwrocitbym uwage na
opisowy charakter wigkszosci zawartych w niej publikacji. W konsekwencji cele badan
przedstawione we wstepach do tych artykutow zwykle nie sg uymowane w postaci hipotez (z
wyjatkiem 3 pracy, gdzie zreszta hipoteza jest dosy¢ oczywista), co nie catkiem sie miesci w
hipotetyczno-dedukcyjnym paradygmacie metodologicznym przyjetym w naukach
przyrodniczych. To zastrzezenie nie podwaza jednak waloréw poznawczych rozprawy, ktéra
stanowi bardzo wartosciowy wktad w zrozumienie proceséw zachodzacych w ekosystemach

morskiej Arktyki.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny dysertacja Pani mgr Marleny
Szeligowskiej spetnia wszelkie formalne i merytoryczne wymogi stawiane pracom
doktorskim zgodnie z Ustawa z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach i naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi
zmianami) oraz z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 22 wrzesnia
2011 r. (Dz. U. nr 204, poz. 1200) i wnosze o dopuszczenie Autorki do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Jednoczesnie, w uznaniu dla ponadprzecietnych walorow

naukowych rozprawy wnoszg o jej wyroznienie stosowng nagroda.
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