Sosnowiec, 07 maja 2018
Uniwersytet Slaski w Katowicach
Wydziat Nauk o Ziemi
Katedra Klimatologii
dr hab. Ewa tupikasza, prof. U$

RECENZJA
pracy doktorskiej Pani mgr Pauliny Pakszys
pt. Horyzontalna zmiennos$¢ wiasnosci optycznych aerozoli w Arktyce Europejskiej
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Problematyka aerozoli i ich wptywu na zmiany klimatu miesci sie w nurcie najbardziej
aktualnych probleméw nauk o atmosferze. Aerozole odgrywaja wazng role w ksztattowaniu bilansu
promieniowania na Ziemi, wptywajgc w ten sposéb na przebieg wielu proceséw w systemie ziemskim.
Modyfikujg wiasciwosci chmur, majg znaczenie dla powstawania opadow atmosferycznych, wptywajg
na albedo powierzchni czynnej oraz na przebieg fotosyntezy. Ze wzgledu na ogromne zréznicowanie
wiasciwosdci aerozoli, ich wplyw na przebieg proceséw $rodowiskowych jest skomplikowany,
zréznicowany i wcigz wymaga badan. Problematyka wptywu aerozoli na bilans promieniowania jest
szczegllnie waina w Arktyce, gdzie tempo zmian klimatu, jak wskazuja najnowsze badania jest co
najmniej dwukrotnie wieksze niz w umiarkowanych szerokoéciach geograficznych. Aerozole biorg
udziat w ksztaftowaniu sprzezer zwrotnych w systemie Arktycznym, stad moga przyczyni¢ sie do
réznokierunkowej modyfikacji tempa tych zmian. Temat badar podjety przez Paniag mgr Pauline
Pakszys jest wigc aktualny i wazny.

Ocena spetniania przez rozprawe doktorska kryteriéw formalnych

Przedtozona przez Panig mgr Pauling Pakszys rozprawa doktorska w formie manuskryptu
ksigzki spetnia tym samym kryteria formalne okreélone w art. 13 ust. 1 ustawy z 14 marca 2003 r o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Rozprawa zostata
napisana w jezyku angielskim oraz opatrzona wymaganymi streszczeniami zaréwno w jezyku polskim
jak i angielskim. Podjeta w rozprawie problematyka zmiennosci wiasciwosci optycznych aerozoli,
obszar badari jakim jest Arktyka, réznorodnogé wykorzystanych danych srodowiskowych oraz
zastosowana metodyka powodujg, ze prace te mozna uznaé za oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego. Moim zdaniem zawartoéé merytoryczna rozprawy doktorskiej wykracza poza ramy
okreslone tytutem , Horyzontalna zmiennoéé wtasnoéci optycznych aerozoli w Arktyce Europejskiej”.
W pracy oméwiono nie tylko zréznicowanie horyzontalne ale réwniez zmiany czasowe witasnosci
optycznych aerozoli, a w rozdziale 10 zamieszone s3 ryciny pokazujgce pionowe zréznicowanie np.
rozpraszania  wstecznego. Dlatego, w przypadku przygotowania pracy do druku proponuje
zmodyfikowaé temat pracy i stowo ,horyzontalne” zamieni¢ na »przestrzenno-czasowe” lub je
pomingc.

Ocena struktury i zawartosci merytorycznej manuskryptu rozprawy doktorskiej

Struktura manuskryptu. Manuskrypt rozprawy doktorskiej liczy 253 strony, z czego 53 strony
zajmuja spis tresci, lista skrétéw stosowanych w pracy, lista 69 rycin, niezwykle obszerna lista tabel
zawierajaca 349 pozycji, lista zatacznikéw oraz lista wzoréw wykorzystanych w pracy (70 formut
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matematycznych}. Spis literatury skiadajacy sie az z 381 pozydji, zajmuje 36 stron. Ostatecznie tekst
manuskryptu zajmuje 164 strony. Do manuskryptu dotaczono piyte CD, na ktérej oprécz kopii
manuskryptu znajduja sie réwniez zatgczniki od A do F, zawierajgce wspomniane 349 tabel i facznie
zajmujace az 316 stron. Catkowita liczba stron dokumentu na ptycie CD wynosi 571. Manuskrypt zostat
podzielony na 11 rozdziatéw. Generalnie ukfad pracy jest logiczny i prawidtowy. Jednak, zbyt
rozbudowana jest jego czgéé wstgpna — mam na mysli rozdziaty ,teoretyczne” bazujgce na
informacjach pochodzacych z literatury. Np. rozdziat 4 (Measurement technigues of aerosol optical
properties), 5 (Model, networks and meteorological data) i 7 (Methodology) mozna byto potgczyé i
zdecydowanie skrdci¢. Spis rycin oraz tabel, ze wzgledu na ich liczbe, wygodniej bytoby umiescié¢ na
koricu pracy. Praktycznie wszystkie tabele i dane liczbowe zostaty zamieszczone na dofgczonej plycie
CD. Szkoda, ze w pracy nie umieszczono przynajmniej podstawowych skompilowanych charakterystyk
liczbowych.

Zawartos¢ merytoryczna. W szesciu poczatkowych rozdziatach doktorantka zamieécita

wprowadzenie wyjasniajgce znaczenie podjetego tematu (rozdziat 1) oraz teoretyczne informacje,
bazujace gtéwnie na istniejgcej literaturze na temat aerozoli atmosferycznych (rozdziat 2), optycznych
wilasciwosci aerozoli (rozdziat 3), metody pomiaru wiasciwosci optycznych aerozoli (rozdziat 4) oraz
opisu narzedzi stosowanych w pracy (rozdziat 5). Ostatnie dwa z rozdziatéw teoretycznych zawierajg
opis obszaru badan (rozdziat 6) oraz metod stosowanych w pracy (rozdziat 7). tgcznie wymienione
powyiej rozdzialy zajmujg 88 stron co stanowi 54% pracy. W mojej ocenie objetos¢ rozdziatow
teoretycznych (wprowadzajacych) nie powinna stanowié wigkszej cze$¢ manuskryptu. Czesé
informacji zamieszczonych w rozdziatach wstepnych mozna byto pominaé bez utraty wartosci
merytorycznej pracy. Zaliczam do nich opis podstawowych proceséw fizycznych, bardzo szczegbtowy
opis funkcjonowania lidaru, zwtaszcza formuty, ktére nie sg wykorzystywane w dalszej czesci pracy
oraz opis Swiatowej Organizagji Meteorologicznej. Ta zbyt obszernie zakrojona czeéé wstepna, z
drugiej strony $wiadczy o szerokiej teoretycznej wiedzy Doktorantki na temat optycznych wiaéciwosci
aerozoli, metodyki ich pomiaru i opracowania nie mniej jednak, sugeruje skrécenie jej w przypadku
przygotowania manuskryptu do druku.
Cel rozprawy doktorskiej zamieszczony w rozdziale ,/ Introduction” zostat sformutowany jasno, a byto
nim rozpoznanie przestrzennych i czasowych zmian fizycznych i optycznych wtaéciwoéci aerozoli w
atmosferze Arktyki oraz ich wplyw na promieniowanie stoneczne. Sformufowana przez doktorantke
hipoteza badawcza ,optyczne wtaéciwosci aerozoli na Svalbardem zalezg od dalekosieznej adwekc;ji
mas powietrza, charakteryzuja sig zmiennoscig sezonowa oraz podlegaty zmianom w okresie ostatniej
dekady” znalazfa potwierdzenie w wynikach przeprowadzonych przez nig badan. Uzasadniajac
celowos¢ podjetych badari jako jedyny i w zasadzie wiodacy czynnik zmian klimatu Doktorantka
wskazuje zmiany kompozycji aerozoli w atmosferze arktycznej. Z uwagi na merytoryczng poprawnosé,
nalezatoby réwniez wspomnieé¢ o znaczeniu zmian zasiegu i koncentracji lodu morskiego, ktéremu
przypisuje si¢ bardzo istotny wplyw na tempo wspétczesnego ocieplenia Arktyki. Zagadnienie to
omawiane byto np. w pracach Overlanda i Wanga (2010), Overlanda i in. (2011, 2012) czy Serreze i in.
(2011). Nie zmienia to faktu, ze Pani mgr Paulina Pakszys w rozdziale wstepnym (/ Introduction) w
sposSb wyczerpujacy uzasadnita celowo$é¢ prowadzonych przez nig badar.

Moje uwagi do rozdziatéw wstepnych i teoretycznych (od | do Vil) s3 nastepujace:
¢ Na stronie 55 napisano ,Interakcje pomigdzy atmosferg i innymi komponentami systemu
ziemskiego prowadzg do sprzezeri zwrotnych ... , Komponenty, o ktérych mowa to komponenty




systemu klimatycznego, na ktéry oprécz atmosfery sktadaja sie hydrosfera, litosfera, biosfera i
kriosfera, a wedtug niektérych naukowcéw w ostatnim czasie réwniez antroposfera.

* Powodowane dziatalnodcig ludzka zmiany sktadu atmosfery nalezatoby raczej zaliczyé do
czynnikéw wewnetrznych w stosunku do systemu klimatycznego, a nie zewnetrznych jak podano
na stronie 55.

* Autorka dokonata klasyfikacji aerozoli na gtéwne i drugorzedne (Fig. 2). Jakie kryterium zostato
zastosowane do podziatu aerozoli na wspomniane kategorie?

¢ Trudno jest oceni¢ czy Fig 2, 3 i 4 znajdujace sig na stronach 61, 63 i 67 zostaly zaczerpniete z
literatury czy tei zostaty skonstruowane przez Doktorantke. Jesli pochodzg z literatury to w ich
podpisie powinna znalez¢ sig informacja dotyczaca zrédta, z ktorego zostaly zaczerpniete — nawet
jedli zostaty one zmodyfikowane.

® Procesy zachodzace w atmosferze zwiazane z woda3 s3 raczej procesami hydrometeorologicznymi
niz hydrologicznymi. W tym wypadku mozna uzy¢ terminu ,,cykl hydrologiczny” (strona 70)

® Na stronie 72 podano, ze aerozole majg wplyw na wiele zjawisk na Ziemi, w tym na cyrkulacje
atmosfery. Prosze o wyjasnienie tej relacji.

® na stronie 79 podano, ze zmienno$¢ czasowa aerozoli jest czeéciowo zdeterminowana przez
elementy meteorologiczne w tym widzialno$¢. Czy nie jest odwrotnie?

e Podtytut ,Horizontal structure of aerosols, by means of spatial and temporal variations” naleiy
skorygowad. np. “Spatial and temportal variations in horizontal structure of the atmosphere” lub
pozostawi¢ tylko pierwsza czes$é pierwotnej wersji tytutu.

® Piszac o pyle mineralnym w zurbanizowanych obszarach potudniowej Azji i Chin podano, iz jego
$rednica jest mniejsza niz 10 mm, co nalezy skorygowac (strona 79).

® Nastronie 117 stwierdzono, ze aerozolom przypisuje sie wiodaca role w zmianach jakie zachodza
w systemie arktycznym. Na koricu tego zdania nalezatoby zamiesci¢ odniesienie do literatury.

* Na stronie 120 podano: ,/t also receives heat from the predominant high-pressure fronts, which
bring warm air from the Atlantic to the Barents Sea.”. Jeéli chodzi o fronty atmosferyczne to
zwigzane s3 one z ukfadami niskiego ciénienia, ktére w swoich wschodnich czesciach powodujg
naplyw cieptego powietrza do wysokich szerokoéci geograficznych, oczywiscie w okreélonych
warunkach.

* W przypadku temperatury powietrza oraz innych elementéw meteorologicznych doktadnoéé 0,1
jest wystarczajaca.

Wykorzystane w pracy metody oraz wyniki samodzielnych badan i analiz Doktorantka zawarta
w czterech rozdziatach — od 7 do 10. Rozdziat 7 dotyczacy metodyki pokazuje, ze w rozprawie
doktorskiej wykorzystano szerokg game danych pomiarowych, danych satelitarnych oraz
zréznicowane metody analizy, wiaczajac metody modelowania aerozoli oraz przeptywu powietrza.
Dane zostaly starannie sprawdzone zaréwno pod wzgledem jakosci jak i spetnienia kryteriéw
wymaganych w badaniach wtasciwosci optycznych aerozoli. W rozdziale metodycznym doktorantka
zmiescifa informacje na temat czasowego ujecia analiz wiaéciwosci optycznych aerozoli, ktére
przeprowadzita dla catego roku, poszczegdlnych sezondw i miesiecy oraz informacje na temat
ogolnego podejscia, ktére zastosowata w swoich badaniach aerozoli i ich pochodzenia w Arktyce. W
pracy zastosowano sezony astronomiczne co jest w petni uzasadnione charakterem badari. Na stronie
157 trzymiesigczne okresy najczedciej stosowane w klimatologii do podziatu na sezony nazywane sa
»Sezonami meteorologicznymi”, a nie ,sezonami astronomicznymi”. Na tej samej stronie zmieszczono
stwierdzenie, 7e potgczenie danych z dwéch sezondw spowoduje, ze wyniki bedg bardziej istotne
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statystycznie. W tym wypadku chodzi o zwiekszenie liczebnogci proby. W efekcie potgczenia danych z
dwéch sezondw wyniki bedg bardziej wiarygodne, a nie statystycznie istotne. Do sprawdzania
statystycznej istotnosci stuzg odpowiednie testy statystyczne.

W rozdziale 8 opisano wyniki badar nad Czasowo-przestrzennym zréinicowaniem czestogci

trajektorii wstecznych na tle warunkéw meteorologicznych, w obrebie regionéw nawigzujacych do
kierunkéw transportu zanieczyszczen opisanych w literaturze. Tytut tego rozdziatu nie jest jasno
sformutowany i w moim odczuciu nie oddaje w petni jego zawartosci merytorycznej. W rozdziale tym
hie przeprowadzono analizy korelacji jak sugeruje tytuf, lecz raczej opisano warunki anemometryczne
na poszczegblnych stacjach, co byto ttem dla analiz czgstosci trajektorii wstecznych. Moim zdaniem,
wyrézniajgc wspomniane regiony nawigzujgce do obszaréw zrédiowych zanieczyszczeri powinno sig
zrezygnowac z obszaru I, przez ktéry przebiegaja wszystkie trajektorie, na co doktorantka stusznie
zwrécita uwage. Prosze o wyjasnienie jaka byta motywacja wyréinienia tego obszaru? Prosze réwnie:
0 wyjasnienie nastepujgcego stwierdzenia zamieszczonego na stronie 164 manuskryptu: ,/t is clearly
seen from Figure 33 that orography affect the frequencies of sector I, which increased in all of
locationas” Nie widze bezposredniego powigzania pomigdzy orografig i zwigkszong czestoscig
trajektorii w regionie .
Na stronie 164 w ostatnim akapicie stwierdzono, ze w kazdym regionie widoczny jest cykl roczny
czestosci trajektorii. Przygotowujac prace do druku proponujg zwrdéci¢ uwage, ze cykl ten w zasadzie
nie jest zauwazalny w przypadku regionu V i VI co dotyczy wszystkich uwzglednionych w rozprawie
stacji meteorologicznych (Fig 33). Moja kolejna merytoryczna uwaga dotyczy stwierdzenia
zamieszczonego na stronie 166, gdzie napisano: ,,during summer and spring sector iV correlates with
the air masses carried by Atlantic high into the Arctic”. O jaki uktad baryczny doktadnie chodzi, czy na
pewno o wyz (zakfadam, e nie chodzi tu o Wyz Azorski) i czy na pewno o Atlantycki? Gdyby nad N
Atlantykiem rozwinat sig wyz to raczej nie powodowatby naplywu powietrza nad Spitsbergen. Jedli z
kolei chodzi o wyz, ktérego centrum zalega nad kontynentem Eurazjatyckim, a ktérego wptywy siegaja
Atlantyku, to w tym wypadku stosowanie okreélenia »WYyZ atlantycki” nie jest uzasadnione. Ponadto,
doktadnos¢ (cztery miejsca po przecinku) predkosci i kierunku wiatru w tabelach stanowigcych
zatacznik  do niniejszego  rozdziatu jest zbyt duza. W przypadku wickszoéci elementéw
meteorologicznych dokfadno$¢ do jednego miejsca po przecinku jest wystarczajaca. k

Rezultatem naukowym tego rozdziatu jest okreélenie sektora majacego najwieksze znaczenie
dla transportu zanieczyszczeri nad Arktyke oraz okreslenie przebiegu rocznego czestosci trajektorii,
ktérymi odbywa sie transport powietrza wraz z zanieczyszczeniami.

Rozdziat 9 prezentuje wyniki badarhi nad przestrzennoczasowa zmiennoscig (rocznych,
sezonowych i miesiecznych wartosci) gtebokosci optycznej aerozoli (AOD} i wspétczynnika Angstroma
(AE). Przeprowadzona przez Doktorantke analiza jest bardzo szczegStowa; zostata wykonana dla kazdej
serii danych z osobna — mam na myéli serie pozyskane za pomoca réznych przyrzadéw pomiarowych.
W rozdziale tym, na koricu ostatniego z podrozdziatéw, dotyczacego miesiecznych wartoéci AOD i AE
dokonano podsumowania wczesniej opisanych wynikéw i wyraznie sformutowano ogblne wnioski
wynikajace z przeprowadzonych w tym podrozdziale analiz. Szkoda, ze podobnego podsumowania nie
zamieszczono w dwdch poprzednich podrozdziatach.

Na rycinie 42 i 43 pokazano serie miesigcznych warto$ci AOD i AE w okresie 2003 j 2015. Nie jestdla
mnie jasne co pokazuje o$ x. Co prawda jest ona opisana jako data jednak wartosci tam zamieszone
nie odpowiadajg ani liczbie miesigcy ani okresowi badawczemu, ktéry obejmuje lata 2003-2015.




Na stronie 181 podano, ze zaréwno max i min wartoéci AODmax w Longyearbyen byly notowane
wiosng — wymaga to korekty. W przypadku analiz miesigcznych, umieszczenie danych dla wszystkich
miesiecy na jednym wykresie wplywa negatywnie na czytelno$é wynikéw — Fig. 48, 49 50.

Naukowym rezultatem analiz przeprowadzonych w niniejszym rozdziale jest rozpoznanie
przebiegu rocznego i przestrzennego zréznicowania AOD i AE w obszarze badan.

W rozdziale 10 opisano trzy znamienite dla Arktyki zdarzenia aerozolowe bazujac na
informacjach z literatury, ktére uzupetniono danymi zgromadzanymi przez doktorantke.
Podsumowanie oraz wnioski umieszczono w rozdziale 11. Na podstawie danych pomiarowych i
modelowych Doktorantka stwierdzifa znaczacy wzrost optycznej grubosci atmosfery w okresie badan
czyli pomiedzy 2000 i 2015 r. na wszystkich stacjach meteorologicznych. Najsilniejsze zmiany
stwierdzono w Hornsundzie. Wplyw na grubos¢ optyczng atmosfery nad Spitsbergenem miaty takie
zdarzenia jak mgfa arktyczna, pozary laséw i erupcje wulkanéw. W ostatnich latach rosnacy wplyw na
bilans radiacyjny Arktyki majg zdarzenia zwigzane ze spalaniem biomasy; spada natomiast znaczenie
takich zdarzeri jak mgta arktyczna. Gruboéé optyczna atmosfery nad obszarem badan podlega
wyraznym zmianom sezonowym i przestrzennym z maksimum wiosng i w potudniowej czesci tego
obszaru. Relacje pomiedzy AOD i AE zmieniaja si¢ w ciggu roku. Najwigkszy wptyw na stan atmosfery
nad Arktyka ma transport zanieczyszczeri znad obszaru Eurazji. Doktorantka nie stwierdzita zmian w
sktadzie chemicznym aerozoli nad Spitsbergenem. Ostatecznie doszta do wniosku, ze zmiany klimatu
w Arktyce moga by¢ zwigzane z czestszg obecnoscig w atmosferze Arktyki aerozoli pochodzenia
antropogenicznego z dalekosigznego transportu. Znaczenie #rédet lokalnych jest pomijalne. Whnioski
wynikajace z przeprowadzonych badarn zostaty sformufowane jasno i wyczerpujgco; dostarczajg
waznych informacji na femat koncentracji zmiennoéci i sktadu aerozoli w atmosferze Arktyki.

Uwagi ogélne i techniczne

W przypadku przygotowania manuskryptu do druku tekst powinien by¢ poddany weryfikacji jezykowej
(jezyk angielski).

W kilku fragmentach manuskryptu zbyt swobodnie uiywa sie termindw wtasciwych konkretnym

metodom statystycznym w sytuacji kiedy metody te stosowane nie byty, np. korelacja, istotnos¢

statystyczna czy tendencja czy trendu.

Piszac o temperaturze czy cisnieniu powietrza warto dodaé »air” czyli ,air temperature” zamiast

»temperature” i ,air pressure” zamiast , pressure”

Udrednione z wielolecia wartoéci elementéw meteorologicznych sg okreslane w rozprawie jako
»Ccharakterystyki meteorologiczne”, podczas gdy sa to ,charakterystyki klimatologiczne”. Wartoéci
maksymalne i minimalne wybrane z wielolecia réwnies traktuje sie jako charakterystyki

klimatologiczne (strona 54).

W trzech przypadkach zastosowano identyczne skréty dla dwéch réznych terminéw —dobrze jest kiedy
skréty sg unikatowe i jednoznaczne. Pomimo iz s3 to skréty powszechnie stosowane, mozna bylfo
wprowadzi¢ drobne zréznicowanie w celu uniknigcia ewentualnych niejasnosci, zwtaszcza w przypadku

SSA — Sea Salt Aerosol i Single Scattering Albedo.

Bytoby wygodniej dla czytelnika gdyby:
® rdéwnania umieszczone w spisie réwnan wykorzystanych w pracy byly opisane nazwa jak i

zaopatrzone w wyjasnieniem symboli,




® spisy tabel i rycin byly umieszczone na koricu pracy,
® przynajmniej niektdre z tabel, z opracowanymi danymi znalazly sie w manuskrypcie.

Ponadto:

¢ Narycinie 7 nalezy zamieni¢ ,,wet depsition” z ,,dry deposition”.

¢ Fig. 8 bytaby bardziej czytelna gdyby dofaczona byta legenda wyjasniajagca co symbolizujg np.
rézne strzatki czy okregi zamieszczone na rycinie.

® W podpisie ryciny 9 powinna by¢ dodana informacja o jaki rodzaj promieniowania chodzi.

e Tytut tabeli 2, 3 i 4 jest nadmiernie rozbudowany. Sugeruje zmieni¢ go do nastepujacej postaci:
Przebieg roczny wybranych elementdéw meteorologicznych w Hornsundzie ... w okresie 2005-
2015.

® Narycinach 21, 23§ 25 sugerujg zaznaczy¢ pofozenie stacji.

¢ Ryciny 29 30 s3 identyczne.

¢ W manuskrypcie brakuje ryciny 69.

Przeprowadzone badania oraz ich wyniki prezentowane w manuskrypcie rozprawy doktorskiej
wskazujg, iz Pani mgr Paulina Pakszys posiada 0g6Ing wiedze teoretyczng dotyczacg zanieczyszczeri
aerozolowych wiyczajac metody ich pomiaru oraz analizy. Posiada umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz naukowego wnioskowania.

Do pozytywnych aspektéw przedtozonej rozprawy oraz najistotniejszych osiggnie¢ naukowych
doktorantki zaliczam:

® wykorzystanie szerokiej palety danych dotyczacych aerozoli oraz danych meteorologicznych
reprezentujacych zréinicowane metody pomiarowe oraz przeprowadzenie badan
modelowych,

® stosunkowo diugi okres badan obejmujgcy okres 2000 lub 2003 do 2015 r,

¢ okredlenie wieloletniej i sezonowej zmiennoéci trajektorii wstecznych,

* stwierdzenie wyrainej wieloletniej, sezonowej oraz przestrzennej zmiennosci wiasciwosci
optycznych atmosfery i wspétczynnika Angstroma.

Biorgc pod uwage powyisze powody stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Pauliny
Pakszys pt.: ,,Horyzontalna zmiennosé¢ wlasnosci optycznych aerozoli w Arktyce Europejskiej”, spetnia
wymogi formalne i merytoryczne stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. (Dz.U. nr 65 z dn. 14 marca 2003 r.
ze zmianami w Dz.U. z 2005 r., nr 165, poz. 1365) i moze by¢ podstawg jej obrony publicznej. Tym
samym wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Oceanologii PAN o dopuszczenie Pani mgr
Pauliny Pakszys do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dr hab. Ewa tupikasza, prof. US
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