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rozprawy doktorskiej mgr. Patryka Damiana Pezackiego pt.:

Charakterystyczne cechy rozktadéw przestrzennych sity objetosciowego rozpraszania
wstecznego — rozpraszanie fal akustycznych na rybach Zatoki Puckiej

1. Informacja ogdlna o przedmiocie i celu badan

Morza i oceany pokrywajg 71% powierzchni Ziemi wywierajgc istotny wptyw na rozwoj
naszej cywilizacji. Oceany ksztaftujg klimat naszej planety absorbujgc, magazynujac i
przenoszac ciepto, wegiel oraz wode. Oprécz eksploatacji poddennych zt6z weglowodorow w
obszarach szelfowych, konkrecji manganowo-zelazowych i innych cennych mineratéw, oceany
sg wazng droga transportu towaréw a ich biologiczne zasoby stanowig znaczgce i wartosciowe
zrodta poiywienia. O wainosci oceandw s$wiadczy fakt, ze ok. 50% populacji mieszka na
terenach oddalonych o nie wigcej niz 200 km od brzegéw morskich. Pomimo tak waznej
ekonomicznej roli oceanéw w wielu dziedzinach, s3 one w niewielkim stopniu zbadane, a np.
dno morskie z uwagi na swoja niedostepnosé jest mniej rozpoznane, niz powierzchnia Ksiezyca
czy Marsa.

Badanie oceandw utrudnia silna absorpcja fal elektromagnetycznych w wodzie
morskiej powodujaca ograniczenie strefy eufotycznej do kilkudziesieciu metréw, a w Morzu
Baftyckim do maksymalnej gtebokosci ok. 25 - 30 metréw. Stad praktycznie nie mozna bada¢
toni wodnej metodami satelitarnymi. Natomiast w odréznieniu od fal elektromagnetycznych,
fale akustyczne sg bardzo dobrze propagowane w wodzie morskiej i w zaleznosci od
czgstotliwosci i energii emitowanych sygnatéw, mogg by przesytane w tzw. kanatach
akustycznych na odlegtosci nawet do kilkunastu tysiecy kilometréw (np. The Heard Island
Feasibility Test).



Eksploracja gtebin morskich z wykorzystaniem fal akustycznych jest intensywnie
rozwijana od ponad stu lat, poczatkowo gtéwnie w celach militarnych. Impulsy akustyczne
emitowane przez echosondy i sonary po odbiciu i rozproszeniu na obiektach w toni wodnej i
dnie niosg informacje o charakterze rozpraszaczy. Z tego wzgledu aktywne metody akustyczne
sq od kilkudziesieciu lat szeroko stosowane w identyfikacji i szacowaniu zasobéw ryb. Ryby
morskie stanowig wainy skfadnik diety cztowieka i sa intensywnie pofawiane na skale
przemystowa. W wielu rejonach mérz i oceanéw nastapito drastyczne przetowienie niektérych
ich gatunkow i stad istnieje potrzeba stosowania i rozwoju metod monitorowania zasobéw
biologicznych i badania dziatania ekosysteméw morskich. | tak np. Morze Battyckie podlega
szczegolnej antropopresiji polegajacej na silnej eutrofizacji jego wod, duiym przetowieniu
niektérych gatunkéw ryb a takze na chemicznym zanieczyszczeniu morza spowodowanym np.
zatopieniem w jego wodach broni chemicznej po Il Wojnie Swiatowe;j.

Szybki rozwoj technik cyfrowych spowodowat znaczacy postep w rejestracji i
przetwarzaniu informacji gromadzonych przy uiyciu metod hydroakustycznych bedacych
migdzy innymi przedmiotem recenzowanej dysertacji.

Praca doktorska Pana mgr. Pezackiego porusza wazny problem badawczy polegajacy
wedtug autora na ,okresleniu charakterystycznych cech morfometrycznych, energetycznych
oraz spektralnych rozktadow sity objetosciowego rozpraszania wstecznego, w tym ich
zmiennosci czasowej dla rozpraszania na skupiskach ryb w Zatoce Puckiej” i jest to gtowny jej
cel.

Dysertacja jest wynikiem analizy materiatu pomiarowego zarejestrowanego przez
doktoranta podczas czterech rejséw badawczych na akwenie Zatoki Puckiej odbytych na rv
Oceanograf. Gtéwnymi narzedziami badawczymi byla trzyczestotliwoéciowa echosonda
jednowiagzkowa SIMRAD EK80 firmy Kongsberg Maritime oraz oprogramowanie SONAR-5 PRO
stuzace do analizy danych hydroakustycznych zarejestrowanych echosondg. Autor korzystat
takze z procedur napisanych prawdopodobnie w érodowisku programowym Matlab, chociaz
nie podat explicite tej informacji.

Praca doktorska mgr. Pezackiego sktada sie z 8. rozdziatéw, streszczenia w jezykach
polskim i angielskim, spisu rysunkéw oraz tabel. Spis literatury liczy 201 pozycji, z czego 2
pozycje sg jego wspotautorstwa. W rozprawie umieszczono 11 tabel i 71 rysunkéw (wykresy,
echogramy, mapy i szkice). Echogramy i wykresy sg graficzng reprezentacja wynikéw
uzyskanych w programie SONAR-5 PRO i prawdopodobnie w programie Matlab.

Dysertacja jest napisana w sposéb przejrzysty, jednak autor nie ustrzegt sie przed
licznymi btedami sktadniowymi i interpunkcyjnymi wystepujacymi na niemal kazdej jej stronie
(np. na stronie tytutowej pracy jest kropka po jej tytule). Mgr Pezacki uzywa czasami
kolokwializméw, zamiast jezyka wymaganego w pracy naukowe;j.

Uktad dysertacji jest prawidtowy. Po streszczeniu i spisie tresci nastepuje Wstep, w
ktorym jest przedstawiony cel pracy i uzasadnienie prowadzenia badar. Waznym elementem
tego rozdziatu jest podanie dotychczasowego stanu wiedzy dotyczacego przedmiotu badan i
zdefiniowanie podstawowych mierzonych parametréw hydroakustycznych, takich jak np. sita
celu pojedynczego osobnika i sita objeto$ciowego rozpraszania wstecznego. Rozdziat 2 zawiera



opis metodyki prowadzonych badani wraz z opisem basenu pomiarowego oraz sposobu
rejestracji danych hydroakustycznych i hydrofizycznych. Rozdziaty od 3 do 7 sa poswiecone
realizacji poszczegdlnych celéw badawczych w sezonach jesiennym (pazdziernik 2018),
zimowym (luty 2019), wiosennym (kwiecieri 2019) i letnim (lipiec 2019). Uktad rozdziatéw 3-7
posiada jednolity strukture. W rozdziale 3 autor skupit sie na analizie rozktadéw
przestrzennych sity objgtosciowego rozpraszania wstecznego dla dnia i nocy w wymienionych
sezonach badawczych. Rozdziat 4 zawiera parametryzacje echograméw — akustycznych
rozktadéw przestrzennych sity objetosciowego rozpraszania wstecznego dla zmian dobowych
i sezonowych. Rozdziat 5 opisuje zaobserwowane na echogramach migracje pionowe
organizmow w Zatoce Puckiej. Bardzo wartosciowa czescia dysertacji jest Rozdziat 6 - analiza
czestotliwosciowa przestrzennego rozktadu sity objetosciowego rozpraszania wstecznego dla
trzech czgstotliwosci. Analiza jest przeprowadzona dla zmian dobowych i sezonowych
badanych parametrow. Ostatnim rozdziatem badawczym (Rozdziat 7) jest przedstawienie
proby klasyfikacji organizméw morskich za pomocg parametréw widmowych jako zbioru
wejsciowego do algorytmu klasyfikacji bazujacego na logice rozmytej i analizie skupien.
Podsumowanie, na ktére sktadajg sie gtéwne wyniki badan i analiz jest zamieszczone w
Rozdziale 8.

2. Ocena celdéw badawczych

Gtowny cel badawczy pracy polegajacy na okreéleniu cech morfometrycznych,
energetycznych oraz spektralnych rozktadow przestrzennych sity objetosciowego rozpraszania
wstecznego na skupiskach ryb w Zatoce Puckiej zostat przez autora dysertacji osiggniety.
Zbadat on na podstawie analizy echograméw, charakterystyczne cechy migracji dobowych
organizmow w okresie wschodow i zachodéw storica dla czterech por roku. Okreélit zaleznogé
czgstotliwosciowq usrednionej sity rozpraszania wstecznego oraz jej zmiennos¢ dobowg i
sezonowa.

Za najwainiejsze samodzielne osiggnigcie naukowe sposréd wymienionych w

rozprawie nalezy uznac nastepujace:

— wykazanie, ze wiasnosci rozktadéw przestrzennych sity objetosciowego rozpraszania
wstecznego skupisk ryb w zewnetrznej czesci Zatoki Puckiej réinia sie od wiasnosci
rozktadow tego parametru w glebokowodnej czeéci Zatoki Gdarskiej oraz Gtebi
Gdanskiej zaobserwowane zarowno w porze dziennej i nocnej jak i w czterech
sezonach pomiarowych,

— przedstawienie i interpretacja zmiennoéci dobowej i sezonowej parametrow
opisujacych rozktady przestrzenne sity objetosciowego rozpraszania wstecznego
skupisk ryb oraz porownanie wynikéw z wynikami otrzymanymi wczesniej dla
obszarow gtebokowodnych,

— przeprowadzenie szczegétowych badari sezonowych dobowej migracji pionowej
organizmow morskich dzigki zastosowani echosondy jednowigzkowej typu split-beam,

— po raz pierwszy dla polskich obszaréw Potudniowego Battyku przeprowadzenie
szczegdtowych badan tzw. tawic akustycznych, polegajacych na sparametryzowaniu
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charakterystycznych cech morfometrycznych, energetycznych oraz spektralnych
objetosciowej sity rozpraszania wstecznego tawic i wykazaniu zmienno$¢ parametréow
w zaleznosci od sezonu, pory dnia i nocy, wschodu i zachodu Storica oraz czestotliwosci
sygnatéw sondujacych (38 kHz, 120 kHz i 333 kHz),

— po raz pierwszy dla Battyku przeanalizowanie zmian dobowych i sezonowych
zaleznosci czestotliwosciowej sity rozpraszania wstecznego,

— podjecie udanej proby klasyfikacji nienadzorowanej organizméw morskich za pomoca
parametrow spektralnych bedacych zbiorem wejsciowym do algorytmu klasyfikacji
bazujacego na logice rozmytej i analizie skupier.

Wyniki badan przedstawione w dysertacja Pana mgr. Pezackiego sa cennymi informacjami
dotyczacymi rozktadéw przestrzennych ryb w zewnegtrznej Zatoce Puckiej. Powinny one
wzbudzi¢ zainteresowanie ichtiologdw i ekologéw zajmujacych sie badaniami Potudniowego
Baftyku. Biorac pod uwage zwigzek ekosystemu Zatoki Puckiej z ekosystemem catego Battyku,
wyniki badan sg waine dla poszerzenia wiedzy i zrozumienia dziatania ekosystemu catego
morza. Majg one takze spory wymiar praktyczny a przedstawiona metoda hydroakustycznej
klasyfikacji organizméw morskich moze poméc w ekosystemowym zarzadzaniu obszarami
morskimi. Pan mgr Pezacki wykazat sig wieloma umiejetnosciami, poczawszy od
przeprowadzenia eksperymentu naukowego w warunkach morskich, poprzez przetwarzanie
danych pomiarowych, az po analize i interpretacje wynikow.

3. Uwagi polemiczne i krytyczne (cze$é mniej istotnych uwag zaznaczytem w tekécie
dysertacji przedtozonym do recenzji)

Chociaz merytorycznie dysertacje oceniam wysoko, to jednak znalaztem w niej pewne
niedociagniecia, niescistosci i btedy. Watzniejsze wedtug mnie uwagi zawartem ponize;j.

1. Autor dysertacji nie przedstawit spéjnej i wiarygodnej metody weryfikacji wynikow
swoich badan. Jeden raz uzyt kamery zamontowanej na pojezdzie podwodnym do
sfilmowania ryb $ledziowatych wystepujacych w gestym skupieniu (Rys.3.13). Do
klasyki w badaniach hydroakustycznych organizméw morskich nalezy wykonywanie
kontrolnych tratowan sieciami i przeprowadzenie analizy gatunkéw i rozmiaréw
ztowionych organizméw oraz okresleniem ich biomasy. Autor ttumaczy brak tratowan
nieprzystosowaniem rv Oceanograf do wykonywania tratowar podczas prowadzenia
przez niego badan. Co prawda autor jest $wiadomy przytoczonego ograniczenia
podajac informacje o gatunkach ryb wystepujacych w rejonach zblizonych do poligonu
badawczego, korzystajac z raportéw grupy roboczej Baltic International Fish Survey
Working Group ICES, wykonywanych przez Morski Instytut Rybacki w Gdyni; raportéw
Narodowego Programu Zbierania Danych Rybackich za lata 2014-2020; publikac;ji
naukowych; opracowarn poswieconych realizacji Programu badan $rodowiska
morskiego Zatoki Puckiej, ze szczegéinym uwzglednieniem czynnikéw istotnych dla
rybotowstwa w latach 2019-2020 oraz z doniesien rybakéw. Jednakie nalezy



zaznaczyc, ze informacjom o gatunkach ryb i ich liczebnosci brakuje jednosci miejsca i
czasu z przeprowadzonymi przez autora pomiarami hydroakustycznymi. Uniemozliwia
to zbadanie istotnych korelacji pomiedzy parametrami sity objetosciowego
rozpraszania wstecznego skupisk ryb w zewnetrznej czesci Zatoki Puckiej a
charakterystycznymi cechami ich gatunkéw i ich liczebnoscia.

Autor w sposdb opisowy zdefiniowat przekréj czynny na rozpraszanie i przekréj czynny
na rozpraszanie wsteczne nie podajac jednak wzorow (str. 20). Jest to jeden z
podstawowych parametréw charakteryzujacych rozpraszanie na pojedynczych
obiektach, z ktérego jest obliczana Sita Celu. Sciste definicie wymienionych
parametréw powinny znalezc sie w dysertaciji.

Podstawowym parametrem opisujacym hydroakustycznie skupienia organizmoéw
morskich jest sita objetosciowego rozpraszania wstecznego. Jest ona zwigzana ze
wspotczynnikiem rozpraszania objetosciowego wstecz. Autor nie zdefiniowat tego
wspotczynnika za pomoca wzoru podajac tylko bardzo ogélna definicje opisowa (str.
22).

Autor na str. 24 dysertacji uzywa niewtasciwej nomenklatury hydroakustycznej piszac
~Jednym z takich wspétczynnikdw jest czasowa regulacja wzmocnienia TVG (ang. Time
Varied Gain)”. W jezyku polskim wystepuje Zasiegowa Regulacja Wzmocnienia — ZRW
jako odpowiednik angielskiej nazwy TVG.

W paragrafie 2.1.1. przy opisie aparatury badawczej, w tabeli 2.1 jest podana
specyfikacja przetwornikéw hydroakustycznych echosondy EK80 firmy Simrad. Jest
tam informacja o czutosci nadawczej i czutosci odbiorczej przetwornikdéw nazywanych
przez autora odpowiednio odpowiedzig transmisji i czutoscia odbioru. Definicja
czutoéci odbiorczej jest podana prawidtowo (dB re 1V/uPa), natomiast definicja
czutodci nadawczej (TSens) jest btedna. Prawidtowa definicja czutoéci nadawczej jest

podana ponizej:

Piv
p'r‘ef

TSens = 20log,, dBre 1uPa/1V @ 1m

gdzie p,y jest to cisnienie mierzone na osi akustycznej nadajnika w odlegtosci 1 m od
zrodfa dla napigcia przytozonego do nadajnika 1V i cisnienia referencyjnego Pref =
1pPa.

Na str. 31 napisano o zastosowaniu ,kompensatora przechytéw model OCTANS firmy
IXSea” i dalej, ze ,Dziatanie tych czujnikéw pozwoli przeprowadzi¢ korekte sygnatu
hydroakustycznego zwigzana z przechytami statku”. System OCTANS mierzy katy
obrotu kadtuba wokét osi XY i Z. Nie jest przeprowadzana korekta sygnatu
hydroakustycznego, tylko wyznaczenie potozenia wigzek odbiorczych na dnie zwigzane
ze zmiang geometrii odbicia wynikajaca z obrotéw kadtuba statku.

W rozdziale 2.1.4 pt. Kalibracja echosondy brakuje wedtug mnie opisu teoretycznego
procesu kalibracji. Sita celu TS kuli kalibracyjnej jest funkcja iloczynu ka, gdzie k jest
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liczbg falowg a a jest promieniem kuli. W zakresie nadawanych czestotliwosci i
stosowanych srednic kul kalibracyjnych wartos¢ TS silnie fluktuuje przy niewielkich
zmianach iloczynu ka. Przedstawione w dysertacji wyniki badan bardzo zalezg od
doktadnosci kalibracji. Uwazam, ze w tym rozdziale powinien byé podany szacunek
btedu kalibracji i jak moze on wptywac na finalne wyniki pomiaréw. W dysertacji
system kalibracji zostat potraktowany jak czarna skrzynka, w ktérym kalibracja
sprowadza sie do prawidfowego podwieszenia kulki kalibracyjnej pod przetwornik i
odczytania zapisanego wyniku.

Na str. 140 podano wzoér na tzw. wzgledne zmiany czestotliwosciowe sity
objetosciowego rozpraszania wstecznego AdB(f)= SV(f)-SV(120) — wzér 6.1. Nie
podano w jaki sposob obliczana jest réznica wartosci zlogarytmowanych. Czy odejmuje
sig¢ wartosci w skali logarytmicznej, czy sprowadzone do postaci liniowej i ponownie
zlogarytmowane.

W rozdziale 7 przeprowadzono klasyfikacje nienadzorowang organizméw. W wyniku
klasyfikacji otrzymano dwa skupienia reprezentujgce dwa gatunki ryb lub jeden
gatunek o roznych cechach osobnikéw, np. roinej dtugosci. Brak kontrolnego
tralowania uniemoiliwia identyfikacje skupien. Analize przeprowadzono
prawdopodobnie w srodowisku programowym Matlab, ale nie podano tej informacji.
W dysertacji w wielu miejscach wystepujg kolokwializmy np. ,,Natomiast, jezeli chodzi
0 wabienie organizmow przez $wiatta statku ... , - str. 39; ,pojedynczy ping” — str. 70,
powinno by¢ ,pojedynczy impuls echa”; ,zostata policzona réwniez scatkowana po
gtebokosci ...” —str 71, powinno by¢ ,,obliczona”; , przy pingowaniu dziennych tawic” —
str. 88, nie ma stowa ,pingowanie” w hydroakustyce, wystepuje ono natomiast w
informatyce; ,wigksza temperatura” — str. 89, temperatura moze by¢ wyisza albo
nizsza od ...; ,histogram scatkowanej tawicy” — str. 95, catkuje sie funkcje a nie tawice;
~Dane hydroakustyczne ... byty zbierane ze statku” - str. 100, 103, 105, dane sie
rejestruje a nie zbiera; ,Dane zostaty zebrane z tego samego obszaru ,,naswietlonego”
przez echosonde” —str. 136, powinno by¢ , Dane zostaty zarejestrowane z tego samego
obszaru nagtosnionego przez echosonde”; , wigzka akustyczna ... ,naswietla” tawice —
str. 138, powinno byé nagfasnia tawice, itd. Sg to tylko przyktady kolokwializméw i
niewtfasciwie uzytych znaczen stéw, jest ich w dysertacji wiecej, zaznaczytem je w jej
tekscie. Jest tez duzo bteddw literowych i interpunkcyjnych wystepujacych na
wiekszosci stron dysertacji.

4. Ocena koncowa

Pomimo uwag krytycznych uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca nie zawiera

istotnych btedéw merytorycznych. Postawione cele dotyczace zagadnieri o duzym znaczeniu
poznawczym i praktycznym zostaty w petni osiagnigte z wykorzystaniem wtasciwych metod
badawczych. Rozprawa doktorska mgr. Patryka Damiana Pezackiego wnosi wartosciowy
wkiad w rozwdéj nowych metod wykorzystania hydroakustyki do monitorowania zasobodw
biologicznych i badania dziatania ekosystemdéw morskich.



Reasumujac stwierdzam, ze wszystkie postawione cele pracy zostaty w petni osiggniete
i spetnia ona wymogi art. 14 ust. 2 pkt. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz1789)
W zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz 1669), a stopieri doktora moze by¢
nadany w dziedzinie i dyscyplinie okreslonej w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust.

3 tej ustawy.

Majac na uwadze dobry poziom pracy oraz wartos¢ naukowa przeprowadzonych
badar przez mgr. Patryka Damiana Pezackiego, wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki
o Ziemi i Srodowisku Wydziatu Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego o
dopuszczenie do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.



