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Recenzja pracy doktorskiej pt.:

»Strukturalna i funkcjonalna réznorodnosé zespolow bentosowych na
sztucznym podlozu i sasiadujacym z nim dnie naturalnym w Zatoce
Gdanskiej” autorstwa pana mgr Radostawa Brzany

Podstawg opracowania recenzji jest pismo pani prof. dr hab. Magdaleny
Betdowskiej przewodniczgcej Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku
Uniwersytetu Gdanskiego z dnia 14 pazdziernika 2025 roku o powolaniu mnie
na recenzenta pracy doktorskiej pana mgr Radostawa Brzany.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,,Strukturalna
i funkcjonalna réznorodno$¢ zespotdéw bentosowych na sztucznym podiozu
i sgsiadujacych z nim dnie naturalnym w Zatoce Gdanskiej” zostala
przygotowana w Pracowni Bior6znorodnosci i Funkcjonowania Bentosu
Katedry Ekologii Morza Wydzialu Oceanografii i Geografii. Opracowana
recenzja uwzglednia obowiazujace obecnie przepisy zgodne z Prawem
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce.

W S$rodowisku moérz i oceanéw od brzegu po najwieksze glebiny
pozostawiamy S$lady naszej cywilizacji od prostych konstrukcji zatopionych
todzi 1 statkéw, gtéwnie wykonanych z drewna, stali i betonu, po stawiane
nowoczesne konstrukcje od fundamentéw turbin po wielokilometrowe
przeprawy mostowe pomig¢dzy ladami. Te nasze $lady katastrof lub inwestycji
szybko zostaja zaadaptowane przez organizmy denne tworzace rodzaj sztucznej
rafy. Przy okazji pozwole sobie zacytowaé bardzo trafhg uwage Autora
rozprawy dotyczace modyfikacji jakie wprowadzajg takie konstrukcje
w Srodowisko morskie. Jest to fragment tekstu z rozdzialu ,,General
introduction” ze str. 10, ... ,Ponadto struktury stworzone przez cztowieka
wykazuja unikalne cechy, ktérych nie posiadaja naturalne twarde podloza
(Coolen i in., 2018). Najwazniejsze jest to, ze moga one rozciagaé si¢ przez calg
kolumne wody, zapewniajac potaczenie miedzy strefg powierzchniows a dnem
morskim (Lindeboom i in., 2011)” ...



Znaczenie prowadzonych badan nad tempem zasiedlania i skladem
jakosciowym makrozoobentosu z tych powodéw ma szczegolng wartos¢. Dla
wigkszosci specjalistow zajmujacych si¢ kolonizacjg i sukcesjg takich
konstrukcji w wodzie morskiej, ale i rowniez stodkowodnej, poruszane zagadnie
w publikacjach moga wydawaé sie jako kolejne inwentaryzacje. Tyma razem
jest inaczej. Autor podjal sie wyjatkowego trudu, by sprawdzi¢ wptyw tych
konstrukcji na najblizsze otoczenie, czy modyfikacja na dnie ma wplyw na
organizmy z najblizszego sgsiedztwa zaleznie od rodzaju podloza od
piaszczystego po kamieniste. Tu pytanie, czy konstrukcja sztuczna powstata
w cale] kolumnie wody od dna do powierzchni, zapewniajac w strefie
przeswietlonej siedlisko dla fitobentosu, nie modyfikuje siedlisk ponizej?
Dodatkowo znaczenie tych badan ma charakter bardzo praktyczny. Na Battyku,
do roku 2050 ma powsta¢ okoto 6000 nowych turbin wiatrowych. Specyfika
montazu i fundamentowania bedzie modyfikowaé dno, gdyz niekiedy dochodzi
do usuwania fragmentéw twardego podloza z uwagi na bezpieczenstwo
fundamentu przyszlej wiezy turbiny wiatrowej.

Autor stusznie wskazuje na potrzebe takich badan dla Battyku z uwagi na
jego specyfike. Liczne badania dotyczgce podobnej tematyk z Morza
Potocnego nie da sie przenie§ na warunki Baltyku. Biotop w poludniowo-
wschodniej czesci Morza Baltyckiego odznacza sie niskim bogactwem
gatunkowym i  réznorodnosciag = tworzac  zoocenozy — organizmow
oportunistycznych z wysokim potencjatem adaptacyjnym.

Postawiono w pracy doktorskiej jasny cel. Zaplanowano kompleksowe
badania, opisane w trzech publikacjach, o wptywie antropogenicznych struktur
posadowionych w morzu na zespoty makrozoobentosu. Wartoscia szczegdlng tej
pracy jest wykorzystanie powierzchni badawczych na konstrukcjach powstatych
w wodach Zatoki Gdanskiej ponad 70 lat temu przed rozpoczeciem bada.

Oceniana rozprawa doktorska pana mgr Radostawa Brzany jest zbiorem
trzech publikacji opatrzony obszernym wprowadzeniem gdzie opisano hipotezy
badawcze, zastosowang metodyke wraz z dyskusja wynikow, zakofczone
podsumowaniem. Dolaczone publikacje sa ze sobg Scisle powigzane gtownie
terenem 1 celem badan. Stanowiska badawcze podlegaly dlugoterminowym
obserwacjom i co wazne pobory prob wykonane osobiscie przez Autora. To jest
szczegOlnie wartosciowe i wymagato bardzo duzego wysitku organizacyjnego.
Przedlozony do oceny zbiér publikacji zostal wydanych w prestizowych
czasopismach obejmujacych swym zakresem tematyczny zagadnienia ekologii
morz i stref przybrzeznych w tym srodowisk o charakterze estuarium.

Autor w pracy doktorskiej postawil trzy hipotezy badawcze. Pierwsza
skupiata si¢ na sprawdzeniu czy budowla morska moze stanowié¢ substytut
naturalnego podioza kamienistego. Jednoczes$nie sprawdzano czy takie sztuczne
siedlisko dla zespoléw bentosowych zapewnia podobne warunki dla wzrostu
1 bior6znorodnosci jak naturalne. Zatozeniem do sformulowania tej hipotezy
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byto przekonanie, ze specyficzne stonawe srodowisko Battyku odznaczajace sie
stosunkowo niska biordéznorodnosciag, moze by¢ takimi sztucznymi strukturami
wzbogacone. Planujac stosowna metodyke badawcza chciano sprawdzié¢ czy
struktura sztuczna stanowi substytut naturalnego podloza skalnego i wspiera
biocenozy bentosowe pod wzgledem ich sktadu taksonomicznego, liczebnosci,
biomasy, a takze rdéznorodnosci strukturalnej i funkcjonalne;.

Druga hipoteza dotyczyta wptywu sztucznych konstrukcji na wspieranie
sukcesu osiedlenczego gatunkow obcych. Czesto w literaturze, o czym pisze
Autor, takie sztuczne konstrukcje wspierajg osiedlanie sie gatunkéw obcych.
Dla Morza Baltyckiego jest to szczegdlnie wazny problem. Tu podobnie,
poprzez zaplanowang bardzo precyzyjng metodyke, do czego jeszcze wrdce,
sprawdzono czy sztuczne podloza bardziej sprzyjajg osiedlaniu sie gatunkom
obcym niz naturalne podtoza kamieniste. Zaplanowano udowodnié, ze sztuczne
podtoza sg bardziej atrakcyjne dla gatunkdéw obcych niz naturalne.

Kolejna hipoteza, wydaje si¢ najtrudniejsza do udowodnienia, dotyczy
oceny wpltywu sztucznej struktury i rozwijajacej si¢ na niej spolecznosci
bentosowej na organizmy makrozoobentosu zasiedlajgce dno miekkie wokot
danej konstrukcji. Zatozono pozytywny lub negatywny wptyw. Podstawowym
badanym parametrem srodowiskowym bylo stezenie rozpuszczonego tlenu przy
konstrukcji w odleglosci 1 m i dalej na stanowiskach oddalonych 7 i 50 m. Przy
okazji pytanie, czy potrzebny byt taki interwat w automatycznym pomiarze co
1 godzing. Czy to za dlugi, czy za krotki czas, pozyskiwania danych
z automatycznych stacji, a moze zbiér danych byt tak znaczacy, ze utrudniat
analize?

Sprawdzenie trzeciej hipotezy wynikata z prawidlowej przestanki, gdyz
Morze Battyckie jest juz silnie dotkniete hipoksja i anoksjg. Obecnie stawiane
wierze do turbin wiatrowych znajdujac sie na gtebokosci do 40 metréw i wiece].
Badania zaprezentowane w 3 publikacjach prowadzono dla konstrukcji
posadowionych na glebokosci od 4 do 8 metréw. Wiec problem nadal pozostaje
do dalszych badan, do czego nalezy doktoranta zachecié. Tym bardziej, ze juz
liczne wierze z projektu Baltica 2 na fundamentach w formie monopali stojg od
kilku miesigcy. Sukcesja i zasiedlanie nowych ,,terenéw” zapewne juz trwa.

Warsztat pracy 1 osiagniete rezultaty oceniam bardzo wysoko. Samo
zebranie stosownych préb wymagato od Autora wiele godzin spedzonych pod
wodg nawet w takich miesigcach jak kwiecien czy listopad. Sadzac po
zaprezentowanych zdjeciach proby pod woda byly zbierane przez wiecej 0sob,
przynajmniej jesli chodzi o asekuracje. Co prawda w podziekowaniach



(Acknowledgements) przy publikacjach jedynie w pracy nr 2 pojawily sie
sugestie co do wsparcia przy pracach pod woda.

Stanowiska badawcze zostaly zdeterminowane przez istniejace
konstrukcje majace juz swojg histori¢ posadowienia od ponad 70 lat. Czy brano
pod uwage zmienno$¢ w biologicznej produkcji w bliskim otoczeniu konstrukcji
wynikajagce z roéznic w zasilaniu w zasoby pokarmowe dla zoobentosu. Na
przyktad na Klifie Ortowskim, co prawda w strefie przybrzeznej, w odleglosci
10 m od brzegu i na gltebokosci 1 m, zmiana w biomasie makrozoobentosu byta
znaczaca na odcinku okoto 2 km (Miernik i in., 2021%).

Metodyka badawcza nie budzi zastrzezen. Zadbano o powtarzalnos¢
i precyzyjng lokalizacje stanowisk na dnie piaszczystym. Zbiory préobek
przeprowadzono w odlegtosci 1, 7 i 50 metrow od konstrukcji w kierunku
potudniowo-wschodnim. Odleglos¢ i kierunek zostaly zmierzone pod woda
przez nurkdw za pomoca oznakowanej liny i kompasu nurkowego. Czy
odlegtos¢ od konstrukcji zostaly wybrane losowo czy wynikaty z doswiadczen
i wczesniejszych obserwacji. No i uwaga co do opisu sprzetu do pobierania
probek. Moze to jest czepianie sig¢, ale czy zmodyfikowanym czerpaczem
Kautsky’ego pobieraja inni badacze ,,biofouling communities”. Moze warto by
bylo o zaletach tej modyfikacji napisa¢ i poda¢ rysunek z cytowane) pracy
Andrulewicza i in., z 2004.

Metody statystyczne zostaly wykorzystane prawidtowo, cho¢ w czesci
opisowe] podano wszystkie metody zastosowane w prezentowanych
publikacjach. Niektore z metod byly dedykowane tylko jednej pracy, np.
,Biological Traits Analysis (BTA)” czy ,,Functional diversity expressed (RAQO)”
zastosowano w pozycji nr 1. Przy okazji prosba, juz na obronie doktoratu,
o omowienie analizy BTA jako przydatnej do oceny potencjatu sztucznych
podiozy w ochronie morza (np. konstrukcjach sztucznych raf). W publikacji nr 1
wskazano, ze w naturalnych ukladach twardego dna spotykamy organizmy
o dhuzszych cyklach zyciowych (str. 4 publikacji nr 1).

Dobor publikacji przedstawiony jako praca doktorska okazat si¢ bardzo
trafny. Badania wykonano na niezwykle bogatym materiale i w dlugiej
perspektywie czasowej. Wykorzystano struktury do badan juz istniejace co
dodatkowo podnosi warto$¢ tych prac. Wiedza powstala w wyniku
prowadzonych analiz ma bardzo wazne znaczenie praktyczne, pozwalajaca na
prognozowanie wplywu najblizszych inwestycji budowy morskich farm
wiatrowych (MFW), na ekosystem Morza Baltyckiego.

* Miemnik N., Czenczek Z., Gintowt, 2021. Réznorodnos¢ gatunkowa makrozoobentosu w strefie przybrzeznej
Klifu Ortowskiego. W: Srodowisko przyrodnicze jako obszar badan. Vol III., Red. A. Miynarski, Bogucki Wyd.
Nauk., Poznan: 37-46



Z uwag merytorycznych to najwazniejsze dotycza krytycznego spojrzenia
na wyniki otrzymane z dna migkkiego oddalonego od konstrukcji. Bez
uwzglednienia lokalnej specyfiki transportu zawiesin i1 innych substancji
pokarmowych dla filtrujacego zoobentosu. Oczywiscie nie da si¢ wszystkich
czynnikdw uchwycic, np. presji drapieznictwa. Mozna jedynie spekulowac, ze
na konstrukcjach sztucznych jest presja wigksza, a moze wrgez przeciwnie
obecnos$¢ obcego (materiatu) podloza jej nie sprzyja. Pewna podpowiedzig jest
fakt stwierdzenia, ze na podiozu naturalnym obserwowano organizmy
o dtuzszym cyklu zyciowym.

Przy okazji obrony prosz¢ o wyjasnienic w jakim stopniu orientacja
podtoza wpltywa na zageszczenie i biordéznorodnosé gdyz ...,,probki pobierano
tylko z powierzchni pionowych”...(str. 17, wiersz 5 od géry maszynopisu).
Badania podobne sg prowadzone dla przemystowych hodowli ostryg czy
modelowania tempa obrostu na sztucznych podiozach. No i moze bardziej
dyskusyjna sprawa tj. jaki jest Panski stosunek do pakli (Amphibalanus
improvisus) jako gatunku obcego i przy okazji kto odpowiada za tekst
w Wikipedii gdzie pakla ma nazwe polskg (krajowa) ,,pakla niespodziewana”.
Wyszlo dziwacznie poprzez ,bezduszne” tlumaczenie nazwy tacinskiej. Pgkla
jest notowana w Morzu Baltyckim juz od ponad 180 lat, wiec dlaczego
»hiespodziewana”.

Z innych uwag to jest mniej uwaznie przygotowana redakcja czeSci
opisowej doktoratu. Zauwazono brak cytowad literatury ze spisu i odwrotnie lub
drobne bledy literowe. Ponizej kilka przyktadow:

e Tagliapietra & Sigovini, 2010 - w spisie literatury jest ,,Sigovin”,

e Boudreau, 1994 — brak w spisie literatury,

e Krone et al., 2017 - w spisie literatury jest rok wydania 2016,

e Schwartzbach et al., 2020 — brak w spisie literatury,

e Jeppakoski et al., 2009 — w spisie literatury jest rok wydania 2008
1 prawidiowo nazwisko pierwszego autora ma pisownie ,,LLeppikoski”
podobna uwaga do pozycji z 2002 roku,

¢ Andersson and Ohman, 2010 — brak w spisie literatury,

e Ruizetal., 2009 - brak w spisie literatury

e Scaps, 2002 - brak w spisie literatury

e Malham et al., 2012 - brak w spisie literatury

Prawdopodobnie jest to efekt koncowej redakcji tekstu i jego skracanie bez
doktadnej rewizji spisu literatury.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, Zze wnioski kohcowe z trzech
przedtozonych publikacji wyjasniajg wiele zjawisk towarzyszgcym osiedlaniu
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sie organizmow makrozoobentosu na sztucznych konstrukcjach. Bezposrednie
pordwnanie w pelni rozwinigtych biocenoz bentosowych na naturalnych
i sztucznych podiozach na tej samej gtebokosci nie potwierdzito, ze sztuczne
twarde podtoze jest bardziej korzystnym siedliskiem dla organizméw obcych niz
naturalne twarde podtoze. Trzeba jednak pamiegtac, ze badania byly prowadzone
na uktadach ekologicznych tworzonych przez ponad 70 lat. Mozna zatem
oczekiwaé, ze uklady zaczynajg si¢ zbliza¢ do naturalnych. Inaczej moze
przebiega¢ sukcesja na nowym podtozu antropogenicznych. Oczywiscie co
czesto jest podkreslane, ze sztuczny substrat rozciaga si¢ zwykle przez calg
kolumne wody od dna do powierzchni. Tutaj fitobentos moze modyfikowa¢
siedlisko. Bardzo trafna uwaga zachecajagca do dalszych badan dotyczy
stwierdzenia, ze budowa sztucznych konstrukcji w srodowisku zdominowanym
przez migkkie osady moze ulatwia¢ dalsze rozprzestrzenianie sig niektorych
gatunkow obcych (niekoniecznie majgcych cechy gatunku inwazyjnego).

Dyskusja prowadzona w 3 dotgczonych publikacjach jest bardzo dobra
i wnikliwa. Tu przy okazji prosba do Doktoranta by na publicznej obronie,
w trakcie dyskusji odpowiedziat, do jakiego stopnia zaburzenie ekologiczne
w postaci sztucznych konstrukeji posadowionych na dnie morza doprowadza do
perturbacji w zgrupowaniu makrozoobentosu i czy jest ona finalnie groZzna czy
moze neutralna. Wzrost biomasy daje pewien potencjatl jako pokarm dla ryb
i ptakéw. Sama konstrukcja, przynajmniej do badanych glebokosci sprzyja
biomasie organizméw dna migkkiego w poblizu fundamentu. Ostatecznie
niewielkie spadki zawartosci tlenu powodowane wysokim metabolizmem
zwigkszone] biomasy makrozobnetosu nie wydaje si¢ by oddzialywato
negatywnie. Nieco inaczej moze wyglada¢ reakcja biocenoz dna na
glebokosciach 40 m i wiecej, gdzie sa obecnie montowane wierze turbin
wiatrowych. Wazne, ze Autor wyraznie przestrzega przed generalizowaniem
oceny wplywu sztucznych konstrukcji morskich na zespoly makrobentosowe
z obszardw takich jak Morze Péinocne czy inne akweny o pelnym oceanicznym
zasoleniu. Tylko niektore z tych spostrzezen mozna uniwersalnie zastosowac do
innych regionéw. Morze Baltyckie charakteryzuje sie kilkoma waznymi
cechami co sprawia, Zze wystepuje to specyficzna makrofauna bentosowa
i 0 zupehie innej wrazliwosci na zakltocenia.

Whiosek koncowy: w oparciu o szczegétowa analizg pracy doktorskiej pana
mgr Radostawa Brzany stwierdzam, ze oceniana praca odpowiada wymogom
stawianym rozprawom doktorskim zgodnie z obowiazujacymi obecnie
przepisami (art.13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
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i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 2017 r.
poz. 1789 ze zm.), w zw. z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.
1669 ze zm.). Wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauk o Ziemi i Srodowisku
Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie pana mgr Radostawa Brzany do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Koszalin, 30 styczen 2026r.




