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Uwagi ogéine

Gtownymi ,wyréznikami” krajobrazu mtodoglacjalnego, majacymi decydujacy wplyw na
obieg w nim materii, w tym wody i substancji biogenicznych, sa sie¢ hydrograficzna
skiadajaca sie z r6znej wielkosci zbiornikow wodnych i ciekow ze sobg powigzanych
oraz mnogos$c¢ zagtebien bezodptywowych. Siecig rzeczng, ktdra dos¢ czesto skiada sie
tez z odcinkéw jeziornych, jest transportowana materia do gtéwnego cieku systemu
drenazu (recypienta) i dalej wraz z jego biegiem do uj$cia. Zagtebienia bezodptywowe,
ktérych skupiska tworzg obszary bezodptywowe, nie uczestniczg w powierzchniowym
transporcie wody i niesionej nig materii. Stanowig jednak integralng czes¢ zlewni
systemu rzecznego, ktérym transportowana jest materia. Nie sa one tak jak cieki,
zbiorniki wodne, bagna, Zrédta obiektem hydrograficznym ,budujgcym” siec
hydrograficzng, ale stanowig jednostke struktury hydrograficznej zlewni odwadniane;
przez system rzeczny. Ich udziat w strukturze hydrograficznej zlewni mtodoglacjalnych
jest znaczny.

Ze wzgledu na budowe podioza w dnie tych topograficznych obszarow
bezodptywowych (obszaréw endoreicznych) moga wystepowaé obiekty hydrograficzne
(np.: bagna, zbiorniki wodne, cieki). Obszary bezodptywowe zawsze petnig role
retencyjna, albo zwiekszajac retencje zbiornikowa (gdy w ich dnie sg zbiorniki wodne
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lub bagna) — wéwczas sg nazywane ewapotranspiracyjnymi, albo zwiekszajac retencje
strefy aeracji i strefy saturacji — woéwczas nazywane sg chtonnymi. Zaréwno jedne jak i
drugie mogag uczestniczy¢ w wymianie wody w jej podziemnej fazie obiegu.

Jak wykazaty dotychczasowe badania te bezodptywowe zagtebienia w dnie
ktérych leza zbiorniki wodne (oczka) moga ,traci¢” bezodptywowos$é, gdy poziom wody
w oczku przekroczy prog zagtebienia i woda ,wylewajaca si¢” z niego uformuje odptyw
linijny wiaczajac ten zbiornik wodny do sieci drenazu powierzchniowego. Zwieksza sie
w ten sposdb powierzchnia zlewni odwadnianej przez te sie¢ rzeczng o powierzchnie
alimentujgcg oczko wigczone do odptywu rzecznego, czyli o powierzchnie zlewni
zagtebienia bezodplywowego. Wraz z woda, ktéra wypltywa z oczka przez préog
zaglebienia bezodptywowego trafia do sieci rzecznej takze materia, ktéra przy
bezodptywowosci oczka byta w nim akumulowana.

Kazda proba oceny iloSciowe]j jak zmiana struktury hydrograficznej zlewni cieku
pojeziernego wptywa na wielkoS¢ odptywu rzecznego i transport materii trafiajgcej ze
Zlewni do cieku doprecyzowuje naszg wiedze o obiegu materii w krajobrazie
miodoglacjalnym.

Dysertacja mgr. Lukasza Pietruszynskiego wpisuje sie¢ w te tematyke. Jest

bowiem prébg oceny roli zagiebienn bezodptywowych ewapotranspiracyjnych w transporcie
materii biogenicznej w zlewni rzeki pojeziernej.

Sposob przedstawienia materiatu

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. tukasza Pietruszyriskiego
liczy 225 stron tekstu (bez spisu literatury), zawiera 92 ryciny i 42 tabele. Spis
cytowanej literatury (str. 226-243) obejmuje 290 pozycji (w tym 61 obcojezyczne)j),
zawierajacej obok artykutéw takze: maszynopisy, podreczniki, skrypty, rozporzadzenia,
roczniki GUS, biuletyny meteorologiczne oraz instrukcje i wytyczne do opracowania
map. Okotlo 58% cytowanych przez Doktoranta prac ukazato sie po 2000 roku, 1% po
2010 r. Wéroéd cytowanych prac sg 2 artykuty Doktoranta, ktorych jest gtownym
wspotautorem.

Tres¢ dysertacji Doktorant przedstawit w 12 rozdziatach: Wprowadzenie (str. 5-
24), Postepowanie badawcze (str. 15-41), Charakterystyka wybranych
komponentéw $rodowiska przyrodniczego (str. 42-61), Charakterystyka
komponentéw Srodowiska abiotycznego (str. 62-70), Charakterystyka
hydrometeorologiczna okresu badan (str. 71-89), Uproszczona elementarna
struktura hydrograficzna (str. 90-116), Charakterystyka hydrologiczna badanych
oczek (str. 117-134), Jakos¢é wéd powierzchniowych w zlewni Borucinki (str. 135-
171), Funkcja obszarow bezodplywowych w obiegu materii w zlewni (str. 172-197),
Wplyw wybranych uwarunkowan geograficznych na ilo$¢ substancji
biogenicznych w zlewni (str. 198-209), Potencjalne zorganizowanie sieci
hydrograficznej w warunkach ekstremalnej dostawy opadu atmosferycznego
(str.210-217), Wnioski i rekomendacje (str. 218-225).

Tres¢ tych rozdziatéw skiada sie na trzy czeéci pracy. pierwsza, metodyczna
wprowadza w tematyke badawcza i przedstawia metody badawcze wykorzystane przez
Doktoranta do realizacji celu majacego zweryfikowa¢ sformutowang przez niego
hipoteze badawcza (rozdziaty 1 i 2); druga, opisowa, zawiera charakterystyke
wybranych komponentéw $rodowiska geograficznego obszaru badan (rozdziaty 3 i 4);
trzecia, o_charakterze analityczno-syntetycznym, prezentuje wyniki uzyskane przez
Doktoranta z badan terenowych, laboratoryjnych i kameralnych (rozdziaty: 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11) oraz wnioski wyptywajace z przeprowadzonych badan i rekomendacje (rozdziat
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Juz w czesci_metodycznej Doktorant wprowadza chaos pojeciowy stosujgc
skroty myslowe i moim zdaniem niepoprawng terminologie obowigzujacg w hydrologii.
Zamiast struktura systemu hydrograficznego (ewentualnie struktura hydrograficzna
zlewni) uzywa pojecia struktura hydrograficzna, ktérg wyjasnia, ze ,jest rozumiana jako
typ wystepujgcych jednostek (jakich?), ich ufoZzenie wzgledem siebie oraz
rozmieszczenie w systemie hydrograficznym” (str. 5). Z tak zdefiniowang struktura
hydrograficzng wigza sie pytania:

1) jakie s to jednostki? czy sg to obiekty hydrograficzne?
2) czy system hydrograficzny to sie¢ obiektow hydrograficznych?

Nie zrozumiate jest tez zdanie, ze ,w wyniku czasowej zmiennoSci atrybutow
zlewni (cieki, jeziora, oczka, mokradfa itp.) zmienia sie sposéb krgzenia wody, a co za
tym idzie rezim funkcjonowania catego systemu hydrograficznego”. Czy zdanie to
nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze jezeli w zlewni zanikaja cieki, zmniejsza sie liczba
zbiornikéw wodnych to zmienia sie funkcjonowanie catego systemu drenazu? Jesli
natomiast przyjmiemy, ze zlewnia jest systemem hydrograficznym to jesli zmieni sie
liczba ciekéw i zbiornikéw wodnych tworzacych w niej sie¢ drenazu to zmieni sie ,rezim”
zlewni? Czy tym rezimem ma by¢ obieg wody w zlewni? Jak zatem definiowa¢ rezim
funkcjonowania catego systemu hydrograficznego?

Zastrzezenia mam tez do poje¢ doptyw zmienny i doptyw bazowy w odniesieniu
do alimentacji koryt rzecznych (str. 5). W rozdziale przedstawiajagcym problematyke
badawczg powinno sie uzywacé poje¢ jednoznacznie wskazujgcych na zrédto dostawy
wody do cieku i zamiast zdania, ze ,w pdfroczu zimowym dominuje alimentacja
dopfywem zmiennym, a w péfroczu letnim dominuje alimentacja doptywem bazowym”
napisaé, ze w pofroczu zimowym dominuje =zasilanie doptywem mieszanym
(powierzchniowym i podziemnym) a w pétroczu letnim dominuje zasilanie doptywem
podziemnym.

Uwazam tez, ze powinno sie uzywacé terminu odplyw rzeczny a nie odptyw
potamiczny (str. 7). Okreslenia potamiczny i apotamiczny s3 zarezerwowane do
wskazywania, czy wody podziemne majg kontakt hydrauliczny z ciekiem, czy nie.

Doktorant przyjat nastepujaca hipoteze badawcza: ,decydujgcg przyczyng
okresowych zmian wielko$ci fadunku substancji biogenicznych w przypadku zlewni
miodoglacjalnych jest zmieniajgca sie w czasie elementarna struktura hydrograficzna. O
wielko$ci tadunku (dodatabym: przemieszczajacego sie) w zlewni decydujg przede
wszystkim obszary bezodplywowe ewapotranspiracyjne, ktére akumulujg lub uwalniajg
materie w zalezno$ci od stanu retencji zlewni.”

Podstawowym celem jego badan byta ,proba okreslenia roli, jakq jednostki
struktury hydrograficznej, a w szczegdlno$ci obszary bezodplywowe ewapotranspiracyjne,
pefnig w zréznicowaniu drég migracji materii w matych zlewniach mtodoglacjalnych.”

Realizacjg podstawowego celu pracy i podstawg weryfikacji przyjetej przez
Doktoranta hipotezy badawczej byty wyniki zrealizowanych celéw czastkowych
dotyczacych: 1) oceny statosci i okresowosci funkcjonowania obiektéw hydrograficznych
w zlewniach bezodptywowych, 2) organizacji sieci rzecznej, bgdgcej nosnikiem materii
przy réznym stanie retencji zlewni, 3) oceny sezonowych zmian jakosci wody gtownej
rzeki systemu drenazu i jej doptywow, 4) migracji materii w zlewni badanej rzeki
pojeziernej.

Doktorant za obiekt badan wybrat zlewnie Borucinki, ktéra uchodzi do Jeziora
Radunskiego Gérnego i jest doptywem Raduni. W zlewni tej badania byty prowadzone
od listopada 2012 r. do kofica pazdziernika 2014 r. Obejmowaty zatem dwa peine lata
hydrologiczne 2013 i 2014.




W czesci dotyczacej przegladu literatury (podrozdziat 1.3) Doktorant przypomina
na ogét znang wiedze na temat: struktury hydrograficznej zlewni miodoglacjainych
systemow hydrograficznych, roli zagtebien bezodptywowych w strukturze hydrograficzne;
zlewni nie tylko mtodoglacjalnych, hierarchizacji (uporzadkowaniu) sieci rzecznej na
obszarach miodoglacjalnych, roli oczek w inicjowaniu odptywu rzecznego, dotychczasowych
badan sSrodowiska fizycznogeograficznego zlewni Borucinki, przyrodniczych
uwarunkowaniach transportu zwigzkow azotu i fosforu rzekami Przymorza. Przypomina
tu tez osiggniecia hydrologdéw osrodka gdarnskiego.

W rozdziale 2. Doktorant przedstawia metody badawcze wykorzystane w pracy.
Gtéwna metodg badawcza byto wykonanie 11 zdje¢ hydrograficznych przy réznych
stanach retencji zlewni Borucinki. W czasie kazdego z kartowan inwentaryzowano
obiekty hydrograficzne na podktadzie mapy topograficznej 1:10 000, wykonywano
pomiary natezenia przeptywu funkcjonujgcych ciekéw w wyznaczonych 14 przekrojach,
mierzono stany wody w 10 wyznaczonych do badan oczkach, in situ mierzono
podstawowe parametry fizyczne wody ciekéw i oczek .oraz pobierano probki wody do
dalszych analiz laboratoryjnych. W lipcu 2014 r. wykonano tez plany batymetryczne
wytypowanych do badan oczek.

Analizy chemiczne pobranych w terenie prébek wody ciekéw i oczek
przeprowadzono w Laboratorium Hydrochemicznym Katedry Hydrologii UG. Oznaczono
stezenia gtéwnych kationdw i anionéw za pomocg chromatografu jonowego ICS-1100.
Stezenia azotu ogdlinego i fosforu ogdlnego oznaczono technikg kolorymetryczng za
pomocg spektrofotometru Nova 400 firmy MERCK, przy uzyciu testow odczynnikowych.
Wodoroweglany oznaczono metoda miareczkowania.

Prace kameralne dotyczyty kwerendy literatury i materiatdw zrédtowych, ich
weryfikacji, opracowania i wizualizacji. Doktorant wykorzystat mapy tematyczne w skali
1:50 000 (geologiczna, hydrogeologiczna, hydrograficzng, topograficzng) i objasnienia
do tych map oraz mapy topograficzne 1:10 000 pokrywajgce obszar badan.

W pracy wykorzystat tez dane meteorologiczne i hydrometryczne (stany wody
Borucinki i natezenie przeptywu) ze stacji w Borucinie. Warunki termiczne i opadowe lat
2013 i 2014 opracowat na podstawie kwantylowe] klasyfikacji termicznej i opadowej
zaproponowanej przez Mietusa i in. Parowanie terenowe w zlewni Borucinki w okresie
badan obliczyt metodg Konstantinowa. Podstawowe charakterystyki odptywu wyznaczyt
na podstawie obowigzujacych w hydrometrii wzoréw. Podobnie na podstawie
obowigzujgcych wzoréw obliczyt tadunki Srednie miesigczne i jednostkowe azotu
ogdlnego i fosforu ogdéinego. Typ hydrochemiczny wody ciekéw i oczek ocenit stosujgc
klasyfikacje hydrochemiczng zaproponowang przez Altowskiego-Szwieca. Do
uporzadkowania sieci rzecznej w zlewni Borucinki Doktorant wykorzystat dwie metody:
metode zaproponowang przez Drwala jako podstawowg i metode Hortona-Strahlera
jako porébwnawcza.

Wplyw uwarunkowan geograficznych i antropogenicznych na stan jakosci wody
10 badanych oczek Doktorant ocenit metodg analizy wielozmiennej na podstawie
syntetycznego wskaznika Perkala i metody Warda.

Doktorant wykorzystat tez narzedzia do modelowania hydrologicznego GIS, by
na numerycznym modelu terenu (DEM) zlewni Borucinki wyznaczy¢ potencjalne drogi
odptywu powierzchniowego.

Do tej czesci dysertacji mam kilka uwag, zwtaszcza do prac kameralnych.
Catkiem zbedne sg tutaj wyjasnienia jak oblicza si¢ parowanie metoda Konstantinowa,
jak z pomiaréw oblicza si¢ natgzenie przeptywu cieku, jak oblicza si¢ podstawowe
charakterystyki odptywu, gesto$¢ sieci rzecznej, czy podstawowe charakterystyki



morfometryczne mis oczek. Bardzie] zasadne bytoby wyjasnienie do czego te miary
bylyby potrzebne w czesci analityczno-syntetycznej pracy.

Niejasno jest podana informacja jakg metodg uzyskano dobowe hydrogramy
odptywu Borucinki w profilu zamykajacym zlewnie. Jak obliczono % udziat odptywu
podziemnego w catkowitym odptywie rzeki w poszczegoinych terminach badawczych
i w jakim celu to zrobiono.

Brak jest tez informacji jak obliczano jednostkowy tadunek biogendéw (fosforu
ogdlnego i azotu ogéinego) w zlewniach réznicowych.

Czes¢ opisowa dysertacji jest nierbwna. Rozpoczyna jg podrozdziat 3.1.
Budowa geologiczna, rzezba terenu i przepuszczalnos¢ gruntéw. Tres¢ tak zatytutowanego
podrozdziatu ogranicza sie do charakterystyki utworéw powierzchniowych w zlewni
badanej rzeki, ich przepuszczalnosci i rzezby terenu wynikajgcej z wystepujgcych na
obszarze tej zlewni form geomorfologicznych. Tresé tego podrozdziatu nie jest spdjna
i wskazuje, ze ten podrozdziat powinien by¢ inaczej nazwany.

Podrozdziat 3.2 zawiera poprawnie przedstawiong charakterystyke wybranych
elementéw klimatu przedstawiong na podstawie danych z wielolecia 1961-2000 ze
stacji w Borucinie.

Kolejny podrozdziatl zawiera charakterystyke sieci hydrograficznej w zlewni
Borucinki. Opisana jest gtéwnie Borucinka od Zrédet do uj$cia oraz jeziora: Szewinko,
Glinne i Boruckie. Szkoda, ze zbyt mato jest informacji o doptywach Borucinki, a
zwlaszcza o gtobwnym doptywie tej rzeki — Potoku Kamiericzyk. Zabrakio tez w tym
opisie informacji o wielkosci odptywu rzeki i jego zmiennosci rocznej, miesiecznej.
Podana jest tylko ksigzkowa informacja o ustroju wodnym tej rzeki. Brak jest tez
informacji o innych obiektach hydrograficznych, w tym oczkach. Nie ma takze stowa o
strukturze hydrograficznej zlewni Borucinki.

W nastepnym podrozdziale omawiane sg wody podziemne w granicach zlewni.
S3 to informacje literaturowe. Jedynie na koricu tego podrozdziatu Doktorant zamiescit
wykres zmiennos$ci stanéw wody podziemnej na tle miesiecznych sum opadéw w latach
badan. Szkoda, ze nie wskazat, ktéry z pozioméw wodonosnych reprezentuje studnia
w Gowidlinie. Szkoda tez, ze nie pokusit si¢ o jakikolwiek wniosek wynikajgcy z
przedstawionego rysunku 12.

Opis $rodowiska przyrodniczego koriczy uzytkowanie terenu, opracowane na
podstawie ortofotomapy, ktére w zasadzie powinno sie znalez¢ w nastgpnym 4.
rozdziale dysertacji, charakteryzujgcym wybrane komponenty $Srodowiska
antropogenicznego zlewni Borucinki. W tym bowiem rozdziale Doktorant opisuje
dziatalnoéé¢ cziowieka w badanej zlewni polegajaca na uzytkowaniu rolniczym,
odwadnianiu terenu, budowaniu przepustéw pod drogami, budowie przydomowych
oczyszczalni $ciekdéw, wskazuje na wystepujgce w zlewni Borucinki 2Zrddta
zanieczyszczen obszarowych (nawozenie) i punktowych (sktadowiska obornika,
rozlewiska gnojowicy, nielegalne wysypiska $mieci, zrzuty $ciekow bytowych). Podaje
liczbe gospodarstw rolnych, gesto$¢ zaludnienia. Przedstawione dane pozwalajg na
iloéciowg ocene presji antropogenicznej na srodowisko wodne zlewni Borucinki, ktorej
nie zrobiono.

Najwazniejsza czeécig dysertacji jest czeS¢ analityczno-syntetyczna
prezentujagca wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badan. Rozpoczyna ja
charakterystyka hydrometeorologiczna okresu badan (rozdziat 5). Z tresci tego
rozdziatu wynika, ze rok 2013 pod wzgledem warunkéw opadowych byt normainy, a rok
2014 suchy i cieplejszy od roku 2013. Doktorant przedstawit miesigczne klimatyczne
bilanse wodne w obu latach analizujac okresy z nadwyzkg wody opadowej i z je]
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deficytem. Szkoda, Zze nie przedstawit tego na wykresach sumujac te nadwyzki i deficyty
od poczatku roku hydrologicznego 2013 do korica roku hydrologicznego 2014.

Uzyskanych wynikéw bilansu klimatycznego w okresie badan, jakze istotnych dla
stanu organizacji sieci wodnej w zlewni Borucinki, w dalszej czgsci pracy Doktorant
jednak nie wykorzystuje.

Podrozdziat 5.2. jest bardzo Zle napisany. Miary odptywu sg rézne i korzysta sie
z tej miary, ktéra jest istotna dla osiggniecia celu pracy. Charakterystyka stanéw wody
Borucinki w tym rozdziale jest zbedna. Mozna byto jg zamiesci¢ w podrozdziale 3.3.
Istotne w tej czesci pracy sa przede wszystkim wyniki pomiaréw natezenia przeptywu
Borucinki i jej doptywdw przy réznym stanie retencji zlewni. A stan ten wyznacza
odptyw rzeki w profilu zamykajacym jej zlewnie.

Istotng trescig tego podrozdziatu jest hydrogram odptywu Borucinki w okresie
badawczym wraz z histogramem opadéw i zaznaczonymi terminami wykonywanych
zdje¢ hydrograficznych zlewni (ryc. 28) oraz tabela 10, w ktérej Doktorant zestawit
natezenie przeptywu kontrolowanych ciekéw. Pozwolito mu to ,wskazac”, ktére zdjecia
hydrograficzne odpowiadajg wysokiemu stanowi retencji zlewni, stanowi przecietnemu i
stanowi niskiemu. Doktorant uznat, ze gdy Borucinkg w profilu ujSciowym ptynie
powyzej 110 dem®s™ iloé zretencjonowanej wody w zlewni jest wysoka (funkcjonujg
wszystkie okresowe cieki uchodzgce do Borucinki, obszary bezodplywowe zajmuja
okoto 50% zlewni), gdy przeptyw rzeki miesci sie w zakresie od 55 do 110 dem®s™ ilo§¢
zretencjonowanej wody w zlewni jest przecietna (funkcjonuje tylko czesc¢ ciekow
okresowych bedacych doptywami Borucinki), a gdy przeptyw rzeki spada ponizej 55
decm®s™ zasoby wody retencjonowane w zlewni sg niewielkie (stata sie¢ ciekéw
wystepuje tylko w dnie gtéwnej rynny).

Charakterystyke ,wodno$ci” Borucinki, wskazujgcg na stan retencji jej zlewni,
mozna byto zrobi¢ juz w podrozdziale 3.3. na podstawie wielolecia okreslajac przeptywy
charakterystyczne rzeki.

W hydrologii wymiennie z natezeniem przeptywu stosuje si¢ inne miary: odptyw,
warstwe odptywu, wspétczynnik odptywu i odpltyw jednostkowy. Doktorant
scharakteryzowat wszystkie te miary odptywu przedstawiajac ich zmiennos¢ miesigczna
w latach 2013-2014.

Szkoda tylko, ze majac taki materiat hydrometryczny, Doktorant nie przedstawit
map jednostkowego odptywu w zlewni przy réznych stanach jej retencji na podstawie
przeptywéw charakterystycznych Borucinki.

Prositabym Doktoranta o wyjasnienie co oznacza zdanie: Miesieczny rozkfad
struktury genetycznej odpfywu dobrze koreluje z rozktadem natezenia przeplywu (str.
86). | kolejne zdanie: W strukturze genetycznej rzeki Borucinki we wszystkich
miesigcach dominujgcg formg jest odptyw podziemny, co potwierdza jak wazny jest
udziaf wéd gruntowych w formowaniu odpfywu wod potamicznych dla rzek pojeziernych.

Interesujqcy i wazny dla weryfikacji hipotezy badawczej jest 6 rozdziat dysertacji.
Zawiera on opis obrazow sieci hydrograficznej w zlewni Borucinki. Na podstawie badan
terenowych Doktorant zweryfikowat wielko$¢ zlewni tej rzeki wykazujqc zew zaleznoém
od sytuacp hydrometeorologlcznej jej powierzchnia zmienia si¢ od 26,24 km? do 32,50
km?. W zalezno$ci od pory roku sie¢ hydrograficzna w zlewni Borucinki ulega znacznym
zmianom. Zmienia sie liczba i wielko$¢ zbiornikéw wodnych oraz liczba i dtugosc
funkcjonujgcych ciekéw. Powoduje to zmiany powierzchni aktywnie uczestniczacej w
zasilaniu systemu Borucinki, czyli zmiany struktury hydrograficznej jej zlewni.

W okresie badan wykonano trzy zdjecia przy wysokim stanie retencji zlewni, trzy
zdjecia przy stanie przecietnej retencji i 5 zdje¢ przy niskim stanie retencji. W kolejnych
podrozdziatach Doktorant analizuje jak przy réznym stanie retencji zlewni zmienia si¢ w
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niej sie¢ hydrograficzna i jakim zmianom ulega jej struktura hydrograficzna. Miarami
tych zmian w przypadku sieci wodnej s3: liczba ciekdw, ich sumaryczna diugosc¢ i
gesto$¢ sieci rzecznej (tabela 15), liczba wszystkich oczek, ich $rednia wielkosé,
gestoS¢ oczek oraz liczba oczek przeptywowych (tabela 16). W przypadku struktury
hydrograficzne] zlewni ocenianymi miarami s3g: wielko§¢ powierzchni obszaréw
egzoreicznych oraz wielko§¢ powierzchni obszarow bezodptywowych
(ewapotranspiracyjnych i chtonnych) (tabela 20).

Analizujgc zmiany organizacji sieci wodnej w zlewni w roéznych stanach je
retencji Doktorant wprowadzit pewien chaos pojeciowy. Na str. 93 napisat
.Wyksztaicenie sieci hydrograficznej oznacza rodzaj elementéw hydrograficznych
(rzeka, jezioro, mokradfo, zagtebienie bezodptywowe, itp.), ich wyglad (kszta#t, wielkosé
itp.) oraz zmienno$¢ w czasie (okresowosc, epizodycznosé).” | tym zdaniem zaprzeczyt
temu co do tego miejsca przedstawiat w pracy. Bowiem rzeka, jezioro, mokradio s3 to
obiekty (a nie elementy) hydrograficzne tworzace sie¢ hydrograficzng, a zagtebienie
bezodplywowe jest jednostkg struktury hydrograficznej zlewni. Piszac zatem o
zmianach organizacji sieci wodnej analizowat obiekty hydrograficzne: cieki i oczka. |
zapewne tak to byto, bo wskazujg na to wyniki przedstawione w tabelach 15 i 16.
Szkoda, ze w tabeli 16 nie ma tez kolumny z liczbg oczek odptywowych.

W czesci tej nie powinno sie znalez¢ tez zdanie i nie logiczne i nie prawdziwe, ze
"Odplyw z ciekéw okresowych bardzo czesto inicjujg zagtebienia ewapotranspiracyjne,
w tym oczka.”

Podrozdziaty przedstawiajace zmiany sieci hydrograficznej w zlewni i zmiany
struktury hydrograficznej zlewni przy réznym stanie jej retencyjnosci przedziela
podrozdziat 6.3. prezentujgcy uporzgdkowanie sieci rzecznej metodg Drwala | metodg
Hortona-Strahlera. Moim zdaniem synteza tre$ci tego podrozdziatu powinna znalezé
przy omawianiu zmian sieci rzecznej w podrozdziale 6.2.

| tu mam pytanie: jaki byt cel zastosowania dwéch metod hierarchizacji ciekow w
systemie drenazu Borucinki?

| drugie pytanie: dlaczego obraz przeprowadzonej hierarchizacji ciekow przy
niskim stanie retencji metoda Drwala (ryc. 40) jest az tak rézny od obrazu wykonanego
metodg Hortona-Strahlera (ryc. 41)?

Nastepny rozdziat czesci wynikowej pracy (7.) zawiera charakterystyke
hydrologiczng 10 badanych oczek. Tresc¢ tego rozdziatu stanowig dane morfometryczne
oczek z ich planami batymetrycznymi, ocena zmiennosci stanéw wody w oczkach w
okresie badan, charakterystyczne stany wody kazdego oczka w badanym okresie,
zmiany funkcji hydrologicznej oczek w okresie badan, informacje o zlewni badanych
oczek: jej wielkos¢ i sposéb uzytkowania. Ta cze$¢ jest dobrze | zrozumiale napisana i
wilasciwie zilustrowana. Uwazam, ze tre$¢ tego rozdziatu powinna sie znalezé we
wczesniejszych podrozdziatach.

W kolejnym rozdziale dysertacji Doktorant podaje charakterystyke fizyczno-
chemiczng wody Borucinki (podrozdziat 8.1), jej doptywow (podrozdziat 8.2) i 10 oczek
(podrozdziat. 8.3). Rozdziat ten jest dobrze napisany, poprawnie zilustrowany, zawiera
bardzo duzo informacji, a co wazne réwniez synteze wynikdw.

Doktorant, na podstawie przeprowadzonej analizy jako$ci wody wyrdznit dwie
grupy ciekéw réznigcych sie sktadem chemicznym wody. Pierwsza grupa to cieki
ptyngce dnem Rynny Borzestowskiej. Ich woda ma obojetny lub lekko zasadowy
odczyn, jest dobrze natleniona, dominujg w niej jony wodorowgglanowo-wapniowe,
stezenia podstawowych jonéw rozpuszczonych w wodzie tych ciekow sg wyzsze niz w
wodzie ciekéw grupy drugiej, podobnie jak mineralizacja ogélna oraz przewodnos¢
elektrolityczna. Druga grupe stanowig cieki ptynace na wysoczyznie morenowej. Ich
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woda ma kwasny lub lekko kwasny odczyn, wyraznie nizszy stopien natlenienia, jest
mniej zmineralizowana, a jej sktad jonowy jest mato zmienny w czasie.

Roéwniez na podstawie analizy jakosci wody (ale metodg statystyczng) Doktorant
wyréznit dwie grupy oczek. Jedna ich grupa charakteryzuje sie niskg zawartoscig w
wodzie azotu ogdlnego, fosforu ogdinego i potasu, druga zas ma wysoka zawartos¢ w
wodzie azotu ogoinego, chlorkéw i magnezu. O jakosci wody oczek decyduje sposéb
uzytkowania ich zlewni.

Co z punktu widzenia eutrofizacji wod jest najbardziej interesujace, to w
badanym okresie stezenia azotu ogéinego i fosforu ogélnego w wodzie Borucinki byty
niskie, odpowiadajace 1 klasie jakosci wediug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska. ..
2011. W ciekach okresowo funkcjonujgcych stezenia obu biogenéw byty wyzsze, a w
woda niektorych doptywow nie odpowiadata juz 1 klasie jakosci.

Najwyzsze Srednie tadunki biogenéw zanotowano w maju 2014 r., najnizsze ich
tadunki obserwowano w miesigcach letnich i 2013 r. i 2014 r. Srednia wielko$¢
miesiecznego tadunku azotu ogélnego w zlewni Borucinki wyniosta w badanym okresie
375 kgN-miesigc™”, a fosforu 40 kgP-miesiac™. A zatem w zlewni tej w badanym okresie
fadunek jednostkowy azotu ogdlnego wyniést 14,3 kgN-kmZmies.! a tadunek
jednostkowy fosforu ogéinego wyniést 1,52 kgP-km2-mies.™.

Bardzo interesujacy, i wnoszacy nowa wiedze o obiegu materii w krajobrazie
miodoglacjalnym, jest rozdziat 9. Aby okresli¢ funkcje obszaréw bezodptywowych w
transporcie materii w zlewni Borucinki Doktorant w granicach obszaru tej zlewni
wyznaczyt 9 zlewni czgstkowych. Byly to zlewnie 5 doptyw6w Borucinki, zlewnia gornej
Borucinki do wyptywu z jeziora Szewinko, przyrzecze Borucinki pomiedzy jeziorem
Szewinko i ujsciem do niej Potoku Kamienczyk, przyrzecze dolnej Borucinki od ujscia
Potoku Kamienczyk do profilu zamykajacego zlewnie oraz zlewnia okresowo zasilajgca
Potok Kamienczyk. Wydzielone zlewnie czgstkowe uczestniczg w dostawie wody |
materii biogenicznej do Borucinki i jej doptywdw przy wysokiej retencyjnosci zlewni,
tylko 6 z nich dostarcza materie biogeniczng do systemu drenazu powierzchniowego w
warunkach przecigtnego stanu retencji zlewni, a tylko 5 w warunkach niskiego stanu
retencji zlewni.

Struktura hydrograficzna wydzielonych zlewni czgstkowych zmienia sie¢ w
zaleznosci od stanu ich retencji skutkujgc zmiang powierzchni aktywnie uczestniczacej
w dostawie wody i transportowanej nia materii biogenicznej do koryta Borucinki.
Sezonowe zmiany struktury hydrograficznej zlewni czastkowych Doktorant opisuje oraz
ilustruje na ryc. 78-80 i iloSciowo przedstawia w tabeli 35. Z prezentowanych danych
wynika, ze w zlewni doplywéw Borucinki udziat obszaréw aktywnie uczestniczacych w
transporcie materii zaleznie od sezonu noze wynosi¢ od 0 do 66%.

W wyznaczonych 9 zlewniach czgstkowych Doktorant oblicza na podstawie
danych rzeczywistych (wyniki analiz laboratoryjnych pobranych z ciekéw prébek wody)
jednostkowe odptywy azotu ogélnego i fosforu ogdlnego w okresach réznego stanu
retencji zlewni Borucinki. Wyniki tych obliczers przedstawia metodg kartogramu na ryc.
81, 82, 83, 84, 85 i 86. Otrzymane wyniki porownuje z danymi podawanymi w
literaturze.

Do tej czesci dysertacji mam dwie uwagi. Zaczng od przytoczenia fragmentu
tekstu z dysertacji: ,Obszar bezodplywowy ewapotranspiracyjny to element, ktory jest w
systemie miejscem alimentacji odpfywu bazowego i cze$ciowo rowniez
podpowierzchniowego. Nadwyzki wody splywajg ku centrom bezodplywowych
zaglebieri ewapotranspiracyjnych. Wyjsciem z elementu jest wsigkanie oraz w gféwnej
mierze parowanie z wolnej powierzchni wody oraz terenu.”



Tekst ten moze zawiera¢ bardzo wazng informacje o obiegu wody w zlewniach zagtebien
bezodptywowych, ale nie moge go skomentowac bo go nie rozumiem. Z pierwszej czesci
tego zdania wynika bowiem, ze obszar bezodptywowy ewapotranspiracyjny w zlewni jest
miejscem zasilania odptywu bazowego (?) i czesciowo odptywu podpowierzchniowego (?).
Ze nadwyzki wody (jakiej?) splywaja w kierunku $rodka zagtebienia. | ze wody ubywa z
zagtebienia ewapotranspiracyjnego przez wsigkanie ale przede wszystkim przez
parowanie.

Na podstawie mojej wiedzy obieg wody w zlewni zagiebienia trwale powierzchniowo
bezodptywowego, zarowno chtonnego jak i ewapotranspiracyjnego, mozna przedstawi¢ w
postaci nastepujgcego réwnania bilansowego: P = E + AR + AZpodz. (P - opad, E -
parowanie, AR — zmiany retencji zbiorikowej — gdy w dnie zagtebienia jest oczko, lub
gruntowej — gdy w dnie zagtebienia nie ma obiektu hydrograficznego, AZpdz. — wypadkowa
zasilania podziemnego, gdy AZpdz<0 zagtebienie zasila wody podziemne, gdy AZpdz> 0
dno zagtebienia jest bazg drenazu dla wod podziemnych). Na podstawie tego réwnania
mozna ocenia¢ funkcje zagtebienia bezodptywowego w obiegu wody i materii. Mozna
okresli¢ co jest ,wejSciem” do systemu (zlewnia zagtebienia bezodptywowego) i co jest
Jwyjsciem” z systemu.

Uwazam tez, ze hydrologicznie byloby poprawniej wielko$¢ odptywu
jednostkowego tadunkéw biogenéw w wydzielonych zlewniach oblicza¢ na podstawie
tadunku wynoszonego ze zlewni i catkowitej powierzchni tej zlewni, a nie tylko z
powierzchni tej czesci zlewni, ktéra jest aktywna. Ciekiem ptynie przeciez woda
pochodzaca nie tylko ze zlewni aktywnej. Przy niskim stanie retencji zlewni ciekami
plynie woda pochodzgca z drenazu podziemnego a nie splywu powierzchniowego.

Przy zatozeniu Doktoranta, ze w zlewniach czastkowych dostawa biogenow
pochodzi tylko ze zlewni aktywnej kartogramy odptywu jednostkowego powinny
wygladac zupetnie inaczej niz na ryc. 81-86.

W dalszej czesci rozprawy doktorskiej zarejestrowane w czasie badan
terenowych przestrzenne zréznicowanie eksportu fadunkéw jednostkowych azotu |
fosforu w zlewniach czgstkowych na obszarze alimentujgcym Borucinke Doktorant
poréwnuje z teoretyczna wielkoscig tadunkéw jednostkowych azotu | fosforu
powstajgcego w tych zlewniach czastkowych i w granicach catej zlewni Borucinki
(rozdziat 10). Te teoretyczne wielkosci tadunkéw jednostkowych azotu i fosforu
Doktorant oszacowat na podstawie zaproponowanych przez Instytut Ochrony
Srodowiska i stosowanych do oceny presji zlewni na ekosystemy wodne wartosci
jednostkowych tadunkéw biogenéw w zaleznosci od sposobu uzytkowania zlewni.

Poréwnanie rzeczywistego eksportu biogenéw w zlewni Borucinki z teoretyczng
wielkoscig eksportu tych biogenéw zdaniem Doktoranta pozytywnie weryfikuje hipoteze
dysertacji, ze zaglebienia bezodplywowe modyfikujg transport materii biogennej w
zlewni rzeki pojeziernej. W okresach niskiego i przecigtnego stanu retencji zlewni
akumuluja te materie a w okresach wysokiego stanu retencji materia biogeniczna jest z
nich wymywana i transportowana siecig rzeczna. Doktorant tez podkreéla, ze ,samo
uzytkowanie terenu zlewni nie decyduje o ilosci eksportu fadunkdw substancji
biogenicznych, natomiast organizacja sieci hydrograficznej oraz jej zmiennoS¢ w czasie
odzwierciedlajg drogi krazenia wody i materii na powierzchni ziemi (str. 203)".

Kolejna analiza przeprowadzona przez Doktoranta dotyczyta oczek, ich gestosci i
rozmieszczenia w zlewni Borucinki. Tre§¢ tego podrozdziatu powinna byc
przedstawiona w podrozdziale 3.3 a wnioski z przeprowadzonej analizy powinny sig
znalez¢ w podrozdziale 9.3.

Réwniez podrozdziat 10.3 powinien by¢ na koncu podrozdziatu 9.3. gdyz
uwazam, ze jest podsumowaniem przedstawionych w tym podrozdziale wynikdw.



Moim zdaniem, takze ostatni 11 rozdziat pracy pt. ,Potencjalne zorganizowanie

sieci hydrograficznej w _warunkach ekstremalne] dostawy opadu atmosferycznego”
powinien stanowi¢ uzupetnienie tresci rozdziatu 6. Uzyskany z modelowania GIS obraz
przedstawiajacy potencjalny zasieg sieci drenazu powierzchniowego w zlewni Borucinki
pokazuje, ze do odpiywu rzecznego zostaty wiaczone tez obszary bezodptywowe
chtonne. Stanu tego Doktorant nie komentuje, wiec kieruj¢ do niego pytanie, czy
sytuacja taka moze wystapi¢ w rzeczywistosci i jesli tak to jakie moze mie¢ skutki
hydrologiczne?

Na koricu dysertacji Doktorant formutuje 16 wnioskbéw, ktére podsumowuje
piszac, ,ze przyczyng okresowych zmian wielko$ci fadunku substancji biogenicznych w
przypadku zlewni miodoglacjalnych jest zmieniajgca sie w czasie elementarna struktura
hydrograficzna, a przede wszystkim ilos¢ i wielko$¢ obszaréw bezodplywowych
ewapotranspiracyjnych, ktore akumulujg lub uwalniaja materie w zaleznosci od stanu
retencji zlewni.”

Odnoszac sie do tego podsumowania, mozna zadaé¢ pytanie: a co z obszarami
ewapotranspiracyjnymi, ktére sa trwale wytgczone z odptywu powierzchniowego?

Po wnioskach i ich podsumowaniu Doktorant przedstawia kilka rozwigzan, ktore
mogg poprawi¢ stan jakosciowy wéd w zlewni Borucinki. Dotycza one zaréwno dziatan
ochronnych prowadzonych w zlewni, jak i ochrony ciekow i oczek.

Giéwne osiagniecia pracy
Za gtéwne osiagniecia pracy uwazam:

1. zebranie w czasie badan terenowych bogatego materiatu dokumentacyjnego
w postaci zdje¢ hydrograficznych zlewni Borucinki, pomiaréw hydrometrycznych i
danych fizyko-chemicznych wody ciekéw i oczek;

2. udokumentowany ilosciowo obraz dynamiki sieci wodnej w zlewni pojeziernej i
dynamiki struktury hydrograficznej tej zlewni w okresie dwéch lat hydrologicznych;,

3. przestrzenny obraz zréznicowania transportowanego systemem rzecznym
Borucinki tadunku biogenéw odpowiadajacych za eutrofizacje wéd,;

4. wykazanie, ze wiaczenie oczka bezodptywowego do odptywu rzecznego
znacznie zwieksza tadunki biogenéw trafiajace do rzeki gtéwne;.

Zastrzezenia i uwaqgi merytoryczne

W pracy jest wiele potknieé stylistycznych i wiele niefortunnych sformutowan. Na
przykiad:

str. 8 — Doktorant, hydrolog napisat, Zze oczka i mokradta sg elementami; s to obiekty
hydrograficzne;
str. 26 — w hydrografii nie ma podmoktosci, sg obszary podmokie;
— pomiaréw hydrometrycznych nie prowadzi si¢ w punktach pomiarowych, ale
w przekrojach (profilach wodowskazowych), lub na stacjach (w przypadku
woéd podziemnych);
str. 34 — przeplyw na cieku; powinno by¢ przeptyw cieku;
- stan wody na rzece; powinno by¢ stan wody rzeki,
str. 58 — amplituda wahan stanéw wody; powinno by¢ amplituda stanéw wody;
str. 62 — obszary zabagnione s3 siedliskiem torfowisk wysokich i przejsciowych;
str. 71 — rezim zasilania cieku;
str. 85 — pozostate profile Zlokalizowane na ciekach okresowych funkcjonowaty tylko podczas
wiosennych roztopow...
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— $rednia warto$¢ procentowego zasilania Borucinki wodami podziemnymi dia
poszczegdinych terminéw badawczych wyniosta 65,8%.
str. 87 —w miesigcu maju...

str. 88 — odptyw jednostkowy Borucinki (odptyw jednostkowy jest liczony w zlewni danej
rzeki a nie dla rzeki),

str. 98 — liczba zagtebier przeptywowych; co to za obiekt hydrograficzny?

str. 221 — przenoszenie tej materii za pomoc3 sieci rzecznej;
itd.....

Uwagi formalne

Uwazam, ze pod wzgledem metodologicznym konstrukcja pracy nie jest zwarta,
zwiaszcza w czesci analityczno-syntetycznej. W pracy jest wiele powtérzen, skrétéw
mys$lowych, niefortunnych sformutowarn i niedomdéwien metodycznych, co znacznie
ogranicza jej odbiér. W spisie literatury panuje chaos.

Praca nie w petni ma poprawng strukture tresci. Tematy rozdziatow oraz ich
kolejnos¢ niezbyt trafnie sg dobrane do podstawowego celu pracy; niektore rozdziaty sg
zbedne. Sporo tresci zawartej w dysertacji nie jest zwigzane z gtéwnym celem pracy.
Nalezy jednak podkresli¢, ze wyniki badarh sg dobrze udokumentowane. Ryciny sg
starannie wykonane i w zasadzie poprawnie opisane. Uzyskane z analiz wyniki
Doktorant czesto poréwnuje z adekwatnymi wynikami z literatury.

Zawarte w recenzji uwagi krytyczne i watpliwosci powinny poméc Doktorantowi w
usunieciu usterek przy przygotowaniu ewentualnych publikacji z recenzowanej
dysertacji.

Podsumowanie
Pomimo wielu uwag, niedociggnie¢ z zakresu hydrologii, licznych btedéw edytorskich
uwazam, Zze rozprawa doktorska Pana mgr. tukasza Pietruszynskiego speinia
kryteria stawiane pracom doktorskim. Podjeta przez Niego problematyka badawcza
wnosi nowe treéci do wiedzy o obiegu wody i materii biogeniczne] w krajobrazie
miodoglacjalnym.

Doktorant osiggnat zatozony cel badawczy i zweryfikowat pozytywnie przyjeta
hipoteze. Wykazat dostateczng wiedze teoretyczng w zakresie zagadnien
przedstawionych w rozprawie i dostateczng umiejetnos¢ zaréwno prowadzenia badan
naukowych, jak i analizy oraz interpretacji wynikéw. Rozprawa doktorska Pana mgr.
tukasza Pietruszynskiego dowodzi tez umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Zgromadzony przez Doktoranta materiat dokumentacyjny, a zwiaszcza zdjgcia
hydrograficzne wykonane przy réznych stanach retencji zlewni oraz pomiary
hydrometryczne i hydrochemiczne ciekéw i oczek sg dobrg podstawg do ilosciowej
oceny obiegu wody i materii biogennej w zlewni mtodoglacjaine;j.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr.
Lukasza Pietruszynskiegot. ,Rola obszaréw bezodplywowych ewapotranspiracyjnych
w obiegu substanciji biogenicznych na obszarach mfodoglacjalnych” przygotowana pod
opiekg Pana dr hab. Romana Ciesliiskiego, prof. UG spetnia zaréwno merytoryczne
jak i formalne warunki okre$lone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65,
poz. 595 ze zmianami w Dz.U z 2005 r., nr 165, poz. 1365).
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Upowaznia mnie to do wystgpienia do Wysokiej Rady Naukowej Wydziatu Oceanografii i
Geografii Uniwersytetu Gdanskiego z wnioskiem o dopuszczenie mgr. tukasza
Pietruszynskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiegcy\

25 pazdziernika 2017 r.
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