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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. Lukasza Pietruszynskiego pt.: ,,Rola obszaréw bezodptywowych ewapotranspiracyjnych

w obiegu substancji biogenicznych na obszarach mtodoglacjalnych”

1. Informacje wstepne

Recenzj¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Oceanografii i Geografii
Uniwersytetu Gdanskiego z 3.07.2017 r.

Przedmiotem oceny jest bardzo obszerna dysertacja liczaca 250 stron maszynopisu
tacznie z 42 tabelami oraz 92 rycinami i fotografiami. Wykaz literatury obejmuje 290 pozycji,
w tym 66 w jezykach obcych, co swiadczy, ze Kandydat do stopnia doktorskiego
przestudiowal duza liczbg prac specjalistycznych, bezposrednio i posrednio zwiazanych z
tematem rozprawy. Uzyskane wyniki badan i obliczen mgr Lukasz Pietruszynski analizowat i
dyskutowat poréwnujac je z danymi z literatury. Te fragmenty pracy dowodza, ze posiada On
duza wiedz¢ specjalistyczna, co jest jednym z wymogéw stawianych kandydatom do stopnia
naukowego doktora.

Opiniowana rozprawa doktorska dotyczy roli i wptywu obszarow bezodptywowych
ewapotranspiracyjnych na zmiang jakosci wody w catej zlewni rzeki Borucinki. Dla potrzeb
realizowanych badan Doktorant zdecydowal si¢ wykorzysta¢ uproszczone kryteria
wyznaczania jednostek elementarnej struktury hydrograficznej poprzez podzial badanej
zlewni na obszary pozbawione powierzchniowego odptywu (obszary bezodplywowe
ewapotranspiracyjne jak i chtonne) oraz tereny, z ktorych woda bezposrednio dostaje sie do

rzeki gtownej lub jej doptywow (obszary egzoreiczme).
2. Charakterystyka rozprawy

Tres¢ pracy Autor podzielit na 12 rozdzialow. W rozdziale pierwszym

(wprowadzenie) Doktorant przyblizyl problematyke badawcza, sformutowal hipoteze oraz
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jasno przedstawil cel pracy, ktorym jest proba okreslenia roli, jaka jednostki struktury
hydrograficznej, a w szczegolnosci obszary bezodptywowe ewapotranspiracyjne petnia w
roznicowaniu drog migracji materii w matych zlewniach miodoglacjalnych. Autor przyblizyt
czytelnikowi obszar badan oraz dokonat przegladu literatury zwiazanej z problemem pracy.

W rozdziale 2 przedstawiono postepowanie badawcze, czyli w trzech podrozdziatach
omowiono prace terenowe, laboratoryjne i kameralne. Badania terenowe r0zZpoczeto w
listopadzie 2012 roku, a zakonczono w pazdzierniku 2014 roku, czyli trwaty one dwa lata
hydrologiczne — 2013 i 2014. Prace terenowe przebiegaly dwutorowo — cze$¢ na
wytypowanych do badan oczkach, a czes¢ na ciekach statych i okresowych. Badania sieci
rzecznej polegaty przede wszystkim na wykonaniu zdje¢ hydrograficznych i pomiarach in situ
podstawowych parametréow fizycznych wod w ciekach z jednoczesnym poborem probek do
analiz laboratoryjnych. W okresie badan odbyto sie 11 wyjazdow terenowych z réznym
interwatem czasowym. Do szczegdtowych badan wytypowano rowniez 10 oczek. W latach
hydrologicznych 2013 i 2014 odbylo sie 15 serii pomiardéw terenowych zaglebien, w ramach
ktorych starano si¢ uchwyci¢ sezonowe zmiany jakosci wody. Analizy chemiczne pobranych
w terenie probek wody z ciekow i oczek przeprowadzono w Laboratorium Hydrochemicznym
Katedry Hydrologii Uniwersytetu Gdanskiego. Polegaty one na wykonaniu oznaczen
kilkunastu wskaznikow hydrochemicznych. Z kolei prace kameralne polegaty przede
wszystkim na kwerendzie literatury i materiatow zrodlowych, ich weryfikacji, opracowaniu
oraz wizualizacji.

W rozdziale 3 przedstawiono charakterystyke wybranych komponentow srodowiska
przyrodniczego, w tym budowe geologiczna, rzezbe terenu, przepuszczalnos¢ gruntow,
wybrane elementy klimatu, wody powierzchniowe, wody podziemne i uzytkowanie terenu.

Rozdziat 4 zawiera omowienie wybranych  komponentow  srodowiska
antropogenicznego takich jak dziatalnosé¢ cztowieka i zrodia zanieczyszczen.

Rozdzial 5 jest pierwszym z rozdziatow wynikowych, w ktorym Autor przedstawit
charakterystyke hydrometeorologiczng okresu badan. Analizie poddane zostaly takie
elementy jak temperatura powietrza, opad atmosferyczny oraz parowanie zmierzone na
terenie Stacji Uniwersytetu Gdanskiego w Borucinie i porownane z wartosciami z wielolecia
1961-2000. Na tej podstawie rok 2013 okreslono jako normalny, a rok 2014 jako suchy pod
wzgledem opadowym. Z kolei pod wzgledem termicznym rok 2014 byl znacznie cieplejszy
od roku poprzedzajacego. W rozdziale tym scharakteryzowano takze stany i przeptywy wody

w ciekach na omawianym obszarze oraz odptyw catkowity ze zlewni Borucinki.



Rozdzial 6 stanowi opis uproszczonej elementarnej  struktury hydrograficzne;j.
Przedstawiono tutaj obraz sieci hydrograficznej w okresie badan, organizacj¢ sieci
hydrograficznej, hierarchizacje sieci rzecznej oraz uproszczona elementarna strukture
hydrograficzna przy roznym stanie retencji w zlewni. W podrozdziale 6.2. Doktorant
przedstawit sumaryczng dtugosé sieci rzeczne) w zlewni Borucinki w poszczegolnych
terminach kartowania hydrograficznego z wyjasnieniem, ze pie¢ z nich przypadato w czasie
niskiego stanu retencji, trzy w okresie przecigtnego stanu i trzy w czasie wysokiego stanu
retencji. Z kolei w podrozdziale 6.4. Kandydat do stopnia doktora, uproszczona elementarng
strukture hydrograficzng zawezil do trzech typow, czyli podzielit zlewnie Borucinki na
obszary bezodptywowe ewapotranspiracyjne, bezodptywowe chtonne i obszary egzoreiczne.

Rozdziat 7 zawiera wnikliwg charakterystyke hydrologiczng badanych oczek z
uwzglednieniem parametrow morfometrycznych oraz doskonale przygotowanych planow
batymetrycznych. Przedstawia takze wahania stanow wody w oczkach oraz ukazuje strukture
uzytkowania terenu we wszystkich badanych zlewniach zagtebien bezodptywowych. Biorac
pod uwage dominujacy forme uzytkowania terenu Autor zaliczyl pig¢ zlewni oczek do typu
rolniczego, trzy do gospodarczego i dwa do lesnego.

W kolejnym rozdziale Doktorant omowit jakos¢ wod powierzchniowych w zlewni
Borucinki biorac pod uwage stezenia i wielkosci parametrow fizykochemicznych w cieku
glownym - w profilu zamykajacym zlewnig, nastepnie w zlewniach czastkowych, oraz w
badanych dziesigciu oczkach. W ostatnim podrozdziale 8.4. scharakteryzowane zostaly
sezonowe zmiany wielkosci tadunku azotu i fosforu ogolnego.

W rozdziale 9 Autor podjat si¢ proby odpowiedzi na pytanie: w jaki sposob
zmieniajaca si¢ w czasie sie¢ rzeczna, a co za tym idzie struktura hydrograficzna, wptywa na
migracj¢ substancji biogenicznych? W tym celu Doktorant wydzielit w zlewni Borucinki 9
zlewni czastkowych. Zmiany elementarnej struktury hydrograficznej w okresie pomiarowym
zostaly omowione osobno dla catego obszaru badan oraz dla zlewni czastkowych. Nastepnie
ukazano wplyw elementarnej struktury hydrograficznej na wielkos¢ tadunku jednostkowego
biogenow.

W rozdziale 10 przedstawiono wplyw wybranych uwarunkowan geograficznych na
ilos¢ substancji biogenicznych w zlewni. W tym celu wzigto pod uwage przede wszystkim
struktur¢ uzytkowania terenu oraz gesto$¢ i rozmieszezenie zbiornikéw wodnych w
dziewigciu zlewniach czastkowych. Te czes¢ pracy konczy opis aktywnosci zlewni w

transporcie materii biorac pod uwage niski, przecigtny i wysoki stan retencji zlewni.



W przedostatnim rozdziale Autor przedstawit potencjalne zorganizowanie sieci
hydrograficznej w warunkach ekstremalne; dostawy opadu atmosferycznego. W tym celu
Doktorant wygenerowat mozliwe drogi splywu powierzchniowego za pomocg narzedzi GIS z
wykorzystaniem numerycznego modelu terenu (DEM), ktorego efektem jest obraz sieci
rzeczne] wykorzystujacy wszystkie potencjalne drogi sptywu. Powstaly model stanowi
»prawdopodobny” obraz sieci ciekow podczas wysokiego stanu retencji po doptywie jeszcze
wigkszej ilosci opadu atmosferycznego niz ten, ktory zarejestrowano w okresie badan.

Rozprawe koficzy rozdziat 12, w ktérym dokonano podsumowania otrzymanych
wynikow badan i obserwacji terenowych oraz sformutowano kilkanascie wnioskow ogolnych
i szezegotowych. W celu ograniczenia doptywu zanieczyszczen ze zlewni Borucinki do jezior
Radunskich podane zostaly takze rekomendacje dla 0sob zamieszkujacych zlewnie Borucinki.
Whioski i rekomendacje wynikaja z przeprowadzonych badan oraz przestudiowanego
pismiennictwa z zakresu podjetego tematu pracy.

W oparciu o przeprowadzong analize dysertacji stwierdzam, ze opis poszczegolnych

rozdziatow jest usystematyzowany, wyczerpujacy i na wysokim poziomie naukowym.
3. Ocena pracy i uzyskanych wynikéw

Oceniajac catoksztalt pracy nalezy stwierdzié, ze dotyczy ona bardzo waznego
zarOwno teoretycznego, jak i praktycznego zagadnienia. Na szczegolna uwage zashuguje
bogaty wykaz literatury, trafny dobér metod i narzedzi badawczych oraz bardzo dobra jakos¢
materiatu ilustracyjnego i kartograficznego. Postawienie celu badan, sposob jego rozwiazania,
analiza i synteza wynikow, czytelna struktura pracy i dostepny jezyk wystawiaja Autorowi
rozprawy bardzo dobrg ocene.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Autora pracy mozna zaliczy¢:

a) Obliczenie sumarycznej dlugosci wszystkich ciekow w zlewni Borucinki w
poszczegolnych jedenastu terminach kartowania hydrograficznego.

b) Wykonanie doskonatej jakosci planow batymetrycznych badanych oczek.

¢) Przeprowadzenie analizy uzytkowania terenu oraz obliczenie procentowego udziatu
poszczegolnych form uzytkowania terenu w zlewniach badanych oczek i wykonanie
wizualizacji.

d) Przeprowadzenie klasyfikacji hydrogeochemicznej wod powierzchniowych dla

poszczegolnych profili pomiarowych na ciekach.



e) Wykazanie na podstawie badan sktadu chemicznego dwaoch odmiennych grup waod
powierzchniowych. Pierwszg stanowily cieki zlokalizowane w dnie Rynny Borzestowskiej,
ktorych jakos¢ jest zwiazana z dtuzszym okresem krazenia w zlewni i zasilaniem wodami
podziemnymi. Drugg grupe stanowily natomiast cieki zlokalizowane na wysoczyznie
morenowe] i zasilane gtéwnie opadami atmosferycznymi.

f) Wykazanie, ze przy niskiej przewodnosci elektrolitycznej wilasciwej i niskiej
mineralizacji wod oczek dominujacym rodzajem zasilania jest zasilanie atmosferyczne.

g) Przedstawienie potencjalnego zorganizowania sieci hydrograficznej w warunkach
ekstremalnej dostawy opadu atmosferycznego oraz wygenerowanie mozliwych drog sptywu
powierzchniowego za pomoca narzedzi GIS z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu.

h) Zweryfikowanie powierzchni zlewni Borucinki. Do tej pory w literaturze wielko$é
powierzchni zlewni okreslana byla na poziomie ok. 32 km? Na podstawie szczegdtowych
badan terenowych i kartograficznych Doktorant wykazal, ze zlewnia Borucinki ma
powierzchnie mniejsza — 26,24 km®, ale w sytuacjach ekstremalnych podczas wysokiego
stanu retencji zlewni, obszar zasilajacy zlewnig rzeki Suchej (zlewnia Stupi) o powierzchni

6,26 km® czasowo zasila rowniez zlewnig rzeki Borucinki.
Uwagi krytyczne i sugestie

a) Duzg czg$¢ pracy stanowi analiza zjawiska przeptywowosci, takze w odniesieniu do
zagtebien bezodptywowych. W zwiazku z powyzszym przed przygotowaniem pracy do druku
proponuj¢ skorygowaé tytut pracy poprzez dodanie przymiotnika »przeptywowych” i
wowczas tytul bedzie brzmial: [ Rola obszarow bezodptywowych i przeptywowych
ewapotranspiracyjnych w obiegu substancji biogenicznych na obszarach miodoglacjalnych”.
Mozliwa jest tez catkowita zmiana tytutu na sformufowanie zaproponowane we wnioskach
przez samego Doktoranta: ,Rola jednostek struktury hydrograficznej w réznicowaniu drog
migracji zanieczyszczen obszarowych w zlewni mtodoglacj alnej”.

b) Czy niezbedny jest w pracy rozdziat 6, a zwlaszcza podrozdziat 6.3. dotyczacy
hierarchizacji sieci rzecznej? To jest doskonaly material na inna publikacje, natomiast
niekoniecznie bezposrednio zwiazany z tematem pracy, ktorym jest rola obszarow
bezodptywowych ewapotranspiracyjnych. Dyskusyjny jest przy tym schemat uproszczonej
elementarnej struktury hydrograficznej sprowadzajacy sie do zaledwie trzech pojec: obszarow
egzoreicznych,  obszaréw  bezodptywowych ewapotranspiracyjnych i obszarow

bezodptywowych chtonnych.



Zaglebienia  bezodptywowe sa  stalym  elementem  krajobrazu  terendw

miodoglacjalnych, wyraznie zarysowanymi w rzezbie terenu. Obnizenia te sa wklestymi
formami terenu pozbawionymi powierzchniowego odptywu wod, do ktorych nastepuje staty
doplyw materii przede wszystkim w postaci dostawy atmosferycznej. Po etapie krazenia
materii wewnatrz zlewni zaglebienia bezodptywowego moze nastapi¢ odptyw podziemny.
Jezeli w takim przypadku uwzglednimy rowniez teori¢ funkcjonowania geoekosystemu”, to
kazda zlewnia zaglebienia bezodptywowego ma wiasny ,obszar stanow dozwolonych”. W
przypadku zlewni zagtebien bezodplywowych ewapotranspiracyjnych ,obszar stanow
dozwolonych” moze miesci¢ si¢ w granicach od procesébw morfogenetycznych o niskim
natgzeniu (np. brak wod powierzchniowych w zlewni) az do proceséw morfogenetycznych o
wysokim natgzeniu (np. poziom wody zblizony do stref wododzialowych zlewni).
Przekroczenie ,obszaru stanéw dozwolonych” i przelanie si¢ wody przez strefy
wododzialowe moze grozi¢ katastrofa w geoekosystemie. Zjawiska takie sg stosunkowo
rzadkie 1 pojawiaja si¢ z czestotliwoscig raz na kilka, badz kilkanascie lat.
Oczywiscie zaglebienia bezodptywowe sezonowo moga zmienia¢ swodj typ z
ewapotranspiracyjnego na chtonny i odwrotnie. Jednak uwazam, ze Doktorant zbyt daleko
posunal si¢ w swojej analizie, gdzie bardzo czesto i dowolnie prowadzi granice pomiedzy
wymienionymi trzema typami obszarOw pomimo, ze w zasiggu obszarach bezodptywowych
znajdujg si¢ zarowno cieki state badz okresowe, oczywiscie przy roznych stanach retencji.

c) Kolejne dwie uwagi rowniez maja zwiazek z tytulem pracy. Na str. 184 w
podrozdziale 9.3. Autor napisal: ,,Powierzchnia zajmowana przez obszary bezodpltywowe nie
byta uwzgledniana, poniewaz nie uczestnicza one w powierzchniowym, bezposrednim obiegu
wody w zlewni.” Jak zatem to sformutowanie mozna powiazaé z tytulem pracy, gdzie
przedmiotem badan sa obszary bezodptywowe ewapotranspiracyjne? Doktorant na tym etapie
analizowal eksport tadunkow azotu i fosforu ogolnego w zlewni Borucinki tylko ze zlewni
czastkowych, z ktérych nastgpowal splyw powierzchniowy, w tym przypadku z obszarow
egzoreicznych. To rowniez $wiadczy o tym, ze nalezy rozwazy¢ korekte tytulu przed
przygotowaniem pracy do druku z uwzglednieniem zjawiska przeptywowosci zbiomikow
wodnych.

d) Na str. 129 Autor napisal: ,Oczko nr 9 i 10 jako jedyne mialy charakter
przeplywowy od poczatku prowadzenia obserwacji, tj. 28.11.2012 roku.” Pojawia si¢ zatem
pytanie: jezeli byl to poczatek okresu obserwacyjnego, czy nie nalezato pomysle¢ o wyborze
innych obiektow do badan terenowych tak, aby w sposob bezposredni nawiazywaty do tytutu

rozprawy, ktorej przedmiotem sa przeciez obszary bezodptywowe?
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Powyzsze zastrzezenia i uwagi merytoryczne wynikajg przede wszystkim z mojego
osobistego, jako hydrologa przez kilkanascie lat zwiazanego z Zakladem Geomorfologii
Dynamicznej, postrzegania zjawiska bezodplywowosci na obszarach milodoglacjalnych i
mogga by¢ dyskusyjne.

Czytajac rozprawe doktorska dostrzeglem takze pewne usterki oraz niejasnosci:

e) Na str. 31 Autor napisal: ,Dodatkowo, jako tto w wybranych analizach
meteorologicznych, wykorzystano dane z wielolecia 1961-2000.” Tymczasem na kolejnej
stronie Doktorant podaje, ze ,,Podstawe klasyfikacji warunkow termicznych stanowi szereg
empirycznych kwantyli $redniej dobowej temperatury powietrza w danym miesiacu
wyznaczonych dla okresu 1981-2010”, a jeden akapit nizej , Materiatem wyjsciowym dla
klasyfikacji warunkow opadowych byl szereg sum miesigcznych opadu atmosferycznego w
Borucinie w latach 1961-2000.” Pojawia si¢ zatem pytanie: skad taka rozbieznos¢ dat, ktora
moze w znaczacy sposob wptywac na interpretacj¢ wynikow? Czy to jest blad literowy, czy
tez Autor analizowat dane z dwoch przedzialow czasowych?

t) Doktorant na str. 78 napisat, ze ,,Najwyzszy przeptyw zanotowano 12.01.2014 roku,
wyniost on 280 dm™s™, przy obserwowanym w tym czasie stanie wody rownym 264 cm, ...",
a na stronie 79 doktorant napisat: , Najwyzszy zanotowany stan w roku hydrologicznym 2014
—1j. 261 cm, wystapit tylko raz.” To jest btad literowy czy niekonsekwencja?

g) Doktorant w pracy wielokrotnie podkreslat, ze maksymalne opady atmosferyczne w
okresie badan mialy miejsce 26-28.05.2014 r. Tymczasem Autor do poréwnan swoich
wynikow z obrazem sieci rzecznej] wygenerowanego za pomoca modelowania
hydrologicznego przyjal dane z 16-18.04.2013 r. nie wyjasniajac dlaczego tak zrobit?
Prawdopodobna przyczyna takiego stanu rzeczy byla najdluzsza sie¢ rzeczna w zlewni
Borucinki odnotowana w tym drugim terminie i wynoszaca 75,39 km.

h) Autor na zadnej mapie nie przedstawit lokalizacji miejscowosci Borucino i Stacji w
Borucinie.

1) Doktorant podaje rozne nazwy tej samej stacji: 1. Stacja Limnologiczna
Uniwersytetu Gdanskiego; 2. Stacja Meteorologiczna Uniwersytetu Gdanskiego w Borucinie;
3. Stacja w Borucinie nalezaca do sieci pomiarowej IMGW. Dla o0sob niezwiazanych z
Uniwersytetem Gdanskim i nieznajacych specyfiki badan w zlewni Borucinki, rozne nazwy
te] samej stacji moga powodowac dyskomfort w odbiorze i interpretacji wynikow.

j) Na str. 140 Autor niepotrzebnie dokonat podwojnej analizy azotanow i azotu
azotanowego. Wystarczy przeliczy¢ wartosci pierwszego z tych parametrow, aby uzyskac

identyczna zmienno$¢ czasowg drugiego wskaznika.
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k) Szkoda, ze doktorant nie zaplanowal i nie zorganizowal wiasnego stacjonarnego
systemu pomiarowego wyposazonego w elektroniczne czujniki rejestrujace poszczegolne
parametry z duza czestotliwosci. System taki umozliwilby prowadzenie badan zaréwno w
ramach pracy doktorskiej jak rowniez zapewnilby regularme pomiary jeszcze przez kilka
kolejnych lat po zakonczeniu przewodu doktorskiego. Oczywiscie wiazatoby si¢ to z
odpowiednimi naktadami finansowymi.

1) W pracy pojawily si¢ usterki w podpisach rycin. Na str. 72 pod Ryc. 22. Autor
zamiescit sformutowanie , $rednie 1 miesigczne”, a powinno by¢ , srednie miesigczne wartosci
temperatury powietrza...” Z kolei na str. 74 w podpisie Ryc. 23. sg ,srednie miesig¢czne
sumy”, a powinny by¢ , miesigczne sumy opadu atmosferycznego...”

t) W pracy wystgpuja drobne btedy literowe, interpunkcyjne oraz w cytowaniu
literatury np. Marszczuk (1954) zamiast Maruszczak (1954) na str. 16.

Przedstawione w opinii drobne usterki 1 uwagi nie umniejszaja jednak merytorycznych

wartosci naukowych rozprawy doktorskiej.
4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Mgr Lukasz Pietruszynski przedlozylt do oceny oryginalna i starannie wykonana
rozprawg doktorska, opracowana na podstawie wiasnych badan terenowych, laboratoryjnych i
przeprowadzonych obliczen oraz wnikliwych studiow i analiz kameralnych. Badania
przeprowadzono postugujac si¢ poprawnymi metodami. Opiniowana rozprawa $wiadczy, ze
jej Autor opanowal metody badawcze, umiejetno$c samodzielnego rozwigzania postawionego
celu oraz naukowego wnioskowania.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. Lukasza Pietruszynskiego pt.: ,Rola
obszarow bezodptywowych ewapotranspiracyjnych w obiegu substancji biogenicznych na
obszarach mlodoglacjalnych” spelnia wszystkie kryteria stawiane rozprawom doktorskim,
ktore okreslone zostaly w , Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. Nr 65 poz. 595 z
pozniejszymi zmianami). Wnosz¢ zatem o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Biorac pod uwage wysoka wartoS¢ merytoryczng pracy,

rownoczesnie sktadam wniosek o wyrdznienia rozprawy doktorskiej mgr. Lukasza

I W,T'/

Pietruszynskiego.



