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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Dariusz Ficka

pt. Wiasciwosci Biofizyczne jezior Pomorza i ich pordwnanie 7 wlasciwosciami innych je-

zior i Morza Baltyckiego

Recenzj¢ opracowano na zlecenie Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie w oparciu o
dostarczona dokumentacje zawierajaca miedzy innymi:
- Monografi¢ habilitanta pt. ,,Wladciwosci biofizyczne jezior Pomorza i ich poréwnanie z
wiasciwo$ciami innych jezior i Morza Baltyckiego”,
- uzupelniajgce publikacje naukowe w Oceanolgii pt. ,,Remote sensing reflektance of Pomer-
anian lakes and the Baltic”, autorstwa Ficek D., Zapadka T., Dera J. [Oceanologia 2011,
53(4), 959-970], oraz pt. ,Inherent optical properties and remote sensing reflectance of
Pomerian lakes (Poland), autorstwa Ficek D., Meler J., Zapadka T., Wozniak B., Dera J.
[Oceanologia 2012, 54(4), 611-630]
- Wykaz opublikowanych prac naukowych,
- Autoreferat habilitanta zawierajagcy m. in. informacje o osiggnieciach dydaktycznych,
wspolpracy naukowej i popularyzacji naukj.

- Oséwiadczenia wspétautoréw publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe.

Czesé I: Opis osiggnigeia naukowego.

Wedlug habilitanta jego osiggnigciem naukowym jest kompleksowe zbadanie i opra-
cowanie wlasciwosci biofizycznych wybranych jezior Pomorza i ich poréwnanie z whasciwo-
$ciami innych jezior i Morza Baltyckiego. Osiaggnigcie to ma udokumentowaé monografia
pod wymienionym wyzej tytulem i dwie wyzej wymienione uzupelniajace ja publikacje w
czasopiSmie Oceanologia, ktorych habilitant jest pierwszym wspolautorem z zdecydowanie

wigkszosciowym jego udzialem.



Oddziatywanie §wiatta w postaci promieniowania stonecznego ze $rodowiskiem wod-
nym w ktérym zachodza skomplikowane procesy fizyczne i biologiczne jest jednym z naj-
wazniejszych ogniw sterujacych jego funkcjonowaniem. Doplyw energii promieniowania
stonecznego 1 jej konwersja w tworzenie energetycznie wzbogaconej materii organicznej w
trakcie procesu fotosyntezy jest podstaws istnienia wszystkich Zywych organizméw zyjacych
w Srodowisku wodnym i nie tylko. Bo to fitoplankton i inne organizmy fotosyntetyzujace sa

podstawa tzw. piramidy troficznej i wszelkiego zycia.

Problematyka oddzialywania promieniowania sfonecznego z réznorodnymi elementa-
mi $rodowiska wodnego badana jest od wielu lat i ma diuga i bogata historie, oraz bogaty
dorobek naukowy, glownie w odniesieniu do $rodowiska morskiego. Najbardziej zaawanso-
wane jest rozpoznanie tych procesow dla otwartych wod oceanicznych zdala od akwenéw na

ktére wptyw majg wody docierajace z ladow, czyli dla wod umownie nazwanych wodami

pierwszego rodzaju (tzw. WCl1).

Wody pozostalych akwenéw morskich (tzw. WC2), tzn. wody moérz $rédladowych i
akweny przybrzezne s slabiej rozpoznane ciagle intensywnie badane. Gléwnie ze wzgledu
na ich réznorodnos¢ wynikajacg z potozenia geograficznego, klimatycznego, industrializacji
przylegtych obszaréw lagdowych i ich gospodarki wodnej. Nalezy sie tu sktonié ku pogladom
iz wladciwosci tych wod majg charakter regionalny, a takze sezonowy, ze wzgledu na sezo-

nowe zmiany nasionecznienia, temperatury, pogody, a takze charakteru, jakosci i ilosci wod

sptywajacych z ladu.

Prowadzone s intensywne badania procesdw biooptycznych w tych wodach az do
wlaczenia w nie rozbudowanych obserwacji satelitarnych i interpretacji uzyskanych ta droga
wynikow. Aktywnym uczestnikiem w takich badaniach jest takze habilitant bedacy wspdtre-

alizatorem projektu SatBaltyk, jako kierownik jednego z czterech zespoléw go realizujacych.

Zapewne ze wzgledu na miejsce pracy (Akademia Pedagogiczna w Stupsku) i na-
ukowe tradycje tamtejszego Srodowiska przyrodniczego majacego dorobek w rozpoznaniu
procesow biologicznych, biochemicznych i ekologicznych zachodzacych w jeziorach (glow-
nie pobliskich) habilitant podjal si¢ rozwinigcia ich badan o procesy biooptyczne w zasadzie
dla jezior dotychczas nie prowadzonych z wyjgtkiem bardzo prostych, ale tradycyjnych po-

miaréw glebokosdci widzenia biatego dysku, tzw. dysku Sechiego.

Scista wspélpraca i powiazanie habilitanta z optykami badajacymi Morze Battyckie i

umiejetne ich wykorzystanie stworzyly szanse na solidne wykonanie tego zadania. Swiadczy



to o zdolnodciach organizacyjnych habilitanta, oraz umiejetnosci trafnego doboru problema-
tyki naukowej, lezacej w granicach mozliwosci organizacyjnych i finansowych. Solidne przy-
gotowanie si¢ do tych badan, staranne ich wykonanie z licznymi ekspedycjami i bogatymi w
wyniki pomiarami w terenie na 15-tu wybranych jeziorach, oraz opracowanie i interpretacja

zbadanych wlasciwosci jezior sa powaznym osiagnieciem organizacyjnym habilitanta.

W wyniku tych dzialan powstala obszerna monografia pt. ,,Whasciwosci biofizyczne
Jezior Pomorza 1 ich poréwnanie z wtasciwosciami innych jezior i Morza Baltyckiego” w kté-
rej przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan. Habilitant starannie opisal w niej sens i
znaczenie mierzonych wielkosci, oraz zinterpretowat uzyskane rezultaty. Zwigzle prezentacje
uzyskanych wynikéw przedstawione zostaty takze w dwéch wymienionych wyzej publika-
cjach w Oceanologii. Ponadto bazujac na wlasnej wiedzy i umiejetnosciach oraz doswiadcze-
niu wspdltpracujacych z habilitantem zespoléw zrealizowany zostat cel praktyczny jakim jest
opracowanie modeli i algorytméw pozwalajacych na okreslenie zawartosci optycznie aktyw-
nych sktadnikow wéd badanych jezior Pomorza w oparciu o ich charakterystyki optyczne w
tym reflektancje zdalng, ktéra mozna okresli¢ np. z satelitéw. Wykonane przez habilitanta
pomiary optyczne uzupetnione sa takze pomiarami istotnych parametréw fizycznych, che-

micznych i biologicznych oraz analiza probek pobranych wéd w laboratoriach specjalistycz-

nych

Monografia dokumentujaca realizacj¢ opisanego wyzej dokonania naukowego liczy
351 stron i skiada si¢ ze wstgpu, 8 rozdziatéw, przejrzystego spisu symboli i skrotow, bogatej
bibliografii zawierajacej 336 pozycji, anglojezycznego streszczenia, anglojgzycznego spisu
podpiséw pod rysunkami (ktérych jest 133) oraz anglojezycznych opiséw tabel (ktorych jest
44)

W czgsci wstgpnej rozprawy autor prezentuje i uzasadnia celowosé podjetych badan.

Rozdzial pierwszy poswigcony jest charakterystyce , klasyfikacji i celowosci wybra-
nych do badan szczegdtowych 15 jezior pomorskich, gléwnie ze srodkowej czesci Pomorza.
Opisane sg tu charakterystyki tych jezior i procesy majace wplyw na zasilanie ich energia

promieniowania stonecznego.

W rozdziale drugim habilitant przedstawia wyniki pomiaréw koncentracji optycznie
czynnych sktadnikdw wod z wybranych jezior. Analizujac wyniki tych pomiaréw szuka kore-
lacji migdzy koncentracja chlorofilu a, koncentracjg organicznego skiadnika zawiesin oraz

wynikami pomiaréw optycznych. Korelacje te sa tym lepsze im bardziej zawezona jest klasa



badanych jezior dla ktérych sg poszukiwane. Przedstawione analizy swiadczg 0 dominujacym
wplywie fitoplanktonu na optyczne wiasciwosei wod, ale charakter tych zaleznosci nie jest

taki sam dla wszystkich jezior, co $wiadezy zapewne o roznicach gatunkowych fitoplanktonu

w roznych typach jezior.

Rozdzial trzeci po$wigcony jest analizie pigmentéw fitoplanktonowych w badanych
jeziorach. Tak jak zroznicowane sg stopnie troficznosci tych jezior, tak tez zréznicowany jest
w ich fitoplanktonie sktad pigmentéw i wzajemne proporcje pigmentow fotosyntezuzacych,
wspomagajacych i ochronnych, zgodnie z zadaniami jakie w warunkach wystepujacych w
akwenie speiniaja. Zauwazalna jest takze glebokosciowa i sezonowa zmiennoéé proporcji

poszczegdlnych pigmentow.,

Rozdziat czwarty poswigcony jest analizie zawartosci rozpuszezalnych substancji or-
ganicznych w badanych jeziorach (tzw. substancji zéltych) poprzez analize widm absorpcyj-
nych przefiltrowanych prébek waod. Jak nalezato si¢ spodziewaé stwierdzit on duza zmien-
nos¢ zardéwno wartosdei jak i charakteru widm absorpeji $wiatla przez te substancje. Takze tu
stwierdzil zmiennos¢ sezonowa zawartosci i charakteru rozpuszczonych substancji organicz-
nych w wodach badanych jezior w wyniku zasilania ich wodami sptywajacymi z pdl, wodami
wnoszonymi przez przeplywajace przez jeziora rzeki, czy w przypadku przymorskich, przy-

brzeznych jezior stonawych wlewajacymi sie do jezior wodami morskimi.

Rozdziat piaty poswigcony jest pomiarom i analizie procesu absorpcji §wiatla przez
znajdujace si¢ w wodach zawiesiny z podziatem badanych zawiesin na zawiesiny mineralne,
fitoplankton i zawiesiny materii organicznej nie bedacej fitoplanktonem (detryt, zooplankton i
inne). Analizujgc szczegdlowo proces absorpcji §wiatla w czasteczkach zawiesiny (rozumia-
nych jako mate fragmenty materii), habilitant wskazuje na modyfikacje procesu absorpcji na
skutek niejednorodnosci ggstoéciowej absorbenta (inaczej niz w roztworze), co thumaczy sie
tzw. efektem upakowania, rozumianym jako przeslanianie materii wewnatrz czasteczki przez
Jej warstwy zewnetrzne. Habilitant odnosi si¢ w interpretacji tego efektu do wplywu jedynie
rozmiardw czgsteczek materii absorbujgcej $wiatlo zawiesiny, w tym rozmiaréw komorek
fitoplanktonu. Moim zdaniem jest to ciagle uproszczeniem, bo czasteczki te, a zwlaszcza ko-
morki planktonu nie sg czasteczkami wewngtrznie jednorodnymi co jeszcze bardziej urozma-
ica skomplikowany proces absorpcji poprzez wplyw nan wszystkich poziomoéw niejednorod-
nosci. Np. w fitoplanktonie od niejednorodnodci wynikajgcej z wewnetrznej budowy komérki,
struktur organow wewngtrzkomorkowych, jak i makromolekularnych struktur aparatéw foto-

syntetycznych . Jest to jednak tylko problem interpretacyjny i nie ma wiekszego znaczenia dla



stwierdzonych réznic migdzy widmami absorpeji ekstraktéw pigmentow i »Splaszczonymi” w
poréwnaniu z nimi widmami absorpeji fitoplanktonu. Parametryzacja widm absorpcyjnych
poszczegolnych rodzajow zawiesin, chociaz charakteryzuje si¢ niezbyt wysokg precyzja ,
wydaje si¢ by¢ jedynym sposobem opisu ich udziatu w sumarycznej absorpcji wody zawiera-
jacej zawiesiny, ktéra modelowo uwazana jest przez habilitanta jako sumaryczna absorpcja
wszystkich elementéw ktore zawiera (woda, substancje zolte, zawiesina mineralne, fitoplank-

ton 1 zawiesina organiczna nie bedaca fitoplanktonem)

Rozdzial szosty poswigcony jest analizie procesu rozpraszania $wiatla w badanych
akwenach. Przy pomocy standardowych przyrzadéw do pomiaru oslabiania §wiatla i jego
absorpeji in situ habilitant okreslit warto§é wspolczynnika rozpraszania badanych waéd dla
dziewigciu dhugosci fal, a przy pomocy przyrzadu hydrostat wartosci funkcji rozpraszania dla
wybranych standardowo trzech katow rozpraszania tylko dla jednej dtugosci fali. Zaprezen-
towana jest tu takze dyskusja zmienno$ci mierzonych parametréw, oraz ich korelacje z kon-

centracja zawiesin i zawarto$cia chlorofilu a.

Rozdzial siodmy poswigcony jest analizie pozornych wilasciwosci optycznych bada-
nych akwenow. Wlasciwodci te zalezg od wszystkich rzeczywistych whasciwosci wod ZWig-
zanych z ich ,,przezroczystoscig” i ,,metnoscia”, oraz od warunkéw o$wietleniowych uwarun-
kowanych polozeniem stofica nad horyzontem, zachmurzeniem i zamgleniem a czasem cha-
rakterem brzegu akwenu. Wielkosci te takze maja swoje charakterystyki spektralne. Autor
monografii z umiarkowanym skutkiem probuje wyjasni¢ te skomplikowane wspétzaleznosci.
Najwazniejsze w tym rozdziale sa zaprezentowane wyniki pomiarow pozornych whasciwoscei
optycznych wybranych jezior oraz ich pordwnanie z wiasciwosciami wybranych akwenow w
tym jezior najczystszych i przybrzeznych wod Baltyku. Sa to pomiary o§wietlenia odgormego
w catym pasmie PAR, widma o$wietlen odgérych na réznych glebokoéciach, widma radiacji
oddolnych na roéznych gleboko$ciach, widma ,transmisji” o$wietlenia odgbérnego, widma
»wspolczynnika ostabiania” dyfuzyjnego oswietlenia odgérnego, widma zdalnej reflektancji.
Ta ostatnia wielko$¢ opisuje widmo $wiatla opuszczajacego ton wodng akwenu, co wzrokowo
postrzegamy jako kolor obserwowanej wody. Wielko$é tg mierzy¢ mozna z dystansu nad po-
wierzchnig akwenu np. za pomocy satelity. Pomiar taki moze byé wykorzystany do zdalnej
oceny akwenu i znajdujaeych si¢ w nim optycznie aktywnych skladnikéw wéd., W rozdziale
tym zaprezentowane zostaly préby zamodelowania mechanizmu powstawania radiacji oddol-

nej i jej zaleznosci od charakterystyk akwenu, oraz mozliwosci oceny na podstawie jej pomia-



ru najwazniejszych wladciwosci akwenu. Ma to umozliwi¢ satelitarng kontrolg i monitoring

badanych jezior.

W ostatnim, podsumowujgcym rozdziale ésmym, autor w przejrzystym skrécie wy-
mienia trzynascie waznych zadan ktére zostaly przez niego wykonane. Uwazam, podobnie jak
autor, iz badania akwenéw $rédladowych s3 waznym krokiem w poznaniu zjawisk przyrodni-
czych 1 niezbgdne jest ich kontynuowanie dla zrozumienia i kontroli zachodzacych w nich

procesow.

Z uznaniem zauwazam madre i skutcczne wykorzystanie przez habilitanta do$wiad-
czenia zespolu optykéw z Instytutu Oceanologii PAN, ktéry go po kolezefisku wspomagat
udostgpniajac mu swoje doswiadczenie, umicjetnosci i aparature. Nalezy podkres’.lic':‘ skuteczne
dzialanie wymienionego instytutu w rozwdj nauki i pomoc ambitnym naukowcom z mniej-
szych osrodkoéw naukowych w ich rozwoju naukowym. Bez wsparcia Instytutu taka obszerna
praca nie moglaby by¢ wykonana. Na podkreslenie zastuguje tez umiejetnoéé habilitanta w
dorownaniu swoja wiedza i pracowitoscia do zespolu o diugich tradycjach w badaniach
optycznych wod morskich i umiejgtne zaangazowanie czlonkéw tego zespolu w pomoc w
realizacji podjetych przez niego zadan. Wrozy to dalszy rozwdj naukowy habilitanta, a nawet
predysponuje go do roli lidera naukowego wér6d badaczy jezior i nie tylko optykéw. Poméc
w tym moze wykazane w monografii powigzanie wielu parametréw charakteryzujacych
akwen z jego parametrami optycznymi. W tym takze z bardzo prostym, wrecz prymitywnym
pomiarem optycznym jakim jest tradycyjny pomiar glebokosci widzenia dysku Sechiego, kt6-
Ty mogg wykonywa¢ niespecjalisci i ktéry w dugiej jego historii jest i byl wykonywany przez

przyrodnikéw o zainteresowaniach biologicznych i ekologicznych.

Czes¢ I1: Ocena osiagnigcia naukowego i dorobku.,

Prezentowana monografia dokumentuje bardzo bogaty materiat eksperymentalny
umozliwiajacy oceng wlasciwosci optycznych badanych jezior, ktére mozna moim zdaniem
uznac za reprezentatywne dla regionu Pomorza, oczywiscie z zachowaniem ich klasyfikacji.
Zaprezentowane w rozprawie zmierzone charakterystyki optyczne akwenéw zawsze po-
przedzone sg przejrzystym ich wyjasnieniem i uzasadnieniem potrzeby pomiaru, oraz uzu-
peinione sg interpretacjg uzyskanych rezultatow. Monografia jest zredagowana wyjatkowo
starannie, a pojecia i opisywane wielkosci zawsze nazywane sg precyzyjnie poprawne. Nie

zauwazylem w rozprawie Zadnego sformuiowania zargonowego, z wyjatkiem raz uzytego



gdzie autor oddzialywanie $wiatta z dnem akwenu nazwat ,,odbiciem od dna”. Monografig¢
g mozna uzna¢ za doskonale wrgcz podrgcznikowe wprowadzenie w optyke akwendw
srodlagdowych. Wartos¢ naukows materiatu do§wiadczalnego z tak starannym opracowa-

niem trudno przeceni¢ i uwazam to za powazny wklad w nauke o srodowisku.

Material zaprezentowany w monografii i powigzanych z nia uzupelnigjacych artyku-
lach $wiadezy o bogatej wiedzy habilitanta zaréwno co do problematyki naukowej bedacej
adaptacja optyki morza do optyki akwenow $rédladowych. Okreslone przez niego charakte-
rystyki optyczne badanych akwenéw czesto przekraczajg zakresy tych charakterystyk uzy-
skiwane w akwenach morskich. Umozliwia to optykom morza przewidywanie procesé6w ja-
kie mogg zaj$¢ w tych akwenach np. w przypadku silnej ich eutrofizacji, czy silnego na-
$wietlenia ich promieniowaniem UV. To ostatnie umozliwiajg opublikowane w publika-
cjach poza materialem wiaczonym do rozprawy wyniki badan habilitanta w wysokogérskich
jeziorach tatrzanskich. Tak wigc badania habilitanta z jednej strony wykorzystuja dorobek

optyki morza, a z drugiej strony poszerzajg zakres rozpoznania procesow biooptycznych

poza zakresy znane z badan akwenéw morskich.

Za zrealizowany nalezy uznaé cel praktyczny sformutowany przez habilitanta jako
stworzenie algorytmoéw pozwalajacych na rozwiazanie zadania odwrotnego jakim jest okre-
Slenie charakterystyk akwendw na podstawie interpretacji zmierzonej zdalnie radiacji od-
dolnej, co jest udokumentowane w przedostatnim rozdziale monografii. Zapewne potrzebna
Jest praktyczna weryfikacja tego rozwiazania. W przypadku prowadzonych juz satelitarnych
badafi Morza Battyckiego wymaga to tylko doprowadzenia do rejestracji wybranych para-

metrow z obszaru przylegajacego do Battyku.

Zainteresowania 1 dorobek naukowy s3 znacznie szersze niz zakres prezentowany w
rozprawie habilitacyjnej. O aktywnodci i bogatym dorobku naukowym habilitanta $wiadczy
wykaz prac przez niego opublikowanych. To wedtug baz 28 (lub 25) publikacji z listy fila-
delfijskiej z 120 cytowaniami, co generuje wg baz indeks Hirscha 10 (lub 8). Poza tym
habilitant dokumentuje opublikowanie 16 artykutow materiatach konferencyjnych i 3 arty-

kuly w innych czasopismach, oraz liczne raporty i sprawozdania z dziatalnosci naukowe;.

Habilitant ma spory dorobek naukowy w rozpoznaniu i modelowaniu procesu fotosyn-
tezy w $rodowisku morskim, w badaniu innych niz na Pomorzu akwenach w tym wysoko-

gorskich jeziorach tatrzanskich.



Cz¢s¢ II1: Ocena osiggniec organizacyjnych i dydaktycznych.

Cata organizacja badar zespotu jezior z pozytywnym skutkiem $wiadczy o umicjetno-
sciach organizacyjnych habilitanta. Nawigzanie partnerskich stosunkéw z dobrym osrodkiem
naukowym i umiejgtne jej wykorzystanie do rozwigzania problemu naukowego na obiektach
znajdujacych sig w poblizu miejsca pracy to takze osiagniecie organizacyjne. W trakcie ba-
dan naukowych habilitant uzyskat takze wsparcie w formie grantu, co $wiadczy o umiejetno-
sci dobrego, przekonywujacego przygotowania projektu badan. W miejscu pracy naukowo
dydaktycznej pelnit on takze funkcj¢ kierownika Zaktadu Naukowego (Zaktadu Fizyki WSP
w Stupsku), a takze aktywnie wspolpracuje z organami rektorskimi uczestniczac w pracach
komisji.

Habilitant jest tez praktycznie kierownikiem duzego zespotu naukowego realizujacego,
Jako wspétkonsorcjant duzy projekt badawczy SatBattyk i wéréd realizatoréw projektu uzna-

wany jest jako wazny jego filar gwarantujgcy pomy$lng jego realizacjg.

Pracujac w uczelni pedagogicznej habilitant prowadzit szereg zaje¢ dydaktycznych ze
studentami, w tym trudny obszerny wyklad z podstaw fizyki. Wypromowat tez 9 magistran-
tow 1 9 licencjatow. Podotat tez trudnemu zadanin prowadzenia cyklu wykladéw specjali-
stycznych dla stuchaczy Studium Doktoranckiego w Instytucie Oceanologii PAN, z ktérym
wspotpracuje, odwdzigezajac sig instytutowi za pomoc w realizacji swoich badan naukowych.
Umiej¢tne laczenie dydaktyki i pracy naukowej umozliwilo wlaczenie studentéw do pracy

naukowej w czasie praktyk studenckich, w tym uczestnictwo w naukowych ekspedycjach

morskich.

Habilitant ma takze zastugi w popularyzacji nauki poprzez aktywny udzial w organi-

zacji festiwali i piknikow naukowych w Warszawie, Tréjmiescie i Stupsku.

Czgs¢ IV: Podsumowanie

Podsumowujac uwazam, iz problem naukowy opracowany przez habilitanta w mono-
grafii i uzupetniajacych publikacjach jest waznym osiggnieciem naukowym, a przedstawiony
tam material wystarczajaco to dokumentuje, zarowno celowosé podjecia problemu, jego roz-

wigzanie i mozliwos¢ dalszego wykorzystania.



Podsumowujac przedstawiong dokumentacje wnioskuje iz habilitant dysponuje
szeroka wiedza nt. $rodowiska morskiego, aktywnie uczestniczy w rozpoznawaniu procesow
zachodzacych w akwenach wodnych, w tym takze w morzu. Habilitant aktywnie publikuje
uzyskana wiedz¢ w czasopismach naukowych i prezentuje na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych. Uczestniczy tez w organizacji takich konferencji, oraz w przygo-

towaniu, organizacji i realizacji projektéw naukowych.

Tak szeroka aktywnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna habilitanta jest
moim zdaniem wystarczajgca dla nadania mu stopnia doktora habilitowanego. Sugerujg Ko-
misji powolanej dla przeprowadzenia procesu habilitacyjnego wnioskowanie do Rady Na-

ukowej Instytutu Oceanologii PAN o nadanie mu tego stopnia naukowego.
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