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Recenzja
rozprawy doktorskiej magistra Daniela Raka
Struktura i dynamika warstw przydennych w rejonie Basenu Bornholmskiego, Rynny Stup-
skiej i Glebi Gdanskiej

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona w odpowiedzi na pismo NK/389/18 z dnia
1 marca 2018 r. podpisane przez dr. hab. Stawomira Sagana, prof. nadzw. IO PAN, Zastepce
Dyrektora ds. Naukowych Instytutu Oceanologii PAN.

Recenzowana praca doktorska zostata przygotowana w Instytucie Oceanologii PAN
w Sopocie pod kierunkiem dr. hab. Waldemara Walczowskiego, prof. nadzw. IO PAN. Roz-
prawe doktorskg stanowi opracowanie liczace 112 stron, sktadajace si¢ ze streszczen w jezyku
polskim i angielskim, pigciu rozdziatow oraz spisu literatury. Do opracowania zataczono plyte
DVD-R z plikiem ,,Doktorat Rak v 30 01 2018.pdf” zawierajagcym wszystkie ww. elemen-
ty rozprawy.

Temat rozprawy obejmuje analiz¢ czasowo-przestrzennej zmienno$ci wybranych fi-
zycznych parametrow wod Potudniowego Battyku, mianowicie temperatury, zasolenia i natle-
nienia, z uwzglednieniem oddziatywania wlewow z Morza Potnocnego na wartosci tych pa-
rametréw. Jak wiadomo, Battyk jest jednym z najwiekszych na $wiecie zbiornikow wod sto-
nawych, charakteryzujacy si¢ intensywnym i relatywnie statym doptywem wad stodkich oraz
nieregularnym doptywem wod stonych. Skomplikowana hydrodynamika Morza Battyckiego
implikuje silng zmienno$¢ wartosci parametréw fizycznych wody, zarowno w kontekscie po-
tozenia geograficznego, tj. m.in. odleglosci od Ciesnin Dunskich, jak i w odniesieniu do spe-
cyfiki lokalnej stratyfikacji, ktorej przejawem moze by¢ wystgpowanie termokliny, halokliny,
pradow gestosciowych, fal wewnetrznych etc. Praca doktorska Pana Daniela Raka wpisuje si¢
w diugi szereg badan odno$nych zagadnien, nie tylko interesujacych z poznawczego punktu
widzenia, ale réwniez waznych dla szeroko rozumianej gospodarki morskiej.

Krotka charakterystyka pracy

W pierwszym rozdziale Autor podaje zarys historii badan Morza Battyckiego, w tym
réwniez prac badawczych prowadzonych przez 10 PAN, oraz podstawowe dane dotyczace
tego zbiornika wodnego. Podkreslajac specyfike Battyku, Autor przeprowadza krotki wywod
o waznosci podjetej tematyki, odnoszac si¢ do ekologii i postugujac si¢ przyktadami dotycza-
cymi funkcjonowania szerokiego wachlarza flory oraz fauny morskiej — od wodorostow po
foki 1 mor§winy. Nastgpnie Autor formutuje zasadniczy cel rozprawy jako ,,zbadanie zmien-
nosci czasowej (sezonowej 1 wieloletniej) oraz przestrzennej wiasciwosci fizycznych wody
morskiej w akwenach Battyku Potudniowego badanych przez 10 PAN”. Jako cele dodatkowe
wymienia Doktorant ,,zbadanie zmiennos$ci natlenienia wod Battyku i1 podjecie proby oszaco-
wania skali czasowej dotlenienia wod warstwy przydennej wywotanej wlewami”, jak rowniez
»przedstawienie cyrkulacji wod przydennych w Battyku Potudniowym”. Autor wymienia
parametry poddane analizie i definiuje obszar badan oraz przedstawia w skrocie strukture i za-
kres pracy.

Drugi rozdziat zawiera poglebiong charakterystyke Morza Battyckiego, z podziatem
na batymetri¢, temperature, zlodzenie, zasolenie, natlenienie i cyrkulacj¢ wod oraz rozprze-



strzenianie si¢ wlewow z Morza Potnocnego. Charakterystyka ta zawiera liczne cytowania li-
teratury przedmiotu.

Tres¢ trzeciego rozdziatu rozprawy stanowi opis zastosowanych technik i przyrzadéw
pomiarowych stuzacych do zbierania danych bedacych w dyspozycji Autora, jak rowniez opis
metodyki przygotowania tych danych do analizy.

Czwarty, najobszerniejszy rozdziat zawiera wyniki kompleksowej analizy zmiennos$ci
pomierzonych parametréw w réznych skalach przestrzennych i czasowych. Rozdziat ten sta-
nowi zasadniczg cze$¢ pracy, w ktorej Autor przedstawia interpretacje rezultatow badan i for-
mutuje charakterystyke wlewow z Morza Pdélnocnego oraz transformacji wod wlewowych
1 powstawania pradow.

Rozdziat piaty jest podsumowaniem pracy. Autor podaje w nim réwniez gldwne wnio-
ski wynikajace z przeprowadzonych badan.

Uwagi krytyczne

Rozprawa nie zawiera zadnych elementow teoretycznego modelowania procesoéw fi-
zycznych zachodzacych w morzu, ma zatem charakter czysto przyrodniczy. Wnioski wynika-
jace z przeprowadzonych badan sg rezultatem szeroko zakrojonych pomiaréw i analiz. Prace
pomiarowe swoim zakresem obejmowaty kilka zjawisk 1 parametréw — od predkosci przepty-
woOw po wartosci temperatury, zasolenia 1 natlenienia wody. Prawdopodobnie bogactwo do-
stepnych danych pomiarowych sprawito, ze Autor na wstepie nie sformutowat tezy rozprawy,
czyli problemu naukowego, ktory stanowitby jadro pracy. Rozwigzanie $cisle okreslonego
problemu naukowego albo udowodnienie konkretnie sformulowanej tezy powinno by¢ bo-
wiem celem pracy doktorskie;j.

W recenzowanej przeze mnie rozprawie stowo ,,teza” nie pada ani razu, a samej tezy
nalezy si¢ domysla¢. Podane w pierwszym rozdziale cele pracy wydaja si¢ nieco rozstrzelone.
Sformulowane s3 one za pomocg stow ,,zbadanie” oraz ,,podj¢cie proby oszacowania”
1,,przedstawienie”. Sg to okreslenia typowe w opisie planu dziatan zmierzajacych do realiza-
cji doktoratu. W ukonczonej pracy doktorskiej spodziewac si¢ nalezy uporzadkowanego wy-
wodu naukowego, skoncentrowanego na zagadnieniu, ktére powinno zosta¢ doktadnie zdefi-
niowane we wstepie. Zagadnien tych moze by¢ kilka i mogg si¢ one wzajemnie zazgbiaé lub
uzupetnia¢. Wazne jest, aby fakt wielotorowosci badan nie utrudniat lektury, co jest nieunik-
nione wobec braku postawienia tezy na poczatku rozwazan.

Wieloaspektowg udowodniong tezg, skadingd niezwykle wartoSciowa 1 interesujaca,
przedstawia Doktorant — niczym autor dobrego kryminatu — dopiero w ostatnim rozdziale,
zawierajacym podsumowanie i wnioski. Niestety, w przeciwienstwie do powiesci, literaturze
naukowej taka struktura szkodzi, poniewaz jest czytelnik zmuszony cofna¢ si¢ do poprzed-
nich rozdziatéw, aby odszuka¢ kluczowe fragmenty, ktére doprowadzity Autora do osiggnie-
tych rezultatow. Lektura pracy i $ledzenie kolejnych wynikéw analizy bylyby utatwione
w przypadku uprzedniego poznania tezy.

Omowiony powyzej mankament rozprawy nie umniejsza wagi uzyskanych wynikow
1 wnioskow, zarowno o charakterze ogélnym jak i dotyczacych specyficznego zdarzenia hy-
drodynamicznego, tj. wlewu z grudnia 2014 roku. Rezultaty, ktore uwazam za gléwne osia-
gni¢cia Doktoranta, przedstawiam w podsumowaniu niniejszej recenz;ji.

Autor nie ustrzegt si¢ takze kilku drobniejszych uchybien merytorycznych i redakcyj-
nych oraz niejasno$ci. Omawiam je ponizej i1 licze na ustosunkowanie si¢ Doktoranta do mo-
ich uwag podczas publicznej obrony. Doradzam réwniez ich uwzglednienie w przypadku pu-
blikacji pracy lub jej fragmentdw w czasopiSmie naukowym.



W opisie batymetrii pojawiaja si¢ nazwy glebi i tawic. Szkoda, ze nie wszystkie wy-
mienione w tekscie elementy morfologii dna zaznaczono na rys. 2. Do nie zaznaczonych na-
lezg Brama Bornholmska oraz tawice Ronne, Odrzana i Orla. Czy Brama Bornholmska jest
fragmentem Kanatu Bornholmskiego?

Zlodzenie Baltyku w czg$ci stanowiacej obszar badan ma charakter marginalny. Poza
tym zjawisko zlodzenia nie lezy w zakresie pracy. Podrozdziat 2.2.2 zatytutowany ,,Zlodze-
nie” wydaje si¢ zatem zbedny. Zawarte w nim tresci dotyczace zmienno$ci temperatury
w kolumnie wody powinny byly znalez¢ si¢ w podrozdziale 2.2.1 zatytulowanym ,,Tempera-
tura wod”.

Do opisu natlenienia wody Autor uzywa jednostki [mg '], wody niedotlenione defi-
niujgc natlenieniem ponizej 2 mg I oraz cytowanym z literatury przedzialem wartoéci od 0.2
do 2.8 mg I"'. W legendzie zaczerpnigtego z literatury rys. 5 wystepuje [ml/l]. Rysunek ten
podaje istotne informacje o zasiggu wod niedotlenionych definiowanych jako wody o natle-
nieniu nie przekraczajacym 2 ml/l. Jak jest relacja pomiedzy koncentracja masowsg tlenu
w wodzie morskiej wyrazong w mg 1" a koncentracja objetosciowa wyrazong w ml 1'? Na
przyktad, woda wodociggowa kapigca lub sptywajgca cienkim strumieniem charakteryzuje si¢
natlenieniem wynoszacym ok. 14 mg I, co odpowiada wartosci ok. 10 ml I"'. W przeciwiefi-
stwie do koncentracji masowej, koncentracja objgtosciowa gazu rozpuszczonego w cieczy za-
lezy od ci$nienia panujacego w cieczy. W rzeczywistych warunkach morskich okreslona war-
tos¢ koncentracji masowej odpowiada zatem r6znym wartosciom koncentracji objgtosciowe]
w kolumnie wody. Jaki przelicznik pomiedzy jednostkami [mg "] a[ml 1] nalezaloby zasto-
sowac, aby prawidlowo zinterpretowac dane zamieszczone na rys. 57

Na stronie 50 czytamy, ze ,,bl¢dne dane zostaty usunigte przez zastosowanie progu ab-
solutnej wartos¢ (raczej powinno by¢ wartosci — przyp. R.O.) predkosci pradu ustanowionego
na 0.4 m s™. Staly prog gwarantuje pozyskanie czystych danych, pozbawionych btedu wyni-
kajacego z ruchu statku”. Fragment ten jest niezrozumiaty. Nie chce si¢ wierzy¢, ze Autor
usuwa dane o wartos$ci wigkszej niz 0.4 m/s, traktujac je jako btedne. Na rysunku 48 uwi-
docznione sg bowiem prady przydenne w Rynnie Stupskiej o predkosciach z przedziatu 0.4-
0.5 m/s, a wiadomo, ze w wyzszych warstwach moga wystepowac silniejsze prady. Zdanie
dotyczace ruchu statku wprowadza dodatkowy zamet. Przeciez ruch statku jest rejestrowany
przez urzadzenia GPS, a predkos¢ pradu uzyskuje si¢ odejmujac wektorowo predkosé statku
od predkos$ci pozornej pomierzonej przez pragdomierz profilujacy.

Mam réwniez drobne zastrzezenia w odniesieniu do podrozdzialu 4.3 opisujacego
,Dynamike badanego akwenu”. Predkosci usrednione w czasie pokazane na rys. 39 stanowig
niepetng informacj¢ na temat hydrodynamiki akwenu. Autor réwniez zdaje sobie z tego spra-
we piszac, ze ,,Pomiary chwilowych wartosci pradéw morskich moga znacznie r6zni¢ si¢ od
$rednich warto$ci przedstawionych powyzej”. Skoro Autor ma dostep do danych dhugotermi-
nowych z wielolecia 2000-2015, to dlaczego nie pokusit si¢ o pokazanie przynajmniej dwoch
lub trzech sytuacji, w ktorych silniejsze prady zobrazowatyby hydrodynamik¢ badanego ob-
szaru w warunkach odbiegajacych od srednich? Podane w pracy wyniki analizy profilowych
pomiaréw krotkoterminowych powinny by¢ rowniez nieco bardziej szczegdtowe. Czytelnika
z pewnos$cig zainteresowatyby maksymalne wartosci zarejestrowane w poszczegolnych war-
stwach kolumny wody. Nie trzeba dowodzi¢, ze parametry zjawisk fizycznych pomierzone
w sytuacjach ekstremalnych sg bardzo istotne z poznawczego punktu widzenia. Omawiajac
ekstremalne prady, Doktorant ograniczyt si¢ do podania informacji na temat pradow w odnie-
sieniu do granicznej wartosci wynoszacej 20 cm/s, w zadnym przypadku nie uscislajac o ile
warto$¢ ta zostata przekroczona. Jedynie dla powierzchniowej warstwy wody w Rynnie Stup-
skiej wymienia si¢ pomierzong w 2015 roku predkos¢ maksymalng wynoszacg 25 cm/s. Bra-



kuje danych o jakichkolwiek ekstremalnych sytuacjach zarejestrowanych w 2012 r. w Rynnie
Stupskiej oraz w Giebi Gdanskie;.

W silnych warunkach sztormowych prady w warstwach przypowierzchniowych zdo-
minowane sg przez przeplywy generowane falowaniem oraz prad wiatrowy. W Battyku prady
powierzchniowe o usrednionej w czasie predkosci z przedziatu od 0.5 m/s do 1 m/s nie naleza
do rzadkos$ci, a w warunkach sztormowych sg regutg. W dniu 8 lutego 2015 r., nalezacym do
okresu pomiardw pragdow analizowanych przez Autora pracy, w Morskim Laboratorium Brze-
gowym IBW PAN w Lubiatowie, potozonym kilkadziesigt kilometréw na poludniowy-
wschod od Rynny Stupskiej, zarejestrowano pétnocny wiatr o predkosci osiagajacej 20 m/s.
Wysokos$¢ gtebokowodnych fal znacznych w tym dniu wynosita 4 m, zas wysokos$¢ fali mak-
symalnej przekroczyla 6 m, co $wiadczy o bardzo silnym sztormie. Jestem sklonny przypusz-
cza¢, ze w takich warunkach predkosci pradu generowanego wiatrem, szczegdlnie w war-
stwach przypowierzchniowych, przekraczaty 25 cm/s. W tym kontekscie szkoda, ze Autor tak
mato uwagi poswiecit wynikom przedstawionym na rys. 43. Nawiasem mowigc, rysunek ten
wydaje si¢ niewtasciwie opisany i podpisany. Domysla¢ si¢ nalezy, ze w gornej czgsci poka-
zana jest zarowno predkos¢ jak 1 kierunek wiatru (a nie sam kierunek), za§ w dolnej — wartos¢
1 zwrot poinocnej sktadowej predkosci pradu (a nie kierunek pradu) na glebokosci 8 metrow.
Z rysunku wynika, ze wiatr wyznaczony modelem Worf IOPAN dla dnia 8 lutego 2015 r.
miat kierunek péinocny i predkos¢ siggajaca 20 m/s. Péinocna sktadowa predkosci pradu po-
mierzona w tym dniu miata maksymalng warto$¢ ok. 25-30 cm/s. W wyniku wektorowego
ztozenia sktadowej podinocnej ze sktadowa wschodnig, ktérej warto$¢ oszacowaé mozna
z rys. 42 jako wynoszacg ok. 20-25 cm/s, uzyskujemy wypadkowg predkos¢ pradu o wartosci
z przedziatu 32-39 cm/s. Jest to predkos$¢ pradu wiatrowego na rzgdnej 8 m ponizej zwiercia-
dta wody realna dla wiatru o predkosci 20 m/s. Czy Autora jednakze nie zdziwito, ze zwrot
poinocnej sktadowej predkosci pradu jest przeciwny do wiatru? Co prawda zauwaza Autor
korelacj¢ kierunkow wiatru 1 pradu tylko dla 60% okresu pomiarowego, ale nie komentuje
tego faktu. O ile w warunkach stabego wiatru nie dziwi niezgodno$¢ kierunkéw wiatru 1 pra-
du, poniewaz prad moze by¢ zdominowany przez sity sprawcze inne niz wiatr, o tyle w wa-
runkach wiatru sztormowego stwierdzenie ruchu mas wody pod wiatr w warstwie zblizonej
do powierzchniowej wymaga zastanowienia. Nalezy podkresli¢, ze akcja rozgrywa si¢ w mo-
rzu o glebokosci rzedu kilkudziesigciu metrow, w miejscu odlegtym od brzegu. W takich oko-
licznosciach nie moze by¢ mowy o pradzie w kolumnie wody typu przeptywu kompensacyj-
nego, skierowanego przeciwnie do pradu powierzchniowego.

W podpisach rysunkéw 20 1 27 nazwy miesiecy napisano biednie — wielkg literg. Na-
zwisko ,,Ekman” napisane jest w rozprawie 2 razy bt¢dnie — jako ,,Eckman”.

Dostrzegtem w pracy kilka usterek stylistycznych (np. sformutowanie ,,... oraz z wod
pierwotnie zalegajacymi Baltyk Wtasciwy”, ktére powinno brzmie¢ ,,... oraz z wdd pierwot-
nie zalegajacych Battyk Wiasciwy”), jak rowniez sporo bledow interpunkcyjnych.

Podsumowanie

Powyzsze merytoryczne i redakcyjne uwagi w znacznej mierze wynikaja ze ztozono-
$ci zadania badawczego, realizacji ktérego Autor si¢ podjal. Uwagi te nie zmieniajag mojej
pozytywnej ogolnej oceny rozprawy. Jestem zdania, ze Doktorant w sposéb co najmniej za-
dowalajacy zrealizowat postawione cele, przy czym za gléwne oryginalne osiggni¢cia Dokto-
ranta uwazam:

e wyznaczenie predkosci propagacji sezonowych zmian temperatury w glab kolumny wody
dla poszczeg6lnych basendw potudniowego Baltyku,



e okreslenie oddziatywania wlewu z grudnia 2014 roku na natlenienie warstwy przydenne;j
wod w poszczegolnych basenach,

¢ sformulowanie czasowo-przestrzennego schematu transformacji wéd wlewowych i zmien-
nos$ci wybranych wtasciwosci fizycznych wod potudniowego Battyku.

Uwzgledniajagc powyzsze stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa pt.
,»Struktura 1 dynamika warstw przydennych w rejonie Basenu Bornholmskiego, Rynny Stup-
skiej 1 Gigbi Gdanskiej” stanowi dowod mozliwosci samodzielnego prowadzenia badan. Dok-
torant udokumentowat umiejetnos$¢ zbierania, przetwarzania i analizy danych pomiarowych
oraz wnikliwej interpretacji i wieloaspektowej dyskusji wynikéw.

Praca spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim w ustawie o stopniach i tytule
naukowym. W zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy Pana Daniela Raka do
publicznej obrony.
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