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Recenzja zostata sporzadzona w zwigzku z powotaniem przez Rade Dyscypliny Nauki o Ziemi i
Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego do petnienia funkcji recenzenta w postepowaniu o nadanie
stopnia naukowego doktora nauk o Ziemi i sSrodowisku p. mgr M. M. Misiewicz.

Zgodnie z art. 187 Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (t.j. Dz.U. z 2024
r, poz. 1571 z pdin. zm.) recenzent ocenia, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz dowodzi ogdlnej wiedzy teoretycznej doktoranta w
dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku, a takze umiejetnos$ci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Z perspektywy tych wiasnie kryteridw zostanie oceniona rozprawa doktorska przedstawiona przez
p. mgr Marte Misiewicz.

Podstawe niniejszej recenzji stanowi ocena rozprawy doktorskiej przedtozonej przez Doktorantke.
Praca liczy 142 strony, w tym spis tresci, bibliografie oraz spis rysunkdéw oraz tabel.

Hipoteza badawcza rozprawy doktorskiej

Dla oceny rozprawy doktorskiej kluczowe znaczenie ma hipoteza badawcza, gdyz wysitek
wkfadany w przygotowanie dysertacji powinien zmierza¢ w kierunku weryfikacji jej trafnosci.
Przede wszystkim nowatorska i przekonujgca hipoteza $wiadczy o spetnieniu podstawowego
kryterium dla oceny pracy — dowodzi zidentyfikowania problemu naukowego (nowego lub juz
istniejgcego) oraz przedstawia jego nowatorskie rozwigzanie.
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Jako hipoteze badawczg Autorka przyjeta zatozenie, ze w Zatoce Puckiej wystepuje wyptyw
stodkich wod do warstwy przydennej, a jego obecno$é mozina potwierdzi¢ metodami
geofizycznymi i hydrochemicznymi. Dodatkowo doktorantka postawiata sobie za cel identyfikacje
i charakterystyke podmorskiego drenazu wod podziemnych w zewnetrznej czesci Zatoki Puckiej.
Jak podaje Autorka, mogta tego dokonac dzieki pojawieniu sie nowych mozliwosci technicznych,
ktére umozliwity zaplanowanie kampanii pomiarowej, ktoérej szczegétowymi celami byto
wykonanie:

— modelu cyfrowego dna — wykonanie batymetrii z uzyciem echosondy wielowigzkowe; i
wyznaczenie lokalizacji pockmarkdw,

— akustycznego profilowania osadéw dennych — okres$lenie budowy osaddw i potencjalnych
stref migracji wod podziemnych,

— analizy granulometrycznej osaddéw powierzchniowych — scharakteryzowanie wtasciwosci
osadoéw,

— pomiaréw temperatury i zasolenia wody w funkcji gtebokosci — rozpoznanie wptywu SGD
na strukture termohalinowa,

— pomiaréw stezenia jondéw chlorkowych w wodach interstycjalnych — oszacowanie
intensywnosci wyptywu wystodzonych wéd podziemnych.

Tematyka podejmowana w pracy nie nalezy do zagadniern modnych. Dotyczy spraw lokalnych,
ktére — cho¢ wystepuja rédwniez w innych rejonach $wiatowego oceanu — s rzadko
podejmowane w dyskursie naukowym, co skutkuje niewielkg liczbg opracowan. Z tego wzgledu
recenzowana praca oraz postawiona w niej hipoteza badawcza majg charakter nowatorski i w
sposob istotny wzbogacajg dorobek naukowy w zakresie badan morza. Inaczej méwigc,
analizowana w kontekscie sformutowanej hipotezy badawczej praca spetnia wymogi okreslone w
ustawie.

Sama praca sktada sie, pomijajgc wstep, bibliografie oraz spisy tabel i rysunkdw, z pieciu gtéwnych
rozdziatéw. Pierwszy to przeglad danych literaturowych. Jest zatytutowany ,Drenaz wdéd
podziemnych w Swietle danych literaturowych”. Ta czes¢ sktada sie z 21 stron i zawiera opis
mechanizmu dziatania drenazu, przeglad metod badania drenazu wdéd podziemnych, historie
drenazu wod podziemnych w Zatoce Puckiej oraz przejawy wystepowania drenazu wod
podziemnych. Rozdziat pierwszy (formalnie drugi) wskazuje, iz drenaz wéd podziemnych stanowi
istotny element cyklu hydrologicznego i polega na odptywie wod gruntowych do zbiornikéw
powierzchniowych, w tym modrz. Mechanizm ten zalezy od budowy geologicznej, porowatosci i
przepuszczalnosci osadéw oraz od roznicy cisnien miedzy wodg stodkg a morska. W strefie
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kontaktu tych wdd zachodzg procesy mieszania (dyfuzja, dyspersja, adwekcja), a ich dynamika jest
wtasciwoscia lokalng, zmienng sezonowo i zalezng od warunkéw hydrologicznych.

Do opisu przeptywu stosuje sie m.in. prawo Darcy’ego oraz modele uwzgledniajgce gradienty
cisnienia i réznice gestosci (np. zaleznos¢ Ghybena—Herzberga). Badania wskazujg, ze granica wéd
stodkich i stonych ma charakter strefy przejsciowej, a nie ostrej linii rozdziatu.

Drenaz wod podziemnych bada sie metodami bezposrednimi (mierniki przesigkania) oraz
posrednimi, takimi jak: analiza stezen chlorkdw i innych jondw, izotopéw radu, metanu czy helu,
bilans wodny, modelowanie hydrogeologiczne, termowizja i badania batymetryczne. Pionowe
profile chlorkowe w osadach sg skutecznym wskaznikiem identyfikacji aktywnych stref drenazu.

W Zatoce Puckiej drenaz wdd podziemnych jest dobrze udokumentowany i zwigzany z budowa
geologiczng oraz uktadem czterech gtéwnych poziomdéw wodonos$nych (kreda, oligocen, miocen i
czwartorzed). Wystepuja tu trzy typy drenazu: nadbrzezny, brzegowy i podmorski (swobodny lub
ascenzyjny). Jego intensywnosc¢ zalezy gtdéwnie od relacji cisnied miedzy stupem wody stodkiej i
morskiej, ksztattowanej m.in. przez sezonowe zmiany poziomu morza.

Szacuje sie, ze podmorski doptyw wéd podziemnych stanowi okoto 12% catkowitego doptywu
rzecznego do Zatoki Puckiej. Przejawami drenazu sg m.in. obnizenia zasolenia przy dnie (inwersje
zasolenia), zmiany chemizmu wdéd porowych oraz formy morfologiczne dna, takie jak pockmarki.

Drugi rozdziat pracy (formalnie trzeci) to metodyka badan. Opisuje kompleksowg metodyke badan
drenazu wod podziemnych w zewnetrznej czesci Zatoki Puckiej, obejmujacg pomiary
batymetryczne, analizy osaddw i wod porowych, profilowanie termohalinowe oraz modelowanie
transportu jondw chlorkowych w celu oszacowania intensywnosci wyptywu wéd podziemnych.

Badania drenazu wdd podziemnych w zewnetrznej czesci Zatoki Puckiej prowadzono w latach
2020-2024 podczas 15 rejsow statku badawczego R/V Oceanograf. Zastosowano zintegrowane
metody z zakresu hydrografii, oceanografii, geologii i chemii morza. Pierwszym etapem byto
szczegdtowe mapowanie batymetryczne dna (do izobaty 10 m), obejmujgce obszar ok. 127 km?.
Wykorzystano echosonde wielowigzkowg (SeaBat 7125SV2), a dane poddano filtracji i
opracowaniu w srodowisku GIS, uzyskujgc numeryczny model dna o rozdzielczosci 0,5 x 0,5 m. Na
podstawie map wytypowano potencjalne obszary wysiekédw (m.in. depresje typu pockmark), w
ktorych zlokalizowano stacje badawcze. W wybranych punktach pobierano:

a) rdzenie osadéw i probki osadéw powierzchniowych (analizy granulometryczne,
klasyfikacja, porowatosc),
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b) wody porowe (oznaczenia stezenn jonéw chlorkowych metodg Mohra i chromatografii
jonowej),

c) profile struktury termohalinowej w kolumnie wody (sondy CTD: miniCTD Valeport i
RBRconcerto).

Dane CTD analizowano w postaci profili pionowych, przekrojéw, diagraméw T-S oraz interpolacji
przestrzennych 3D. Uwzgledniono takze korekty btedéw pomiarowych wynikajacych z konstrukcji
czujnikdw. Strukture podpowierzchniowg osadéw badano profilomierzem akustycznym (sub-
bottom profiler), a porowato$¢ wyznaczano na podstawie wilgotnosci i gestosci osadu.
Intensywnos$é wyptywu wod podziemnych oszacowano na podstawie modelu transportu jonu
chlorkowego w wodach porowych (réwnowaga adwekcji i dyfuzji). Parametry modelu
wyznaczono metodg najmniejszych kwadratéw, co pozwolito obliczy¢ przeptyw witasciwy dla
badanych stacji. W celu interpretacji wynikow wykorzystano réwniez dane zewnetrzne: poziomy
morza i opady z IMGW, modele prgdéw morskich (WaterPuck, SatBattyk) oraz dane satelitarne
temperatury powierzchni morza.

Trzecia (formalnie rozdziat czwarty), istotna czes¢ pracy to opis wynikéw. Rozdziat obejmuje 45
stron podzielonych na cztery podrozdziaty. Opisano w nim wyniki badan przeprowadzonych w
zewnetrznej czesci Zatoki Puckiej. Obejmowaty analize uksztattowania dna, struktury
termohalinowej wéd, wifasciwosci osadéw oraz zawartosci jondw chlorkowych w wodach
porowych. Celem byto rozpoznanie rozmieszczenia pockmarkéw oraz weryfikacja hipotezy o ich
genezie zwigzanej z wyptywem woéd podziemnych.

Na podstawie szczegétowych pomiaréw batymetrycznych (rozdzielczos¢ pozioma 0,5 m i pionowa
0,01 m) opracowano mape dna obejmujgcg okoto 127 km?2. Pomiary dostarczyty informaciji, iz dno
ma ksztatt lejowaty i opada w kierunku potudniowo-wschodnim do maksymalnej gtebokosci 55
m. W czesci zachodniej tego obszaru wystepujg waty piaszczyste utozone potudnikowo, pomiedzy
ktérymi zlokalizowano najwieksze zageszczenie pockmarkow.

tacznie rozpoznano 7 458 pockmarkow (Srednio 59 km?), przy czym ich zageszczenie w zachodniej
czesci akwenu siegato az 177 km?. Wiekszos¢ z nich posiada srednice mniejsza od 10 m i gtebokos¢
mniejszg niz 1 m. Na podstawie wykonanych pomiaréw zidentyfikowano trzy giéwne obszary
koncentracji pockmarkéw (1, 2 i 3 — patrz rysunek w pracy doktorskiej). W obszarze 1 dominuja
formy o zréznicowanym ksztafcie (V- i W-ksztattne), w obszarze 2 wystepuje 11-kilometrowy pas
licznych, gtéwnie matych depresji, natomiast w obszarze 3 znajduje sie jeden duzy pockmark o
Srednicy zastepczej 254 m oraz mniejsze formy towarzyszace. Analiza sejsmoakustyczna wykazata
obecnos$¢ uwarstwionych osadéw oraz brak nagromadzenia materiatu wokot krawedzi zagtebien,
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co sugeruje ich powstawanie w wyniku procesdw podpowierzchniowych, a nie erozji
mechaniczne;.

Badania struktury termohalinowej prowadzono podczas kilku rejséw w latach 2020-2024 z
wykorzystaniem sondy CTD. W obecnosci termokliny (zazwyczaj na gtebokos$ci 15-20 m, rejsy
letnie) rejestrowano lokalne obnizenia zasolenia w kolumnie wody, szczegdlnie nad strefg
pockmarkéw. W maju 2022 r. zaobserwowano pionowy stup wystodzonej wody rozciggajacy sie
od dna do powierzchni nad pasem pockmarkéw w obszarze 2. W sierpniu 2022 r. stacje potozone
nad pockmarkami wykazywaty wieksze niestabilnosci warstw wody oraz nizsze zasolenie w
dolnych partiach profilu w porédwnaniu z obszarami potozonymi na wschdd od strefy
wystepowania form.

W maju 2023 r. widoczny byt silny wptyw rozptywu wéd Wisty, ktéry powodowat wystodzenie
warstw powierzchniowych. Z kolei w maju 2024 r. zarejestrowano nietypowq sytuacje
hydrologiczng — pojawienie sie chtodniejszych i mniej zasolonych wadd siegajacych niemal dna w
obrebie pasa pockmarkéw, co moze wskazywac¢ na okresowy wyptyw woéd podziemnych.
Obserwacje te potwierdzajg, ze w rejonie pockmarkéw wystepuja lokalne zaburzenia struktury
termohalinowej, cho¢ ich interpretacjia wymaga uwzglednienia wptywu czynnikéow
hydrodynamicznych (prady, poziom morza, doptyw wdd rzecznych).

Analiza granulometryczna osadéw powierzchniowych z 19 stacji wykazata dominacje frakcji
pytowej. Zgodnie z klasyfikacjami Sheparda i Folka wiekszos¢ osaddw zakwalifikowano jako pyty,
natomiast w strefach referencyjnych i na watach piaszczystych wystepowaty osady bardziej
piaszczyste. Porowatos¢ osaddéw miescita sie gtéwnie w przedziale 0,60-0,70, przy najwyzszych
wartosciach w obszarze 3. Wtasciwosci te sprzyjajg migracji wod w osadzie.

Kluczowym elementem weryfikacji hipotezy o genezie pockmarkéw byfa analiza stezen jondéw
chlorkowych w wodach porowych. W obszarach 1 i 3 stwierdzono wyrazny spadek stezenia
chlorkéw wraz z gtebokos$cig w obrebie pockmarkéw — w niektérych przypadkach do wartosci
bliskich zeru. Profile te miaty charakter wyktadniczy, typowy dla proceséw adwekcji—dyfuzji i
wskazujacy na aktywny wyptyw wystodzonych wod podziemnych. Obliczone przeptywy witasciwe
byty rzedu 102 L-m~2-h™".

W czesci wschodniej zatoki nie zaobserwowano podobnych obnizen stezenia chlorkéw — wartosci
utrzymywaty sie na poziomie powyzej 100 mmol-L™, co sugeruje brak intensywnego drenazu wod
podziemnych w tym rejonie.
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Najsilniejsze przestanki wskazujagce na aktywny lub okresowy wyptyw wdd podziemnych
wystepuja w zachodniej czesci zewnetrznej Zatoki Puckiej, szczegdlnie w obszarach 1i 3. Swiadcza
o tym: duze zageszczenie pockmarkdw, zaburzenia struktury termohalinowej, spadki zasolenia w
kolumnie wody oraz wyrazne obnizenia stezenia chlorkédw w wodach porowych. Wschodnia cze$é
zatoki nie wykazuje podobnych cech, co potwierdza przestrzenne zrdznicowanie proceséw
odpowiedzialnych za powstawanie tych form dennych.

Kolejny rozdziat to Dyskusja (formalnie posiada nr 5). Zaznaczono w nim, ze po raz pierwszy
szczegdtowo opisano pockmarki w zewnetrznej Zatoce Puckiej, ktére mogg swiadczy¢ o drenazu
wod podziemnych. Pockmarki réznig sie wielkoscia, gtebokoscig i ksztattem — mniejsze maja
regularny, okragly ksztatt, a wieksze sg nieregularne i giebsze. Najwieksze zageszczenie
obserwowano w zachodniej czesci zatoki, szczegdlnie w poblizu drobnoziarnistych osadéw, ktére
sprzyjaja utrwalaniu tych struktur. Badania pokazaty, ze pockmarki nie sg formacjami gazowymi —
nie stwierdzono obecnosci metanu w osadach, a geneza ich powstania wigze sie gtéwnie z
wyptywem stodkich wod podziemnych. Analiza jondéw chlorkowych i parametrow
termohalinowych w wodzie potwierdzita aktywny doptyw wdd podziemnych w okreslonych
miejscach, szczegdlnie w maju 2022 r., kiedy zjawisko byto wyjatkowo intensywne. Wptyw na
wyptyw wdd majg m.in. poziom morza, cisnienie piezometryczne i opady atmosferyczne. Wyniki
poréwnawcze z innymi obszarami Morza Battyckiego oraz swiatowymi lokalizacjami wskazuja, ze
intensywnos$¢ drenazu w Zatoce Puckiej moze by¢ znaczna, a obserwowane anomalie zasolenia i
temperatury wody sg dowodem pionowego i lokalnego wysieku stodkiej wody. Obszar drenazu
zostat okreslony od zakoriczenia watdw piaszczystych do izobaty 30 m i czeSciowo pokrywa sie z
wczesdniejszymi przewidywaniami Piekarek-Jankowskiej (1994).

Ostatni istotny rozdziat dysertacji to podsumowanie (formalnie rozdziat 6). Wnosi on, ze:

a. Zatoka Pucka jest hotspotem drenazu wdd podziemnych w Morzu Battyckim,
pockmarki zwigzane sg z wyptywem wod podziemnych, a nie z gazem i odpowiadaja
potencjalnym szlakom migracji wéd w warstwach wodonosnych,

c. wyptyw wdd w czesci zachodniej pochodzi z miocensko-plejstocenskiej warstwy
wodonosnej, wschodniej — z oligocenskiej,

d. eksploatacja gtebokich warstw wodonosnych w rejonie Tréjmiasta moze ograniczac
wyptyw wadd oligocenskich,

e. najintensywniejszy doptyw stodkiej wody przypada na przetom zimy i wiosny; woda
utrzymuje sie w termoklinie latem i jesienig,

f. analizy chlorkdow w osadach dennych pozwalajg okresli¢ rézne strefy intensywnosci

drenazu,
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g. doptyw waod podziemnych jest zmienny w czasie i przestrzeni, a jego wptyw na ekosystem
morski wymaga dalszych badan.

Whioski potwierdzajg hipoteze o obecnosci wyptywu stodkich wéd podziemnych w Zatoce Puckiej
i mozliwosci jego badania metodami geofizycznymi i hydrochemicznymi. Kolejne badania powinny
obejmowad: badania sejsmiczne z nowymi metodami, sondowanie dna, pomiary chlorkéw w
réznych okresach, modelowanie przeptywu w kontekscie zmienno$ci poziomu morza oraz analize
fauny, flory i chemizmu wéd i osaddéw w rejonach pockmarkow i poza nimi.

Metodologia badan doktorskich

W pracy zabrakto metodologii badan. Jednak przyjeta hipoteza badawcza, dotyczaca
wystepowania podmorskiego drenazu wodd podziemnych w Zatoce Puckiej, znalazta
konsekwentne i petne odzwierciedlenie w zastosowanej metodyce badan (rozdziat 3), ktéra w
praktyce skutecznie zastepuje formalng metodologie, stanowigc logiczne i spdjne rozwiniecie
zatozen badawczych. Metodyka ta obejmuje kompleksowag kampanie pomiarowa, w ramach
ktérej przeprowadzono batymetrie wraz z przetwarzaniem danych batymetrycznych, starannie
zaplanowano lokalizacje stacji badawczych, wykonano pomiary zasolenia i temperatury wody
morskiej, przeprowadzono badania osaddéw oraz okreslono zawartos¢ chlorkéw w wodach
porowych, a takie oszacowano intensywnos¢ wyptywu wystodzonych wdéd podziemnych.
Dodatkowo uwzgledniono réznorodne zrédta danych wspomagajgce interpretacje wynikow i
zwiekszajace rzetelnos¢ przeprowadzonych analiz.

Zastosowane w pracy metody to:

1) akustyczne profilowanie osadéw — tzw. sub-bottom profiler,

2) model cyfrowy dna — echosonda wielowigzkowa,

3) pomiar stezenia jondw chlorkowych w wodach interstycjalnych,

4) analiza granulometryczna osaddw,

5) pomiar temperatury i zasolenia w funkcji gtebokosci w zewnetrznej Zatoce Puckiej,
6) informacja o poziomach morza i opadach atmosferycznych — IMGW-PIB,

7) analiza zdjec satelitarnych zwigzana z temperaturg powierzchniowg morza,

8) modelowanie pragdéw w toni wodnej Zatoki Puckie;.

Tak kompleksowo dobrana i zastosowana metodyka umozliwia identyfikacje zaréwno fizycznych,
jak i chemicznych sygnatéw badanego zjawiska oraz jego ilosciowg charakterystyke, zapewniajac
petng spdjnosc procedur badawczych z przyjeta hipoteza i celami czastkowymi pracy. W efekcie,
choé w pracy nie wydzielono osobnego rozdziatu metodologicznego, zastosowane metody
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badawcze w petni realizujg funkcje metodologiczne, tworzac przejrzysty i logiczng strukture
badawczg, w ktérej wszystkie etapy pracy — od postawienia hipotezy, przez zbieranie i analize
danych, pointerpretacje wynikdw — pozostajg konsekwentnie powigzane z przyjetymi zatozeniami
naukowymi. Ponadto, tak skonstruowane podejscie wielometodowe nie tylko pozwala na rzetelng
weryfikacje problemu naukowego, ale réwniez znaczgco przyczynia sie do poszerzenia stanu
wiedzy w dziedzinie badan srodowiska morskiego, podkreslajgc naukowg wartosé i innowacyjnosé
prezentowanej pracy doktorskie;j.

Zalety pracy

Praca wyrdznia sie wysokg warto$cig naukowa i starannoscig warsztatowga. Szczegdétowo opisano
pockmarki w zewnetrznej Zatoce Puckiej i wykazano ich zwigzek z drenazem wdd podziemnych,
uwzgledniajgc zarowno charakterystyki przestrzenne, jak i sezonowe zmiennosci wyptywu. Autorka
zastosowata kompleksows i interdyscyplinarng metodyke, obejmujgcg m.in. pomiary batymetryczne,
profilowanie osadéw, analize granulometryczng, pomiary chlorkdw w wodach porowych, profilowanie
termohalinowe oraz modelowanie transportu jonéw, co pozwolito na identyfikacje fizycznych i
chemicznych sygnatéw zjawiska oraz jego ilosciowg charakterystyke. Starannos$¢ procedur
badawczych, pomiary wysokiej rozdzielczosci i wieloletnie obserwacje zapewniajg rzetelnos¢ i
wiarygodnos¢ wynikéw. Praca wnosi istotny wktad do wiedzy o drenazu wéd podziemnych w Morzu
Battyckim, stanowi podstawe dla dalszych badan i dostarcza informacji o znaczeniu srodowiskowym i
praktycznym, podkreslajac jej innowacyjnos¢ i oryginalnos¢ w kontekscie badan morskich.

Uwagi krytyczne

Ponizej zawartem tez troche uwag krytycznych. Sam tekst, z zaznaczonymi btedami (gtownie
natury edytorskiej) przesytam Autorce. Ponizej wymieniam w punktach najczesciej wystepujace
problemy natury redakcyjno-jezykowej:

1) Interpunkcja i sktadnia— brak lub btedne uzycie przecinkdw w zdaniach ztozonych,
niewtasciwe uzycie pauz i tgcznikdow w zapisie zakreséw liczbowych;

2) precyzyjne formutowanie zdan — niejasne zdania, powtérzenia;

3) terminologia i nazwy wilasne— niejednolity, czasem niepoprawny zapis nazw
geograficznych, jednostek, w tym nazw anglojezycznych;

4) zapis dat i jednostek — ujednolicenie zapisu dat, wartosci liczbowych i jednostek zgodnie
ze standardami naukowymi;

5) caty tekst wymaga ujednolicenia odstepdw miedzy wierszami.

Oraz uwagi i niejasnosci

1) Str. 7 — brak wyjasnienia akronimu SGD.
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2) Str. 17 — schemat wymaga korekty; akronim SGD nie jest uwzgledniony na liscie akroniméw.

3) Str. 18, rys. 2.1 — brak opisu oznaczen ,1”i,,2".

4) Str. 20 —fragment ,koncepcja przerwy odptywowej)” zawiera zamkniety nawias bez otwarcia.

5) Str. 22 — termin ,wonky holes” wymaga wyjasnienia; obecne uzycie cudzystowu nie jest
wystarczajgce.

6) Str. 24 — pierwsze zdanie ,Aby przedstawi¢ ... (..)... tego akwenu” moze by¢ zbedne i warto
rozwazyc jego usuniecie.

7) Str. 28, rys. 2.3 — rysunek jest nieczytelny; legenda istnieje, ale linie powinny by¢ bardziej
wyrazne.

8) Str. 30 — przekrdj hydrologiczny, bedacy prawdopodobnie kopig z innej pracy, posiada zbyt
grube linie i elementy w poréwnaniu z resztg pracy.

9) Str. 33 — réznica miedzy poziomem morza a cisnieniem wody stonej wymaga korekty
jednostek; nie mozna odejmowaé wartosci wyrazonych w réznych jednostkach.

10) Str. 33 — warto$¢ 0,995 wymaga doprecyzowania; prawdopodobnie odnosi sie do ci$nienia
hydrostatycznego, ktére zalezy od zasolenia, wiec sformutowanie ,,wody morskiej” jest zbyt
ogdlne.

11) Str. 35, wzdr 2.2 — wzdr wydaje sie poprawny, jednak pojecie oporu hydraulicznego nie zostato
wczesniej zdefiniowane.

12) Str. 36 — liczba 12% wymaga doktadniejszego uzasadnienia.

13) Str. 37 — konieczne jest doprecyzowanie roli czasu w tworzeniu sie pockmarkéw; ponadto
jednostka PSU moze by¢ nieaktualna, gdyz w pracy zasolenie jest podawane w g/kg.

14) Str. 38 — stwierdzenie dotyczgce tworzenia sie potyni wymaga doprecyzowania; cytat odnosi
sie gtdwnie do ptytkich akwendw, w ktdrych 16d i ciepta woda wptywajg na powierzchnie.

15) Str. 39 — profilowanie struktury termohalinowej wymaga wskazania zastosowanej metody.

16) Str. 40 — nalezy wyjasni¢, w jaki sposdb okreslono warto$é ,,okoto 20 punktéw pomiarowych
na 1 m?”.

17) Str. 42, rys. 3.1 — brak legendy.

18) Str. 46 — sformutowanie ,echosonda statkowa” jest chyba nieformalne; zaleca sie
doprecyzowanie.

19) Str. 48 — termin ,warunki pogodowe” wymaga doprecyzowania; pojecie ,,mate falowanie”
powinno zosta¢ wyjasnione.

20) Str. 49 — jednostka mg/L jest stosowana w USA; w Polsce wtasciwa jednostka to |. W pracy jest
konsekwentnie wykorzystywany znak ,,L”

21) Str. 51, wzor 3.6 — nalezy okresli¢, kiedy zachodzi przedstawiona zaleznosc.

22) Str. 52 — akapit ,Niepewnosci parametrow ...” wymaga doprecyzowania, z czego wynikajg
niepewnosci wszystkich uwzglednionych parametréw; brak takze informacji o rozdzielczosci
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czasowej i przestrzennej danych satelitarnych. Ogdlnie sprawa btedéw pomiarowych
pozostawia wiele do zyczenia.

23) Str. 55, rys. 4.2 — profile przedstawionego przekroju powinny byé wyraznie pokazane.

24) Str. 55, rys. 4.3c — nalezy wyjasni¢, w jaki sposob zidentyfikowano obecnos¢ ryb na dnie.

25) Str. 59, rys. 4.7 — wystepuje niescistos¢ w lokalizacji wrakéw miedzy rysunkiem a opisem w
tekscie.

26) Str. 61 — brak definicji pojecia ,zastepcza srednica kotowa”.

27) Str. 62—-64 — brak oznaczen osi na rysunkach, co utrudnia orientacje.

28) Str. 70—71 — pojecie ,,0znaki niestabilnosci warstw przydennych” wymaga doprecyzowania w
kontekscie stacji PP2 i PP3; brak tez oznaczenia osi (rys. 4.17).

29) Str. 72, rys. 4.23 — prawdopodobnie chodzi o rysunek 4.21; nizsze powierzchniowe zasolenie
nalezy traktowaé jako obserwacje wdéd z rozptywu Wisty, nie jako prawdopodobne
pochodzenie — wydaje mi sig, ze jest to sprawdzalne.

30) Str. 77 — brak definicji poziomu morza; niejasne odniesienie do wartosci 500 cm lub 516 cm.

31) Str. 78 — okreslenie ,poprzez naptyw wdd rzecznych” wymaga doprecyzowania, jakie wody
doktadnie; rys. 4.25 nie jest czytelny lub zawiera nieprecyzyjne informacje.

32) Str. 103 — jednostka L/m%h? wymaga weryfikacji.

33) Str. 106 — stwierdzenie ,,Z duzym prawdopodobienstwem ...” wymaga wyjasnienia; konieczne
jest ustalenie, czy chtodniejsza woda faktycznie pochodzi z wysiekow.

34) Str. 112-113 — brak lokalizacji i punktu odniesienia dla poziomu morza; prognoza wzrostu do
2100 o 40 cm wymaga zrédta.

Pytania do Autorki

Co oznacza zdanie (str. 21): ,stodkie wody podziemne ptyng w kierunku morza, a mieszanie
nastepuje poprzez dyfuzje lub dyspersje”? Prosze o wyjasnienie réznicy miedzy dyfuzjg a
dyspersjg w tym przypadku oraz czy zamiast ,,lub” nie powinno by¢ uzyte ,,i”.

Jaka jest rola Wisty w ksztattowaniu powierzchni dna w zewnetrznej Zatoce Puckiej?
Dlaczego zmierzone wartosci przeptywu wiasciwego dla Zatoki Puckiej sg mniejsze niz
obserwowane w innych akwenach (str. 104, tabela 5.2)?

Podsumowanie

Mozna powiedzieé, ze Zatoka Pucka jest hotspotem drenazu wod podziemnych, a pockmarki

stanowig wyrazny wskaznik tych procesoéw, z potencjalnymi konsekwencjami dla warunkéw

hydrologicznych, fizykochemicznych i ekosystemu akwenu. W Swietle przeprowadzonej analizy i

oceny rozprawy doktorskiej mgr Marty Matgorzaty Misiewicz, w kontekscie przewidzianych
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prawem kryteriow wymagajgcych spetnienia dla uzyskania stopnia naukowego doktora, nalezy
stwierdzic, ze kryteria te zostaty spetnione.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalny wktad do rozwigzania wielu
waznych problemoéw naukowych zwigzanych z drenazem wdd podziemnych w zewnetrznej Zatoce
Puckiej. Praca posuwa nauke polska do przodu w zakresie podjetej problematyki, w szczegdlnosci
dlatego, ze dotyczy badan o naturze interdyscyplinarnej w materii rzadko obecnej w szerszym
zakresie w literaturze. Nalezy zatem postulowac rozwazenie jej publikacji, a zapewne i zasadne
bytoby przygotowanie samodzielnych publikacji sktadajgcych sie z czesci dysertacji.

Ponadto, analiza zawarta w pracy dowodzi pogtebionej ogdlnej wiedzy teoretycznej Doktorantki
w zakresie nauk o Ziemi i srodowisku, a takze umiejetnosci prowadzenia samodzielnie pracy
naukowej.

Przedstawiona do recenzji praca spetnia wymagania stawiane postepowaniom doktorskim.

Stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogdlna wiedze teoretyczna

kandydatki w dyscyplinie nauk o Ziemi i Srodowisku oraz wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej. Recenzowana praca spetnia zatem wymagania okre$lone na

podstawie ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2018,

poz. 1668). Tym samym whnioskuje o dopuszczenie Pani magister Marty Matgorzaty Misiewicz do

dalszych etapdw postepowania doktorskiego.
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