Rozprawa jest oparta na bardzo solidnie zebranym i opracowanym materiale
dokumentacyjnym. Posiada takze znaczna wartos¢ metodyczng. Doktorant umiejetnie
zastosowal wybrane metody badawcze oraz wyciggnal z nich uzasadnione wnioski. Uwazam
zatem, ze przedstawiona dysertacja spelnia wszystkie warunki stawiane rozprawom
doktorskim przewidziane w obowiazujacej Ustawie. A zatem wnioskuj¢ do Wysokiej Rady
Naukowej Wydzialu Nauk Geograficznych 1 Geologicznych Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie mgr Remigiusza Tritta do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Szczecin, dnia 21 stycznia 2022 r.
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jest troche¢ malo czytelna. Praca zostala napisana jasnym i zwigzlym jezykiem. chociaz
zdarzajg si¢ niekiedy drobne uchybienia stylistyczne 1 interpunkcyjne. Spis cytowanej
literatury oraz innych zrodel. a takze spisy rycin i tabel zostaty przygotowane bardzo

starannie.
Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Wedlug mojej oceny. tytul rozprawy wydaje si¢ by¢ zawezony w stosunku do jej
zawartosci. Doktorant skupia si¢ bowiem nie tylko na rozwazaniach dotyczacych samej
cyrkulacji wod jeziornych oraz metod jej pomiaru. ale wiele uwagi poswieca rowniez

skutkom srodowiskowym zwigzanym bezposrednio lub posrednio ze zjawiskiem cyrkulacji.

Niezbyt szczesliwe sg tytuly rozdzialow 3 "Podstawy teoretyczne dotyczace ruchu i
cyrkulacji wod jeziornych™ oraz S5 "Badania ruchu i cyrkulacji wody". bowiem kazdy
mierzony przejaw ruchu wody jest elementem skladowym jej cyrkulacji w jeziorze. Mozna
ewentualnie mowi¢ o cyrkulacji wody i ruchu mas wody czy tez o cyrkulacji powietrza i

ruchu mas powietrza.

Jak juz wspomnialem. w rozdziale opisujagcym srodowisko fizyczno-geograficzne
badanych jezior brakuje informacji o osadach dennych, ich wiasciwoscei litologiczno-
sedymentologicznych i geochemicznych. Nie wiemy czy w tych jeziorach dominuja osady
organiczne np. typu gytji detrytusowych. czy tez moze osady weglanowe. By¢ moze wiedza o
charakterze tych osadow pozwolilaby na pogl¢biong interpretacje wynikow badan sktadu
chemicznego wody w ujeciu czasowo-przestrzennym. Wszakze sam  Doktorant
niejednokrotnie wspomina o wzajemnym wplywie wody i osadow na ksztaltowanie si¢ ich

sktadu chemicznego.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgr Remigiusza Tritta stanowi wartosciowe i wielowgtkowe studium
limnologiczne. Wnosi ona istotne wartosci poznawcze, szczegdlnie w  zakresie
funkcjonowania specyficznych geosystemow jeziornych jakimi sa plytkie, polimiktyczne
jeziora przeplywowe. Uzyskane wyniki. szczegdlnie w odniesieniu do roli i znaczenia
resuspencji osadow. sa niezwykle wazne dla whasciwej interpretacji zmian srodowiskowych

rekonstruowanych na podstawie multi-proxy analizy osadéw dennych.



fosforanow, chlorkow. siarczanow, sodu. potasu, wapnia, magnezu, baru. zelaza. manganu i

cynku, poréwnujgc uzyskane dane z wezesniej publikowanymi dla tych zbiornikow.

Analiza zmiennosci poszczegolnych parametrow chemicznych wody w powigzaniu z

warunkami srodowiskowymi dokumentuje. ze:

e zawartos¢ azotanow 1 fosforandéw w wodach badanych jezior jest wyraznie nizsza
w sezonie wiosenno-letnim, co mozna wigza¢ ze zuzywaniem tych zwigzkow

przez fitoplankton;

e w okresie od wrzesnia do stycznia wyzsze stgzenia czesci pierwiastkow i
zwigzkow chemicznych wystgpowaly w warstwie powierzchniowej wody. a w
pozostalym okresie przy dnie, co moze wigza¢ si¢ z wypicraniem ku gorze
bogatszych w skladniki wod przydennych, przez pograzajace si¢ schtodzone wody

powierzchniowe;

e wyraznie nizsze stezenia Fe i Mn notowane w wodach jeziornych w poréwnaniu z
wodami doptywajgcych rzek wskazuje na ich szybkie wytragcanie w Srodowisku

jeziornym.

W koncowej cze¢sci tego rozdzialu Doktorant podjal si¢ okreslenia zaleznosci pomigdzy
pionowym zasi¢giem falowania, glgbokoscig, metnoscia, oraz ilorazem rozbiegu i glebokosci
a stezeniem poszczegolnych pierwiastkow 1 zwigzkow chemicznych w wodzie. Analiza
korelacji wykonana osobno dla obu jezior pozwolita na sformulowanic nast¢pujgcego

wniosku:

e stwierdzona w Jeziorze Swarzedzkim wysoka ujemna korelacja pomigdzy
stezeniem poszczegolnych pierwiastkéw a glgbokoscig wskazuje na istotne
znaczenie resuspensji osadow (w Jeziorze Wolsztynskim takiej zaleznosci nie

stwierdzono).

Dysertacje konczy rozdzial 8, w ktorym zostaly zebrane najwazniejsze wnioski
merytoryczne, wynikajgce z analizy wykonanych pomiarow. a takze wnioski o charakterze
metodycznym, dotyczace mozliwosci zastosowania nowoczesnych technik, w tym zwlaszcza
urzadzenia ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) w badaniach limnologicznych.

Recenzowana rozprawa doktorska zostala bardzo starannie przygotowana od strony
edytorskiej. Na uwage zastugujg czytelne ryciny, dobrze ilustrujgce 1 wzbogacajgce tresé

zawartg w tekscie pracy. Jedynie rycina 18, prezentujgca lokalizacj¢ punkoéw pomiarowych.



Stwierdzono réwniez, ze w obu jeziorach najwyzsze pr¢dkosci maksymalne pradow sg w
znakomitej wigkszosci notowane w przedziale glebokosci 0-25 cm. Im glgbiej, tym
trekwencja predkosci maksymalnych wykazuje tendencje znizkowa. Analiza skladowych
glownych wykonana dla czterech zmiennych - predkosci wiatru, rozbiegu fal, pionowego
zasiegu falowania oraz predkosci pragdu w calym pionie pomiarowym wykazata, ze predkosé
cyrkulacji zalezy w wigkszym stopniu od predkosci wiatru. podczas gdy zasi¢g falowania od

ich rozbiegu.

Interesujgce wyniki uzyskano w odniesieniu do zréznicowania predkosci i kierunku ruchu
wody wraz z glgbokoscig, pomierzone w poszczegdlnych punktach badawczych, w réoznych
warunkach anemologicznych. Ich zréznicowanie sklonito autora do wyodregbnienia dwoch
modeli cyrkulacji poziomych: (1) z pionowym rozwarstwieniem kierunkow ruchu wody i
przewaga pradow wyrownujacych oraz (2) bez rozwarstwienia kierunkéw ruchu wody z
przewaga pradow zgodnych w catlym pionie. Modele te wigza si¢ 7z odmiennym sposobem

cyrkulacjt wody w badanych jeziorach. co Doktorant zilustrowal na rycinach 511 52.

Rozdzial piaty konczy krotkie omowienie wynikéw badan uzyskanych w kanale
eksperymentalnym, ktore wykazaly miedzy innymi. ze w badaniach nad ruchem wody
wywolanym przez falowanie zdecydowanie bardziej przydatna jest metoda akustyczna

(ADCP) nad metodg anemometrii laserowe) (LDA).

W rozdziale 6 mgr Remigiusz Tritt prezentuje i omawia wyniki badan sezonowych zmian
wlasciwosci  fizykochemicznych  wody -  przezroczystosci, metnosci, temperatury,
przewodnosci elektrolitycznej i odczynu pH. dyskutujge stosowane metody badawcze tych
parametrow oraz konfrontujac wyniki wilasne z wezesniej opublikowanymi. W tej czesci
pracy Doktorant podejmuje sie rowniez kalibracji wynikow uzyskanych za pomoca
urzadzenia ADCP (Acoustic Doppler Current  Profiler) w  konfrontacji z wynikami
przeprowadzonymi przenosnym mgtnosciomicrzem. Zalezno$¢ metnosci od intensywnosci
echa okreslona osobno dla obu badanych jezior odznacza si¢ wysokim stopniem korelacji
(wspolczynnik determinacji R? powyzej 0.7).

7 przeprowadzonej analizy skladowych gtownych wynika. ze znaczacy wplyw na metnosé
wod obu jezior wywiera resuspensja. ktora moze stymulowa¢ wymiang chemiczng mig¢dzy
osadami dennymi i woda.

W rozdziale 7 mgr Remigiusz Tritt zawarl omowienie wynikow analiz chemicznych wody

badanych jezior. z uwzglednieniem przestrzennej i sezonowej zmiennosci st¢zenia azotanow,



akustycznego przeplywomierza dopplerowskiego StreamPro firmy Teledyne RD Instruments,
umozliwiajacego okreslenie chwilowego kierunku ruchu oraz poziomej i pionowej predkosci
przeplywu czgstek w wybranych profilach pionowych. M¢tnos¢ wody mierzono przy pomocy
metnosciomierza HACH 2100P, a analizy chemiczne pobranych probek wody wykonano w

laboratorium Zaktadu Chemii Analitycznej. Wydziatlu Chemii UAM.

Ruch wody analizowano nie tylko w warunkach terenowych, ale rowniez w
opatentowanym kanale eksperymentalnym. co umozliwito pomiar predkoscer ruchu wody
dwoma niezaleznymi metodami (akustyczna i1 anemometrii laserowej), w zmiennych

warunkach falowania wzbudzanego ttokiem nurnikowym.

Zastosowana przez Doktoranta metodyka badan umozliwita zebranie bogatego 1 bardzo
wartosciowego materiatu  analitycznego, Ktory zostal zaprezentowany w  Kolejnych

rozdzialach rozprawy.

W obszernym rozdziale pigtym przedstawiono charakterystyke ruchu falowego wody i
jego zasiggu pionowego na podstawie analizy wynikdw pomiarow terenowych i
laboratoryjnych. Stwierdzono migdzy innymi, ze w badanych jeziorach zasi¢g gl¢bokosciowy
falowania wiatrowego jest w znacznie wickszym stopniu zalezny od $redniego rozbiegu fal w
danym punkcie pomiarowym anizeli od samej predkosci wiatru. Znajduje to rowniez
odzwierciedlenie w wartosciach Sredniego zasi¢gu glgbokosciowego falowania, a zarazem
glebokosci mieszania wiatrowego wody w jeziorach Swarz¢dzkim 1 Wolsztynskim,
roznigeych sie pod wzgledem obliczonej dlugosc rozbiegu fal. Stwierdzono. ze wyzsze
wartosci $redniego zasiggu falowania sa charakterystyczne dla Jeziora Wolsztynskiego,
odznaczajgcego si¢ wyraznie wyzsza srednig dtugoscia rozbiegu fal. Mozna zatem sadzié, ze
w warunkach zblizonych srednich gl¢bokosci obu jezior (Swarzgdzkic - 2.6 m: Wolsztynskie
- 2 m), w Jeziorze Wolsztynskim moze dochodzi¢ do czgstsze) resuspensji osadow dennych.
wplywajgcych na wzrost mgtnosci wody, co zreszta potwierdzaja wyniki badan tego

parametru, zaprezentowane w rozdz. 61 7.

W dalszej czesci rozdzialu mgr Remigiusz Tritt przedstawia zaobserwowane 1 dobrze
udokumentowane prawidlowosci dotyczace predkosci ruchu wody oraz  zmiennosci
kierunkow przeptywu w poziomie i pionie. Prawidlowosci te¢ wykryto pomimo faktu, ze dane
obserwacyjne pochodzily jedynie z 16 punktow pomiarowych, po 8 z kazdego jeziora. Na
podstawie wartosci Srednich predkosci pradow wiatrowych. pomierzonych w plaszczyznie
poziomej na réznych glgbokosciach. we wszystkich stanowiskach pomiarowych. stwierdzono
wyzsze ich predkosci w Jeziorze Wolsztyniskim, szezegolnie do glebokosci ok. 2 m.
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W celu zbadania wskazanych problemoéw mgr Remigiusz Tritt wyznacza sobie dos¢
ambitne. nastepujace zadania badawcze. realizowane podczas prac terenowych i

laboratoryjnych:

e okreslenie intensywnosci mieszania wody pod wpltywem falowania wiatrowego. ze

szczegdlnym uwzglednieniem jego zasiggu pionowego:

e podjecie proby uchwycenia zwigzku pomigdzy cyrkulacjg wiatrowa wody a
zroznicowaniem  wybranych  parametrow  fizykochemicznych  (mgtnosc,

temperatura, st¢zenie zwiazkow chemicznych);

e okreslenie mozliwosci wykorzystania akustycznej metody dopplerowskiej w

badaniach limnologicznych (predko$¢ pradow cyrkulacyjnych. rozktad metnosei).

W rozdziale dotyczgcym charakterystyki obszaru badan zawarto informacj¢ o polozeniu
administracyjnym i fizyczno-geograficznym wybranych do badan jezior - Swarze¢dzkiego i
Wolsztynskiego. Scharakteryzowano rowniez rzezbe terenu. budowe geologiczna, pokrywe
glebowg, warunki klimatyczne oraz flor¢ i faung okolic tych jezior. Zawarto rowniez
informacje o rzekach przeplywajgcych przez te jeziora (Cybinie i Dojcy) oraz o cechach
hydrograficznych samych jezior. a takze bardzo podstawowe dane o wodach podziemnych w
skali regionalnej, bez uwzglednienia ich wplywu na zasilanie badanych jezior. Istotnym
mankamentem tego rozdzialu jest brak jakiejkolwiek charakterystyki osadow dennych
analizowanych jezior., a takze podstawowych danych o ich zlewniach czastkowych. A
przeciez charakter zlewni i sposéb zasilania jezior determinuje w znacznym stopniu rodzaj
akumulowanych osadéw dennych. w konsekwencji wptywa na wihasciwoscei fizykochemiczne

wod jeziornych.

Rozdzial trzeci poswigcono prezentacji teoretveznych podstaw cyrkulacji wod w jeziorach

przeptywowych. z uwzglednieniem wplywu wiatru oraz miksji termiczno-ggstosciowej.

Bardzo pozytywnie oceniam rozdzial czwarty prezentujacy metody badan zastosowane
przez Doktoranta. Zawiera on wszystkie istotne informacje dotyczace metodyki
przeprowadzonych badan. obejmujacych pomiary ruchu wody, kierunku i predkosci wiatru,
wybranych parametrow fizykochemicznych wody (temperatura, pH. opornos¢, przewodnosé
elektrolityczna oraz przezroczystos¢ wody) oraz pobor probek wody do dalszych badan
laboratoryjnych. Obserwacje te zostaly przeprowadzone na 16 stacjach (po 8 na kazdym
jeziorze) w comiesiecznych terminach od czerwca 2019 do maja 2020 r. Nalezy podkresli¢, ze

w przypadku ruchu wody zastosowano nowoczesna metode pomiaru, z wykorzystaniem

2



Prof. dr hab. Ryszard K. Borowka
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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Remigiusza Tritta
pt. ”Cyrkulacja wéd w polimiktycznych jeziorach przeplywowych na przykladzie jezior
Swarzedzkiego i Wolsztynskiego”

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje 130 stron tekstu (w tym 99 rycin i
14 tabel), a ponadto 9 stron spisu litcratury oraz 7 stron spisu tabel i rycin. Dos¢ obszerna i
pieczolowicie zestawiona bibliografia obejmuje 151 pozycji. Jednakze. w spisie literatury
nadgorliwie umieszczono prace, ktore jak wynika z tekstu, byty cytowane "z drugiej reki”.

Dotyczy to okoto 20 pozycji.

Rozprawa sklada si¢ z 7 rozdzialow oraz podsumowania i wnioskow. Cztery rozdziaty
wstepne (1. Wstep: 2. Charakterystyka obszaru badan: 3. Podstawy teoretyczne dotyczace
ruchu i cyrkulacji wod jeziornych; 4. Metody badan) obejmuja facznie 38 stron, {j. 29 %
tekstu. Kolejne trzy rozdzialy analityczne (5. Badania ruchu i cyrkulacji wody: 6.
Wiasciwosci fizykochemiczne wody:; 7. Czasowa i przestrzenna zmiennos¢ wybranych
wlasciwosci chemicznych wody) stanowig 86 stron, tj. ok. 66 % tekstu rozprawy, natomiast

podsumowanie i wnioski zebrano jedynie na 4 stronach.

W rozdziale wstepnym autor formutuje migdzy innymi kilka pytan badawczych. bedacych
jednoczesnie problemami, kiorymi zamierza si¢ zaja¢. Mozna je sprowadzi¢ do dwoch
podstawowych zagadnien:

e na ile parametry fizyczne i chemiczne wod jeziornych podlegajg przestrzennemu
zroznicowaniu w wyniku cyrkulacji wod pod wptywem wiatru ?

e w jaki sposob ksztahtuje si¢ wplyw rzek zasilajgcych jeziora przeplywowe na
przestrzenne zroznicowanie ruchu wody oraz jej wybranych parametrow

fizykochemicznych.



