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Prof. UG, dr hab. Leszek teczyniski Gdynia 16.05.2022.

Uniwersytet Gdanski

Wydziat Oceanografii i Geografii
Instytut Oceanografii UG

Zaktad Geofizyki

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej pana magistra Mitosza Grabowskiego pt. ”Skala oddziatywan
antropogenicznych na dno wybranych obszaréw Morza Battyckiego w swietle badan
hydroakustycznych i obserwacji wizualnych”

napisanej pod kierunkiem prof. dr hab. Zygmunta Kluska oraz promotor pomocniczej
dr Aleksandry Kruss w Zaktadzie Fizyki Morza Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
w Sopocie

1. Podstawa opracowania recenzji

Uchwata Rady Naukowej Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie z dnia 8 marca 2022
0 powierzeniu obowigzkéw recenzenta prof. UG, dr hab. Leszkowi teczynskiemu rozprawy

doktorskiej mgr Mitosza Grabowskiego.

2. Ocena wyboru tematu

Autor w dysertacji podjat sie realizacji bardzo wazinego tematu dotyczgcego odziatywan
antropogenicznych na dno morskie wybranych obszaréw Morza Battyckiego na podstawie badan
hydroakustycznych i wizualnej rejestracji struktur powierzchniowych dna. Problematyka omdéwiona
przez autora pracy jest obecnie bardzo aktualna i wazna z inwestycyjnego punktu widzenia oraz
zachowania dziedzictwa kulturowego. Dno morskie obecnie i w przysztosci bedzie wykorzystywane

pod inwestycje zwigzane z eksploatacjg zt6z surowcow, instalacjg kabli energetycznych
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i telekomunikacyjnych oraz farm wiatrowych. Instalacja farm wiatrowych ma w swoich zatozeniach
by¢ ekologiczng inwestycjg majaca na celu produkcje energii elektrycznej wykorzystujacej przeptyw
mas powietrza poruszajgce generatory wiatrowni.

W badaniach przedinwestycyjnych podstawowg metodg rozpoznania struktur dna morskiego sg
badania hydroakustyczne i wizualne. Dzieki wykorzystaniu tych metod mamy mozliwos¢
identyfikacji na dnie niebezpiecznych pozostatosci militarnych po | i Il wojnie Swiatowej oraz
identyfikacji wrakow jednostek cywilnych oraz wojennych, ktére spoczety na dnie w wyniku réznych
katastrof lub dziatan wojennych. Jest to bardzo wainy element zachowania dziedzictwa
kulturowego i wiedzy historycznej. Doktadna interpretacja form dna pozwala réwniez rozréznic, czy
linijne bruzdy na dnie sg efektem stosowania tratowania na dnie jako $lad stosowania narzedzi do
towienia ryb (wtoki), czy sg to bruzdy pozostawione przez dryfujgce goéry lodowe (ang. plough
marks).

Reasumujac, problem badawczy podjety w rozprawie doktorskiej nalezy uznaé za bardzo trafny
z naukowego punktu widzenia. Jest to problematyka niezwykle wazna pozwalajgca wykorzystac
krajowy jak i zagraniczny dorobek badawczy szczegdlnie, ze jest realizowana w osrodku naukowym

posiadajgcym wieloletnie doswiadczenie w zakresie problematyki oceanograficznej.

3. Ocena poprawnosci struktury rozprawy

Recenzowana dysertacja liczy 211 stron, w tym 192 stron tekstu. Praca ponadto zawiera 87 rycin
oraz 11 map dna morskiego w formie mozaiek i cztery tabele bedgace istotnym uzupetnieniem tekstu.
Uktad pracy jest prawidtowy i nie odbiega o przyjetego schematu. Na rozprawe skfada sie 14
rozdziatow, ktore sg oméwieniem i uzasadnieniem postawionego przez Autora celu pracy. Doktorant
weryfikuje przyjeta hipoteze, ktéra zaktadata, iz przy pomocy zaawansowanych metod
bezkontaktowego badania dna morza, opartych na wykorzystaniu technik hydroakustycznych oraz
obserwacjach bezposrednich, mozliwe jest okreslenie skali oddziatywania antropogenicznego

na podtoze morskie wybranych obszaréw Battyku.

W rozdziale 2 nalezgcym do czesci opisowej pracy Autor odnosi sie do przegladu literatury
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wykorzystanej w tekscie pracy. Wykorzystanych zostato w pracy 199 pozyciji literaturowych, z ktérych
bezposrednio w pracy zacytowano 181 pozycji, co stanowi ok. 91 % wszystkich publikacji. To jest
bogate zrédto wiedzy tematycznej, z ktdrg zapoznat sie Autor i wykorzystat do opisu metodyki badan,
uzasadnieniu celu pracy oraz wnioskowania. Literatura jest w petni reprezentatywna i dostosowana

do tematu i charakteru pracy.

Kolejne rozdziaty 3 i 4 s3 omdwieniem nowoczesnej aparatury wykorzystywanej w pracy przez
Autora do realizacji badan stuzgcych do bezinwazyjnych rejestracji podtoza morskiego, w tym
bezzatogowych, zrobotyzowanych platform podwodnych. W rozdziale 5 opisano zagadnienia
kluczowe i wykorzystywane w aparaturze hydroakustycznej zwigzane ze zjawiskami fizycznymi
odnoszacymi sie do rozpraszania i odbicia fal akustycznych na dnie oraz wystepujgcych na nim
obiektach. Srodowisko morskie, stanowigce obszar badar opisane zostato w rozdziale 6
charakterystyce poddano m.in. gtebokos¢ i rodzaj osadu budujgcych dno morskie. W rozdziale 7
zaprezentowano kolejne etapy planowania pomiaréw i akwizycji danych z wykorzystaniem
zrobotyzowanych platform podwodnych wyposazonych w specjalistyczng aparature. Rozdziat 8
zawiera szczeg6towe opisy przetwarzania danych w celu uzyskania map dna badanych obszaréw
o wysokiej rozdzielczosci, a takze metod pétautomatycznej detekcji obiektéw antropogenicznych
wystepujacych na nich oraz analizy sladéw widocznych na uzyskiwanych zobrazowaniach. W tej
czesci przedstawiono  rowniez  techniki przetwarzania  zarejestrowanych  zbioréw
magnetometrycznych, a takze wizualizacji i porzgdkowania uzyskiwanych wynikéw z wykorzystaniem
oprogramowania typu GIS. Rozdziat 9 ma charakter wynikowy i prezentuje rezultaty poszukiwan
obiektédw antropogenicznych na dnie badanych obszaréw w zdefiniowanych kategoriach: duze
Smieci i odpady przemystowe, wraki oraz obiekty o pochodzeniu militarnym. Oddzielny typ presji
antropogenicznej na dno stanowity Slady w postaci bruzd dennych, ktére rdwniez zostaty
zaprezentowane w tej czesci pracy. Rozdziaty 10 i 11 podsumowujg wyniki badan, w kontekscie
zastosowanych metod badan i analiz uzyskanych danych oraz stanowig podsumowanie

przeprowadzonych prac i uzyskanych rezultatéw. Istotnym uzupetnieniem tresci dysertacji
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sg rozdziaty 12 i 13, w ktérych przedstawiono literature naukowag wykorzystang podczas
przygotowywania dysertacji, podano réwniez liste rysunkow, ktére postuzyty do jej zilustrowania.
Cze$¢ ilustracyjna pracy ujmuje rozdziat 14, w ktérym zawarto zataczniki, na ktérych prezentowane

sg mapy dna badanych obszaréw z zidentyfikowanymi obiektami antropogenicznymi.

Podsumowujac te czes¢ recenzji odnoszgcy sie do oceny poprawnosci struktury pracy nalezy
stwierdzié, ze rozprawa doktorska zostata napisana z zachowaniem nalezytej starannosci, dbatosci
o zrozumiate przedstawienie celu, hipotez i metodyki pracy. Struktura rozdziatéw jest odpowiednio
dobrana i wyczerpujaco opisuje poruszone w pracy zagadnienia naukowe. Swiadczy to o dojrzatosci
naukowej Autora, ktéry zdobywat doswiadczenie w realizacji miedzynarodowych projektow
badawczych. Z analizy tresci pracy wynika, ze mgr Mitosz Grabowski jest specjalistg w wykorzystaniu

aparatury hydroakustycznej do badan morskich.

4. Ocena uktadu i merytorycznej wartosci pracy

Uktad rozprawy doktorskiej mgr Mitosza Grabowskiego jest wtasciwy z punktu widzenia
przedmiotu rozprawy oraz przyjetego celu. Forma i sposéb przedstawienia materiatu jest
interesujgca. Prezentacja w pracy 87 rycin, czterech tabel i 11 map mozaikowych sprawia, ze tresé

jest bardzo dobrze dokumentowana zatgcznikami graficznymi.

Wstep do recenzowane] dysertacji doktorskiej zawiera wszystkie istotne elementy, w tym
uzasadnienie wyboru tematyki pracy, zatozenia metodyczne (cel, motywacje badan) oraz opis

struktury pracy, a ponadto omdwienie podstawowych poje¢, ktére w tekscie s3 wykorzystywane.

Kolejne rozdziaty 2, 3, 4 odnoszg sie do zagadnien metodologicznych pracy. Zaprezentowane
sg najpopularniejsze, wykorzystujgce aktywne metody akustyczne, pozwalajgce na mapowanie
w krétkim czasie duzych obszaréw dna, a takze zlokalizowanych na nim roznych obiektéow. Ttem
do omawianej tematyki byt przeglad literatury oraz wystepujacy staty postep w rozwoju sprzetu
do badan hydroakustycznych. Omdwiono zastosowanie sonaréw bocznych (ang. side scan sonar)
o wysokiej rozdzielczosci, montowanych na poktadach autonomicznych pojazdéw podwodnych AUV

(ang. Autonomous Underwater Vehicle), mogacych prowadzi¢ rejestracje blisko dna. Alternatywa
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do sonaréw sg echosondy wielowigzkowych do prowadzenia rozpoznania powierzchni dna.
Uzupetnieniem metod hydroakustycznych sg metody optyczne takie jak np. systemy telewizji
podwodnej znajdujgce zastosowanie w badaniach powierzchni dna mérz i oceandw.
Wykorzystywane systemy telewizji podwodnej instalowane sg na zdalnie sterowanych pojazdach
podwodnych ROV (ang. Remotely Operated Vehicle), opuszczane na dno, mogg by¢ takze holowane
nad jego powierzchnig. Autor wyczerpujgco opisat dziatanie wymienionych urzadzen ilustrujgc

zasade dziatania rycinami i schematami.

Rozdziat 5 opisuje fizyczne zjawiska i zasady jakie wykorzystywane sg w sprzecie
hydroakustycznym. Podane zostaly podstawy matematyczne okreslajace zjawisko odbicia
i rozpraszania fal akustycznych od dna i obiektéw wystepujacych na dnie morskim. Autor
wielokrotnie cytuje pozycje literaturowe. W rozdziale podano niezbedne wzory matematyczne wraz

z opisem ich sktadowych.

Rozdziat 6, to charakterystyka obszaru badan. Wybrane zostaty: Zatoka Gdanska, Gtebia
Gdanska, Gtebia Bornholmska i Zatoka Kilonska. Omoéwiono morfologie i batymetrie dna wybranych
obszaréw, zasolenie gtebokosci, na ktérych wystepujg termoklina i haloklina. Dla wymienionych
obszaréw przygotowane zostaty mapy batymetryczne oraz mapy osadéw z miejsc, w ktérych byty
prowadzone badania zatgczono pogladowe zdjecia dna najczesciej z przyktadami form
antropogenicznych lub bentosowych. Przekazane tresci sg wystarczajgce i stanowig dobrze opisane

tto srodowiskowe do prowadzonych badan.

Rozdziat 7 opisuje planowanie pomiaréw hydroakustycznych i akwizycje danych. Podzielony na
trzy etapy : Etap | — ogdlna ocena badanych obszaréw dna, Etap Il — szczegdétowe mapowanie dna
oraz Etap lll — identyfikacja i wizualna inspekcja obiektow referencyjnych. Wartoscig dodang w tym
rozdziale jest diagram przedstawiajacy etapy prowadzenia poszukiwan obiektow i $ladow
antropogenicznych wystepujacych na powierzchni dna morskiego. Jest to wazna tres$é tego rozdziatu

niestety bez podania autorstwa. Nalezy zatozy¢, ze ten wazny diagram opracowat Autor pracy.

Rozdziaty 8 i 9 to najwazniejsze tresci pracy liczgce tacznie 64 strony. Prezentujg wyniki badan

mgr Mitosza Grabowskiego. W kilku podrozdziatach opisano metody wstepnego przygotowania
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danych hydroakustycznych - mozaikowanie cyfrowych danych sonarowych oraz metody

transformacji obrazéw sonarowych — detekcja antropogenicznych obiektéw wystepujacych na dnie
badanych akwendéw. Ponadto, dla obrazéw sonarowych wyznaczono statystyki pierwszego i drugiego
rzedu. Autor opracowat pétautomatyczng klasyfikacja dna morskiego na podstawie analizy tekstur
obrazéw sonarowych. Zinterpretowano dane magnetometryczne. Analizie poddano obiekty
antropogeniczne widoczne na przetworzonych obrazach sonarowych. Zaprezentowano wizualizacje
kierunkowosci bruzd wykrywanych na analizowanych mozaikach sonarowych. Wyniki badan na
poligonach pomiarowych wymienionych powyzej obszaréw dna morskiego opisana zostata detekcja
obiektéw antropogenicznych i dziatalnosci cztowieka na dnie Morza Battyckiego. Na podstawie
przeprowadzonych analiz 11 zobrazowan dna uzyskanych w obszarach badan wykryto tgcznie 682
obiekty o wysoce prawdopodobnym pochodzeniu antropogenicznym, ktére spoczywaty na dnie
morskim. Z posrdod wszystkich znalezisk wybrano 26 obiektéw oraz 2 duze zgrupowania celéow
referencyjnych, ktére poddano inspekcji i identyfikacji, a nastepnie opracowano na tej podstawie
tabele bedaca zestawieniem wynikdw badan skali oddziatywania antropogenicznego na dno
obszaréw. Rozdziaty prezentujgce wyniki badan sg bardzo dobrze dokumentowane schematami,

mapami mozaiek sonarowych, co stanowi gtéwne osiggniecie naukowe recenzowanej pracy.

Rozdziaty 10 i 11 to dyskusja wynikéw oraz podsumowanie i wnioski. Oméwione zostaty tematy
dotyczace : zastosowanej metodyki badan i analizy uzyskiwanych danych, oddziatywanie wykrytych
obiektéw antropogenicznych i $ladéw dziatalnosci cztowieka na ekosystemy bentosowe badanych
obszaréw, odziatywanie duzych $mieci i odpadéw przemystowych, wraki zatopionych jednostek,
a ekosystemy bentosowe, wptyw obiektédw o pochodzeniu militarnym na organizmy bentosowe,
efekty innych sladéw dziatalnosci cztowieka widocznych na podtozu morskim. Wnioski prezentowane
w pracy wynikajg z analizy i interpretacji wynikdw przeprowadzonych badan oraz bezposrednio

odnoszg sie do postawionego celu.

Literatura w pracy liczy 199 pozycji i wedtug recenzenta Swiadczy o bardzo dobrej znajomosci

przez Autora analizowanej w pracy problematyki badawczej. Tym bardziej, ze z wymienionych

ZAKtAD GEOFIZYKI INSTYTUTU OCEANOGRAFII UG
Al. Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia
tel. +48 58 523 67 89, email: geofizyka@ug.edu.pl, leszek.leczynski@ug.edu.pl



%
°
-]
g
J

ar . Shn "'o%
[T Uniwersytet b a
& Gdanski gt

“p A~ v‘e

&
Rsyrer ©°

pozycji literaturowych cytowanych zostato 188 w tym kilka wielokrotnie. Spis literatury wymaga

jednak poprawek, kilka pozycji cytowanych w pracy nie znalazto sie w spisie.

5. Uwagi i zastrzezenia, pytania problemowe

W recenzowanej pracy pojawiajg sie nieliczne uwagi i zastrzezenia, ktére wymagaja korekty oraz
pewnego przemyslenia i ponownego rozwazenia uwag recenzenta. Dotyczg one przede wszystkim
niewielkich uchybien i pomytek dostrzezonych w trakcie recenzji. Nie wptywajg one na wysoka
wartos$¢ pracy. Najwazniejsze z nich zostaty zasygnalizowane ponizej :

- strona 23 cytowanie (Fataniin., 2016) — brak w spisie literatury,

- strona 27 cytowanie (na podstawie Nash i in., 2018) — brak w spisie literatury,

- strona 59 cytowanie (Jackson iin., 1986) — brak w spisie literatury,

- strona 73 Rysunek 7.1 w opisie nalezy poda¢, kto jest autorem diagramu (cytowany z literatury,

czy zostat opracowany przez Autora pracy),

- brak doktadnej informacji na temat o roli kalibracji echosondy wielowigzkowej w pomiarach

(kilka uwag na ten temat na str. 76 i 147),

- brak w literaturze mapy Wraki — Battyk potudniowy — Zatoka Gdanska autorstwa Biura

Hydrograficznego Marynarki Wojennej rok wydania 2010,

- brak opisu niskoczestotliwosciowego profilomierza osadéw Edgetech SB — 216 S, wspomniano

0 urzadzeniu w rozdziale 7.4 Pomiary uzupetniajgce,

- prosze zreferowad informacje o jednostce badawczej, ktéra byta wykorzystywana w pomiarach.

Czy posiadata system dynamicznego pozycjonowania, z jakg doktadnoscig lokalizowano punkty

pomiarowe,

- prosze zreferowa¢ metodyke prowadzenia pomiaréw drobnych elementéw dna < 1 dm3

z wykorzystaniem pojazdu podwodnego typu ROV,

- prosze rozwing¢ informacje o repozytorium danych ERA 5 serwisu Climate Change, dotyczgce

zakresu danych i ich doktadnosci.

Wyszczegblnione uwagi sg drobng korekty, ktéra powinna by¢ uwzgledniona przez Autora

w przysztosci, jesli planuje publikacje wynikéw badan. Nie umniejsza to wysokiej jakosci pracy.
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Autor okredlit na podstawie interpretacji badan wykazat, Zze zastosowane metody
hydroakustyczne powigzane z technikami wizualnej inspekcji sg szybkim, bezpiecznym, doktadnym
i skutecznym sposobem badania dna morskiego. Opracowane przez Autora i zaproponowane
w pracy algorytmy przetwarzania cyfrowych mozaik sonarowych przyspieszajg analize pomiardéw,
a takze sg pomocne w interpretacji danych. Autor okreslit na poligonach pomiarowych na ktérych
prowadzit badania rodzaj i stopien antropopresji obszaru. Zbadat ponadto, ze wiele obiektéw ma
pochodzenie militarne i stanowi szczegdlne zagrozenie dla organizméw morskich z uwagi na
wystepujgce w nich zwigzki chemiczne o wtasciwosciach toksycznych. Uwalniajgce sie z zatopionej
amunicji bojowe s$rodki trujgce oraz substancje wykorzystywane do wytwarzania fadunkow
militarnych moze powodowac drastyczne pogorszenie ich stanu zdrowia lub $mier¢ organizmow
bentosowych oraz ryb. Autor okreslit perspektywe oddziatywania antropogenicznego na dno tego
akwenu, ze bedzie ona rosngca ze wzgledu na aktywnos¢ techniczng cztowieka. Wymagac to bedzie
monitorowania dna morskiego Battyku zagrozonych antropopresjg celem okreslenia trendéw zmian.
Wykazuje ponadto koniecznos¢ utworzenia bazy danych srodowiskowych, ktéra pozwoli

w przysztosci powrdci¢ na te obszary w celu przeprowadzenia kolejnych obserwacji i poréwnan.

7. Uwagi koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska jest wartosciowym pod wzgledem merytorycznym irzetelnym
opracowaniem naukowym, w ktérym Autor stosujgc witasciwe metody i techniki wnioskowania
osiggnat zaktadany cel badawczy.

Uwazam, ze mgr Mitosz Grabowski wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig zagadnienia, bardzo
dobrze porusza sie w problematyce hydroakustycznej, stosujgc rowniez w swojej pracy metody
wizualnej oceny sSrodowiska morskiego. Do swoich wywoddéw naukowych odpowiednio dobrat
literature oraz umiejetnie analizuje i opracowuje osiggniete w badaniach terenowych wyniki.

Metody badawcze wykorzystywane w pracy naukowej sg interdyscyplinarne i nowoczesne, ponadto
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Autor dobrze postuguje sie oprogramowaniem komputerowym do opracowania wynikow.
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Dotychczasowy dorobek naukowy Pana mgr Mitosza Grabowskiego to 10 publikacji indeksowanych
na liscie web of science, H-indeks -5, 59 cytowan. Dotychczasowe osiggniecia naukowe Autora oraz
zaprezentowane w pracy wyniki badan swiadczg o dobrym przygotowaniu doktoranta do pracy

naukowo — badawcze;.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska spetnia wszystkie wymagania stawiane tego typu
rozprawom i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w
Sopocie o dopuszczenia Pana Magistra Mitosza Grabowskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego. Zgtaszam recenzowang przez mnie prace do wyrdznienia.

Prof. UG, dr hab. Leszek teczyriski
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