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mgr Aleksandry Cupial
pt.: ,,Warunki meteorologiczne nad Morzem Battyckim powodujace

ekstremalne falowanie wiatrowe w Zatoce Gdanskiej”

Praca doktorska mgr Aleksandry Cupiat jest efektem kompleksowego przebadania wynikow
modelowania falowania na Morzu Balttyckim dla 44 lat (1958-2001) przeprowadzonego w ramach
europejskiego projektu HIPOCAS miedzy innymi przez promotora pracy. Wyniki te opublikowano
w kilku pracach, w tym Cie$likiewicz i Paplinska-Swerpel' (2008). Doktorantka wykorzystata te
dane do analizy warunkéw meteorologicznych wywotujacych sztormy z najwiekszym falowaniem
na zatoce Puckiej oraz pozostalej czeSci Zatoki Gdanskiej. Uzyta w tym celu metody Empirycznych
Funkcji Ortogonalnych (o angielskim skrocie EOF) dla przebadania pola ciSnien, wiatrow i
falowania dla catego okresu, dla jakiego miata dane oraz dla wybranych 34 sztorméw z najwieksza

wysokoscig fali znacznej w pieciu stacjach reprezentujacych badany obszar.

Praca ma forme klasycznej ,,monografii” (wstep / dane / metody / wyniki / podsumowanie), dzi$ juz
rzadko spotykana, gdyz dominujg prace bedace seria opublikowanych artykulow. Autorka opisuje
dokladnie wyniki kazdej analizy niezaleznie od tego jak ,,publikowalne” sg jej wyniki, co byloby
trudne w przypadku pisania artykulu naukowego. Nalezy tu zauwazy¢, ze najwazniejsze wyniki
tych analiz zostaly juz opublikowane przez w Oceanologii, czasopiSmie ktérego jestem redaktorem

naczelnym (CieSlikiewicz i Cupial’, 2024). Praca doktorska pozwala jednak na przedstawienie

1 Cieslikiewicz W., Paplinska-Swerpel B. (2008). A 44-year hindcast of wind wave fields over the Baltic Sea. Coastal
Engineering, 55, 894-905, https://doi.org/10.1016/j.coastaleng.2008.02.017

2 Cieslikiewicz W., Cupiat A. (2024). Long-term statistics of atmospheric conditions over the Baltic Sea and
meteorological features related to wind wave extremes in the Gulf of Gdarnsk. Oceanologia, 66(2), 180-195,
https://doi.org/10.1016/j.0ceano.2023.10.002
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wiekszej ilosci wynikow niz artykul, takze takich ktore nie daja szansy na wyciagniecie z nich
,»odkrywczych” konkluzji, a jednak moga sie przyda¢ innym badaczom w przysztosci. Nie widze
zatem problemu w tego typu ,,dwuetapowej” publikacji wynikdw, a nawet dostrzegam jej zalety. O
mozliwym sposobie jeszcze szerszego udostepnienia wynikow przedstawionych badan, wspomne

jeszcze pod koniec recenzji.

Woczesniej jednak, omoéwie kolejno rozdzialy pracy, zaczynajac od Wstepu. Jest on dosc
rozbudowany jak na tego typu rodzial, zawierajac miedzy innymi opisy warunkéw klimatycznych
Baltyku, charakterystyki sztormow na tym morzu oraz zastosowania ortogonalnych funkcji
empirycznych w naukach o Ziemi. Podrozdziatéw tych logicznie nalatoby sie spodziewa¢ w dwdch
nastepnych rozdziatach, ale narracja ocenianego rozdziatu jest ptynna i dlatego nie uwazam tego za
wade pracy. Jest on dobrze napisany i zawiera moim zdaniem jedynie drobne wady:

- Na stronie 33 jedno zdanie rozjechato sie autorce: ,,negatywna anomalia ci$nienia generuje silny
gradient cisnienia wzdhuz réwnoleznika 36—48°N”. Nie zrozumialem tego i musiatem sprawdzi¢ w
cytowanym obok artykule. Powinno byc¢ ,generuje gradient potudnikowy cisnienia pomiedzy
rownoleznikami 36 i 48 °N” (Natomiast uzycie stowa ,negatywny” tam gdzie ja powiedziatlbym
»ujemny” jest elementem ewolucji jezyka naukowego: wszyscy miodzi naukowcy tam mowia.
Podobnie razi mnie ,,w lecie” zamiast ,,Jatem” ale pada w doktoracie szczesliwie tylko raz).

- Nie polecam natomiast stosowania stowa ,,cyklon” w znaczeniu ,,niz”. Takq maniere wprowadzili
nasi dziennikarze, ktorzy nieumiejetnie tlhumacza terminologie angielskojezyczng. Tradycyjnie
jednak termin ,cyklon” (bez zadnego przymiotnika) stosowany jest w Polsce na okreslenie

huraganéw tropikalnych na czesci Oceanu Indyjskiego®.

Kolejny rozdzial zatytulowany jest ,,Dane i obszar badawczy”. Ten rozdziat takze dobrze sie czyta i
uwazam go za poprawnie napisany (z matymi wyjatkami, ktore zaraz bezlitoSnie wylicze). Mozna
by sie jedynie zastanowi¢ czy opis modelu WAM nie pasowalby raczej do rozdzialu o metodach,
ale autorka sprytnie uzyta go do przedstawienia wzoréw, za pomoca ktorych liczone byly parametry
falowania. Dlatego ogélnie nie mam zastrzezen, ale...

- Przedstawienie wzorow konczy sie na réwnaniu zachowania dzialania falowego (2.7), ktore
wywolalo u mnie wrazenie niedosytu. Po co go w ogéle przedstawiac, jesli nie jest dalej uzyte? A
jesli jest potrzebne jako fundament modelu WAM to czy nie powinno by¢ lepiej opisane? Jesli juz

sie go przedstawilo, to moze warto bylo wspomnie¢ dlaczego uzywa sie rownania zachowania

3 Patrz np. opracowanie IMGW pt. “Stownik tematyczny terminéw, wyrazen i zwrotéw stosowanych w prognozach
meteorologicznych”, dostepny w kilku wersjach w Internecie.



dzialania, a nie gestosci energii falowej. Takze opisy wielkoSci w tym réwnaniu pozostawiajg nieco
do zyczenia. Symbol predkosci spektralnej nie jest wyjasniony w tekScie, a jedynie w spisie
symboli, a czlon D/o jest inaczej opisany w obu tych miejscach i w obu nie najlepiej. Nie
wytlumaczono np. czemu w ogéle ma on taka forme, szczegblnie ze D jest tez funkcja
czestotliwosci wlasciwej 0. Mdowiac prosciej, ta czesSc teoretyczna jest albo za krotka albo za diuga.
- Na stronie 55 autorka pisze ,Parametry catkowe, bedace parametrami wyjsciowymi, obliczone
zostaly w kazdym punkcie siatki obliczeniowej znajdujagcym sie nad obszarem wodnym”. Forma
bierna nie pozwala stwierdzic¢, czy zrobili to autorzy modelowania WAM z projektu HIPOCAS czy
sama doktorantka. Miejsce gdzie to opisano (nie w Wynikach) sugeruje to pierwsze, ale mozliwe ze
to osiggniecie autorki, ktérym sie nie pochwalita. Mam nadzieje, ze wyjasni to ona na obronie.

- W ogdlnie bardzo dobrym opisie obszaru badawczego pada stwierdzenie ,,W czasie surowych zim
czeSc lub cata Zatoka Gdanska moze by¢ pokryta lodem morskim (Majewski, 1987), przewaznie w
poczatkowych postaciach lodu lub w formie kry (Stanistawczyk, 2005).” Jest to bez watpienia
prawda i ostatni raz zdarzylo sie to, wedlug mojej wiedzy, w lutym 2011 roku. Jednak tez jednak
oczywiste, ze w coraz cieplejszym Baltyku zdarza sie to rzadziej i to wiasnie zdanie uswiadomito
mi, ze nigdzie w pracy doktorskiej nie jest wspomniana postepujaca zmiana klimatu i jej mozliwy
wplyw na badane zjawiska, pomimo cytowania wielu prac, ktére badaty wlasnie te procesy (Yacznie
z drugim raportem BACC, w ktérym to skrécie CC oznacza oczywiscie ,.climate change”).
Rozumiem, Ze autorka nie potrzebowata zmiany klimatu jako hipotezy (podobnie jak Laplace, ktory
oSwiadczyt Napoleonowi, ze nie potrzebuje Boga jako hipotezy) ale czy nie warto bylo omowic¢ w
dyskusji wynikdw mozliwego wplywu zmiany klimatu na trendy badanych wielkosci? Do tego

watku wroce przy omawianiu wynikéw pracy.

Wczesniej jednak omowie ostatni rozdzial ,,teoretyczny”, a mianowicie ,,Metody”. Jest on bardzo
krotki, zaledwie 3-stronicowy co wynika zapewne z opisania czesci metod w poprzednich
rozdziatach. Wymienia on pokrotce uzywane wielkoSci statystyczne, opisuje metode empirycznych
funkcji ortogonalnych i stosowane oprogramowanie. Nie mam tu zadnych zastrzezen ale zadam
pytanie natury nieco filozoficznej:

- Dlaczego oprocz stosowanych w pracy miar statystycznych (cytuje) ,Sredniej, maksimum,
odchylenia standardowego oraz percentyli 90, 95, 99 i w

kilku wypadkach: 99.9” nie zastosowac takze mediany? Zdaje sobie sprawe, Ze celem pracy jest
badanie zjawisk ekstremalnych (sztorméw). Jednak te zjawiska wplywaja bardzo mocno na srednie
sity wiatru czy wysokosci fali. Zatem czy nie byloby uzyteczne zobaczy¢ jak wyglada typowy stan

morza i atmosfery poza sztormami? Mediana, czy jak kto woli ,,percentyl 50”, mogtaby by¢ moim



zdaniem dobra miarg typowej sytuacji poza sztormami, lepszq niz Srednia. Jestem ciekaw zdania

autorki.

Kolejny rozdzial, stanowiacy okolo 2/3 calej pracy doktorskiej to Wyniki. Opisane sa w nim
rezultaty wszystkich przeprowadzonych analiz (o ich ilosci Swiadczy liczba 69 rysunkow i 24 tabel
tylko w tym rozdziale), niezaleznie od tego jak istotne konkluzje z nich wynikaly. Uwazam to za
zalete, gdyz wynikow tego typu zwykle nie wida¢ w artykutach naukowych, a jednak kazdy kto
pracuje nad podobnymi zagadnieniami zyska na ich poznaniu, cho¢by nie muszac powtarzac takich
samych analiz (tzw. wynik ujemny). Nie oznacza to, ze nie bylo ciekawych i istotnych wynikow,
takich jak ustalenie, Ze za najwieksze sztormy na Zatoce Puckiej i otwartej czeSci Zatoki Gdanskiej
odpowiadajq nize o odmiennych trajektoriach i stwierdzenie znaczenia trajektorii NW — SE dla tych
drugich. Juz teraz (spoiler!) stwierdze, ze moim zdaniem wyniki te, zardwno jakoSciowo jak i
ilosciowo spelniaja ustawowe kryterium ,,oryginalnego rozwiazania problemu naukowego”. Ponizej
dodam kilka szczegétowych uwag (zaréwno pozytywnych jak i krytycznych), jednak te drugie
(nawet znalezienie czegos co uwazam za blad obliczeniowy) nie zmieniaja mojej ogodlnie
pozytywnej opinii o wynikach pracy.

- Za szczegOlnie cenny wynik pracy uwazam Rys. 4.52, przedstawiajacy trajektorie 34 nizow, ktore
wywolaly najwieksze falowanie na Zatoce Gdanskiej (w tym Puckiej) w badanym okresie, efekt
pracochlonnego recznego S$ledzenia centrum nizu na kolejnych cogodzinnych mapach
synoptycznych. Jest to bardzo cenne uaktualnienie wczesniejszych wynikéw innych autorow, w
dodatku pochodzace z bardzo szeroko zakrojonego przebadania wszystkich sztorméw z ponad 40
lat. Wykazuje on dobitnie znaczenie trajektorii NW — SE dla sztorm6w o najwiekszych falach na
otwartej czesci zatoki i nizow o trasie rownoleznikowej (W — E) dla Zatoki Puckiej.

- Wynik ten mozliwy byt dzieki znalezieniu wspomnianych wyzej 34 najwiekszych sztormow,
ktdérych lista z datami zamieszczona jest w Tabeli 4.15. Jest to rowniez bardzo cenny materiat
badawczy dla naukowcoéw zajmujacych sie sztormowos$cig na naszych wodach. W rozdziale tym
znajduje sie tez analiza tych sztormdéw z podzialem na grupy. Moze szkoda, ze autorka nie
polaczyla tych sztorméw z medialnymi wiadomosciami o ich skutkach, bo byloby to bardzo
ciekawe. Sam w ciggu paru minut ustalitem, Ze sztorm #13 ze stycznia 1983 zalal Wyspe
Nowakowska na Zutawach i o mato nie przerwal Polwyspu Helskiego, sztorm #16 z pazdziernika
1986 spowodowat rekordowe wiatry na szeregu stacji w glebi Polski (np. w Kaliszu) oraz...
zniszczyt namiot Cyrku Radzieckiego przy ul. Targowej w Warszawie, sztorm #26 ze stycznia 1993
zatopit prom Heweliusz, a sztorm #31 z poczatku grudnia 1999 przewrocit olbrzymie suwnice

stoczniowe w Danii oraz w Gdyni.



- Wiasciwie juz na podstawie tej listy mozna by zaryzykowac teze o tym, ze najwieksze fale na
otwartej czeSci Zatoki wystepuja przy wiatrach z kierunkéw péinocnych wywotanych nizami
nadchodzacymi z kierunku NW, a na Zatoce Puckiej przy wiatrach zachodnich dla nizow
nadchodzacych z zachodu. Potwierdzajg to Rys. 4.41 (mapy z wysokos$ciq falki znacznej) oraz 4.45
(rozktady czestotliwoSciowe kierunku propagacji falowania), a takze wyniki analizy empirycznych
funkcji ortogonalnych. Czyli w sumie wynik ten osiggnieto na cztery sposoby, co sprawia, zZe jest on
bardzo wiarygodny, a jednocze$nie pokazuje ilos¢ wykonanej przez autorke pracy.

- Dla mnie, szczegolnie ciekawa czeScig przedstawionych wynikow jest zwigzek badanych zjawisk
z indeksem NAO (Oscylacja Poinocnoatlantycka). W pracy zawarta jest analize zwiazku
uzyskanych empirycznych funkcji ortogonalnych (EOF) pdl ci$nienia atmosferycznego i indeksow
wieloskalowej cyrkulacji atmosferycznej, w tym dwoma réznymi indeksami NAO. Moim zdaniem
zadna z uzyskanych gléwnych skladowych (PC) nie jest silnie zwigzana z NAO w skali roku. Np.
PC2 koreluje sie z nim istotnie w dwdch miesigcach, a antykoreluje w dwoch innych. Wynika to
moim zdaniem ze zbyt malej skali przestrzennej badanego obszaru (zasadniczo Morza
Baltyckiego), do czego jeszcze wroce.

- Natomiast brakuje mi analizy zwigzkéw uzyskanych wynikéw z NAO w funkcji czasu. Trendy
sity wiatru zgodne z trendami NAO (wzrost do lat 1990-ch i péZniejszy spadek) omawiane sq na
stronie 126 ale bez powigzania z tym indeksem. Na przyklad wydaje mi sie oczywiste na podstawie
wizualnej inspekcji rysunkow z pracy, ze przebiegi czasowe wysokosci fali znacznej dla punktéw
na Zatoce Gdanskiej (Rys. 4.14), czy skladowe glowne PC1 i PC2 anomalii predkosci wiatru (Rys.
4.32) sa mocno pod wplywem indeksu NAO, co zreszta byloby zgodne z wczesniejszymi pracami
innych autoréw. Natomiast percentyl 99 (Rys 4.15) ma w koncowej cze$ci wykresu (okoto roku
2000) trend dodatni, odwrotnie niz NAO, ale taki sam jak trend temperatury, co moze Swiadczy¢ o
bezposrednim wptywie globalnego ocieplenia na wysokos$¢ fali na Zatoce Gdanskiej. Zdaje sobie
sprawe, ze dlugos¢ ciggu czasowego (ok. 40 lat) to za malo aby oddzieli¢c wplyw globalnego
ocieplenia i indeksu NAO, ktéry ma naturalna zmienno$¢ w skali wielodekadowej (a w dodatku jest
istotnie pozytywnie skorelowany z temperaturg globalng). Jednak to nie recenzent powinien
przeprowadzac takg analize®.

- Przy okazji trendow, wspomne, Ze istnieja autorytety twierdzace, ze na mapach czy tabelach nie
nalezy ukrywac trendéw ,nieistotnych statystycznie”. Test istotnoSci statystycznej trendu jest w
istocie testem czy jest on statystycznie rézny od zera. Jednak prawdziwy trend ma prawo byc¢

dowolnie maly, a nawet zerowy i to tez jest istotna informacja. Moim zdaniem tego typu

4 W artykule Cieslikiewicz i Cupial (2024) omawiajacym te same wyniki, NAO wymienione jest tylko raz
mimochodem i to z bledem w skrécie (jako NOA), za co niestety i ja ponosze odpowiedzialno$¢ jako redaktor
naczelny Oceanologii.



,wykluczenie” ma sens jedynie gdy sie szuka skutkéw np. globalnego ocieplenia. Ewidentnie nie to
jest celem autorki i dlatego trend zerowy powinien by¢ dla niej r6wnie dobrym wynikiem jak kazdy
inny.

- Mam takze pewne uwagi o znaczeniu fizycznym empirycznych funkcji ortogonalnych. Autorka
przeprowadza poprawng dyskusje problemow z tym zwigzanych na str. 49 ale moim zdaniem nie
ustrzega sie moim zdaniem przed wpadnieciem w te pulapke. Pierwsza empiryczna funkcja
ortogonalna to wzorzec (przestrzenny lub czasowy) ttumaczacy najwiekszg zmiennos¢ w danych.
Mozna sie spodziewac, ze moze on mie¢ tatwy do wyjasnienia sens fizyczny. Jednak kolejne
funkcje sa pewnym konstruktem matematycznym: kolejnymi funkcjami wyjasniajacymi jak
najwiecej pozostatej zmiennosci ale prostopadtymi (nie skorelowanymi) do poprzednich. To
powoduje, Zze czasami sq to po prostu ,resztki” zmiennosci bez zadnego sensu fizycznego. Na
przykltad EOF3 funkcji anomalii predkosci wiatréw (str. 120), ktéry jest ich konwergencja (czyli
odpowiednikiem nizu) ale.. nie obraca sie jak niz (patrz Rys. 4.31c). Moim zdaniem jest to po
prostu artefakt matematyczny.

- Nawet wtedy gdy uzyskane empiryczne funkcje ortogonalne nie sq oczywistym artefaktem, nie
maja one tak oczywistego sensu fizycznego jak np. NAO, ktéry jest indeksem cyrkulacji strefowe;.
Dodatnie i ujemne wartosci NAO (takze skladowej gldwnej podobnej analizy ale dla calego rejonu
Polnocnego  Atlantyku) oznaczaj zupelnie réine  cyrkulacje i  zupelnie  inne
wiatry/cisnienia/opady/temperatury i nie zmieniajg sie poki nie zmieni sie catkowicie sytuacja
synoptyczna, zwykle po paru tygodniach. Natomiast EOF-y uzyskane w tej pracy potrafig zmieniac¢
znak dwa razy podczas tego samego sztormu, co powoduje ze ich sens fizyczny jest rodzaju
znacznie bardziej ulotnego.

- Autorka pisze na stronie 113, ze ,,Niektorzy autorzy wskazujq na to, ze lokalne indeksy cyrkulacji
moga lepiej oddawa¢ cyrkulacje danego regionu niz wielkoskalowe indeksy atmosferyczne” i
dlatego preferuje liczenie EOF-6w z mniejszych domen. Nie moge sie z tym do konca zgodzic.
Przyczyna takiej czy innej cyrkulacji nie jest lokalna i dlatego indeks NAO lapie ja lepiej niz
lokalny indeks. Zmniejszajac domene dojdzie sie w koncu do sytuacji gdy beda istnie¢ tylko dwie
ortogonalne funkcje empiryczne: wiatr strefowy i poludnikowy (i beda one wyjasniaty 100%
zmiennosci). W ten sposob wrocimy do analiz cyrkulacji z czasow przedkomputerowych co niestety
nie bedzie postepem. Dlatego tez argument o wyjasnianiu wiekszej czesci zmiennosci przez EOF-y
z mniejszej domeny uwazam za doSc trywialny i wcale nie koniecznie za zalete mniejszych domen.
- Wszystkie powyzsze uwagi sa natury polemicznej. Jednak znalaztem tez jeden gruby blad
obliczeniowy (bo pomimo glebszego przemyslenia, nie widze czym innym moze on by¢). Mowie o

wynikach podrozdziatu 4.5.3, na temat zmienno$ci EOF1 pola ci$nien w sensie probabilistycznym.



Na wstepie wspomne, ze autorka uzywa w pracy jako jednostek ciSnienia zar6wno mbar jak i hPa,
chociaz sg one liczbowo identyczne. W tym rozdziale uzywa jednak po prostu paskali (Pa), co jest
bardzo nietypowe dla meteorologii. Dlatego nie od razu zauwazylem, ze anomalie ciSnienia sg tu
podejrzanie duze, az nie przeczytalem o ,anomalii 50 000 Pa” (str. 181). Jest to 500 hPa, czyli
polowa ciSnienia atmosferycznego. Najnizsze ciSnienie zmierzone na poziomie morza
kiedykolwiek, wewnatrz tajfunu Tip z 1979 roku to 870 hPa (czyli anomalia rzedu -130 hPa). W
poblizu polskiego wybrzeza, podczas nizow, nie ma anomalii wiekszych niz -50 hPa (patrz np. Fig.
4 i 5 w pracy Cieslikiewicz i Cupial, 2024). Czy zatem chodzi jedynie o blad w jednostce (10-
krotne zawyzenie)? Chyba nie bo na Rys. 4.65 mamy niezerowe prawdopodobienstwa ujemnych
anomalii grubo przekraczajacych -100 000 Pa (-1000 hPa), czyli ci$nien... mniejszych niz préznia.
Co$ tu poszto nie tak i mam nadzieje, ze doktorantka wyjasni co. Gdybym miat zgadywa¢, to
powiedziatbym, Ze ciSnienia przemnozono niepotrzebnie przez czynnik rzedu 30. Dodam jednak, ze
blad ten nie wptywa na zadne konkluzje pracy, a zatem nie powinien moim zdaniem wpltywac takze

na jej ocene.

Mam jeszcze kilka drobniejszych (zasadniczo redakcyjnych) uwag do tego rozdziatu, do ktorych
autorka nie musi sie odnosic na obronie o ile si¢ z nimi zgadza (dlatego zapisuje je kursywa):

- podawanie wartosci kierunkow wiatru (albo ich obrotu) w radianach jest bardzo nieintuicyjne dla
naukowcow z dziedziny nauk o Ziemi, pomimo ze radian jest jednostkq SI, dlatego na przysztos¢
proponowatbym pozostanie przy stopniach,

- autorka podaje wartos¢ zerowa kierunkéow anomalii predkosci wiatru zapisana jest jako liczba
zespolona i dlatego zero oznacza kierunek wschodni — jest to tak niezgodne z konwencjq zera jako
potnocy, ze powinno by¢ napisane znacznie wczesniej niz na stronie 181,

- Rysunki 4.46 i 4.47 ,,dla wybranych sztorméw” powinny wymieniac¢ jakich [na to tez nie trzeba
odpowiadac bo nikt na obronie nie bedzie wiedziat co oznaczajq ich numery],

- liczby sztorméw dla danego percentyla (tabela 4.13) sq tak podobne dla kazdej stacji poniewaz
percentyl dyktuje liczbe godzin sztormowych, a sztormy na kazdej stacji sq najwyrazniej podobnej

dtugosci, co powoduje moim zdaniem ze jest to wynik dos¢ trywialny.

Prace konczy rozdziat ,,Podsumowanie i wnioski”. Pisalem juz wyzej, Ze zasadniczo zgadzam sie z
wnioskami z pracy, a nie ma sensu ich wylicza¢c. Wspomne wiec jedynie o jednym, ktory wydaje mi
sie trywialny:

- ,spojne charakterystyki zjawisk sztormowych sprawiaja, Ze pierwsze wzorce, zarowno dla

anomalii cisnienia jak i wiatru, wyjasniajq wiekszy procent wariancji niz kolejne wzorce



wyznaczone na podstawie calego badanego okresu” (str. 196). Wydaje mi sie, ze jest tak z definicji.

Chyba, Ze co$ tu przeoczytem (rézne okresy?).

Ogodlnie, stwierdzam ze praca napisana jest poprawnym jezykiem (liczba literowek jest
prawdopodobnie mniejsza niz w niniejszej recenzji) i zarowno metodologia jak i analiza wynikéw
sa dokonane poprawnie. Liczne ilustracje s3 wykonane wrecz wzorcowo. Moje negatywne uwagi s
natury drobnej i/lub polemicznej z jednym wyjatkiem bledu liczbowego w analizie cisnien, lecz
nawet on nie wptywa na konkluzje pracy. O jej olbrzymiej pracochtonnosci juz wspominatem.
Wyniki zawieraja znacznie wiecej informacji potencjalnie przydatnych dla innych badaczy niz
sprzedano w opublikowanej juz prazy z Oceanologii. Dlatego proponowatbym doktorantce i
promotorowi rozwazenie dodatkowej publikacji w czasopiSmie typu Earth System Science Data,
gdzie celem publikacji jest podzielenie sie ze srodowiskiem cennym zestawem danych, w tym

wypadku wynikami wykonanych analiz.

To stwierdziwszy, moge przej$¢ do oficjalnej konkluzji:

Rozprawa przedstawiona do recenzji spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
Swietle obowigzujacych przepisow. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Na zakonczenie chciatlbym tradycyjnie zZyczy¢ mgr Aleksandrze Cupial dalszych sukcesow w

prowadzonych badaniach i karierze zawodowej.

Z powazaniem

Digitally signed
Jacek
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