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Doktorantka jest wiodaca autorka wszystkich wymienionych prac. Potwierdzaja to
jednoznacznie zatgczone do rozprawy o$wiadczenia wspotautorow. Dwa opublikowane juz
artykuly ukazaty si¢ w czasopismach o wysokich wspotczynnikach wptywu (z ang. impact

factor; 11.6 dla publikacji 1 oraz 3.0 dla publikacji 2).

Przedmiotem rozprawy byla analiza wpltywu predkosci i kierunku wiatru oraz
intensywnosci 1 gtdéwnych wzorcow sptywu wody lodowcowej na cyrkulacjg, stratyfikacj¢ oraz
produkcje pierwotng w Zatoce Admiralicji zlokalizowanej w obrebie Wyspy Kroéla Jerzego
archipelagu Szetlandow Poludniowych. Zgodnie z przygotowanym wprowadzeniem do
rozprawy, Doktorantka postawita sobie za cel znalezienie odpowiedzi na nastgpujace pytania:
1. Jak wyglada zmienno$¢ w czasie i przestrzeni parametrow fizycznych, chemicznych i
biologicznych w wodach zatoki?, 2. Jakie sa podstawowe wzorce cyrkulacji wod w miejscu
badan?, 3. Jaki wptyw na procesy mieszania si¢ mas wodnych w zatoce ma topnienie lodowcow
uchodzacych do morza?, 4. Jaka jest zmienno$¢ sezonowa dostawy oraz $ciezek transportu
wody pochodzenia lodowcowego dla réznych obszaréw Zatoki Admiralicji?, a takze 5. Jakie
znaczenie dla procesow hydrodynamicznych 1 biologicznych maja wiatry wiejace w poprzek
osi zatoki? Odpowiedzi na powyzsze pytania poszukiwano z wykorzystaniem wtlasnych
pomiaréw bezposrednich, modelowania, a takze szeregu innych dostepnych danych

oceanograficznych, meteorologicznych oraz satelitarnych.

Postawione w rozprawie zagadnienia badawcze sa istotne naukowo w zwiazku z
postepujacym ogrzewaniem oceanu Swiatowego 1 przyspieszajagcym wycofywaniem si¢
lodowcow 1 ladolodéw. Zmiany te wplywaja nie tylko na wzrost poziomu morza 1 izostatyczne
podnoszenie si¢ ladow, ale rowniez bezposrednio zmieniaja sposob funkcjonowania
ekosysteméw m.in. poprzez wystadzanie mas wodnych i modyfikacje proceséw mieszania si¢
wod. Gromadzenie kompleksowych danych oceanograficznych oraz ich dalsza analiza, w
potaczeniu z réwnie istotnym modelowaniem zjawisk, sg fundamentem lepszego zrozumienia
wplywu zmian klimatu na wzajemne interakcje lodowcéw z morzem. Chcialbym réwniez
podkresli¢, ze badanie Srodowiska Zatoki Admiralicji ma znaczenie takze z perspektywy
obecnosci Polski w gronie panstw czlonkowskich Traktatu Antarktycznego oraz faktu
posiadania przez Polske calorocznej stacji polarnej w archipelagu Szetlandéw Potudniowych
(Polska Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego). Moim zdaniem mozna wrgcz mowic
o obowiazku prowadzenia monitoringéw Srodowiska i badan eksperymentalnych przez Polske
jako strong Traktatu oraz posiadacza stacji. Stacja Arctowskiego stanowita baze¢ dla pomiardw,

ktore Doktorantka wykorzystata w realizacji rozprawy doktorskie;.



Wprowadzenie do rozprawy zawiera nastepujace elementy: opis obszaru badan i jego
posadowienie w szerszym kontekscie rejonu Potwyspu Antarktycznego, podstawowe cele
badawcze i liste¢ artykutéw naukowych bedacych wynikiem ich realizacji (wymienione
wczesniej), uzasadnienie wyboru 1 opis metodologii, a takze syntetyczne podsumowanie
rezultatow wraz ze wskazaniem potencjatu ich dalszego wykorzystania. Taka struktura jest jak
najbardziej zasadna i wskazuje na to, ze ten fragment rozprawy zostatl przygotowany w sposob
przemyslany. Brakuje jednak bardziej szczegdtowego przedstawienia aktualnego stanu wiedzy
dotyczacego procesoéw oceanograficznych i glacjologicznych w Zatoce Admiralicji; to wlasnie
ten stan wiedzy stanowil punkt wyjscia dla podjetych badan. Przedstawienie rozprawy w formie
artykutow, w ktorych takie informacje zwykle sg zawarte, nie zwalnia z obowiazku ich
zaprezentowania — chociazby w skrotowej formie — wiasnie na tym etapie. Pewnym
uchybieniem jest tez brak doktadnej mapy Zatoki Admiralicji, co utrudnia przyswajanie tresci
wprowadzenia (np. odniesienia do wewnetrznej zatoki Ezcurra). Doktorantka przedstawita
natomiast pogladowa mape rejonu Pétwyspu Antarktycznego, co pozwala do pewnego stopnia
umiejscowi¢ miejsce badan w szerszym kontekscie. Przydatne byloby jednak naniesienie

dodatkowych informacji na temat typowej termiki wdd, czy tez zasiggu lodu morskiego.

Mimo wskazanych przeze mnie drobnych uchybien, tres¢ wprowadzenia wskazuje na
dojrzato$¢ naukowg Doktorantki. W tym konteksScie szczeg6lng uwage przyciaga krytyczne
podejscie do uzyskiwanych rezultatow. Dla przyktadu, Doktorantka dostrzega brak pomiarow
oceanograficznych w okresie silnych wiatréw wschodnich, co ograniczylo mozliwos$ci
walidacji czesci symulacji numerycznych. Warto réwniez zauwazy¢ przydatne taczenie
pewnych faktow, wynikajagce z uczestnictwa w pracach terenowych (trzy kampanie
pomiarowe). Jak zauwaza sama Doktorantka, doswiadczenie terenowe pozwala lepiej
zrozumie¢ 1 interpretowa¢ wyniki modeli. Przyktadem sa tutaj obserwacje Zerowania
wieloryboéw 1 pingwindow w kontekscie identyfikacji obszar6w o wzmozonej produkcji
pierwotnej (takze w trakcie silnych wiatréw zachodnich). Wreszcie, dobor metodyki badawcze;j
— czyli pofaczenia oceanografii obserwacyjnej w zakresie fizyki i biologii morza z
modelowaniem — jest w duzej mierze nowatorski w skali rejonu Polwyspu Antarktycznego,

wymagajacy warsztatowo, bardzo trafny 1 wlasciwie scharakteryzowany.

Pierwsza publikacja (Osinska i in., 2023) jest opisem danych oceanograficznych z
pomiarow prowadzonych w Zatoce Admiralicji w okresie grudzien 2018 — styczen 2022
(tacznie 38 miesiecy). Dane obejmujg wszystkie sezony i1 zawierajg w sobie nastepujace

mierzone parametry: temperatur¢ wody, przewodnictwo, metnos$¢, pH, ilos¢ rozpuszczonego



tlenu, ilo$¢ rozpuszczonej materii organicznej, stezenia chlorofilu a, a takze zawarto$¢
fikoerytryny. Trzy ostatnie parametry (,,biologiczne”) mierzone byty od marca 2021 po
pozyskaniu nowej sondy pomiarowej (EXO2). Pomiary byly prowadzone w 31 réznych
lokalizacjach, podzielonych na trzy glowne obszary zainteresowania: wewnetrzne zatoki
lodowcowe, wewnetrzna zatoka Ezcurra oraz centralna czgs¢ Zatoki Admiralicji. Lacznie dane
obejmuja 142 dni. Zakres czasowy pomiardw nie jest wystarczajacy do wnioskowania o
wplywie zmian klimatu na warunki oceanograficzne w Zatoce Admiralicji. Niemniej jednak
zgromadzone 1 zaprezentowane dane sg unikalne w konteks$cie badan zatok lodowcowych, dla
ktérych w wigkszosci przypadkéw mamy do czynienia tylko z pomiarami ze statkow
wykonywanymi w okresie letnim. Co wigcej, trzeba zaznaczy¢ poswiecenie Doktorantki
zwigzane z pracg w bardzo trudnych warunkach $rodowiskowych (falowanie, zalodzenie,
zmienne warunki atmosferyczne). W tym kontekscie oraz bioragc pod uwage rosngcg role

danych i ich udostgpniania, warto§¢ naukowa zebranych pomiaréw oceniam bardzo wysoko.

Mam jednak pewne uwagi krytyczne co do metodologii. Jak wynika z wyjasnien
zamieszczonych w publikacji, glebokos¢ wykonywania pomiaréw byla ograniczona do 100 m
ze wzgledu na dlugos¢ kabla. Rozumiem w takim razie, ze dane byly gromadzone przy uzyciu
kabloliny, z rejestratorem na todzi. Uwazam, ze stanowi to istotne ograniczenie, gdyz utrudnia
analiz¢ pelnej struktury stratyfikacji mas wodnych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w publikacji
otwarcie wskazano na to ograniczenie i jego potencjalny wplyw na bledne interpretacje
wynikow. Kolejnym ograniczeniem byla bardzo niska, jak na pomiary tego typu, czgstos$¢
probkowania w poczatkowym okresie badan; 0.2 Hz przy tempie opuszczania sondy 1 m/s
oznacza zaledwie jeden pomiar na 5 m kolumny wody. Ta decyzja zaskakuje. Zastanawiam sie¢,
czym byta motywowana. Mniejsza ilo$¢ pomiarow przypadajaca na warstwe wody oznacza nie
tylko trudno$¢ w wychwytywaniu zmian matoskalowych, ale takze wigksza wrazliwos$¢ na
pojedyncze bledne pomiary. Doceniam jednak pozniejsza refleksj¢ 1 podwyzszenie czestosci
probkowania do 1 Hz po 30 grudnia 2019. Swiadczy to o tym, ze w trakcie kampanii

pomiarowej analizowano potencjalne problemy w pdzniejszej interpretacji wynikow.

Jakos¢ samej publikacji — jako klasycznego opracowania dotyczacego danych — nie
budzi wigkszych zastrzezen. Wykresy i tabele sg czytelne, a sposob przeprowadzania pomiarow
1 kontroli jakosci wyjasniony klarownie. Nalezy podkresli¢ krytyczne podej$cie Autorow do
interpretacji czgstego uzyskiwania ujemnych wartosci parametrow biologicznych i metnosci.
Stusznie zaznaczono, ze w przypadku ilosci rozpuszczonej materii organicznej, stgzen

chlorofilu a 1 zawarto$ci fikoerytryny — mierzonych w raportowanym okresie — nalezy raczej
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analizowa¢ zmienno$¢ poszczeg6dlnych parametréw, niz same mierzone wartosci. Cheialbym
zwrécié takze szczeg6lng uwage na wysoka jakos¢ rycin. Wida¢, ze wtozono znaczny wysitek
w ich przygotowanie. Pewnym slabym punktem publikacji — podobnie jak w przypadku
wprowadzenia do rozprawy — jest zbyt skrotowy opis dotychczasowego stanu wiedzy w
zakresie oceanografii Zatoki Admiralicji. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze Autorzy sg pierwszymi

badaczami wykonujacymi jakiekolwiek pomiary oceanograficzne w miejscu badan.

Na koniec oceny tej publikacji pokusze si¢ o pewien komentarz. Jedng z
najwazniejszych kwestii w pozyskiwaniu dtugoterminowych danych w obszarach polarnych
jest zorganizowanie i dostarczenie $rodkow do prowadzenia pomiarow — w tym sprzetu i
zaplecza terenowego. Zgodnie z o§wiadczeniami wspdtautorow, Promotor prof. Robert Bialik
— pomystodawca i kierownik projektu, w ramach ktoérego dane gromadzono — odpowiadat za
powyzsze. Wydaje si¢ zatem, ze procentowy wklad Promotora w powstanie publikacji
opublikowanej w Earth System Science Data moze by¢ zanizony. Jednoczesnie chciatbym
bardzo mocno podkresli¢, ze w zaden sposob nie umniejsza to wiodacej (i moim zdaniem w
petni wystarczajacej w konteks$cie uzyskiwania doktoratu) roli Doktorantki, ktéra odpowiadata
za nadzor merytoryczny i1 organizacyjny programu pomiarowego (w tym zarzadzanie pracami
obserwatorow), uczestniczyta w czesci pomiarow (trzy sezony letnie), przeprowadzita kontrolg
jakosci 1 analize danych, a takze przewodzita procesowi powstawania publikacji. Moj
komentarz ma tylko za zadanie zwrdci¢ uwage na pewien szerszy problem trudnosci w ocenie

wktadu autorskiego w publikacjach bedacych czg$cig rozpraw doktorskich.

Druga publikacja (Osinska i Herman, 2024) koncentruje si¢ na dwoch gtéwnych
zagadnieniach badawczych: (i) analizie roli topniejacych lodowcow uchodzacych do morza w
ksztaltowaniu lokalnych zmian poziomu wody, wzorcow cyrkulacji oraz stratyfikacji w Zatoce
Admiralicji, a takze (ii) oszacowaniu ilosci sptywajace; wody lodowcowej dostarczanej do
zatoki w cyklu sezonowym. W pracy potgczono analiz¢ dostepnych danych obserwacyjnych —
opisanych szczegdétowo w pierwszej publikacji (Osinska i in., 2023; zakres czasowy danych
rozszerzono do 2023 roku) — z modelowaniem hydrodynamicznym. Takie kompleksowe

podejscie nie byto wczesniej stosowane w tym rejonie badan.

Artykut rozpoczyna si¢ wstgpem, ktory dobrze umiejscawia cele badawcze w aktualnym
stanie wiedzy na temat cyrkulacji w zatokach i fiordach lodowcowych w kontekscie sptywu
stodkiej wody z lodowcow. W przeciwienstwie do wprowadzenia do rozprawy oraz pierwszego
z artykutow wchodzacych w jej sktad (Osinska i in., 2023), tym razem obszar badan jest dos¢
dobrze scharakteryzowany. Wcigz brakuje jednak odniesien do czesci pierwszych opracowan,
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ktore opisywaly strukture termiczno-zasoleniowg 1 cyrkulacje w Zatoce Admiralicji;
przyktadami takich artykuléw sa: Pruszak (1980), Szafranski i Lipski (1982), Brandini i Rebello
(1994), Rakusa-Suszczewski (1995). Rozumiem, ze czgsto sg to artykuly bardzo wstepnie
charakteryzujace $rodowisko morskie obszaru badan (co cze¢sto wynikalo z dwcezesnych
ograniczen logistycznych 1 technologicznych), natomiast powinno si¢ odpowiednio doceniac¢

wktad pierwszych badaczy w stan wiedzy.

W nastepnym kroku autorzy opisuja krotko dane pomiarowe, scharakteryzowane
szczegdtowo w pierwszym artykule wchodzacym w sktad rozprawy (Osinska i in., 2023), oraz
przedstawiaja sposob wyliczania migzszosci warstwy wystodzonej kolumny wody (z ang.
freshwater thickness, FWT). Nastepnie charakteryzuja sezonowa zmienno$¢ FWT w roznych
obszarach Zatoki Admiralicji, co umozliwia analiz¢ wystepowania ,,mas wodnych o
charakterze glacjalnym” (z ang. glacially modified water, GMW). W ten sposdb zostaje
scharakteryzowana typowa dwuwarstwowa stratyfikacja Zatoki Admiralicji — z wystodzong
GMW ponad warstwa wody o wyzszym zasoleniu. Taka struktura pozwala zaklasyfikowac
Zatoke Admiralicji jako taka, dla ktoérej przeptywy w poprzek osi zatoki maja znaczenie
(decyduje relacja promienia deformacji Rossby’ego do szerokos$ci zatoki). Co wigcej, autorzy
wykazuja, ze w miejscu badan ciepta woda gtebinowa najprawdopodobniej nie dociera do czét
lodowcow — przeciwnie do sytuacji np. w wielu fiordach Grenlandii. Szkoda tylko w tym
kontekscie, ze Autorom brakuje danych obserwacyjnych dla gltgbokosci ponizej 100 m. Mimo
wszystko te rezultaty (i niekiedy spekulacje) sa nowym wkladem do stanu wiedzy o
funkcjonowaniu Zatoki Admiralicji i stanowia doskonaly punkt wyjscia do analizy
znaczenia splywu stodkiej wody lodowcowej dla struktury termiczno-zasoleniowej i

cyrkulacji w zatoce — z wykorzystaniem symulacji numerycznych.

W symulacjach skorzystano z modelu hydrodynamicznego Delft3D. Uzyty model zostat
bardzo dobrze scharakteryzowany, wiaczajac w to jego geometri¢ i zastosowane zalozenia.
Jednym z tych zatozen byta dominacja pradéw ptywowych nad przeptywem generowanym
dziatalnoscig wiatru dla rozpatrywanych ram czasowych (kilka cykli ptywowych). Jest to dos¢
duze uproszczenie, jednak umotywowane w wystarczajacy sposob i moim zdaniem zasadne na
tym etapie prac. Ponadto, autorzy testowali model dla ro6znych parametrow szorstko$ci dna oraz
réznych scenariuszy wyplywu stodkiej wody z lodowcow — przez dostawe z catej powierzchni
zanurzonej oraz ze zrodel subglacjalnych. Swiadczy to o duzym naktadzie pracy Doktorantki
przy wyborze ostatecznych zalozen modelowania. Przede wszystkim wykazano, zZe o ile dla

lokalnej sytuacji w wewnetrznych zatokach lodowcowych umiejscowienie zrodel stodkiej
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wody w podwodnej czesci lodowca ma znaczenie, o tyle dla identyfikacji najwazniejszych
wzorcow w cyrkulacji i strukturze termiczno-zasileniowej w Zatoce Admiralicji jest ono
pomijalne. W rezultacie, we wtasciwych symulacjach zalozono, ze lodowce dostarczaja stodka
wode catg swa powierzchnig zanurzong (tj. odplyw jest homogeniczny, nie zmienia si¢ z
glebokoscig). Modelowanie przeprowadzono dla szeregu roéznych wartosci odptywu
przypadajacych na 1 km? zanurzonej powierzchni klifu lodowca (mniej i bardzie;

realistycznych).

Na poczatku Autorzy wykorzystali analiz¢ PCA danych zmierzonych i wynikow
modelowych do potwierdzenia, ze ptywy sa gldownym mechanizmem odpowiedzialnym za
zmiang poziomu morza w Zatoce Admiralicji w skali kilku cykli ptywowych. Jest to prawdziwe
nawet dla maksymalnego modelowanego sptywu wody z lodowcow (60 m?/s przypadajace na
1 km? lodu), co w zasadzie byto do przewidzenia. Nastgpnie, gléwne wyniki modelowania
pokazano dla trzech parametrow: FWT, predkosci przeplywu oraz glebokosci piknokliny.
Dokonano kilku bardzo waznych obserwacji. Po pierwsze, glowny wzorzec cyrkulacji w
Zatoce Admiralicji — dwukomoérkowy, cyklonalny — generalnie zostaje zachowany dla
wszystkich modelowanych wartosci sptywu wody lodowcowej. Po drugie, wymiana wody
pomiedzy zatokq i oceanem traci na efektywnosci po przekroczeniu progu modelowanej
dostawy wody lodowcowej; prog ten miesci si¢ w przedziale od 14 do 28 m3/s (na 1 km?
lodu). Po trzecie, woda wystodzona kumuluje si¢ w polnocno-wschodniej czesSci Zatoki
Admiralicji. Zastanawiam si¢ jednak, jaki wptyw na ten konkretny rezultat ma (shuszny
poniekad) brak uwzglednienia ,,ruchomych” zrédet stodkiej wody, tj. dryfujacych po zatoce
mniejszych bryt lodu lodowcowego 1 gor lodowych. W koncu lodowce dostarczaja stodka wode
nie tylko przy samych swoich klifach. Wreszcie, w wewnetrznych zatokach lodowcowych
tworza sie pionowe komoérki cyrkulacyjne napedzane sptywem wod lodowcowych. Wyniki
te przedstawiajg wysoki walor poznawczy wnoszac nowy wktad w nauke. Co ciekawe, w zatoce
wewnetrznej MacKellar cyrkulacja pionowa nasila si¢ wraz ze zwigkszeniem dostawy stodkiej
wody, jednak w zatoce wewngtrznej Martel wydaje si¢ wystepowacé pewna progowa wartos¢
dostawy, od ktorej wymiana wody staje si¢ mniej efektywna (patrz: Fig. 9 X-Y, str. 13 artykutu;
obnizanie predkosci przeplywu w warstwie ponizej 50 m). Autorzy nie omawiajg tego efektu.
Mozliwe, ze jest on analogiczny do modyfikacji przeptywu w gtoéwnej komoérce cyrkulacyjnej

Zatoki Admiralicji. By¢ moze Doktorantka ma wtasng interpretacj¢ tego mechanizmu.

Koncowym zagadnieniem poruszanym w publikacji jest oszacowanie iloSciowej

zmiennos$ci dopltywu stodkiej wody z lodowcow. W tym celu Autorzy w sposéb nowatorski
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zestawili z sobg wartosci FWT otrzymane z danych pomiarowych oraz modelowania. W
zwigzku z tym, ze modelowano FWT dla réznych wartosci dostawy wody lodowcowej,
mozliwe bylo okreslenie jej sezonowosci na podstawie zbieznosci z pomiarami wykonywanymi
w wybranych okresach roku. Wyznaczono rowniez zakresy, w ktoérych miesci si¢ ta dostawa
(na 1 km? lodu). Wedle mojej wiedzy jest to najprawdopodobniej pierwsze tak dokladne
okreslenie zmiennos$ci dostawy stodkiej wody poprzez topnienie lodowcow dla zatoki z
rejonu Polwyspu Antarktycznego. Co szczegdlnie istotne, wyniki nie s3 ograniczone do
sezonu letniego, a tym samym wyrdzniaja si¢ na tle wickszosci innych opracowan takze w
szerszej skali rejonow polarnych. Osiagnigte rezultaty maja duze znaczenie, gdyz wraz z
postepujacymi zmianami klimatu zanik lodowcoéw bedzie dalej przyspieszal. Konieczne jest
monitorowanie tego procesu i jego wpltywu na $rodowisko zatok lodowcowych (m.in.
cyrkulacje, stratyfikacje, ekologi¢). Nasuwa si¢ jednak pytanie: jakie znaczenie dla wartosci
modelowanych FWT (i w konsekwencji szacowanej dostawy stodkiej wody) ma brak

uwzglednienia sity wymuszajacej wiatru?

Chcialbym jeszcze zwro6ci¢ uwage na pewne drobne niedociagnig¢cia edytorskie w
drugiej publikacji wchodzacej w sktad rozprawy. Niekiedy brakuje oznaczen na rysunkach —
na przyktad dla obu osi na rycinach 7 B-E oraz 9 F-Y (jednostki, opisy). Zdarzajg si¢ rowniez
drobne bledy w samej tresci artykulu. Jednym z przyktadéw jest stwierdzenie ze strony
dziewiatej (wiersze 12-13), ze najwyzsze warto$ci FWT obserwuje si¢ w potnocno-zachodniej
czesci Zatoki Admiralicji (powinno by¢, ze w potnocno-wschodniej). Innym razem brakuje
fragmentu tekstu lub wstawiono nadmiarowe stowa, jak na przyktad dla odniesien do rycin 8A
1 8U na str. 13 (wiersz 12; ,,Figure 8U and Figure 8A for”). Tych uchybien jest niewiele 1 nie

zmieniaja one bardzo wysokich waloréw pracy, jednak na przyszto§¢ Doktorantka powinna

zwroci¢ nieco wigkszg uwage na stron¢ edytorska swoich publikacji.

W trzecim artykule (Osinska i Herman; manuskrypt w recenzji) Autorzy skupiaja
si¢ na analizie wptywu wiatréw wiejacych w poprzek Zatoki Admiralicji na cyrkulacj¢ mas

wodnych, stratyfikacje i produkcj¢ pierwotna. Jest to nowe zagadnienie badawcze. Dotychczas

analizowano przede wszystkim role wiatrow oddzialujacych wzdluz osi zatok i fiordow
lodowcowych. Podjecie si¢ problemu badawczego znaczenia wiatréw wiejacych w poprzek
zatoki bylo motywowane m.in. obserwacjami zerowisk pingwindw 1 wielorybow w
okreslonych lokalizacjach. Takie obserwacje mialy miejsce takze w czasie silnych wiatréw.
Przeczy to powszechnie obowigzujacej teorii, ze produkcji pierwotnej sprzyja silna

stratyfikacja (czyli de facto bezwietrzne warunki).



We wstepie do manuskryptu wskazano, ze w obrebie Zatoki Admiralicji dominujg
wiatry zachodnie oraz péinocno-zachodnie. Z drugiej strony najsilniejsze sztormy maja miejsce
w trakcie wiatrow wschodnich, ktére czesto uniemozliwiaja wykonywanie pomiarow
oceanograficznych. Reasumujac: najsilniejsze i najczestsze wiatry wieja w poprzek osi
zatoki, co w pelni uzasadnia potrzebe oceny ich wplywu na procesy hydrodynamiczne i
biologiczne. Autorzy w sposdb wyczerpujacy opisuja dotychczasowy stan wiedzy na temat
stratyfikacji wod w zatoce oraz zrddel zelaza — pierwiastka potencjalnie kluczowego dla
intensywnos$ci produkcji pierwotnej. Tymi potencjalnymi zrodlami sg przede wszystkim
sptywy wody lodowcowej, wody glebinowe (z ang. bottom water, BW) wynoszone na
powierzchni¢ morza w procesie upwellingu oraz masy wodne doptywajace do Zatoki
Admiralicji z cie$niny Bransfielda (z ang. open boundary water, OB). Co istotne, ta
charakterystyka jest umieszczona w szerokim konteks$cie innych zatok i fiordow lodowcowych.
Wstep jest napisany bardzo przystepnie, jak powinno si¢ oczekiwa¢ od manuskryptu wystanego

do czasopisma o bardzo wysokim wspdtczynniku wplywu (Scientific Reports).

W analizach Autorzy wykorzystali szereg roznych danych i modeli. Po pierwsze, po raz
kolejny zastosowano model hydrodynamiczny Delft3D. Tym razem uwzgledniono jednak sit¢
wymuszajacg wiatru. Co takze istotne, sptyw wody stodkiej z lodowcow zatozony w modelu
zaczerpnigto z wynikdéw analiz z drugiej publikacji wchodzacej w sktad rozprawy (Osinska i
Herman, 2024). Ponadto, model Delft3D zostal dodatkowo uzupelniony modelem $ledzenia
czastek (jako elementéw objetosci cieczy) D-WAQ Part. Celem bylo $ledzenie trajektorii
transportu 1 zidentyfikowanie miejsc akumulacji trzech wymienionych wczesniej typow wod,
potencjalnie bogatych w zelazo: GMW, BW oraz OB. Wybdr modeli oraz ich geometrii i
zatozen startowych nie budza zadnych zastrzezef. Po drugie, wykorzystano oceanograficzne
dane pomiarowe, ktore zostaly szczegotowo opisane w pierwszej publikacji wchodzace) w
sktad rozprawy (Osinska i in., 2023); w sposob szczegdlny uwzgledniono pomiary chlorofilu
a. Wreszcie, Autorzy uzyli szeregu innych dostgpnych publicznie danych uzupelniajacych:
modelowanych kierunkéw 1 predkosci wiatru (Antarctic Mesoscale Prediction Model), a takze
stezen chlorofilu @ w wodach powierzchniowych opracowanych z uzyciem szeregu réznych
danych satelitarnych (Glob Colour). Nalezy podkresli¢, ze pozyskanie wysokiej jakosci
obrazow w $wietle widzialnym jest niezwykle trudne dla obszaru badan; wynika to z czesto
wystepujacego zachmurzenia. L.aczenie réznego typu danych oraz metod analiz imponuje,
gdyz Swiadczy nie tylko o ogromnym nakladzie pracy Doktorantki, ale takze o

doskonalym opanowaniu skomplikowanego warsztatu metodologicznego.



Pierwsze rezultaty analiz modelowych dotyczg procesOw mieszania mas wody w
wiatry wschodnie jak i zachodnie prowadza do intensyfikacji mieszania wod w centrum zatoki,
przy czym w przypadku tych pierwszych energia kinetyczna jest zdecydowanie nizsza.
Niemniej jednak, silne wiatry wschodnie moga nawet dwukrotnie zwigkszy¢ eksport wod
z Zatoki Admiralicji w kierunku cie$niny Bransfielda. Autorzy wskazuja takze, ze wiatry
zachodnie — w przeciwienstwie do wiatréw wschodnich — skutkuja wzmozonym mieszaniem
wod w zatokach wewngtrznych Ezcurra oraz Martel. Trudno jednak ten efekt zauwazy¢ na
rycinach 2 b-d, natomiast wykresy liniowe energii kinetycznej na rycinie 2 d dotycza sytuacji
usrednionej dla catego obszaru badan. Zabrakto usrednionych wykreséw liniowych energii

kinetycznej dla wybranych obszardw.

Kolejna cze¢$¢ rezultatow dotyczy efektow §ledzenia elementéw mas wodnych GMW,
BW i OB przy réoznych warunkach wiatrowych. Jak wykazano, silne wiatry wschodnie
hamujg naplyw OB do Zatoki Admiralicji, a takze efektywnie eksportuja GMW oraz BW
poza zatoke¢. Tym samym, powoduja warunki niesprzyjajace produkcji pierwotnej,
poniewaz usuwaja skladniki odzywcze z zatoki. Z kolei wiatry zachodnie pozwalaja na
dluzsze utrzymywanie si¢ mas wodnych potencjalnie bogatych w zZelazo i inne skladniki
odzywcze w obrebie zatoki. Kierunek wiatru wydaje si¢ mie¢ rowniez istotny wplyw na
obecno$¢ roznych mas wodnych w zatokach wewngtrznych. Co niezwykle istotne, w Swietle
wynikow symulacji numerycznych wody typu BW sa wynoszone na gl¢bokos¢ okoto 100
m niezaleznie od warunkow wiatrowych. Czas takiego wynoszenia to okoto dwoch tygodni,
ajego ,,sita napedowa” jest morfologia dna Zatoki Admiralicji potgczona z typowymi wzorcami

przeplywoéw w zatoce.

Kolejna czes$¢ analiz dotyczy wplywu wiatréw wiejacych w poprzek Zatoki Admiralicji
na szczegotowe wzorce przeplywow pionowych i poziomych oraz na lokalne zaggszczenia mas
wodnych GMW i1 BW w r6znych warstwach kolumny wody. Te wyniki znakomicie obrazuje
rycina nr 4. Moim zdaniem s3 dwa najwazniejsze rezultaty tych analiz. Po pierwsze, wiatry
zachodnie powoduja powstawanie struktur wirowych w rejonach wejs¢ do zatok
wewnetrznych. Jak wskazuja wyniki modelowania, wiry te moga powodowaé lokalng
akumulacje mas wodnych bogatych w skladniki odzyweze (GMW i OB). Po drugie, silne
wiatry wschodnie generuja upwelling w poludniowo-wschodniej czesci Zatoki

Admiralicji, ktéry wzmacnia opisany wcze$niej efekt eksportu GMW, BW i OB. Ponadto,
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objasniono mozliwe przyczyny braku efektywnos$ci wiatréw zachodnich w eksportowaniu mas

wodnych z obszaru badan (m.in. cyrkulacj¢ antycyklonalng wod w warstwie powierzchniowej).

Ostatecznie Autorzy skupiajg si¢ bardziej szczegdtowo na wirach wytwarzanych przez
wiatry zachodnie. Wysuwaja hipoteze, ze w zwigzku z akumulowaniem elementéw mas
wodnych GMW i BW (dostarczajacych zelazo) w strefie eufotycznej, wiry moga stanowi¢
lokalne centra wzmozonej produkcji pierwotnej — nawet w okresie silnych wiatrow, gdy

ogolny poziom stratyfikacji w zatoce spada. Jest to bardzo ciekawa i nowa koncepcja, ktéra

do pewnego stopnia znajduje potwierdzenie w zmianach stezen chlorofilu a uzyskanych z
pomiaréw oraz danych pobranych z bazy Glob Colour, a takze jest spojna z obserwacjami
terenowymi miejsc zerowania wielorybow i pingwinéw. Niewatpliwie przydatoby sie
uzyskanie wigkszej liczby pomiaréw w okresie silnych wiatréw, chociaz prowadzenie badan z
matych todzi w takich warunkach moze by¢ bardzo niebezpieczne. Niezaleznie od tego wyniki
pokazuja, Ze kierunek wiatru — nie tylko jego sila wplywajaca na ogoélna stratyfikacje —
jestistotnym czynnikiem ksztaltujgcym procesy biologiczne w Zatoce Admiralicji. Bardzo
prawdopodobne jest, ze w innych zatokach Antarktyki sytuacja jest analogiczna. W mojej

ocenie stanowi to najwazniejszy i naukowo bardzo cenny rezultat pracy doktorskiej.

Mocne strony rozprawy

W mojej ocenie rozprawa doktorska wyroznia si¢ w nastgpujacych kwestiach:

1. Doktorantka brata udziat w pracach wymagajacych szczegolnych umiejetnosci
logistycznych oraz duzego wysitku: planowania i wykonywania pomiarow w
Antarktyce (w bardzo trudnych warunkach $rodowiskowych), a takze nadzorowania
prac terenowych prowadzonych przez obserwatordw.

2. Zaprezentowane w rozprawie doktorskiej badania taczg oceanografi¢ obserwacyjng z
modelowaniem numerycznym. Polaczenie analiz obserwacji terenowych z symulacjami
wymagato uzyskania wszechstronnej wiedzy i umiejetnosci oraz zastosowania ich w
praktyce. Rzadko si¢ to zdarza na tak wczesnym etapie kariery naukowe;.

3. Uzyskane rezultaty znaczaco poszerzaja naszg wiedze na temat funkcjonowania zatok
lodowcowych —nie tylko w zakresie oceanografii fizycznej, ale takze badania procesow
biologicznych (identyfikacja obszarow o wzmozonej produkcji pierwotnej w okresie

silnych wiatrow zachodnich, a takze uzasadnienie ich wystepowania).
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4,

6.

Wyniki sa czesto przedstawiane w sposob krytyczny: uwzgledniono pewne
mankamenty zwigzane z metodologia pomiaréw terenowych oraz ograniczenia
wynikajace z zatozen wprowadzonych do symulacji numerycznych. Niekiedy wprost
padaja stwierdzenia, ze dane zagadnienie jest poza zakresem badan, z jednoczesnym
podkresleniem jego istotnosci. Przyktadem jest problem badawczy lokalnej cyrkulacji
w zatokach lodowcowych i1 roli punktowych wypltywdéw subglacjalnych w jej
ksztaltowaniu. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej Doktorantki.

Artykuty wchodzace w skiad rozprawy tworza bardzo spojna i logiczng catos¢. Co
wiecej, kazdy kolejny artykut korzysta z wynikow/danych opisanych w poprzednim.
Rozprawa zostala wiec bardzo dobrze przemyslana, a kolejne kroki sg czesto
nastepstwem wczesniejszych rezultatow.

W mojej ocenie jako$¢ rycin jest na ponadprzecietnym poziomie.

Slabsze strony rozprawy

Bardzo wysoka jako$¢ naukowa rozprawy nie podlega najmniejszej watpliwosci. Nalezy jednak

odnotowa¢ pewne mankamenty:

1.

We wprowadzeniu brakuje mi szczegoétowego umiejscowienia wszystkich celéw badan
w dotychczasowym stanie wiedzy. Rozumiem, Ze rozprawa przedstawiana jest jako
cykl publikacji, jednak moim zdaniem nie zwalnia to z obowiazku doktadnego
uzasadnienia podjetej tematyki badawcze;j.

W czesci publikacji nie przedstawiono chocby skrotowo wynikéw historycznych badan
oceanograficznych prowadzonych w miejscu badan.

Szkoda, ze pomiary oceanograficzne byty wykonywane tylko do gtebokosci 100 m oraz
nie obejmowaty okresow bardzo silnych wiatréw. Rozumiem jednak, Zze wystgpowatly
problemy technologiczne oraz dbano o bezpieczenstwo prac.

W szacunkach sptywu wody lodowcowej — opartych na pomiarach i modelowaniu
FWT — brakuje uwzglednienia wymuszenia wiatrowego.

Niekiedy przydalyby si¢ dodatkowe ryciny. Przyktadem sg wykresy liniowe zmienno$ci

energii kinetycznej z glgbokoscig dla roznych zatok wewnetrznych.
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6. Wkradlo si¢ trochg uchybien edytorskich w postaci braku czesci oznaczen na rycinach,
btednych opiséw, a takze brakujacych lub nadmiarowych stéw i1 znakoéw. Jest ich jednak

na tyle malo, ze nie rzutujg na bardzo wysoka jako$¢ prezentowanych wynikow.

Kwestie warte dalszego wyjasnienia

Wartosciowe bytoby udzielenie odpowiedzi przez Doktorantke na nastepujace pytania:

1. W modelowaniu zalozono, ze zrodta wody lodowcowej sa rozmieszczone wzdluz czot
lodowcow uchodzacych do morza. Jaka moze by¢ potencjalna rola wytapiania
dryfujacych bryt lodu lodowcowego — w tym duzych gér lodowych — na procesy
fizyczne i biologiczne w Zatoce Admiralicji? Zaznaczam, ze chodzi mi nie tyle o nowe
rezultaty, co o spekulacje w oparciu o aktualny stan wiedzy o funkcjonowaniu zatok i
fiordow lodowcowych oraz wlasne do§wiadczenia z prac w terenie.

2. Dlaczego przeplyw w pionowej komorce cyrkulacyjnej zatoki wewngtrznej Martel nie
wzrasta wraz ze zwigkszeniem sptywu wody stodkiej z lodowcow (Fig. 9 X-Y, Osinska
1 Herman, 2024)? Takie stopniowe zwigkszanie wida¢ bardzo wyraznie dla zatoki
wewnetrznej MacKellar (Fig. 9 P-T, Osinska 1 Herman, 2024). Z czego moze wynikac
ta r6znica pomiedzy tymi zatokami?

3. Czy w sSwietle wszystkich uzyskanych przez siebie wynikéw symulacji numerycznych
Doktorantka widzi ograniczenia zwigzane z brakiem pomiardw oceanograficznych
ponizej glebokosci 100 m? Jesli tak, to jakie sg te ograniczenia?

4. Czy zastosowanie systemOw kotwiczonych na dnie (z ang. mooringéw) bytoby cenne?
Jesli tak, to z jakiego powodu i gdzie powinny zosta¢ umieszczone?

5. Czy uwzglednienie sity wymuszajacej wiatru w analizach opisanych w drugiej
publikacji wchodzacej w sktad rozprawy (Osinska 1 Herman, 2024) miatoby znaczacy
wptyw na szacunki wyplywu stodkiej wody z lodowcow oparte o porownanie danych 1
wynikow modelu dla FWT? Chodzi mi o dyskusje w kontek$cie wszystkich obserwacji

poczynionych w ramach pracy doktorskie;j.
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Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Marii Osinskiej spelnia wszystkie
wymagania okre$lone w art. 187 ust. 1-3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (ze zm.). Przedstawione osiggnigcia Doktorantki dotycza oryginalnego
rozwigzania problemu naukowego i dokumentuja ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z powyzszym,
zwracam si¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu
Gdanskiego z wnioskiem o dopuszczenie Pani mgr Marii Osinskiej do dalszych etapow

postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora.

Chciatbym podkresli¢, ze przedstawiona rozprawa wskazuje na duzg samodzielno$¢
Doktorantki (wyraznie dominujacy wktad w artykuty), a takze doskonate opanowanie warsztatu
metodologicznego. Jednocze$nie przedstawione podejScie jest czesto nowatorskie (np.
okreslanie doptywu stodkiej wody z lodowcow), a wiele rezultatow rzeczywiscie wnosi nowy
i wazny wklad w naszg wiedzg o funkcjonowaniu zatok lodowcowych — zaréwno w zakresie
oceanografii fizycznej, jak 1 biologicznej, a takze glacjologii. Dlatego wnosze¢ o wyréznienie

rozprawy doktorskiej Pani mgr Marii Osinskie;.
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