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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Prominskiej
pt. ,Dynamika miedzyletnich i sezonowych zmian temperatury, zasolenia
oraz pragdow morskich w fiordzie Hornsund, Spitsbergen”

Struktura i ogdlna problematyka pracy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki Prominskiej jest podzielona
na 7 rozdziatdéw, obejmuje 114 stron, zawiera 22 tabele i 50 rysunkdw.

W pierwszych dwéch rozdziatach zawarty jest wstep do poruszanej tematyki i przeglad
literatury, przedstawiony jest takze cel i zakres pracy. W rozdziale trzecim opisano obszar badan,
wystepujgce na nim prady morskie oraz masy wodne, a takze procesy ksztattujgce cyrkulacje
i strukture mas wodnych. Rozdziat ten jest podzielony na dwie czesci: pierwsza dotyczy
szerszego obszaru szelfu zachodniego Spitsbergenu, a druga — fiordu Hornsund. W rozdziale
czwartym zawarty jest opis danych oraz metod ich analizy. Opisano zrédta danych pomiarowych
in situ oraz danych opisujacych czynniki oceaniczne i atmosferyczne wptywajace na cechy mas
wodnych, metody wstepnej obrébki tych danych, metody klasyfikacji mas wodnych, podano
takze definicje wielkosci fizycznych analizowanych w dalszej czesci pracy. Rozdziat piaty,
poswiecony analizie wynikdw, podzielony jest na 5 czesci. Najbardziej obszerna z nich dotyczy
analizy sezonowej zmiennosci wfasciwosci wody morskiej na szelfie oraz w Hornsundzie.
Pozostate czesci dotyczg Srednich wtasciwosci mas wodnych w Hornsundzie oraz ich czasowego
i przestrzennego zrdéinicowania, jak réwniez analizy wptywu czynnikdw atmosferycznych
i oceanicznych na obserwowang zmiennos$¢ wéd w Hornsundzie. Dyskusja oraz wnioski zawarte
sg w rozdziatach, odpowiednio, 6 oraz 7.

Ukfad pracy jest poprawny i logiczny, i w naturalny sposéb odpowiada zawartej w niej tresci.

Jak zostato juz wspomniane, praca dotyczy cyrkulacji i struktury mas wodnych w rejonie szelfu
zachodniego Spitsbergenu oraz w obrebie fiordu Hornsund. Obiektem analizy s3 podstawowe
wiasciwosci mas wodnych na analizowanych obszarach — temperatura, zasolenie i gestos¢ wody
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oraz wielkosci ,,pochodne”, jak np. zawartos¢ ciepta oraz wody stodkiej w kolumnie wody —
a poruszane w pracy zagadnienia dotyczg przestrzennej i czasowej zmiennosci cech mas
wodnych, zaréwno w skali sezonowej, jak i wieloletniej (dtugos¢ szeregéw czasowych, na
podstawie ktérych przeprowadzono analize, wynosi 17 lat). Istotnym elementem pracy jest
analiza zwigzkéw pomiedzy obserwowanymi zmianami struktury i cyrkulacji mas wodnych
a zachodzgcymi na obszarach wokét Spitsbergenu procesami oceanicznymi i atmosferycznymi.
Zaleznosci te sg niezwykle ztozone, obejmujg caty szereg skomplikowanych sprzezen zwrotnych
oraz bardzo szeroki zakres skal przestrzennych i czasowych. Ich zrozumienie jest bardzo istotne
zaréwno z praktycznego, jak i czysto naukowego punktu widzenia. Do praktycznych aspektow
tych zagadnien nalezy np. mozliwos¢ poprawy jakosci modeli numerycznych oceanu oraz
atmosfery. Naukowa wartos¢ analizowanych zagadnier wynika ze specyfiki badanego obszaru.
Jesli chodzi o atmosfere, jest to bardzo dynamiczny rejon Scierania sie mas powietrza o rédznych
wtasciwosciach, jesli chodzi o ocean — obszar, na ktérym przeptywy ksztattowane sg przez
czynniki atmosferyczne (wiatr, ogrzewanie/ochtadzanie mas wodnych na powierzchni),
tworzenie sie i zanikanie pokrywy lodowej, skomplikowang topografie dna i uksztattowanie linii
brzegowej oraz gradienty ciSnienia zwigzane ze znacznymi poziomymi gradientami gestosci
wody w strefach licznych frontéw oceanicznych. Problematyka pracy jest wiec niewatpliwie
bardzo istotna, a badanie poruszanych w niej zagadnien — zaréwno na podstawie danych
obserwacyjnych (jak w recenzowanej pracy), jak i modeli teoretycznych i numerycznych, jest
interesujgce i wazne.

Jak wspomniano wyzej, gtéwna cze$é pracy, dotyczaca analizy i dyskusji wynikéw (rozdziaty 5
i 6), obejmuje kilka odrebnych, choé powigzanych ze sobg grup zagadnien. Pierwsza z nich
obejmuje sezonowga zmiennos$¢ cech mas wodnych oraz przeptywdw na szelfie zachodniego
Spitsbergenu (analiza na podstawie danych z mooringdéw z lat 2010-2013 na wejsciu do fiordu
Hornsund) oraz sezonowg zmiennos¢ pionowej struktury kolumny wody w gtdwnym basenie
Hornsundu (analiza na podstawie usrednionych danych z lat 2011-2015 z okresu od kwietnia do
wrzesnia). Autorka wykorzystuje te profile do analizy sezonowej zmiennosci ciepta i zawartosci
wody stodkiej, a takze do identyfikacji mas wodnych na profilu w poprzek fiordu. Czes¢ druga,
bardzo krotka, opisuje Srednie dtugookresowe (z lat 2001-2017) wifasciwosci wadd
w Hornsundzie latem (w lipcu) na profilu biegngcym wzdtuz fiordu. Opis ten jest punktem
wyjscia do analizy w czesci trzeciej, ktéra dotyczy zmiennosci cech mas wodnych w badanym
okresie i jest przeprowadzona na podstawie diagramoéw &S, statystyk T i S w wybranych
czesciach fiordu oraz przekrojow anomalii tych wielkosci. Jest to podstawg do zawartej w czesci
czwartej analizy przestrzennego rozmieszczenia mas wodnych w kolejnych sezonach oraz
wyznaczenia indekséw mas wodnych, opisujgcych procentowy udziat tych mas na badanym
przekroju. Wreszcie cze$¢ ostatnia, moim zdaniem najbardziej interesujaca, dotyczy zwigzkdw
pomiedzy obserwowang zmiennoscig struktury mas wodnych a wybranymi czynnikami



oceanicznymi i atmosferycznymi oraz lodem morskim. Przedstawiono m.in. wspdtczynniki
korelacji pomiedzy tymi czynnikami a indeksami mas wodnych i ich temperaturg i zasoleniem.

Czes¢ wynikdw przedstawionych w pracy zostata opublikowana w dwdch artykutach,
w czasopismach Polar Research oraz Oceanologia. Doktorantka jest pierwszym autorem w obu
tych artykutach.

Zanim przejde do oceny merytorycznych aspektdw pracy, chciatabym podkresli¢ jej aspekty
stylistyczne i jezykowe. Pomimo pewnej ilosci btedéw i niedociggnieé (w wiekszosci przypadkéw
raczej drobnych; na cze$¢ z nich zwracam uwage w dalszej czesci tej recenzji), tekst czyta sie
bardzo ptynnie i w zwigzku z tym przyjemnie. Zastuguje to na podkreslenie tym bardziej, ze
niektére fragmenty tekstu — jak pisze w punkcie 1 ponizej — sg, zdawatoby sie, dos¢ nuzgcym
spisem wartosci temperatury i zasolenia mas wodnych w réznych okresach czasu i lokalizacjach.
Pomimo to Doktorantce udato sie napisa¢ nawet te fragmenty w sposéb — pozwole sobie uzy¢
bardzo potocznego okreslenia — ,,nadajacy sie do czytania”. Zaréwno wstep, jak i dyskusja pracy
napisane s3 bardzo dobrze, sg ciekawe i uporzadkowane (pomimo znacznej liczby
przewijajgcych sie przez dyskusje watkow), co swiadczy nie tylko o umiejetnosciach Autorki
postugiwania sie tadnym, zgrabnym jezykiem, ale réwniez o tym, ze swobodnie porusza sie ona
w analizowanych zagadnieniach, a catos¢ pracy jest dobrze przemyslana.

Merytoryczna ocena pracy

1. W pracy przedstawiono bardzo szczegdétowy opis analizowanych danych. Z jednej strony,
szczegdtowosc ta jest niewatpliwg zaleta pracy. Swiadczy o tym, ze Doktorantka doskonale
zna najdrobniejsze detale danych, z ktérymi pracuje, i pozwala wierzy¢, ze wszystkie etapy
analizy zostaty przeprowadzone rzetelnie i doktadnie. Z drugiej jednak strony, wiele
fragmentéw tekstu stanowi po prostu niezwykle detaliczny opis zawartosci rysunkow
i tabel, co sprowadza sie do diugiej , litanii” liczb, ktére same w sobie niewiele wnoszg do
sprawy. Informacja o tym, ze np. temperatura wody w jakims punkcie w danej chwili
w czasie wynosita tyle-to-a-tyle, a w innym czasie byta o tyle-to-a-tyle wyzsza, jesli jest
widoczna na wykresach i w tabelach, nie musi by¢ powtarzana w tekscie. Co wiecej, nie ma
to wiekszego znaczenia bez wskazania, dlaczego podane liczby sg istotne lub bez
interpretacji, co te zmiany oznaczajg, z czego mogg wynikac itd. Uwazam, ze fragmenty
pracy zawierajgce opis zmiennosci przedstawionych na rysunkach wielkosci fizycznych
mogtyby by¢ znacznie skrécone, natomiast analiza zaleznosci pomiedzy tymi zmiennymi
oraz interpretacja tych zaleznosci rozbudowana.

2. Z komentarzem w poprzednim punkcie wigze sie wrazenie, jakie odniostam przy czytaniu
pracy, ze Doktorantka znacznie wiecej uwagi przywigzuje do opisu samej zmiennosci cech
mas wodnych na analizowanym obszarze niz do przyczyn tej zmiennosci. Jest to oczywiscie



kwestia subiektywna, ale moim zdaniem zdecydowanie najbardziej interesujgca tabela
w catej pracy — ta zawierajgca wspodtczynniki korelacji pomiedzy zmiennymi
charakteryzujacymi warunki w Hornsundzie a ksztattujgcymi je czynnikami oceanicznymi
i atmosferycznymi — zostata umieszczona w zatgczniku na samym koricu pracy, podczas gdy
w tekscie gtéwnym znalazto sie wiele tabel (np. 4 — 9) z informacjg mniej istotng dla catosci
wywodu i zrozumienia jego tresci. W rozdziale 5.5.1 wiekszo$¢ miejsca jest poswiecona
sposobom wyznaczania stref frontalnych oddzielajagcych AW od ArW, a rysunki 41 i 42,
ilustrujgce wspomniane korelacje, zostaty skwitowane pojedynczymi zdaniami. Podobnie
w (bardzo krotkim!) rozdziale 5.5.2, wiekszos¢ jego tresci dotyczy wyznaczania diugosci
sezonu zimowego itp., a otrzymane korelacje analizowanych zmiennych z temperaturg
powietrza sg skomentowane dostownie dwoma niezbyt dtugimi zdaniami. To samo dotyczy
korelacji zwigzanych ze zlodzeniem. Owszem, Doktorantka wraca do tych zagadnien
w dyskusji w rozdziale 6, ale mimo to wydaje mi sie, ze zastugujg one na wiecej miejsca.

U

Pytania zaczynajgce sie od ,dlaczego..” zawsze s3g bardziej interesujgce od tych
rozpoczynajacych sie od ,jak...”.

Wsrod czynnikéw  wptywajgcych na zmiennos¢ hydrografii  analizowanego obszaru
Doktorantka wyrdznia czynniki oceaniczne, atmosferyczne oraz ,lokalne”. Ostatnie z tych
okreslen, pod ktérym Autorka umieszcza zlodzenie, jest mylace, gdyz rozpatrywane czynniki
atmosferyczne obejmujg wytgcznie lokalne warunki (patrz dalej), a zlodzenie rozpatrywane
jest nie tylko wewnatrz fiordu, lecz rowniez na stosunkowo duzym obszarze na potudnie od
Spitsbergenu. Co istotniejsze jednak, w przeprowadzonej analizie jest bardzo wyrazna
asymetria pomiedzy tymi trzema grupami czynnikdw. Autorka poswieca bardzo wiele uwagi
pierwszym, a bardzo niewiele pozostatym. Wsrdd czynnikédw atmosferycznych brana jest
pod uwage jedynie temperatura powietrza (pomimo tego, ze w rozdziale 4.4.2, gdzie
opisane sg wykorzystywane dane, jest mowa réwniez o predkosci wiatru). Ponadto, s to
wartosci temperatury mierzone lokalnie na Polskiej Stacji Polarnej, ktére niekoniecznie sg
reprezentatywne dla szerszego obszaru i niekoniecznie stanowig dobrg ,,miare” sytuacji
synoptycznej w badanym rejonie. Bytoby niezwykle interesujgce — i niezbyt skomplikowane
oraz pracochtonne! - rozszerzy¢ przedstawiong analize o korelacje
temperatury/zasolenia/indekséw mas wodnych z indeksami cyrkulacji atmosferycznej na
badanym obszarze. Oczywiscie cyrkulacja ta jest niewatpliwie skorelowana z lokalng
temperaturg powietrza, a takze z omawianymi w pracy ,,czynnikami oceanicznymi”, ale
datoby to znacznie szerszy obraz oraz mozliwos¢ interpretacji wynikdw w szerszym
kontekscie trendow klimatycznych w rejonie Spitsbergenu i pétnocnego Atlantyku (sg one
dos¢ dobrze opisane w literaturze). Zastanawiam sie, czy wspomniana asymetria
w przeprowadzonej analizie byta Swiadomym zabiegiem Autorki pracy — i jesli tak, jakie
przestanki za tym przemawiaty. Czy sg jakies argumenty pozwalajgce zatozy¢ a priori, ze
czynniki oceaniczne sg istotniejsze? Czy wybor podyktowany byt dostepnoscig danych?



A moze po prostu faktem, ze Doktorantka swobodniej ,czuje sie” w problematyce
oceanograficznej niz meteorologicznej?

W pracy bardzo przydataby sie mapa topografii dna Hornsundu. Na Rys. 3 Autorka
zamies$cita mape rozmieszczenia stacji pomiarowych, na Rys. 4 — krzywg hipsometryczng
fiordu, jednak dla wfasciwego zrozumienia wielu aspektéw pracy informacja
o przestrzennym zrdznicowaniu gtebokosci wody jest znacznie bardziej istotna niz
,Zbiorcza” informacja w postaci krzywej hipsometrycznej. Jak Autorka sama pisze w tekscie,
obecnos¢ progéw podwodnych lub ich brak ma decydujacy wptyw na cyrkulacje i wymiane
wod, a wiec i na czasowo-przestrzenng strukture mas wodnych w fiordach Spitsbergenu.
Czesciowg informacje o topografii dna mozna uzyskac z zamieszczonych w pracy przekrojow
pionowych wzdtuz sekcji, na ktérych prowadzone byty pomiary, ale mapa topografii dna
znacznie utatwitaby czytanie pracy.

Przedstawiony w podrozdziale 3.1.4 opis Spitsbergenskiego Pragdu Rynnowego dotyczy
bardzo interesujgcych — i istotnych — procesow, ale zostaty one potraktowane przez Autorke
bardzo ogdlnikowo. O jakie konkretnie kierunki wiatru chodzi i jakie zmiany poziomu morza
sg korzystne dla opisywanych zjawisk? Czy istotny jest wiatr lokalny, czy raczej ogdlna
sytuacja synoptyczna? Jaki jest zwigzek tych zjawisk z tymi, ktére sg opisane w nastepnym
podrozdziale (3.1.5), gdzie mowa jest gtéwnie o roli topografii dna w ksztattowaniu WSC?
Doktorantka bardzo niekonsekwentnie i niepoprawnie uzywa okreslen ,parametr” oraz
,Zmienna”. Analizowane w pracy wielkosci fizyczne, takie jak temperatura czy zasolenie
wody, to zmienne, a nie parametry. Parametry to (czesto dobierane w procesie kalibracji
itp.) wspotczynniki wystepujgce w funkcjach obok zmiennych — np. w réwnaniu regresji y =
ax+b, x i y to zmienne, natomiast a i b to parametry. Nawet, jezeli Autorka z jakiego$
powodu preferuje inng konwencje niz ta ogdlnie przyjeta, nalezatoby stosowac jg
konsekwentnie. W przeciwnym wypadku powstajg dos¢ dziwne twory, jak np. u dotu str. 26,
gdzie pada stwierdzenie: ,przy obliczeniach $rednich wartosci parametréow zmiennych
uzyto...”

W rozdziale 4.2 Doktorantka bardzo pobieznie wspomina o interpolacji danych
pomiarowych z poszczegdlnych profili w dwuwymiarowej przestrzeni (x,z), wspominajgc
jedynie, ze interpolacja ta zostata przeprowadzona metodg krigingu. Czy testowane byly
inne metody? Dlaczego wybrano wiasnie te? Czy wybrana metoda posiada jakies$
parametry, a jezeli tak, jak je dobrano? Jak uzupetniano braki w danych? Jaka role odgrywat
fakt, ze krok siatki w kierunku poziomym (0.5 km) jest 500 razy wiekszy niz w kierunku
pionowym (1 m)? Najwazniejsze pytanie: czy wyniki interpolacji byty czute na modyfikacje
metody/parametréw interpolacji? Czy Doktorantka podjeta prébe oceny bteddéw, jakimi
obarczone s3 te wyniki? Poniewaz interpolowane pola temperatury, zasolenia i innych
analizowanych zmiennych — oraz dokonana na ich podstawie identyfikacja mas wodnych —



sg jednym z gtéwnych efektéw pracy, nalezatoby tym technicznym szczegdétom poswiecic
troche wiecej miejsca.

8. W jaki sposéb wyznaczono s$rednie dobowe predkosci pradéw, analizowane m.in.
w rozdziale 5.1.1? Na obszarach ptywowych, gdzie nie tylko predkosé, ale i kierunek pradu
ulega znacznym zmianom w ciggu cyklu ptywowego, srednia dobowa predkos¢ pragdu ma
czesto niewielkg wartos¢, ale jest wynikiem sumowania predkosci chwilowych o znacznych
wartosciach i przeciwnych znakach, a co za tym idzie jest niezwykle czuta na sposob
usredniania, krok czasowy i wszelkie btedy pomiaru. Ponadto, okres jednej doby nie jest
oczywiscie catkowita wielokrotnoscia okresu ptywu, co moze mie¢ znaczacy wptyw na
wartos¢ srednig. Usrednianie w ciggu doby ptywowej wydaje sie w tym wypadku bardziej
poprawne. Czy aspekty te uwzgledniono przy wyznaczaniu wartosci srednich analizowanych
w pracy? Czy mooringi, z ktdrych pochodzg pomiary, potozone s3 w miejscach silnych
praddéw ptywowych? Jakie byty chwilowe amplitudy pragdéw zmierzone w tych lokalizacjach?

9. Bardzo interesujgcym aspektem otrzymanych wynikéw jest, po pierwsze, bardzo znaczna
zmiennos$¢ miedzyletnia warunkéw hydrograficznych w Hornsundzie, a po drugie, brak
istotnych statystycznie trendéw wielu analizowanych wielkosci, pofaczony z dodatnim
trendem ich zmiennosci. Wskazuje to m.in., ze identyfikacja ewentualnych trendéw
w cyrkulacji i strukturze mas wodnych na badanym obszarze jest niezwykle trudna i wymaga
dtugich szeregéw czasowych — co podkresla istotno$é dtugoterminowych pomiaréw, jak te
wykorzystywane w recenzowanej pracy.

Uwagi szczegétowe

— Rys. 1: brakuje opisu oznaczen (strzatki, symbole itd.) na obu mapach.

— Str.9, linie 4-5: ,,...ochfadza sie i wystadza w wyniku czesciowej utraty ciepta do atmosfery” —
niefortunne sformutowanie, bo oczywiscie utrata ciepta wystadzania nie powoduje.

— Str.9, ostatnie zdanie rozdziatu 3.1.1 jest mato precyzyjne. Rozumiem, ze chodzi o zmiennos¢
w czasie?

— Rys.2: Mapa temperatury jest zamieszczona dwa razy, a mapy zasolenia brak!

— Str. 16, ostatni paragraf rozdziatu 3.2.1: ,,... na powierzchni cyrkulacja wody odbywa sie
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, natomiast przy dnie woda cyrkuluje w kierunku
przeciwnym”. Co jest przyczyng przeciwnych kierunkéw cyrkulacji w tych dwdch warstwach?
Jak kierunek cyrkulacji w warstwie powierzchniowej ma sie do tego, ze w skali catego fiordu
woda wpltywa brzegiem potudniowym, a wyptywa brzegiem pdtnocnym (cyrkulacja
w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazowek zegara)?

— Drobna uwaga dotyczaca odmiany nazwisk autoréw prac cytowanych w tekscie: w wielu
miejscach nazwiska s3 w mianowniku (np. na str. 17: ,W pracy Marsz i Styszyriska (2013)



autorzy przeanalizowali...”) i/lub forma czasownika w zdaniu nie uwzglednia faktu, ze
autoréw byto wielu (np. na str. 18: ,,... Cisek i in. (2017) podaje...”).

— Str. 18, ostatnie zdanie rozdziatu 3.2.2: ,Srednia roczna [...] jest prawie dwukrotnie wyisza
i wynosi -2.34°C”. Poréwnywanie w ten sposob temperatury podanej w stopniach Celsjusza
to ,,szkolny” btad, ktéry wrecz nie przystoi w doktoracie!

— W Tab. 2 (str. 24) czestotliwosci podane sg w sekundach.

— Str. 25: Czy pod okres$leniem ,,wyréwnanie danych [...] wzgledem cisnienia” nalezy rozumie¢
interpolacje w pionie na zadane poziomy cisnienia?

— Str. 26: Autorka pisze, ze ,wszystkie parametry obliczone [zostaty] w standardzie EOS-80”. Jak
to sie ma do informacji na str. 25, gdzie mowa o standardach ITS-90, PSS-78 i TEOS-107?

— We wzorach (7) i (8) na str. 29 brakuje definicji wykorzystanych tam symboli.

— W opisie w rozdziale 4.4.1 przyjeto bardzo niefortunne oznaczenia wykorzystywanych tam
wielkosci. Poziome gradienty temperatury i zasolenia oznaczono przez Tg oraz Sg, co wyglada
jak iloczyn T (lub S) i przyspieszenia ziemskiego. W przypadku stosowania oznaczen
wieloliterowych nalezy korzysta¢ z indeksdw (wyjgtkiem sg ogodlnie przyjete oznaczenia w
postaci skrétéw, jak np. stosowana w pracy FWC — co, tak na marginesie, powinno by¢
zapisywane czcionkg normalng, a nie pochytg). Jeszcze bardziej razi zapis Tm — std/2 itd. Jest
to po prostu matematycznie niepoprawne.

— Jak konkretnie zdefiniowany jest indeks DFI (rozdz. 4.4.3)? Jak doktadnie nalezy rozumiec to,
ze bierze on ,pod uwage zardwno czasowy jaki i przestrzenny zasieg pokrywy lodowej”? Jak
rozumiem, indeks ten uwzglednia tylko staty 16d brzegowy (fast ice), a nie pak lodowy, ktoéry
rowniez moze byc¢ obecny w fiordzie?

— Na Rys. 47 brak paneli ¢, d i e. Ponadto, opis od rysunkiem dotyczacy paneliai b — o ile
dobrze rozumiem — nie odpowiada zawartosci tych paneli. Czy po prostu podpis pod
rysunkiem jest niewtasciwy, czy tez czes¢ rysunku gdzie$ ,,znikneta”?

Uwagi korncowe

Zgodnie z wymaganiami ustawowymi, stawianymi rozprawom doktorskim, prace te powinny
,Stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego [...] oraz wykazywaé¢ ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej”. Moim zdaniem, praca doktorska Pani
mgr Agnieszki Prominskiej spetnia te dwa kryteria. Poza wymienionymi w tej recenzji
merytorycznymi wartosciami pracy na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka brata czynny
udziat w pracach pomiarowych, ktorych wyniki zostaty wykorzystane w pracy. Nie znajduje to
bezposredniego odzwierciedlenia w tresci, ale przygotowanie niniejszej rozprawy doktorskiej
wymagato analizy rdéznego typu surowych danych pomiarowych, a wiec, obok teoretycznej
wiedzy dotyczacej analizowanych procesow, rowniez praktycznych umiejetnosci zwigzanych



z przetwarzaniem danych. Uwazam réwniez, ze otrzymane dane i wyniki posiadajg potencjat do
dalszego ich wykorzystania w badaniach oceanograficznych rejonu Hornsundu.

W sSwietle wszystkich powyzszych argumentéw stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki Prominskiej speftnia wymagania stawiane pracom
doktorskim (zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003., Dz. Ustaw nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi
zmianami) i stawiam wniosek o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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