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Recenzja
rozprawy doktorskiej magistra Artura Nowickiego
Miedzyletnia zmiennos¢ przybrzeinego upwellingu w Baltyku okreslona na podstawie mo-
deli numerycznych oraz danych satelitarnych

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo DS/893/19 z dnia
1 lipca 2019 r. podpisane przez dr. hab. Stawomira Sagana, profesora IO PAN, Zast¢pce Dy-
rektora ds. Naukowych Instytutu Oceanologii PAN.

Recenzowana praca doktorska zostata przygotowana w Instytucie Oceanologii PAN
w Sopocie pod kierunkiem prof. dr hab. Lidii Dzierzbickiej-Glowackiej. Rozprawe doktorska
stanowi cykl 4 publikacji, ktorych wspoétautorem jest Pan mgr Artur Nowicki. Przedtozone do
recenzji opracowanie zawiera — obok odno$nych publikacji — wykaz skrotow oraz streszcze-
nie w jezyku polskim i angielskim, a takze spis cytowanej literatury (,,References”), jak row-
niez — w jezyku angielskim — o$wiadczenia pozostalych wspotautorow (,,Authorship state-
ments”’) i podzigkowania (,,Acknowledgements). Do opracowania tego, liczacego 80 stron,
zalaczono ptytg CD-R z plikiem ,,Full PhD Thesis.pdf” zawierajacym wszystkie ww. elemen-
ty rozprawy oraz z plikiem ,,Artur Nowicki cv.pdf” zawierajagcym zyciorys Autora.

Temat rozprawy dotyczy zjawiska przybrzeznego upwellingu pojawiajgcego si¢
w Morzu Baltyckim, a konkretnie mozliwosci jego wiarygodnego modelowania teoretyczne-
go. Owa wiarygodno$¢ jest w pracy badana gtownie za pomocg danych satelitarnych. Cele
rozprawy Autor definiuje jako poszerzenie wiedzy na temat baltyckiego upwellingu oraz
stworzenie narzedzia do prognozowania tego zjawiska.

Jak wiadomo, Baltyk jest jednym z najwigkszych na $§wiecie zbiornikéw wod stona-
wych, charakteryzujacy si¢ intensywnym i relatywnie statlym doptywem wod stodkich oraz
nieregularnym doptywem wod stonych. Z drugiej strony, Morze Battyckie jest relatywnie
matym akwenem, o nieregularnej linii brzegowej, co sprzyja wystepowaniu réznych zjawisk
hydrodynamicznych w réznych jego miejscach, zaleznie od oddziatujacych wymuszen mete-
orologicznych. Jednym z takich zjawisk jest upwelling, wystepujacy prawie zawsze w jakims
rejonie Baltyku pod warunkiem wiatru wiejacego z wystarczajacag predkoscia przez wystar-
czajaco dhugi czas. Upwelling pojawia si¢ w morskiej strefie brzegowej jako wstepujacy prad
wodny skierowany od dna ku powierzchni, kompensujacy odptyw wod powierzchniowych
w stron¢ morza. Poniewaz woda w warstwie przydennej jest z reguty zimniejsza od wod po-
wierzchniowych, najefektywniejsza metoda detekcji upwellingu sprowadza si¢ do pomiarow
temperatury wody powierzchniowej. Identyfikacja procesu upwellingu nast¢puje w toku prze-
strzenno-czasowej analizy pol temperatury wody powierzchniowej. Pojawienie si¢ w strefie
przybrzeznej chtodniejszej wody, zwykle bardziej natlenionej 1 bogatszej w sktadniki pokar-
mowe, ma istotne znaczenie dla funkcjonowania ekosystemu. Praca doktorska Pana Artura
Nowickiego wpisuje si¢ w dlugi szereg badan tego zagadnienia, nie tylko interesujacego
z poznawczego punktu widzenia, ale réwniez waznego dla gospodarki morskie;.

Krotka charakterystyka pracy

Stanowiace rozprawe¢ cztery publikacje, ktorych pierwszym (a zarazem glownym)
autorem jest Doktorant, dotycza kilku aspektow dziatania modelu hydrodynamicznego 3D



CEMBS (3D Coupled Ecosystem Model of the Baltic Sea), w tym asymilacji danych, doktad-
nosci wyznaczania temperatury i zasolenia oraz czestosci, miejsc wystgpowania 1 wieloletniej
zmiennosci parametrow upwellingu na Morzu Battyckim.

W pierwszym artykule (Nowicki 1 in., 2015) Autor (wraz ze wspotautorami) opisuje
wdrozenie algorytmu asymilacji przez model 3D CEMBS danych satelitarnych dotyczacych
temperatury wody powierzchniowej 1 przedstawia wyniki wstepnej walidacji modelu pomia-
rami, zarowno satelitarnymi, jak i in situ. Modelowanie przeprowadzone zostato dla archi-
walnych danych z lat 2011 12012 w wariantach modelu z asymilacjg danych satelitarnych
(3D CEMBS_A) i bez asymilacji danych (3D CEMBS).

Drugi artykul, ktérego wspotautorem jest Doktorant (Nowicki 1 in., 2016a), jest
w pewnym sensie kontynuacja pierwszego i przedstawia automatyczny system prognostyczny
dziatajacy w trybie operacyjnym w ramach modelu 3D CEMBS. Praca ta zawiera zwigzty
opis procesu asymilacji pdl temperatury wody powierzchniowej oraz chlorofilu ,,a” rejestro-
wanych przez urzadzenie MODIS zainstalowane na satelicie AQUA. Podobnie jak w pierw-
szym artykule w odniesieniu do lat 2011-2012, autorzy pokazuja (tym razem dla roku 2013),
ze dzieki asymilacji danych 48-godzinna predykcja temperatury wody powierzchniowe;
znacznie zyskuje na doktadnosci, szczegodlnie w zakresie temperatur od 10°C do 20°C.

Nowe tresci wnosi trzeci artykul wspotautorstwa Pana Nowickiego (2016b), w ktorym
uwaga skoncentrowana jest na stratyfikacji temperatury i zasolenia w kolumnie wody. Bez
uwzglednienia stratyfikacji termicznej niemozliwa jest bowiem poprawna i petna interpretacja
przestrzennej zmiennosci temperatury wody powierzchniowej wskazujacej na pojawienie si¢
zjawiska upwellingu. Okazuje si¢, ze model 3D CEMBS odwzorowuje stratyfikacje ww. pa-
rametrow z doktadno$cig wystarczajaca dla uzyskania wiarygodnej predykcji upwellingdw.

Wienczacy rozprawe czwarty artykut (Nowicki 1 in., 2019) jest najobszerniejszy 1 za-
wiera analiz¢ upwellingdw na Morzu Baltyckim od maja do wrze$nia w latach 2010-2016.
Rdzeniem tego studium — podobnie jak w przypadku pozostatych trzech publikacji sktadaja-
cych si¢ na rozprawe doktorska — sg obserwacje satelitarne i obliczenia modelem 3D CEMBS.
W pracy potwierdzono zadowalajaca doktadnos$¢ teoretycznego odwzorowania zjawiska
upwellingu przy uzyciu zastosowanego modelu. Znajdujemy w niej ponadto omowienie loka-
lizacji upwellingdw o rdznej czegstosci wystepowania w poszczegdlnych latach okresu badan.

Uwagi krytyczne

Pierwszy artykut sktadajacy si¢ na rozprawe doktorska opublikowano w czasopi$mie
Oceanologia, drugi — w Polish Maritime Research, za$ trzeci i czwarty — w Journal of Opera-
tional Oceanography. Wedlug obowigzujacego do konca 2018 r. wykazu czasopism nauko-
wych MNiSW, za publikacje w kazdym z tych czasopism przyznaje si¢ 20 punktéw. Aktualna
ministerialna lista nie jest jeszcze znana (wg stanu faktycznego w dniu ukonczenia niniejszej
recenzji), ale wszystkie z ww. czasopism sg bardzo wysoko cenione — na stronie internetowej
https://www.scopus.com/sources.uri?zone=TopNavBar&origin=searchbasicwartosci ich war-
tosci centylowe wynosza odpowiednio 77%, 59% i 91%. Do czynienia mamy wig¢c z dobrymi
publikacjami, najprawdopodobniej wnikliwie 1 rzetelnie zrecenzowanymi. Lektura tych prac
w polaczeniu z analizg streszczenia i o$wiadczen wspdtautoréw budzi jednak pewne watpli-
wosci, ktore przedstawiam ponize;.

Z zyciorysu Doktoranta wynika, Ze jest on z wyksztatcenia fizykiem i ze na takim sta-
nowisku zatrudniony jest w Instytucie Oceanologii. Drugim miejscem pracy Pana Artura No-
wickiego okazuje si¢ bank, w ktorym ma do czynienia z IT — dziedzing wiedzy mocno zwig-
zang m.in. z programowaniem komputerowym i przetwarzaniem danych oraz zarzadzaniem
nimi. Wydaje si¢, ze zarbwno w publikacjach jak i w streszczeniu dominuje natura Doktoran-
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ta jako informatyka, nie za$ jako fizyka — badacza morza. Niezmiernie szczegélowo opisane
s3 np. zagadnienia zwigzane z modelowaniem numerycznym przedmiotu rozprawy, czyli
upwellingu, kosztem opisu tego procesu fizycznego, ktory jest moim zdaniem potraktowany
zbyt ogbdlnikowo.

Opis powstawania upwellingu zajmuje zaledwie 10 zdan w pierwszym akapicie
streszczenia 1 7 zdan we wstepie do czwartego artykutu. Opis ten jest bardzo ogdlny i nie na-
wigzuje do specyfiki Morza Baltyckiego, a przeciez praca dotyczy upwellingdw na Battyku.
W drugim akapicie streszczenia i czwartego artykutu znajdujemy wprawdzie nieco tresci cha-
rakteryzujacych Morze Baltyckie, ale informacje na temat battyckiego upwellingu sa nad wy-
raz skromne. To interesujace zjawisko hydrodynamiczne ma najprawdopodobniej troche inne
cechy w Battyku niz np. w Morzu Czarnym, pomimo Ze oba morza sg zamknigte i charaktery-
zuja sie zblizonym polem powierzchni oraz podobnymi rozciggto$ciami dziatania wiatru. Mo-
rze Baltyckie jest plytkie, a nachylenie dna strefy brzegowej jest przewaznie bardzo male, co
sprawia, ze battyckie glebokosci ,,pelnego morza” (reprezentujace tzw. warunki glebokowod-
ne) zazwyczaj znajduja si¢ w znacznej odlegtosci od linii brzegowej. Na przyktad w rejonie
Kotobrzegu izobata 50 m przebiega w odlegtosci od ok. 25 km (na odcinku wybrzeza Darto-
wo — Gaski) do ok. 50 km (w poblizu Mrzezyna) od linii brzegowej. Badania pokazuja, ze
w plytkowodnej strefie brzegowej morza sita Coriolisa ma znaczenie marginalne, a prad wia-
trowy w calej kolumnie wody ma prawie ten sam kierunek co wiatr. W Kotobrzegu (oraz
w wielu innych miejscach polskiego wybrzeza) zjawisko upwellingu nie nalezy do rzadkosci,
ale mechanizm jego powstawania moze by¢ prostszy i sprowadza¢ si¢ do spychania po-
wierzchniowych mas cieplejszej wody w stron¢ morza przez wiatr wiejacy od ladu, nie majac
wiele wspolnego z warstwg Ekmana, o ktorej wspomina Autor.

Na temat modelu 3D CEMBS, bedacego sercem rozprawy, czytelnik uzyskuje wiedze
czysto techniczna, dotyczaca np. rozdzielczos$ci, konfiguracji, warstw, krokow czasowych,
dhugosci predykeji, potaczen pomiedzy modutami i potaczen z innymi modelami. Informa-
tyczna dusza Doktoranta ujawnia si¢ w zdaniu ,,Parametry hydrodynamiczne modelu oblicza-
ne sg poprzez rozwigzywanie numeryczne trojwymiarowych réwnan rézniczkowych z wy-
korzystaniem metody elementow skonczonych”. Przydataby si¢ chociazby wzmianka o fi-
zycznym charakterze tych rownan — czy sg to rownania zachowania masy, pedu, energii etc.
Odnos$nych informacji nie zawierajg ani artykuty, ani streszczenie.

Doktorant deklaruje autorstwo poszczeg6élnych artykuléw naukowych oraz autorstwo
reprezentatywne dla wszystkich czterech artykuléw w przedziale od 70% do 80%. Zauwazy-
tem jednakze, ze we wszystkich o$wiadczeniach brakuje w spisie autorow doktora Piotra Pio-
trowskiego z Instytutu Morskiego w Gdansku — wspotautora drugiego artykutu. Brakuje réw-
niez o$wiadczenia podpisanego przez tego wspodtautora. Mam nadzieje, ze zaniedbanie jest
niecelowe 1 Ze to wspotautorstwo nie wplywa na deklarowany fakt, iz gtéwnym autorem
wszystkich przedmiotowych publikacji jest Pan Artur Nowicki.

Omowione powyzej drobne mankamenty rozprawy nie umniejszaja wagi uzyskanych
wynikoéw 1 wnioskéw, zar6wno o charakterze ogélnym jak i dotyczacych specyficznych zda-
rzen hydrodynamicznych, tj. ,case studies” w artykule nr 4. Rezultaty, ktore uwazam za
glowne osiagnigcia Doktoranta, przedstawiam w podsumowaniu niniejszej recenzji.

Pomimo starannego przygotowania rozprawy Autor nie ustrzegl si¢ kilku mato istot-
nych uchybien redakcyjnych. Np. w streszczeniu wystepuje stowo ,,obwite” zamiast ,,obfite”
oraz ,wglab” (pisane razem) zamiast ,,w glab”. Nieco razi nazwa geograficzna ,,wyspa
Oland”. Dlaczego nie Olandia, skoro we wszystkich innych przypadkach zastosowano pol-
skojezyczne nazwy geograficzne. Dostrzegtem btad w cytowaniu: w tekscie streszczenia jest
Andersson et al. (2006), podczas gdy w wykazie literatury pozycja ta opatrzona jest rokiem
publikacji 1998. Nawiasem mowigc, w polskojezycznej wersji streszczenia nalezatoby w od-
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niesieniu do publikacji kilku autoréw stosowaé termin ,,i in.” zamiast ,,et al.”. W przypadku
dwoéch (lub dwojga) autorow Doktorant jest niekonsekwentny 1 uzywa albo ,,and” albo ,,i”.
W wykazie literatury publikacje autorstwa pani Hunke zamieszczone sa niealfabetycznie,
znajduja si¢ bowiem po publikacjach Janeckiego i in. (2018) oraz Jankowskiego (2002).

Podsumowanie

Powyzsze merytoryczne i1 redakcyjne uwagi nie zmieniajg mojej wysokiej oceny roz-
prawy. Jestem zdania, ze Doktorant w bardzo dobry sposob zrealizowatl postawione cele, przy
czym za gléwne oryginalne osiggni¢cia Doktoranta uwazam:
¢ ulepszenie oprogramowania 3D CEMBS 1 jego adaptacj¢ do warunkow panujacych w Mo-

rzu Battyckim,

e wprowadzenie do modelu 3D CEMBS modutu asymilacji danych satelitarnych i wykaza-
nie, ze asymilacja danych skutkuje znaczng poprawa doktadnosci obliczen w odniesieniu
nie tylko do temperatury wody powierzchniowej, ale rOwniez zmienno$ci temperatury
w kolumnie wody,

e opracowanie 1 walidacj¢ systemu detekcji oraz predykcji upwellingdw,

e okreslenie przestrzenno-czasowej kilkuletniej zmiennosci charakterystyk upwellingdw
w Morzu Battyckim.

Uwzgledniajac powyzsze stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa pt.
,Miedzyletnia zmienno$¢ przybrzeznego upwellingu w Baltyku okre$lona na podstawie mo-
deli numerycznych oraz danych satelitarnych” stanowi dowod mozliwosci samodzielnego
prowadzenia badan. Doktorant udokumentowal umiejetnos¢ wiarygodnego numerycznego
modelowania ztozonych morskich proceséw fizycznych, w tym zjawiska upwellingu, jak
rowniez kompetencje w zakresie przetwarzania i analizy danych pomiarowych, a takze wni-
kliwej interpretacji oraz wieloaspektowej dyskusji wynikow badan teoretycznych i doswiad-
czalnych.

Praca spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim w ustawie o stopniach i tytule
naukowym. W zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy Pana Artura Nowickiego
do publicznej obrony. Jednoczes$nie — bioragc pod uwage bardzo wysoki poziom rozprawy —
wnioskuj¢ o jej wyroznienie pod warunkiem wyjasnienia podczas obrony watpliwosci doty-
czacej wspotautorstwa drugiego z artykutow sktadajacych si¢ na rozprawe.

@- @s?il‘@k/s Q,.



