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Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Recenzja zostata sporzadzona w zwiazku z powierzeniem przez Rad¢ Naukowa Dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
obowigzku recenzenta rozprawy doktorskiej pt.: ,,Geofizyczna interakcja morfologii dna
morskiego i modulacji zmian poziomu morza” Pani mgr inz. Magdaleny Idzikowskiej w
postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych.
Recenzja zostata przygotowana na podstawie przepisoOw okreslonych w ustawie z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024.1571 ze zmianami).

Zgodnie z art. 187 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2024.1571 ze zmianami), recenzent ocenia, czy rozprawa doktorska prezentuje og6lna
wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej oraz czy przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego.



Podstawa faktyczna recenzji

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i
transport i ma forme jednotematycznego cyklu trzech artykutow naukowych opublikowanych

w czasopismach o fagcznym Impact Factor §,8.

Recenzja podsumowuje ocene przedtozonej rozprawy doktorskiej. Rozprawa doktorska sktada
si¢ z wykazu artykutow naukowych wchodzacych w sktad cyklu publikacji, informacji na
temat finansowania badan naukowych, wykazu skrotow, streszczenia w jezyku polskim 1
angielskim, wprowadzenia, celu, zakresu i hipotez badawczych, metodyki badawczej,
wynikow, dyskusji, podsumowania i wnioskow oraz spisu tabel (dwie tabele), rysunkéw i
wykresow (lacznie 16). Spis obejmuje 103 pozycji literatury. W tomie zamieszczono takze
kopie trzech opublikowanych prac, dyskusje z recenzentami oraz o$§wiadczenia autorki i
wspotautoréw prac, ktore stanowig podstawe ocenianej rozprawy doktorskiej, co daje tacznie
203 strony. Struktura pracy jest logiczna i spdjna, choé trzeba zauwazyé, ze rozdziat
zatytutlowany "Metodyka badawcza" tradycyjnie powinien by¢ zatytulowany np. "Dane i

metoda”, co w petni okreslityby zawartos¢ tego rozdziatu.

Cel, zakres badan i hipotezy badawcze

W pracy naukowej kluczowe znaczenie ma wtasciwe zdefiniowanie celu badawczego. Mozna
go rozumie¢ jako jasno zidentyfikowany i precyzyjnie okreSlony problem badawczy
wymagajacy rozwigzania. Do podstawowych zadan badacza nalezy jego rozpoznanie i wybor,
a nastgpnie przyjecie planu dziatah prowadzacych do jego realizacji. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze cel badawczy nie zawsze musi zostaC w petni osiggnigty — iStotng warto$é
poznawczg moze mie¢ juz samo konsekwentne dazenie do jego realizacji. Jednocze$nie cel
powinien by¢ realistyczny z punktu widzenia dostgpnych zasobdéw, zarOwno w sensie
merytorycznym, jak i organizacyjnym, a takze w odniesieniu do horyzontu czasowego, ktérym

dysponuje badacz.

Warunkiem zapewnienia realnosci celu badan jest okreslenie zakresu prowadzonych badan, w
szczegblnosci w wymiarze czasowym, przestrzennym oraz merytorycznym. Racjonalny proces
dochodzenia do wiedzy obejmuje zatem trzy zasadnicze elementy: identyfikacje celu
badawczego, okreslenie zestawu zadah prowadzacych do jego realizacji oraz precyzyjne

zdefiniowanie zakresu, czyli warunkéw brzegowych planowanego eksperymentu.



Pani mgr inz. Magdalena Idzikowska formutuje w pracy jeden cel nadrzedny oraz trzy cele
czastkowe. Celem nadrzednym jest ,kompleksowa analiza zalezno$ci pomiedzy
uksztattowaniem dna morskiego a regionalng zmienno$cig poziomu morza (...)”". Cele
szczegotowe obejmuja:

a) Modelowanie topografii dna morskiego;

b) Analize relacji pomiedzy topografia dna morskiego a zmienno$cig topografii

powierzchni morza w czasie i przestrzeni;
c) Badanie zalezno$ci pomiedzy dynamikg wzrostu poziomu morza a topografig dna

morskiego.

Nalezy zauwazy¢, ze formutujac cele badan, autorka jednocze$nie wprowadza elementy
dotyczace sposobu ich realizacji, wymieniajac zbiory danych wykorzystane w projekcie, w tym
altimetri¢ satelitarng, numeryczne modele GEBCO oraz modele wolnopowietrznych anomalii
grawitacyjnych. W ocenie recenzenta podanie tych informacji nie jest w tym miejscu
konieczne, gdyz zakldcaja one przejrzystos¢ wywodu dotyczacego samej definicji celu badan.
Bardziej wlasciwym miejscem dla tych szczegotow bytaby cze$¢ pracy poswigcona zakresowi

badan oraz zastosowanej metodyce.

W sekcji zatytutowanej "Zakres badan" autorka informuje, ze ,,zintegrowano hybrydowe
zbiory danych geoprzestrzennych”, co mozna by bardziej zgrabnie wyrazi¢ jako ,,zintegrowano
zbior wielozrédtowych geodanych”. W dalszej czgsci tej sekcji autorka wymienia osiem
punktow, ktore, wedtug jej stow, stanowig zakres planowanych badan. W mojej ocenie sg to
raczej zadania, ktore autorka deklaruje jako te, ktore maja prowadzi¢ do wybranego
,hadrzednego celu” i1 celow czastkowych. Lista zadan jest w zasadzie spdjna 1 w istocie
powinna doprowadzi¢ do osiggniecia przyjetego celu projektu. Narzuca si¢ jednak pytanie o
zakres czasowy 1 przestrzenny deklarowanych analiz. Czytelnik nie dowiaduje si¢, o jakie
obszary chodzi, poza tym, ze s3 to regiony nieokreslonych rozmiarow, i nie wiadomo, jaka
bedzie ich liczba oraz jakie kryterium ich wyboru. Podobnie sprawa ma si¢ z zakresem czasu,
dla ktérego wspomniane analizy bgda prowadzone. Autorka uzywa jedynie przymiotnikow
dotyczacych czasu, takich jak ,sezonowych”, ,wieloletnich” i ,dlugoterminowych”.
Informacje takie powinny by¢ zapisane w deklarowanym zakresie badan, bo to wiasnie one
determinuja warunki wazno$ci wnioskoOw z przeprowadzonych badan. Inaczej bowiem, to

samo zjawisko moze przebiega¢ na plytkim akwenie, a inaczej na duzych gl¢bokosciach morz



1 oceanow. W sytuacji wigc wystepowania nieliniowosci procesu, liniowa ekstrapolacja moze

prowadzi¢ do btednych wnioskow.

Teza rozprawy doktorskiej

W ocenianej rozprawie doktorskiej autorka nie formutuje jednoznacznej tezy pracy. Zamiast
tego przedstawia cztery ,,gldéwne hipotezy badawcze” (H1-H4) (s. 15). Analiza tresci hipotez
H1-H3 prowadzi jednak do wniosku, ze zostaty one sformutowane w sposob bardzo ogolny i
w praktyce nie spetniajg kryterium falsyfikowalnosci, ktore stanowi podstawowy warunek
hipotezy naukowe;j. Hipotezy te odnosza si¢ bowiem do zmiennosci poziomu morz i oceanow,
ktora jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym i dobrze udokumentowanym w literaturze
przedmiotu, niezaleznie od analizowanego regionu. W konsekwencji nie jest mozliwe
wskazanie takiego wyniku obserwacji lub eksperymentu, ktory mogtby prowadzi¢ do ich
jednoznacznego odrzucenia. Oznacza to, ze hipotezy te maja w duzej mierze charakter opisowy
1 trudno uzna¢ je za w pelni falsyfikowalne hipotezy naukowe. W rezultacie nie petnia one
funkcji weryfikowalnych hipotez fizycznych, lecz raczej ogdlnych stwierdzen dotyczacych
znanej zmiennosci poziomu morza. W szczegolnosci H2 — ,,Regionalna morfologia dna
morskiego moduluje amplitudy i trendy zmian poziomu morza” — nie wskazuje na mechanizm
fizyczny wptywu na amplitud¢ wahan poziomu morza, poniewaz trend poziomu morza jest
glownie kontrolowany przez rozszerzalno$¢ termiczng, mase oceanu, anomalie grawitacyjne
oraz subsydencje dna morskiego. Widoczne jest rowniez mozliwe pomieszanie korelacji z
przyczynowoscia: morfologia moze wspolwystepowac z okreslong dynamika oceaniczna, ale
niekoniecznie ja powoduje. Brakuje rowniez wyjasnienia, co morfologia ,,moduluje” — czy
chodzi o zmian¢ amplitudy, trendu, czy zmiang¢ wariancji? Wazny jest takze brak okreslenia
skali: regionalnej, basenu, szelfu, zatoki czy oceanu.

Hipoteza H3 wprowadza niejasne pojgcie ,,czasowej reakcji”. Czy chodzi 0 opdznienie fazowe,
czas propagacji fali, czas odpowiedzi systemu oceanicznego? Nie okresla ona rowniez, o jakie
cykle chodzi: ptywy, ENSO, oscylacje dekadowe czy moze sezonowo$é. Dodatkowo
glebokos¢ morza jest czgscig morfologii dna morskiego; stad H3 jest czgsciowo redundantna,
poniewaz morfologia (lub rzezba) dna morskiego obejmuje gory podwodne, rowy, szelfy,

réwniny abisalne oraz glebokosci, na jakich si¢ one znajduja.

H4 ma raczej charakter hipotezy metodologicznej, gdyz odnosi si¢ do sposobu przetwarzania
danych, a nie bezposrednio do badanego zjawiska przyrodniczego.. Nie wskazuje si¢ w niej,

co oznaczajg ,.hybrydowe zbiory danych”. Brak jest rOwniez miernika ,,poprawy doktadno$ci”



(RMSE?). H4 posiada charakter tautologii, poniewaz wiadomo, ze integracja danych zwykle

poprawia model.

Struktura i merytoryka

Oceniana rozprawa doktorska posiada typowa dla rozpraw doktorskich strukture. Szczegoty
dotyczace struktury przedstawitem powyzej w sekcji zatytulowanej ,,Podstawa faktyczna

recenzji”. Nie zgtaszam uwag do struktury ocenianej rozprawy doktorskie;j.

Merytoryka pracy doktorskiej to jej jakos¢ i warto$¢ naukowa, i jako taka stanowi jej centrum,
lub inaczej, co praca wnosi do nauki. Wynika ona z aktywno$ci badawczej i intelektualnej
autorki. Kluczowe aspekty merytoryczne rozprawy doktorskiej to oryginalnos¢ i nowa wiedza,
rzetelno$¢ badawcza, wplyw na rozwoj dyscypliny, zaawansowana analiza, wykorzystanie
aktualnej literatury przedmiotu oraz potencjat praktycznego zastosowania wynikow. Do

najwazniejszych pozytywnych aspektow ocenianej pracy mozna zaliczy¢:

Podjecie aktualnego i istotnego problemu badawczego:
Tematyka pracy wpisuje si¢ w aktualny nurt badan nad dynamika poziomu morza oraz
analiza procesow oceanograficznych, ktoére majga znaczenie zardwno poznawcze, jak i
praktyczne w kontekscie badan srodowiska morskiego 1 zmian klimatycznych.
Wykorzystanie danych obserwacyjnych o charakterze globalnym lub regionalnym:
Zastosowanie wspolczesnych zbiorow danych oceanograficznych pozwala na analize
badanych zjawisk w szerszej skali przestrzennej i czasowe;j.
Proba integracji roznych zrodel danych i metod analitycznych:
W pracy podjeto probe potaczenia roznych typow danych oraz metod ich analizy, co
moze stanowi¢ wartosciowe podejScie metodologiczne w badaniach nad dynamika
poziomu morza.
Zastosowanie narzedzi analizy danych wykorzystywanych we wspoélczesnych badaniach
oceanograficznych:
Praca pokazuje umiej¢tno$¢ wykorzystania dostgpnych narzedzi analitycznych i

przetwarzania danych geofizycznych.

Niemniej jednak w rozprawie doktorskiej mozna wskaza¢ kilka aspektow, ktore budza

watpliwosci lub wymagaja bardziej poglebionej analizy. W szczeg6lnosci chodzi o:



Sposéb sformulowania hipotez badawczych:
Czes$¢ hipotez zostata sformutowana w sposéb bardzo ogdlny, co utrudnia ich
jednoznaczng weryfikacje empiryczng oraz oslabia ich warto$¢ jako testowalnych
hipotez naukowych.
Ograniczony poziom interpretacji fizycznych mechanizmow badanych zjawisk:
W niektorych fragmentach pracy analiza ma charakter gtownie opisowy, a interpretacja
uzyskanych wynikow w kontekscie proceséw fizycznych moglaby zosta¢ poglebiona.
Niewystarczajaco wyrazne okreslenie wkladu pracy w rozwoj dyscypliny:
W pracy nie zawsze jednoznacznie wskazano, ktore z uzyskanych rezultatow mozna
uzna¢ za nowe w odniesieniu do istniejagcych badan nad zmienno$cig poziomu morza.
Konstrukcja czeSci metodologicznej:
W niektorych miejscach opis procedury badawczej méglby by¢ bardziej przejrzysty, co

utatwitoby ocene¢ poprawnosci zastosowanych metod analizy danych.

Uwagi Krytyczne

Jak kazde dzieto naukowe, tak i oceniana rozprawa nie jest wolna od pewnych usterek.
Wymienione ponizej uwagi nie umniejszaja wysokiej warto$ci naukowej pracy, a maja

wskaza¢ Autorce droge doskonalenia jej warsztatu naukowego.

1. Problem rozprawy nie jest sformutowany jako problem fizyczny/geofizyczny, lecz

2

jako: ,kompleksowa analiza zalezno$ci...”, czyli opis relacji statystycznych, a nie
testowanie mechanizmu procesu. W zwigzku z tym rozprawa ma charakter
empiryczno-korelacyjny, a nie procesowo-wyjasniajacy, co jest kluczowe w geofizyce

fizycznej poziomu morza.

2. Problem fizycznej interpretacji poziomu morza (Sea Surface Height — SSH)
W pracy przyjeto implicite, ze SSH reaguje bezposrednio na morfologi¢ dna. Natomiast
wiadomo, ze SSH sklada si¢ ze Sredniej dynamicznej topografii oceanu (MDT) +
anomalii poziomu morza (SLA), gdzie MDT zalezy od pola grawitacyjnego, pradow
geostroficznych i gradientow gestosci, a nie od samej batymetrii. Batymetria wptywa
jedynie posrednio przez cyrkulacje i inne zjawiska opisywane przez mechanike

ptynow. W rozprawie nie modeluje si¢ zadnego z tych mechanizmow.



. Niedociggniecia w analizach statystycznych. W pracy zastosowano m.in. metod¢
najmniejszych kwadratéw (OLS), analiz¢ harmoniczna, ciagla transformacj¢ falkowa
(CWT), filtr Kalmana oraz analiz¢ korelacji Pearsona. Zabraklo jednak testow
przyczynowosci (np. Granger), modeli VAR, separacji sygnatu sterycznego i
masowego, analizy wspotliniowosci MDT / bathymetry, analizy aliasingu ENSO /
PDO. Jako przyktad mozna poda¢, zidentyfikowany cykl 18.61-letni (r > 0.8) nie
podajac analizy significance against red noise, testow Monte-Carlo dla widma lub

innych, co czyni ten wynik statystycznie watpliwym.

. Problem rozdzielczo$ci danych. SSH: siatka 0.25° (~25 km), Batymetria: GEBCO 15"
(~450 m). Zestawienie tych pdl w jednej analizie korelacyjnej powoduje klasyczny
btad pomieszania rozdzielczosci lub inaczej pseudo-korelacji, szczegodlnie ze: korelacje

liczono w siatce 0,25°x0,25°, czyli w skali mezoskalowej dynamiki oceanicznej.

Prognoza SLR do 2035. Prognozowanie wykonano metoda Monte Carlo + AR(1) +
block bootstrap (1000 realizacji) ale bez zalozenia np. scenariuszy emisji, danych
GRACE, modeli OGCM. Oznacza to, ze prognoza ma charakter: statystycznej
ekstrapolacji trendu lokalnego SLA a nie prognozy poziomu morza.

Problem interpretacji. Na s.31 wskazano, ze przestrzenne zrdznicowanie trendow
zmian poziomu morza pomi¢dzy obszarami rowow oceanicznych (1.70-2.30 mm/rok)
a obszarami gor podmorskich (2.80-5.40 mm/rok). Interpretacja tych réznic jako efekt
morfologii dna morskiego nie zostata jednak poparta analiza mechanizmoéow

dynamicznych (np. cyrkulacji geostroficznej lub komponentu sterycznego).

Dane z programu Copernicus Sentinel-2 sag wykorzystywane gtownie do estymacji
batymetrii w bardzo ptytkich wodach przybrzeznych. Ten program (S-2) nie posiada

réwniez sensoréw do estymacji SSH.

. Na przyszto$¢ warto rozwazy¢é wykorzystanie danych programu SWOT, poniewaz
satelita SWOT umozliwia globalne kartowanie topografii powierzchni morz i oceanu
w skali submesoskalowej (ok. 1-10 km). Pominigto rowniez dane programu GRACE i
GRACE-FO, ktore dostarczaja m.in. danych o ci$nieniu hydrostatycznym na dnie morz

i oceanow.



9. Uwagi jezykowe: Dostrzeglem dwa przyktady ,,potknie¢” jezykowych. Np.
Mapowanie (s5.11) to w jezyku polskim (geodezyjno kartograficznym) ,,kartowanie”.

Walidacja (s.36 i innych) powinna by¢ zastgpiona wyrazem ,,weryfikacja”.

10. Zatacznikiem do niniejszej recenzji jest ocena trzech artykutéw stanowigcych podstawe

rozprawy doktorskiej. Zalacznik ten stanowi integralng cz¢$¢ niniejszej recenzji.

Ocena wkladu indywidualnego doktorantki

Na podstawie cyklu trzech artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach o tagcznym
Impact Factor 8,8 stwierdza si¢, ze mgr inz. Magdalena Idzikowska jest pierwsza autorka
wszystkich trzech artykuléw. Na podstawie oswiadczen autorki (trzy Zataczniki nr 4 do
Zalacznika nr 1) mozna uznaé, ze wkiad autorki w koncepcje badan, przetwarzanie danych,
implementacje metod analitycznych 1 interpretacjc wynikow jest istotny. Ocene t¢
potwierdzaja rowniez o§wiadczenia wspotautorow (trzy Zataczniki nr 5 do Zalacznika nr 1),
wspdlnie opublikowanych artykutow, ktore identyfikuja indywidualny wkiad mgr inz.

Magdaleny Idzikowskiej.

Podsumowanie i WnioskKi

Przedstawiona rozprawa podejmuje interesujaca i aktualng problematyke badawcza, oparta na
analizie wspolczesnych danych oceanograficznych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze niektore
elementy konstrukcji pracy — w szczegolnosci sposob formutowania hipotez badawczych oraz
zakres interpretacji uzyskanych wynikow — moglyby zosta¢ przedstawione w sposob bardziej
pogtebiony, co pozwolitoby petniej wykaza¢ poznawczy wktad rozprawy w rozwoj badan nad

zmienno$cig poziomu morza.

Podsumowujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Idzikowskiej spetnia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Praca stanowi oryginalny wktad w rozwoj

dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Biorac powyzsze pod uwage, wnosz¢ do Rady Naukowej o przyjecie rozprawy, dopuszczenie
jej do publicznej obrony oraz nadanie mgr inz. Magdalenie Idzikowskiej stopnia doktora.

Jednoczesnie wskazane byloby, aby w trakcie obrony kandydatka odniosta si¢ do pytan



dotyczacych mechanizméw fizycznych odpowiedzialnych za obserwowang wspotzmienno$é

analizowanych zjawisk.

Proponowane pytania na obrong

1. W jaki sposob morfologia dna morskiego wplywa na §rednig dynamiczng topografi¢
oceanu (MDT) w ujeciu geostroficznym?

2. Czy obserwowana korelacja pomiedzy gltebokoscia dna a trendami SLA utrzymuje si¢
po usuni¢ciu komponentu MDT?

3. W jaki sposob uwzglgdniono réznice rozdzielczosci pomiedzy SSH (0,25°) a
batymetrig GEBCO (15")?

Zalacznik: Recenzje opublikowanych artykuléow.
Long-Term Sea Surface Variability Regarding Seafloor Topography

W artykule pt. ,,Autorzy ,Long-Term Sea Surface Variability Regarding Seafloor
Topography” zajeli si¢ regionalng zmiennos$cig poziomu morz i oceanéw w latach 1993-2021
z perspektywy topografii dna morskiego, korzystajac ze danych altimetrii satelitarne;j,
batymetrii, anomalii grawitacyjnych i $redniej dynamiki topografii. Temat jest aktualny i
istotny m.in. dla badafh poziomu morz i oceandéw zwigzanego ze zmianami klimatu. Integracja
zbioréw danych i zastosowanie kilku metod weryfikacji szeregdbw czasowych (regresja
harmoniczna, transformacja falkowa, filtr Kalmana) stanowig zdecydowane atuty pracy.
Analiza pordwnawcza kontrastujacych regionéw zrdéznicowanych batymetrycznie jest dobrze
skonstruowana i potencjalnie cenna dla regionalnego modelowania poziomu mérz i oceandw.
Jednakze, cho¢ przeprowadzona analiza wskazuje na istnienie korelacji przestrzennej miedzy
trendami poziomu oceanu a batymetrig, interpretacja momentami rozszerza si¢ w kierunku
whnioskow przyczynowo-skutkowych, co w literaturze przedmiotu zwykle wymaga znacznie
ostrozniejszej interpretacji. W artykule nie rozdzielono wptywu topografii dna morskiego od
wielkoskalowych proceséw ekspansji termicznej wod morz i oceandw oraz cyrkulacyjnych.
Ponadto, poprawnos$¢ stosowania statystyki wymaga wzmocnienia, szczegolnie w odniesieniu
do:

Q) estymacji harmonicznej 18,61 roku, biorac pod uwage ograniczone

pokrycie czasowe;
(i)  uwzglednienie innych zjawisk okresowych (11, 5,33, 1,78 i 1,18 roku)

(iii)  braku formalnego testowania istotno$ci korelacji;



(iv)  ograniczonej dyskusji na temat niedopasowan rozdzielczosci przestrzenne;j
miegdzy zbiorami danych oraz
(v) Wyjasnienia wymagaja rowniez propagacja niepewnosci i dobor
parametréw metodologicznych (np. dostrajanie filtru Kalmana).
Ogolnie rzecz biorac, badanie jest ambitne metodologicznie, lecz wymagatoby rewizji, w
szczegblnosci wzmocnienia walidacji statystycznej, moderowania twierdzen przyczynowych
oraz poprawy interpretacji fizycznej, co znacznie zwigckszytoby naukowy rygor i znaczenie
manuskryptu. W obecnej formie praca dowodzi wspotwystepowania, ale nie wykazuje
przekonujaco geofizycznego mechanizmu wplywu morfologii dna na regionalny poziom

morza.

Possibility and quality assessment in seafloor modeling relative to the sea surface using
hybrid data

W pracy pt. ,,Possibility and quality assessment in seafloor modeling relative to the sea surface
using hybrid data” autorzy podejmuja systematyczng ocen¢ hybrydowego modelowania dna
morskiego z wykorzystaniem sondowan wielowigzkowych i zestawow danych
batymetrycznych GEBCO, w potaczeniu z anomaliami poziomu oceanu uzyskanymi z
altimetrii satelitarnej. W badaniu poréwnano techniki interpolacji, oceniono rozdzielczo$¢
siatki oraz zbadano powigzania przestrzenne mi¢dzy morfologia dna morskiego a trendami
zmian poziomu oceandOw w dwoch kontrastujacych regionach oceanicznych. Wkiad
metodologiczny jest jasny i dobrze ustrukturyzowany. Przebieg pracy jest przejrzysty, analizy
reszt i korelacji sg kompleksowe, a porownanie siatek interpolacyjnych (0,25° vs. 0,01°)
dostarcza praktycznych informacji dla morskich zastosowan GIS. Stwierdzenie, ze kriging
zwyczajny o wyzszej rozdzielczosci daje najbardziej wiarygodne rekonstrukcje, ma w pewnym
stopniu charakter oczywisty, cho¢ zostato poparte analizg ilosciowa.

Jednak, chociaz komponent modelowania jest technicznie rzetelny, interpretacja taczaca
morfologie dna morskiego ze zmiennos$cig trendow poziomu morza wymaga bardziej
ostroznego podejscia. Manuskrypt wskazuje na istnienie powigzan przestrzennych, jednak nie
uwzglednia w pelni wielkoskalowych czynnikéw oceanograficznych, innych okresowych
procesow geofizycznych (o okresach 11, 5,33, 1,78 i 1,18 roku) ani niedopasowania
rozdzielczo$ci przestrzennej migdzy zbiorami danych batymetrycznych i altimetrycznych.
Ponadto, dokumentacja parametryzacji Kriginga i istotnosci statystycznej trendow poziomu
morza powinna zosta¢ wzmocniona. Ogdlnie rzecz biorgc, badanie wnosi cenny wkiad

metodologiczny do morskiego modelowania geoprzestrzennego.



Impact of Seafloor Morphology on Regional Sea Level Rise in the Japan Trench Region

Artykut pt. ,,Impact of Seafloor Morphology on Regional Sea Level Rise in the Japan Trench
Region” stanowi obszerng analize regionalnego wzrostu poziomu morza na obszarze Rowu
Japonskiego. Autorzy wykorzystali altimetri¢ satelitarng, batymetri¢ hybrydowa, anomalie
grawimetryczne, S$rednig dynamiczng topografi¢, modelowanie geoidy, poprawki GIA,
reanaliz¢ wiatru oraz prognozowanie oparte na metodzie Monte Carlo. W badaniu zastosowano
kilka technik weryfikacyjnych (regresja harmoniczna, filtracja Kalmana, CWT) i zbadano
korelacje przestrzenne miedzy trendami poziomu morza, amplitudami cyklicznymi i
parametrami geofizycznymi. Praca jest ambitna metodologicznie i wykazuje silng integracje
techniczng zbioréw danych geodezyjnych i oceanograficznych. Ramy weryfikacyjne oraz
wykorzystanie symulacji Monte Carlo opartych na AR(1) stanowia zdecydowane atuty. Region
Rowu Japonskiego ma istotne znaczenie naukowe ze wzgledu na swoja aktywnos¢ tektoniczna
i dynamiczne $rodowisko cyrkulacji, co czyni badanie potencjalnie cennym dla zrozumienia
regionalnej zmienno$ci poziomu morza. Jednakze, chociaz wyniki ujawniajg istotne korelacje
przestrzenne miedzy trendami poziomu wody a zmiennymi batymetrycznymi/geofizycznymi,
w artykule w mojej opinii przecenia si¢ przyczynowa role morfologii dna morskiego jako
czynnika modulujacego regionalny wzrost poziomu morza. Zgloszone wartosci ekstremalnych
trendow 1 przyspieszen wymagaja glebszego uzasadnienia fizycznego 1 solidnej statystyki.
Interpretacja nie oddziela w wystarczajagcym stopniu wplywu batymetrii od wielkoskalowych
procesow cyrkulacji oceanicznej (np. zmienno$ci Kuroshio), a estymacja wptywu 18,61-
letniego cyklu weztowego w dostepnym okresie powinna zosta¢ doktadniej zbadana. Ogdlnie
rzecz biorac, badanie ma solidne podstawy metodologiczne 1 rozwigzuje istotny problem, ale
wymaga gruntownej rewizji w celu zltagodzenia twierdzen przyczynowych, wzmocnienia
interpretacji fizycznej 1 wyjasnienia zatozen statystycznych. Nalezy podkresli¢ problemy
krytyczne dostrzezone w tym artykule. Sg to:

e Skrajne wartosci trendow. Stwierdza si¢, ze trendy wahajg si¢ od: —7,8 + 0,1 mm/rok
do +25,8 + 0,2 mm/rok. ($rednia warto$¢ regionalna to 6,0 = 0,01 mm/rok). Wartos$ci
na kilku stacjach przekraczaja 20 mm/rok. Warto$ci te znacznie przekraczaja globalng
$rednig z ostatnich kilku dekad wynoszaca okoto 3—4,5 mm/rok. Nawet silna zmiennos¢
pradu na zachodniej granicy rzadko generuje trwate trendy na poziomie 20—-25 mm/rok
w ciggu 30 lat. Sugeruje to silng resztkowa zmienno$¢ dynamiczng, aliasing

mezoskalowy, efekty migracji pradéw (rozszerzenie Kuroshio), niepelne oddzielenie



zmiennosci migdzyrocznej, lub overfitting z powodu nicliniowosci. Tak wysokie
trendy wymagaja glgbszego wyjasnienia fizycznego 1 testowania istotnos$ci

statystycznej. Bez tego wnioski wydaja si¢ przesadzone.

W artykule podsumowano: ,,Wyniki potwierdzajg hipoteze badawczg — regionalne
tempo wzrostu poziomu morza zalezy od morfologii dna morskiego”. Wedtug mnie to
nieuprawnione stwierdzenie, poniewaz wyniki wskazuja na korelacj¢ SLR z MDT na
poziomie r = 0,9, a z glebokos$cig na poziomie r = —0,4. Wykazano rowniez korelacje
SLR z amplituda cyklu 18,61 lat (r > 0,8). Pamig¢tac¢ jednak nalezy, ze przeciez MDT
odzwierciedla intensywno$¢ cyrkulacji oceanicznej, ktora zalezy od termicznej
ekspansji wody. Batymetria jedynie posrednio moduluje cyrkulacje. Stad tez niezbgdne
byloby wyodrebnienie morfologii dna oceanu jako niezaleznego czynnika
wymuszajacego. Zamiast tego morfologia prawdopodobnie wptywa na cyrkulacje,
ktora z kolei wptywa na SLR. Oznacza to, ze taficuch przyczynowy nie jest

modelowany w spos6b jawny.

Rézne rozdzielczos$ci przestrzenne danych wejsciowych (Rozdzielczo$¢ altimetryczna:
0,125° i topografii dna: 15”). Obszary o skali gor podmorskich czgsto sg ponizej
rozdzielczo$ci altimetrycznej. W zwigzku z tym altimetria w wielu wypadkach nie
zawiera sygnalu pochodzacego ze znacznie drobniejszych cech morfologii dna
oceanicznego. Moim zdaniem obserwowane korelacje moga pochodzi¢ od struktury
cyrkulacji, a nie od topografii dna morskiego. To ograniczenie nie zostato odpowiednio

omowione.

Interpretacja wptywu na SLR 18,61-letniego cyklu budzi réwniez watpliwosci,
poniewaz analizowany okres wynosi 31 lat, co stanowi jedynie okoto 1,6 cyklu 18,61-
letniej oscylacji weztowej. Jednak podano amplitudy do 18,6 cm, podkreslajac przy
tym silng korelacje (r > 0,8) miedzy trendem a amplitudg weztowa, co jest watpliwe.

Dodatkowo nie przedstawiono testu istotno$ci mocy widmowe;j.

Autorzy ustalili przyspieszenia SLR do 1,73 mm/rok?! Warto$¢ ta jest bardzo wysoka
w poroéwnaniu z globalnymi szacunkami przyspieszenia wzrostu poziomu morza,

wzigwszy pod uwage, ze $rednie globalne przyspieszenie SLR wynosi ~0,1 mm/rok?.



Warto$ci >1 mm/rok? oznaczajg gwattowny wzrost nieliniowy, ktorego utrzymanie si¢

przez 30 lat bez ekstremalnych sit regionalnych jest mato prawdopodobne.

e Autorzy biorg pod uwage efekt Kuroshio—Oyashio, jednak MDT i migracja pradu
wzdhiz zachodniej granicy prawdopodobnie dominujag we wzorcach SLR w tym
regionie. Moim zdaniem w artykule niedocenia si¢ tego zjawiska w poroOwnaniu z

morfologig dna morskiego.

e Analiza wptywu wiatru o umiarkowanej predkosci 1,4—1,9 m/s na SLR wynoszacy 23
mm/rok, zakladajaca mechanistyczny zwigzek miedzy orientacja wiatru wzgledem osi
gor podmorskich, ma charakter spekulatywny. W artykule nie przedstawiono modelu

regresji iloSciowej tego czynnika.
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