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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej magister Katarzyny Marosz
pt. Wzrost poziomu morza i wezbrania sztormowe Zrodlem potencjalnych zagrozen dla
Gdanska

Uwagi ogélne
Woda zdeterminowala miejsce powstania Gdanska, ktore znajduje sie w odcinku
ujsciowym Wisty oraz nad brzegiem Zatoki Gdanskiej. Miasto potozone jest dodatkowo na
obszarach depresyjnych i w bliskim sasiedztwie strefy krawedziowej Wysoczyzny Gdanskiej.
Polozenie to nie sprzyja bezpieczenstwu miasta ze strony wod ptynacych i morskich. Podczas
ponad tysigcletniej historii miasta, odnotowano wiele wydarzen ukazujacych zmagania
lokalnej ludnosci z ,,zywiolem™ wody. Ludnos¢ Gdanska nie miata jednak szans w starciu ze
zjawiskiem powodzi o intensywnym przebiegu. Powodzie takie ze wzgledu na swoja
czestotliwos¢ wystepowania nazwane byly 100 lub 200-letnimi. Szansa ich wystapienia jest
minimalna i zalezna od wielu uwarunkowan m.in. dlugiego okresu zlodzenia na rzece,
wystepowania niekorzystnych wiatrow podczas wezbrania, ekstremalnych zjawisk
meteorologicznych itp. Wystgpienie takich zdarzen niesie za soba wiele nieuniknionych strat
gospodarczych, spotecznych, a nawet utrate zycia przez ludzi. Mimo wielu praw, ustalen i
dzialan przeciwpowodziowych juz od czaséw $redniowiecznych powodzie byly i nadal sa
zjawiskiem nieobliczalnym. Traktowane sa za jeden z glownych kataklizméw, ktére
zaobserwowa¢ mozna nie tyle na omawianym obszarze, co na terenie catego $wiata. Dlatego
tez tak istotne jest szczegélowe ich poznanie. Probe zapobiegania zjawisku powodzi na
poczatku XXI wieku rozpoczeli wlodarze miasta Gdansk. Zapoczatkowana byla ona po
powodzi w 2001 roku i jest kontynuowana do dnia dzisiejszego, z tym ze po kolejnej powodzi
jaka nawiedzita miasto w 2016 roku prace te zostaly zintesyfikowane. Miasto dokonato oceny
dzialan planowanych przez gming w zakresie zagospodarowania wéd opadowych oraz
przygotowalo propozycje kierunkéw dzialan inwestycyjnych zmierzajacych i koniecznych do
poprawy sytuacji w miescie w zakresie ostony przeciwpowodziowej. Niestety ograniczono si¢
jedynie do powodzi blyskawicznych, nazywanych z ang. flash flood lub urban flood,
zwigzanych z deszczami nawalnymi, a zapomniano, ze w przesztosci historycznej najbardziej
tragicznymi w skutkach byly powodzie sztormowe, o czym moga $wiadczyé zapisy
historyczne i budowle hydrotechniczne zabezpieczjace przed tego rodzaju powodziami np.
wrota przeciwsztormowe Kamienna Grodza na Motlawie, Wrota Zulawskie na Oplywie
Motlawy, czy wrota na Rozwdjce. To, ze w chwili obecnej nie obserwuje si¢ ich z taka
intesywnoscig jak w przesziosci nie oznacza, ze ich w ogdle nie ma i mozna pominaé w
rozwazaniach. Recenzowana praca bardzo dobrze uzupeinia to niedociagniecie miasta.
Szczegdtowe omawianie zmian poziomu morza i wystepowania wezbran sztormowych jako
potencjalnych zagrozen dla miasta Gdansk jest niezwykle istotne w aspekcie zmian
klimatycznych, a co za tym idzie zmian poziomu wszechoceanu. W efekcie temat pracy jest
wazki 1 na czasie. O tym jak istotny moze on by¢ niech $wiadczy fakt, ze wzrost poziomu
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morza o 1 centymetr powoduje utrate pasa strefy brzegowej o szerokosci 1 m. Jednoczesnie
wedtug wspolczesnych prognoz do konca XXI wieku poziom Battyku moze wzrosnaé nawet
0 80 cm, co dla Gdanska mialoby katastrofalne skutki. W przypadku podniesienia sie
poziomu morza o | metr nastapitby bowiem dziesigciokrotny wzrost ryzyka powodziowego na
nisko polozonych terenach deltowych i nadmorskich réwnin aluwialnych, a takze potrojenie
predkosci erozji plaz piaszczystych, wydm nadbrzeznych i terendw mierzei.

[stnieje wiele scenariuszy zmian poziomu Morza Baltyckiego, lecz w zasadzie nie ma do
tej pory pracy, ktéra w sposob tak szeroki omawialaby zmienno$¢ poziomu morza i wezbran
sztormowych wykorzystujge do tego celu modele matematyczne. Rowniez wzrost ilosci
zjawisk ekstremalnych obserwowanych szczegélnie dobrze od II polowy ubiegtego wieku na
Battyku wskazuje na charakter aplikacyjny i utylitarny recenzowanej pracy.

Charakterystyka rozprawy

Poddana recenzji praca nalezy do prac obszernych z zakresu geografii i oceanologii.
Sklada si¢ z dwéch tomoéw. Pierwszy, ktory liczy 227 stron wraz z zalacznikami to wlasciwa
czes¢ pracy, dugi stanowi katalog wezbran sztormowych w latach 1988-2007 dla Gdanska
Portu Péinocnego. W katalogu znaleZ¢ mozna podstawowe informacje na temat 85 wezbran
sztormowych w analizowanym okresie. Na informacje te skladal si¢ okres wystapienia
wezbrania, czas jego trwania, czas wznoszenia, czas trwania poziomu morza > 550 cm i >570
c¢m, tempo przyrostu, maksymalny poziom morza, maksymalna predkosé¢ wiatru, kierunek
sptywu mas powietrza nad potudniowym Battykiem, a takze wykresy hydrogramu, predkosci
wiatru, kierunku wiatru oraz mapy synoptyczne. W efekcie dostajemy bardzo dobry,
rzekibym ,.kapitalny’” materiat uzupetniajacy wiasciwa prace, ktory w zasadzie mogtby ,.zyé
wlasnym zyciem”.

Calos¢ recenzowanej rozprawy obejmuje 181 stron tekstu (w tym 100 rycin, 27 tabel oraz
na koncu pracy 3 strony z akronimami i symbolami), a ponadto 19 stron spisu literatury, 3
strony spisu zrodet internetowych oraz 6 stron spisu rysunkdw i 2 strony spisu tabel, a takze
16 stron zalgcznikow, ktore stanowia cenne uzupelnienie tresci poszczegédlnych rozdziatow,
cho¢ zatgcznik 3 dotyczacy opisu i przeliczenia skali Beauforta mozna byloby poming¢. Spis
literatury obejmuje 271 pozycji, wérdd ktoérych przewazaja opracowania polskojezyczne (147
pozycji). Ponadto Doktorantka wykorzystata 120 prac ogloszonych w jezyku angielskim oraz
4 w jezyku niemieckim. Réwniez wykorzystata 29 pozycji intemetowych, choé¢ w wielu
przypadkach pozycje imienne (autorskie) moglyby by¢ przeniesionie do wlasciwego spisu
literatury.

Biorgc pod uwage wielowatkowos¢ recenzowanej rozprawy, jej uklad jest logiczny.
Jedynie pewne zastrzezenie mozna mie¢ do jej struktury. Wydaje si¢, ze lepszym
rozwigzaniem byloby polaczenie rozdziatow od 1 do 4 w catos¢. W ramach rozdziatu
zatytulowanego ,.Wstep™ pojawilyby si¢ podrozdziaty ,,Cele pracy i hipotezy badawcze”,
..Zarys problematyki w $wietle dotychczasowych badan™ oraz ,.Dane zrodtowe™. Jest to tym
bardziej zasadne, ze np. rozdziat 2 liczy zaledwie jedna strong. Rowniez rozbudowywanie
uktadu pracy o podrozdziaty podrozdzialéow (np. w podrozdziale 6.8, 7.3, 7.4, 7.5, czy 9.3)
wydaje mi si¢ zbedne. Jest to o tyle istotne, gdyz np. w rozdziale 6, Autorka tylko dla
podrozdziatu 6.8 tworzy dodatkowe podrozdziaty, zas dla innych nie, czy w rozdziale 9, czyni
to samo tylko dla podrozdziatu 9.3. Wskazuje to na nierownomierne rozlozenie akcentow w
pracy. Lepszym rozwigzaniem byloby wprowadzenie ,wytluszczen” istotnych zagadnien w
danym podrozdziale.

Praca liczy 11 rozdzialow. W rozdziale pierwszym — wstepnym o objetosci 7 stron,
Doktorantka omawia m.in. histori¢ pomiaréw pozioméw Morza Baltyckiego, przyczyny
zmian poziomu morza i ich potencjalne efekty na swiecie, w tym migracje ludnosci,
rejestracje poziomow morza w aspekcie projektowania ostony przeciwpowodziowej, a takze
definiuje pojecie wezbrania sztormowego przy wykorzystaniu dziesieciu definicji réznych
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autorow 1 pojecie sztormu przy wykorzystaniu trzech definicji oraz pojecie powodzi na
podstawie Prawa wodnego. W tym miejscu nalezy zastanowié¢ sie czy taka liczba definicji
byla potrzebna, tym bardziej, ze Autorka nie odnosi si¢ w przypadku pojecia wezbrania
sztormowego 1 sztormu, ktorg uznaje za wlasciwg w swojej pracy. W rozdziale tym
proponowatbym dodatkowo w przypadku omawiania zmian poziomu morza nie stosowacé
poj¢cia ,,poziom odniesienia” (strona 6), ale nazywaé je zmiang ,bazy drenazowej”.
Dodatkowo na stronie 6 pojawia si¢ stwierdzenie, ze zmiennosé¢ poziomu morza wplywa na
zmiang batymetrii akwendw, a to z kolei wpltywa na zmiang charakterystyki hydrologicznej
rzek uchodzacych do morza. Nasuwa si¢ tu pytanie o jakie charakterystyki Autorce chodzilo?

Rozdzial drugi zatytulowany ,,Cele pracy i hipotezy badawcze” przedstawia trzy hipotezy
badawcze, a takze cele glowne i cele czastkowe. Pierwsza hipoteza badawcza pracy zaklada,
ze najistotniejszym z czynnikow ksztaltujacych wezbrania sztormowe jest cisnienie
atmosferyczne wraz z jego bezposrednim efektem — polem wiatru. Druga hipoteza zaklada, ze
intensyfikacja procesu globalnego ocieplenia prowadzi do wzrostu ryzyka zalania niektérych
regionow miasta wskutek wezbran sztormowych. Trzecia hipoteza zaklada, Ze wzrost
poziomu morza oraz wystgpujace wezbrania sztormowe stanowia potencjalne zagrozenie dla
Gdanska w diuzszym horyzoncie czasowym. Na bazie tak postawionych przez Autorke
hipotez ustalono cele glowne. Pierwszy ma za zadanie ustalenie za pomoca modeli
statystyczno-empirycznych  zwiazkéw  ilosciowych miedzy poziomem  wezbrania
sztormowego, a gléwnymi czynnikami je ksztaltujacymi w rejonie Zatoki Gdanskiej, w
oparciu o dane ze stacji Gdansk Port Pélnocny. Drugi z kolei ma za zadanie estymacje
prawdopodobienstwa wystgpienia wezbran sztormowych w Gdansku o okreslonej wysokosci,
a nastgpnie przy wykorzystaniu narzedzi GIS wyznaczenie ich zasiegu. W tym miejscu
Autorka wskazuje, ze wezbraniem sztormowym jest sytuacja, podczas ktorej poziom morza
osiggnie lub przekroczy 570 cm. Wydaje sie, ze mozna byloby ja uzupetnié o stwierdzenie, ze
jest to tymczasowe podniesienie poziomu morza w okreslonym miejscu, spowodowane
ekstremalnymi warunkami meteorologicznymi (niskie cisnienie atmosferyczne i/lub silne
wiatry). Zatem wezbranie sztormowe powinno by¢ definiowane jako nadwyzka w stosunku
do poziomu oczekiwanego, wynikajacego jedynie ze zmiennosci ptywowej w danym czasie i
miejscu. Trzeci cel gldéwny ma za zadanie wyznaczenie oraz wizualizacje obszaréw Gdanska
potencjalnie zagrozonych od strony morza, biorac pod uwage wzrost sredniego poziomu
morza przy wykorzystaniu scenariuszy IPCC oraz wystapienia wezbrania sztormowego.
Postawione cele gléwne nie budza zadnych watpliwosci. W ramach ich realizacji ustalone
zostaly takze cele szczegdtowe na ktore skladata sie:

- kwerenda danych meteorologicznych i hydrologicznych dla stacji Gdansk Port Péinocny,

- analiza statystyczna zmiennosci wzglednych pozioméw Morza Baltyckiego w rejonie
Gdanska,

- szczegOtowa analiza wybranych ekstremalnych wezbran sztormowych poprzez
poréwnanie warunkéw meteorologicznych i hydrologicznych przed, w trakcie i po wezbraniu
SZtormowym,

- opracowanie katalogu wezbran sztormowych dla wielolecia 1988-2007.

7 przedstawionych czterech celéw czastkowych dwa pierwsze uznalbym raczej jako
forme metod kameralnych tj. kwerendg i analize statystyczna.

Rozdzial trzeci pt. ,.Zarys problematyki w swietle dotychczasowych badan™ o objetosci 12
stron, mial za zadanie omowi¢ najwazniejsze pozycje literatury dotyczace tematyki
zmiennosci poziomu morza i wezbran sztormowych. Jest on dobrze napisany. Autorka
powoluje si¢ na wiele pozycji literatury polsko- jak i anglojezycznej. Wskazuje przy tym na
wielowatkowos¢ problematyki. Szkoda jedynie, ze Autorka nie powotala si¢ jeszcze na kilka
istotnych pozycji, choéby dwoéch monografii tj. .Zatoka Pucka” pod redakcja K.
Korzeniewskiego i ,.Zatoka Gdanska™ pod redakcja A. Majewskiego, a takze dwoch ksiazek
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habilitacyjnych — Haliny Kowalewskiej-Kalkowskiej nt. .Roli wezbran sztormowych w
ksztaltowaniu ustroju wodnego uktadu dolnej Odry i Zalewu Szczecinskiego™ oraz Tomasza
Wolskiego nt. ,,Czasowej i przestrzennej charakterystyki ekstremalnych pozioméw wod
Morza Battyckiego”, a takze artykutu A. Jankowskiego z 2000 roku nt. roli wiatru na warunki
hydrologiczne wod strefy brzegowej potudniowego Baltyku. Szczegdlnie dwie ksiazki
habilitacyjne bylyby zZrédlem cennych informacji, ktore uzupelnilyby tresci recenzowanej
pracy.

W rozdziale czwartym pt. ..Dane zrédlowe™ o objetosci 6 stron opisywane sa materialy
wykorzystane do realizacji pracy. Pojawia si¢ tu m.in. opis reanalizy NCEP/NCAR, zakres
czasowy analiz i uzyskanych materiatow Zrodtowych, krok czasowy jaki byl wykorzystany
przy okreslonych analizach, a takze wymienione sa instytucje z ktérych uzyskano dane.
Rozdziat ten nie budzi zastrzezen. Wykorzystanie w pracy reanalizy bylo dobrym
posunigciem Doktorantki, gdyz pozwolilo Jej to na ujednolicenie pomiaréw za pomoca
technik asymilacji danych i przeprowadzenie dokladnej analizy jakosciowej. Do drobnych
mankamentéw w tym rozdziale zaliczy¢ mozna jedynie brak opisu gléwnych obiektow
geograficznych oraz brak skali na rycinie 4.1. i 4.2. Dodatkowo na jednej z rycin czesé
punktéw gridowych jest stabo widoczna.

Rozdzial pigty zatytulowany ,Metody badan™ o objetosci 15 stron opisuje gldwne
techniki badawcze. Analiza statystyczna wynikéw, jak pisze Autorka, obejmowata sezonowa
zmienno$¢ $rednich oraz maksymalnych pozioméw morza w poszczegdlnych latach i
miesigcach. Regresja liniowa postuzyla Jej do zbadania wspolczynnikow kierunkowych
rownania trendu, zas istotnos¢ statystycznag testowala w oparciu o test F-Snedecora. Do
graficznej analizy zakresu wahan poziomu morza Autorka postuzyla sie pierwszym i trzecim
kwartylem, mediang oraz wartosciami ekstremalnymi. Wskazala réwniez, ze wyznaczono
granicg pomigdzy niskimi, srednimi i wysokimi poziomami morza. Granice poszczegdlnych
stref wyznaczono w oparciu o wartosci $rednich z rocznych stanéw minimalnych, stanow
srednich i stanow maksymalnych. Trend zmian maksymalnych wartosci poziomu morza
wykonano przy pomocy estymacji liniowej funkeji regresji. W pracy okreslono takze okres
powtarzalnosci zjawiska. Przypadki wezbran sztormowych zostaly zidentyfikowane i
wyselekcjonowane w oparciu o hydrogram. Wyznaczenie poczatku wezbrania okreslono jako
najwyzszy poziom morza, po ktérym nastgpuje obnizenie, a w dalszej kolejnosci nastepuje
sukcesywny jego wzrost do osiggniecia warto$ci kulminacyjnej wezbrania sztormowego.
Koniec wezbrania okreslany byl jako moment osiggniecia kolejnego obnizenia wartosci
poziomu morza przed ponownym jego systematycznym wzrostem. Jezeli przed
charakterystycznym obnizeniem si¢ poziomu morza bylo kilka jednakowych wartosci
maksymalnych to za poczatek wezbrania przyjmowano ostatnia warto$¢ przed obnizaniem sie
poziomu morza. W analogiczny sposéb postgpowano w przypadku wyznaczenia zakonczenia
wezbrania przy wystapieniu kilku jednakowych wartosci poziomu morza z rzedu. Takie
wyznaczanie nie budzi watpliwosci, tym bardziej, ze jest stosowane m.in. przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Wezbranie z tzw. dwoma pikami, ktére wyraznie
rozdzielone bylo obnizeniem traktowano jako jedno wezbranie sztormowe. W tym miejscu
nalezy mie¢ watpliwos¢ czy tak mozna zrobi¢ z dwoch powodow. Pierwszy dotyczy réznej
dtugosci czasu trwania obnizenia, a drugi zakresu tego obniZenia. Autorka w celu uzyskania
wartosci skladowych wektora wiatru dla stacji Gdansk Port Polnocny z czterech punktéw
siatki gridowej reanalizy NCEP/NCAR zastosowala metode interpolacji dwuliniowej. Z kolei
do analizy predkosci wiatru wykorzystata srednie i ekstremalne wartosci, odchylenie
standardowe 1 percentyl 10% i 90%. Do badan zagadnien ekstremalnych pozioméw morza i
wezbran sztormowych stosowala prostg i wielokrotng regresje liniowa oraz model funkcji
regresji. Przy doborze zmiennych wyjasniajacych uzyta skladowe wektora wiatru
(rownoleznikowsa i poludnikowa), predkos¢ wiatru, cisnienie atmosteryczne z pojedynczych
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punktow. Wprowadzone do modelu zmienne przesunieto w czasie od -1 do -6 godzin.
Podczas prac nad skonstruowaniem modelu rozwazano cztery warianty zmiennej zaleznej:
poziom morza podczas calego okresu badawczego, poziom morza po selekcji przypadkow,
ktéry ogranicza zbidr poziomu morza tylko podczas wezbran sztormowych, poziom morza
rejestrowany tylko podczas wezbran sztormowych pomniejszony o $rednig wartosé poziomu
morza dla kazdego rozpatrywanego wezbrania, poziom morza rejestrowany podczas wezbran
sztormowych pomniejszony o warto$¢ poziomu morza z przegigcia przebiegu hydrogramu od
ktorego rozpoczyna si¢ jego wzrost do momentu osiagnigcia kulminacji. Po stworzeniu
modelu dokonano okreslenia jego poprawnosci. W efekcie w pracy przedstawiono kilkanascie
modeli, cho¢ przeanalizowano kilkadziesiat. Selekcje modelu, ktory najlepiej aproksymuje
badane zjawisko dokonano w pracy za pomocg kryterium Akaike. Jest to dobre posuniecie,
tym bardziej, ze model o wigkszej liczbie predyktorow daje dokladniejsze przewidywania.
Warto zastanowi¢ sie jednak, czy nie doszlo do przeuczenia modelu (nadmiernego
dopasowania). Rozstrzygnigciem, czy model nie jest przeuczony, byloby zastosowanie
walidacji krzyzowej. W pracy wykorzystano takze model DEM i narzedzia GIS do okreslenia
przestrzennego zasiegu wystapienia zalania Gdanska przy wzroscie sredniego poziomu morza
wynikajacego ze zmian globalnych oraz przy maksymalnym poziomie morza o
prawdopodobienstwie przekroczenia p=1% i p=2%. W tym miejscu mam jedyna watpliwosc¢
podanych wartosci wysokosci sztormu 100-letniego (647 cm) i 50 —letniego (639 cm).
Dotyczy ona sposobu obliczenia tych wartosci. Warto takze dodad, ze raczej niestosujemy
stwierdzenia wysokos¢ sztormu. Sztorm jest zjawiskiem, podczas ktdrego pojawiaja si¢ fale o
okreslonej wysokosci. Rozdzial ten wydaje si¢ by¢ jednym z kluczowych dla pracy, gdyz w
sposob szczegdtowy omawia gldowne metody pracy, w tym opisujace przygotowanie modeli.
Jest napisany bardzo dobrze pokazujac, ze Doktoranta dobrze operuje pojeciami i metodami
statystycznymi i modelowymi. Same zastosowane metody nie budza zastrzezen.

Rozdzial szésty zatytulowany ,,Czynniki ksztattujace zmiennos$¢ poziomu morza™ liczacy
21 stron opisuje w sposob szczegélowy glowne czynniki wplywajace na geneze wahan
poziomu morza oraz wystepujace zjawisko wezbrania sztormowego. Na podstawie literatury
przedmiotu wskazuje na poczatku rozdzialu, ze najwazniejszymi uwarunkowaniami wahan
poziomu morza sg:

- stan napetnienia woda potudniowej czesci Baltyku, ktére stanowi poczatkowy poziom
dla sytuacji ekstremalnych

- aktywnos¢ wiatru w regionie tj. kierunek, predkosc i czas trwania

- deformacja powierzchni morza spowodowana glebokim, mezoskalowym poruszajacym
si¢ osrodkiem niskiego cisnienia nad poludniows i centralng czgscig Morza Battyckiego.

Wydaje sig, ze takie spojrzenie jest zbyt wybiorcze. Istnieje bowiem, wiele innych
waznych uwarunkowan wplywajacych na zmiany poziomu morza m.in. doptyw potamiczny
ze zlewiska, zmiany gestosci wody. zjawisko sejszy, czy ptywy, cho¢ w przypadku Battyku te
ostatnie sa nieistotne. Nie nalezy zapomina¢ takze o zmianach geologicznych, cho¢ te nalezy
rozpatrywa¢ w dhuzszej jednostce czasu, a takze dzialalnos¢ cztowieka, ktorej efektem sa
globalne zmiany klimatyczne oraz zabudowa hydrotechniczna strefy brzegowej. Nastepnie
opisuje takie uwarunkowania jak: globalna zmiana klimatu, cisnienie atmosferyczne, wiatr,
falowanie, gestos¢ wody, ruchy izostatyczne, napelnienie Baltyku, plywy, sejsze oraz
elementy obiegu wody w przyrodzie okreslone jako inne. Rozdzial pomimo charakteru
teoretycznego jest bardzo wazny w pracy i dobrze opracowany. Do drobnych uwag zaliczy¢
mozna jedynie stwierdzenie, ze jedna z przyczyn wzrostu globalnej temperatury jest
koncentracja gazow cieplarnianych, gtownie CO: (s. 48). Wydaje sie, Ze nie jest to do konca
prawda. Ostatnie badania wskazuja, ze o wiele grozniejszym gazem w tym aspekcie jest
metan (CH4). Na stronie 49 pojawia si¢ stwierdzenie, ze ,.Nie wszyscy naukowcy przychylajg
si¢ do tezy, ze wzrostowl temperatury powietrza towarzyszy wzrost czestosci wystepowania
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sztormOw”. Nastepnie Autorka na podstawie pracy Formeli i Marsza (2011) potwierdza to
stwierdzenie. Nalezy w tym miejscu jednak zada¢ pytanie, a kto si¢ przychyla do tego
stwierdzenia? Szkoda takze, ze nie opisano kilku pojeé¢ choéby takich jak: ,.cielenie sie
lodowcow wyprowadzajacych”, ,.transfer lodu do morza”, ,,ruch postepowy”, ..ruch falowy™.
Praca stataby si¢ wtedy bardziej przejrzysta. Na stronie 52 pojawia sie btad. W tym miejscu
wskazano, ze Sredni globalny poziom oceanéw wzrost o 0,19 m, by nastepnie zapisac, ze
zakres zmiennosci waha si¢ od 1,7 do 2,1 m. Przy takim zakresie nie da sie osiagnaé takiej
sredniej. W rozdziale tym bardzo czesto przy rozpatrywaniu réznych uwarunkowan
wplywajacych na zmiany poziomu morza i wystgpowanie wezbran sztormowych pojawia sie
stowo ,,czynnik”. Wedlug mojej oceny jest to bledne. Jak mawial moj Mistrz, czynnik jest
tylko jeden — klimat, pozostale sa uwarunkowaniami. Szkoda, ze w tej czesci pracy nie
pojawita si¢ mapa podziatu Balttyku. W przypadku podrozdziatu dotyczgcego napelnienia
Baltyku zabraklo mi ustalenia tempa napetnienia oraz okreslenia wskaznika wymiany wody.
Podrozdziat 6.9. wydaje si¢ mie¢ dos¢ niefortunny tytut ,,Inne”. Warto bytoby go zmienié np.
na uwarunkowania obiegu wody. Szkoda, Ze nie pokuszono si¢ takze na ustalenie wielkosci
opadu i parowania dla badanego wielolecia, a takze wielkosci doplywu i odptywu
powierzchniowego i podziemnego do Battyku.

Rozdziat siédmy zatytulowany ,.Charakterystyka obszaru badan™ na 43 stronach opisuje
polozenie obszaru badan, jego topografie, wspdlczesne stosunki wodne, zmienno$¢ poziomu
morza wzdluz polskiego wybrzeza, charakterystyke wybranych elementéw klimatu i
zlodzenia oraz ochrong przeciwpowodziowa Gdanska. Juz na samym poczatku zauwazyé
mozna, ze kolejnos¢ poszczegdlnych podrozdzialéw jest niewtasciwa. Wydaje sie, ze w
pierwszej kolejnosci po potozeniu fizyczno-geograficznym powinny byé przedstawione
warunki klimatyczne, a potem hydrologiczne. W rozdziale 7.1. nie najlepszym rozwigzaniem
jest powolywanie si¢ na pozycje Kondrackiego z 1994 roku, gdy dostepne sg nowsze wersje,
cho¢by z 2002 roku. W tej czesci pracy brakuje dodatkowo mapy podziatu Zatoki Gdanskiej
oraz mapy modelu DEM, ktéry pokazatby zrdznicowanie topograficzne Gdanska. W
podrozdziale 7.2. omawiajacym wspodlczesne stosunki wodne znalez¢ mozna kilka drobnych
bledéw m.in. to, ze liczba zbiornikéw na terenie Gdanska jest wigksza niz podana 28. Z tej
liczby Autorka wskazuje, ze 18 to zbiorniki sztucznie pigtrzone, co tez nie do konca jest
prawda na co dowodem jest liczba zbiornikéw retencyjnych w zlewni Potoku Oliwskiego (13)
i Potoku Strzyza (7). Daje to liczbe 20, a wiec juz w tej chwili przekraczajgcg podana przez
Autorke, a przeciez to tylko dwie zlewnie w Gdansku. By¢ moze taka liczba po czgéei wynika
z faktu, ze Doktorantka postugiwata si¢ danymi na stan konca 2009 roku. Nasuwa si¢ jednak
pytanie dlaczego nie uzyla nowszych danych, tym bardziej, ze aspekt ochrony
przeciwpowodziowej w Gdansku zmienia si¢ dynamicznie. Inna nazwa Strzyzy to nie
Bystrzyca jak pisze Autorka tylko Bystrzec, zas jezioro Zaspa nie moze by¢ liczone do jezior
Gdanska, gdyz juz nie istnieje. Dziwi fakt wymienienia go przy wspoétczesnych stosunkach
wodnych, gdyz dwie strony wczesniej sama Autorka o tym pisze. Szkoda takze, ze przy
wymienianiu najwigkszego i najglebszego jeziora nie sg podane odpowiednie wartosci.
Wykorzystana w pracy mapa sieci hydrograficznej jest niekompletna. Zabrakto na niej m.in.
Potoku Orunskiego, czy Potoku Siedleckiego, a wigc istotnych ciekoéw decydujacych o
stosunkach wodnych Gdanska. Mozna bytoby réwniez uzupehié tresci o tzw. schemat
gdanskiego wezla wodnego. Szkoda takze, ze w tresciach nie ma informacji na temat
urzadzen hydrotechnicznych oraz mapy ze sztucznymi zbiornikami i uktadami polderowymi.
Przy opisie ustroju hydrologicznego Martwej Wisty wskazuje sie, ze jest on pod silnym
wpltywem Morza Battyckiego. Dlaczego w tym miejscu nie poparto tego jakims dowodem,
cho¢by wykresem rytmu zmiennosci wod morskich 1 wod Martwej Wisty. W przypadku
podanych wartosci przeplywdw ograniczono si¢ jedynie do Potoku Oliwskiego, wskazujac, ze
Sredni przeptyw wynosi 0,3 m’s!. Zabraklo mi w tym miejscu informacji, ze jest to warto$é
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srednia, ktora w okresie deszczy nawalnych wzrasta jednak do wartosei 27-28 m®s™!. Autorka
nie pokusila si¢ takze o podanie wartosci przeptywéw dla innych ciekow, cho¢ sq one
dostepne np. w komentarzach do map hydrograficznych Polski w skali 1:50000. W
podrozdziale dotyczacym charakterystyki zmiennosci poziomu morza wzdhz polskiego
wybrzeza raza niejednorodnosci czasowe wykorzystywanych danych. Analizowane sa takie
zakresy czasowe jak: 1886-1971, 1946-1976, 1951-1990, 1951-1996, 1951-2004, 1951-2008.
Po czgsci jest to wytlumaczalne wykorzystaniem danych z réznych pozycji literatury,
jednakze chcac zachowa¢ spdjnosé¢ interpretacyjna mozna bylo sie pokusi¢ o whasne
wyliczenia na podstawie dostepnych danych IMGW i danych archiwalnych. W tej chwili
pojawia si¢ pewnego rodzaju chaos przy czytaniu tego fragmentu pracy. Podrozdzial 7.4.2.
wydaje si¢ mie¢ zty tytut — ,Warunki anemologiczne”. Przeciez anemologia to nauka o
wiatrach, zatem czy nie lepiej nazwa¢ go ,,Warunki wiatrowe™? W przypadku analizy zjawisk
lodowych podobnie jak w przypadku zmian poziomu morza pojawia sie niejednorodnosé
czasowa wykorzystanych danych. Znalezé mozna tu zakresy czasowe dla lat 1951-2008,
1971-1990, 1972-1990. W rozdziale tym pojawia si¢ takze niejednorodnosé jednostek.
Przyktadem moze by¢ zapis na stronie 97, gdzie przy omawianiu podniesienia sie poziomu
morza raz mamy centymetry, a raz metry. Przy analizie przyczyn powodzi w Gdansku
Autorka na mapie 7.5.1.1. wskazuje miejsca gdzie wystepuja poszczegdlne typy powodzi. Nie
do konca moge sie z tym zgodzi¢, gdyz wystapienie powodzi w okreslonym miejscu moze
mie¢ wielorakie przyczyny. Przykladem moze by¢ wschodni odcinek Martwej Wisly, gdzie
wskazuje si¢ ze dominuja tutaj powodzie wewnatrzpolderowe. Wedhug mojej oceny
glownymi typami powodzi tu wystepujacych sa powodzie sztormowe i zimowe. W tym
miejscu mam tez zastrzezenie co do nazwy powodzie wewnatrzpolderowe. W szeregu
podziatach trudno znalez¢ taki typ powodzi. W przykladowej klasyfikacji Lambora z lat 60.
mamy wymienione jedynie powodzie opadowe, roztopowe, sztormowe i zimowe. Autorka
dodatkowo blednie zalozyla na mapie, ze powodzie sztormowe dotkna jedynie bezposrednio
strefy brzegowej. Zapomniata, ze posrednio w wyniku cofki efekty powodziowe wezbran
sztormowych mogg by¢ widoczne na ciekach wiele kilometréw w glab ladu. Na stronie 101
zamieszczona jest mapa Wstepnej Oceny Ryzyka Powodziowego. Niestety trudno doszukaé
si¢, co oznacza punktacja okreslona poszczegélnymi kolorami na mapie. Brak wyjasnien
bezposrednio pod mapa lub w tekscie ogranicza jej odbiér. Nie rozumiem takze po co
poswigcono tyle uwagi strategii rozwoju terenéw nadwodnych w Gdansku wykonanej przez
holenderskich ekspertow. Jest ona wedlug mojej oceny mato wiarygodna. Wydaje sie takze,
ze opis tego podrozdziatu jest zbyt ogélny. Brakuje w tym miejscu choéby okreslenia
zroznicowania przestrzennego wielkosci opadow na terenie Gdanska, przepuszczalnosci
gruntow, czy kierunkéw sptywu. W przypadku podrozdzialu dotyczacego ochrony
przeciwpowodziowe] wydaje si¢ ze liczba wymienionych obiektow infrastruktury
przeciwpowodziowej jest zanizona. Dotyczy to liczby przepompowni melioracyjnych, ktore
zarzadzane sg chocby przez Gdanskie Wody, czy Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen
Wodnych. Autorka oparta si¢ jedynie na danych z Encyklopedii Gdanskiej nie
przeprowadzajac w tych instytucjach kwerendy. Szkoda takze ze mape dotyczaca ochrony
przeciwpowodziowe] oparla na juz nieaktualnych danych sprzed 2007 roku. Od tego czasu
bardzo mocno rozbudowano w Gdansku system ochrony przeciwpowodziowej. Nie moge
zgodzi¢ sig takze, ze Kanal Raduni stanowi zbiornik retencyjny. Jest to raczej recypient wod
sptywajacych z wysoczyzny. W przypadku Zutaw Gdanskich (s. 106) nie stosujemy zwrotu
zagrozenie sztormowe, ale zagrozenie przeciwpowodziowe od strony morza. Bardzo ciekawy
material pojawia si¢ z kolei na trzech mapach stanowiacych rycing 7.5.2.3. (s. 108-109), gdzie
przedstawiono  zagrozenie Gdanska w  przypadku = wezbrania sztormowego o
prawdopodobienstwie wystapienia 10%, 1% i 0,2%. Szkoda jedynie, ze nie pojawilo sie ich
wiecej dla réznych prawdopodobienstw.
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Rozdzial ésmy zatytulowany . Wybrane Kkatastrofalne powodzie sztormowe na
potudniowym Battyku™ liczacy 19 stron stanowi $wietne zrodlo informacji historycznej na
temat 6 najwigkszych powodzi sztormowych. Duzym osiagnigciem Autorki jest odnalezienie
materialéw zrédtowych dotyczacych tych powodzi. Dotyczy to nie tylko opisu historycznego,
lecz takze danych dotyczacych pola ci$nienia, map pogody, predkosci wiatru, czy zmian
poziomu morza. Nie zapomniano takze o stratach ludzkich i gospodarczych. Dobrym
uzupelnieniem sg takze zdjecia zniszczen w tamtym okresie.

Rozdzial dziewiaty 1 dziesiaty wydaja si¢ najistotniejszymi w pracy. Rozdziat 9
zatytulowany ..Poziom morza oraz jego zaleznos¢ od warunkéw anemobarycznych™ liczacy
30 stron w sposob bardzo szczegdtowy omawia zmienno$¢ poziomu morza w Gdansku w
latach 1988-2007. Wskazuje, Ze roczne maksymalne poziomy morza s3 glownym
indykatorem zagrozenia powodziowego, z czym nalezy sie zgodzi¢. Na wstepie podrozdziatu
9.1. Autorka oblicza dla lat 1886-2007 trend maksymalnych rocznych pozioméw morza,
ktory wynosi dla Gdanska Nowego Portu 21 cm na 100 lat. Nastepnie dla tego samego okresu
oblicza wspolczynniki trendu dla dwudziestoletnich okreséw zaczynajac od roku 1886. W
tym miejscu Autorka nie wskazala dlaczego dzielila okres pomiarowy na takie okresy.
Nastepnie dokonuje szczeg6towej charakterystyki zmian poziomu morza dla okresu 1988-
2007. W tym miejscu nasuwajg si¢ dwa kolejne pytania. Dlaczego zakonczono badania na
2007 roku?, przeciez praca zostala ztozona w 2017 roku. Drugie pytanie dotyczy wyboru
okresu analiz szczegotowych tj. lat 1988-2007. Czy nie mozna bylo zachowa¢ jednorodnosé
czasowa badan i dokona¢ analizy dla calego okresu tj. lat 1886-2007? W podrozdziale tym
zabraklo mi réwniez sporzadzenia hydrogramu czestosci wystepowania okreslonych stanow
wody na morzu. Drobnym blgdem jest réznica w zakresie czasowym badan szczegdétowych.
W tytule podrozdzialu 9.1. mamy lata 1988-2007, zas w opisie rycin przedstawiajgcych
zjawisko lata 1987-2007 np. ryc. 9.1.3., 9.1.4. Na koniec podrozdzialu omawiane jest
dopasowanie rozkladu Weibulla do rocznych maksymalnych pozioméw morza w Gdansku,
ktore autorka ocenia jako satysfakcjonujace, z czym nalezy sie zgodzi¢. W podrozdziale 9.2.
omawiane s3 wezbrania sztormowe. Dla poszczegoélnych lat okresu 1988-2007 podane sa
liczby wezbran sztormowych, jednoczesnie wskazujgc na dodatnig tendencje wzrostu tej
liczby. W calym okresie pomiarowym odnotowano az 156 dni sztormowych (przy H> 570
cm), co w przeliczeniu na rok daje 7,9 dnia. Z kolei przy H> 600 cm, liczba ta wyniosta 25
dni. Szkoda, ze w tym miejscu Autorka nie powotala si¢ na liczne prace Wisniewskiego, czy
Girjatowicza, ktérzy rowniez takie zmienno$ci $ledzili w innych czesciach Morza
Baltyckiego. W rozdziale tym okres$lono rowniez czas trwania i tempo przyrostu poziomu
morza. Przecietna dlugo$¢ trwania wezbrania sztormowego wyniosta 75 godzin, zas$ sredni
czas przyrostu poziomu morza 3 cm-h’'. Oczywiscie Autorka poza $rednimi wartosciami
przedstawia takze zakresy zmian ekstremalnych. Podrozdziat 9.3. omawia modele regres;ji
wielokrotnej. Wydzielone sg dwa typy modeli. Grupa pierwsza obejmowata 6 modeli w
ktorych zmienng zalezna jest poziom morza zarejestrowany w latach 1988-2007. Druga grupa
obejmowata 10 modeli z pozostaltymi wariantami zmiennej zaleznej m.in. poziomem morza
rejestrowanym tylko podczas wezbran sztormowych, pomniejszonych o srednig wartos¢
poziomu morza rozpatrywanego dla kazdego wezbrania, czy poziom morza rejestrowany
podczas wezbran sztormowych pomniejszony o napelnienie. Modele grupy pierwszej w
wigkszosci przypadkéw mialy przesuniecie czasowe dla wiatru o -4 godziny. Model 3 jako
jedyny zawiera poziom morza z przesunigciem czasowym wynoszacym -4 godziny. Byt on
najlepszym z modeli ze zmienna H4). Wspdlezynnik korelacji wynidst bowiem 0,97. Dla
modelu tego ustalono, ze wzrost cisnienia o 1hPa z przesunigciem -4 godziny pociaga za soba
niewielki wzrost poziomu morza o 20 cm, wzrost predkosci wiatru opdznionego o 4 godziny
o 1 m-s™! powoduje wzrost poziomu morza o 22 cm, za$ sam poziom morza z przesunieciem
czasowym -4 godziny wplywa na wzrost wartosci o 95 cm. Model ten wyjasnia 93%
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zmiennosci poziomu morza. W przypadku pozostalych modeli wyjasnialy one zmienno$é
poziomu morza w zakresie 22-31%. Autorka stwierdzita dodatkowo, ze zaden z
analizowanych modeli grupy pierwszej nie jest wspotliniowy, co potwierdza jedno z zalozen
regresji - wielokrotnej. Drobnym mankamentem tej czesci pracy jest brak opisu
wykorzystanych skrétow chocby w tabelach 9.3.1.1.19.3.1.2. Z kolei modele grupy drugiej to
modele z dwiema lub trzema zmiennymi niezaleznymi. W zasadzie wszystkie modele mialy
przesunigcie predkosci wiatru wynoszace -4 godziny. Na podstawie szeregu obliczen
statystycznych m.in. macierzy wspotczynnikow korelacji, wspotezynnika tolerancji, testow na
poziom istotnosci, czy wspolczynnik determinacji ustalono, ze najlepiej wyjasniajacym
zmiennos¢ poziomu morza podczas wezbran sztormowych jest model III. Warto$é ta wynosi
77%, gdy dla pozostatych modeli wynosi ona od 39 do 53%. Model III grupy drugiej jest
odpowiednikiem modelu 3 grupy pierwszej. W modelu tym wzrost cisnienia o 1 hPa z
przesunigciem czasowym o -4 godziny spowoduje wzrost poziomu morza podczas wezbran
sztormowych o 79 cm, za$ sam poziom morza z przesuni¢ciem czasowym -4 godziny wplynie
na wzrost poziomu morza o 71 cm. Z kolei wzrost predkosci wiatru z ujemnym krokiem
czasowym (-4 godziny) o 1 m's spowoduje wzrost poziomu morza o 58 cm. Wedlug mojej
oceny rozdzial ten zostal bardzo dobrze napisany, potwierdzajac dobre przygotowanie
Autorki w sferze przeliczen statystycznych i wykorzystania modeli statystycznych.

Rozdziat 10 zatytulowany ,.Modelowanie zasiggu ekstremalnych wezbran sztormowych w
warunkach globalnego ocieplenia w skali XXI wieku” liczacy 13 stron stanowi bardzo dobry
material dzialajacy na ,,nasza wyobrazni¢”. Autorka przedstawia bowiem zasiegi wezbran
sztormowych przy wykorzystaniu zalozen wzrostu poziomu morza wedtug scenariuszy [PCC
— RP 4.5 1 RCP 8.5. Na uzyskane wartosci poziomu morza wynikajace z okreslonych
scenariuszy dodaje warto$ci wezbrania sztormowego o prawdopodobienstwie przekroczenia
2% 1 1%. W tym miejscu nalezaloby sie zastanowi¢ czy nie warto bylo zastosowaé innych
prawdopodobienstw np. 0,1%. 0,2%, czy 0.5%. Réwniez nalezaloby si¢ zastanowié, czy
pomimo pewnych mankamentéw nie warto bylo wykorzysta¢ innych scenariuszy IPCC, choé
autorka tlumaczy dlaczego ich nie wybrala. Na poczatku rozdziatu przedstawiono mape
zasiegu wod sztormowych dla wezbrania historycznego z 1843 roku. Wydaje mi sie to jednak
zbyt duzym uproszczeniem. Nie bierze si¢ bowiem pod uwage faktu, ze wzrost poziomu
morza nie oddziatuje tylko bezposrednio na lini¢ i1 strefe brzegows. Efekty moga byé
obserwowane na ciekach, gdzie z pewnoscia pojawia sie zjawisko cofki, a przez to
podniesienie si¢ rowniez poziomu wody w rzekach i mozliwe zalanie okolicznych terenéw.
Dotyczy to rowniez dwoch kolejnych map nr 10.2. 1 10.3., gdzie zasigg wod sztormowych o
okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia ogranicza si¢ do zmian wysokosci
zwierciadta wod morskich na tle modelu DEM. Bardzo ciekawy material przedstawiony jest
na kolejnych mapach, gdzie okreslone sg zasiegi wod sztormowych przy rdéznych wariantach
zmian klimatycznych wedlug raportow IPCC. Szkoda jedynie, ze nie ma obrazu dla calego
Gdanska, tylko dla jego wycinkow. Obraz catego miasta spowodowaltby dostrzezenie, ktére
jego czesci sg najbardziej zagrozone na zjawisko wezbran sztormowych. Pewnym
mankamentem tej czesci pracy jest brak jakiejkolwiek informacji, co by si¢ stato, gdyby na
powodz sztormowa nalozyly si¢ jeszcze inne typy powodzi, co w przesziosci historycznej
byto juz obserwowane. Jaki bytby wtedy zasigg zalania miasta? W tym miejscu chyba sam
jestem w stanie odpowiedzie¢ na to pytanie. Wymagatoby to wykorzystania przez Autorke
modeli synergicznych, a przez to rozbudowania pracy o kolejne tresci, co wigzaloby sie ze
wzrostem jej objetoscei.

Rozdzial jedenasty rozprawy pt. "Dyskusja i wnioski" o objetosci 5 stron stanowi
podsumowanie wczesniej zaprezentowanych wynikéw badan. Jest on napisany w sposob
przejrzysty 1 nie budzi watpliwosci. Autorka probuje w nim udowodnié¢ stusznosé
postawionych na wstepie pracy hipotez badawczych, co jej si¢ udaje. Wydaje mi sie, ze
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rozdzial ten powinien by¢ rozbity na dwa. Osobnym powinna by¢ dyskusja, cho¢ w tej formie
jaka jest w pracy powinna by¢ rozbudowana. We wnioskach zabraklo mi okreslenia efektu
wezbran sztormowych 1 wzrostu poziomu morza na Zzycie czlowieka, w aspekcie
konsekwencji spolecznych i gospodarczych. Rowniez zbyt lakonicznie opisane sg efekty
przyrodniczne. Zabraklo mi takze lepszego opisu dotyczacego funkcjonowania systemu
hydrotechnicznego miasta np. kanalizacji burzowej w czasie zmian poziomu morza, czy
powodzi sztormowych. W tej czgsci pracy zdarzaja sie watki, ktére nie byly podejmowane w
pracy np. zmiany parametrow fizyczno-chemicznych wody. Jesli o tym nie piszemy w pracy,
to nie podajemy takich informacji we wnioskach.

Recenzowana rozprawa doktorska zostala dobrze przygotowana od strony edytorskiej.
Rysunki oraz tabele sa przejrzyste i stanowig bardzo dobre uzupetnienie tekstu. Jezyk pracy
jest dobry. Jedynie spis cytowanej literatury oraz innych zrodel jest przygotowany zle. W
przypadku 56 pozycji literatury zacytowanej w tekscie nie znalaztem jej w spisie literatury. Z
kolei 37 pozycji zamieszczonych w spisie nie jest cytowanych w tekscie. Wynika¢ moze to po
czesel z faktu, ze zapis cytowan w tekscie jest zmienny. W przypadku jednego lub dwoch
autoréw nie budzi to wigkszych kontrowersji, jednak w sytuacji gdy praca liczy trzech lub
wigce] autordw pojawia sie szereg réoznych zapisow np. Mitchum i in. 2010; Bogdanov,
Medvedev, Solodov, inni 2000; Wolski, Wisniewski 1 Giza 2013; Wisniewski, Wolski,
Kowalewska-Kalkowska 1 Cyberski 2009. Pojawiaja si¢ takze sytuacje, ze praca jest jednego
autora, lecz w zapisie jest .,1 inni” lub jest kilku autoréw, a wymieniony jest tylko pierwszy.
Czesto jest takze dwoch autoréw, a zapis to nazwisko pierwszego autora i inni. Rowniez
przyczyna tego stanu rzeczy moga by¢ rdznice lat poszczegdlnych pozycji w spisie i w
tekscie. Pozycjami ktorych nie odnalaztem w spisie byly prace takich autoréw jak: BACC,
2008, 2015; Bolt i in. 2005; Cebulak 2005; Cebulak i in. 2010; Cieslak 2011; Cieslak, Lesny
1999; Cyberski, 2015; Dziadziuszko 1993; Dziadziuszko 1 Wisniewski 1983; Dziadziuszko i
in. 1987, 1990, 1996; Domaradzki 2007; Fonselius, Valldersa 2003; Gorecki 2010; Giitter i
in. 2015; IMGW — PIB 2011; Jankowski i in. 1993; Jednorat i Dziadziuszko 1988, 1996;
Kowalik i in. 1973; Kowalska 1 in. 2012, 2013; Kowalczyk 2006; Krzysztofik i in. 2014;
Kukier i in. 2009; Kwiecien 1990; Lomniewski i in. 1975; Malicki 1988; Malicki 1 in. 1994;
Marsz i in. 2010; Migtus 1 in. 1996, 1997; Muck 1 in. 2011; Modranka i in. 2015; Ojaveer i in.
2010; Per-Andres 1 in. 2009; Piontkowicz i in. 2008; Rotnicki i in. 2009; Stepko i in. 2000;
Strawinski 2015, 2015a; Strategia... 2015; Staudt i in. 2006; Sztobryn i in. 2003, 2005, 2007,
2010; Taylor 2001; Titus i in. 2001; Urbanski 2013; von Storch i in. 2008; Vademecum 2006;
Wisniewski 1 Wolski 2000; Wisniewski, Wolski, Kowalewska-Kalkowska i inni 2009. Z kolei
pozycje bedace w spisie literatury ale nie zacytowane to: Andrulewicz i in. 1998; Baltic
Master... 1997; Beard 1962; Dillingh 1999; Elken i Matthdus 2008; Frankowski i in. 2009;
Girjatowicz 2005; Hiinicke i in. 2015; Jankowska i Leczynski 1993; Jazdzewska i Urbanski
2012; Klamann i Sikora 2002; Kuchta 1961; Lethonen i Luoma 2006; Lin i in. 2010;
Majewski, Dziadziuszko, Wisniewska 1983b; Malinowska 2012; Malicki i Migtus 1994;
Marosz 2014; Mietus 2009; Naumann i in. 2015; Orviku i in. 2009; Ozga Zielinska i Ozga
Zielinski 2005; Program Zulawski... 2014; Pruszak i in. 2005; Sasim 2007; Stanisz 2006;
Staudt i in. 2004; Sztobryn i Krzysztofik 2003; Sztobryn i Letkiewicz 2005; Sztobryn i
Stepko 2007; Sztobryn i in. 2012; Urbanski i Westawski 2008; von Storch i Omstedt 2008;
Winter storm... 2002; Wisniewski 1978; Wisniewski 1 Wolski 2008; Wroblewski i
Dziadziuszko 1990. Dodatkowo w spisie literatury zauwazytem brak roku wydania dla
pozycji autorstwa Dziadziuszko 1 Wroblewski, dwukrotny zapis tej samej pozycji —
Dziadziuszko 1994 oraz Stepko i Sztobryn 2000, niepotrzebne dodanie litery ,.a”" do pozycji
IMGW — PIB z 2012 roku (jest tylko jedna pozycja) i litery ,,b” do pozycji Majewski i in. z
1983 roku (tu rowniez jest tylko jedna pozycja tego autora z zespotem z tego roku),
niepotrzebny zapis petnego imienia jednego z autoréw w pozycji Mitchum i in. 2010, a takze
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brak rozroznienia dwoéch réznych tytuléw pozycji tych samych autoréw tj. Wisniewskiego i
Wolskiego z 2011 roku. Czasami kolejnos$¢ poszczegdlnych pozycji literatury jest
niewlasciwa.
Forma i sposéb przedstawienia materialu

W pracy bardzo dobrze przedstawiono dane zrodlowe i wyniki wyjsciowe. Material
jest dobrze udokumentowany, tabele w zasadzie zawierajg dostateczng ilos¢ informacji. Na
uwage zashuguje bogata szata graficzna. Praca jest napisana poprawnym i przystepnym
Jezykiem, cho¢ zdarzaja si¢ literowki np. s. 6 zamiast stowa ,.nisko™ byto ,.niosko”, s. 6
zamiast stowa ,kolejne” byto ,koleje”, s. 7 zamiast stowa ,portach” bylo ,potach”, s. 15
zamiast stowa ,,mial” bylo ,.mail”, s. 16 zamiast nazwiska Rotnicki byt Rokicki, s. 19 zamiast
stowa ,.zastapi¢” bylo ..zstapi¢”, s. 124 zamiast stowa ,runeta” bylo stowo ruela”, s. 143
zamiast stowa . krotnie” bylo ,.ktornie”. Réwniez pojawiaja si¢ pojedyncze zdania lub zwroty
napisanie niegramatycznie np. ,,...za pomoca analizy statystycznej analizowali...” (s. 19),
.....widowiskowe fale byly charakterystyczne dla potrocza letniego...” (s. 59), .,... wysokosé
fali znacznej na Glebi Gdanskiej...” (s. 60), ..Podczas sytuacji, gdy morze jest spietrzone
utrudniony jest odptyw wod rzecznych, poniewaz nadbiegajace morskie fale wkraczaja w
glab ladu w ujscia rzek, przez co wzrasta ryzyko wystapienia warunki odplywu wod
lagdowych.” (s. 60). ..Sztorm byl dynamiczny i porywezy...” (s. 121), ,,Po przejsciu chlodnego
frontu wiatr zmienit kierunek na W i WSW, wowczas porywy wiatru przybral w porywach
sife huraganu...” (s. 122), ..Z analizy czgstosci wystepowania tego zjawiska wynika, ze jego
na lata przypadto odpowiednio 9.4% i 10,6% wszystkich wezbran...” (s. 138). ..Z uzyskanych
wynikéow wynika...” (s. 158). Czasami zdarzajg si¢ zdania zbyt rozbudowane, co utrudnia
zrozumienie tresci. Przykladem moze by¢ zdanie ze strony 60 — ,,Podczas sytuacji, gdy morze
Jest spietrzone utrudniony jest odptyw wod rzecznych, poniewaz nadbiegajace morskie fale
wkraczaja w glgb ladu w ujscia rzek, przez co wzrasta ryzyko wystgpienia powodzi, a
ponadto s3 w stanie w istotny sposob zmieni¢ profile poprzeczne ujscia, a tym samym
warunki odptywu wod ladowych™ . czy zdanie ze strony 72, gdzie czytamy .Jest to
uwarunkowane doptywem wod rzecznych do Baltyku oraz z ogolnym nachyleniem
zwierciadta wody ku Morzu Péinocnemu, a takze ze wzgledu na dominacje wiatréw z sektora
W, ktére powodujg podpietrzanie wody przy rownoczesnym zwiekszeniu czestosci
wystepowania sztormow i towarzyszacych wysokich stanéw wody.” , lub ze strony 79, gdzie
czytamy ,Poludniowe wybrzeza Morza Baltyckiego zgodnie z klasyfikacja klimatow
Koppena-Geigera, zaliczamy do strefy klimatow umiarkowanych cieptych z odmiang
oceaniczng (Cfb) ze Srednig temperatura w cieplejszych miesigcach powyzej 10°C i
temperaturg pomiedzy -3°C, a 18°C w najzimniejszym miesigcu, z opadami we wszystkich
porach roku oraz ze srednig temperatura w lecie nizsza niz 22°C, ale wystepuja co najmniej 4
miesiace powyzej 10°C.”.

Przytoczone w recenzji uwagi krytyczne, jako dotyczace pewnych zagadnien
szczegolowych 1 w pewnym stopniu dyskusyjne nie umniejszajg wartosci pracy.
Drobne uwagi techniczne
Do drobnych uwag technicznych zaliczy¢ nalezy:

1. Rycina 1.2. na stronie 11 przedstawiajaca znak wielkiej wody na Kamiennej Sluzie
wydaje si¢ by¢ zbedna, gdyz nic nie wnosi do pracy (stanowi tylko ozdobnik).
Rowniez ryc. 4.3. wydaje sie niepotrzebna, tym bardziej, ze jest stabo czytelna.

2. Brak w tekscie roku publikacji przy nazwiskach takich autoréw jak: Paszkiewicz.

Malicki 1 Migtus, Dziadziuszko oraz Lisowski.

Nie zawsze stosowane sg jednostki uktadu Sl np. s. 106

4. Nie istnieje juz nazwa instytucji Gdanskie Melioracje (s. 107). Obecna nazwa to
Gdanskie Wody.

[¥S]
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W przypadku administracji lokalnej nie powinno sie¢ stosowa¢ nazwy rzad Miasta
Gdanska (s. 107)
6. Nazwa miejscowosci Migdzyzdroje (s. 115) pisana jest razem
Na rycinie 5.5. powinien by¢ zapis osi OX 1 OY w jezyku polskim a nie angielskim.
8. Na rycinach 5.1., 5.2. 1 5.3. jest rozna skala pionowa wykresow, co pogarsza ich
odbidr.
9. Brak linii trendu na rycinie 6.1.1.
10. W tabeli 7.3.1.1. wytlumaczony pod nia jest wykorzystany skrot V. Niestety nie ma

go w glowce tabeli, sg za to skroty Vgi V,.

11. Rycina 8.3.1. pojawila si¢ zanim w tekscie byto do niej odwolanie
Glowne osiagnigcia pracy
Do najwazniejszych osiggnie¢ omawianej pracy zaliczytbym:
- Autorka potwierdzita wzrost wartosci zardwno minimalnych, jak i maksymalnych srednich
warto$ci poziomu morza w Gdansku 1 jednoczesnie wskazala, ze proces ten bedzie
postepowat.
- Okreslila, ze ekstremalne wezbrania sztormowe wystepowaly w Gdansku w latach 1988-
2007 srednio co 1 rok i 3 miesiagce, co w pordwnaniu z innymi autorami stanowi niemal
dwukrotnie czgstszy okres ich wystepowania.
- Potwierdzita, ze najistotniejszym z czynnikow ksztaltujacych wezbrania sztormowe jest
cis$nienie atmosferyczne wraz z jego bezposrednim efektem — polem wiatru.
-Zanalizowala szereg modeli statystycznych ustalajac ktéry najlepiej odzwierciedla
rzeczywistosc.
- Model nr 3 grupy pierwszej z aplikacyjnego (ostrzegawczego) punktu widzenia moze
stanowi¢ wiarygodne 1 stosunkowo tatwe do zastosowania narzedzie, ktore moze zostaé
wykorzystane przez zespoty reagowania kryzysowego.
- Potwierdzono, ze intensyfikacja procesu globalnego ocieplenia prowadzi do wzrostu ryzyka
zalania nisko polozonych dzielnic Gdanska wskutek wezbran sztormowych.
- Ustalono, ze wystepujace wezbrania sztormowe stanowia potencjalne zagrozenie dla
Gdanska w dluzszym horyzoncie czasowym.
- Ustalono, ze nastapil wyrazny wzrost czgstosci wystepowania wezbran sztormowych. W
okresie 1988-2007 byly to 4,25 przypadkdéw wezbran.
- Przeprowadzone badania wykazaty, ze rozktad Weibull’a (3 parametryczny) w najlepszym
stopniu odpowiada rozktadowi empirycznemu rocznych maksymalnych pozioméw morza.
- Na podstawie roznych scenariuszy Autorka przewiduje sie, ze w latach 2081-2100 podczas
wezbran sztormowych o p=2% zalany moze zosta¢ obszar od okoto 8 km? do 10 km* a dla p=
1% wyniesie okoto 11-12 km?.
Uwagi koncowe

Recenzowana praca jest niezwykle interesujaca i wartosciowa. Przedstawione uwagi
dyskusyjne i krytyczne jak juz wczesniej wspomniano nie pomniejszajg pozytywnej oceny
zaprezentowanej pracy. Rozprawa mgr Katarzyny Marosz oparta jest bowiem na bardzo
solidnie zebranym i opracowanym materiale dokumentacyjnym. Ma ona znaczna wartosé
poznawczg. Autorka umiejgtnie zastosowala wybrane metody badawcze oraz wyciagneta z
nich uzasadnione wnioski.

Praca doktorska wskazuje, ze mgr Katarzyna Marosz doskonale opanowala warsztat
pracy naukowej — Swietnie porusza si¢ w zagadnieniach zmian poziomu morza i wezbran
sztormowych, jak 1 elementach modelowych oraz o duzej umiejetnosci w postugiwaniu sie
specjalistyczng literaturg.

Podsumowujac doktorantka podjeta si¢ zadania bardzo trudnego, ale istotnego i aktualnego
dla badan Srodowiska morskiego 1 strefy brzegowej, ktore dotyczyly m.in. efektéow
hydrologicznych strefy brzegowej wynikajacej ze zmian klimatycznych i wystepujacych
12
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zjawisk ekstremalnych (sztorm). W efekcie magister Katarzyna Marosz wykazata sie bardzo
dobra znajomoscia badanego zagadnienia.

Uwazam zatem, ze przedstawiona dysertacja spelia wszystkie warunki stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz.
595 z pézn. zm.). A zatem wnioskuje¢ do Wysokiej Rady Wydziatu Oceanografii i Geografii
Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie mgr Katarzyny Marosz do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Gdansk, dnia 4 lipca 2017 r.
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