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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Patryka Sapiegi
Aplikacja systemu modeli do prognozowania falowania i jego skutkéw
w obszarze potudniowego Battyku

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr. Patryka Sapiegi, przygotowanej w Instytucie Meteorologii i
Gospodarki Wodnej — Paristwowym Instytucie Badawczym, ktérej promotorem jest prof. dr hab. inz.
Tamara Zalewska, przygotowatem na podstawie uchwaty Rady IMGW-PIB Nr 36/2025/XI z dnia 11
marca 2025 r., podjetej w zwigzku z wnioskiem Pana mgra Patryka Sapiegi z dnia 20 stycznia 2025 roku
0 wszczecie postgpowania o nadanie stopnia doktora, na mocy ktérej zostatem wyznaczony na
recenzenta w przewodzie doktorskim .

Rozprawa doktorska przedstawiona do recenzji sktada sie z cze$ci wprowadzajgcej zawierajgcej 4
rozdziaty (31 str.) oraz zbioru trzech artykutéw, z ktérych dwa opublikowane zostaty w 2023 a jeden w
2024 roku.

Artykuty wchodzace w skiad rozprawy:

1. Sapiega P., Zalewska T., & Struzik P. (2023). Application of SWAN model for wave forecasting in the
southern Baltic Sea supplemented with measurement and satellite data. Environmental Modelling &
Software, 163, 105624

Wktad doktoranta oceniony zostat na 60%.

2. Sapiega P., Zalewska T., & Bochenek B. (2023). The applicability of ALARO and AROME wind-fields in
multi-scale waves forecasting in open sea and coastal areas of the southern Baltic Sea. Ocean
Engineering, 287, 116050.

Wkiad doktoranta oceniony zostat na 60%.

3. Sapiega P., Zalewska T. (2024). Application of the high-resolution wave model for forecasting 1D
sediment transport and beach inundation as a component of a short-term storm warning system.
Environmental Modelling & Software, 106089

Wkiad doktoranta oceniony zostat na 70%. Tu zaznaczy¢ nalezy, iz oswiadczenia obydwu autoréw tego
artykutu nie w petni zgadzajg sie z danymi publikacji wchodzgcej w sktad osiggniecia naukowego (inna
data publikacji, nr czasopisma, nr artykutu, nr doi). W oswiadczeniu podano, iz publikacja ukazata sig
w 2023 r. a artykut zostat ztozony do druku 6.04.2024r?

Warto podkresli¢, iz we wszystkich artykutach wchodzacych w sktad rozprawy Doktorant jest
pierwszym autorem. Wszystkie artykuty opublikowano w czasopismach o wysokiej renomie
miedzynarodowej (IF ok. 5) uznanych za bardzo dobre réwniez przez MEiN (140 pkt. kazdy).

W czesci wprowadzajacej rozprawy Doktorant przedstawit teze i cele rozprawy, opis i wyniki badan
stanowigcych podstawe rozprawy, w tym wdrozenie i walidacje modelu SWAN na obszarze Battyku,
optymalizacje i parametryzacje modelu falowania z wykorzystaniem pdl wiatrowych ALARO i AROME



oraz aplikacje wysokorozdzielczego modelu falowania do prognozowania 1D transportu osaddw i
zasiegu nabiegania fali na brzeg jako elementu krotkoterminowego systemu ostrzegania przed
zagrozeniami sztormowymi. Cze$¢ tg koriczg rozdziaty: 3 omawiajacy aspekt aplikacyjny wynikéw
badari oraz 4 zawierajgcy wnioski. Przytoczony przez Doktoranta spis literatury zawiera tgcznie 49
pozycji (wiacznie z internetowymi). Choé zasadniczo przedmiotem oceny s3 tworzace rozprawe
artykuty to szkoda, iz autor nie pokusit sie o przygotowanie rozdziatu bedacego przegladem stanu
badan w zakresie tematycznym rozprawy.

Ocena problemu badawczego

Problemem badawczym dla catosci rozprawy, wspdlnym dla trzech artykutéw, jest oryginalne
rozwigzanie wykorzystania modelowania wieloskalowego poprzez sprzeienie modelu SWAN z
asymilowanymi modelami meteorologicznymi COSMO i modeli z rodziny ALADIN w wytypowanej,
podczas optymalizacji, parametryzacji fizyki ST6 do prognozowania warunkéw falowych w
potudniowym Battyku oraz skutkdw sztorméw w obszarze polskiego wybrzeza. Gtéwnym celem
rozprawy doktorskiej jest zgodnie ze stowami Autora , opracowanie uniwersalnego systemu narzedzi
wiarygodnego prognozowania warunkdw falowych i ich potencjalnych skutkéw w obszarze Morza
Batyckiego”. Ten gtéwny cel jest realizowany we wszystkich artykutach wchodzacych w skfad
rozprawy i jako recenzent nie mam watpliwosci odnosnie do powigzania celu pracy z warunkiem
»oryginalnego rozwigzania problemu naukowego”, przewidzianym dla rozpraw doktorskich.

Cel nadrzedny osiaggniety zostat w wyniku realizacji 5 celéw szczegétowych. O ile 4 pierwsze nie budza
moich zastrzezen jesli chodzi o ich wykonalnosé, to cel nr 5 (zawarty réwniez w koricowej czesci celu
gléwnego) jest trudny do osiggniecia, gtéwnie ze wzgledu na bardzo duze zréznicowanie i zmiennoéé
czynnikéw, ktére maja wptyw na koricowy rezultat, czyli prognoze skutkéw sztormoéw. Doktorant
deklaruje bowiem, iz ,narzedzia umozliwiajgce prognozowanie skutkéw sztorméw, tj. transport osadu
i zasieg zalewanego brzegu” uwzglednia¢ bedg uksztattowanie dna morskiego oraz wybrzeza. O ile dno
Morza Baftyckiego jest dos¢ stabilne, to morfologia wybrzeza, zaréwno strefy przybrzeza jak i
nadbrzeza (w przypadku piaszczystego wybrzeza potudniowego Morza Battyckiego) jest bardzo
zréznicowana i zmienna, nawet w bardzo krétkim czasie (dni a nawet godzin). Warto réwniez
zaznaczyé, iz dynamika ta poza wieloma ,statymi/znanymi czynnikami” takimi jak rezim wiatru czy
wielkos¢ falowania od wielu lat bedacymi ,podmiotem” modeli meteorologicznych/hydrologicznych,
jest zalezna w duzej mierze takze od czynnikdéw ,zmiennych/nieczesto uzywanych w modelach” jak
przebieg wybrzeza czy lateralna i/lub wertykalna zmienno$¢ pofozenia rew. W przypadku wybrzezy
piaszczystych potudniowego Baftyku zmiana przebiegu linii brzegowej nawet o kilkanascie stopni, przy
dominujgcym w tym regionie kierunku wiatru z sektora zachodniego moze réznicowa¢ wptyw tego
czynnika w tym samym czasie: bedzie on inny dla wiatru skosnego odmorskiego w danej czesci
wybrzeza niz dla wiatru wzdtuzbrzegowego w innej jego czesci, w ktorej przebieg wybrzeza jest bardziej
réwnoleznikowy. W warunkach naturalnych wptywa to m. in. na lokalizacje rew, wysokos¢ plazy, a
przede wszystkim jej szerokosé, ktéra uwarunkowana jest potozeniem | (najmtodszego) watu wydm
przednich, a ktérego dynamika rozwoju zalezna jest od kata natarcia wiatru na brzeg. S3 to czynniki w
istotny sposdb wptywajgce na uzyskany wynik i weryfikacje modelu/prognozy, i zostaty w tej recenzji
przytoczone nie jako krytyka osiggniecia naukowego, lecz jako wskazanie ztozonosci problemu, z
ktérym musiat sie mierzy¢ Doktorant. Autor rozprawy bez watpienia udowodnit, ze zna problematyke
modelowania w réznej skali, potrafi zweryfikowaé i krytycznie oceni¢ poprawnos¢ uzyskanych
wynikéw i zarekomendowaé odpowiednim instytucjom najlepsze modele, ktére Jego zdaniem
powinny zostac¢ wdrozone w praktyce.



Uwagi do zestawu artykutéw

W ocenianych artykutach do osiggniecia postawionego w rozprawie celu potgczono modele falowania
z modelami meteorologicznymi. W ramach przeprowadzonej weryfikacji zgodnosci wynikdw
uzyskanych z potagczonych modeli z danymi pomiarowymi i satelitarnymi dokonano wyboru optymalnej
fizyki. Nastepnie stosujac wybrang fizyke wdrozono uktady modeli falowania oraz modeli z rodziny
ALADIN z odpowiednim dla danego obszaru zestawem parametréow. Walidacje prognoz generowanych
z uzyciem danego uktadu modeli wykorzystujgcych rézne uktady parametryzacji wykonano poprzez
poréwnanie wynikow z danymi pomiarowymi dla wybranych odcinkéw wybrzeza oraz wyniki uzyskane
z innych modeli. Tu zawsze nasuwa sie pytanie, czy — co do zasady — walidacja nowego modelu moze
by¢ wykonana na podstawie wynikéw pozyskanych z innego modelu? Aby uzyska¢ prognoze dla
danego obszaru wdrozono uktady modeli falowania-wiatru w réznej rozdzielczosci w zaleznosci od
lokalizacji obszaru i celu danej prognozy.

W ostatnim etapie prac Doktoranta (ostatnim artykule) wyniki uzyskane na podstawie tej procedury
wykorzystano w modelach pozwalajgcych na prognozowanie skutkéw sztorméw rozumianych przez
Doktoranta jako: 1) zasieg zalewanego brzegu, 2) wielkos¢ transportowanego osadu. Z obowigzku
recenzenta wypada odnotowac fakt, iz skutki sztorméw mogg by¢ analizowane w réznym aspekcie
przez specjalistow z réznych dziedzin, poniewaz ekosystem zwtaszcza strefy nadbrzeza jest szczegdlnie
wrazliwy na ekstremalne zdarzenia sztormowe. Cho¢ rozumiem wybdr Doktoranta, warto by odniesé¢
sie choéby w kilku, nawet ogdlnych zdaniach, w jakich dziedzinach, poza wspomnianymi powyzej,
mozna by wykorzystac uzyskane przez Doktoranta prognozy.

Odnosnie do punktu pierwszego powszechnie wiadomo, iz zasieg zalewanego brzegu piaszczystego
mérz bezptywowych zalezy przede wszystkim od: 1) energii fali sztormowej nacierajacej na brzeg
zaleznej przede wszystkim od: i) parametréw fali, w szczegdlnosci parametréw fali znacznej, ii)
kierunku nabiegania fali na brzeg, iii) morfologii strefy przybrzeza, w szczegdlnosci liczby, wysokosci i
potozenia rew w trakcie danego zdarzenia sztormowego, 2) poziomu morza zaleznego od: i) kierunku
i predkosci dominujgcego wiatru, ii) czasu trwania danego kierunku wiatru, 3) morfologii plazy, w tym:
i) wysokosci, ii) nachylenia i iii) szerokosci plazy, ktéra w przypadku odcinkdéw naturalnych zalezy od
lokalizacji | (najmfodszego) watu wydmy przedniej oraz stopnia wyksztatcenie (szerokosci i wysokosci)
rampy eolicznej, zaleznego w uproszczeniu od czasu, jaki wystgpit pomiedzy kolejnymi sztormami. W
artykule nr 3 Doktorant skoncentrowat sie gtéwnie na parametrach zawartych w punkcie pierwszym (i
tu nawet nie wszystkich) pomijajac znaczng cze$é parametréw zawartych w punktach 2 i 3. By¢ moze
Doktorant $wiadomie uznat, iz na tym poziomie uogdlnienia nie wptyng one w znaczacy sposob na
walidacje modelu, choé moim zdaniem niektére z nich mogg mie¢ kluczowy wptyw na wynik koficowy,
a zatem mogg by¢ ciekawym punktem przysztej dyskusji i przysztych prac badawczych dotyczacych
modelowania zasiegu zalewanego brzegu. Warto tu takze podkresli¢ brak weryfikacji uzyskanych
prognoz dla wybrzezy naturalnych, w minimalnym stopniu poddanych antropopresji. Znaczna czesc
weryfikacji wykonano na odcinkach wybrzeza poddanych silnej dziatalnosci cztowieka, jak choéby na
odcinku T4 (Ustka) i T5 (teba), gdzie morfologia i dynamika strefy brzegowej uwarunkowane s3
wystepowaniem sztucznej rafy, ostrog, falochronéw portowych i refulacja. Druga bardzo istotng
kwestig jest weryfikacja zasiegu zalewanego brzegu (plazy) poprzez parametr ,wave run-up”. W
przypadku piaszczystych wybrzezy naturalnych, na zapleczu ktérych wystepuja wydmy przednie,
podczas analizowanych przez Doktoranta sztormow (art. 3, tab. 3) zasieg zalewu falowego plazy
wynosit zawsze 100% jej szerokosci, a zatem jego wielkos¢ zalezna byta od szerokosci plazy
uwarunkowanej potozeniem | watu wydm przednich. W odcinkach wybrzeza o niskiej antropopresji
(np. km 199 wybrzeza), w ktdrych plaza jest bardzo szeroka, zasieg zalewu podczas sztormu moze
wynosi¢ nawet ponad 100 m przy wysokosci zalewu falowego (,wave run up”?) ok 1.5 m n.p.m. By¢
moze zatem Doktorant do weryfikacji modelu s$wiadomie wybrat wybrzeza poddane silnej



antropopresji, cho¢ z moich wieloletnich obserwacji skutkéw sztorméw w obszarach T4 i T5 prawie
zawsze dochodzito do erozji wydmy przedniej, co oznacza 100% zalew plazy. Jest to niewatpliwie
zagadnienie do dyskusji, a by¢ moze do uzupetnienia wygenerowanego modelu o dodatkowy/e
parametr/y. W zwigzku z powyzszym budzi réwniez zdziwienie niewielki dystans zalewu falowego
podany na stronie 9, paragraf 3.1: , The relatively flat relief of the beach zone in the central part of the
coast allow waves to arrive at a distance of over 4 m from the point of mean sea level”.

Odnosnie do punktu drugiego predykcja wielkosci transportowanego osadu zalezna jest miedzy
innymi od wielkosci materiatu znajdujacego sie na przybrzezu? Analizujac tabele nr 2 (artykut nr 3)
trzeba mie¢ na uwadze, iz w sedymentologii, w rozkiadzie uziarnienia osadu, symbolami dso i dgo
oznacza sie odpowiednio percentyl 50 (mediana) i percentyl 90, podczas gdy w tekscie te symbole
oznaczajg odpowiednio ,average grain” i ,medium grain”. Co Doktorant rozumie pod tymi pojeciami?
W tabeli 2 prébka piasku dla lokalizacji Lubiatowo zawiera prawie 90% frakcji piasku drobnego i
niespetna 10% piasku $redniego, a dso okreslono jako ,medium sand”? Nie jest tez jasne, jak/jaka
metoda Doktorant pobierat prébki, i z jakiej formy dna (rewy, obnizenia miedzy rewami, strefy zmywu).
Oczywistym jest bowiem czeste wystepowanie bardzo duzego zréznicowania frakcjonalnego osadow
reprezentujacych rézne formy dna wystepujgce na przybrzezu. Nie jest tez jasne, czy we wszystkich
badanych odcinkach wybrzeza prébki pobierane byty z tej samej formy. Moze sie bowiem zdarzy¢ tak,
iz réznica w uziarnieniu osadéw pomiedzy formami w danej lokalizacji jest wieksza niz réznica sktadu
mechanicznego osadéw pomiedzy poszczegdlnymi lokalizacjami.

Z punktu widzenia przysztego Beneficjenta, trzeci, podsumowujacy artykut, ktéry miat na celu
wprowadzenie narzedzia prognozujacego skutki sztorméw, budzi zatem najwiecej moich
watpliwosci.

Podsumowujgc, zestaw ocenianych trzech artykutéw jest komplementarny, a problematyka zawarta
w artykutach stanowi spéjng cato$é. Spetnia on zatem warunek bycia jednotematycznym cyklem
publikacji stawianym w ustawie rozprawom doktorskim, a tacznikiem miedzy artykutami — oprécz
tematu i miejsca — jest takze podejscie metodyczne bazujace na modelowaniu matematycznym w
réznej skali. Duza liczba wygenerowanych i prawidfowo zweryfikowanych modeli pozwala na ogding
jednoznacznie pozytywng ocene publikacji wchodzacych w sktad rozprawy. Tu naleiy jeszcze raz
podkresli¢, iz Doktorant byt w kazdym artykule pierwszym Autorem, a jego deklarowany udziat byt
zawsze wiekszy niz 60%. Oba fakty $wiadczg bezsprzecznie na korzys¢ Doktoranta, dlatego nie mam
zastrzezefh do dzieta autorskiego i uwazam, iz spetnia ono kryteria okreslone dla rozpraw
doktorskich.

Podsumowanie

Rozprawe doktorska mgr. Patryka Sapiegi oceniam pozytywnie, a wskazane w recenzji kwestie sg
przede wszystkim materiatem do dyskusji. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Patryka Sapiegi
éwiadczy o dojrzatosci naukowej Autora i spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
okreélonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2023 r. poz. 742, z p6in. zm.). W zwigzku z powyiszym wnioskuje do Rady Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie Doktoranta do dalszych
etapéw postepowania w przewodzie doktorskim.

Warszawa, 07 lipca 2025 r.
/Maciej Dtuzewski/
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