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520-1/2019-2022 z dnia 26 czerwca 2022 roku).

1 Znaczenie problemu badawczego i ocena hipotezy badawczej

Zmiany dlugoéci doby ziemskiej pozwalaja w iloSciowy sposéb scharakteryzowaé zmiany
predkosci obrotowej Ziemi. Obok poprawek precesyjno-nutacyjnych oraz wspéirzednych
bieguna ziemskiego naleza do parametréw ruchu obrotowego Ziemi (EOP — Earth Orienta-
tion Parameters). Charakteryzujg si¢ nieregularng oraz regularng zmiennoscig o réznych
okresach, amplitudach i fazach. Ich wystepowanie jest powodowane przez liczne pro-
cesy geofizyczne, zaréwno zwiazane z efektami ptywowymi, jak i nieptywowymi. Plywy
sa jednak modelowane z wysoka doktadnoscig, co pozwala na odjecie czesci sygnalu im
odpowiadajacego od szeregu czasowego zmian dlugoéci doby ziemskiej. W ten sposob
powstaja dane o nieptywowych zmianach dlugo$ci doby, ktére sg nie tylko kluczowe z
perspektywy geodezji (parametry EOP sa bowiem potrzebne do transformacji miedzy
ziemskim a niebieskim ukladem odniesienia), ale tez stanowia bardzo wazny wskaznik
réznych proceséw srodowiskowych zachodzacych w skali globalnej.

Pani mgr inz. Justyna Gabryszuk podjeta sie w swojej rozprawie doktorskiej zba-
dania zwigzkéw miedzy nieptywowymi zmianami diugosci doby ziemskiej a licznymi sze-
regami czasowymi opisujgcymi: atmosfere w ujeciu globalnym (m.in. skladowa osiowa

momentu pedy atmosfery charakteryzujaca efekty wiatrow strefowych), atmosfere w skali



regionalnej czy lokalnej (m.in. indeks Oscylacji Potudniowej), ocean w skali regionalnej
i lokalnej (m.in. indeks Nifo 3), aktywno$¢ stoneczng (np. liczba Wolfa). Zaleznosci
miedzy nieptywowymi zmianami dtugosci doby ziemskiej a ww. szeregami czasowymi
charakteryzujacymi rézne procesy geofizyczne, czy szerzej Srodowiskowe, sg interesujace z
uwagi na wielo§¢ regularnych i nieregularnych sygnaléw obecnych w zmianach predkosci
obrotowej Ziemi. W rozwazanym przez Doktorantke okresie badan nieplywowe zmiany
dtugosci doby ziemskiej cechujg sie bowiem dtugookresowym trendem malejacym, dlugo-
okresowymi oscylacjami o okresach 9,3 i 18,6 roku, oscylacjami rocznymi i pétrocznymi
oraz silna nieregularna oscylacja o okresie 2-7 lat odpowiadajgcg El Nifio/Southern Osci-
lation (ENSO).

Wieloé¢ tych oscylacji oraz réznorodnos¢é wybranych szeregdéw czasowych, ktére sg
wrazliwe na zmiany klimatyczne, daje mozliwo$é znalezienia nieoczywistych zwigzkéw.
Te nieoczywiste zalezno$ci moga by¢ wykrywane metodami analizy Fouriera, a w szcze-
gblnosei technikami umozliwiajacymi poszukiwanie oscylacji o zmiennych amplitudach
i fazach, pobudzanych przez pewne procesy geofizyczne. Takie metody badawcze wy-
brata Doktorantka, by zweryfikowaé hipoteze, ze w szeregu czasowym zmian dlugosci
doby ziemskiej istniejg nieregularne oscylacje szerokopasmowe pobudzane losowo przez
wymiane momentu pedu statej Ziemi z momentem pedu atmosfery w okresach do okoto 2
lat i oscylacjg ENSO o okresie kilku lat. Hipoteza jest poprawnie postawiona, a jej wery-
fikacja moze wnie$é nowg wiedze na temat przyczyn zmiennodci dtugosci doby ziemskie;j.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze nowatorski charakter pracy nie wigze sie z samym pobudza-
niem zmian dtugosci doby przez atmosfere, ktére jest opisane w literaturze, ale z cechami
tego pobudzania: Doktorantka weryfikuje odpowiednimi metodami analizy danych nie-
regularno$é oscylacji, ktéra ma charakter losowy. Rozprawa doktorska nie organiczna
sie jednak tylko do weryfikacji powyzszej hipotezy, ale jest tez po$wiecona innym zmien-
nym/procesom, ktére mogg mie¢ wptyw na zmiany predkosci obrotowej Ziemi. Jest to
zatem kompleksowe studium na temat znanych i potencjalnych czynnikéw determinujg-
cych zmiany dtugosci doby.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze badania podjete przez Panig mgr inz. Justyne
Gabryszuk maja nie tylko charakter podstawowy, ale sa tez aplikacyjne. Lepsze zrozu-
mienie zmian dtugoéci doby, w szczegblnosdcei oscylacji o regularnym i nieregularnym cha-
rakterze, pozwoli na przyktad ulepszaé¢ modele stuzace do prognozowania tego parametru

EOP.

2 Charakterystyka ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska liczy 130 stron maszynopisu, w co wliczone sg: strona tytulowa,

streszczenie w jezyku polskim, streszczenie w jezyku angielskim, podziekowania dla pro-



motora, spis treSci, wykaz skrétow, osiem rozdziatéw, podziekowania za udostepnienie
programéw komputerowych, spis literatury, wykaz rycin i wykaz tabel. Autorka zamie-
§cita w pracy 80 rycin, ktére opracowala samodzielnie. Ryciny sa przygotowane poprawnie
i estetycznie. Rozprawa doktorska zawiera tez szesé tabel. Spis literatury zawiera 220 po-
zycji, w wiekszosci artykutéw naukowych opublikowanych w jezyku angielskim. W spisie
literatury Pani mgr inz. Justyna Gabryszuk umieécila tez raporty i materiaty opubliko-
wane na stronach internetowych, prawidtowo podajac daty dostepu.

Recenzowana rozprawa doktorska sklada sie z odmiu rozdzialéw, choé¢ w spisie tresci
brakuje rozdzialu ésmego. Rozdzial pierwszy to wstep, w ktérym Doktorantka nakreslita
kontekst badan, sformutowala cele i hipoteze. W drugim rozdziale, podzielonym na pieé
podrozdziatéw, szczegdlowo przedstawiono zmiany dtugosci doby ziemskiej, uwzgledniajac
pie¢ tematéw zwigzanych z historig, instytucjami zajmujacymi si¢ omawiang problema-
tyka, parametrami orientacji Ziemi, efektami geofizycznymi oraz plywowymi i niepltywo-
wymi zmianami dlugoéci doby. W trzech podrozdziatach rozdziatu trzeciego zawarte sg
informacje o ziemskim i niebieskim systemie oraz ukladzie odniesienia. Poruszony jest
réwniez problem transformacji miedzy ziemskim i niebieskim systemem/uktadem odnie-
sienia. Rozdzial czwarty sklada sie z czterech podrozdzialéw opisujacych: satelitarne
techniki laserowe (SLR — Satellite Laser Ranging; LLR — Lunar Laser Ranging), globalny
system pozycjonowania (GNSS — Global Navigation Satellite System), system pozycjono-
wania z uzyciem efektu Dopplera (DORIS — Doppler Orbitography and Radiopositioning
Integrated by Satellite) oraz technike geodezji kosmicznej jakg jest interferometria wiel-
kobazowa (VLBI — Very Long Baseline Interferometry). W rozdziale piatym opisane sa
dane poddane analizie. Rozdzial ten podzielony jest na trzy podrozdzialy, a podzial
ten nawigzuje do podzialu danych na: najwazniejszy zbiér poddany badaniom (niepty-
wowe zmiany diugosci doby ziemskiej), wskazniki charakteryzujace dynamike atmosfery
i oceanéw, indeksy aktywnodci stonecznej. Metody badan zostaly szczegbtowo opisane w
rozdziale széstym, ktéry ma trzy podrozdzialy dotyczace: transformacji Fouriera, trans-
formaty Hilberta, metod analiz czasowo-czestotliwosciowych. Wyniki badan zostaly za-
prezentowane w rozdziale siédmym. Sklada si¢ on z szeéciu podrozdzialéw tematycznie
wyczerpujacych zaplanowane badania. Rozdzial 6smy zawiera podsumowanie i wnioski.

Nalezy w tym miejscu zwrécié uwage na mankament recenzowanej rozprawy doktor-
skiej, ktérym jest brak dyskusji wynikéw w $wietle literatury przedmiotu. Ta powinna
by¢ przedstawiona w odrebnym rozdziale Iub podrozdziale rozdziatu siédmego. Brak dys-
kusji nie wplywa na pozytywna oceng oryginalnoéci wynikéw przedstawionych w rozdziale
siédmym, jednak przedyskutowanie wynikéw jest naturalnym elementem pracy naukowej

i zdecydowanie ulatwiloby czytelnikowi przyswojenie tresci.



3 Zawartosé rozprawy doktorskiej i najwazniejsze uwagi szczegdlowe

Rozdzial pierwszy rozprawy doktorskiej to krotki wstep. Zawiera on wystarczajace tresci
wprowadzajgce, w szczegdlnosei cele i hipoteze badan.

W rozdziale drugim Autorka przedstawita zmiany dtugosci doby ziemskiej. Szcze-
gélnie interesujacy jest rys historyczny badaf nad ruchem obrotowym Ziemi (podroz-
dziat 2.1), w ktérym zmiany predkodci obrotowej Ziemi ujete sg w szerszym kontekscie
sktadowych rotacji Ziemi. Pani mgr inz. Justyna Gabryszuk wykonala tez przeglad klu-
czowych organizacji zajmujacych sie problematyka rotacji Ziemi, w tym licznych stuzb
prowadzacych techniki SLR, LLR, DORIS, GNSS i VLBI oraz Miedzynarodowej Stuzby
Ruchu Obrotowego Ziemi i Systemdéw Odniesienia (IERS — International Earth Rotation
Service). Rozdzial drugi zawiera tez charakterystyke parametréw EOP oraz czynnikéw
wplywajacych na zmiany predkosci obrotowej Ziemi. Pewne watpliwoéci budzi notacja
szeregu czasowego zmian diugosci doby (LOD — Length of Day), ktéry to zbiér danych
jest réwniez okreslony w podrozdziale 2.4 jako A. Dalej w tym samym podrozdziale de-
finiowany jest wzorem (2.1) przyrost ALOD. Powoduje to uzycie symbolu A w réznych
kontekstach. W podrozdziale 2.5 Autorka bardzo szczegélowo oméwita procesy wply-
wajace na rotacje Ziemi. Wspomniata o trzesieniach Ziemi, podajac jednak ich rézne
korelacje z LOD dla réznych okreséw. W tym miejscu warto bylyby sie powotaé na prace
Crossa i wezedniejsze studia Dahlena, w ktérych dyskutowane sg te zwigzki. Réwniez w
podrozdziale 2.5 Doktorantka wspomina o zjawisku El Nifo i szerszej oscylacji ENSO jako
efektach majacych wpltyw na LOD. Mowa jest o cyrkulacji wiatru strefowego. Brakuje w
tym miejscu podania nazwy oscylacji Walkera i zwigzanej z nig oscylacji Hadley’a oraz
wskazania ich roli w zmienno$ci oscylacji ENSO. W podrozdziale 2.5 wspomniane sg tez
mozliwe zwiazki ENSO z aktywnoécig stoneczna. Brakuje jednak opisu prawdopodobnych
mechanizméw, ktére mogg na taks zaleznos¢ wplywac.

Rozdzial trzeci rozprawy doktorskiej dotyczy niebieskich i ziemskich systeméw i ukta-
déw odniesienia. Charakterystyka zawiera zaréwno rys historyczny, jak i zestawienia
realizacji Miedzynarodowego Niebieskiego Systemu Odniesienia oraz Mi@dzynafodowego
Ziemskiego Systemu Odniesienia. Table 3.1 1 3.2, zawierajace te zestawienia, sg wartoscio-
wym dla czytelnika kompendium wiedzy na temat dostepnych realizacji tych systeméw.
Zostaly opracowane przez Doktorantke na bazie obszernej literatury przedmiotu.

Techniki geodezji satelitarnej oraz geodezji kosmicznej zostaly scharakteryzowane w
rozdziale czwartym. Zwrécono szczegblng uwage na role technik w wyznaczaniu zmian
predkoéci obrotowej Ziemi. Przedstawiono rys historyczny rozwoju omawianych rozwigzan
oraz metody pomiaru.

Rozdzial pigty zawiera charakterystyke zbioréw danych poddanych analizie w roz-

prawie doktorskiej. Charakterystyka ta jest jednak powierzchowna i ogranicza si¢ do
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podania gléwnych informacji o zbiorach danych {(np. Zrédlo, dtugo$é szeregu czasowego).
W przypadku kluczowych dla rozprawy doktorskiej danych, takich jak szereg czasowy
nieplywowych zmian LOD, opis jest zbyt skrotowy. W szczegdélnosci brakuje podania
znanych z literatury pieciu gléwnych sktadowych deterministycznych i informacji, z ja-
kimi procesami geofizycznymi sg zwigzane. Zaréwno w przypadku opisu szeregu czasowego
zmian dtugosci doby, jak i sktadowej osiowej momentu pedu atmosfery, zabrakto podania
powszechnie znanej wiadomosci o pochodzeniu ekstremalnie wysokich wartosci w odniesie-
niu do zmiennodci regularnej, ktére powodowane sa oscylacjg ENSO. Charakterystyczne
lokalne ekstrema widoczne sg tez na innych wykresach, np. lokalne minima w szeregu
czasowym calkowitej irradiancji stonecznej (rys. 5.6). W pracy brakuje informacji, jakie
czynniki odpowiadaja za te ekstrema.

W rozdziale széstym opisane sg metody badawcze zastosowane przez Doktorantke.
Pewne watpliwosci budzi definicja szeregu czasowego jako ciagu liczbowego wielkosci okre-
$lajacych dynamike zmian zjawiska. Dynamika zmian wigze sie z predkoscig tych zmian, a
W szeregu czasowym mogg by¢ zestawiane wartosci réznych zmiennych, nie tylko opisuja-
cych ich dynamike. W rozdziale széstym scharakteryzowane jest przeksztatcenie Fouriera,
transformata Hilberta oraz podane sg ich wiasnodci. Bardzo interesujacy jest podrozdziat
6.3 po$wiecony analizom czasowo-czestotliwosciowym. Podane sg wzory wykorzystane w
badaniach. Autorka wykorzystuje srodkowoprzepustowy filtr transformaty Fouriera oraz
polaczenie tego filtru 7 transformatg Hilberta. Pozwala to m.in. na wyznaczenie zmiennej
w czasie amplitudy oscylacji. W rozprawie doktorskiej stosowane sg tez analizy widmowe,
w szczegblnosdei widmo amplitudowe oraz jego wersja czasowo-czestotliwosciowa. Wazng,
role w badaniach Pani mgr inz. Justyna Gabryszuk odgrywaja wspétczynniki korelacji
pozwalajace na wykrycie zwigzkéw w zalesnodci od czasu i/lub czestotliwoéci. Sg to:
czasowo-czestotliwosciowy wspélezynnik korelacji miedzy szeregami czasowymi lub po-
miedzy zmianami amplitud tych danych, wspélczynnik korelacji zalezny od czestotliwosci
pomiedzy szeregami czasowymi lub miedzy zmianami amplitud tych Szeregow.

Najwazniejszym rozdzialem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest rozdzial siédmy.
Zawiera prezentacje oryginalnych wvnikéw Doktorantki. W pierwszej czesci przedsta-
wione sg na rycinach widma amplitudowe badanych szeregbw czasowych. W opisach
rycin podane sa najsilniejsze oscylacje wraz z ich okresami. Mankamentem pracy jest
brak powiazania wielu sposréd zidentyfikowanych oscylacji z mozliwymi procesami, ktore
moga je powodowaé. Na przyklad dla niektérych atmosferycznych szeregow czasowych
(np. PNA, SOI, AAO, AO, NAO) zauwazone sg liczne oscylacje o okresach do okoto
100 dni. Kazda z tych oscylacji klimatycznych jest jednak inna, chociazby ze wzgledu
na zasieg przestrzenny i zasigg oddzialywania poprzez telekoneksje. Dlatego tez interpre-

tacja wykrytych sygnatéw w odniesieniu do geograficznych aspektow kazdej z oscylacji



bytaby interesujaca. Dobrze nalezy natomiast oceni¢ wnioskowanie dotyczace widma am-
plitudowego szeregéw czasowych charakteryzujacych aktywno$é stoneczng. Doktorantka
zaobserwowalta bowiem wspdlng, powtarzajaca sie oscylacje o okresie 27 dni i powigzata ja
ze $rednig rotacja Stonca wokdl wiasnej osi. Ciekawym wynikiem jest tez znalezienie 27-
dniowej oscylacji w zmianach temperatury powierzchni ladu — zbiezno$¢é okresu oscylacji
w szeregach czasowych aktywnosci stonecznej i temperaturze ladu zostata przez Autorke
uznana za przestanke o wplywie aktywnosci stonecznej na temperature ladu.

Dalsza cze$é rozdziatu si6dmego dotyczy badania zalezno$ci miedzy analizowanymi
szeregami czasowymi lub miedzy zmianami ich amplitud. Wykorzystane zostaly wspo-
mniane wyzej specyficzne wersje wspétczynnika korelacji. W tym miejscu warto zadaé
dwa pytania. W jakim stopniu stosowane wspélczynniki korelacji s wrazliwe na to, ze
poszczegllne dane wejéciowe w kazde] parze zawieraja skladowe deterministyczne i nie sg
realizacjg préby losowej? Dlaczego nie wykorzystano koherencji falkowej do poszukiwania
wspolnych oscylacji w dwéch szeregach czasowych? Autorka stusznie ograniczyta prezen-
tacje wynikéw czasowo-czestotliwodciowego wspdiczynnika korelacji do tych par szeregéw
czasowych, dla ktérych te korelacje byty bardzo wysokie lub $rednie. Sg to zwigzki miedzy
nieplywowymi danymi LOD a sktadows osiowa momentu pedu atmosfery oraz pomiedzy
nieptywowymi danymi LOD a calkowitg irradiancjg stoneczng. Doktorantka zauwazyta,
ze korelacja w obrebie pierwszej z tych par jest zgodna z aktualnym stanem wiedzy na te-
mat pobudzania predkosci obrotowe] Ziemi. Zauwazyla tez obecno$é rocznej i pétrocznej
oscylacji w przypadku pierwszej z par. Recenzent uznaje za bardzo interesujgce wyniki
dotyczace drugiej z opisanych wyzej par. Warto jednak zadaé¢ dwa pytania w kontekscie
uzyskanych wynikéw. 7 jakimi procesami nalezy wigzaé oscylacje okoto 200-dniowa we
wspblezynniku korelacji miedzy nieptywowymi danymi LOD a catkowitg irradiancjg sto-
neczng? Dlaczego w niektérych, kilkuletnich okresach dla oscylacji rocznej i péirocznej
korelacja zmienia znak na ujemny, co moze sugetrowaé zmiane fazy?

Zastosowanie zaleznego od czestotliwo$ci wspétezynnika korelacji migdzy tymi sa-
mymi parami szeregéw czasowych doprowadzilo do wniosku o bardzo wysokiej zalezno-
$ci miedzy nieptywowymi danymi LOD a skladows osiows momentu pedu atmosfery, w
szczegblnodci dla okreséw dhuzszych niz 10 dni. Ciekawsza jest jednak relacja uzyskana
z zastosowaniem tego drugiego wspétczynnika korelacji, zachodzaca dla pary nieptywowe
LOD — calkowita irradiancja stoneczna. Wystepuje kilka wyraznych lokalnych maksiméw
korelacji dla okreséw 40, 110 i 200 dni (te zidentyfikowala Autorka), przy czym zazna-
czaj sie tez dla okreséw roku i okoto 640-650 dni. Jak zinterpretowaé wzrost korelacji dla
wykrytych okreséw? Analiza wspdtezynnikéw korelacji miedzy zmianami amplitud jest
bardzo obszerna — zawiera wiele rycin i zestawien w tekscie. Te cze$é rozprawy doktor-

skiej trudno sie jednak czyta z uwagi na malg liczbe uogélnien. Ciekawym wynikiem jest



zauwazenie wystepowania oscylacji o okresie okoto 470 dni w zmianach amplitud kilku
szeregdw czasowych: nieptywowych zmian dhugosci doby oraz niektérych indekséw atmos-
ferycznych (NAO, AO i PNA). Znalezienie przyczyn wspétwystepowania tych regularnych
oscylacji w zmianach amplitud wymaga jednak dalszych studiéw, wykraczajacych poza
analizy statystyczne. Recenzent za wazne uznaje tez znalezienie zwigzku o okresie okoto
dwoch lat miedzy zmianami amplitud nieptywowych LOD a zmianami amplitud indek-
séw Nifio. Autorka podata prawdopodobng przyczyne — stratosferyczna oscylacje QBO
(Quasi-Biennial Oscillation), nie opisala jednak mechanizmu tych zaleznosci. Ciekawe
jest tez wystepowanie oscylacji o okresach okolo 270, 300 i 500 dni w zmianach am-
plitud nieptywowych szeregéw czasowych LOD oraz $redniej temperatury ladu, co moze
mieé implikacje dla poszukiwania klimatologicznych czynnikéw wplywajacych na predkosdé
obrotowsg Ziemi w dlugim horyzoncie czasowym. Innym waznym spostrzezeniem jest wy-
krycie oscylacji o okresie okoto 200 dni w zmianach amplitud nieptywowych danych LOD
i catkowitej irradiancji stonecznej (podobny okres znaleziono w analizach bazujgcych na
czasowo-czestotliwosciowym wspbiczynniku korelacii).

Rozdzial 6smy to krétkie podsumowanie rozpraw doktorskiej. W nim zawarte sg
najwazniejsze wnioski. Doktorantka wybrata i krétko zinterpretowala najciekawsze za-
leznoéci. Przed wnioskami brakuje jednak dyskusji wynikéw badan w $wietle literatury

przedmiotu.

4 Ocena rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem oryginalnym. Swiadczy
o tym zaréwno wieloéé i szczegbélowosé analiz badanych szeregéw czasowych, jak i wyko-
rzystanie zaawansowanych metod analizy regularnych sktadowych wystepujacych w szere-
gach czasowych. Wieloéé i szczegbélowosé analiz jest jednoczednie pewnym mankamentem
rozprawy doktorskiej, gdyz Autorka nie przedstawila zbyt wielu uogélnien czy tez inter-
pretacji.

Zdaniem recenzenta gtéwnymi osiggnieciami naukowymi opisanymi w rozprawie dok-
torskiej sa: identyfikacja zwiazkéw nieptywowych zmian dlugodci z irradiancjg stoneczna
oraz z temperaturg ladu, wraz ze wskazaniem konkretnych okreséw, réwniez odpowia-
dajacych zmianom amplitud oscylacji. Wyniki badan pozwalaja na weryfikacj¢ hipotezy
badawczej, jednak czytelnik odnosi wrazenie, ze sprawdzenie tezy nie jest kluczowym
punktem opracowania.

Zdaniem recenzenta rozprawa doktorska prezentuje wyniki nowatorskich badan na-
ukowych, realizowanych w obszarze geodezji i geofizyki. Zastuguje na wysoka oceng, a
wskazane wyzej niedociggniecia czy kwestie dyskusyjne mogg sktania¢ do dalszych stu-

diéw nad coraz lepszym zrozumieniem zmian diugosci doby ziemskiej.
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5 Uwagi redakcyjne
« Na str. 161 17 jest ,,Uniwersal Time”, a powinno by¢ ,Universal Time”.

« W drugim akapicie podrozdziatu 2.4 jest ,doby Ziemskiej”, a powinno by¢ ,doby

ziemskiej”.
« W siédmej linii drugiego akapitu podrozdziatu 4.3 jest SBAB, a powinno by¢ SBAS.

o W pierwszej linii czwartego akapitu podrozdzialu 4.3 jest kontrolni, a powinno by¢

kontroli.

« W rozdziale 5 adresy stron internetowych, z ktérych pobrano dane, zostaly wpi-
sane w tekst (bez daty dostepu). Zdecydowanie lepszym rozwigzanie bytoby ich

zestawienie.

o W pierwszym zdaniu podrozdziatu 5.3.1 jest ,irradiancja Sloneczna”, a powinno

byé ,irradiancja stoneczna”.
« W pracy doktorskiej popetniono duzo bledéw interpunkcyjnych.

« Na rysunku 7.11 brakuje legendy objasniajacej zastosowane kolory.

6 Wniosek koncowy

Pani mgr inz. Justyna Gabryszuk przygotowala rozprawe doktorskg, ktéra dowodzi,
7e Doktorantka potrafi samodzielnie realizowaé¢ badania naukowe. Zdecydowata sie na
zbadanie zwiazkéw miedzy nieptywowymi zmianami dtugosci doby ziemskiej a licznymi
geofizycznymi czy szerzej srodowiskowymi szeregami czasowymi. Poszukiwanie tych za-
lezno$ci przeprowadzita zaawansowanymi metodami analizy szeregdéw czasowych, gléwnie
ich regularnych sktadowych. Praca doktorska Pani mgr inz. Justyny Gabryszuk zawiera
oryginalne wyniki badan naukowych, ktére maja nie tylko poznawczy charakter, ale s tez
warto$ciowe z aplikacyjnego punktu widzenia. Lepsze zrozumienie nieptywowych zmian
dtugosci doby i ich powiazan z procesami, na ktére wptyw majg zmiany klimatu, moze po-
zwoli¢ na poprawienie prognoz zmian predkoéci obrotowej Ziemi. Niedociggnieciem pracy
jest brak dyskusji wynikéw w $wietle literatury przedmiotu, jednak nie wplywa to pozy-
tywna ocene obszernego i oryginalnego zbioru wynikéw uzyskanych przez Doktorantke.
Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Gabryszuk pt. ,Badanie wptywu
zjawisk geofizycznych zwigzanych ze zmianami klimatu na nieptywowe zmiany dlugosci
doby ziemskiej” odpowiada wymogom okreslonym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.



U. 2017 poz. 1789 z pézn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny
inzynieria ladowa i transport Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja w Krako-
wie o dopuszczenie Pani mgr inz. Justyny Gabryszuk do dalszych etapéw postepowania
doktorskiego.
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