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“Strumienie aerozolu morskiego w przywodnej warstwie atmosfery w rejonach
potudniowego Baltyku oraz europejskiej czesci Arktyki”

Rozprawa doktorska mgr. Piotra Markuszewskiego, zatytulowana “Strumienie aerozolu
morskiego w przywodnej warstwie atmosfery w rejonach potudniowego Battyku oraz europejskiej
czgsci Arktyki”, napisana pod opieka dr hab. Tomasza Petelskiego, prof. IO PAN liczy 85 stron
druku. Podzielona jest na 6 rozdziatéw uzupetnionych spisami rysunkéw, tabel oraz bogata, liczacy
183 pozycje, bibliografia.

Oddziatywanie migdzy oceanem a atmosfera, wymiana pedu, ciepta, wody, a takze i
innych wielkoscei (w tym aerozoli) to caty czas obszar wiedzy daleki od gruntownego poznania,
bedacy waznym tematem badan wspotczesnej oceanologii i fizyki atmosfery. Szczegdlne znaczenie
dla lepszego zrozumienia proceséw wymiany majg dane pochodzace z pomiaréw bezposrednich,
zebrane w réznych warunkach i lokalizacjach. Tematyka rozprawy wpisuje sie w ten nurt badan, a
jej przedmiotem jest analiza danych o strumieniach aerozoli emitowanych z powierzchni morza do
atmosfery uzyskanych podczas pomiaréw metoda gradientows na statku badawczym s/y Oceania w
latach 2009-2017. Autor stawia niepozbawiona podstaw fizycznych teze, ze wiek fali ma znaczacy
wplyw na emisj¢ i powinien by¢ uwzgledniany w parametryzacjach tego procesu. W efekcie
przeprowadzonych analiz sam, na podstawie uzyskanych wynikéw, proponuje takg parametryzacje.

Wyniki otrzymane w ramach pracy nad rozprawa sa oryginalne i wartosciowe. W razie
dalszego rozwoju badan, o ktérym autor wspomina w podsumowaniu rozprawy, maja szanse
doprowadzi¢ do modyfikacji opisu emisji aerozolu w modelach lokalnych i globalnych. Jest to
wazny przyczynek naukowy do wiedzy o aerozolu atmosferycznym i moze by¢ uznany za

podstawe nadania stopnia naukowego doktora.



Opis rozprawy

Rozprawa mgr. Piotra Markuszewskiego jest krotka i zwarta. Po zwigzlym streszczeniu
(oraz streszczeniu w jezyku angielskim) 1 krotkim trgjstronicowym wstepie gdzie autor
szczegbtowo przedstawia wykonane zadania badawcze, w rozdziale nr 2, autor na kilkunastu
stronach nakresla zarys stanu wiedzy na temat aerozolu nad powierzchnig morz oraz dynamiki
przywodnej warstwy atmosfery. Bardzo duzo tu odwotan do literatury, dosy¢ ogdlnych i
wybidrczych oraz skrotéw mys$lowych i niedoméwien. Na przyktad w sekeji 2.2.2, gdzie autor
omawia przywodng warstwe atmosfery brakuje wielu kluczowych informacji, na przyktad o tym ze
strumienie ciepta sg na ogdl istotnie nizsze niz nad ladem, dzigki czemu stratyfikacja jest czgsto
niewiele odbiega od neutralnej, ze cykl dobowy ma mniejsze niz nad ladem znaczenie. Definiujac
turbulentne strumienie pedu, ciepta 1 wilgotnosci, Autor wprowadza pojecia ,Sredniej
statystycznej”, nie wspominajgc nic o kluczowych zatozeniach usredniania Reynoldsa. Dalej podaje
w cudzystowie zatozenia teorii Monina-Obuchowa, nie podajac skad pochodzi cytat. Réwnanie 2.6
wprowadzono za pracami Rugglesa i Tennekesa, nie wspominajac ze pochodzi ono oryginalnie od
von Karmana (jego imieniem nazwano stala wprowadzona wczesniej przez doktoranta w réwnaniu
2.4 bez odwotania do whasciwego Zrédia).

W kolejnej sekcji 2.2.3 takze mozna znalez¢ sporo niescistosei i niedoméwien. W drugim i
trzecim zdaniu autor pisze zamiennie o transporcie masy i aerozolu, co jest blgdem. Rozdziela
dyfuzje turbulentng od sedymentacji grawitacyjnej, co takze nie jest do konica poprawne jesli idzie o
dynamike bezwiladnych ciezkich czastek (aerozolu i kropel) w przeptywie turbulentnym. Dalej
zdecydowanie brakuje dyskusji czasu usredniana (72 h). Rzeczywiscie, taka warto$¢ jest czgsto
przyjmowana w pomiarach, ale jej wybor, przynajmniej nad ladem, nie wynika ze speinienia
warunku ergodycznosci (tu usrednianie powinno by¢ znacznie dtuzsze) a z wielu innych powoddw,
w tym charakterystycznych okreséw zmiennosci w czasie warunkoéw atmosferycznych w cyklu
dobowym, co nad morzem ma mniejsze znaczenie. Problem mozliwej niejednorodnosci
horyzontalnej tez potraktowano pobieznie, a szkoda bo wydaje si¢ ze gdyby kwestie jednorodnosci,
stacjonarnosci i usredniania potraktowano powazniej, mozna by zebrane dane scharakteryzowaé
lepiej niz udato si¢ to w rozprawie.

Podsumowujac rozdziat 2 rozprawy nalezy powiedzie¢, ze autor przedstawit podstawowe
zalezno$ci uzywane w analizie danych pomiarowych, zabrakto w nim jednak poglgbionej analizy
fizycznej badanych procesow transportu.

Rozdziat 3 rozprawy tez pozostawia sporo do zyczenia. Jest napisany tak, jakby wiedza o
pomiarach aerozolu prowadzonych na statku ,,Oceania” byta powszechnie znana. Brak chocby
szkicu aparatury i miejsca jej usytuowania, szczegétéw dziatania. Ten ostatni element jest istotny,

bo bez niego trudno ocenié przedstawiona analiz¢ btedow. Np. dyskutowana jest sprawa
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nieizokinetycznosci przeptywu i sugeruje si¢, ze wymuszenie w detektorze przeptywu 32 m/s jest
dostatecznym rozwigzaniem. Tymczasem predko$¢ zasysania znacznie przekraczajacg predkosé
przeptywu sredniego tez moze powodowaé bedy.

Rozdzialy 4 i 5 to najwazniejsza czg$¢ dysertacji, w ktérej doktorant przedstawia wyniki
pomiaréw i nowa parametryzacj¢ mieszania. To najbardziej warto§ciowa czesé pracy ktdra zawiera
wazne naukowo elementy. W rozdziale 4.1.1 podzielono zmierzone strumienie aerozolu na klasy ze
wzgledu na predkosé wiatru. Szkoda, ze nie przedyskutowano szerzej i uzasadniono wartodci
granicznych predkosei wiatru oddzielajacych klasy, jednak wyniki przedstawione na rysunku 4.2
dokumentuja, ze zaproponowany podzial ma sens. Zastanawiaja przedstawione na nim a
nieskomentowane minima dla czastek ok 1pm i ok. 10 um, szczegdlnie dobrze widoczne dla klasy
najsilniejszego wiatru.

W dalszych sekcjach analizowano zalezno$¢ strumienia od wysokosci i okresu fali a takze
parametru stabilnodci atmosfery. Pokazano, ze ten ostatni odgrywa pewna role i dalsze analizy
ograniczono dla sytuacji o stabilnosci neutralnej.

Kolejna analiza wiaze si¢ wprost z gtéwna teza pracy: badane sa strumienie w zaleznosci
od wieku fali. Znoéw zabrakto w niej uzasadnienia dla takiego a nie innego podziatu na klasy, jednak
zaréwno na Baltyku jak i na Atlantyku zaobserwowano postulowana zalezno$¢ (rys. 4.8 i 4.9).
Wydaje sig, ze wniosek o tym ze falowanie niezbyt mtode i niezbyt stare wiaze sie z najwigkszymi
strumieniami aerozolu jest uzasadniony, cho¢ dla petnego poparcia tezy brakuje danych dla
miodych fal na Atlantyku. Brak ten z eksperymentalnego punktu widzenia jest usprawiedliwiony:
trudno napotkac takie warunki i w wieloletnich seriach pomiarowych badanych w pracy nie byto
dostatecznej liczby odpowiednich pomiaréw.

W dalszej sekcji przeprowadzono analize emisji aerozolu od zmiennosci wiatru
(wzmagania si¢ lub stabnigcia). Wyniki pokazujg wyraznie, ze wieksze strumienie emisji obserwuje
si¢ przy wzrastajacej predkosci wiatru.

Kolejne sekcje to analiza turbulencji atmosferycznej w warstwie przywodnej i wpltywu
rozwoju (wieku) falowania na predkos¢ tarciowa. Pokazano, ze na pewnym etapie rozwoju pola fal
wystepuje maksimum predkosei tarcia, co ma pewien, trudny do okreslenia wpltyw na catkowite
strumienie aerozolu.

Na koniec rozdzialu zbadano dopasowania zmierzonych rozkladéw aerozoli do
wyidealizowanego tréjmodowego rozktadu log-normalnego i pokazano, ze parametry dopasowania
zalezg od klasy wiatrowej, wieku fali i rezimu (nasilania i stabnigcia). Parametry dopasowan
zebrano w tabelach, co pozwala na ich podstawie wykonaé parametryzacje strumieni czgstek
aerozolu zaleznie od rozpatrywanych wielkosci.

W rozdziale 5 zebrano wyniki weczedniejszych analiz i wyznaczono dwie funkcje
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tréjmodalne rozktadu emisji dla miodych fal i rosnacej predkosci wiatru oraz dla fal starych i
malejacej predkosci wiatru. W podsumowujacej prace rycinie 5.3 pokazano, ze catkowite
strumienie aerozolu wyznaczane dla mtodych fal rosnacych sa wigksze niz w dotychczasowych
parametryzacjach, a dla starych fal sa mniejsze o jeden rzad wielkosci niz dla miodych. To wazny
wynik, ktory uzasadnia wystapienie o nadanie stopnia doktora.

Rozdziat 6 to krétkie podsumowanie wynikéw, po czym nastepuje spis literatury,

rysunkéw i tabel.

Uwagi szczegblowe

p. 7 — ,,;tarciowo$¢ wiatru” co to jest?

p. 14 - ,natura zjawisk turbulentnego transportu w przywodnej warstwie atmosfery jest
niezmienna” - niestety, nie rozumiem...

p. 22 — co to jest $rednia statystyczna?

Wzér 2.6 - dlaczego odsytacz do prac z lat 70-tych nie oryginalnie von Karmana... O stalej
von Karmana nawet nie wspomniano...

p. 25 ,usrednianie fluktuacji po czasie pomiaru (0,5h) co jest uzasadnione zatozeniem
ergodycznosci parametr6w”... a dlaczego nie 1h albo 15 min? Ten element powinien by¢ bardzo
szczegbtowo omdwiony. Tak naprawdg sposob udredniania to bardzo wazna sprawa, krytycznie
wazna dla wynikéw ...

p.57 bardzo ciekawe wykresy, jednak dyskusji prawie nie ma. Czy wiek fali wptywa na
parametr szorstkosci?

Rysunki sg czytelne, ale brak poziomych i pionowych linii odniesienia (sa obecne jedynie
na rysunkach 5.1 i 5.2 ) bardzo utrudnia ich interpretacj¢, szczegdlnie dotyczy to rozktadéw o
osiach logarytmicznych (i w dwdch wspétrzednych, np. 4.4 jak i w jednej, no. 4.5).

Ocena dysertacji

Rozprawa zawiera wszystkie niezbedne do oceny elementy, ale jej lektura pozostawia u
recenzenta wyrazny niedosyt. Jej styl przypomina raczej artykut naukowy, kolejny w serii, a nie
catodciowe ujecie problemu. Razi skrotowos¢ i brak doktadnego opisu zaréwno systemu
pomiarowego, jak niektérych aspektéw analizy wynikéw, co doktadniej opisatem wyzej. Jedli autor
cheiat zachowaé zwiezlo§é gtownej czgéei rozprawy, mozna by brakujace elementy zamiesci¢ w
dodatkach. Choé uzyskany wynik jest wazny i cieckawy naukowo, to sposéb jego prezentacji i brak

szerszej dyskusji znacznie obniza mojg oceng rozprawy, kt6ra osiaga poziom jedynie dostateczny.



Rekomendacja

Mimo bardzo licznych przedstawionych wyzej zastrzezen i uwag krytycznych rozprawe
doktorskg mgr Piotra Markuszewskiego oceniam jako zadowalajaca. W ocenie recenzenta w
stopniu wystarczajgcym spetnione zostaly ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane przed
rozprawg doktorska. Doktorant naszkicowat tto naukowe swoich badan, przeprowadzit analizy
ktére doprowadzily do uzyskania waznego naukowo wyniku. W konkluzji recenzji wnosze o
dopuszczenie mgr Piotra Markuszewskiego do dalszej czgsei przewodu doktorskiego, liczac na to
ze podczas obrony rozprawy doktorant wnikliwe i szeroko ustosunkuje sie do krytycznych

stwierdzen zawartych w recenzji.







