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Recenzja
Pracy doktorskiej pt.: ,Strumienie aerozolu morskiego w przywodnej warstwie atmosfery w
rejonach potudniowego Battyku oraz europejskiej czesci Arktyki” wykonanej przez mgr.
Piotra Markuszewskiego pod kierunkiem dr. hab. Tomasza Petelskiego prof. nadzw. 10 PAN.

Recenzje wykonano na prosbe dr. hab. Stawomira Sagana z-cy dyrektora ds. naukowych
Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie z dnia 1 marca 2018 roku.

Globalne zmiany wifasciwosci fizycznych atmosfery s3 obecnie jednym z
najwazniejszych zagadnien naukowych, ktére absorbuje uwage zaréwno naukowcéw, jak i
zwyktych mieszkaricdw naszej planety. Zmiany te wptywajg na funkcjonowanie systemu
Ziemia-Atmosfera wywotujgc takze skutki natury gospodarczej i spoteczne;.

Jednym z gtéwnych elementéw tych zmian jest ujemne wymuszenie radiacyjne
wywotane zwigkszong emisjg aerozoli do atmosfery. Ocena wielkosci emisji tych substanc;ji
oraz ilosciowe oszacowanie ich wptywu na klimat s3 obecnie jednymi najbardziej
studiowanych zagadnien naukowych. Wynika to z wecigz niedoktadnego rozpoznania i
zrozumienia proceséw powstawania oraz przemian aerozoli w $Srodowisku.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgra Piotra Markuszewskiego dotyczy
badan strumieni oraz wtasciwosci aerozoli wystepujacych w rejonach potudniowego Battyku i
potnocnego Atlantyku. Przestawione badania wzbogacaja wiedze na temat aerozoli morskich,
szczegdlnie w odniesieniu do terenu Battyku. Recenzja ta sktada sie z dwdch czesci:

A. Ocena ogdlna, ktéra zawiera oceny poszczegdlnych aspektow i czesci recenzowanej
pracy;

B. Uwagi szczegotowe, w ktdrej umieszczono spostrzezenia i rady o charakterze
merytorycznym oraz edycyjnym.

A. OCENA OGOLNA
1. Ocena poprawnosci tytutu

Autor pracy w poprawny i adekwatny sposéb sformutowat tytut przedstawionej pracy
— dobrze opisuje on zawartos¢ przedstawionej dysertacji.
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2. Ocena adekwatnosc¢ przedstawionych badan wzgledem prac prowadzonych na

Swiecie.

Tematyka podjeta w pracy doktorskiej jest bezposrednio zwigzana z badaniami, ktére
obecnie stanowig szpice badan naukowych zwigzanych z bilansem aerozoli w
atmosferze. Aerozole morskie, stanowigce okoto jednej trzeciej ogdtu aerozoli
zarowno bezposrednio, jak i posrednio wptywajg m. in na bilans radiacyjny powietrza
a ilosciowa ocena ich wptywu na bilans cieplny troposfery jest wcigz obcigzony duzg
niepewnoscia. Ten fakt sprawia, iz emisja, transport oraz przemiany czasteczek
zawieszonych w powietrzu wymagaja doktadnych badan. Zaréwno jakosciowy, jak i
ilosciowy opis strumieni aerozoli morskich w granicznej warstwie atmosfery stanowia
podstawe do skutecznej parametryzacji zjawisk transportu czasteczek zawieszonych w
powietrzu. Zgromadzenie odpowiednio szerokiej wiedzy na ten temat umozliwia
zastosowanie w praktyce skutecznych deterministycznych modeli numerycznych
pozwalajacych na ilosciowg ocene emisji aerozoli z powierzchni morza. Dynamiczny
wzrost ilosci publikacji dot. aerozoli sprawia, iz praca doktorska mgra
Markuszewskiego bardzo dobrze wpisuje sie w ogdlnoswiatowy trend badan
naukowych. Przedstawione wyniki majg szanse by¢ opublikowane w renomowanym
czasopismie o miedzynarodowym zasiegu. Z tej perspektywy, prace te oceniam
wysoko.

3. Ocena nowatorskosci wynikéw przedstawionych w pracy
Podczas pomiaréw w warunkach in situ zastosowano nowoczesne techniki, ktére
obecnie stanowig miedzynarodowy standard jesli chodzi o pomiary wymiany masy i
energii miedzy powierzchnig Ziemi a atmosferg. Nalezy tu wspomnie¢, iz metoda
kowariancji wiréw (EC) jest rzadko stosowana w warunkach morskich, poniewaz
trudnosci, zaréwno techniczne, jak i interpretacyjne wymagajg od operatora sporego
doswiadczenia badawczego oraz wiedzy z zakresu mikrometeorologii. Moim zdaniem
autor przedstawionej pracy doktorskiej, poprzez zatasowanie EC na morzu, zdobyt
wiedze i doswiadczenie badawcze, ktdre nalezy do rzadkosci w skali swiata.
Niewatpliwg nowoscia naukowg, ktéra zawiera ta praca jest opracowanie strumieni
aerozolu na terenie Morza Battyckiego. Dysertacja uzupetnia w ten sposéb luke w
wiedzy na temat formowania sie strumieni czastek zawieszonych nad powierzchnia
tego morza.
Zastosowanie: wieku fali i parametru zmiennosci wiatru stanowi bardzo ciekawy i
nowatorski element tej pracy. Analiza strumieni w kontekscie tych dwdch parametréow
pozwala na sensowne wyttumaczenie wystepujacych réznic w wielkosci emisji aerozoli
z powierzchni morza.
Opracowana dla powyzej opisanych parametréw nowa funkcja Zzréodtowa emisji
aerozolu stanowi kolejne osiggniecie tego doktoratu. Opisana w pracy nowa
metodologia ma szanse na zastosowanie przez innych naukowcéw. Uzytecznosc
przedstawionej funkcji Zzrédtowej polega takze na tym, iz dane wejsciowe do modelu
sg parametrami znajdujgcymi sie powszechnie dostepnych bazach danych.
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4. Ocena organizacji oraz zawartosci dysertacji
Praca ta zawiera 86 stron, na ktdrych znajduje sie 25 rycin i 7 tabel. Objetos¢ pracy
doktorskiej jest wystarczajgca oraz w wyczerpujacy sposéb opisuje zaréwno prace
badawczg, jak i otrzymane wyniki. Sktada sie ona z nastepujacych czesci:

Wstep
W tym rozdziale autor w klarowny i zrozumiaty sposdb opisat zawartos¢ pracy oraz

wskazat na znaczenie badan nad aerozolami. Przejrzyscie zdefiniowat hipoteze
badawczg oraz opisat poszczegdlne zadania badawcze stuzace jej potwierdzeniu.

Aktualny stan wiedzy

Autor, w tej czesci pracy w bardzo doktadny i sensowny sposéb opisat wiedze
zgormadzong w literaturze na temat aerozoli w przywodnej warstwie atmosfery oraz
dynamiki tejze warstwy. Przeczytanie tej czesci dysertacji, dzieki dobrze
przedstawionym pojeciom i procesom zachodzacym w atmosferze, w bardzo dobry

sposob przygotowuje czytajgcego do zrozumienia wynikéw oraz dyskusji badan.

Metodyka pomiardéw oraz Zzrédta uzyskania danych

Rozdziat ten zwiera opis rejonéw badawczych, zamieszczone w nim mapki pozwalajg
na dobre zapoznanie sie z powierzchniami, na ktérych przeprowadzone zostaty
pomiary. Mozna by umiesci¢ na nich szczegétowe lokalizacje miejsc, w ktorych
znajdowat sie statek podczas obserwacji. W ten sposob, dokumentacja geograficzna
badan bytaby petna. W metodyce, autor informuje, ze rzeczywisty czas pomiarowy byt
dwukrotnie dtuzszy od dtugosci pomiaréw wzietych do dalszej analizy. Ta selekcja
wynikata z braku logarytmicznego profilu gradientu aerozolu. Autor ttumaczy ten stan

m. in. depozycjq spalin z emisji statkéw. O jakich statkach mowa?

W roazdziale, bardzo doktadnie, zostaty przedstawione zaréwno techniki, jak i metody
pomiarowe. Na bazie tej czesci tekstu mozna $miato stwierdzi¢, ze doktorant posiada
duzg znajomo$¢ i umiejetno$¢ wykonywania pomiaréw w warunkach in situ.
Dodatkowo jasno i zrozumiale zostaty przedstawione modele bedace Zrédtem danych
opisujacych powierzchnie morza oraz rachunek niepewnosci pomiarowe;j.

Parametryzacja strumieni aerolozu

W tym rozdziale autor przedstawit zardwno parametry stuzgce do oszacowywania
dynamiki strumieni aerozolu, jak i same wyniki badan. Chociaz zwykle pojecia
badawcze umieszczane s3 w rozdziale poswieconym metodologii a uzyskane wyniki
badan w rozdziale wyniki, to autorowi udato sie stworzy¢ rozdziat (zawierajacy oba te
elementy), ktdry czyta sie ptynnie a zawartos¢ jest zrozumiata.

Nowe funkcje Zzrodtowe emisji aerolozu
Rozdziat ten ma strukture podobng do rozdziatu opisanego powyzej i tak samo dobrze
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jest czytelny. Poréwnanie wynikdw symulacji wykonanych za pomocg réznych modeli z

wynikami uzyskanymi podczas pomiardw zostato wykonane we wtasciwy sposéb.
Dyskusja te poréwnania jest przeprowadzona z uwzglednieniem juz istniejacych prac
naukowych na ten temat.

Podsumowanie i wnioski
W tym rozdziale autor dokonat reasumpcji catej pracy w kontekscie juz istniejacych
badan.

Ocena odpowiedniosci oraz adekwatnosci cytowan literaturowych

Praca doktorska jest odpowiednio wypetniona cynowaniami. Sg one zastosowane we
wtasciwy sposéb i praktycznie cata zawartos¢ merytoryczna pracy jest dobrze opisana
w kontekscie dokonan innych naukowcdéw. Przedstawione pozycje literaturowe sg w
wiekszosci nowe co kolejny raz potwierdza, iz praca badawcza przedstawiona w
dysertacji jest adekwatna do badan realizowanych na sSwiecie. Mgr Markuszewski
udowodnit tg dysertacja, iz jest dobrze orientuje sie w literaturze, a strategia oraz
umiejetna realizacja badan, korespondujace z badaniami realizowanymi w osrodkach
zagranicznych, dodatkowo potwierdzajg ten fakt.

Ocena jakosci przedstawionych rycin oraz tabel
Jakos¢ oraz zrozumiatos¢ poszczegdlnych rycin oraz tabel oceniam dobrze. Propozycje
ewentualnych zmian umiescitem w czesci ,,Uwagi szczegétowe”.

Ocena przedstawionych prac badawczych

Opisane w pracy badania zostaty bardzo dobrze zaplanowane oraz zrealizowane. Z
doswiadczenia wiem, ze pomiary strumieni masy i energii w warunkach in situ s3
bardzo trudne pod wzgledem technicznym, merytorycznym, ale takze organizacyjnym.
Autor wykazat sie umiejetnosciami i determinacjg, ktére w potaczeniu z dobrze
udokumentowang w pracy wiedzg stworzyty podstawe do satysfakcjonujacych
wynikéw naukowych. Liczba zgromadzonych danych tylko laikowi moze wydawaé sie
niewielka, albowiem zastosowane przez autora metody selekcji sprawity, iz uzyskany
zbidér danych ma wysoka jakos¢ a tym samym znaczenie naukowe.

. UWAGI SZCZEGOLOWE
Praca doktorska to obszerny dokument wiec znalazty sie w niej drobne btedy oraz
niescistosci natury jezykowej. Ponizej przedstawitem moje propozycje korekt.

Stownictwo w pracy
Strona 7 i inne, stowo ,koncentracja”. Okreslenie to spotykane jest w literaturze,
jednak wg. jest kalka jezykowa z jezyka angielskiego (concentration). Sugeruje

zastosowanie stowa ,stezenie”.
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Strona 13 i inne, wyrazenie ,turbulentna dyfuzja”. Okreslenie to spotykane jest w
literaturze, jednak sugerowatbym rozwazenie zastosowania, pojecia ,transport
turbulentny” (zastosowany na str. 14). W moim odczuciu dyfuzja i turbulencja s3
pojeciami stanowigcymi opisy tego samego procesu transportu, jednak odbywajg sie
w réoznych skalach przestrzennych.

Strona 36 i inne, wyrazenie ,,okres piku widma” jest stosowane zamiennie z ,,okres fali
piku” proponuje ujednolici¢ nazewnictwo dotyczace zmiennej Tp w catym tekscie.

Sugestie
Strona 7 linia 15 od géry: zamienic ,site strumienia” na ,,gestos¢ strumienia”

Strona 8 linia 12 od dotu: ,wiatr malat, czy wzrastat” to okreslenie potoczne na wzrost
lub spadek predkosci wiatru lub ujemny lub dodatni trend predkosci wiatru — sugeruje
zmiane

Strona 11 linia 1 od gory: zamieni¢ ,,obserwowanie” na ,badanie”

Strona 11 linia 1 od goéry: ,w naturalnym sSrodowisku morskim” czy raczej ,w
$Srodowisku morskim” — nie wiem czy istnieje nienaturalne srodowisko morskie.
Strona 11 linia 5 od gory: zamieni¢ ,,eksperymentéw pomiarowych” na ,pomiaréw”
Strona 11 linia 8 od gory: zamieni¢ ,Project” na ,Base”

Strona 11 linia 11 od gory: zamieni¢ ,parametryzuje” na ,0szacowuje wartosci
parametrow”

Strona 18 linia 2 od dotu: zamienic¢ ,,przechodzgcych” na , przeptywajacych”

Strona 21 linia 1 od gory: zamieni¢ ,,maksimum” na ,dominantg” — domyslam sie, ze
chodzi o rozmiar czgsteczek najczesciej wystepujacych w populacji

Strona 21 wzor 2.3: brak opisu zmiennej p — gestos¢ powietrza.

Strona 21 linia 12 od gory: zamieni¢ ,,wtasciwe przy” na ,wtasciwe powietrza przy”
Strona 11 linia 13-14 od gory: zamieni¢ ,pulsacje temperatury” na ,odchylenia od
Sredniej temperatury powietrza”

Strona 11 linia 14 od gory: zamieni¢ ,wilgotnosci wzglednej” na ,wspétczynnika
zmieszania pary wodnej z powietrzem suchym”

Strona 21 wzér 2.4: brak opisu zmiennej T+.

Strona 25 wzor 2.7ai 2.7b: brak opisu zmiennych ft i fd.

Strona 27 linia 6 od dotu: zamieni¢ ,,oddania” na ,,symulacji”

Strona 32 linia 3 od gory: zamienic , okolice” na , E: okolice”

Strona 36 linia 14 od géry: zamieni¢ ,,Rozdzielczos¢” na ,,Czestotliwos¢”

Strona 39 linia 3 od dotu: zamienié ,inlet” na ,czerpnia” lub ,wlot”

Strona 41 linia 7 od gory: zamieni¢ ,najmniejszy rozrzut” na ,najlepsze dopasowanie
modelu” — okreslenie ,najmniejszy rozrzut” jest wyrazeniem potocznym a przez to
bardzo nieprezycjnym.

Strona 41 linia 4 od dotu: zamieni¢ ,,w granicach” na ,w zakresie” — 0.5 jest miarg
zakresu a nie granic.
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Strona 43 linia 1 od goéry: zamieni¢ ,aerozolu” na ,aerozolu F” — uwaga ta dotyczy
wiekszosci wykreséw, w ktérych tytutach brak jest opisu symboli stuzacych do opisu
osi wykres — sprawdzi¢ na wszystkich rysunkach.

Strona 43 linia 5 od dotu: zamienic¢ ,réznica temperatury wody i powietrza” na ,,réznica
miedzy temperaturg wody a temperaturg powietrza”.

Strona 43 linia 4 od dotu: stwierdzenie ,,(potrzeby tej pracy, parametr zdefiniowano z
doktadnoscig do statej)” jest niezrozumiate — poprawic.

Strona 45 linia 7 od dotu: zamienié ,zmniejsza rozrzut” na ,,redukuje zmiennos¢”
Strona 45 linia 6 od dotu: zamienié¢ ,,zachowanie sie” na ,, cechy populacji zmierzonych
strumieni”

Strona 45 linia 5-1 od dotu: jak okreslono istotno$¢ statystyczna opisanych trendéw
Strona 45 linia 4 od dotu: zamienié¢ ,,wiatrowe” na ,,wiatrowe dla Battyku”

Strona 48 linia 1 od gory: zamienic ,,emisji” na ,wymiany netto”

Strona 48 linia 8 od gory: zamienic , klarowne” na ,statystycznie jednoznaczne”
Strona 48 linia 14 od goéry: zamieni¢ ,Informuja one” na ,Na ich podstawie mozemy
lepiej poznac fizyke zjawiska”

Strona 53 linia 2-1 od dotu: zamieni¢ ,predkos¢ wiatru” na ,parametr zmiennosci
wiatru”

Strona 56 Rysunek 4.14 jaka jest istotnosc¢ statystyczna okreslonych zaleznosci

Strona 59 linia 3 od dotu: zamieni¢ ,wezsze kolumny” na ,mniejsze zakresy” lub
,mniejsze podzakresy”

Strona 60 linia 9-10 - doda¢ informacje, ze na oceanie ten predkos¢ wiatru zdaje sie
nie mie¢ wptywu na zakresy emitowanego aerozolu.

Strona 60 linia 4-1 od dotu Rezimy emisji aerozolu dla wzrastajacego i stabngcego
wiatru powinny byé poréwnane dla tych samych klas predkosci wiatru U (dot rys 4.11)
Strona 67 tabela 7 — podac istotnos$¢ uzyskanych parametrow

Strona 68 Rysunek 5.2 —doda¢ miare dopasowania np. RMSE

Strona 72 linia 1 od dotu: zamieni¢ ,zestawi¢” na ,,poréwnac”.
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PODSUMOWANIE

W mojej ocenie przedawniona praca doktorska charakteryzuje sie wysokim poziomem
merytorycznym a cel badawczy tej pracy zostat osiggniety. Mgr Markuszewski wykazat sig
bardzo dobrg znajomoscia badanych proceséw transportu aerozolu morskiego a
zaprezentowane w dysertacji pomiary oraz umiejetna analiza danych potwierdza, takze jego
umiejetnosci badawcze. Umiejetny opis oraz analiza uzyskanych wynikdéw, a takze ich
omdwienie w kontekscie prac innych naukowcédw stanowi przyktad dobrze wykonanej pracy.
Przedstawione przez autora, w dysertacji, opis dynamiki oraz parametryzacja procesow
transportu czgstek zawieszonych nad powierzchnia morzg moga by¢é z powodzeniem
opublikowane w czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiegu. Bedzie to stanowic
wartosciowy wktad w wiedze na temat aerozoli morskich.

Z uwagi na powyisze stwierdzam, ze praca doktorska mgra Piotra Markuszewskiego
spetnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,O stopniach i tytule naukowym oraz
o stopniach itytule w zakresie sztuki” (Dz. U. nr 65 z 2003 r, poz. 595) z pdzniejszymi
zmianami (Dz. U. Nr 164, poz. 1365 z 27 lipca 2005 oraz Dz. U. Nr 253, poz. 2125 z 27 lipca
2005 r, Dz. U. 2011 nr 84 poz. 455 z 21 kwietnia 2011) i przedktadam wniosek Wysokiej
Radzie Naukowej Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie o dopuszczenie Go do publicznej

obrony pracy.
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