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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Tomasza Neumanna pt. ,,Modelowanie

pola $wiatla w gestych osrodkach optycznych”

Tres¢ rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 117 stron i sktada si¢ ze streszczenia w
jezyku polskim (3 strony), streszczenia w jezyku angielskim (3 strony), 7 rozdziatow kolejno
zatytutowanych: Podstawy teoretyczne (Roz.1, 27 stron), Wykorzystane narze¢dzia (Roz. 2, 10
stron), Propagacja §wiatta w morzu w obecnosci skonczonej chmury pecherzykéw gazowych
(Roz.3, 13 stron), Wptyw pecherzykow gazowych na strefe eufotyczna (Roz.4, 7 stron),
Asymptotyczne pole $wiatla (Roz.5, 8 stron), Wplyw pecherzykow gazowych na stopien
polaryzacji $wiatta w strefie przyboju (Roz.6, 7 stron), Transmisja $§wiatla przez chmury
(Roz.7, 9 stron), Podsumowanie (Roz.8, 3 strony), Dodatek w tym podzigkowania (7 stron),

Spis Rysunkow i Tablic (70 rysunkéw i 5 tablic, 8 stron) i Bibliografia (78 pozycji, 6 stron) .

W rozdziatach 3-7 zastosowano metodyke Monte Carlo w komputerowych symulacjach pola
swiatta w gestych osrodkach optycznych, ktéra polega na $ledzeniu trajektorii fotonéw w
osrodku o zadanych parametrach charakteryzujacych procesy absorpcji i rozpraszania fotonu.
Struktur¢ przestrzenna pola $wiatta uzyskuje si¢ zliczajac fotony, ktére dotarly do danego
obszaru ze statego zrodta fotondw. Metoda wymaga uzycia wielkiej liczby fotonéw nawet
miliardow, aby zminimalizowa¢ blad rozkladu przestrzennego S$redniej liczby fotonow
uzyskanego w skonczonej liczbie symulacji. Przeprowadzone eksperymenty numeryczne w
rozdziatach 3-7 dotycza kolejno:

- 3-D pola $wiatta w stratyfikowanym morzu z wystgpujaca centralnie cylindryczna chmura
silnie rozpraszajaca fotony, co mialo reprezentowaé pecherzyki gazowe zawieszone w
wodzie,

- wplywu rozpraszania w warstwie pecherzykoéw gazowych o zadanej koncentracji i wymiarze
na pionowe profile o§wietlenia odgérnego i oddolnego w zakresie dtugosci fal uzytecznych

do fotosyntezy od 400 nm do 700 nm,



- zbadanie profilu pionowego reflektancji oswietlenia odgornego, S$redniego cosinusa
rozpraszania oswietlenia odgornego i wspotczynnika dyfuzyjnego ostabiania pola $wiatla w
morzu przy réznych konfiguracjach wspotczynnikow absorpcji i rozpraszania, parametrow
zrédta fotonoéw 1 stanu powierzchni morza w celu wyznaczenia asymptotycznych wtasnosci
pola $wiatta,

- wyznaczenie stopnia polaryzacji radiacji wychodzacej z ptytkiego morza w zaleznosci od
wlasnosci rozpraszajacych zawiesiny pecherzykow gazowych 1 wielkosci albedo dna
morskiego,

- ocena transmisji i odbiciowos$ci jednorodnej chmury ztozonej z kropel lub krysztatow lodu

o zadanej grubos$ci optyczne;j

Ocena Ogolna

A). Metoda Monte Carlo, ktéra jest podstawowym narzedziem stosowanym w rozprawie w
analizie wybranych przypadkéw propagacji §wiatla widzialnego w wodzie 1 atmosferze, byta
wczesniej wykorzystana przez innych autorow i to w analizie podobnych przypadkéw (np.
przy ocenie roli pgcherzykéw powietrza w zwigkszeniu odbiciowosci powierzchni morza:
Monte Carlo simulation of spectral reflectance and BRDF of the buble layer in the upper
ocean, Ma et al., Optics Express, 23(19), 24274-24289, 2015). W rozprawie nie pojawit si¢
przeglad zagadnien dotyczacych. modelowania pola $wiatta w atmosferze i1 oceanie, ktére

byty wczedniej rozwigzywane z zastosowaniem tej metody.

B). Autor rozprawy nie podejmuje dyskusji na ile jego algorytm jest nowatorski i prowadzi do
nowych wnioskow 1 lepszych lub szybszych rozwigzan w poroOwnaniu z wczesniejszymi
aplikacjami. Czytajac pracg mozna odnies¢ wrazenie, ze metoda Monte Carlo byta po raz
pierwszy zastosowana w przedstawionej rozprawie doktorskiej w analizie wybranych
zagadnien propagacji $wiatlta w gestych osrodkach. Tymczasem istnieja gotowe aplikacje do
pobrania z Internetu umozliwiajace zastosowania symulacji Monte Carlo (np. pakiet
MYSTIC w ramach Libradtranu, Mayer (2009), Radiative transfer in the cloudy atmosphere.
European Physical Journal Conferences., 1:75-99, 2009,

http://www.libradtran.org/doku.php?id=basic_usage#play around with_ mystic)

w modelowaniu wybranych realnych zagadnieniach propagacji swiatta w osrodku w tym
takze 1 zagadnien zwiazanych z polaryzacja $wiatta (http://omlc.org/software/polarization/).
Obecnie nie jest problemem budowa aplikacji, cho¢ i na tym polu mozna prowadzi¢ badania

naukowe, ale zastosowanie tej metody do oceny skomplikowanych 3-D efektéw w realnych



sytuacjach propagacji $wiatla w osrodku (patrz przyktady zastosowania metody Monte-
Carto w symulacjach propagacji $wiatta w przypadku zachmurzonej atmosfery na stronie

http://www.bmayer.de/index.html?mystic.html&1). Tymczasem autor rozprawy stosuje 3-D

symulacje Monte Carlo tylko w jednym uproszczonym przypadku (rozdziat 3) dla oceny
zmian w polu $wiatta indukowanym przez pegcherzyki powietrza znajdujace si¢ w
przypowierzchniowym walcu. Pozostale zastosowania metody (rozdziaty 4-7) ograniczaja
si¢ do przypadku jednowymiarowego, ktéry mozna préobowaé rozwigza¢ szybkimi
tradycyjnymi metodami. Autor w rozdziale 5 tylko sygnalizuje zasadnicze rdznice migdzy
wynikami uzyskanymi z zastosowaniem innej metody, lecz nie prowadzi doglebnej oceny

przyczyn tych roznic. Ten obszar wymaga zdecydowanie wigkszej uwagi.

C). Autor rozprawy w koncowym fragmencie przedmowy stwierdza, ze ,,Zaprezentowane
wyniki sa tylko fragmentem mozliwosci zaprezentowane] aplikacji obliczeniowej. Nalezy
wigc dazy¢ do rozwoju tej metody symulacyjnej ...... Mogtoby to umozliwia¢ szybka
weryfikacje scenariuszy zwigzanych z modyfikacja pola swiatta w wyniku zmian wlasciwosci
rzeczywistych osrodka” Tak jest juz od wielu lat o czym autor rozprawy nie jest Swiadomy.
(np. Flatau et al., Asymptotic light field in the presence of a buble-layer, Optic Express,
5(5),120-124, 1999, rozprawa doktorskiej Marca Schrodera z 2004 r. Multiple scattering and
absorption of solar radiation in the presence of three-dimensional cloud fields,

https://userpage.fu-berlin.de/geoiss/ress/diss/Dissertation_Schroeder Marc.pdf).

D). Przedstawione w rozprawie modelowanie propagacji $wiatta z zastosowaniem Zzrddta
fotoné6w dochodzacego do powierzchni morza z jednego kierunku jest daleko idacym
uproszczeniem, bowiem w realnych sytuacjach do powierzchni morza dociera
promieniowanie bezpo$rednie z kierunku tarczy slonecznej i promieniowanie rozproszone
przychodzace z catej potsfery. W sytuacji wysokich katéw zenitalnych Stonca sktadowa
rozproszeniowa jest dominujaca, gdy tymczasem w modelu rozwazania prowadzone sa tylko
dla jednego przypadku tj. promieniowania bezposredniego. Rozwazania autora przy
zatozeniu ,,czarnego nieba” powoduja , ze rezultaty symulacji maja czysto akademicki
charakter (co byloby cenne w sytuacji zaprezentowania nowego algorytmu, a nie w sytuacji,
gdy podejscie Monte Carlo stosowane jest od lat) i sygnalizuja jedynie koniecznos$¢ podjecia
bardziej szczegotowych badan majacych przetozenie na rzeczywiste sytuacje propagacji

Swiatla.

E). Duze réznice w wynikach uzyskanych z zastosowaniem réznych parametryzacji funkcji

rozpraszania dla wyznaczania asymptotycznego pola $wiatta w  zagadnieniach


http://www.bmayer.de/index.html?mystic.html&1

przedstawionych w rozdziale 5 (Rysunek 47) sugeruja , ze takze w innych rozdziatach
(zwlaszcza rozdzial 3 i 6) powinna by¢ zaprezentowana tego typu analiza i ocena w jakim

stopniu wyniki sa zalezne od metody parametryzacji funkcji rozpraszania.

F). Uwazam, ze wyzej wymienione wyniki autora uzyskane w sytuacji szeregu uproszczen
dotyczacych zrédta $wiatta 1 zastosowane] konfiguracji modelu (np. brak zrodet
rozpraszajacych w atmosferze w postaci aerozolu morskiego, mono dyspersyjnosé¢
pecherzykéw powietrza), a zwlaszcza ograniczenia si¢ w obliczeniach do fal z zakresu
widzialnego, nie upowazniaja do daleko idacych wnioskéw dotyczacych schtadzania
powierzchni wody w projektach geo-inzynieryjnych, funkcjonowania ekosystemow morskich
1 wykorzystania polaryzacji do identyfikacji wtasnosci zawiesiny pecherzykow gazowych w
wodzie. Uzyskane wyniki moga jednak stanowi¢ punkt wyjscia do opisu rzeczywistych

zjawisk radiacyjnych zachodzacych w oceanie.
G). W ocenie recenzenta nowatorskim aspektem rozprawy jest :

(a) stwierdzenie specyficznych wlasciwosci oswietlenia zwtaszcza odgdrnego i
albedo w zaleznos$ci od wielko$ci charakteryzujacych fizyczne wlasnosci
warstwy pecherzykow powietrza zawieszonych w wodzie (koncentracja
pecherzykow w wodzie, rozmiar, pokrycie pecherzykow substancja

powierzchniowa czynna - surfaktantem).

(b) ocena efektu polaryzacyjnego §wiatla na granicy woda-atmosfera w ptytkiej
wodzie bedaca wypadkowa polaryzacji indukowanej od dna morskiego i

pecherzykow gazowych

Ocena Szczegolowa

W tej czesci recenzji rozprawy doktorskiej wymieniono kolejno (strona po stronie) fragmenty

rozprawy wymagajqce poprawy lub szerszego omowienia

1. Rozdziat 1 str 13: ,, pozorne wielkos$ci opisujace podwodne pole $wiatla” — czy slowo
»pozorne” , moze zastapi¢ innym terminem, gdyz sugeruje btedna lub nieprecyzyjna wielkos¢
fizyczna,

2. Rozdzial 1 str 13: ,,czestotliwos¢ fali nie zmienia si¢ wskutek oddziatywania $wiatta z

osrodkiem materialnym” - sa przypadki, gdy si¢ zmienia np. w efekcie Ramana.



3. Rozdziat 1 str 14: ,,Stonce jako ciato doskonale czarne o charakterystycznej temperaturze”
— widmo energii promieniowania stonecznego docierajacego do gornej granicy atmosfery
wskazuje, ze Stonce nie jest cialem doskonale czarnym, lecz jest to pewne przyblizenie.

4. Rozdziat 1 str 17: ,,Dzienne $§wiatlo stoneczne docierajace do powierzchni morza zawiera
si¢ w przedziale fal okoto 350 nm do 700 nm. Swiatlo nadfioletowe nie dochodzi do
powierzchni morza ze wzgledu na absorpcje przez ozon ...... , za$ $wiatlo podczerwone jest
pochlaniane przez gazy cieplarniane. W zwiazku z tym ,,0kno transmitancji” przypada w
przyblizeniu na zakres $wiatta widzialnego”. Sa to nieprawdziwe stwierdzenia zar6wno ozon
jak 1 gazy cieplarniane pochtaniaja jedynie czg$¢ promieniowania slonecznego. Zwlaszcza
promieniowanie podczerwone ma duze znaczenie w bilansie energii dla promieniowania
krotkofalowego (stonecznego).

5. Rozdzial 1 str 21: ,, gdy czastka ma duzo mniejsze lub pordwnywalne rozmiary z
dlugo$cia fali mozna stosowaé teori¢ rozpraszania Rayleigha,..... W przypadku zawiesin
morskich, ktorych rozmiary sa duzo wigksze od dlugosci fali.... do opisu procesu
rozpraszania stosuje si¢ rozpraszanie Mie”. Rozproszenie Rayleigha stosuje si¢ tylko, gdy
czastka jest znacznie mniejsza od dilugosci fali, a rozproszenie Mie juz w sytuacji  gdy
wymiary czastki sa porownywalne z dlugoscia fali.

6. Rozdziat 1 str 23: ,,W przypadku braku falowania zrédtem pegcherzykow gazowych moga
by¢ pecherzyki powstate w wyniku procesu ...... zatamywania si¢ fal...” Czy fale moga si¢
zalamywac¢ bez braku falowania? Wtasciwie nalezaloby w rozprawie uzywac terminu tamanie
fal, ktore blizej odpowiada angielskiemu terminowi breaking. W optyce zatamanie fali to
zmiana kierunku propagacji fali, a nie utrata stabilnos$ci przez falujaca powierzchnig.

7. Rozdzial 1 str 22/23. ,wigksze za$ (chodzi o pecherzyki, przypomnienie recenzenta)
unosza si¢ ku powierzchni morza wraz z jednoczesnym wzrostem objgtosci pgcherzyka”.
Czyli symulujac warstwe pgcherzykdéw powietrza zawieszonych w morzu powinni$my
uwzgledni¢ ten efekt, gdy tymczasem w calej pracy przyjmuje si¢ taki sam rozmiar
pecherzykoéw bez wzgledu na ich lokalizacje w wodzie.

8. Rozdziat 1 str 27: ,,wspotczynnik nachylenia Junge opisujacego hiperbolicznos$¢ czastek
rozpraszajacych ,, autor mial zapewne na mys$li hiperboliczno$¢ rozktadu widmowego
czastek rozpraszajacych.

9. Rozdziatl 1 str 30: ,,W niniejszej pracy rownanie (39) zostanie rozwiazanie metoda Monte
Carlo” Roéwnanie (39) jest jednowymiarowe, a istota metody Monte Carlo jest mozliwo$¢ 3-

D zastosowan i takie podejscie zastosowano w rozdziale 3. W rozprawie doktorskiej, wigc



nie tylko rozwiazuje si¢ uproszczone rownanie przenoszenia radiacji i to nalezalo zaznaczy¢
w tym miejscu.

10. Rozdzial 1 str 30: ,, tzw. pozorne wilasciwosci optyczne osrodka ,ktore zaleza od
rzeczywistych wlasciwosci optycznych i aktualnych warunkow o$wietlenia”. Termin pozorne
wlasciwosci osrodka jest wieloznaczny, czy nie mozna uzy¢ innego terminu?

W calym rozdziale 1.4 recenzent nie znalazt wyjasnienia, ktore z wymienionych wielkos$ci sa
»pozorne” i dlaczego?

11. Rozdzial 1.7. Rozdziat jest zbyt skrotowy i1 pomija szereg waznych wlasnos$ci chmur (np.
widmo czastek chmurowych, promien modalny, zwiazek miedzy woda zawarta w chmurze a
jej gruboscia optyczna itp.).

12. Rozdziat 1.7 str 39. ,,Zostanie przeprowadzony szereg symulacji pola $wiatta w chmurach,
aby wykaza¢ poprawno$¢ rownania (70)”.

Autor rozprawy stosuje metodyke Monte Carlo dla przypadku jednowymiarowej i
jednorodnej chmury. Tego typu problemy i bardziej ztozone zagadnienia sa rozwiazywane
stosujac mniej pracochtonne algorytmy rozwiazywania réwnania transferu np. metoda
DISORT. Recenzent uwaza, ze modelowania chmur w konfiguracji zaproponowanej przez
autora rozprawy jest bardzo daleko idacym uproszczeniem (np. czarne niebo) i nie wnosi nic
nowego poza czastkowym sprawdzeniem poprawnosci samej metody, a nie rdwnania (70).
Réwnanie (70) obowiazuje w realnych warunkach (z uwzglednieniem rozproszonego
promieniowania stonecznego i pelnego widma stonecznego).

13. Rozdziat 2 (opis metody Monte Carlo). W tym miejscu, jak to wczesniej dyskutowano w
ogolnej ocenie pracy, powinien pojawic si¢ przeglad prac stosujacych podejscie Monte Carlo
w modelowaniu zjawisk zachodzacych w morzu i atmosferze.

14. Rozdziat 2, wzor (81). Niepotrzebne dtau.

15. Rozdziat 2. Sciezka fotonu w osrodku str 45: ,.gdy E(liczba pseudolosowa) < wy (albedo
pojedynczego rozpraszania) , to foton zostaje zaabsorbowany”. Wydaje sig, ze znak
nierdwnos$ci powinien by¢ w przeciwna strong tj ,,>".

16. Rozdziat 3. Propagacja §wiatta w morzu w obecnosci skonczonej chmury pecherzykow
gazowych. Autor rozprawy prezentuje pewna konfiguracj¢ obliczeniowa modelu (chmura
cylindryczna zanurzona w morzu), ale nie precyzuje w jakim stopniu ta konfiguracja symuluje
rzeczywista chmur¢ pecherzykdéw zawieszonych w wodzie np. czy przyjety wspodtczynnik
rozpraszania w chmurze jest w miar¢ realny w sytuacji wystgpowania pecherzykoéw
powietrza w wodzie. Autor nie podaje, dla jakiej dlugosci fali $wiatla przeprowadzono

obliczenia 1 jaka zastosowano metodg¢ aproksymacji funkcji fazowej. Czy pole §wiatla bytoby



inne, jesli poréwnanie dotyczytoby efektow wprowadzonych przez krotka i diuga fale
widzialng (np. 400 nm i 700 nm) 1 zastosowano by rézne przyblizenia funkcji fazowe;?

17. Rozdziat 3 str 51. ,, w przypadku, gdy wyliczone wspotrzedne fotonu znajdowaty sig
poza wymiarami przyjetego prostopadloscianu, dokonywane byto przeliczenie wspotrzednych
w ten sposob, ze foton pojawial si¢ po przeciwnej stronie prostopadtoscianu, propagujac sie
dalej w o$rodku”. Foton, ktéry pojawit si¢ po lewej stronie zapewne miatl szans¢ przejscia
przez chmure 1 jesli pojawil si¢ po przeciwnej stronie, to reprezentuje foton, ktory wezesniej
rozproszyt si¢ w chmurze pgcherzykdéw. W tej sytuacji autor rozprawy stosuje okresowe tzw.
okresowe warunki brzegowe i modeluje efekt wprowadzony nie przez jedna chmurg, ale
naprzemienny nieskonczony ciag: woda-chmura. Taki komentarz powinien pojawi¢ si¢ w
tym rozdziale.

18. Rozdziat 3 str. 57. Rysunek 30. Wydaje sig, ze obszar czerwony i mocno czerwony (czyli
obszar w ktorym wystepuje podwyzszone albedo) powinien by¢é mniejszy w przypadku
stabszego rozpraszania w chmurze niz w przypadku silnego rozpraszania, gdy tymczasem
jest na odwrot.

19. Rozdziat 3 str. 57. Rysunek 31. Skala barw dla rysunku z lewej strony (wigkszy
wspotczynnik rozpraszania przez elementy chmurowe) powinna by¢ inna niz skala barw dla
rysunku z prawej strony. Utrudnia to wizualna analiz¢ oceny réznic migdzy przypadkiem
duzego i stabego rozpraszania w chmurze.

20. Rozdziat 3 str. 59. Rysunek 33 ma zly podpis. W tym przypadku przedstawiono nie
oswietlenie wektorowe, ale reflektancj¢ oswietlenia odgornego.

21. Rozdziat 3, str. 61. Na rysunku 36 o$ pozioma powinna by¢ oznaczona przez x, a nie ).

22. Rozdziat 3, str. 61. ,,...jesli kat zenitalny Stonca zwigkszy si¢ od 30° do 60°”. Wobec
zatozonego ,,czarnego nieba” lepiej uzy¢ terminu kat zenitalny zrodta fotonow.

23. Rozdziat 4, str. 63. Autor rozprawy stwierdza, ze ,,brak prac na temat charakterystyki
radiacji wokot chmury pecherzykow gazowych byt inspiracja do rozwigzania réwnania
przenoszenia radiacji w takim osrodku za pomoca metody Monte Carlo”. Jest to
nieprawdziwe stwierdzenie istnieja takie prace np. patrz wymieniona w ocenie ogodlnej
publikacja Ma et al. (2015). Wyszukiwarka ,,Google Scholar” zapewne moze dostarczy¢
catej listy prac na ten temat.

24. Rozdziat 4, str. 63. ,,W kolejnych symulacjach wprowadzono do toni wodnej warstwe
pecherzykow gazowych ....na pierwszych dziesigciu metrach. Zatozenie to moze odbiegaé
od sytuacji w realnym oceanie jednak pozwala to zaoszczgdzi¢ czas obliczeniowy 1 jest

zgodne z tym, ze warto$¢ reflektancji powierzchni morza jest uzalezniona jedynie od warstwy



powierzchniowej (Piskozub 1 inni 2008, Zaneveld i inni 2005)” Oszczedno$¢ czasu
obliczeniowego nie jest argumentem do wybrania 10 metrowej warstwy pecherzykow, a moze
wystarczyloby wybra¢ 1 metrowa warstwe, wtedy obliczenia bytyby jeszcze szybsze! Wedtug
recenzenta ustalenie jaka powinna by¢ grubo$¢ warstwy pecherzykéw, ktora istotnie wptywa
na reflektancje powierzchni morza, jest osobnym istotnym zagadnieniem i szkoda, ze autor
rozprawy pominat takie zagadnienia arbitralnie przyjmujac 10 metréw.

25. Rozdzial 4, str. 66. Nie ma zgodno$ci migdzy warto$ciami na rysunku 38, Tabeli 1 i
tekscie (,, ... strefa eufotyczna oceanu sigga do 88 metrow. W przypadku zasilenia oceanu
dziesigciometrowa warstwa pecherzykow gazowych, strefa ta moze przesunac si¢ o ponad 15
metrow dla pecherzykow o $rednicy 1 um oraz zawartosci 5 ppm”  Na rysunku takie
przesunigcie jest dla pecherzykow 6um 1 koncentracji 1 ppm. Grubos$¢ strefy eufotycznej dla
wymienionego przypadku to okoto 10 metrow. W tabeli jest 5 metrow. Poza tym w tabeli sa
zera, co nie odpowiada warto$ciom przedstawionym na rysunku.

26. Rozdziat 4, str.67. ,,Zwigkszenie oswietlen odgoérnych i1 oddolnych w warstwie
pecherzykéw spowoduje, ze tu takze nie istnieja sprzyjajace warunki do proceséw
fotosyntezy”.  Recenzent uwaza, ze zwigkszone os$wietlenia ~w pasmie widzialnym
intensyfikuja procesy fotosyntezy. Zwigkszenie o§wietlen odgoérnych jest w tylko w warstwie
przypowierzchniowej do giebokosci 1 metra. (Rysunek 37). Nalezatoby zsumowac
oswietlenie odgdrne i oddolne, aby dyskutowacé, czy istnieja warunki sprzyjajace fotosyntezie
w warstwie pgcherzykdéw miedzy pierwszym i dziesiatym metrem.

27. Rozdziat 4, str 69. relacja wspotczynnika rozpraszania wstecz oraz absorpcji postaci by/a,
opisujaca reflektancj¢ powierzchni morza nie jest spetniona”. W tym miejscu trudno sig
zorientowac, jaka relacje mial autor na mysli 1 jaki jest zwiazek reflektancji powierzchni
morza z wyrazeniem bp/a. Recenzentowi w tym rozdziale nie udato si¢ znalez¢ zadanej
wartosci wspotczynnika absorpcji a.

28. Rozdzial 4. Dyskusja na temat schtadzania powierzchni oceanu przez warstwe
pecherzykow (str 63 1 69). W tabeli 2 pokazano, Ze reflektancja w catym zakresie dtugosci
fal PAR moze sigga¢ do 40% dla wybranych parametrow warstwy pgcherzykow. Ale czy to
oznacza intensywne ochtodzenie powierzchni morza? Gdyby uwzgledni¢ warstwe aerozolu w
atmosferze 1 pokrycie nieba chmurami, to znaczna cze$¢ odbitego promieniowania od
powierzchni wody zostanie z powrotem zawrdcona w kierunku do powierzchni oceanu w
wyniku rozpraszania wstecznego przez czastki aerozolu 1 chmur. Czyli dopltyw
promieniowania do oceanu zostanie zwigkszony i sam efekt geo-inzynieringu (schladzanie

wody przez wtlaczanie pecherzykow powietrza do wody) zostanie czeSciowo



skompensowany. Recenzent uwaza, ze dyskusja tego problemu ograniczajaca si¢ jedynie do
modelowania pola $§wiatla w wodzie jest daleko idacym uproszczeniem.

29. Rozdziat 5. Tabela 4 podaje zestaw wspotczynnikdw absorpcji i rozpraszania stosowany
w przeprowadzonych symulacjach asymptotycznego pola $wiatla. Zatozono szeroki zakres
zmian wspotczynnika absorpcji, tj. maksymalna jego wartos¢ jest okoto 37 razy wigksza niz
minimalna, natomiast wspodtczynnik rozpraszania dla zawiesiny jest praktycznie staty tj.
maksymalna warto$¢ 0.6943 1 minimalna 0.3725. Czy takie wartosci sa realne i1 czy
analizowano mozliwe kombinacje wspolczynnikéw absorpcji i rozpraszania? Wczedniej
(rozdziat 3 ) analizowano przypadek z bardzo matym albedo pojedynczego rozpraszania dla
glebokiej wody (0.026/(0.141+0.026)= 0.16 w warstwie W, ). Tak mate wartosci nie byty
testowane w rozdziale 5. Dodatkowo, nalezaloby w tym rozdziale przedyskutowac pole
asymptotyczne w przypadku wystgpowania pgcherzykow powietrza, czyli wprowadzi¢ dwie
warstwy: z duzym albedem (bliskim jednosci) pojedynczego rozpraszania w warstwie
powierzchniowej i duzo mniejszym ponize;j.

30. Rozdziat 5, str 70. ,, Z rysunku 41 wida¢, ze wszystkie cztery warianty symulacji zbiegaja
si¢ na glebokosci z =60 m ..... warto$¢ reflektancji oswietlenia odgornego ....wynosi 0.0494”
Na rysunku widaé, ze ta warto§¢ wynosi 0.064. Ponadto na gigbokosci okoto 50 m wyniki
byly juz bliskie, a potem sig ,,rozeszty” i ponownie zbiegty dla wymienionej glebokosci 60
m.. Nalezy, wigc precyzyjnie podac¢ kryterium zbieznos$ci (np. réznica mniejsza od zadanej
wielkosci 1 pokaza¢, ze w warstwie ponizej, te kryterium tez jest spetnione).

31. Rozdziat 5, str 73. Tabela 5. W tabeli podano wzgledne niepewnosci dla szacowanych
asymptotycznych wielkosci. W ogdlnosci sa one bardzo mate. Nie podano jednak metody
wyznaczania niepewnos$ci. Mozna si¢ domys$le¢, ze jest to standardowe odchylenie od
sredniej] w warstwie 60-70 m liczone dla wszystkich analizowanych wariantow. Ale, czy
analizowane warianty wyczerpuja mozliwe kombinacje np. z bardzo malym (<0.2) i bardzo
duzym (>0.99) albedem pojedynczego rozpraszania.

32. Rozdziat 5 str 74. ,Pozwala to takze przypuszcza¢ (rysunek 45 przypomnienie
recenzenta), ze pokazana na rysunku 33 reflektancja o$wietlenia odgérnego ... réwna
Rd=0.55 jest wlasnie jej warto$cia asymptotyczna.” Rys.33 otrzymano zupehnie dla innej
konfiguracji zakladajac wystepowanie pecherzykow w walcu zanurzonym w toni. Albedo
pojedynczego rozpraszania byto bardzo duze (réwne 1.0) w obszarze pgcherzykdw, natomiast
bardzo mate w toni. Nie nalezy poréwnywac tych dwoch zupetnie odmiennych konfiguracji.
33. Rozdziat 5 str 76. Autor analizujac wyniki przedstawione na rys. 47 tj. zalezno$¢

reflektancji o§wietlenia odgornego na roznych gtebokosciach od metody aproksymacji funkcji



fazowej stwierdza, ze ,,nalezy jednak ostroznie podchodzi¢ do interpretacji wynikow wartosci
asymptotycznych oraz gigbokosci ich wystgpowania poniewaz rozdzielczo$¢ jak i typ funkcji
fazowej opisujacej rozpraszanie, moze zmieni¢ interpretowana warto$¢ nawet o 100%” . Czy
podobna sugestia moze dotyczy¢ wynikdéw wszystkich analizowanych aplikacji Monte Carlo
prezentowanych w rozprawie? W innych rozdziatach nie dyskutowano wplywu aproksymacji
funkcji fazowej na wyniki modelowania.

34. Rozdzial 6. Tytul rozdziatu ,, Wpltyw pecherzykéw gazowych na stopien polaryzacji
Swiatta w strefie przyboju” jest nieodpowiedni. Symulacje dotycza ptytkiej 1 plaskiej
powierzchni morza, co jest bardzo dalekie od typowej charakterystyki strefy przyboju. Lepiej
byloby uzy¢ terminu w strefie ptytkiej wody i nie dyskutowaé, ze ,, Pozwala to jednak
uprosci¢ problem (dot. realnej strefy przyboju — przypomnienie recenzenta), powodujac
wyrazniejsze przedstawienie zjawiska i jego analizg” (str 78/79).

35. Rysunek 48 i 49. Wczesniej nalezaloby przedstawié¢ potozenie plaszczyzn obserwacji
(rownoleglej 1 prostopadtej do padajacych promieni stonecznych) i wyjasnié, jak jest liczony
kat azymutalny. Stwierdzenie (str 79) ,, na tej grafice (rys.48- przypomnienie recenzenta)
zrodto §wiatta znajduje si¢ po lewej stronie rysunku” nic w tym przypadku nie wyjasnia.

W symulacjach w catym rozdziale 6 nie podano, dla jakiej dlugosci fali prowadzono
obliczenia. Dobrze bytoby sprawdzi¢, czy wyniki zaleza od dtugosci fali 1 efekt polaryzacyjny
maksymalizuje si¢ dla pewnej fali w zakresie widzialnym.

36. Wyniki prezentowane w rozdziale 6 sa dla réznych kombinacji albeda dna i
wspotczynnika rozpraszania dla warstwy pecherzykéw. Czy wartosci albedo gruntu powyzej
0.1 i wspolczynniki rozpraszania powyzej 10m™ sa w tym przypadku realne?

37. Strefa plytkiej wody obejmuje znikoma czes¢ powierzchni morza i1 efekty polaryzacyjne
od pecherzykow sa zaklocone przez obecno$¢ dna. Czy w tej sytuacji nie nalezatoby
dyskutowa¢ mozliwos¢ wyznaczania koncentracji pgcherzykéw w toni na podstawie efektu
polaryzacyjnego w zastosowaniu do gtgbokiej wody?

38. Rozdziat 7. Istnieje szereg prac dot. symulacji Monte Carlo w odniesieniu do chmur (np.

prace wykorzystujace pakiet MYSTIC, http://www.bmayer.de/index.html?mystic.html&1) ,

ktore opisuja w miarg rzeczywiste sytuacje, a nie akademicki przypadek jak to ma miejsce w
tym rozdziale.

39. Zalezno$¢ albedo chmur od kata zenitalnego, ktére autor rozprawy uwaza za swoje
podstawowe osiagniecie (str 96, pozycja nr 6 listy osiagnigt), zostalo szczegdtowo
analizowana dwadziescia lat wczesniej (Loeb et al., Effects of cloud inhomogenities on the

solar zenith dependence of nadir reflectance, JGR, 102(D8), 9377-9395, 1997). Recenzent
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uwaza, ze ten rozdziat dostarcza jedynie argumentow, ze kod obliczeniowy dziata poprawnie,
a nie wnosi nic nowego w modelowaniu propagacji $wiatlta w chmurach.

40. Wyniki autora rozprawy najlepiej zgadzaja si¢ z klasyczna formula (wzor (70) ) dla kata
zenitalnego 60 stopni, ale to nie upowaznia autora do sugestii, ze obserwacje i obliczenia
prowadzace do uzyskania tej formuty przeprowadzono dla zblizonych katéw zenitalnych w
Europie. Kat zenitalny zmienia si¢ w ciaggu dnia np. p6zna wiosna miedzy ~30 1 90 stopni na

terenie Polski.

Ocena Koncowa

Przedstawiona rozprawa doktorska koncentruje si¢ na technicznym problemie rozwiazywania
zagadnien z zastosowaniem metodyki Monte Carlo w standardowych konfiguracjach
wczesniej doglebnie analizowanych przez innych autoréw. Fascynacja autora miliardami
losowych symulacji przestania aspekty fizyczne propagacji $wiatta, ktore schodza na dalszy
plan rozwazan. Potencjat stosowanej metody najlepiej uwidocznitby si¢ w modelowaniu 3-D
niestacjonarnych problemow, gdy tymczasem w rozprawie modelowanie dotyczylo 4
przypadkow dotyczacych standw stacjonarnych z kategorii 1-D i jednego z kategorii 3-D. W
rozprawie pojawily si¢ pewne nowatorskie stwierdzenia wynikajace z zastosowanie
algorytmu Monte Carlo w odniesieniu do propagacji $wiatla w wodzie, ktére moga stanowic
punkt startowy do dalszych poglebionych analiz (patrz dyskusje przedstawiona w ocenie
ogolnej). Recenzent uwaza, ze przedstawiona rozprawa doktorska w minimalnym
stopniu spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim i moze stanowi¢ podstawe do
kolejnego etapu nadania stopnia doktorskiego magistrowi Tomaszowi Neumannowi.
Recenzent ma nadziej¢, ze obrona pracy pozwoli rozwial szereg jego watpliwosci i1

zastrzezen.

Viagin s

prof. dr hab. Janusz W. Krzyscin

11



