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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Dariusza Bartlomieja Baranowskiego pt.
,Air-sea interaction in tropical atmosphere: influence of ocean mixing on atmospheric
processes”.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Dariusza Baranowskiego zatytulowana “Air-sea interaction in
tropical atmosphere: influence of ocean mixing on atmospheric processes”, zostata napisana
pod opieka dra hab. Piotra Flataua oraz prof. dra hab. Szymona Malinowskiego w j.
angielskim, liczy 185 stron i zawiera 6 rozdzialow. Tematem pracy jest eksperymentalne i
numeryczne badanie oddziatywan pomiedzy atmosfera a gorng warstwa oceanu w rejonie
réwnika. Organizacja oraz ewolucja konwekcji w rejonach tropikalnych odgrywa istotng rolg
w procesach atmosferycznych i oceanicznych zachodzacych nie tylko w rejonie rownikowym
ale robwniez w skali globalnej. Poznanie mechanizméw oddziatywania pomigdzy atmosferg i
oceanem jest istotne z punktu widzenia krotko- oraz srednioterminowych prognoz pogody w
niskich szerokos$ciach geograficznych ale rowniez ze wzgledu na dtugookresowe sprzgzenia
majace znaczenie w procesach klimatycznych.

W rozdziale 1 przedstawiono pobieznie stan wiedzy na temat oddziatywan atmosferyczno-
oceanicznych w rejonach tropikalnych. Rozdziat ten nie budzi wg mnie wigkszych zastrzezen
chociaz brak w nim jasno postawionych celéw jakie powinien okresli¢ doktorant oraz hipotez,
ktére beda w dalszej czgsci weryfikowane.

W rozdziale 2 przedstawiono analize wplywu glebokiej konwekcji na doplyw
promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni oceanu i w konsekwencji na
zmiany temperatury w jego gérnych warstwach. Przedstawiony opis wykorzystane] aparatury
badawczej (w tym przypadku glider’a) jest bardzo pobiezny i moim zdaniem
niewystarczajacy. Brak podstawowych informacji o detektorach, ich parametrach fizycznych
oraz kalibracji. Nie wiadomo, czy przyrzad byl, a jesli tak, to w jaki sposéb byt kalibrowany
przed eksperymentem. Czy bardzo wysoka dokladnos¢ pomiaru temperatury na poziomie
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10.01 byla w jakis sposob sprawdzana? Jaki wplyw na pomiar temperatury ma sam glider i
jego stala czasowa zwiazana z pojemnoscig cieplna, w szczegolnosci w warstwach wody o
wysokim gradiencie temperatury. Przydalby si¢ jaki$ rysunek obrazujacy glider i sposéb
zamocowania czujnikow. Ze wzgledu na problemy techniczne analizowano wyniki
pomiarowe uzyskane przy uzyciu glider’a 0,5 m ponizej powierzchni oceanu. Brakuje mi w
tej czgsci wykorzystania dodatkowych danych satelitarnych o SST oraz dyskusji czy dane z
detektorow MVIRI na satelicie METEOSAT 7 czy AVHRR na satelitach polarnych
umozliwiajg analiz¢ dobowego cyklu SST i jak si¢ to ma to cyklu mierzonego przez glider’a.
W rozdziale tym opisano metod¢ szacowania strumienia promieniowania slonecznego
dochodzacego do powierzchni ziemi na podstawie obserwacji satelitarnych METEOSAT 7.
Parametryzowanie nat¢zenia promieniowania stonecznego dochodzacego do ziemi przez tzw.
promieniowanie dtugofalowe emitowane w przestrzeni kosmiczng (OLR- outgoing longwave
radiation) jest mocno watpliwe. O ile w przypadku wyznaczania natezenia promieniowania
slonecznego dochodzacego do powierzchni ziemi poprzez zwrotne promieniowanie
dtugofalowe atmosfery jest uzasadnione to wykorzystanie OLR budzi kontrowersje. W
przypadku dlugofalowego promieniowania zwrotnego atmosfery jego warto$¢ zalezy silnie od
niskich chmur, ktére z kolei istotnie redukuja promieniowanie stoncze dochodzace do
powierzchni ziemi. Natomiast w przypadku OLR jego warto$¢ jest najsilniej wrazliwa na
obecnos¢ chmur wysokich oraz rozbudowanych w pionie chmur konwekcyjnych. W
pierwszym przypadku wplyw chmur na strumiefi promieniowania stonecznego dochodzacego
do powierzchni ziemi jest stosunkowo niewielki. Zaznaczyé¢ nalezy, ze w pracy zwrécono
uwagg na ten problem jednak brak ilosciowego oszacowania btedow powyzej parametryzacji
uniemozliwia odpowiedzenie na pytanie, jaka jest dokladnos¢ metody i czy moze byé ona
uzywana do szacowania strumienia promieniowania stonecznego dochodzacego do
powierzchni ziemi. Wydaje sig, ze wykorzystanie pierwszego kanatu detektora MVIRI na
satelicie METEOSAT 7, ktéry rejestruje promieniowanie stoneczne w zakresie 0.5-0.9 um ma
wigkszy sens gdyz umozliwia oszacowanie albedo chmury a w konsekwencji jej grubosci
optycznej. Poprzez grubo$¢ optyczna chmur mozna oszacowaé ostabienie promieniowania
stonecznego w stosunku do warunk6éw bezchmurnych. W ten sposéb wiele grup badawczych
szacuje strumienie promieniowania stonecznego dochodzace do powierzchni ziemi na
podstawie obserwacji satelitarnych (np. MeteoSwiss).

Nie mogg si¢ zgodzi¢ ze stwierdzeniem podanym w kilku miejscach rozprawy doktorskiej
(str. 4, 7, 46, 155), ze ciepta warstwa wody w oceanie rozwija si¢ podczas wysokiej wartosci
promieniowania stonecznego ($rednia dobowa powyzej 80 W/m?) oraz przy niskiej predkos$ci
wiatru (ponizej 6 m/s). Powyzsze progi nie wynikaja z ryc. 2.10 a jedynie z dopasowania
danych do modelu nieliniowego. Nie przedstawiono w pracy bledéw regresji a wykreslone na
ryc. 2.10a.b krzywe wskazuja, Zze sa one prawdopodobnie bardzo duze. Stad tez otrzymane
wartosci progowe dla promieniowania stonecznego oraz predkosci wiatru sa mocno watpliwe.
Ponadto, $rednia dobowa wartos¢ strumienia promieniowania stonecznego na poziomie 80
W/m? jest stosunkowo niska wartoscia. Dla przyktadu jest to srednia dobowa jaka wystepuje
w Polsce w marcu lub w drugiej polowie pazdziernika. W tropikach sa to wartosci
charakterystyczne dla dni praktycznie calkowicie zachmurzonych. Trudno wigc takie okresy
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klasyfikowa¢ jako dni o wysokim $rednim strumieniu promieniowania stonecznego, kiedy
strumief dobowy przekracza jedynie 80 W/m>.

Przedstawione w rozdziale 2 ilo§ciowe wyniki dobowych zmian temperatury w gérnych
warstwach oceanu tropikalnego sa unikatowe. Przedstawione argumenty za rozwojem cieptej
warstwy wody w ciagu dnia poprzez wysokie wartosci promieniowania slonecznego oraz
niska predko$¢ wiatru sg zgodne z intuicja. Brakuje mi jednak w tym przypadku prostego
oszacowania bilansu energii 1 jego wplywu na dzienny wzrost temperatury
przypowierzchniowej warstwy wody. Jednym stowem czy obserwowany wzrost temperatury
wody zgadza si¢ co do rzedu wielkosci z dostarczong energia do uktadu.

Z drobnych bledéw w tym rozdziale nalezy odnotowa¢ niepoprawne sformutowanie hipotezy
zerowej na str. 36. Czytamy, ze ,,prawdopodobienstwo rozwoju cieplej warstwy oceanicznej
jest niezalezne od fazy MJO” za$ poprawne sformutowanie powinno brzmie¢: ,,rozwdj cieplej
warstwy oceanicznej jest niezalezny od fazy MJO”.

W rozdziale 3 przedstawiono wyniki symulacji numerycznych uzyskane przy uzyciu modelu
plytkiej wody. Przebadano wplyw zmian dobowych fluktuacji temperatury gérnych warstw
oceanu na propagacje zaburzen w rejonie réwnika. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze dobowe zmiany temperatury oceanu wptywaja na rozklad przestrzenny oraz
ewolucje czasowa fal Kelvina, natomiast maja niewielki wptyw na fale Rossbiego. Poza tym
zauwazono, ze znaczna cze$¢ fal Kelvina powstaje wskutek oddziatywania z istniejaca juz
falag Kelwina. Wyr6zniono w tym przypadku dwie kategorie inicjalizacji fali. Pierwsza z nich
obejmuje przypadki zachodzace przy wysokiej dobowej amplitudzie temperatury powierzchni
oceanu, za$ druga typu ,spin off” powstaje na skutek wzrostu predkosci wiatru oraz
strumienia ciepla utajonego z powierzchni oceanu zwiazanego z wczesniejsza falag Kalvina.
Wynik ten jest oryginalnym przyczynkiem doktoranta do rozwoju wiedzy na temat
powstawania i rozwoju zaburzen w rejonie réwnika. W szczegélnosci na podkreslenie
zashuguje opracowanie 15-letniej bazy danych o trajektoriach fal Kelwina na podstawie
obserwacji satelitarnych. Szkoda, ze jednak ww. baza danych nie zostala upubliczniona na co
wskazuje brak odno$nika do Zrédta danych.

W rozdziale 4 dyskutowane sg wyniki oddziatywania fal Kelvina na gérne warstwy oceanu.
Pokazano, ze szybkie fale wptywaja na dobowy cykl temperatury, predkosci wiatru oraz
strumienia ciepla utajonego. W wyniku usredniania zmian wielkosci fizycznych zwiazanych z
przechodzenie wielu fal Kalvina zauwazono, ze przejéciu fali towarzyszy wzrost predkosci
wiatru oraz strumienia ciepla utajonego oraz spadek dobowej amplitudy temperatury oceanu.
Dodatkowo, stwierdzono, ze zmiany te zaleza od oscylacji Maddena-Juliana, ktora jest
odpowiedzialna za fluktuacje konwekeji w tropikach w okresie 30-60 dni.

W rozdziale 5 przeprowadzono analiz¢ propagacji fal Kelvina poprzez rejon Indonezji, ktory
ze wzgledu na urozmaicone uksztattowanie terenu stanowi naturalng przeszkodg dla zaburzef
propagujacych si¢ w atmosferze i oceanie. Z drugiej strony, obszar ten stanowi wyzwanie dla
wspolczesnych modeli numerycznych uzywanych do prognozowania warunkow
atmosferyczno-oceanicznych. Autor stara si¢ zweryfikowaé hipotezg, ze fale Kelvina
przechodza nad danym obszarem o konkretnej porze dnia.
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W przypadku rejonu Azji Poludniowo-Wschodniej stala faza fali jest zgodna ze $rednim
dobowym cyklem konwekcji atmosferycznej. W konsekwencji faza fali Kelvina oraz pora
dnia, w ktorej fala dochodzi do Indonezji okre$laja prawdopodobienstwo propagacji
zaburzenia na Zachodni Pacyfik. Autor rozprawy stwierdza, ze wyspy Azji Poludniowo-
Wschodniej moga dziataé jak filtr, ktory sprzyja propagacji fal Kelvina poruszajacych sie
zgodnie z lokalnym cyklem dobowym konwekcji. W przeciwnym razie bedg one ttumione i w
pewnych przypadkach catkowicie zablokowane.

Do gléwnych mankamentéw rozprawy nalezy zaliczy¢ brak analizy bltedéw i1 niepewnosci
pomiarowych czy tez niepewnosci stosowanych metod. Czytajac rozprawe mozna odniesé
wrazenie, ze wszystkie dane sa idealne a problem bigdéw pomiarowych w zasadzie nie
istnieje. Jest to o tyle wazne, ze rozprawa doktorska jest w gléwnej mierze praca
eksperymentalna. Trudno np. stwierdzi¢ jakim blgdem obarczona jest metoda stosowana do
wyznaczania trajektorii fal Kelwina, ktére uzywane sa w wielu kluczowych analizach. W
rozprawie mozna dostrzec bledy edycyjne i stylistyczne. Brakuje spisu stosowanych symboli
oraz akroniméw. W kilku miejscach w odnosnikach do prac naukowych pominigto rok
publikacji. W przypadku wykreséw 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 blednie oznaczono uzyte symbole
graficzne. Pomimo tego praca jest przygotowana do$é starannie a pojawiajace si¢ od czasu do
czasu niescistosci nie umniejszaja znaczenia pracy.

Rezultaty przedstawione w rozprawie doktorskiej zostaly opublikowane w artykule
naukowym w Journal of Climate, ktérego mgr D. Baranowski jest drugim wspdtautorem. We
wzgledu na fakt, ze drugi rozdziat rozprawy, podobnie jak dodatek A i B pokrywaja si¢ w
100% z trescia tego artykutu dobrze bytoby jasno powiedzie¢, ktore wyniki sg indywidualnym
osiagnigciem doktoranta a ktoére pozostalych wspélautoréw. Kolejnos¢ wspotautorow
publikacji moze sugerowaé, ze zaprezentowane w rozdziale 2 wyniki zostaty tylko w pewnej
czgsci opracowane przez mgr. D. Baranowskiego. W pracy pojawia si¢ jedynie stwierdzenie,
ze wklad autora rozprawy do ww. publikacji jest znaczacy. W zwiazku z tym oczekuje, ze
podczas obrony rozprawy doktorskiej mgr D. Baranowski przestawi szczegétowe informacje
o swoim wkladzie do wynikdéw zaprezentowanych w tym rozdziale. Z tego co mi wiadomo,
na podstawie wynikéw rozprawy doktorskiej przygotowano 3 kolejne publikacje, z czego
jedna jest zaakceptowana. Mgr D. Baranowski jest poza tym pierwszym autorem publikacji
w Ocean Science o oddzialywaniu cyklonéw tropikalnych na gérne warstwy oceanu, ktéra
tematycznie jest do$¢ zblizona do rozprawy doktorskiej. Jest rdwniez wspotautorem pracy o
obserwacji pojedynczych kropel opadowych przez uzyciu wysokiej rozdzielczosci radaru oraz
autorem dwoch publikacji po konferencyjnych.

Podsumowujac, wysoko oceniam rozprawg doktorska mgr. Dariusza Baranowskiego. Wyniki
przedstawione w rozprawie sa oryginalne. Badania prowadzone przez mgr. D. Baranowskiego
s na wysokim Swiatowym poziomie o czym $wiadczy bogata wspoipraca miedzynarodowa
oraz udzial w migdzynarodowych eksperymentach badawczych. Stwierdzam, ze rozprawa ta
spelnia wymogi zwiazane z uzyskaniem stopnia doktora zgodnie z Art. 13 Ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dziennik Ustaw Nr 65 poz. 595
wraz ze zmianami Dziennika Ustaw z 2005 roku Nr 164 poz. 1365). W zwiazku z tym
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wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Uniwersytetu Warszawskiego o dopuszczenie mgr. D.
Baranowskiego do dalszych krokéw postgpowania w przewodzie doktorskim w celu nadania
stopnia doktora nauk fizycznych.

Warszawa, 28 lutego 2015 W V(’/M éO QA
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