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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Jakuba L. Nowaka
nt. ,,Coupled and decoupled stratocumulus-topped boundary layers: turbulence properties”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Waszawskiego z dn. 19 stycznia
(BRN-XI1/531/11/2022), w sprawie powierzenia wykonania recenzji.

2. Struktura rozprawy

Przedstawiona w jezyku angielskim rozprawa zawiera 7 rozdzialow, streszczenie w dwoch
jezykach, oswiadczenie autorskie, dodatek dotyczacy btedow probkowania, spisy skrétow i symboli
oraz bibliografie, tacznie 148 stron.

Rozdziat 1 - 40-stronicowy wstep — prezentuje ogolng charakterystyke chmur rodzaju
Stratocumulus  (Sc), granicznej warstwy atmosfery nakrytej chmura Sc, problematyke
rozsprzegniecia warstw, oraz charakterystyke warunkow meteorologicznych we wschodniej czesci
Atlantyku Pélnocnego. Rozdziat 2 zawiera opis kampanii pomiarowej ACORES, informacje o
oprzyrzadowaniu i realizacji pomiar6w, warunkach synoptycznych i wyborze wynikow do analizy.
Kolejne rozdziaty skupiaja sie juz na analizie wynikéw, stanowigcej merytoryczny rdzen rozprawy.
W rozdziale 3 opisano zastosowane metody analizy, obejmujqcej stratyfikacje, charakterystyki
turbulencji i wlasnosci aerozolu; kolejne trzy rozdzialy poswiecone sa odrebnie tym trzem
elementom. Rozdzial 7 zawiera wnioski i podsumowanie pracy. Tekst rozprawy zamyka spis
stosowanych skrétow nazw oraz bibliografia, liczaca ogétem 129 pozycji, z ktérych znakomitg
wiekszos¢ stanowia artykuly opublikowane w czasopismach naukowych.

3. Uwagi wstepne

Przedlozony tekst rozprawy zawiera — co zostalo jawnie wskazane przez Autora — poszerzong
analize wynikow, opublikowanych w artykule o takim samym tytule (doi: 10.5194/acp-21-0965-
2021), autorstwa Jakuba L. Nowaka, Holgera Sieberta, Kai-Erika Szodry’ego i Szymona
Malinowskiego, w r. 2021, w czasopiSmie Atmospheric Chemistry and Physics. Zgodnie z
informacja podana w tej publikacji, samodzielnym wkiadem mgr Jakuba Nowaka w to dzieto byto
zaprojektowanie metody analizy i wykonanie gtéwnej cze$ci analiz turbulencji drobnoskalowej —
gdzie skoncentrowaly sie elementy nowosci naukowej (dyssypacja kinetycznej enerii turbulencji,
skalowanie przedziatlu inercyjnego, anizotropia i okreslenie skal przestrzennych). Zatem, oceniajac
tekst rozprawy w aspekcie oryginalnos$ci rozwigzania problemu naukowego, nalezy bezspornie
przypisac te elementy Autorowi rozprawy. Nalezy takze wskazac istotne poszerzenie zakresu tych
badan o przedstawiong w rozprawie analize struktury aerozolu.



4. Dorobek naukowy Doktoranta

Zalaczony do zyciorysu naukowego Doktoranta wykaz publikacji, obejmujacy 7 artykulow w
wiodacych czasopismach naukowych, w tym 3, w ktorych mgr Jakub Nowak jest pierwszym
autorem oraz liczne (26) prezentacje konferencyjne. Na uwage zastuguje takze 10-miesieczny staz
badawczy w Leibniz Inntitute for Tropospheric Research, uczestnictwo w kilkunastu szkotach
letnich, warsztatach i kursach, prowadzenie zaje¢ dydaktycznych (211 godzin w 3 przedmiotach)
oraz aktywnos$¢ popularyzatorska.

5. Temat rozprawy i gldwne osiggniecia naukowe

Rozprawa przedstawia analize dwdéch przypadkéw rozwoju granicznej warstwy atmosfery nakrytej
chmura Stratocumulus: sytuacji, w ktérej zachowane zostato sprzezenie miedzy transportem pary
wodnej znad powierzchni oceanu, a rozwojem chmury, oraz sytuacji, w ktérej doszto do przerwania
owego sprzezenia. Autor dokonat tu szczeg6towego poréwnania wiasno$ci termodynamicznych,
struktury turbulencji i struktury aerozolu w obu tych przypadkach.

Jakkolwiek rozwéj granicznej warstwy atmosfery nakrytej chmura Stratocumulus byt juz
przedmiotem do$ licznych badan polowych i studiow numerycznych, a przedstawione wyniki sa w
duzej mierze zgodne z wczesniejszymi obserwacjami, uwage zwracaja elementy, ktore nie byty
dotychczas prezentowane w literaturze naukowej, w kontekScie omawianego sprzezenia: dyssypacja
kinetycznej energii turbulencji, skalowanie przedziatu inercyjnego, anizotropia i okreslenie skal
przestrzennych. W rozprawie przedstawiono wyniki, dajace wyobrazenie o wartosciach i
zmiennoSci pionowej owych charakterystyk — co stanowi cenny przyczynek do obecnego stanu
wiedzy Swiatowej.

6. Uwagi krytyczne

Lektura tekstu rozprawy nasunela mi dwie watpliwosci, ktére chcialbym pozostawi¢ Doktorantowi
do wyjasnienia w trakcie obrony rozprawy. Mianowicie, zastosowane metody okreslania
wydajnosci dyssypacji (rozdziat 3.2.3) oparte sg na teorii lokalnie izotropowej turbulencji - co moze
ogranicza¢ zasadno$¢ ich stosowania. W dalszym toku analiz (rozdziat 5.4), wartosci te shiza
wyciggnieciu wnioskow odnosnie izotropowosSci — czy zatem nie mamy tu do czynienia z
mozliwoScia zaistnienia tautologii? Przy tym, widoczne sg réznice w warto$ciach wspotczynnikow
izotropii okreslonych jako stosunek wariancji sktadowych predkosci i jako stosunek wydajnosci
dyssypacji okreslonych metodami analizy funkcji strukturalnej i widmowej gestoSci mocy. Czy
mozna byloby w jaki§ sposob oszacowac wiarygodnos¢ tych metod, np. przy uzyciu sztucznie
wygenerowanych danych?

Druga watpliwo$¢ dotyczy wydajnosci mechanicznej generacji kinetycznej energii turbulencji
(TKE) wskutek scinania przeptywu (wzor 3.10). W tym przypadku, zaniedbanie kowariancji
<w’v’> pocigga za sobg réwniez zaniedbanie sktadowej 0Ov/0z gradientu predkosci. Autor
opisuje w tym miejscu procedure korekty, polegajacej na reprojekcji predkosci wiatru na kierunek
lotu helikoptera. Jednak, formula (3.10) bylaby wystarczajaca do okreSlenia wydajnosci
mechanicznej generacji TKE, gdyby zostala okreslona w ukladzie wspétrzednych zorientowanym
osig X zgodnie z wiatrem. Czy zatem — wobec braku znajomosci <w’v’> nie byloby bardziej
wiasciwe uzycie pionowego gradientu bezwzglednej wartosci predkosSci wiatru?

Poza powyzszymi pytaniami, komentarza moggq wymaga¢ takze analizy pionowych profili
turbulencji przedstawionych w rozdziale 5. Problem polega na stosunkowo niewielkiej liczbie
pomiaréw pochodzacych z poziomych fragmentéw lotu (po cztery w kazdym z obu przypadkow),



na podstawie ktérych Autor formutluje dos¢ mocne stwierdzenia dotyczace profili pionowych — w
szczegOlnosci, razi tu mnie uzywanie stéw ,,maksimum” czy ,,minimum” - jak gdyby probkowanie
dawalo dostatecznie okreSlony obraz zmienno$ci pionowej. By¢ moze, pozyteczne byloby tu
zsyntetyzowanie wynikéw pochodzacych z wiekszej liczby przelotéw, przy zastosowaniu
odpowiedniego wyskalowania?

Mam tez szereg mniej lub bardziej szczegétowych uwag dotyczacych strony redakcyjnej rozprawy,
ktore — by¢ moze — okaza sie Autorowi pomocne przy pisaniu kolejnych prac:

1) W czesci wstepnej — jakkolwiek obszernej, dobrze prezentujacej obecny stan wiedzy i
dokumentujacej ogo6lna wiedze teoretyczng Doktoranta, nie potrafitem sie doszukaC jasnego
sprecyzowania pytan badawczych, na ktére odpowiedzie¢ miala rozprawa — mozna je byto
wprawdzie wywnioskowac ze streszczenia, niemniej sformulowania takie powinny znajdowac sie
we wstepie.

2) Brak wyjasnienia niektdrych sposrod stosowanych charakterystyk wzglednie sposobu ich uzycia.
Dotyczy to wprowadzonych na str. 63-64 wsp6tczynnikdw korelacji Pearsona R i RP*® — nie
podano tutaj jasno, jakie zmienne one wigza, jak réwniez swobodnego postugiwania sie pojeciem
wymuszonego poziomu kondensacji (LCL) — w pradach opadajacych, wznoszacych, badz
traktowanego jako funkcja wysokos$ci w rozdziale 4. Na rysunk 3.1 przedstawiona jest funkcja Dy,
podczas gdy zamieszczony wcze$niej opis dotyczy funkcji D, Jakkolwiek mozna tu domyslac sie,
w jaki sposob wielkosci te byly okreslane, moze to by¢ zZrodlem niejednoznacznosci.

3) Kolejno$¢ wprowadzania poje¢ i omawiania wynikow. Autor starat sie tu zachowac logike
klasycznego uktadu pracy, niemniej pocigga to za soba pewne trudno$ci w przyswojeniu tresci. Dla
przykladu, wymienione w rozdziale 3.1.2 metody detekcji rozsprzezenia staja sie zrozumiate
dopiero po przeczytaniu odpowiednich fragmentéw rozdziatu 4 i przeanalizowaniu zamieszczonych
tam rysunkow. Wydaje sie, Ze lepszym rozwigzaniem byloby umieszczenie tych fragmentéw w
jednym miejscu.

4) Jako$¢ reprodukowanych rysunkéw np. 1.19, 1.21, 1.23 jest bardzo niska, rysunki te sa
praktycznie nieczytelne. Rysunki 3.1, 3.2, a takze umieszczane w rozdzialach 4-6 rysunki o
strukturze rys. 4.1 zastugiwalyby na reprodukcje w wiekszym formacie, niewatpliwie latwiej
byloby wtedy rozrézni¢ wystepujqce na nich elementy.

5) S. 63 — wzmiankowany jest ,algorytm Welcha” - w pracach naukowych obowigzuje stosowanie
w takich sytuacjach odsylaczy, w tym konkretnym przypadku pozyteczne byloby réwniez
przedstawienie idei tej metody

6) S. 65 — stosowane okreSlenia ,,small” i ,large” rodzg natychmiast pytanie — mate lub duze -
wzgledem czego?

7) S. 86, rys. 5.2. Z rysunku wynika, Ze strumien ciepla utajonego zanika ponizej podstawy chmury
— moze to budzi¢ watpliwosci, czy jest to nadal przypadek sprzegniecia, w kontekscie podanego na
s. 16 okreslenia ,,cloud is disconnected from the moisture supply from the surface” - ?

8) Mnogos¢ stosowanych skrotow (ponad 70, z ktéorych znaczna czeS¢ nie jest powszechnie
stosowana), zmusza czytelnika do czestego zagladania do zamieszczonego stownika i nie sprzyja
przejrzystosci pracy. Wydaje sie, Zze w dobie elektronicznych publikacji oszczedno$¢ papieru i farby
drukarskiej nie jest dostatecznie mocnym argumentem na rzecz tak masowego stosowania skrotow.



7. Merytoryczna ocena rozprawy

Przeprowadzona w pracy analiza stanowi oryginalne i tworcze osiagniecie Doktoranta. Docenic¢
nalezy wnikliwos¢ i szczegotowosc analizy, wymagajacej zmudnej pracy i ukierunkowanie jej w
sposéb pozwalajacy na wiarygodne zidentyfikowanie przedstawionych wynikéw. Wymienione w
punkcie 6. uwagi krytyczne nie podwazajg merytorycznego sensu rozprawy ani jej wartosci.

Wyniki pracy moga by¢ wykorzystane w modelowaniu dynamiki dolnej troposfery, z perspektywa
doskonalenia modeli numerycznych prognoz pogody i modeli klimatu.

Za najwazniejsze nowatorskie elementy pracy uwazam okreSlenie parametrow drobnoskalowej
turbulencji — wydajnosci dyssypacji, miar anizotropii i skal przestrzennych — w odniesieniu do
granicznej warstwy atmosfery nakrytej chmurg Stratocumulus, w konteks$cie sprzegniecia z
podtozem. Stanowi to oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ktére wypeknia istniejaca luke
w wiedzy Swiatowej - co, w opinii recenzenta, stanowi podstawe do wyrdznienia rozprawy.

Tekst rozprawy dowodzi opanowania zarowno ogdlnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie, jak tez
rzetelnego przygotowania warsztatowego i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przestawione powyzej argumenty Swiadcza o spelieniu wymogow stawianych rozprawom
doktorskim, a wraz z faktem opublikowania gléwnych jej wynikdw oraz powigzanych tematycznie
artykutow w wiodacych czasopiSmach S$wiatowych - potwierdzajg istotno$¢ problematyki
badawczej i ksztattujacy sie wkilad Doktoranta w Swiatowe zasoby wiedzy. Tekst rozprawy
dokumentuje opanowanie przez Autora ogolnej wiedzy teoretycznej z zakresu dyscypliny. Mozna
takze z calg pewnoScig uznac, ze prezentowana rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego, a tym samym spelnia ustawowe warunki stawiane rozprawom doktorskim oraz
wymogi okreSlone przez Senat Uniwersytetu Warszawskiego w uchwale nr 481 z 16 paZdziernika
2019 r. Pozwala mi to z pelnym przekonaniem wnioskowaC o przyjecie przediozonej rozprawy
doktorskiej mgr Jakuba Nowaka oraz o dopuszczenie jej do dalszych czynno$ci w przewodzie
doktorskim. Poniewaz wyniki rozprawy wypelniajq istotng luke w obecnym stanie wiedzy
Swiatowej, wnioskuje takze o jej wyrdznienie.
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