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Kazdy kto zetkn{ siq z fizykq atnosfery, lub przynajmniej meteorologi6 wie jak wygleda

cyrkulacja atmosferyczna na obracaj4cej siq planecie. Sklada siq z wir6w, ctrarakteryzuj4cych siq

zaleinie od kierunku obrotu zwiqkszonym lub zmniejszonym ci6nieniem. Podobnie zreszt4lvyglEda

cyrkulacja oceaniczna. Jedno i dru$e jest sku&iem isnrienia sily Coriolisa. Intuicja ta przestaje

jednak dzialai w pobli2u r6wnika. Jednak i tam cyrkulacja nie jest nudna. Wzdlu| r6wnika

przesuwaj4 siq nad oceanami, w kierunku wschodnim, liniowe odpowiedniki ni26w, zwane

zjawiskami Maddena-Juliana od nazwisk naukowc6w, kt6rzy pierwsi opisali je 44 lata temu.

Zjawiska te maj4 istotne znaczenie dla pogody i klimatu rejon6w tropikalnydt od wschodnich

wybrzei,y Afryki poprzez Ocean Indyjski, Poludniowo-Wchodni4 Azjq, Australiq, wyspy Pacyfiku

ai do zachodnidr wybrzeZy Ameryki. Ich natura jest jednak ci4gle tylko czqfciowo wyja6nion4 a

modele cyrkulacji nie potrafiE ich realistycznie odnvorzyi, pomimo wyraZnych postqp6w w ich

modelowaniu. Zjawiska te ,,wykorzystujq" atmosferyczne fale Kelvina emitowane na wsch6d i fale

Rossby'ego (planetarne) emitowane na zach6d dla zamiany ciepla utajonego na energiq

mechaniczn6 posuwaj4c siq w kierunku wschodnim z powodu r62nej prqdko6d przemieszczania siq

obu rodzaj6w fal. Tak przynajmniej wynika z tzw. mechanizmu Matsuno-Gilla, dominuj4cej teorii

dynamiki tego zjawiska. Jest to o tyle ciekawe, 2e El Nifio na Pacyfiku rozwija siq w bardzo

podobny spos6b, wykorzystuj4c oceaniczne fale Kelvina i Rossby'ego dla przesuwania siq na

wsch6d. Swiadczy to o uniwersalno6ci dynamiki zjawisk r6wnikowych mimo r62nych o kilka

rzqd6w wielko5ci p.ilamer6w dynamicznych wody i powienza.

Wla6nie zjawiskom Maddena - JulianA a dokladniej znaczeniu wymiany ocean-atmosfera dla ich

propagacji, a w szczeg6lno6ci zwiqTanych z nimi fal Kelvina po6wiqcona jest recenzowana

rozprawa dolrtorska mgr Dariusza Bartlomieja Baranowskiego zatytulowana ,,Air-sea interaction in

tropical atmosphere: influence of ocean mixing on atmospheric processes".



haca napisana jest w nowoczesny spos5b, skladajEc siq z kilku (dokladnie czterech) rozdzial6w

tematycznych, poprzedzonych wstepem i zakoriczonych podsumowaniem. Wydaje mi siq to zaleq

bo wiem z do6wiadczenia jak trudno czyta siq prace doktorskie o podobnej dlugo6ci w formacie

,,klasycznym", starajEcym siq zadrowai formq pojedynczego artykulu (,,stan wiedzy, metody,

wyniki, dyskusja i wnioski"). Taki wyt6r formatu jest teZ zapewne spowodowany tym, 2e jeden z

rozdzial6w @ozdzial 2) jest rozwiniqciem juZ opublikowanego arrykulu naukowego. Czq6i

metodologii, mog4cQ pmeszl<adzad w plynnym Sledzeniu wywodu nmieszczono w kilku dodatkach

na koficu rozprawy, co te2 jest praktyka coraz czqSciej spotykanE i moim zdaniem slusznE Jqzyk

an$elski rozprawy jest poprawny, pozwalaj4c na przyjemn4 lekturq chociai widoczne jest 2e nie

jest to pierwszy jezyk ani doktoranta ani iadnego z dw6dr promotor6w pracy. Jednak mimo to

cieszq siq, ze praca powstala w jqzyku an$elskim nie tylko ze wzglqdu na wiqkszE potencjaln4

liczbq czytelnik6w, ale ak2e na brak (moim zdaniem) precyzyjnej terminologii nazw niekt6rych

stosowanych metod i opisywanych zjawisk, co widad ju2 po por6wnaniu pierwszych zdan

streszczenia w jqzyku polskim i angielskim (gdzie ,,przeplywy atmosferyczne" zastqpuj4 w polskiej

wersji szereg konkretnych nazw zjawisk z angielskiej wersji). Ktof oczywi6cie powinien to

naprawid, piszEc podrqcznik klimatu nopik6w; jednak zgadz,am. siq, 2e praca doktorska nie jest

najlepszym miejscem na testowanie nowej polskiej terminologii.

Rozdzial pierwszy ,,Wstqp" opisuje badane zjawisko oraz eksperymenty i ekspedycje, z kt6rych

dane wykorzystane se w pracy. Ciekawe byl,oby dowiedziei siq czy i jake rolq pehril doktorant w

tych elsperymentach, szczeg6lnie w CINDY/DYNAI\4O, niezwykle zaawansowanydr badaniach

meteorologicznych i oceanograficznydr, obejmuj4cych r6wnie2 u2ycie podrrodnydr

bezzalogowydr szybowc6w (SeaGliders). Czujq r6wnie2 pewien niedosyt w opisie zjawisk

Maddena Juliana, a w szczeg6lnofci ich zwiq,zku z tak wa2nymi p6Zniej w pracy

atmosferycznymi falami Kelvina. Tludno nawet stwierdzid jaki stosunek do medranizmu Matsuno -
Gilla ma doktorant. Chyba pozytywny poniewai praca Gill (1980) jest p6iniej wykorzystywana.

Jednak ani w tym rozdziale ani nigdzie indziej nie wspomina siq o pracadt, rozwijajqcych idee

Matsuno i Gilla dla przesuwajgcego siq na wsch6d it6dla ciepla najbardziej realistycznego modelu

fuycznego zjawiska Maddena-Juliana jaki znalazlem w literaturze. Dla przykladu nie jest cytowana

ani praca Matsuno (1966), poprzedzaj4ca pracQ GiIa, ani waZna praca Chao (1987), uog6lniajEca te

modele, kt6ra mi osobi6cie pozwolila zrozumied znaczenie fal Kelvina dla propagacji zjawiska

Maddena-Juliana. Podkre6lq tu jednak, 2e s4 to wyj4tki w og6lnie bardzo bogatej i aktualnej

bibliografii pracy doktorskiej.



Z drobniejszych wad tego rozdzialu wymieniq nieco konrowersyjne strarierdzenie ze stony 11 (nie

podaj4ce fu6dla),2e najcieplejszy rejon nopik6w miedzy oceanami Indyjskim i Spokojnym (tzw

,,wium pool") dostarcza wiqkszo6d energii globalnej cyrkulacji. Abstrahuj4c nawet od krn'estii jak

Eczy(. tq energiq (czy chodzi o lokalnq entalpie czy teil bardziej poprawnie o r62nicq temperatur

migdzy r62nymi regionami planety), nie wydaje mi siq aby byla to prawda nawet dla konwekcji

atmosferycznej, nie wspominajqc ju2 o globalnej cyrkulacji atmosferycznej, a ju2 na pewno nie dla

globalnej cyrkulacji oceanicznej (ze wzglqdu na bardzo stabilna statyfikacjq oceanu w tropikadr).

SQdzQ, 2e omawiane stwierdzenie jest jakin6 niezbyt szczq5liwym slc6tem my6lowym. Natomiast

do uchybiefi jedynie redakcyjnej natury zaliczylbym brak wyg'a5nienia co oznacza ,,ER wave" w

opisie rysunku I.2. Zgadujq, 2e ,,Equatorial Rossbf'.

Rozdzial drugr o powierzchniowej dziennej warstwie Oceanu Indyjskiego (pozwolilem tu sobie na

pr6bq prze0umaczenia nazwy an$elskiej) stanowi rozwiniqcie materialu z afiykulu Matthews i inni

2014 kt6rego doktorant jest dnrgim autorem. Opisywane wyniki dotycz4ce m. in. snrrierdzenia

ismienia nieznanej dotydrczas dziennej zmienno5ci temperatur w6d powierzdrniolvych,

stwierdzenia od jakich czynnik6w z,ale?y on4 wymodelowanie zasiqgu geogaficznego zjawiska

oraz oszacowanie jakie blqdy powoduje nieuwzglqdnienie jego istrienia uwa2am za istotne

osiqgniqcie naukowe, zwiqkszaj4ce n.rsz4 wiedzq o wymianie ocean-a'nosfera w tropikadr.

Artykul naukowy byt ju2 recenzowany. Nie jest zatem dziwne, ze frudno doszukad siq wiqlszydr

problem6w w materiale prezentowanym w tym rozdziale. Mo2na jedynie skrytykowa6 pewne

dluityzny, sprawiaj4ce Le czyta siq ten rozdz,r*.nieco trudniej ni2 pozostale.

Teoretycznie moina by skrytykowad r6wnie2 wyliczanie koncennacji chlorofilu z pomiar6w jego

fluorescencji w celu okre6lenia wielo6ci absorpcji zwiqpanej z fotosyntezq w powierzchniowej

warstwie oceanu. Sama fluorescencja jest mianowicie lepiej skorelowana z absorpcje ni2

koncentracja chlorofilu. Jednak w tym wlpadku tak wyliczonE koncenftacjq chlorofilu traktowai

mo2na po prostu za fluorescencjq przeliczon4 na innE jednostkq (czym w istocie jest, bardziej ni2

rzeczywi6cie wystqpuj4ca w Srodowisku ilo6ciq drlorofilu), co powoduje, 2e u2ycie takiej wielko6ci

nie powinno wplynEi na uzyskane wyniki. Z drobnych pomylek w Rozdziale 2 jakie zauwaiylem

warte jest wynienienie b\dnego zakresu r6wnoleZnikowego obszaru badanego na str. 22 (0" S do

0o N zamiast 10'S do 0" N).Natomiast zasolenie praktyczne (str. 24 i gdzie indziej), czyli okre6lane

przy pomocy pomiaru przewodnictwa wody morskiej, wedlug swojej oficjalnej definicji nie ma

jednostki (mam obowiqzek poprawiad ten H4d jako polski czlonek korespondent miqdzynarodowej

organizacji oceanograf6w fizycznych IAPSO, jednak przy pelnej Swiadomo6ci faktu, 2e popehriany

jest on przez ponad 90026 oceanogaf6w fizycznych dodaj4cydt PSU za warto5ciE zasolenia).



Rozdzial trzeci pracy dotyczy generacji fal Kelvina w badanym obszarze r6wnikowego oceanu. Jest

on natualng kontynuacj4 poprzedniego gdVz badany jest tu wplyw dziennych z.mian

powierudrniowej temperatury wody opisanych w Rozdziale 2 na na ilo6i wygenerowanych fd, jak

r6wniei zmian temperatury wody spowodowanydr pnej6ciem fali Kelvina i zwiqkszone

prawdopodobieristwo wygenerowania w ten spos6b kolejnej w obszarze zmniejszonej konwekcji za

poprzedniE Je6li doda6, 2e omawiane sE wyniki modelowania generowania fal Kelvina i
Rossby'ego przezprzesuwaj4ce siq ir6dlo ciepla (czyli modelowanie mechanizmu Matsuno - Gilla)

to rozdzial ten jawi siq jako prawie r6wnie mocny jak poprzedni. Bylby jednak jeszcze mocniejszy

gdyty doktorant przeprowadzl| xlaliz.q statystycznq dowodz4cE nieprzypadkowo6ci niekt6rych z

uzpkanych wynik6w. Na przyklad stwierdzenie, 2e podczas dw6dr p6r roku na Oceanie Indyjskim

wystqpuje l4cznie wiecej nrt50%o fal Kelvina (str. 59) wydaje siq oczywisQ konsekwencj4 istnienia

tylko 4 p6r roku je6li nie poda siq dokladnej warto6ci i jej przedzialu ufnoSci Qub chodby istotno6ci

statystycznej chociaZ tego pojqcia osobi6cie radzq unikai). Co nawet wa2niejsze, ciekawe wnioski

na temat czestszego wystqpowania fa] Kelvina w rejonadr gdzie w og6lnosci jest idt wiqcej mogil

byd prosq konsekwencjE faktu, 2e rok ma skofczon4liczba dni. Pauzqc na wykresy mam wra2enie,

2e nie s4 to wyniki przypadkowe ale trudno byd pewnym bez dobrej analizy prawdopodobierisnra

wyst4pienia danej liczby powt6rzeri zjawisk w prueciEgu np. 5 dni przy olae6lonej idt liczbie

sumarycznej w ci4gu 365 dni oraz o}re6lonym minimalnym olnesie pomiqdzy dwoma falami

(moina by do td analizy zastosowad np. modelowanie Monte Carlo).

Z drobnydr redakcyjnydr blqd6w Rozdziahr 3 wymieniq manierq podawania dlugo6ci i szeroko6ci

geogaficznych, w kt6rej 15' S zapisywane jest jako -15o N, a 50o W jalco -50' E (wygodn4 z

pralctycznych wzglqd6w przy programowaniu ale dziwnE pruy opisl'waniu wynik6w). Ptzy okazji

jeden z wil6w widocznych na rysunku (sn 59) ma moim zdaniem pozycjq (w tej konwencji) [-15"

N, 50o El, a nie [-15o N, 100" E] jak podano. Nie jest teZ dla mnie jasne dlaczego rysunki

schematyczne 3.23 i3.24 maj4wsch6d po lewej stonie.

Kolejny rozdzial, czwarty, po5wiqcony jest wplywowi fal Kelvina na temperaturq powierzchniowej

wa$twy morza. W tym momencie pracy widad ju2, Le jej ambicj4 jest cal'o5ciowe przebadanie

zjawisk wymiany ocean-atmosfera zwiqlanych z tymi falami. Uzyskane wyniki na temat wpl) 
^tu

fal Kevlina na strumienie plyn4ce przez powierzdrniq morza w r62nych fazach zjawiska Maddena-

Juliana sq istotnym osi4gniqciem. Mam wraienie, 2e doktorant spodziewal siq silniejszego ni2

wykryry efektu przechodzqcydr fal Kelvina, jednalc waga osi4gniqcia nie zaleiry bezpo6rednio od

wielko ci wylcytych efelct6w. A te wykryte sq wystarczajqco du2e aby wythmaczyd nP. seryjne



wystepowanie fal Kelvina oraz aby spowodowad mierzalne efekty podczas aktywnej fazy zjawiska

Maddena-Juliana.

Osatni rozdzial merytoryczny, piety, opisuje zjawisko synduonizacji fazy fal Kelvina nad

Oceanem Indyjskim i archipelagami dziel4cymi go od Pacyfiku. Odlrrycie, ze fale Kelvina majq

tendencjq do przechodzenia nad danlmi obszarami w okre6lonej porze dnia na calym oceanie

Indyjskim, a szczeg6lnie w rejonie ,,Kontynentu Morskiego" (okolic wysp Indonezji i Nowej

Gwinei) uwaZam za niezwykle waZne. Jest ono tym istotniejsze, i:,e doktorantowi udalo siq

wyl<aza{ medranizm fizycz,ny tej syndlronizacji f.azy oraz prqdko6ci fal Kelvina kt6rym udaje siq

przej6i na Pacyfik. Te ,,szezq6liwe" fale wykorzystujq mianowicie dobowe maksima konwekcji

kt6re wystqpujQ w dziefi nad wyspami (szczeg6lnie Suman4 i Bomeo) i w nocy nad oceanem.

Rozdzial ten stanowi piqkne domkniecie pracy. Jedli muszq cof skrytykowad (a zasadniczo muszq)

to jedynie formq narracji w kt6rej za malo podkre6la siq, 2e podzial fal Kelvina nad Oceanem

Indyjskim na ,,zablokowane" i ,,niezablokowane" jest podzialem a posteriori. stworzonym na

podstawie wiedzy o idr p6Zniejszym losie. Tekst jest pisany tak, 2e lanvo o tym zapomniei i zyskad

falszywe wraienie, 2e jest calkowicie natualne i2 s4 one rozr6inialne ju2 nad Oceanem Indyjskim.

A jednak sE @rzynajmniej statystycznie), i wykazanie tego jest wlafnie czqfci4 osi4gniqcia

naukowego doktoranta. Nie zmienia to fdctu, ze niekt6re wnioski, np. o r62nicach w czqstotliwo6ci

tych dw6dr qp6w fal o r62nydr godzinadr nad Oceanem Indyjskim (rys. 5.21) uy o

prawdopodobierisnpach propagacji pfl.ez ,,Kontynent Mo6ki" nalei;alo poprzed bardziej

rygorystyczn4 analiz.4 statystyczn6 przynajmniej polegaj4c4 na obliczeniu pnedzial6w ufno6ci

uzyskanydr wynik6w (i pewnie trzeba bqdzie przy publikacji w czasopiSmie naukowym). To, 2e

rozdziil.ten jest przygotowywany do tego qpu publikacji widoczne jest w freudowskiej pomylce na

poczEtku jego streszczenia, gdzie dla jego okre6lenia zamiast ,,dnpter" uiyto slowa ,,paper". Nie

do kofca teL zgadzam siq ze stwierdzeniem ze st 137 (przy opisie rysunku 5.18), o tym 2e

wielko6d opad6w zwiryanydr z fal4 Kelvina nad Oceanem Indyjskim nie determinuje

prawdopodobierisnva jej zablokowania nad,,Kontynentem Monkim". Z rysunki 5.18 wida6,2e fale

Kelvina zwiqlane z malymi opadami (<0,5 mm h-t) majE znacznie mniejsz4 szanse na propagacjq

(dla 0,1 m- h I praktycznie zerowq). Th uk2e ,,klania siq" zbyt malo rygorystyczna analiza

starystyczna. Mimo tych drobnych wad uwaZam rozdzialpi4ty za jeden z dw6ch najmocniejszydr w

pracy. Zar6wno ten rozdzial jak i Rozdzial 2 moZna by latwo rozbudowad do dobrej pracy

doktorskiej.

Praca zakoriczona jest podsumowuj4cym Rozdzialem 6, dlatego i w recenzji czils na

podsumowanie. Uwaiam, 2e pomimo wy2ej wymienionych drobnydr wad praca doltorska mg.



Baranowskiego stanowi bardzo dobry zestaw powiq4nych ze sobE osi4gniqi naukowych, a

zrrarzem kompleksow4 a1aliz.4 zjawisk na styku ocean-amosfera zwiqTanymi ze zjawiskiem

Maddena-Julian4 ze szczeg6lnych uwz$qdnieniem zwi4panych z nim fal Kelvina. Jej wyniki majE

pralayczne zastosowanie np. jako poprawki do srumieni w modelach cyrkulacji w tropikadr.

Powiqpanie poszczeg6lnych czq6ci rozprawy jest nie tylko formalne. W istocie praca ma forrrq

analogiczn4 do symfonii, gdzie pewne w4tki zazrraczane s4 w jednej czq6ci utworu aby powrScii z

peha silE w p6iniejszej. Przy tym nale2y zaznaezy(.,2e element nowo6ci obecny jest w kaZdym

rozdziale pracy, a wrecz j4 definiuje. Nie mam zatem w4tpliwo5ci, 2e recenzowana praca stanowi

,,oryginalne rozwiqpanie problemu naukowego'. W zwiqpku ztym moge bez wahania stwierdzid,

Le:

Rozprawa pnedstawiona do recenzji spehia rvymagania stawiane ro4rrawom doktorskim w

dwietle obowi4zujqcych przepis6w. Sawiam zateln wniosek o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Jednoczednie wnioskujq o ruyn6inienie recenzowanej pracy doktorskiej. Poniewa2 poproszono

mnie o przedstawienie w takim wlpadku ,,lodilriego syn@enego uz,omdnienio" takiego wniosku,

o6wiadczam, 2e moim zdaniem:

Praca porusza ca$ szereg zagadniefi mtiqzanych z wzajemnym oddzialywaniem oceanu i

annosfery pdczas rdwnikowych zjawisk Maddena - Juliana, stanowiqc komplelsowq analizq

caloficiowo obejmujqcq wszys*ie aspel<ty tego zjawislu. Jej znlces jest nientykle ambiny a

wyniki sq na {wiatowym poziomie i nadajq siq do publikacji w najlepszych czasopismach

geofizycznych (cq36 pracy byla jui nawet opublikowana). Co najmniej nielc6re z osiqgniqd

metodologicznych pracy wrQcz powinny byd zaimplementowane w modelach ryrlailacji

aanosferycznej i oceanicznej dla lepszego odwzorowania istoffiego dla klimaw fropik6w

zj awisla Maddena- J uliana.

Na zakoficzenie chcialbym Lyczy(. doktorantowi dalszydr sukces6w w prowadzonyd badaniadr i
karierue zawodowej.

7 P: 
't*,.1


