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Kazdy kto zetkngl sie z fizyka atmosfery, lub przynajmniej meteorologia, wie jak wyglada
cyrkulacja atmosferyczna na obracajacej sie planecie. Skiada si¢ z wiréw, charakteryzujacych sig
zaleznie od kierunku obrotu zwiekszonym lub zmniejszonym cisnieniem. Podobnie zreszta wyglada
cyrkulacja oceaniczna. Jedno i drugie jest skutkiem istnienia sity Coriolisa. Intuicja ta przestaje
jednak dziala¢ w poblizu réwnika. Jednak i tam cyrkulacja nie jest nudna. Wzdluz réwnika
przesuwaja si¢ nad oceanami, w kierunku wschodnim, liniowe odpowiedniki nizéw, zwane

zjawiskami Maddena-Juliana od nazwisk naukowcéw, ktérzy pierwsi opisali je 44 lata temu.

Zjawiska te maja istotne znaczenie dla pogody i klimatu rejonéw tropikalnych od wschodnich
wybrzezy Afryki poprzez Ocean Indyjski, Poludniowo-Wchodnia Azje, Australie, wyspy Pacyfiku
az do zachodnich wybrzezy Ameryki. Ich natura jest jednak ciagle tylko czeSciowo wyjasniona, a
modele cyrkulacji nie potrafig ich realistycznie odtworzy¢, pomimo wyraznych postepéw w ich
modelowaniu. Zjawiska te ,,wykorzystuja” atmosferyczne fale Kelvina emitowane na wschéd i fale
Rossby'ego (planetarne) emitowane na zachéd dla zamiany ciepla utajonego na energie
mechaniczng, posuwajac si¢ w kierunku wschodnim z powodu réznej predkos¢ przemieszczania sig
obu rodzajéw fal. Tak przynajmniej wynika z tzw. mechanizmu Matsuno-Gilla, dominujace] teorii
dynamiki tego zjawiska. Jest to o tyle ciekawe, ze El Nifio na Pacyfiku rozwija si¢ w bardzo
podobny sposéb, wykorzystujac oceaniczne fale Kelvina i Rossby'ego dla przesuwania si¢ na
wschéd. Swiadczy to o uniwersalno$ci dynamiki zjawisk réwnikowych mimo réznych o kilka

rzedéw wielkosci parametréw dynamicznych wody i powietrza.

Wiasnie zjawiskom Maddena - Juliana, a dokadniej znaczeniu wymiany ocean-atmosfera dla ich
propagacji, a w szczegélnosci zwiazanych z nimi fal Kelvina poswigcona jest recenzowana
rozprawa doktorska mgr Dariusza Bartlomieja Baranowskiego zatytutowana ,,Air-sea interaction in

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



Praca napisana jest w nowoczesny sposdb, skladajac sie z kilku (dokladnie czterech) rozdziatéw
tematycznych, poprzedzonych wstepem i zakoriczonych podsumowaniem. Wydaje mi sie to zaletg
bo wiem z doswiadczenia jak trudno czyta si¢ prace doktorskie o podobnej dlugosci w formacie
»klasycznym”, starajacym si¢ zachowa¢ forme pojedynczego artykulu (,stan wiedzy, metody,
wyniki, dyskusja i wnioski”). Taki wybér formatu jest tez zapewne spowodowany tym, ze jeden z
rozdziatéw (Rozdzial 2) jest rozwinieciem juz opublikowanego artykulu naukowego. Czeéé
metodologii, mogaca przeszkadza¢ w plynnym $ledzeniu wywodu umieszczono w kilku dodatkach
na koncu rozprawy, co tez jest praktyka coraz czesciej spotykana i moim zdaniem stuszng. Jezyk
angielski rozprawy jest poprawny, pozwalajac na przyjemna lekture chociaz widoczne jest Ze nie
jest to pierwszy jezyk ani doktoranta ani zadnego z dwdch promotoréw pracy. Jednak mimo to
ciesze sie, ze praca powstala w jezyku angielskim nie tylko ze wzgledu na wieksza potencjalng
liczbe czytelnikéw, ale takze na brak (moim zdaniem) precyzyjnej terminologii nazw niektérych
stosowanych metod i opisywanych zjawisk, co wida¢ juz po poréwnaniu pierwszych zdan
streszczenia w jezyku polskim i angielskim (gdzie ,,przeplywy atmosferyczne” zastepuja w polskiej
wersji szereg konkretnych nazw zjawisk z angielskiej wersji). Kto§ oczywiScie powinien to
naprawic, piszac podrecznik klimatu tropikéw; jednak zgadzam sie, ze praca doktorska nie jest

najlepszym miejscem na testowanie nowej polskiej terminologii.

Rozdziat pierwszy ,Wstep” opisuje badane zjawisko oraz eksperymenty i ekspedycje, z ktérych
dane wykorzystane sa w pracy. Ciekawe byloby dowiedzie¢ sie czy i jaka role pelil doktorant w
tych eksperymentach, szczegélnie w CINDY/DYNAMO, niezwykle zaawansowanych badaniach
meteorologicznych i oceanograficznych, obejmujagcych réwniez uzycie podwodnych
bezzalogowych szybowcéw (SeaGliders). Czuje réwniez pewien niedosyt w opisie zjawisk
Maddena - Juliana, a w szczegblnosci ich zwiazku z tak waznymi péZniej w pracy
atmosferycznymi falami Kelvina. Trudno nawet stwierdzi¢ jaki stosunek do mechanizmu Matsuno —
Gilla ma doktorant. Chyba pozytywny poniewaz praca Gill (1980) jest p6zniej wykorzystywana.
Jednak ani w tym rozdziale ani nigdzie indziej nie wspomina sie o pracach, rozwijajacych idee
Matsuno i Gilla dla przesuwajacego sie na wschod zrodla ciepla, najbardziej realistycznego modelu
fizycznego zjawiska Maddena-Juliana jaki znalaztem w literaturze. Dla przykladu nie jest cytowana
ani praca Matsuno (1966), poprzedzajaca prace Gilla, ani wazna praca Chao (1987), uogdlniajaca te
modele, ktéra mi osobiScie pozwolila zrozumie¢ znaczenie fal Kelvina dla propagacji zjawiska
Maddena-Juliana. Podkresle tu jednak, Ze s to wyjatki w ogélnie bardzo bogatej i aktualnej
bibliografii pracy doktorskie;j.



Z drobniejszych wad tego rozdzialu wymienie nieco kontrowersyjne stwierdzenie ze strony 11 (nie
podajace Zrédia), ze najcieplejszy rejon tropikéw miedzy oceanami Indyjskim i Spokojnym (tzw
»warm pool”) dostarcza wiekszos¢ energii globalnej cyrkulacji. Abstrahujac nawet od kwestii jak
liczy¢ te energie (czy chodzi o lokalna entalpie czy tez bardziej poprawnie o réznice temperatur
miedzy réznymi regionami planety), nie wydaje mi si¢ aby byla to prawda nawet dla konwekcji
atmosferycznej, nie wspominajac juz o globalnej cyrkulacji atmosferycznej, a juz na pewno nie dla
globalnej cyrkulacji oceanicznej (ze wzgledu na bardzo stabilna stratyfikacje oceanu w tropikach).
Sadze, ze omawiane stwierdzenie jest jakim$ niezbyt szczesliwym skrétem mySlowym. Natomiast
do uchybien jedynie redakcyjnej natury zaliczylbym brak wyjasnienia co oznacza ,ER wave” w
opisie rysunku 1.2. Zgaduje, ze ,,Equatorial Rossby”.

Rozdziat drugi o powierzchniowej dziennej warstwie Oceanu Indyjskiego (pozwolitem tu sobie na
probe przetlumaczenia nazwy angielskiej) stanowi rozwinigcie materialu z artykulu Matthews i inni
2014, ktérego doktorant jest drugim autorem. Opisywane wyniki dotyczace m. in. stwierdzenia
istnienia nieznanej dotychczas dziennej zmiennosSci temperatur wdéd powierzchniowych,
stwierdzenia od jakich czynnikéw zalezy ona, wymodelowanie zasiegu geograficznego zjawiska
oraz oszacowanie jakie bledy powoduje nieuwzglednienie jego istnienia uwazam za istotne
osiagniecie naukowe, zwiekszajace nasza wiedze o wymianie ocean-atmosfera w tropikach.
Artykul naukowy byl juz recenzowany. Nie jest zatem dziwne, ze trudno doszuka¢ sie wiekszych
probleméw w materiale prezentowanym w tym rozdziale. Mozna jedynie skrytykowaC pewne

dhluzyzny, sprawiajace Ze czyta sie ten rozdzial nieco trudniej niz pozostale.

Teoretycznie mozna by skrytykowa¢ réwniez wyliczanie koncentracji chlorofilu z pomiaréw jego
fluorescencji w celu okreslenia wielo$ci absorpcji zwigzanej z fotosynteza w powierzchniowej
warstwie oceanu. Sama fluorescencja jest mianowicie lepiej skorelowana z absorpcja niz
koncentracja chlorofilu. Jednak w tym wypadku tak wyliczona koncentracje chlorofilu traktowaé
mozna po prostu za fluorescencje przeliczona na inng jednostke (czym w istocie jest, bardziej niz
rzeczywiscie wystepujaca w srodowisku iloscig chlorofilu), co powoduje, ze uzycie takiej wielkosci
nie powinno wplyna¢ na uzyskane wyniki. Z drobnych pomylek w Rozdziale 2 jakie zauwazylem
warte jest wymienienie blednego zakresu réwnoleznikowego obszaru badanego na str. 22 (0° S do
0° N zamiast 10° S do 0° N). Natomiast zasolenie praktyczne (str. 24 i gdzie indziej), czyli okreslane
przy pomocy pomiaru przewodnictwa wody morskiej, wedlug swojej oficjalnej definicji nie ma
jednostki (mam obowiazek poprawia¢ ten blad jako polski czlonek korespondent migdzynarodowej
organizacji oceanograféw fizycznych IAPSO, jednak przy pelnej sSwiadomosci faktu, ze popelniany
jest on przez ponad 90% oceanograféw fizycznych dodajacych PSU za warto$cia zasolenia).



Rozdzial trzeci pracy dotyczy generacji fal Kelvina w badanym obszarze réwnikowego oceanu. Jest
on naturalng kontynuacja poprzedniego gdyz badany jest tu wplyw dziennych zmian
powierzchniowe]j temperatury wody opisanych w Rozdziale 2 na na ilo$¢ wygenerowanych fal, jak
réwniez zmian temperatury wody spowodowanych przejSciem fali Kelvina i zwiekszone
prawdopodobieristwo wygenerowania w ten sposéb kolejnej w obszarze zmniejszonej konwekcji za
poprzednia. Jesli dodaé, Ze omawiane sj wyniki modelowania generowania fal Kelvina i
Rossby'ego przez przesuwajace sie Zrédio ciepla (czyli modelowanie mechanizmu Matsuno — Gilla)
to rozdziat ten jawi sie¢ jako prawie réwnie mocny jak poprzedni. Bylby jednak jeszcze mocniejszy
gdyby doktorant przeprowadzit analize statystyczng dowodzaca nieprzypadkowosci niektérych z
uzyskanych wynikéw. Na przyklad stwierdzenie, ze podczas dwéch pér roku na Oceanie Indyjskim
wystepuje lacznie wigcej niz 50% fal Kelvina (str. 59) wydaje sig¢ oczywistq konsekwencja istnienia
tylko 4 pér roku jesli nie poda si¢ dokladnej wartosci i jej przedziatu ufnosci (lub chocby istotnosci
statystycznej chociaz tego pojecia osobiscie radze unika¢). Co nawet wazniejsze, ciekawe wnioski
na temat czestszego wystepowania fal Kelvina w rejonach gdzie w ogélnosci jest ich wiecej moga
by¢ prosta konsekwencja faktu, Ze rok ma skoriczong liczba dni. Patrzac na wykresy mam wrazenie,
ze nie s to wyniki przypadkowe ale trudno by¢ pewnym bez dobrej analizy prawdopodobieristwa
wystapienia danej liczby powtdrzen zjawisk w przeciagu np. 5 dni przy okreSlonej ich liczbie
sumarycznej w ciaggu 365 dni oraz okreSlonym minimalnym okresie pomiedzy dwoma falami

(mozna by do tej analizy zastosowa¢ np. modelowanie Monte Carlo).

Z drobnych redakcyjnych bledéw Rozdzialu 3 wymienie maniere podawania dhugosci i szerokosci
geograficznych, w ktérej 15° S zapisywane jest jako -15° N, a 50° W jako -50° E (wygodng z
praktycznych wzgledéw przy programowaniu ale dziwng przy opisywaniu wynikéw). Przy okazji
jeden z wiréw widocznych na rysunku (str. 59) ma moim zdaniem pozycje (w tej konwencji) [-15°
N, 50° E], a nie [-15° N, 100° E] jak podano. Nie jest tez dla mnie jasne dlaczego rysunki

schematyczne 3.23 i 3.24 majq wschéd po lewej stronie.

Kolejny rozdzial, czwarty, po§wiecony jest wptywowi fal Kelvina na temperature¢ powierzchniowej
warstwy morza. W tym momencie pracy wida¢ juz, ze jej ambicja jest calosciowe przebadanie
zjawisk wymiany ocean-atmosfera zwigzanych z tymi falami. Uzyskane wyniki na temat wplywu
fal Kevlina na strumienie plynace przez powierzchnie morza w réznych fazach zjawiska Maddena-
Juliana s3 istotnym osiggnieciem. Mam wrazenie, ze doktorant spodziewal si¢ silniejszego niz
wykryty efektu przechodzacych fal Kelvina, jednak waga osiagnigcia nie zalezy bezposrednio od
wielkosci wykrytych efektéw. A te wykryte sa wystarczajagco duze aby wythumaczy¢ np. seryjne




wystepowanie fal Kelvina oraz aby spowodowac¢ mierzalne efekty podczas aktywnej fazy zjawiska
Maddena-Juliana.

Ostatni rozdzial merytoryczny, piaty, opisuje zjawisko synchronizacji fazy fal Kelvina nad
Oceanem Indyjskim i archipelagami dzielacymi go od Pacyfiku. Odkrycie, ze fale Kelvina maja
tendencje do przechodzenia nad danymi obszarami w okreslonej porze dnia na calym oceanie
Indyjskim, a szczegdlnie w rejonie , Kontynentu Morskiego” (okolic wysp Indonezji i Nowej
Gwinei) uwazam za niezwykle wazne. Jest ono tym istotniejsze, ze doktorantowi udato sie
wykazaé, mechanizm fizyczny tej synchronizacji fazy oraz predkosci fal Kelvina ktérym udaje sie
przej$¢ na Pacyfik. Te ,szczesliwe” fale wykorzystuja mianowicie dobowe maksima konwekcji
ktére wystepuja w dzieil nad wyspami (szczegdlnie Sumatra i Borneo) i w nocy nad oceanem.
Rozdzial ten stanowi piekne domkniecie pracy. Jedli musze co$ skrytykowac (a zasadniczo musze)
to jedynie forme narracji w ktorej za malo podkresla sie, ze podzial fal Kelvina nad Oceanem
Indyjskim na ,zablokowane” i ,niezablokowane” jest podzialem a posteriori, stworzonym na
podstawie wiedzy o ich pézniejszym losie. Tekst jest pisany tak, ze latwo o tym zapomniec i zyskac
falszywe wrazenie, ze jest catkowicie naturalne iz sq one rozréznialne juz nad Oceanem Indyjskim.
A jednak sa (przynajmniej statystycznie), i wykazanie tego jest wlasnie czescia osiagniecia
naukowego doktoranta. Nie zmienia to faktu, ze niektére wnioski, np. o réznicach w czestotliwosci
tych dwéch typéw fal o réznych godzinach nad Oceanem Indyjskim (rys. 5.21) czy o
prawdopodobieristwach propagacji przez ,Kontynent Morski” nalezalo poprze¢ bardziej
rygorystyczng analiza statystyczng, przynajmniej polegajaca na obliczeniu przedzialéw ufnosci
uzyskanych wynikéw (i pewnie trzeba bedzie przy publikacji w czasopi$mie naukowym). To, Ze
rozdziat ten jest przygotowywany do tego typu publikacji widoczne jest w freudowskiej pomyice na
poczatku jego streszczenia, gdzie dla jego okreslenia zamiast ,,chapter” uzyto stowa ,,paper”. Nie
do korica tez zgadzam si¢ ze stwierdzeniem ze str. 137 (przy opisie rysunku 5.18), o tym ze
wielko$¢ opadéw zwigzanych z falg Kelvina nad Oceanem Indyjskim nie determinuje
prawdopodobieristwa jej zablokowania nad ,,Kontynentem Morskim”. Z rysunki 5.18 widac, ze fale
Kelvina zwigzane z malymi opadami (<0,5 mm h™) maja znacznie mniejszq szans¢ na propagacje
(dla 0,1 mm h? praktycznie zerowa). Tu takze ,klania si¢” zbyt malo rygorystyczna analiza
statystyczna. Mimo tych drobnych wad uwazam rozdzial piaty za jeden z dwéch najmocniejszych w
pracy. Zaréwno ten rozdziat jak i Rozdzial 2 mozna by latwo rozbudowa¢ do dobrej pracy
doktorskie;j.

Praca zakoriczona jest podsumowujacym Rozdzialem 6, dlatego i w recenzji czas na

podsumowanie. Uwazam, ze pomimo wyzej wymienionych drobnych wad, praca doktorska mgr.




Baranowskiego stanowi bardzo dobry zestaw powigzanych ze soba osiagnie¢ naukowych, a
zarazem kompleksowa analiza zjawisk na styku ocean-atmosfera zwigzanymi ze zjawiskiem
Maddena-Juliana, ze szczeg6lnych uwzglednieniem zwiazanych z nim fal Kelvina. Jej wyniki majq
praktyczne zastosowanie np. jako poprawki do strumieni w modelach cyrkulacji w tropikach.
Powiazanie poszczegélnych czesci rozprawy jest nie tylko formalne. W istocie praca ma forme
analogiczng do symfonii, gdzie pewne watki zaznaczane sa w jednej czesci utworu aby powrécié z
pelna sila w pézniejszej. Przy tym nalezy zaznaczy¢, ze element nowosci obecny jest w kazdym
rozdziale pracy, a wrecz ja definiuje. Nie mam zatem watpliwosci, Ze recenzowana praca stanowi
»oryginalne rozwiazanie problemu naukowego”. W zwiazku z tym moge bez wahania stwierdzié,

ze:

Rozprawa przedstawiona do recenzji spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
Swietle obowigzujacych przepisow. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Jednoczesnie wnioskuje o wyroznienie recenzowanej pracy doktorskiej. Poniewaz poproszono
mnie o przedstawienie w takim wypadku ,,krétkiego syntetycznego uzasadnienia” takiego wniosku,

o$wiadczam, ze moim zdaniem:

Praca porusza caly szereg zagadnieni zwiqzanych z wzajemnym oddzialywaniem oceanu i
atmosfery podczas réwnikowych zjawisk Maddena — Juliana, stanowiqc kompleksowq analize
calos$ciowo obejmujqcq wszystkie aspekty tego zjawiska. Jej zakres jest niezwykle ambitny a
wyniki sq na $wiatowym poziomie i nadajq sie do publikacji w najlepszych czasopismach
geofizycznych (czes¢ pracy byla juz nawet opublikowana). Co najmniej niektdre z osiqgniec¢
metodologicznych pracy wrecz powinny by¢ zaimplementowane w modelach cyrkulacji
atmosferycznej i oceanicznej dla lepszego odwzorowania istotnego dla klimatu tropikéw

zjawiska Maddena-Juliana.

Na zakoriczenie chcialbym zyczy¢ doktorantowi dalszych sukceséw w prowadzonych badaniach i

karierze zawodowe;j.
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