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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr Stanistawa Krdla
nt. ,Mieszanie turbulencyjne w chmurach — analiza danych doswiadczalnych”

Ocena ogolna

Swoja rozprawe doktorska nt. ,,Mieszanie turbulencyjne w chmurach — analiza danych
doswiadczalnych” Doktorant — mgr Stanistaw Krél poswiecit faktycznie zbadaniu odchylen od
warunkow opisywanych klasyczna teorig turbulencji lokalnie izotropowej, tj. kwestiom anizotropii
i nier6wnowagi. Zagadnienia te postrzegam jako nadzwyczaj trudne, zar6wno ze wzgledu na
olbrzymie trudnosci w pozyskiwaniu danych empirycznych, ktére pozwalatyby wyciagac
jednoznaczne i jednocze$nie dostatecznie ogélne wnioski, stopien komplikacji opisu
matematycznego, jak i brak ogdlnie przyjetych, sprawdzonych metod analizy. Stad tez, cel pracy
oceniam jako bardzo ambitny.

Pierwsze dwa rozdzialy rozprawy, poswiecone wprowadzeniu w jej problematyke i objasnieniu
zastosowanych metod, zostaly napisane w sposob niezwykle przystepny i logiczny sposob, bez luk i
przeskokow spotykanych dosc¢ czesto w literaturze podrecznikowej — co dowodzi gruntownego,
starannego zapoznania sie Doktoranta zarowno z wiedzg podstawowa w obszarze badan, jak tez i
bardziej wyspecjalizowanymi, nowymi elementami wiedzy. Czes$¢ ta moze stanowi¢ znakomity
materiat dla oséb podejmujacych wlasne studia o tej tematyce.

Uwagi krytyczne

Nieliczne mankamenty, ktére moglem zidentyfikowac w tych partiach, to:

- str. 25, opis rysunku 2.1.2 — wymienione w tekscie wartoSci liczbowe nie odpowiadaja odno$nym
wartosciom na rysunku

- str. 25, koncowy fragment i str. 26, pierwszy akapit — brak wyjasnienia sensu fizycznego
parametrow C1 — C3, i w konsekwencji — znaczenia koloru. Z dalszych fragmentu rozprawy mozna
wywnioskowac, ze chodzi o wizualng metode identyfikacji potozenia wynikow danego pomiaru na
mapie turbulencji — czy jest to prawidlowe przypuszczenie?

- str. 26, Pierwsze zdanie podrozdziatu 2.1.2 ,Nierownowaga” — ,,zaproponowanego obrazu
turbulencji” — czytelnika pozostawiono w domystach, o jaka propozycje chodzi.

- str. 31, ,,Atraktor jest to stan, do ktorego dazy uklad.” Stan uktadu rozumiany jest jako pelny zbior
informacji o ukladzie w danym momencie czasu, ktéry pozwala jednoznacznie okresli¢ jego
przyszle zachowanie — a wiec jako punkt w przestrzeni fazowej. Natomiast atraktor, to zbiér w
przestrzeni fazowej ukladu dynamicznego, do ktérego trajektorie uktadu asymptotycznie daza w
miare uplywu czasu.

Glowne osiagniecia naukowe

Whioski z przeprowadzonych analiz maja szczeg6towa nature i zostaly sformutowane niemal w
catosci w czwartym rozdziale pracy, ,,Wyniki”. Z rozdziatu piatego, przedstawionego jako
,Podsumowanie” mozna wyodrebnic¢ kilka wnioskéw o ogolniejszym charakterze. Doktorant
stwierdza tutaj:



(1) ,,Przebieg € w segmentach zawierajacych chmury ukazat silniejszq turbulencje w obszarach
chmur i dookota nich, oraz stabszg intensywnos¢ turbulencji w obszarach oddalonych od chmur, co
jest zgodne z oczekiwaniami i dotychczasowymi wynikami.”

(2) ,,Nie zaobserwowano wyrdzniajacej sie korelacji miedzy obecnoscig chmur, a podwyzszong
wartos$cia integralnej skali dtugosci.”

(3) ,,W niniejszej pracy zauwazono, ze turbulencja osigga szeroki zakres stanow anizotropii w
Srednich skalach”

(4) ,,Dla nizszych wartosci liczb Reynoldsa w rezimie turbulentnym, obserwowana jest aktywna
zmiana stanu turbulencji. Jest ona czesto nierownowagowa w znaczeniu odchylenia spektrum od
skalowania —5/3 oraz zmiany wartosci Ce.”

(5) ,,Gléwnym wynikiem analizy ilosciowej rekurencji byto skonstruowanie metody statystyki
warunkowej, dzielacej otoczenie obszaréw chmurowych od pozostatych czesci przelotu. Podziat ten
umozliwia zdefiniowane dynamicznego brzegu chmury, bedacym rozszerzeniem obszaru
chmurowego.”

(6) ,,Wyniki pokazuja, ze zmienne takie jak € czy mikroskala Taylora w wydzielonych obszarach
majq podobne Srednie wartosci co w obszarach chmurowych.”

Sformutowanie dwoch ostatnich wnioskéw wydaje sie niezbyt fortunne pod wzgledem jezykowym
(Czy wynikiem analizy moze by¢ opracowanie metody? Czy z ostatniego zdania nalezy
wnioskowac, ze wydzielone obszary lezg poza obszarami chmurowymi?), ponadto lepiej bytoby
pokusi¢ sie o wyraZzniejsze wyodrebnienie wnioskow z tekstu podsumowania poprzez ich
wypunktowanie. Korzystnie wypadatoby rowniez skonfrontowanie poszczeg6lnych wnioskow z
istniejagcym stanem wiedzy lub panujacymi pogladami.

Warto tez zauwazyc, ze niektore wnioski zostaty zawarte w streszczeniu, w nieco odmiennym
sformutowaniu (,,Nie znaleziono jasnej korelacji miedzy konkretnym stanem turbulencji a
obecnoscig chmur”, ,,Wyniki wskazujg, ze parametr Ce charakteryzujacy rownowage turbulencji
jest mniejszy w chmurach”, ,,Obszary reprezentujgce chmury zdefiniowane za pomoca obecnosci
wody i obszary reprezentujace otoczenie chmur, zdefiniowane za pomoca krytycznej wartosci
parametru, wykazujg podobne wlasciwosci turbulencji, w odréznieniu od pozostatych obszarow.)

W mojej ocenie — nie umniejszajac wagi pozostatych wnioskow — najbardziej interesujacy, nowy
element wiedzy jest zawarty w pigtym wniosku. Wiaze sie on z zastosowaniem analizy rekurencji w
badaniach turbulencji chmurowej, co stanowi nowatorskie podejscie w tym obszarze, a przy tym
niezbyt oczywiste, poniewaz analizy takie wykonywano dotychczas w odniesieniu do uktadow
dynamicznych o ograniczonej liczbie stopni swobody. Propozycja taka zostata przedstawiona przez
Doktoranta i wspdtautorow w niedawnej publikacji we wplywowym czasopismie ,,Geophysical
Research Letters”, zapewne wiec potrzebne jest kilka lat, aby ocenic jej przyjecie przez spotecznosc¢
naukowa.

Podsumowanie rozprawy Doktorant zakonczyt obszernym akapitem poSwieconym oméwieniu
pozostajacych problemow badawczych. Mozna tu zauwazy¢ zaréwno krytycyzm w stosunku do
swojej pracy i podejmowanych decyzji, jak tez i dostrzezenie potrzeb i mozliwosci dalszych badan.

Podsumowanie recenzji

W mojej ocenie, przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Stanistawa Krola stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, dokumentuje og6lng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej — spelniajac tym samym
warunki okreslone w art. 187 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r — prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce. Rozprawe oceniam pozytywnie i wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych

czynnosci przewodu doktorskiego.



