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Recenzja poprawionej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza Marka Florezyka
pt. ,, Wplyw wlasnosci optycznych aerozolu atmosferycznego na strukture termiczng

i dynamike wzrostu granicznej warstwy atmosfery”

Recenzj¢ poprawionej rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Grzegorza Marka Florczyka
zatytulowanej ,, Wplyw wlasnosci optycznych aerozolu atmosferycznego na strukture termiczna
i dynamike wzrostu granicznej warstwy atmosfery” opracowalem na wniosek
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego
dr. hab. Jacka Szczytko, prof. UW z dnia 14 maja 2026 r.

Szczegotowej charakterystyki i oceny pracy dokonalem w recenzji z dn. 13 listopada
2025 r., dlatego ponizej ustosunkuje sie jedynie do wprowadzonych zmian oraz odpowiedzi
Doktoranta na sformulowane przeze mnie uwagi.

Pomimo pewnych niedociagni¢é przediozonej pierwotnie dysertacji, w recenzji
z dn. 13 listopada 2025 r. uznatem, ze prezentuje ona 0g0Ing wiedze teoretyczng Kandydata
oraz potwierdza Jego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a jej
przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W konsekwencji spehia
warunki stawiane rozprawom doktorskim. Po zapoznaniu si¢ z poprawiong wersja, konkluzje
t¢ podtrzymuj¢. Generalnie wprowadzone zmiany oceniam pozytywnie, chociaz w niektérych
przypadkach wydaja mi si¢ one chybione.

Rozprawa zostata poszerzona i obecnie liczy 192 strony (wobec 138 pierwotnie).
Pozytywnie oceniam ujednolicenie stylu w kierunku ,narracji naukowe;j” wiasciwej dla tego
typu opracowan oraz wprowadzone poprawki redakcyjne. Podobnie zwickszenie liczby
dodatkéw pozwolito umiesci¢ w pracy wiekszogé informacji, ktére moga by¢ istotne przy
bardziej szczegétowej analizie wynikow. Przeredagowany i rozbudowany zostal rozdzial 2
zatytulowany ,,Aparatura i dane”. W przypadku systemu kowariancji wiréw w sekeji 2.1
dodane zostaly informacje o wysokosci umieszczenia czujnikéw, lecz uwazam, ze w dalszym
ciagu zbyt duzo uwagi po$wigcono przytaczaniu fabrycznych charakterystyk czujnikow, a zbyt
mato konfiguracji calego systemu.

Zgodnie ze sformutowang sugestia Autor staral si¢ réwniez wyrazniej okresli¢ jakie

profile i parametry zostaty wykorzystane jako dane wejsciowe modelu i/lub w celu weryfikacji
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wynikéw oraz w jaki sposob uzyskano je z dostepnych danych pomiarowych. Informacje te
zawierajg obecnie rozdziaty 2.2 1 2.3. Wydaje mi si¢ jednak, Ze tytuty tych rozdzialow (,,Czes$é
walidacyjna” oraz ,,Cze$¢ studium przypadku ekstremalnego™) moglyby by¢ nieco inaczej
sformutowane. Za niewlasciwe uwazam przeniesienie do rozdzialu 2 zatytulowanego
»Aparatura i dane” podrozdziatu dotyczacego parametryzacji powierzchniowych strumieni
ciepla (obecnie 2.4). Zawiera on bowiem propozycje parametryzacji wypracowane przez
Doktoranta w wyniku wiasnych prac badawczych. Co do samych parametryzacji, to ze wzgledu
na pojawiajacy si¢ efekt histerezy w zaleznoéci strumienia ciepta jawnego od dochodzacego
promieniowania krétkofalowego, bardziej eleganckie niz oddzielne parametryzowanie
strumieni przedpotudniowych i popoludniowych byloby uwzglednienie w regresji liniowej
pochodnej czasowej promiehiowania. W dalszym ciagu jest to jednak podejscie bardzo
uproszczone, a wykorzystanie danych ERAS5 powoduje, ze jest to w zasadzie parametryzacja
parametryzacji. Pozytywnie natomiast nalezy oceni¢ wprowadzenie oddzielnej parametryzacji
dla miesiecy zimowych. Poprawiono réwniez terminologie i usciSlono odniesienia do
cytowanej literatury.

W wyniku przeniesienia opisu parametryzacji do rozdzialu 2 oraz rozdzialéw
dotyczacych walidacji modelu i studium czutosci do rozdziatu 4, pewnemu skroceniu ulegt
rozdzial 3. Obecnie zawiera on gléwnie opis konstrukcji modelu, wiec tytul ,,Metody” jest moze
nieco zbyt ogdlny.

Walidacje modelu (rozdz. 4.1) dokonano przy zaktualizowanych parametryzacjach
powierzchniowych strumieni ciepla oraz profilach pionowych wiatru z bazy ERAS.
Spowodowalo to pewne réznice w otrzymanych wynikach, w szczeg6lnosci podniesienie
poziomu WGWA. Poniewaz tekst zostal w duzej mierze niezmieniony (z wyjatkiem
przytaczanych wartosci liczbowych) mozna mie¢ watpliwosci czy w dniu 1 czerwca 2023 r.
rzeczywiscie ,,obserwujemy dobrg zgodno$¢ oszacowania WGWA?”. Roznice w stosunku do
poprzednich wynikéw pokazuja jednoczes$nie jak istotne sg parametryzacje strumieni
powierzchniowych, o czym nalezaloby wspomnie¢ w poprawionej wersji pracy. Tymczasem
Autor pozostawia te cze$¢ tekstu zupetnie bez zmian.

Wprowadzenie nowych parametryzacji strumieni powierzchniowych spowodowalo
réwniez, ze mniej przekonywujace sa rysunki rozdzialu poswieconego studium czulosci
modelu na wybrane parametry (obecnie rozdziat 4.2, rys. 4.6 — 4.8, wczesniej rozdz. 3.3,
rys. 3.11 — 3.13). Obecnie modelowana temperatura potencjalna jest w wiekszej czesci warstwy
granicznej nizsza niz obserwowana przez M20, chociaz w warto$ciach bezwzglednych sg to

réznice jedynie rzedu 0,2 K.



W analizie efektu koputy i pieca (rodz. 4.3) Autor ponownie skupit si¢ gtéwnie na
zmianie wartosci liczbowych wiasciwych dla nowo wygenerowanych rysunkéw, nie zawsze
zresztg podajac poprawne wartosci (np. str. 63 ,réznice wystepuja wylgcznie na skutek
29-minutowego opdznienia” —z rys. 4.9a wynika, ze opdznienie to jest zdecydowanie wieksze).
Mniej uwagi poswigcit analizie jako$ciowej, na przyklad piszac, ze ,,Szybko$¢ wzrostu WGWA
do godz. 8.00 UTC jest podobna, a nastgpnie przyspiesza” (str. 63) pomijajac wyraZne
spowolnienie wzrostu WGWA od godz. 12:00 w przypadku efektu pieca (rys. 4.9b).

Ponownej analizie poddano przypadek ekstremalny (rozdz. 4.6). Szkoda, ze majac
Swiadomos¢ duzej wrazliwosci modelu na strumienie powierzchniowe oprocz standardowej
jesiennej parametryzacji strumienia ciepta jawnego nie wykorzystano réwniez jego warto$ci
z bazy ERAS. Umozliwitoby to bardziej realng oceng badanego efektu.

W poprawionej wersji pracy skorygowano wyniki obrazujgce wplyw zawartosci
aerosolu na poszczegolne skladniki bilansu energetycznego. Dzieki temu wyeliminowano
sprzecznosci pojawiajace si¢ migdzy niektérymi rysunkami. Skorygowano réwniez opisy.

Zdecydowanie pozytywnie nalezy oceni¢ rozszerzenie podsumowania pracy o sekcje
»Ograniczenia pracy” (rozdz. 5.1) oraz ,Kierunki dalszych badan” (rozdz. 5.2). Sekcje te sa
szczegoOlnie istotne w $wietle przytaczanych w podsumowaniu szczegélowych wartoscei,
ktorych poréwnanie z poprzednio otrzymanymi wskazuje na duze niepewnosci otrzymanych
wynikow. Na przyklad obecnie: ,,Efekt pieca: ... W skrajnych przypadkach (ts00 = 1,5, o = 0,8)
wzrost GWA przyspiesza o ~46%, a ogrzewanie o ~108% w poroéwnaniu do atmosfery z Tsoo
= 0,0.”, bylo: ,,Efekt pieca: ... W skrajnych przypadkach (1500 = 1,5, o = 0,8) wzrost GWA
przyspiesza o ~50%, a ogrzewanie 0 ~92% w poréwnaniu do atmosfery z tsoo = 0,0.”

Reasumujgc majgc na wzgledzie zarowno uwagi sformutowane w recenzji pierwotnej
wersji pracy, jak i sformulowana wyzej analiz¢ wprowadzonych poprawek stwierdzam,
ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza Marka Florczyka pt. ,,Wplyw wlasnosci
optycznych aerozolu atmosferycznego na strukture termiczng i dynamike wzrostu granicznej
warstwy atmosfery” spelnia zar6wno merytoryczne, jak i formalne wymagania stawiane
rozprawom doktorskim i podtrzymuje wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne
Uniwersytetu Warszawskiego o przyjecie pracy jako rozprawy na stopien doktora oraz
o dopuszczenie Pana mgr. inz. Grzegorza Marka Florczyka do dalszych etapéw postepowania

o nadanie stopnia doktora, w tym do publicznej obrony.

(Fochu st

prof. dr hab. Krzysztof Fortuniak
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza Marka Florczyka
pt. ,, Wplyw wlasnos$ci optycznych aerozolu atmosferycznego na strukture termiczng

i dynamike wzrostu granicznej warstwy atmosfery”

Recenzje opracowalem na wniosek Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego dr. hab. Jacka Szezytko, prof. UW w zwigzku
z powolaniem mnie przez Rade Naukowsa Dyscypliny Nauki Fizyczne UW na recenzenta
W postepowaniu doktorskim pana mgr. inz. Grzegorza Marka Florczyka.

Rozprawa doktorska pana mgr. inz. Grzegorza Marka Florczyka zatytulowana
»Wplyw wlasnosei optycznych aerozolu atmosferycznego na strukture termiczng i dynamike
wzrostu granicznej warstwy atmosfery”, napisana zostala pod kierunkiem prof. dr. hab.
Krzysztofa Markowicza (promotor) i dr. Marcina Witka (promotor pomocniczy).

Praca jest oryginalnym opracowaniem naukowym z zakresu fizyki atmosfery,
w szczeg6lnosci dynamiki granicznej warstwy atmosfery (GWA). Jej gléwnym problemem
badawczym jest analiza wplywu pionowego rozkladu aerozolu atmosferycznego i jego
wiasciwosci optycznych na nagrzewanie i wysoko$é konwekcyjnie wymieszanej GWA.
Szczegdtowo przeanalizowano dwa przypadki rozkladu pionowego aerozolu absorbujgcego —
aerozol zalegajacy w stosunkowo cienkiej warstwie powyzej GWA (tzw. efekt koputy) oraz
aerozol réwnomiernie rozproszony w catej konwekcyjnie wymieszanej GWA (tzw. efekt
pieca). Postawiony problem badawczy rozwigzano przy pomocy symulacji numerycznych
z zastosowaniem specjalnie opracowanego w tym celu nowego modelu numerycznego

EDMF-AERO.

Opis i ocena rozprawy pod wzgledem formalnym

Przedstawiona do oceny dysertacja ma forme¢ monografii naukowej liczacej 138 stron
poprzedzonych spisem tresci, cze$cia wstepng definiujaca cel i organizacj¢ pracy,
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz przedmowa. Zasadnicza tresé dysertacji
zajmuje strony 1-92. Na stronach 93—106 zamieszczono obszerny spis literatury, obejmujacy
okofo 120 pozycji, w przewazajacej wiekszosci anglojezycznych (warto tu przypomnieé,
ze w alfabecie polskim ,,}” znajduje si¢ po ,,I” a nie po ,,z”). Strony 107-138 zawierajg zestaw
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dodatkéw, w  ktérych szczegblowo oméwiono teoretyczne podstawy  transferu
promieniowania, ewolucji GWA oraz zastosowanych metod numerycznych. Prace zamyka
tabela obejmujaca zestawienie symboli i oznaczen stosowanych w tekscie.

Przedstawiony uktad pracy jest logiczny i charakterystyczny dla zwartych tekstow
naukowych i nie budzi zastrzezen. Przeniesienie znacznej czedci rozwazan teoretycznych
do dodatkéw jest zabiegiem nieco nietypowym, lecz nie wplywa w wiekszym stopniu
na ciaglos¢ wywodu. Za wihasciwe nalezy uznaé proporcje pomiedzy czescia teoretyczng
a analiza badan wlasnych Autora przedstawionych w zasadniczych rozdziatach:
Wprowadzenie (str.1-16), Aparatura i dane (str. 17-28), Metody (str. 29-54), Wyniki
i dyskusja (str. 55-88), Podsumowanie (str. 89-106).

Pod wzgledem jezykowym praca zostala napisana poprawng polszczyzna, zgodng
ze stylem wlasciwym opracowaniom naukowym. Styl ten nie jest jednak w petni
konsekwentny — przewaznie ma on charakter bardzo hermetyczny, nasycony symbolami
i trudny do sledzenia dla czytelnika nienalezacego do waskiego grona specjalistow, jednak
W niektérych miejscach nosi znamiona tekstu popularnonaukowego (np.: Czytelnika
niezaznajomionego z tymi zagadnieniami zacheca sig do zapoznania sie z dodatkami A, B i C
przed kontynuowaniem lektury. — str. 17 i podobnie na str. 29) czy wrecz gawedziarskiego
(np.: Opis cyklu dobowego GWA rozpoczniemy od godzin porannych podgzajgc za rys. 1.2 —
str. 4). W innych miejscach mozna natomiast odnie$¢ wrazenie, ze Autor bardziej opisuje
rysunki niz prowadzi wywdd merytoryczny.

Rysunki prezentujace wyniki badan stanowia zreszta integralng cze$é rozprawy.
Generalnie s3 one dostatecznie czytelne, poprawnie opisane i prawidtowo zredagowane.
Pewne drobne niekonsekwencje edytorskie dotycza sposobu zapisu podpiséw pod rysunkami
(np. stosowanie nawiaséw w niektérych przypadkach, jak Rysunek 3.6, przy jednoczesnym
ich pomijaniu w innych), a takze skrétow uzytych w opisach legend (np. w rys. 4.12), ktére
miejscami moglyby by¢ bardziej precyzyjne. Pewna niekonsekwencija jest tez stosowanie
w rozdziale 4.1 czasu UTC, w innych przypadkach czasu LT.

Spos6b prezentacji tabel oraz oznaczen we wzorach matematycznych nie budzi
powazniejszych zastrzezen — sg one zasadniczo poprawne i kompletne.

Podsumowujgc oceng pracy pod wzgledem formalnym nalezy stwierdzi¢, ze spetnia
ona wymogi rozprawy doktorskiej a drobne uchybienia nie wptywajg istotnie na odbiér

merytoryczny pracy ani na jasnosé przedstawionych tresci.



Opis i ocena merytoryczna rozprawy

Relacje pomiedzy koncentracja i wiasciwosciami aerozoli atmosferycznych
a dynamika warstwy granicznej atmosfery stanowia istotny, stosunkowo stabo rozpoznany
problem badawczy z zakresu fizyki atmosfery. Dlatego cel pracy zdefiniowany jako
wykonanie studium wplywu wlasciwosci optycznych aerozolu atmosferycznego na strukture
termiczng i dynamikg wzrostu Granicznej Warstwy Atmosfery nalezy uznaé za istotny
a przedstawiona szczegétowa analiza dwoéch szczegblnych przypadkow rozktadu pionowego
koncentracji aerozolu absorbujgcego prowadzacych do powstawania tzw. efektu pieca i efektu
kopuly, stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.

Czgs¢ merytoryczng dysertacji rozpoczyna Wprowadzenie, w ktérym Autor
przedstawit ogélne wiadomosci dotyczace GWA i jej zmiennosci dobowej, aerozolu
atmosferycznego oraz interakcji aerozol-GWA. W rozdziale tym zdefiniowano réwniez
kluczowe dla dalszej czesci pracy efekty pieca i kopuly oraz (nieanalizowany w pracy) efekt
parasola. Rozdziat ten, zwlaszcza w sekcji 1.4, zawiera przeglad literatury, ktéry dowodzi
ogolnej wiedzy teoretycznej Autora w zakresie badanej tematyki.

Dos$wiadczalng baz¢ weryfikacji modelu przedstawiono w rozdziale 2 pt. Aparatura
i Dane sktadajacym sie z 3 podrozdziatéw. Pierwszy z nich (rozdz. 2.1) dotyczy przyrzadéw
pomiarowych, ktére byly wykorzystywane do gromadzenia danych, natomiast w kolejnych
dwoch opisano dane ze stacji SolarAOT w Strzyzowie (z dni 21, 22, 28, 31 maja i 1 czerwca
2023 r.) oraz z Obserwatorium Geofizycznego w Swidrze (28 i 29 pazdziernika 2014 r.).
W rozdziale 2.1 wymieniono i krétko scharakteryzowano poszczegdlne czujniki podajac
niejako ,,fabryczne” charakterystyki, ktore majg ograniczone znaczenie dla analizowanego
problemu. Pominigto natomiast informacje dotyczace sposobu ich wykorzystania
w pomiarach. Na przyktad opisano dane techniczne anemometru ulradzwigkowego Young
81000 oraz higrometru kryptonowego KH20, wspominajac jedynie, ze tworzyly one system
kowariancji wiréw pozwalajacy na pomiary strumienia ciepfa jawnego i strumienia ciepta
utajonego, nie podajgc na jakiej wysokosci byt ten system zamontowany, jakie powierzchnie
obejmowat obszar zrédlowy itp. — informacje te bylyby znacznie istotniejsze z punktu
widzenia analizy niz szczeg6ly techniczne samych czujnikéw. Podobne uwagi mozna odniesé
do opisu pozostalej aparatury.

Podrozdziaty opisujace dane wykorzystane do weryfikacji modelu sg nieco niejasne.
W szczegblnosci nalezaloby wyrazniej okreslié, jakie profile i parametry zostaly
wykorzystane jako dane wejsciowe modelu i/lub w celu weryfikacji wynikow, oraz w jaki

sposdb uzyskano je z dostgpnych danych pomiarowych. Zachodzi réwniez pytanie czy

-3-



rzeczywiscie stacja w Tarnowie jest ,,wystarczajaco blisko” aby zmierzone tam profile GWA
uzna¢ za reprezentatywne dla oddalonego o 65km Strzyzowa. Ogdlnie, baza danych
shuzacych weryfikacji modelu stanowi stabszy element badan.

Rozdzial 3 zatytulowany Metody zawiera opis modelu EDMF-AERO (rozdz. 3.1),
jego walidacje (rozdz. 3.2) oraz studium czulodci na wybrane parametry symulacji (rozdz.
3.3). Model EDMF-AERO jest pofaczeniem modelu ewolucji GWA i modelu transferu
promieniowania, a jego przygotowanie i weryfikacjg nalezy uznaé za kolejny dowod wiedzy
oraz umiejetnosci Doktoranta w zakresie fizyki atmosfery oraz opanowania whasciwego jej
aparatu badawczego. Gléwnym wkladem Autora w powstanie modelu EDMF-AERO bylo
stworzenie modutéw inicjujgcych i integrujacych oba podstawowe modele: modutu
inicjalizacyjnego tworzacego profile i parametry wejsciowe, modutu optycznego stuzgcego do
wygenerowania profili pionowych objetosciowego wspétezynnika ekstynkeji i albedo
pojedynczego rozpraszania, modutu strumieni powierzchniowych ciepta jawnego i ciepta
utajonego oraz modutu sprzegajgcego. Opis wszystkich modutéw zawieraja kolejne sekcje
rozdziatu 3.1, przy czym w opisie modutu strumieni powierzchniowych mozna zauwazy¢
pewne pomieszanie poje¢ odnoszacych sie¢ do strumienia ciepta do gruntu
i powierzchniowych strumieni ciepta. Wzory (3.6) rzeczywiscie dotycza parametryzacji
strumieni ciepta jawnego (Qs) i utajonego (Qr), jednak wspétczynniki Cs i Cr to nie
wspotezynniki przewodnictwa ciepta i wilgoci, lecz tzw. integralne wspétezynniki transportu
(ang. bulk transfer coefficients), ktére nie zaleza od wilgotnosci glebszych warstw gleby,
natomiast cytowana praca (Liebethal i Foken, 2007) dotyczy strumienia ciepta do gruntu.
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze proponowane parametryzacje Qs i Qu maja wybitnie lokalny
charakter, a fakt, ze wspofczynniki regresji wyznaczono na podstawie miesi¢cznych
pomiar6w z przetomu czerwca i sierpnia budzi zastrzezenia odnosnie ich stosowalnosci
w innych porach roku. Z innych uchybien w tym rozdziale nalezy wskaza¢ bledne
przeksztatcenie wzoru na logarytmiczny profil wiatru (wz. 3.1). Réwniez nie wszystkie opisy
uktadéw réwnari sa kompletne — na przykiad nie podano w jaki sposéb parametryzowany jest
wspblezynnik Km (wz. 3.9 i 3.10) czy wspdlezynnik weiagania powietrza przez komérki
konwekeyjne, € (wz. 3.12 1 3.13).

Porownanie wynikéw modelu z pomiarami wykonywanymi na stacji SolarAOT
w Strzyzowie (rozdz. 3.2) pokazuje, ze model w miare poprawnie odzwierciedla glowne
cechy dynamiki rozwoju GWA w godzinach porannych, a obserwowane rozbieznosci moga
by¢ wynikiem niedoskonatosci, zaréwno samego modelu, jak i danych wykorzystywanych do

Jego walidacji (np. rézne profile temperatury dla tej samej godziny uzyskane z radiometru
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HATPRO i radiosondy M20). Ze wzgledu na dosy¢ ubogg baz¢ danych walidacyjnych
réwniez wyniki rozdz. 3.3 stanowigcego studium czutosci na wybrane parametry symulacji
nalezy traktowaé w wiekszym stopniu jakosciowo niz ilogciowo.

W rozdziale 4 przedstawiono Wyniki i dyskusje. Rozdzial ten rozpoczyna analiza
dziennej ewolucji wysokosci GWA (WGWA) w sezonie letnim, zimowym i jesienno-
wiosennym dla efektu kopuly i efektu pieca. W pierwszym przypadku, we wszystkich
sezonach, wykazano op6znienie momentu poczatku tworzenia si¢ konwekcyjnie wymieszanej
GWA oraz mniejsza jej grubo$é w momencie maksymalnego rozwoju. W przypadku efektu
pieca zaobserwowano natomiast efekt odwrotny — warstwa ta zaczynala formowaé si¢
wezesniej i osiggata wiekszg grubo$é w momencie maksymalnego rozwoju. Przeanalizowano
rowniez szczegblny przypadek skoku WGWA, w ktérym pozorne obnizenie tej wysokosci
jest wynikiem rozwarstwienia termicznego GWA. W czedci tej pewne watpliwosci budzié
moze wykorzystanie jesiennej parametryzacji strumienia ciepla jawnego do warunkéw
zimowych. Dodatkowo parametryzacja ta (wz. 3.8) wyklucza ujemne wartoéci Qs, podczas
gdy parametryzacja letnia (wz. 3.7) na takie wartodci pozwala. Ze wzgledu na duza
wrazliwos¢ modelu na warto$é Qs (rys. 3.13¢) moze to istotnie wplywaé na wyniki,
zwlaszcza na przesunigcie poczatku tworzenia si¢ konwekeyjnie wymieszanej GWA.

Kolejnym krokiem analizy (rozdz. 4.2) jest studium dynamiki wzrostu GWA,
w ktérym przeanalizowano szybko$¢ wzrostu, Vewa, i ogrzewania, Qawa, GWA w zaleznosci
od grubosci optycznej, Tsoo, 1 albedo pojedynczego rozpraszania, m. Syntezg tych badan jest
dopasowanie funkcji wielomianowe; drugiego stopnia Vowa(tsoo, ®) i Qowa(tso0, ®).
Jednakze, aby, zgodnie z sugestiami Autora zawartymi w podsumowaniu, parametryzacja ta
mogla by¢ stosowana w innych modelach (klimatycznych czy ewolucji GWA), powinna
zosta¢ przetestowana dla réznych sezondw i réznych parametryzacji  strumieni
powierzchniowych uwzgledniajacych zréznicowane typy pokrycia powierzchni.

Dzigki zastosowaniu podejécia modelowego mozliwa byla ocena wzajemnych relacji
pomigdzy aerozolowym ogrzewaniem radiacyjnym (AGR) oraz zmniejszeniem intensywnosci
ogrzewania powierzchni na skutek oslabienia promieniowania stonecznego przez warstwe
aerozolowg (rozdz. 4.3). Zgodnie z oczekiwaniami AGR nie ma znaczenia w przypadku
efektu koputy, gdyz warstwa aerozolowa znajduje si¢ ponad GWA, natomiast nowatorskim
ustaleniem pracy jest stwierdzenie, ze w przypadku efektu pieca intensywno$é obu tych
procesow jest w przyblizeniu funkcja liniowa grubosci optycznej aerozolu.

Przedstawione w rozdziale 4.4 Studium przypadku ekstremalnego z dnia 29.10.2014

nie daje moim zdaniem jednoznacznych rezultatéw. Model stosunkowo dobrze oddaje
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WGWA dla godziny 10:30, gorzej profil temperatury. Nie do kofica wiadomo natomiast jaki
przyjgto profil aerozolu, gdyz ewolucja WGWA (rys. 4.16) jest charakterystyczna dla efektu
kopuly, natomiast szybkos¢ ogrzewania sugeruje efekt pieca. Réwniez opis danych
przedstawiony w rozdziale 2.3 (wysoka koncentracja aerozolu absorbujacego przy
powierzchni) sugerowalby w tym przypadku efekt pieca.

Analizg dynamiki cieplnej GWA z uwzglednieniem podzialu na poszczegdlne
strumienie energii przedstawiono w rozdziale 4.5. W pierwszym kroku przedstawiono
ewolucje czasowa sktadnikéw bilansu: powierzchniowego strumienia ciepta jawnego,
ogrzewania charakterystycznego dla czystej atmosfery i ogrzewania zZwigzanego ze
sktadnikiem aerozolowym. Nalezy domniemywaé, ze przedstawione na rys. 4.20 wyniki
dotycza analizowanego przypadku ze Swidra. Pojawia si¢ w tym miejscu pewna niesp6jnosé
z rys. 4.18, gdyz zgodnie z wykresem sumarycznego strumienia energii na rys. 4.20
przyjmuje on dodatnie wartosci dopiero ok. godz. 9:00. Zatem do tego czasu GWA powinna
sie wychtadzaé, a nie ogrzewad.

W kolejnym kroku przeanalizowano wplyw zawartosci aerosolu na poszczegblne
skladniki bilansu, przy czym nie do korica jest jasne co przedstawiono na rys. 4.21c —czy jest
to suma skladnikéw B i D réwnania 4.9 (jak nalezaloby przypuszcza), czy zgodnie
z odpisem suma B i C.

Wiasciwa czes¢ pracy zamyka Podsumowanie, w ktérym Autor przedstawit
najwazniejsze wyniki i wnioski uzyskane w toku badan. Przytoczone wyniki pozwalajg
stwierdzi¢, ze zalozony cel pracy zostat osiagniety, a powstaly w wyniku jej realizacji model
moze by¢ uzytecznym narzedziem badait GWA z uwzglednieniem efektéw aerozolowych.
Nie moge jednak w pehi zgodzi¢ si¢ z twierdzeniem Autora, ze ,,podobne analizy mozna
wykonywa¢ rutynowo np. na stacjach meteorologicznych lub tez badaé duze zbiory danych
dla poszczegdlnych dni z wielu lat wstecz”. W mojej ocenie mozliwosé takiego zastosowania
Jest ograniczona ze wzgledu na bardzo uproszczony i lokalny charakter modelu strumieni
powierzchniowych.

Cecha charakterystyczna ocenianej rozprawy sa nastepujace po spisie literatury
rozbudowane dodatki szczegétowo omawiajace fizyczne podstawy badat. Sa one
dodatkowym potwierdzeniem ogdlnej wiedzy Doktoranta w zakresie analizowanej
problematyki.

Podsumowujac oceng merytoryczna prezentowanej dysertacji uwazam, ze mimo

sprecyzowanych powyzej uwag, ktére w wigkszosci wypadkéw nalezy traktowaé jako



element polemiki naukowej, prezentuje ona bardzo wysoki poziom badasi z zakresu dynamiki

GWA swiadczacy o duzej wiedzy i umiejetnosciach Autora.

Uwagi koncowe

Zgodnie z obowigzujacg Ustawa rozprawa doktorska powinna prezentowaé 0gdblng
wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz potwierdzaé¢ jego
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a jej przedmiotem powinno by¢
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Uwazam, ze przedstawione powyzej argumenty pozwalaja stwierdzié, iz przedtozona
rozprawa spelnia wskazane warunki. Ogélna wiedza teoretyczna Doktoranta zostata
potwierdzona, zaréwno w rozdziale po$wieconym przegladowi wspolezesnych badan
dotyczacych relacji aerozol-GWA, jak i w dyskusji uzyskanych wynikéw oraz
w informacjach zawartych w dodatkach do pracy. |

Opracowanie potaczonego modelu transferu promieniowania i ewolucji warstwy
granicznej atmosfery oraz przeprowadzenie z jego wykorzystaniem symulacji efektu pieca
i efektu kopuly wraz z analiza wynikéw dowodza umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej oraz stanowig rozwiazanie konkretnego problemu badawczego.

Nalezy jednoczesnie zauwazy¢, ze oceniana rozprawa w duzej czgsci przytacza treéci
opublikowanego artykutu: Florczyk, G., K. Markowicz, i M. Witek, 2025, Substantial impacts
of absorbing aerosols on pbl evolution in EDNF-AERO modeling framework. Atmospheric
Environment, 352, 121-192. Mimo ze jest to monografia, a nie zbiér artykuléw, wcigz jest to
praca doktorska oparta w zasadzie na jedynie jednym artykule. Zwyczajowo jest to kilka prac.
Fakt ten nie stanowi jednak przeszkody formalnej, a wysoki poziom merytoryczny
prezentowanych badan w pelni réwnowazy te ,,braki ilosciowe” i pozwala na zdecydowanie
pozytywna konkluzj¢ odnosnie wypetnienia warunkéw pracy doktorskie;j.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza
Marka Florezyka pt. ,,Wptyw wlasnosci optycznych aerozolu atmosferycznego na strukture
termiczng i dynamike wzrostu granicznej warstwy atmosfery” spetnia zar6wno merytoryczne,
jak i formalne wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje do Rady Naukowe;
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego o przyjecie pracy jako rozprawy na
stopien doktora oraz o dopuszczenie Pana mgr. inz. Grzegorza Marka F iorczyka do dalszych

etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora, w tym do publicznej obrony.

prof. dr hab. Krzysztof Fortuniak
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