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na strukture termiczng i dynamike wzrostu granicznej warstwy atmosfery”

Niniejsza recenzja uzupelniajagca zostala sporzadzona na podstawie wewnetrznych przepisow
Uniwersytetu Warszawskiego. Jest to opinia o poprawionej wersji rozprawy doktorskiej,
sporzadzona na podstawie pierwotnego i poprawionego jej tekstu oraz odpowiedzi doktoranta
recenzentom (do pelnego tekstu pozostalych recenzji dostepu nie posiadam). Niniejsza opinia
stanowi zalacznik do mojej recenzji z 3 listopada 2025 r. sporzadzonej na podstawie ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym nauce z 20 lipca 2028 r. (Dz. U. 2024.0.1571), i dlatego skupia sie ona na
ocenie wplywu zmian w rozprawie doktorskiej i odpowiedzi na recenzje na konkluzje w kwestii
spelnienia przez rozprawe doktorskg wymogow ustawowych'. Méwigc jezykiem naukowym jest to
ocena réznicowa. Co istotne, moja oryginalna ocena byla pozytywna i nie ma sensu przepisywac w
tym zalaczniku dlaczego uwazam, Ze speilniala ona juz w swej oryginalnej formie wymogi
ustawowe (nie zmienitem co do tego zdania), a jedynie czy zmiany w nowej wersji wplynely na tq
ocene i jak. Istotne jest tez, ze zmiana oceny z pozytywnej na negatywna moze by¢ spowodowana
jedynie istotnym pogorszeniem rozprawy w stosunku do wersji oryginalnej.

Omodwie zatem zmiany w kolejnych czeSciach pracy, w konteksScie ich wptywu na moja koncowa
ocene pracy. Czes¢ materialu zostata poprzesuwana miedzy rozdziatami i dodatkami pracy, zgodnie
z sugestiami recenzentéw (w tym moim JP13?). JeSli jest to ten sam tekst to zmiana taka jest jedynie
redakcyjna i dlatego bede oceniat jedynie zmiany samego tekstu. Zatem po kolei:

W tekscie poprzedzajacym rozdzialy pracy (obecnie z numeracjq "rzymska") jedyna istotna zmiana
to rozszerzenie oSwiadczenia o autorstwie, o autorstwo uzytych danych, co oczywiscie nalezy
oceni¢ pozytywnie. Z mniej istotnych zmian, poprawiono oznaczenie grubosci optycznej, zgodnie z
sugestig (JP1) z moje recenzji.

W rozdziale 1 (Wprowadzenie) zmiany sa jedynie redakcyjne. Miedzy innymi autor poprawit
definicje aerozolu zgodnie z moja sugestia (JP3) oraz dodal przypis 1 o przyczynach zmian

1 Zamawiajacy recenzje nie udzielili informacji czy zycza sobie recenzje uzupehiajaca, czy de novo. W tego typu
recenzjach stosuje sie oba typy. Wydaje mi sig, Ze recenzja uzupetniajqca jest lepszym rozwigzaniem. Przyczyny
chetnie podam podczas obrony.

2 Stosuje tu oznaczenia komentarzy z odpowiedzi na recenzje.



koncentracji ozonu i pary wodnej z wysokos$cig, bedacy dokladnym powtérzeniem mojej uwagi
(JP2) z recenzji. Zmiany te sg niewielkie ale oczywiscie pozytywne.

W rozdziale 2 ("Aparatura i Dane") zmiany sg nieco wieksze, miedzy innymi:

* uzupehiono opis instrumentow pomiarowych, podajac ich wysoko$¢ zawieszenia,

* dodano analize statystyczng poréwnujaca profile w obu miejscach pomiarowych (zwigzane
jest to m. in. z mojg uwaga JP4),

*  rozszerzono opis pomiaréw "przypadku ekstremalnego” w Swidrze,

* w opisie parametryzacji powierzchniowych strumieni dodano uzasadnienie wyboru jej
metody, oraz wzory przeniesione z rozdziatu 3,

* usunieto nieszczesne omega do czwartej (przypis wygladajacy jak potega), o co apelowatem
(JP5),

* dodano parametryzacje zimowa (jej brak krytykowatem w JP7) oraz jawnie jej jednostke (co
sugerowalem w JP9). wszystkie parametryzacje zostaly oparte na danych ERAS i
podzielone na pory dnia,

* opisano w jednym miejscu uproszczone profile uzywane w symulacjach.

Wszystkie te zmiany sq oczywiScie pozytywne, chociaz istotne dla konkluzji rozprawy jest tylko
dodanie parametryzacji zimowej i oparcie parametryzacji o dane z ERAS.

Rozdziat 3 ("Metody"), w wyniku zmian proponowanych przez recenzentéw (chyba gltéwnie przeze
mnie), zawiera obecnie wylacznie opis modelu. Zaszly tu istotne zmiany, a przede wszystkim
zmiana siatki przestrzennej jednowymiarowego modelu z 5 m, na 1 m. Juz samo to spowoduje
zmiany w wszystkich liczbowych wynikach prezentowanych w rozprawie. Do mniejszych zmian
nalezy usuniecie wzoru (3.1) na logarytmiczny pionowy profil predkosci wiatru. W obecnej wersji
zastapiono go profilem z reanalizy ERAS5. To takze wplynelo na oczywiscie na wyniki modelu.
Oprocz tego:
* rownania (3.4) i (3.5) zostaly przerzucone do zalacznika, zgodnie z moja sugestia (chociaz
nie widze jej w odpowiedzi na recenzje),
* wzory z podrozdzialu "Modut ewolucji GWA i zakonczenie iteracji" zostaty przeniesione do
dodatku B.
Tego rozdziatu dotyczyta tez moja uwaga o zerowym gradiencie pionowym aerozolu (JP6). Nie
spowodowana zostala w tym miejscu, ale autor zaadresowat ja w sposob zadowalajacy w
podrozdziale o ograniczeniach pracy na str. 95.
Ogodlnie zmiany redakcyjne dokonane w tym rozdziale oceniam pozytywnie. Na ocene jak zmiany
w modelu wplynely na wyniki nalezy jednak poczeka¢ do nastepnego rozdziatu.

Zmiany w rozdziale 4 ("Wyniki i dyskusja") sa najbardziej istotne dla oceny calosci rozprawy, gdyz
na tych wynikach opierajq sie jej konkluzje. Oméwie zatem osobno kazdy podrozdziat.

W podrozdziale "Walidacja modelu":
* rozszerzono opis wyboru danych, warunkéw meteorologicznych oraz poprawiono wartosci
wysokosci warstwy granicznej z danych HATPRO-G5 oraz warto$ci niepewno$ci modelu
* poprawiono bledy profilu HATPRO-GS5 (o ktére pytatem W JP10).

W sekcji "Studium czulo$ci na wybrane parametry symulacji" wyniki liczbowe zmienily sie w
niewielkim stopniu, ale Rysunki 4.6-4.8, przy poréwnaniu do swoich wczesniejszych wersji 3.11-
3.13 wskazuja na pogorszenie zgodnosci wyliczonych z modelu profili temperatury potencjalnej z
warto$ciami pomiarowymi z radiosondy (model w obecnej wersji zawyza temperatury). Nie zostato
to moim zdaniem skomentowane wystarczajaco tym podrozdziale. Zmiany wynikéw nie wplywaja
jednak jakoSciowo na konkluzje rozprawy.



Wyniki prezentowane w podrozdziale "Efekt kopuly i pieca" zmienily sie w niewielkim stopniu (z
wyjatkiem zmiany momentu rozpoczecia podnoszenia sie warstwy granicznej przy efekcie pieca z
93 minut w poprzedniej wersji do 60 minut w nowej). Polepszyla sie natomiast zgodno$¢ z
wynikami pracy Ma i inni (2020) jesieniq i wiosna.

Nowoscia, wedlug autora, jest dodanie dodatkowego modelowania "dla jesiennych warunkow
solarnych", chociaz poréwnanie nowego rysunku 4.12 z uaktualnionym 4.10 (wedug jego opisu dla
"dla wiosennych/jesiennych warunkéw solarnych" pokazuje, ze sa one dla tego samego dnia i
roznia sie jedynie roznym wspétczynnikiem albedo pojedynczego rozpraszania (odpowiednio 0,9 i
0,8). Skad ta zmiana i czy Rys. 4.10 jest zatem takze dla warunkéw jesiennych czy nie?

Ogodlnie, konkluzje podrozdziatu nie ulegly zmianie.

W podrozdziale "Studium dynamiki wzrostu GWA" zaszly jedynie niewielkie zmiany wynikow bez
wplywu na konkluzje.

W podrozdziale "Niesprzezone efekty Oddziatywania Aerozol-GWA" zmiany w wynikach oceniam
jako kosmetyczne.

Podrozdziat "Studium przypadku ekstremalnego”

W wypadku badania dynamiki wysokosci warstwy granicznej (Rys. 4.24, dawniej 4.16) widac¢
istotne pogorszenie zgodnosSci z obserwacjami "polepszonego modelu". Zmienit sie tez mocno
wykres zmian wysokosci warstwy granicznej (Rys. 4.25, dawniej 4.17). Autor uzasadnia te zmiane,
ale nie wyglada na to aby polepszyla sie zgodno$¢ z rzeczywistym przebiegiem tej wartosci. Mam
co do tego watpliwosci, ktére autor bedzie miat szanse rozwia¢ na obronnie pracy.

Zwiekszyla sie natomiast szybko$¢ ogrzewania radiacyjnego przy powierzchni (Rys. 4.26, dawniej
4.18) z 8 K/doba do 15 K/doba, przy czym co ciekawe, w obu wersjach tekstu jest to "zgodnie z
przewidywaniami". Powiekszone ogrzewanie spowodowato wolniejszy wzrost warstwy granicznej?
Te kwestie wymagaja chyba komentarza od autora.

W ostatnim podrozdziale pt. "Wplyw na budzet energetyczny GWA" wyniki dla strumieni energii
(Rys. 4.28, poprzednio 4.20) ulegly wyraZznej zmianie, w tym wypadku moim zdaniem na bardziej
wiarygodne. Niestety, w przeciwienstwie do moich kolegéw nie zauwazylem przy recenzowaniu
pierwotnej wersji pracy, ze czlon odpowiedzialny za ogrzewanie radiacyjne czystej atmosfery w
warstwie granicznej jest ujemny przez caly przebieg wykresu (i to z niewiarygodng wartoscia ok.
100 W/m?, podczas gdy jego odpowiednik dla aerozolu dodatni. W nowej wersji jest tak tylko w
poczatkowej czesci wykresu (jak rozumiem tuz po Swicie), ale i w tym wypadku czy nie powinny
one mie¢ tego samego (ujemnego) znaku? Sytuacja gdy czysta atmosfera bedzie sie zauwazalnie
netto ochladzala radiacyjne, ale zawierajaca aerozol ogrzewala jest wprawdzie mozliwa, ale czy na
prawde bylo tak w tym wypadku do godziny 7:30? Podejrzewam, ze niekoniecznie®. Czyli chyba
nadal model jest mocno uproszczony. Konkluzje podrozdziatu zmienily sie jedynie ilosciowo, ale
jak wspomniatem wyZej nadal mam nieco watpliwosci co do dziatania modelu. Nawiasem, mdéwiac
podrozdziat ten, mimo znacznego ulepszenia, nadal wydaje mi sie najstabszy w calej pracy.

Przy okazji dyskusji ograniczen modelu, nalezy wspomnie¢ o moim pytaniu o brak jego
wrazliwosci na zmiany strumienia ciepta utajonego (JP8). Autor rozprawy odpowiedzial, Ze jest to
spowodowane tym, ze "Modelowane warunki zakladajq jednak zerowa wodno$¢ i warunki suche".

3 Biorac pod uwage, ze miedzy godzinami 6:30, a 7:30, warstwa graniczna miata okoto 30 m wysokosci, a wedlug
modelu ochladzanie radiacyjne samego powietrza produkowato w tym czasie (Rys. 4.28), strumien radiacyjny
$rednio ok. 8 W/m?, warstwa ta (bez uwzglednienia strumieni zwigzanych z obecnoscig aerozolu i ciepta
wyczuwalnego), ochlodzila by sie o ok. 0,8 K w ciagu godziny, co przeliczajac na dobe wynositoby ponad 19 K.
Wartos¢ ta jest kilkakrotnie za wysoka w poréwnaniu z wartosciami z literatury (1-4 K/doba, w zaleznosci od
cisnienia i wilgotnosci), szczegélnie ze dzieje sie to juz po Swicie (czyli nie jest to czyste chtodzenie radiacyjne, a
efekt netto emisji i absorpcji).



Akceptuje te odpowiedZ jako wyjasnienie malego znaczenia ciepla utajonego ale jest to powazne
ograniczenie modelu poniewaz przynajmniej jak na razie jest on w miesigcach letnich nie do
zaniedbania®. Wyjasnienie jakie doktorant podal innemu recenzentowi o braku danych na temat
wilgotnosci gleby thumaczy dlaczego trudno jest uzywac tego parametru, chociaz uwazam, ze
powinien on by¢ uzywany jesli da sie go wyznaczyc.

Ocenie rzecz chyba najwazniejsza, czyli jak zmiany w modelu (zmniejszenie oczek siatki z 5 km do
1 km, dodanie parametryzacji zimowej i przejscie na dane z ERAS5 wplynely na jako$¢ wynikow
modelu. W mojej ocenie spowodowato to pogorszenie zgodnosci modelu z profilami M20 na
rysunkach 4.6-4.8, w jednym z nielicznych miejsc rozprawy jedynych gdzie mozna te zgodnos¢
oceni¢. Porownujac je z ich odpowiednikami z pierwotnej wersji pracy, widze, ze ponowne
przeliczanie raczej pogorszyto zgodnos¢ z obserwacjami (model jest za ciepty). To samo dotyczy
wspomnianego juz Rys. 4.24, dotyczacego dynamiki wysokoSci warstwy granicznej. Oczywiscie
wiem, ze spodziewany efekt poprawienia stosowanego btednego wzoru powinien poprawi¢ wyniki
modelowania (natomiast zastosowanie danych z reanalizy zamiast nawet niekompletnych
pomiarowychjuz niekoniecznie). Slowem kluczowym jest tu jednak "powinien". Kazdy model
zawiera uproszczenia i (i prawie kazdy bledy). Poprawienie jednego uproszczenia, moze w praktyce
pogorszy¢ wyniki modelu, jesli to uproszczenie réwnowazylo efekty innych btedéw lub przyblizen.
Dokladnie to zdarzylo sie modelom klimatycznym kohorty CMIP6, gdy poprawiono w nich
parametryzacje mikrofizyki chmur’. Niezaleznie od przyczyny pogorszenia zgodnosci modelu z
radiosondazami (przynajmniej w niektorych warunkach), efekty przeliczenia wszystkiego na nowo
zasadniczo nie zmienily konkluzji pracy, co moim zdaniem sugeruje, ze byl to wysilek
przynajmniej w czeSci niepotrzebny. Jest to takze argument za tym, ze ustawodawca, ktory
wykreslit tego rodzaju procedure z obowiazujacej Ustawy o szkolnictwie wyzszym, mial jednak
duzo racji®.

Ogodlnie, nawet jesli stara wersja modelu lepiej odpowiada rzeczywistosci (co jest oczywiscie
dyskusyjne, bo oparte na niewielu przyktadach), to réznice liczbowe w wynikach nie sq duze i w
sumie obie spelniajgq on swoje zadania.

Ostatni rozdzial 5 ("Podsumowanie") rézni sie (podobnie jak w rozdziale Wyniki) od poprzedniej
wersji prawie wylacznie wartoSciami liczbowymi i to najczeSciej nie wiecej niz kilka lub
kilkanascie procent warto$ci poprzedniej. Autor ostrozniejszy jest w proponowaniu swojej
parametryzacji porannej dynamiki wzrostu ogrzewania warstwy granicznej i sadzac po wynikach
podrozdziatu o budzecie energetycznym, jest to dobry wybér. Mozna wiec stwierdzi¢, ze konkluzje
pracy praktycznie sie nie zmienily.

Autor w poprawionej wersji dodat podrozdzial "Ograniczenia pracy" (str. 95 i nastepna), co jest
niewatpliwie dobrym pomystem (kazda praca doktorska, i nie tylko, powinna takowy posiadac).
Praktycznie wszystkie poruszane w nim punkty poruszone byly przez recenzentow pierwotnej
wersji pracy (jak wynika z odpowiedzi na recenzje), co powoduje, ze dodanie tego podrozdziatu bez
watpienia ulepsza rozprawe.

Podobnie nowy podrozdzial "Kierunki dalszych badan" (str. 96 i nastepna) jest przydatnym
materialem, przynajmniej dla autora, ale by¢ moze takze dla 0s6b chcacych uzywac jego modelu.

4  Niedawna praca Sanchez-Benitez i inni (2002), https://doi.org/10.1175/JCLI-D-21-0573.s1, pokazywata na danych
z Niemiec, ze stosunek Bowena (iloraz strumieni ciepta wyczuwalnego i utajonego), jest obecnie latem zblizony do
0,5 ale w cieplejszym klimacie bedzie rést (bedzie suszej). Innymi stowy takze i w Polsce spodziewat bym sie, ze
strumien ciepta utajonego bedzie wyzszy niz wyczuwalnego w miesigcach, w ktérych walidowano model.

5 Zelinka, M. D., Myers, T. A., McCoy, D. T., Po-Chedley, S., Caldwell, P. M., Ceppi, P., et al. (2020). Causes of
higher climate sensitivity in CMIP6 models. Geophysical Research Letters, 47, e2019GL085782.
https://doi.org/10.1029/2019GL 085782

6 Moim zdaniem, lepszym rozwigzaniem bytoby poproszenie doktoranta o pokazanie na obronie jak zaproponowane
zmiany wplyng na wyniki wybranych obliczen, zamiast przeliczanie wszystkiego od poczatku wersja, ktérej jakosci
wynikéw nie dato sie z gory przewidziec.



Dodatki A, B i C zmienily sie w nowej wersji w nieznaczny sposéb (np. w B opatrzono numerem
istniejaca juz przedtem grupe wzorow i dodano kolejna opisujaca warunki brzegowe algorytmu
wyznaczania profilu szybkos$ci ogrzewania). Dodano natomiast 31-stronicowy Dodatek D opisujacy
szczeg6towo warunki meteorologiczne w dniach pomiaréw, przez co spis uzytych symboli stat sie
Dodatkiem E. W dodatkach tych autor prawidlowo zaadresowal moje uwagi na temat terminologii
réwnania przenoszenia oswietlenia (JP11) i przyblizenia Bousinnsqua (JP12), o oczywiscie oceniam
pozytywnie.

Tym samym moge stwierdzi¢, ze jestem zadowolony z odpowiedzi na wszystkie moje uwagi, oraz
Ze nie uwazam obecnej wersji pracy za gorsza niz ta, ktéra ocenitem pozytywnie. Wiele uchybien
poprawiono. Réwniez sam model dostosowano do stusznych uwag recenzentoéw. W prawdzie ta
wersja daje niekoniecznie wyniki blizsze obserwacji, ale jak juz pisatem, takie paradoksalne efekty
zdarzajq sie przy poprawianiu wybranych przyblizen z wielu jakimi taki model operuje (nie wiemy
ktore kasuja nawzajem spowodowane przez siebie bledy). Dlatego moja konkluzja nie moze by¢
inna niz pozytywna ocena pierwszej wersji pracy.

Pozostala jeszcze kwestia spelnienia warunkéw ustawowych. Wszystko co napisatem pozytywnego
o pracy w poprzedniej wersji recenzji z 3 listopada 20205 r. nadal jest aktualne i dowodzi, Ze mgr
Florczyk "prezentuje og6lng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie [...] oraz umiejetnosc¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej". Nie uwazam, ze cokolwiek w tej kwestii sie
zmienito, wiec moégtbym jedynie powolac sie na tamten dokument ale kompromisowo zacytuje z
niego najwazniejszy fragment:

>>Doktorant w pelni wykorzystal posiadane dane dla wykazania, zZe stworzony przez niego model
stanowi postep w prognozowaniu tego zjawiska, co jest, moim zdaniem, spelnieniem warunku
ustawowego o ,,oryginalnym rozwigzaniu problemu naukowego”.<<

To stwierdziwszy, moge przejs¢ do oficjalnej konkluzji, powtarzajac ja co do stowa:

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

Na zakonczenie chciatbym ponownie zyczy¢ mgr Grzegorzowi Markowi Florczykowi dalszych
sukcesow w prowadzonych badaniach i karierze zawodowej.

Z powazaniem
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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Grzegorza Marka Florczyka
pt.: ,,Wplyw wlasnosci optycznych aerozolu atmosferycznego

na strukture termiczng i dynamike wzrostu granicznej warstwy atmosfery”

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr Grzegorza Florczyka jest stworzenie modelu
numerycznego do badania dynamiki wzrostu i zmian struktury termicznej Granicznej Warstwy
Atmosfery, z szczegblnym uwzglednieniem dwoch scenariuszy wplywu aerozolu na badane
zjawisko, oraz zweryfikowanie go za pomoca danych pomiarowych. Celowo pisze (uzywajac
jezyka wlasciwej tu ustawy) o przedmiocie, a nie o celu pracy. Recenzowana rozprawa jest jedynie
udokumentowaniem ,oryginalne[go] rozwigzani[a] problemu naukowego”, a nie samym
rozwigzaniem. Rozwigzaniem jest w gruncie rzeczy opisywany tu model i dlatego recenzja
rozprawy doktorskiej musi by¢ réwniej jego ocena, oczywiscie na podstawie przedstawionych w

pracy jego opisu i rezultatéw weryfikacji.

Ten do$¢ nietypowy wstep do mojej recenzji spowodowany jest rownie nietypowa geneza ocenianej
rozprawy doktorskiej. W pewnym sensie jest to mocno rozbudowany pojedynczy artykul naukowy',
czego autor nie ukrywa czytujac prace Florczyk, Markowicz i Witek (2025) wszedzie gdzie trzeba.
Artykul liczy 15 stron, podczas gdy rozprawa prawie 10 razy wiecej ale narracja jest podobna. Przy
bardzo formalistycznym myS$leniu typu ,,z ilu artykuléw naukowych sklada sie praca” mozna by od
razu nastawi¢ sie negatywnie tej pracy doktorskiej. Uwazam jednak, ze wzgledow ktore

wymienitem na wstepie, Ze jest to bez znaczenia. To co r6zni w/w artykut od recenzowanej pracy

1 Istnieje tez mozliwo$¢, ze artykut jest streszczeniem rozprawy, ale tak udane przedstawienie jej wynikéw na 15
stronach sugerowaloby réwniez, ze nie same wyniki ale sposéb w jaki zostaly osiagniete, jest rzeczywistym
ocenianym osiggnieciem.



doktorskiej to dodanie doktadnego opisu fizyki uzytej w modelu i samego algorytmu oraz bardziej
szczegotowe udokumentowanie wynikow jego weryfikacji, czyli dokladnie to co pozwala ocenic¢

rozprawe. Moge zatem przystapic to tejze oceny.

Praca jest napisana jezykiem poprawnym, chociaz czasami nieco bardziej kolokwialnym niz zwykle
w pracach doktorskich. Czasem to lekko razi starego recenzenta, ale pokazuje tez, Ze autor ma
talent popularyzacyjny, widoczny szczegolnie w Przedmowie. Przy okazji dodam, zZe podobnie jak

on fascynowatem sie w mtodosci astronomia, ale w przeciwienstwie do niego rowniez dinozaurami.

Zaczne od przedstawienia struktury pracy. Sposrod 149 stron pracy (plus 8 osobno numerowanych:
Cel pracy, Streszczenie i Przedmowa), 54 sa czescia wstepno-teoretyczng, a 34 omowieniem
wynikéw. Praca uzupelniona jest 30 stronami dodatkéw, ktére tematycznie naleza do czesci
teoretycznej. Potwierdza to moje wrazeniem, Ze rozprawa stanowi rozbudowanie artykutu Florczyk
i inni (2025) o elementy pozwalajace lepiej oceni¢ osiggniecie jakim jest opisywany model i jego
wyniki. Nie widze w tym problemu ale zaznaczam, ze tak wilasnie rozumiem strukture ocenianej

pracy.

Cel pracy i Streszczenie prawidlowo przedstawiajq to co obiecujq w tytulach, natomiast Przedmowa
ciekawie przedstawia motywacje autora. Jedyna uwaga krytyczng jaka mam do tych czesci pracy
jest:

* Autor w streszczeniu uzy! sformulowania ,Zbadano réwniez przypadek ekstremalny z
wyjatkowo wysoka koncentracja aerozolu absorbujacego (ts00 = 0,18)”. Tau jest tu
oczywiscie gruboscia optyczna dla dtugosci fali $wiatta 500 nm, chociaz na tym etapie pracy
tego indeksu nie wyjasniono (co samo w sobie jest bledem). Jednak jaka? Ekstynkcji, ktérej
grubos¢ optyczna tak sie zwykle oznacza, czy absorpcji (bo istnieje tez taka wielkosc),
jakby wynikalo z tekstu i (moim zdaniem) malo ekstremalnej wartosci tej grubosci
optycznej (kilka linijek wyzZej mamy warto$¢ tso0 = 1,5, co budzi watpliwo$¢ czy jest to
grubo$¢ optyczna tej samej wielkosci). Zrozumiatem to w koncu podczas lektury dalszych

rozdzialow, ale naprawde tekst by} dla mnie mocno mylacy.

Numerowane strony pracy zaczynajg sie od rozdziatu’> Wprowadzenie, ktory bardzo efektywnie
wprowadza najwazniejsze pojecia uzywane w pracy, w tym strukture pionowq atmosfery, graniczna

warstwe atmosfery (GWA) i jej dynamike dobowa, aerozol, w szczeg6lnosci absorbujacy (razem z

2 Sam autor nazywa rozdzialy sekcjami.



ciekawym wtretem o zanieczyszczeniu nim w Polsce na tle innych krajow Europy) i wreszcie jego

formy wplywania na GWA (efekty ,kopuly”, ,pieca” i ,parasola”, z ktorych dwa pierwsze

stosowane sg p6zniej w modelowaniu). Jest to ogélnie bardzo dobrze napisany rozdzial, do ktérego

mam dwie (zupehie drobne) uwagi:

W miejscu gdzie autor wspomina, o tym ze zawarto$¢ ozonu i pary wodnej w atmosferze
zmienia sie z wysokoS$cig, az by sie prosito napisa¢ dlaczego, szczegdlnie Ze nie jest to
dlugie wyjasnienie (odpowiednio powstawanie i rozklad ozonu w atmosferze oraz
kondensacja i skraplanie sie dla pary wodnej),

Znam podang przez autora definicje aerozolu jako mieszanine powietrza i zawieszonych w
nim czastek (stoja za nig autorytety), ale w praktyce gdy fizycy atmosfery pisza o aerozolu,
mys$la o samych zawiesinach, nie o powietrzu. Sam autor jeszcze w tym samym akapicie
pisze o powstawaniu, transporcie i usuwaniu aerozolu co nie bardzo ma sens, jesli powietrze
traktowane bylo jako jego skladowa cze$¢. Nie wspominam juz o uzywanym w rozprawie
stezeniu aerozolu atmosferycznego, ktore ewidentnie nie uwzglednia powietrza. Dlatego
uzyta w pracy definicje aerozolu chetnie wystalbym tam skad ona przybyla (nie z dziedziny
fizyki).

Drugi rozdzial pracy nazywa sie Aparatura i Dane. Zawiera on bardzo dobry opis aparatury

badawczej i danych pomiarowych uzytych w modelowaniu. Watpliwo$¢ mogloby budzi¢

umieszczeniu tu opisu obliczen pewnych parametréw wyliczonych z danych pomiarowych, uzytych

potem w rozdziale Wyniki i Dyskusja (moze lepsze byloby ich przeniesienie do Metod) ale jestem

w stanie zaakceptowac logike wyboru autora. Skomentuje tu jedynie dwa niewielkie potkniecia:

Stwierdzenie, ze stacje pomiarowe odlegle od siebie o 65 km sg ,,wystarczajaco blisko, aby
odda¢ podobne warunki meteorologiczne” i to mimo dodatkowych r6znic w wysokosci
stacji n.p.m. i topografii powinno pas¢ dopiero w rozdziale o wynikach. Nie jest to bowiem
zalozenie, ale wniosek z analizy danych (,,wyszlo poprawnie mimo tej odlegtosci pionowej i
poziomej”).

Przypis nr 4 zaraz za literqa omega (strona 28), sugeruje znang z optyki atmosfery czwarta
potege czestotliwos$ci Swiatla, rozpraszanie Rayleigha — mozna to bylo rozwigzac bardziej

elegancko.

Kolejnym rozdzialem pracy sa Metody. Opisuje on elementy kolejne skladowe modelu, wraz z

najwazniejszymi wzorami obliczen stosowanych w nim, walidacje modelu i studium jego czutosci

na wybrane parametry Srodowiskowe. Tu takze mozna by zastanowiC sie czy dwa ostatnie



podrozdzialy nie pasowalyby raczej wsrod Wynikéw ale rozumiem przestanki takiego wyboru.
Jednak czytajac wyniki analizy czutosci, ktére pokazaly, ze struktura pionowa warstwy granicznej
zalezy silnie tyko od 3 parametréow zastanawialem sie czy prosta parametryzacja z uzyciem tych
warto$ci nie databy wynikéw podobnych do prezentowanego w rozprawie modelu. Odpowiedz na
to otrzymatem dopiero w nastepnym rozdziale. Czyli moze lepiej byloby przestawic¢ jedne i drugie

wyniki w jednym rozdziale. W koncu wyniki walidacji, to tez... wyniki.

Omawiany rozdzial odwoluje sie do wszystkich trzech Zalacznikow, i dla tego moze lepiej byloby
gdyby stanowity one jego integralna czesc¢, szczegOlnie ze potrzebne sq do zrozumienia wywodu
zawartego w rozdziale. By¢ moze doktorant obawiat sie dhugich fragmentéw tekstu powtarzajacych
tekst cudzego podrecznika, ale jesli jest to dobrze opisane to nie widze problemu. A ewidentnie jest,
np. Zalacznik A to bardzo dobry wyklad teorii przenoszenia promieniowania, wzorowany na dos¢
pedantycznym podreczniku Jamesa J. Buglii z 1986 roku, co jest zaznaczone nie tylko cytowaniem
ale wrecz w tekscie samego zatacznika. Jesli jednak wylaczy sie czes¢ tekstu do zalacznikéw to nie
nalezy nagle wprowadza¢ wzoréw w nich wyprowadzonych bez chociazby wytlumaczenia

znaczenia uzytych symboli (np. wzory 3.4 i 3.5 ze stron 35-36, czy wzory 3.9-3.14 ze strony 40)°.

Ogodlnie, oprécz wyzej przedstawionych kwestii edycji tekstu, rozdzial nie zawiera istotnych
btedow. Przynajmniej zadnych nie znalaztem. Zauwazylem jedynie pare drobnych probleméw, nie
majacych wpltywu na wyniki modelu, a zatem i konkluzje rozprawy:

* Na stronie 32 autor pisze ,,Zakladamy, ze koncentracja aerozolu jest stala z wysokoScia w
GWA ze wzgledu na ruchy konwekcyjne”. Jest to oczywiscie podrecznikowa sytuacja stanu
stacjonarnego bez pionowego strumienia aerozolu, jednak czy wobec powierzchniowych
zrédet tegoz aerozolu oraz istnienia grawitacji nie nalezy spodziewac sie wyzszych jego
stezen blizej powierzchni? Aerozol nie jest dobrze wymieszanym skiadnikiem powietrza,
gdyz jest od niego ciezszy i stan stacjonarny to naprawde réwnowaga miedzy funkcja
zrédtowq (produkcja aerozolu przy powierzchni) i jego wypadaniem grawitacyjnym. Stad
nalezalo by sie jednak spodziewac gradientu pionowego, tym wiekszego im o wiekszych
czastkach méwimy. Prosze o komentarz autora.

e Zaskoczyt mnie brak r6znicy miedzy zimq a latem w przyjetej wielkoSci strumienia ciepta
utajonego przy powierzchni Ziemi w funkcji strumienia o$wietlania (wzory 3.7 i 3.8).

Roéznica ta powinna by¢ wieksza niz dla ciepta wyczuwalnego ze wzgledu na inng

3 Podobnie jest we wzorze (3.1), chociaz w tym wypadku nie jest to chyba skutek wylaczenia czesci tekstu do
Zatacznikow.



wilgotno$¢ gleby. Zrozumiatlem jednak, ze autor przyjat jednakowa parametryzacje ze
wzgledu na brak danych oraz niewielkie znaczenie tego parametru dla wynikéw modelu.
Moze jednak nie nalezalo powtarzac tego samego wzoru dwa razy: dla lata i zimy jesli ten
zimowy jest i tak oparty na danych letnich? Wystarczylo wspominaé, ze uzyto letniej
parametryzacji takze zima.

* To powiedziawszy zapytam wprost o zdanie autora o jego zdanie dlaczego strumien ciepta
utajonego nie ma znaczenia na ewolucje warstwy granicznej (jak pokazuje jego model), w
przeciwienstwie do ciepta wyczuwalnego, mimo iz jest on globalnie srednio 4 razy wiekszy
wiekszy*? W Polsce powinno by¢ podobnie, przynajmniej latem. Pytanie to dotyczy tez
analizy wokot Rys. 4.19 (w nastepnym rozdziale) gdzie ciepto utajone takze nie jest brane
pod uwage.

* Wspomniane wyzej wzory 3.7 i 3.8 zawieraja swobodny wyraz posiadajacy jednostke
strumienia energii, a przedstawiony jako liczba bez jednostki. Literatura w dziedzinie nauk o
Ziemi jest pelna tego rodzaju kwiatkow, gdzie szczegdlnie w starszych pracach nie jest
oczywiste czy sg to na pewno jednostki SI. Tutaj zapewne sa to W m™ i raczej nie ma
niebezpieczenstwa pomyiki, ale fizyk powinien jednak podawa¢ uzywane jednostki.

* Mam tez pytanie o wyniki walidacji. W opisie przyrzadéw pomiarowych (str. 21) pada
zdanie: ,,W przypadku estymacji WGWA, [radiometr mikrofalowy] HATPRO-G5 wypada
zdecydowanie lepiej charakteryzujac sie bledem ~ 0,6% (Moreira i in., 2018).” Natomiast
w Tabelach 3.1-3.5, radiometr ten podaje wysokos¢ warstwy granicznej (WGWA)
systematycznie o okolo potowe nizsza niz radiosonda M20 i walidowany model EDMF-
AERO. Rozumiem zatem ze ,Sredni blad wyznaczenia WGWA: 4,9%” to poréwnanie z
radiosonda, a nie z radiometrem. Jednak nie znalaztem wyjasnienie dlaczego pokazywat on
tak inne wartosci WGWA, mimo teoretycznej swojej duzej dokladnos$ci w jej wyznaczaniu.

Poniewaz Zalaczniki sa sciSle zwigzane z tym rozdziatem, w tym miejscu podam tez drobne btedy
(a przynajmniej tematy do polemiki) jakie w nich znalaztem:

* Wielko$¢ zdefiniowana w punkcie 4 na stronie 108, w opisie rOwnania przenoszenia
oswietlenia, opisana jako ,,Energia rozproszona przez medium do wilasnego wnetrza” to w
istocie energia rozproszona z wszystkich kierunkéw do snopa radiacji, zwana czasem po
polsku "funkcja drogowa". Na stronie 109 mamy ponownie ,,sumaryczng zmiane energii na

skutek emisji medium i rozproszenia do wewnatrz medium”. Nie do ,,wnetrza medium” ale

4 Wild M,, 2017, Towards Global Estimates of the Surface Energy Budget, Curr Clim Change Rep, 3:87-97
https://doi.org/10.1007/s40641-017-0058-x



do snopa, czy jak kto woli promienia, bo mowa jest o bilansie energii promieniowania
skierowanego w jednym kierunku.

* W zalaczniku B autor pisze o ,przyblizeniu Bousinnsqua” (s. 123) oraz ,hipotezie
Bussinesqua” (s.125). Oczywiscie jest to ta sama osoba, a poprawna jest pierwsza wersja
pisowni. Dodam jednak, Ze nie styszalem tej nazwy w kontekScie parametryzacji strumieni
gradientowych. I chociaz rzeczywiscie da sie te teorie transportu gradientowego (jak jest
zwykle nazywana) wywie$¢ od Bousinesqua to mato kto to robi’. Np, w wielokrotnie
cytowanym w rozprawie podreczniku podreczniku Stulla ,,An Introduction to Boundary
Layer Meteorology” przyblizenie Boussineta i teorie transportu gradientowego dzieli ponad
100 stron i Boussinesq nie jest w kontekscie tej ostatniej wspominany. Moze dlatego, ze do
meteorologii (i pézniej oceanografii) wprowadzili ja Taylor i Richardson, i o ile byli oni
zapewne S$wiadomi wczesniejszych o ponad 30 lat prac Boussinesqa, to koncowi
uzytkownicy ich wzorow juz niekoniecznie (ja tez nie przez rozpoczeciem recenzji). Chwata

wiec doktorantowi za przypomnienie tego do$¢ zapomnianego uczonego.

Kolejny, czwarty rozdzial zawiera wyniki pracy i ich dyskusje. Najpierw autor potwierdza, ze
model daje wyniki zgodne z literaturag naukowa. Trudno to nazwa¢ wynikiem nowatorskim, gdyz
jest to raczej dalszy cigg walidacji, ktéra moim zdaniem cala powinna by¢ w czes$ci o wynikach®.
Jednak w podrozdziale temu poSwieconemu schowany jest jeden z najciekawszych wynikoéw pracy,
bardzo nieliniowe tempo wzrostu wysokosSci warstwy granicznej przy duzych gestoSciach
optycznych aerozolu absorbujacego, zarowno w wariancie efektu koputy jak i pieca. Jest to wynik
odtwarzajacy obserwowane zachowania warstwy granicznej w podobnych warunkach, co$ czego
nie dalo by sie osiagnaC prosta parametryzacje. Pisze to poniewaz uwazam, ze sam autor nie
podkreslit wystarczajaco znaczenia tego wyniku. Pozostate analizy wynikow modelu (ktérych nie
bede dokladnie wymienial gdyz sam doktorant zrobi to lepiej na obronie) przekonywajaco
potwierdzaja jego skuteczno$¢ w prognozowaniu dynamiki warstwy granicznej w obecno$ci
warstwy aerozolu absorbujacego, a zatem i jego przydatnos$¢ praktyczng. Nie widze w tej czesSci
rozprawy (zasadniczo najwazniejszej) zadnych btedéw. Doktorant w petni wykorzystat posiadane
dane dla wykazania, Ze stworzony przez niego model stanowi postep w prognozowaniu tego
zjawiska, co jest, moim zdaniem, spetlnieniem warunku ustawowego o ,,oryginalnym rozwigzaniu

problemu naukowego”. Nalezy tu dodac, ze jest to rozwigzanie, ktére moze by¢ przydatne innym

5 Natomiast przyblizenie Boussinesqua przypasywane jest pdzniejszym od niego Prandlowi (autorowi koncepcji
warstwy granicznej) oraz Karmanowi, Tak robi np. Steward w swojej “Introduction to Physical Oceanografii”
(2008).

6 Poréwnywanie wynikow modelu z rezultatami kampanii pomiarowej z Swidra, w dalszej czeSci rozdzialu
potwierdza, ze mam racje bo jest to tez w gruncie rzeczy walidacja modelu.
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naukowcom, co nie jest dostownie warunkiem ustawowym, ale w praktyce znacznie zwieksza

wartos¢ rozprawy.

To stwierdziwszy, moge przejs¢ do oficjalnej konkluzji:

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

obrony.

Na zakonczenie chcialbym tradycyjnie zyczy¢ mgr Grzegorzowi Markowi Florczykowi dalszych

sukceséw w prowadzonych badaniach i karierze zawodowe;j.
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