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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pana mgr Przemyslawa Makucha

pt.,,Transformacja aerozolu w granicznej warstwie atmosfery nad Baltykiem”.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr Przemystawa
Makucha, zostata wykonana pod kierunkiem dr hab. Tomasza Petelskiego, prof. nadzw.
IOPAN oraz prof. dr hab. Tadeusza Stacewicza, w Zakladzie Dynamiki Morza Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie. Rozprawa dotyczy witasciwosci

optycznych aerozolu atmosferycznego w rejonie Battyku.

Informacja ogélna o pracy

Calo$¢ pracy sklada si¢ z 6 wyraznie wydzielonych rozdzialéw poswigconych:
podstawom teoretycznym (20 stron), omowieniu stanu dotychczasowej wiedzy (5 stron),
optycznym metodom pomiarowych (12 stron), omowieniu wybranych przyktadow
$wiadczacych o transformacji aerozolowej grubosci optycznej nad Battykiem (19 stron),
analizie wynikow numerycznych i eksperymentalnych dotyczacych transformacji
pionowych profili rozkladéw rozmiardw aerozolu nad Battykiem (25 stron), oraz
podsumowaniu i wnioskom (2 strony). Praca zawiera rowniez wykaz cytowanej
literatury. Praca doktorska ma 96 stron, prezentuje 5 tabel i 51 rysunkéw. Literatura
ujmuje 87 pozycji naukowych, aktualnych z tematyki rozprawy doktorskiej, gtownie sa

to prace anglojg¢zyczne.

Hipoteza badawcza jaka Doktorant postanowitl zweryfikowaé brzmi: “Wplyw
Balyku na wiasciwos$ci optyczne aerozoli w masie powietrza przemieszczajgcej si¢ nad

nim jest na tyle istotny, ze moze spowodowac zmiang aerozolowej gruboSci optyczne;j”.



Tak sformulowana hipoteza jest bardzo ogélna i wnikliwszy przeglad literatury
pozwolilby znalezé prace juz opublikowane na ten temat. Sugerowalabym
zmodyfikowanie tej tezy i podkre§lenie nowatorskich elementoéw tego doktoratu, ktore
prowadzg do wykazania wplywu emisji aerozolu z powierzchni morza na zmiany

aerozolowej grubosci optyczne;.

Omowienie poszczegélnych czesci pracy

Trzy pierwsze rozdzialy stanowig czgé¢ teoretyczna pracy. Rozdziat 1 zawiera
niezbg¢dne elementy potrzebne do swobodnej dyskusji naukowej, rozdziat 2 przedstawia
zarys stanu dotychczasowej wiedzy o procesach fizycznych na granicy morza i atmosfery
prowadzacych do transformacji wlasnosci optycznych aerozolu, za$ rozdzial 3 zawiera
przeglad optycznych metod pomiarowych. Lektura tej czgéci rozprawy wskazuje, ze
Autor wykazal si¢ dobrg znajomo$cia omawianych zagadnien, a podjete przez niego
badania uzasadnione. Elementem ulatwiajagcym lekturg¢ pracy, z punktu widzenia
czytelnika, byloby zamieszczenie listy uzytych symboli i ich znaczen. Warto byloby
pomysSle¢ rowniez o wykazie uzytych pojg¢ wraz z ich krotks definicjg. Jest to istotne
zwlaszcza gdy pewne pojgcia sg uzywane zamiennie, albo brzmig bardzo podobnie, np.

depozycja, wypadanie, emisja, imisja, wymywanie itp.

Rozdzial 4 zawiera przyktady swiadczace o transformacji aerozolowej grubosci
optycznej nad Baltykiem. W pierwszym podrozdziale zostala zaprezentowana analiza
zmienno$ci warto$ci aerozolowej grubo$ci optycznej dla dtugos$ci fali 550 nm, okre$lonej
na podstawie wieloletnich danych z detektora MODIS. Doktorant analizuje gradient
aerozolowej gruboci optycznej dla wybranej szerokosci geograficznej tj. 56° N oraz
wybranej dlugoéci geograficznej tj. 20°E. Przekr6j potudnikowy demonstruje
zmniejszanie si¢ grubofci optycznej wraz ze wazrostem szerokoSci geograficznej
poinocnej. Jest to bardzo ciekawy fragment pracy, aczkolwiek warto by bylo go
wzbogaci¢ o dodatkowe informacje statystyczne takie jak chocby informacja o
odchyleniu standardowym i iloSci punktow pomiarowych. Dotyczy to na przykltad
rysunkow 4.3-4.4 oraz 4.7-4.8. Wiadomo bowiem, ze mimo dlugoletnich danych, dla



pewnych miesiecy charakteryzujacych sie duzym zachmurzeniem, tych danych nie
zostanie wiele. Czy Doktorant mégtby wyjaénié co sklonito go do dokonania podziatu na
okresy: kwiecien-wrzesien i pazdziemik-marzec?

W drugim podrozdziale zostaly zawarte przyklady ilustrujace zmiennos¢
aerozolowej grubos$ci optycznej mas powietrza nad Baltykiem podczas ruchu wzdiuz
wybranych trajektorii dla trzech wysokosci: 500, 1500 i 3000 m. Doktorant uzywa
okre§lenia (np. str. 50) “warto$ci AOD mierzone wzdhiz tych trajektorii”. Czy Doktorant
mogltby wyjaéni¢ w jaki sposob mierzyt te warto$ci i to na trzech réznych wysokosciach?
Nie wynika to bowiem jednoznacznie z tekstu.

W trzecim podrozdziale Doktorant analizuje wplyw predkosci i kierunku wiatru
na rozklad przestrzenny aerozolowj grubosci optycznej dla dlugoéci fali 550 nm. Na
stronie 58, Doktorant twierdzi, ze “Wysoka warto§¢ AOD przy predkosci wiatru 1.5 m/s -
0.24, spowodowana jest prawdopodobnie naplywem warstwy aerozolu znad ladu , na co
wskazuje wysoka wartosé wspolczynnika Angstroma-0.8". Powyisze stwierdzenie
dotyczy rysunkéw 4.13 i 4.14. Czy w przypadku danych przedstawionych na rysunku
4.13 co$ wiadomo o wilgotnosci powietrza? Jest to bowiem bardzo wazny parameter.
Czy Doktorant mogtby to skomentowad? Innym niejasnym punktem jest informacja
dotyczagca wspdlczynnika Angstréma. Dla jakiego zakresu dhigoéci fal on zostat
wyznaczony? OkreSlenie “wysoka warto§é wspotczynnika Angstroma” jest pojeciem
wzglednym. W jednej sytuacji warto$¢ 0.8 bedzie wysoka, w innej wartos¢ 2. To zalezy
tez od zakresu dtugosci fal uzytych do obliczenia wspétczynnika Angstréma.

W rozdziale 5 Autor analizuje pionowe profile rozkladéw rozmiar6w aerozolu
nad Battykiem wyznaczone na podstawie pomiaréw lidarowych z brzegu morskiego oraz
modelu numerycznego. Do poréwnania wynikow otrzymanych tymi dwoma metodami
Autor uzywa parametru nazwanego promieniem efektywnym. O tym, ze nalezy
spodziewaé si¢ zmian promienia efektywnego aerozolu wraz ze wzrostem predkosci
wiatru $§wiadczy zalezno$¢ obserwowana dla promieni efektywnych wyznaczonych na
podstawie rozkladow aerozoli zmierzonych licznikami czastek w czasie dwoch rejsow,
ktore mialy miejsce w lutym i pazdzierniku 2015 roku. Czy Doktorant mégiby
skomentowaé wzrost promienia efektywnego dla predkosci U;p=11m/s, widoczny na
rysunku 5.27



W podrozdziale 5.1 =znajdujg si¢ przyklady pionowych profili promieni
efektywnych uzyskanych z pomiaréw lidarowych. Na stronie 69 czytamy: “Dzigki
zsynchronizowaniu rejsu aerozolowego z kampania brzegowa po raz pierwszy udalo si¢
uzyska¢ jednoczesne pomiary pionowych strumieni aerozolu marygenicznego oraz
profile promieni efektywnych w warstwach 8-20 m n.p.m. oraz 200-1100 m n.p.m.” Czy
Doktorant moglby rozwinaé to stwierdzenie? Jest to ciekawy wynik, a w pracy nie zostat
on jako$ bardziej opisany, nawet nie wiadomo do korica o jakim rejsie aerozolowym jest
mowa i co tak naprawde bylo mierzone.

Podrozdzialy 5.2-5.5 zostaly poSwi¢cone metodzie numerycznej obliczania
pionowych profili promieni efektywnych aerozolu i dyskusji jej wynikow. W
obliczeniach Doktorant przyjat ten sam modelowy czas wynoszacy 30h. Wyjasnienie
dlaczego Autor przyjat takg warto$¢ znajduje si¢ na stronie 74: “Poza tym powietrze
rzadko przebywa nad naszym morzem dtuzej. Mozna to stwierdzié¢, analizujac trajektorie
wsteczne mas powietrza (rysunek 5.3)°. Wspomniany rysunek przedstawia wsteczne
trajektorie mas powietrza dla jednego dnia w styczniu i czterech dni w lutym. Jest to
raczej przyktad, a nie argument na potwierdzenie tezy. Jakby Autor sprawdzit trajektorie
wsteczne mas powietrza dla ktorego$ z letnich dni, to okazaloby sie, Ze mamy zupelnie
inng sytuacje. Jezeli Autor koncentruje si¢ wylacznie na okresie zimowym, woéwczas
powyzsze stwierdzenie miatoby wiegcej sensu, ale takie wyja$nienie powinno zostaé
zawarte na poczatku rozdzialu. Czy Doktorant méglby wyjasnié zaistniale watpliwosci?

Inne pytanie zwigzane z tym podrozdzialem dotyczy funkcji zrédlowej emisji
opisanej wzorem (2.9). Na podstawie rysunkéw 2.5 i 2.8 mozna si¢ domysle¢, Ze jest ona
dobrze okreslona dla pr¢dko$ci wiatru w przedziale 4-18 m/s. Zakres stosowalnosci
réwnania (2.9) nie zostat jednak sprecyzowany. W zwiazku z tym trudno oceni¢ warto$¢
wynikéw numerycznych przedstawionych w rozdziale 5 odpowiadajacych wartoSciom
predkosci spoza zakresu stosowalno$ci funkcji zrodtowej. Czy Doktorant moglby odniesc¢
si¢ do tej kwestii?

Na rysunku 5.16 przedstawiono porOéwnanie pionowych profili promienia
efektywnego otrzymanego z pomiar6w lidarowych oraz z symulacji numerycznych. Jako,

ze rysunek ten zostal opisany bardzo pobieznie, a w kornicu jest podsumowaniem



pewnego etapu pracy, chcialabym poprosié Doktoranta o omowienie wyzej
wspomnianego rysunku. _

W podrozdziale 5.6 Autor analizuje zmiany aerozolowej grubosci optycznej nad
Baltykiem wyliczone z modelu. Na podstawie uzyskanych z modelu rozkladéw
rozmiaréw i ich pionowych profili wyliczono, stosujac teorie¢ Mie profile ekstynkcji dla
czterech rodzajow aerozoli: pylu mineralnego, aerozolu higroskopijnego, sadzy oraz
aerozolu marygenicznego. W tym miejscu warto zwrocié uwagg, ze zostalo
opublikowanych wiele prac dotyczacych sktadu chemicznego i1 wlasciwosci optycznych
aerozoli w atmosferze nadbaltyckiej. W zwigzku z tym zamiast uzywac blizej nie
zdefiniowanego aerozolu higroskopijnego, mozna by bylo zrobic symulacje dla
konkretnego typu aerozolu.

Rysunki 5.16-5.18 przedstawiaja zalezno$¢ aerozolowej grubosci optycznej dla
dhlugosci fali 532 nm od predkosci wiatru. Zalezno$¢ miedzy iloécia aerozolu
marygenicznego a predkoscia wiatru byta dyskutowana, natomiast nic nie wiadomo jakie
zalozenia dotyczace zmian (np koncentracji, liczby czastek czy rozktadu rozmiarow) w
zaleznoéci od predkoéci wiatru zostaly zrobione dla pozostalych typow aerozoli. Czy
Doktorant mogtby wyjasnic¢ co tak naprawde przedstawiaja rysunki 5.16-5.18?

Na stronie 84 czytamy: “Masa powietrza o aerozolowej grubosci optycznej
AOD=0.1 po przejsciu w ciagu 30 godzin nad Baltykiem z predkosciag wiatru U;¢=7m/s
staje sie masg powietrza o aerozolowej grubo$ci AOD=0.2. Wzrost ten spowodowany
jest emisjg aerozolu marygenicznego.” Dobrze byloby w tym miejscu przypomniec
czytelnikowi, ze te rozwazania dotycza emisji, poniewaz taki proces zostal wzigty pod
uwage. Gdyby bowiem uwzgledni¢ jeszcze np. wplyw wilgotnosci, wowczas te wyniki
wygladaty inaczej.

Prace koniczy podsumowanie, demonstrujace zZe cele postawione w rozprawie

zostaly osiagniete.

Rozprawa zasadniczo napisana jest poprawnym jezykiem naukowych, cho¢ nie
jest pozbawiona bledéw edytorskich oraz pewnych niezrecznych sformulowan. Te
ostatnie wynikajg z faktu, ze w dziedzinie, ktérej dotyczy rozprawa, obowigzujg terminy
angielskie, a odpowiedniki polskie nie sa ogdlnie rozpowszechnione. Nie ma to jednak



wplywu na warto§¢ merytoryczng pracy. Przy przygotowywaniu materiatow do
publikacji zalecatabym rozszerzenie oméwienia niektérych zagadnien. Korzystne bytoby
tez zamieszczenie spisu tabel i rysunkoéw oraz wykazu stosowanych symboli i akronimow
wraz z objasnieniami, ktore bardzo ulatwiloby czytanie tej rozprawy. Doktorant uzywa
danych pochodzacych z réznych zrodel, lat, miejsc oraz reprezentujgcych rézne metody
pomiarowe. Warto byloby pomy$le¢ o jakims zestawieniu czy to w postaci schematu czy
tabeli, wskazujacym, ktore zrédto danych zostalo wykorzystane do obliczenia ktorego z
parametrow. Ulatwiloby to czytanie tej rozprawy, pozwolitoby to na usystematyzowanie

przedstawionych wynikow i uniknigcie pewnego poczucia chaosu.

Whioski koncowe

Wymienione wyzej uwagi krytyczne nie obnizaja wartoSci merytorycznej
przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej. Koncepcja pracy jest prawidlowa, a
zastosowane metody zapewnity uzyskanie wynikéw adekwatnych do wyznaczonych
celow. Doktorant uzyskal nowatorskie wyniki i wykazat sie umiejetnoscig wiasciwej
interpretacji danych empirycznych i modelowych. Reasumujac, po zapoznaniu si¢ z
caloScia pracy uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa Pana mgr
Przemystawa Makucha, speinia warunki stawiane rozprawom doktorskim w mysl
obowiazujacej ustawy o Stopniach i Tytulach Naukowych. Wnioskujg zatem o
dopuszczenie Pana mgr Przemystawa Makucha do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

cﬂuac

Wieden, 07-09-2016 dr hab. Jolarta Kusmierczyk-Michulec



Uwagi szczegélowe:

Pomimo niewatpliwych zalet pracy Autor nie ustrzegt si¢ pewnych uchybiefi formalnych
i mniej znacznych btedoéw edytorskich. Moje uwagi sg nastgpujace:

Str. 6, linie 5-15: “Gléwnym sposobem usuwania czastek(....)” az do “(...).lub ptatkami
$niegu” wymagaja przeredagowania. Ten fragment nie brzmi dobrze; wymaga lepszego
thumaczenia z jezyka angielskiego.

Str. 9, linia 9: “Do tej pory nie odkryto, jak Baltyk wplywa na zmian¢ parametrow
optycznych aerozoli”. To zdanie brzmi naprawdg tajemniczo.

Str. 10, Czy wg Autora “marine aerosol” jest tym samym co “aerozol morski™? A jesli
nie, to jaka jest migdzy nimi ré6znica? Moze warto byloby zrobi¢ zestaw definicji takich
poje¢ uzytych w pracy jak: aerozol morski, aerozol marygeniczny, s6l morska itp.

Str. 10, linia 11: “Sg to primary marine aerosols z coarse i czg§ciowo z accumulation
mode”. Proponuje przeredagowac to zdanie. Skoro praca ma by¢ napisana po polsku to
niech w tym jezyku zostanie napisana.

Str. 11, linia 7: “W pozostalych wypadkach splash droplets, jako wtérne wobec kropelek
pochodzacych z pekania pecherzykow lub zrywania piany, sa zaliczane do jednej z tych
kategorii.” Proponuj¢ to zdanie przeredagowac.

Str. 15, rysunek 2.3- w legendzie jest chyba pomytka jesli chodzi o lata. Sugerowalabym
w opisie rysunku napisaé odniesienie do tego F; czy to jest to samo F co we wzorze 2.47

Str. 19, réwnanie 2.5- czy parametr “a” w tym réwnaniu ma co$§ wspolnego z parametrem
“a” z rébwnania 2.1 (str.12) albo z parametrem “a” w réwnaniu 2.21 (str. 25)? Parametr
“a” wystgpuje robwniez na str. 72 i oznacza stosunek zmieszania aerozoli. Wida¢, ze

korzystne byloby zrobienie listy uzytych symboli i ich znaczen.

Str. 21, rébwnanie 2.9- proszg doda¢ informacj¢ dla jakiego zakresu predkosci U ten wzér
jest stuszny.

Str. 22, linia 2: “Depozycjg mokrg nie bedziemy sie¢ zajmowadé, bo jest ona nad morzem
taka sama jak nad ladem i zalezy od intensywnosci opaddéw”. To zdanie wymaga
przeredagowania oraz sprawdzenia faktow; ogdlnie nie brzmi przekonujgco.

Str. 22, “Natomiast depozycja sucha...”-to zdanie tez wymaga przeredagowania.

Str. 22, wzér (2.11) — warto dodac referencje.

Str. 23-24, dobrze by bylo w tym miejscu wyja$nié jaka jest rdznica miedzy V4 i Vp oraz
CaiCp.



Str. 31, linia 2: “Jednym z gtéwnych ukladéw satelitarnych do mierzenia aerozoli w
atmosferze (....)” - MODIS “nie mierzy” aerozoli w Scistym tego stowa znaczeniu.

Str. 32, rtéwnanie 3.3 - dobrze by bylo okre$li¢ w jakim przedziale dtugosci fal ten
wspolczynnik o bedzie okreslany.

Str. 35, linia 16: “W dalszym postgpowaniu przyjmuje si¢, ze sygnaty lidarowe sa
skwantyzowane w przestrzeni w przedzialach Az wynikajacych z szybkosci digitalizacji
oraz procedury wygtadzania.”- domy$lam sie, ze te okre§lenia sg wynikiem thumaczenia z
angielskiego, ale moze daloby sie to inaczej sformutowaé, jako§ zreczniej.

Str. 38, linia 24 : “Jeden detektor analizuje w swoim otworze zbiorczym calg rozproszong
energie. Detektor ten zwraca rozktad rozmiaréw czastek.” Proponuje to przeredagowac.

Str. 40, “Metoda obliczania modelu jest hybryda laczacg....” To zdanie tez mozna jako$
zreczniej sformulowac.

Str. 44, rysunki 4.3, 4.4, 4.7 1 4.8- aby te rysunki byly wiarygodne, warto by bylo
zaznaczy¢ rowniez odchylenie standardowe oraz poda¢ informacje o ilo$ci pomiaréw. To
sg podstawy wymagane przy prezentacji danych statystycznych.

Str. 57- “Warto$¢ aerozolowej grubosci optycznej dla 51% uzyskanych danych (...)”. Ao
jakiej licznie danych méwimy? Warto by bylo poda¢ tutaj tg liczbe.

Str. 59- rysunek 4.14 - brakuje tutaj informac;ji dla jakiego zakresu dlugosci fal ten
wspotczynnik zostal obliczony czyli jakie A; i A; zostaly uwzglednione w rownaniu 3.3.
Wiadomo bowiem, ze to mam wplyw na dalszg interpretacj¢ parametru a.

Str. 62-63, rysunki 5.1 i 5.2- skala na obu rysunkach powinna by¢ jednakowa.

Str. 69, czy jest zwigzek miedzy rOwnaniami 5.4-5.5 a rGwnaniem 2.22 ?



