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Badanie turbulentnych strumieni ciepta czy pedu przechodzacych przez powierzchnie otwartego
morza jest zagadnieniem nielatwym ze wzgledu na skomplikowana nature procesow nimi
rzadzacych i trudno$¢ porownywania pomiarow robionych w réznych warunkach (glebokos¢
akwenu, dhlugos¢ rozbiegu wiatru nad morzem itp.). Zadanie ktérego podjela sie w swojej pracy
doktorskiej mgr Marta Wenta, czyli badanie tychze strumieni nad szczelinami w lodzie i morzem
czeSciowo pokrytym lodem jest wrecz karkotomne, ze wzgledu na dodatkowa warstwe komplikacji
zwigzang z wplywem zréznicowania ksztattu i wielkosci kry, a takze wzajemnego potozenia
szczelin na wielko$¢ strumieni turbulentnych. Wiem o tym bo nie dos¢, ze sam zajmowalem sie
strumieniami turbulentnymi ocean atmosfera ale dodatkowo jeszcze bralem udziat w czeSci
atmosferycznej duzego europejskiego programu badan arktycznych DAMOCLES. Mialem w nim
inne zadania ale z fascynacja stuchalem referatéw moich kolegéw (niektére z nich zamienity sie
potem w prace cytowane w recenzowanym doktoracie), rozumiejac coraz lepiej, ze tego problemu
nie rozwigzemy w ramach programu DAMOCLES, i pewnie w ogole nie w najblizszych latach.
Mimo dokonanych wtedy postepow, nie rozwigzano go do dzis i dlatego juz na wstepie mojej opinii
moge Smialo powiedzie¢, ze recenzowana rozprawa sklada sie z prac nowatorskich w skali
Swiatowej, probujacych rozszerzy¢ obszar naszej wiedzy o tym niezwykle ztozonym zagadnieniu.

Recenzowana praca sklada sie z czterech artykulow opublikowanych w latach 2018-2021 w
czasopismach indeksowanych w najwazniejszych bazach danych (Web of Science, Scopus). Dla
przyktadu w Web of Science (tzw. lista filadelfijska), w ostatnim rocznym notowaniu miaty one
warto$ci Impact Factor (IF) odpowiednio: 2,318 dla Annals of Glaciology, 2,046 dla Atmosphere,
4,509 dla Remote Sensing oraz 9,197 dla Earth System Science Data. Wprawdzie sam IF bez
kontekstu niewiele mowi (a kontekst jest taki ze jako wielokrotny autor i recenzent prac do Remote
Sensing uwazam jego IF za nieco zawyzony w stosunku do innych czasopism o podobnej renomie,
a prace publikowane w Earth System Science Data cytowane sq tak licznie gldéwnie ze wzgledu na
przydatnos¢ danych naukowych do nich dolaczanych) to jednak sg to wszystko czasopisma bez
watpienia renomowane. Trudno zreszta abym twierdzil inaczej bedac redaktorem naczelnym
Oceanologii o IF wynoszacym 2,198.

Dla porzadku wymienie te cztery prace, do ktérych dalej bede odnosit sie jedynie uzywajac ich
numeru, zgodnego z kolejnoscig chronologiczng uzyta w pracy:
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We wszystkich czterech artykulach doktorantka byla pierwszaq autorka, co jest sytuacja wrecz
zalecang w przypadku prac majacych stanowi¢ czeSci pracy doktorskiej. Kazdy z nich ma co
najmniej dwoch autoréw, ostatni z nich, najbardziej skomplikowany technicznie, ma pieciu (we
wszystkich z wyjatkiem pracy #3 promotorka jest jednym z autorow). Wszyscy wspotautorzy
podpisali oswiadczenia o swoim udziale (ponizej 20% lub nawet mniej), opisujac swoj wkiad.
Brakuje mi jednak stwierdzenia samej doktorantki jaki byl jej udzial w pracach stanowigcych
recenzowang rozprawe. Nie jest to oczywiscie nieusuwalna wada, gdyz obrona pracy doktorskiej
bedzie Swietng okazja do opisania wilasnego wkladu mgr Wenty, podczas autoreferatu lub
odpowiedzi na recenzje. Nie kwestionuje ze byl on réwnie duzy jak wynikaloby z oSwiadczen
wspotautoréw (lub nawet wiekszy, bo nalezy sie spodziewac ze wiekszos$¢ autoréw raczej przecenia
niz nie docenia wiasnego wktadu w prace) ale dobrze bytoby ustysze¢ od samej zainteresowanej
jaka czes¢ prac wykonata osobiscie.

Praca doktorska skladajaca sie z artykulow jest, zaleznie od tego jakie recenzent ma ambicje albo
bardzo fatwa albo bardzo trudna do recenzowania. L.atwa bo mozna napisac, ze bledy wykryli w
niej wczesniej recenzenci artykuléw i zostaly one juz poprawione lub trudna gdy prdbuje sie
znaleZ¢ co$ co poprzednicy przeoczyli. Czy mi sie to ostatnie udato, okaze sie ponizej. Zanim do
tego jednak dojde, odniose sie do dwujezycznego wstepu (nawiasem moéwiac po angielski
niestusznie nazywanego Abstract raczej niz Summary). Czy jest on integralng i oceniang czescia
pracy jest kwestia dyskusyjna (zaréwno stara jak i nowa ustawa wymaga go ale jednocze$nie
okresla prace tego typu jako ,zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykulow
naukowych”, a streszczenie sie jedynie ,,dolgcza” do rozprawy). Jednak na pewno jest on przydatny
do zrozumienia kontekstu i wzajemnej relacji artykutow naukowych wchodzacych w jej sktad. W
recenzowanej pracy doktorantka Swietnie wykorzystata te okazje, thumaczac takze co bylo celem
pracy i co z tego dalo sie osiagnac (do czego jeszcze wroce). Chciatbym jednak od pochwali¢ to
szczere i bardzo zgodne z etyka naukowaq podejscie do prezentacji wynikow naukowych.

Streszczenie rozprawy jest napisane bardzo dobrze w obu jezykach. Zauwazylem jedynie bardzo
niewielkie pomyiki jak uzycie stowa Figure w polskiej wersji (skutek uboczny decyzji powtérzenia
tych samych rysunkéw w obu wersjach) oraz jednego btedu gdzie niepotrzebna kropka w wersji
angielskiej (str 15. zaraz za wytluszczonymi stowami ,,Publications 1 and 2”) rozbila wazne zdanie
o tym jak trudne jest zbieranie danych w warunkach polarnych na tyle, Ze aby je zrozumie¢
musialem poréwnac je z wersjg polska. Swoja drogg umieszczenie w Streszczeniu rysunkow, czyli
dodatkowych danych nie prezentowanych we wilasciwej czeSci doktoratu, jest tez pomystem
wychodzacym nieco poza klasyczne ramy gatunku. Jednak chyba byto warto tak zrobi¢ gdyz profile
temperatury i wilgotnos$ci z Rysunku 4, umieszczone wlasnie w tym miejscu, by¢ moze dlatego, ze
nie sq tatwo wytlumaczalne i dlatego nie pojawity sie w artykule #3, nie daja mi spokoju ile razy o



nich pomysle: tez chciatbym wiedzie¢ co bylo przyczyna powstania tego typu serii bardzo plytkich
inwersji atmosferycznych, jakiej nie widzialem w zZadnej innej pracy. Przy okazji omawiania
Streszczenia dodam, Ze spis literatury zamieszczony na koncu rozprawy dotyczy jak rozumiem
wiasnie jego i zostal od odsuniety na koniec pracy tylko z przyczyn, ktore nazwatbym estetyczno-
historycznymi. Jesli sie myle prosze mnie poprawi¢ podczas odpowiedzi na recenzje.

Dwa pierwsze artykuly recenzowanej pracy doktorskiej dotycza modelowania przy pomocy modelu
WRF warstwy granicznej atmosfery nad zestawem szczelin lodowych lub morzem czeSciowo
pokrytym kra. Celem ich bylo zbadanie (w pierwszym artykule) i zaproponowanie ulepszonej
parametryzacji wymiany ciepta i pedu nad morzem czeSciowo pokrytym lodem (w drugim). Jak juz
wspomniatem jest to niezwykle skomplikowane zagadnienie i dotychczasowe najlepsze
przyblizenie to dodawanie strumieni z poszczegblnych typow powierzchni (woda, rozne rodzaje
lodu) z waga odpowiadajaca ich wzglednym powierzchniom. Zaproponowat to 26 lat temu bardzo
ostrozny finski meteorolog Timo Vihma i mimo duzych wysitkéw jego i innych badaczy (miedzy
innymi podczas wspomnianego projektu DAMOCLES) niewiele wiecej od tego czasu osiagnieto.
Widzialem co prawda na jednej z konferencji propozycje zaproponowania nieliniowych funkcji
wagowych dla przypadkéw znacznego pokrycia lodem, ale nie wydaje mi sie aby zamienila sie ona
w recenzowany artykul. Zasadniczo model ,mozaikowy” Vihmy jest nadal traktowany jako
najlepsze przyblizenie i praca #2, bedaca czescia recenzowanej rozprawy jest, o ile wiem, pierwsza
opublikowang propozycja stworzenia istotnie lepszej parametryzacji, co samo w sobie jest
znaczacym osiaggnieciem. Uznanie tej parametryzacji przez Srodowisko wymagaloby jeszcze
potwierdzenia przy pomocy danych empirycznych ale to wiasnie stanowi najwiekszy problem tej
dziedziny wiedzy. Takich danych, jak na razie, po prostu nie ma.

Prace te thumacza poprawnie, cho¢ nieco skomplikowanie dlaczego model mozaikowy jest jedynie
zgrubnym przyblizeniem, dodam jednak wlasne, chyba prostsze wyjasnienie. Kazda szczelina w
lodzie powoduje ogrzanie i nawilgocenie powietrza nad nia, a przy niezerowym wietrze takze za
nig, w kierunku wiatru. Gdy taka masa powietrza napotyka kolejng szczeline, r6znice temperatury i
wilgotnosci miedzy atmosfera a woda morska sa przez to zmniejszone (dla powierzchni wody
przyjmujemy wilgotno$¢ 100%), co musi powodowac zmniejszenie turbulentnych strumieni ciepla.
Szczeliny zatem wzajemnie ,,przeszkadzaja” sobie w oddawaniu ciepta wyczuwalnego i utajonego
do atmosfery i chociaz dokladna analiza tr6jwymiarowa moze te konkluzje nieco zmodyfikowac
ilosciowo, to jakoSciowy opis tego jest doS¢ oczywisty. Ta sama przyczyna musi powodowac, ze jak
wskazujg wyniki wielu, chociaz nie wszystkich, badan modelowych (recenzowana praca dostarcza
ich dobrego przegladu), szersze szczeliny nie sa tak efektywne w oddawaniu ciepta na jednostke
powierzchni jak waskie. I wlasnie tg nieliniowos$¢ zjawiska probuje uwzgledni¢ doktorantka w
pracy #2 stosujac bardzo ciekawy i zaawansowany sposéb modelowania pokrycia morza kra réznej
wielkosci.

Mimo, Ze oba te artykuly sg bardzo dobrze napisane i juz wczeSniej recenzowane, znalaztem jednak
kilka kwestii polemicznych, o ktore chciatbym zapyta¢ doktorantke na obronie:

- Nie jest dla mnie jasne czy sama autorka uwaza stosowang przez siebie konfiguracje modelu
WRM za ,large eddy simulation” (LES). Okreslenie z artykulu #1 ,,as in the WRM LES mode”
rozumiem jako stwierdzenie, Ze nie uzyto takiej konfiguracji, ale moze to tylko potkniecie
jezykowe? Z kolei w artykule #2 w Tabeli A1 podany jest stosowany typ LES ,1.5-order TKE
scheme”. Czyli jednak byla to ,large eddy simulation”? Jest to pytanie nietrywialne bo w literaturze
przedmiotu czesto nie uwaza sie WRM z parametryzacjqa TKE za ten typ najbardziej szczegotowego
modelowania turbulencji w atmosferze (np. Mirocha i inni 2010, doi:10.1175/2010MWR3286.1).
Poroéwnanie "klasycznego" modelu LES (OU-LES) i WRF-LES w pracy Gibbs i Fedorovich, 2013,



(doi:10.1175/JAMC-D-13-033.1) pokazuje zreszta iz WRF w tej konfiguracji nie daje wynikow
rownie dobrych jak ,,prawdziwy” zdaniem autoréw model LES. Chcialbym zatem ustysze¢ zdanie
doktorantki o tej roznicy, czyli wadach i zaletach modelu WRM w takim zastosowaniu i o
przyczynach wyboru wilasnie jego.

- Doktorantka w pracy #2 stosuje teorie podobienstwa Monina-Obuchowa, klasyczne rozwigzanie
ruchu plynu (co w tej dziedzinie fizyki oznacza takze powietrze!) w poblizu twardej granicy, takiej
jak powierzchnia morza czy lodu. Dziala ona bardzo dobrze w warunkach niestabilnej atmosfery
(czyli méwiac jezykiem oceanograféw bez stratyfikacji) ale od kilku dziesiecioleci trwa debata nad
stosowalno$cia tej teorii dla stabilnej atmosfery. Wiem o tym, bo sam musiatem broni¢ wiasnych
artykutow przed tym zarzutem. Jednak w warunkach polarnych warstwa graniczna atmosfery jest
praktycznie zawsze stabilna, a zdaniem niektorych znacznie ogranicza to stosowanie tej teorii w
takich warunkach (np. Pahlow i inni, 2001, doi:10.1023/A:1018909000098, czy Kumar i Sharan,
2012, doi:10.1175/JAS-D-11-0250.1). Oczywiscie atmosfera nie moze by¢ stabilna nad samymi
szczelinami w lodzie ale to powoduje kolejng trudno$¢ bo teoria Monina-Obuchowa jest
wyprowadzona oczywiscie dla jednowymiarowego modelu atmosfery, tzn. bez zmiennosSci w
poziomie. Jestem bardzo ciekaw jak doktorantka obroni ten wybdr i nie uwazam wecale, Ze jest na
straconej pozycji, bo wiem ze zdania w tej kwestii nadal sgq podzielone.

Z mniejszych problemoéw w tych artykutach wymienitbym brak jednostek np. we wzorach (9) i (10)
w artykule #2. Wiem, ze ma to dluga tradycje w tej dziedzinie ale pochodzi to z czasow gdy
wszyscy uzywali systemu cgi. Teraz gdy normg jest SI, nigdy nie wiadomo np., we wzorze
wystepuja centymetry czy metry (a czasami, jak w przypadku wielkoSci czastek aerozolu,
mikrometry, zas rozbiegu wiatru kilometry). Znowu mowie z wilasnego bolesnego doswiadczenia,
bo bedac wspotautorem prac poréwnujacej rézne parametryzacje strumieni ocean-atmosfera wiem,
ze czasami bardzo trudno ustali¢ jest w jakich jednostkach tworzono wystepujace w oryginalnych
artykutach wzory. W dodatku dodanie jednostek od razu ujawni jak okropne jest wstawianie do
wzoru promienia kry pod pierwiastkiem kwadratowym, bez podzielenia tego promienia przez inng
wielko$¢ o wymiarze dhugosci (nie ma bowiem w fizyce czegos takiego jak pierwiastek z metra).

Wydaje mi sie takze, ze stwierdzenie ze wstepu artykutu #2, ze woda w szczelinach miedzy kra jest
zwykle tylko nieco cieplejsza niz punkt zamarzania nie moze byc Scisle prawdziwe. Wspolistnienie
fazy statej i cieklej wody wymaga dokladnie temperatury zamarzania, szczegdlnie gdy 16d nie
topnieje jak w przypadkach modelowanych (oczywiscie zalezy to od wielkosci szczeliny bo w
pewnej odleglosci od lodu moze by¢ ona juz rzeczywiscie nieco cieplejsza w wyniku konwekcji w
wodzie).

Uwazam tez za blad nie dolaczenie do przedstawionej pracy materiatow dodatkowych
(,,suplementu”) artykutu #1. Zawiera on dodatkowy tekst oraz ponad 20 rysunkdw do ktorych praca
ta sie odnosi, a niezamieszczenie jej w treSci rozprawy doktorskiej powoduje, ze recenzent
powinien uwazac ten material za nieistniejacy. A szkoda.

Kolejne dwie prace nie dotyczq teorii, a raczej czystej empirii i to w rowniez na najbardziej
nowoczesnym poziomie. Dotyczq one pomiaréw wiasno$ci warstwy granicznej atmosfery przy
pomocy miedzy innymi dronéw (autonomicznych platform latajgcych). W pracy #3 uzyto
istniejacych, publicznie dostepnych danych zebranych w czasie kampanii pomiarowej z 2012 nad
potynia (obszarem wolnym od lodu) Zatoki Terra Nova na Antarktydzie. Praca #4 przedstawia
wyniki ambitnej kampanii polsko-finiskiej zorganizowanej w ramach projektu NCN zwigzanego z
recenzowanym doktoratem na poinocy Zatoki Botnickiej tuz przed poczatkiem pandemii w 2020



roku. Jak wynika z komentarza w Streszczeniu artykut #3 byl w pewnym sensie przygotowaniem
do wiasnych badan tego typu, a artykul #4 opisuje wstepng ich probe.

Artykut #3, najdhuzszy z czterech stanowigcych recenzowana rozprawe, z wspotautorem ktorym byt
John J. Cassano z Uniwersytetu Colorado w Boulder (znanego centrum badan atmosferycznych) ma
oczywiscie znaczenie wykraczajace poza przygotowanie do wiasnych pomiaréw. Inaczej nie udato
by sie go opublikowa¢. Analizuje on praktycznie dzien po dniu oSmiodniowa kampanie pomiarowa
w trakcie ktorej wielkoS¢ polyni dramatycznie sie zmieniala w wyniku zmieniajacych sie warunkow
synoptycznych, porownujac wyniki pomiaré6w z meteorologicznej stacji brzegowej i dronéw oraz
wyniki modelowania. W konkluzji autorzy (prof. Cassano bral udzial w redakcji treSci pracy)
dowodza wplywu stabej znajomosci rozktadu lodu (matej rozdzielczosci przestrzennej i czasowej)
na btedy modelowania parametréw warstwy granicznej w atmosferze. Analiza jest zasadniczo
poprawna ale mam wrazenie, ze nie do konca pokazano czy za czesS¢ tych bledow nie odpowiada
sam model. Problemem jest tu, jak zwykle w wypadku tego typu kampanii pomiarowych, krotkosc¢
serii danych. W gruncie rzeczy trzeba sie cieszy¢, ze dane z tego typu kampanii w ogole istnieja ale
jest ich na razie matlo i przez to nadal trudno o bardzo twarde konkluzje.

Przy okazji pochwale tu doktorantke za zauwazenie w pracy, ze terminu ,,wiatry kababatyczne”
uzywa ona nie dostownie bo w ich definicji powinny by¢ one spowodowane sptywem z gor mas
powietrza wychtodzonych radiacyjnie, a w pracy nie wykazano, ze tak zawsze bylo. Pisze to w
kontekscie niedawnego odkrycia, w ktdrym sam uczestniczylem, Ze wiatry na Spitsbergenie
uwazane powszechnie za katabatyczne sq zasadniczo typu bryzowego, czyli ich sila napedowa jest
réznica temperatur miedzy ladem a morzem (Kitowska i inni, 2021, doi:10.1002/joc.6731). Nie
majg one oczywiscie cyklu dziennego (raczej roczny). W przesziosci stosowano tez termin ,,bryza
lodowa” (ice breeze) dla wiatrow miedzy lodem a potynia takze dla badanej potyni (Gallée, 1997,
doi:10.1029/96JD03098), jednak w tym wypadku mowa o zjawisku o wiekszej skali, wrecz
mezoskalowym. Podejrzewam, ze rowniez te ,wiatry katabatyczne” Zatoki Terra Nova moglyby
istnie¢ nawet bez obecnosci gor, a jedynie dzieki roznicy temperatury miedzy otwartym morzem, a
ladem pokrytym lodem. Nie zmienia to oczywiscie w niczym konkluzji omawianego artykutu.

I w tym artykule znalaztem (niewielki) btad, ktory przeoczyli poprzedni recenzenci. Na Rysunku 8b
predkos¢ wiatru blednie oznaczona jest jako temperatura w stopniach Celsjusza.

Ostatni artykut z serii stanowigcej rozprawe (#4) opublikowany zostal w czasopisSmie poswieconym
seriom danych pomiarowych. Jest on efektem kampanii pomiarowej, przeprowadzonej na przelomie
lutego i marca na finskiej wyspie Hailuoto na poélnocy Zatoki Botnickiej. W kampanii
przeprowadzonej w ramach projektu NCN zwigzanego z powstaniem doktoratu (kierownikiem jest
promotorka) zastosowano dwa drony nalezace do UG, stacje meteorologiczng oraz lidar
dopplerowski. W sumie byl to zestaw godny zazdroszczenia, szczegolnie z perspektywy wszystkich
kampanii pomiarowych (takze miedzynarodowych) w jakich uczestniczylem. Wspoétautorzy, oprocz
promotorki, odpowiedzialni byli wlasnie za dane z czesci instrumentéw i, jak rozumiem, pomoc w
,2uzbrojeniu” dronow pomiarowych. Kampania pomiarowa zakonczyla sie pelnym powodzeniem
logistyczno-technicznym co samo w sobie jest nietrywialnym sukcesem. Jednak naukowo, w
kontekScie recenzowanej pracy doktorskiej problemem byt.. brak szczelin lodowych co
uniemozliwito weryfikacje parametryzacji zaproponowanej w artykule #2. Jest to jednak ryzyko
nierozerwalnie zwigzane z tego typem kampanii pomiarowej i trudno traktowac zastane warunki
meteorologiczne jako jako wine doktorantki, promotorki lub kogokolwiek innego (chociaz po
angielsku tego typu problemy nazywajq sie w terminologii morskiej ,acts of God”). Powstala w
wyniku kampanii seria danych moze by¢ przydatna do innych analiz, tak jak dane z kampanii z
2012 roku z Zatoki Terra Nova przydatne byly mgr Wencie.



Podsumowujac, w czterech opublikowanych artykulach naukowych, w ktérych doktorantka byta
wiodacym autorem, udato jej sie stworzyC przy pomocy modelowania warstwy granicznej
atmosfery nad morzem pokrytym czeSciowo lodem, nowa ulepszonag parametryzacje strumieni
wymiany ciepta i pedu oraz zorganizowac i wyprobowa¢ nad morzem pokrytym lodem metode
weryfikacji doSwiadczalnej swojej parametryzacji. Moim zdaniem nie ma Zadnej watpliwosci, ze
praca ta spetnia kryteria wymagane dla doktoratu. Oczywiscie nie jest to zakonczeniem procesu
ulepszania parametryzacji strumieni morze-atmosfera w strefie granicznej lodu morskiego ale
realistycznie nie spodziewalbym sie aby zakonczyl sie on w najnizszych latach. Trzeba bedzie
jeszcze wielu kampanii pomiarowych i znacznie wiecej danych aby mozna bylo moéwic¢ o
rzeczywistej weryfikacji. Jednak doktorantka, w recenzowanej pracy doktorskiej, poczynita
pierwszy duzy krok w tym kierunku.

Moze nieco bardziej kontrowersyjna moze sie wydawac kwestia czy nalezy te prace wyroznic. Czy
nie zabraklo jednej kampanii nad lodem ze szczelinami i opublikowanego artykutu z jej wynikami?
Zgadzam sie, ze bylaby to idealna sytuacja. Jednak odwaga naukowa w zaproponowaniu zupehnie

nowej parametryzacji opartej o wilasne badania modelowe oraz zorganizowanie kampanii
prébujacej te parametryzacje zweryfikowaé moim zdaniem stawiajg niniejsza prace znacznie
powyzej poziomu wymaganego dla pracy doktorskiej i sprawiaja, Ze zastuguje ona na wyréznienie.

Jako argumenty moge podaC niezaprzeczalne nowatorstwo w skali Swiatowej i skale ambicji
naukowej jaka wyroznia badania w recenzowanej pracy.

To stwierdziwszy, moge przej$¢ 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.

Wnosze rowniez o wyroznienie rozprawy. Jako uzasadnienie proponuje podkreslony fragment

akapitu powyzej.

Na zakonczenie chcialbym zyczy¢ mgr Marcie Wencie dalszych sukcesow w prowadzonych

badaniach i karierze zawodowej.

Z powazaniem
Dokument
R podpisany przez
A Jacek Piskozub
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