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Struktura i ogdlna problematyka pracy

Na przedstawiong mi do oceny rozprawe doktorskg Pani mgr lwony NiedZwieckiej sktadajg sie
trzy opublikowane w latach 2016—2019 artykuty naukowe, jeden w czasopismie Ocean Science
oraz dwa w czasopiémie Oceanologia’. Prace te stanowia zasadnicza cze$¢ rozprawy, ktéra
ponadto zawiera krotkie, dziesieciostronicowe streszczenia w jezyku angielskim oraz polskim.
Streszczenia te zawierajg zwiezty wstep do badanej tematyki, krétki opis wykorzystywanych
danych i rejonu badan oraz podsumowanie otrzymanych wynikdw.

Doktorantka jest pierwszym autorem we wszystkich trzech artykutach (w jednym z nich autorem
jedynym). Prace te zostaty dotychczas cytowane 6 razy (w tym jedno autocytowanie).

Tematyka pracy dotyczy metod wyznaczania strumieni wymiany turbulentnej na granicy morza
i atmosfery; dwa artykuty poswiecone sg strumieniom wymiany dwutlenku wegla, jedna —
strumieniom pedu. Jak Doktorantka stusznie podkresla, strumienie te, podobnie jak pozostate,
nie analizowane w pracy (ciepta, wilgoci, aerozoli, itd.), s3 odpowiedzialne za interakcje
pomiedzy dwoma gtdwnymi komponentami klimatu Ziemi, czyli oceanem oraz atmosferg.
Znajomos¢ czasowej i przestrzennej zmiennosci strumieni w szerokim zakresie skal jest
niezwykle istotna dla naszych mozliwosci zrozumienia oraz prognozowania systemu ocean—
atmosfera jako catosci, jak réwniez poszczegdélnych jego elementédw i wybranych proceséw,
zachodzgcych w powierzchniowej warstwie morza oraz w dolnej warstwie atmosfery. Poniewaz
strumienie turbulentne na powierzchni morza sg funkcjg bardzo wielu powigzanych ze sobg
czynnikéw, takich jak predkos¢ wiatru, stabilno$¢ pionowa oceanu i atmosfery, spektralna
charakterystyka falowania, procesy zatamania fali, obecno$¢ zanieczyszczen itd., ich

"w dalszej czesci tej recenzji, odwotania do tych artykutdéw bedg oznaczane przez, odpowiednio, Al, A2 i A3.
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wyznaczanie jest nietrywialne, a wiekszos¢ istniejgcych formut wigzacych istotne zmienne ma
charakter czysto empiryczny — co powoduje, ze formuly te majg zasieg stosowalnosci
ograniczony do warunkéw, w ktérych prowadzone byly obserwacje. Co wiecej, procesy
turbulentnej wymiany masy i pedu sg niezwykle trudne do bezposredniego pomiaru. Wszystko
to powoduje, ze wykorzystywane w modelach numerycznych oceanu i atmosfery metody
wyznaczania strumieni turbulentnych stanowig jedno z istotnych Zrédet btedéw. W wielu
modelach wspédfczynniki wymiany traktowane sg jako wspdfczynniki kalibracyjne, ktorymi
mozna dowolnie manipulowacd dla uzyskania optymalnej jakosci wynikéw (wyrazanej za pomoca
zgodnosci pomiedzy modelowanymi i obserwowanymi ,podstawowymi” zmiennymi, jak
predkos¢ wiatru, temperatura, itp.). W podobny sposéb traktowane sg czesto ,alternatywne”
formuty do wyznaczania tych wspétczynnikow.

Ze wszystkich powyzszych powoddw, badanie czynnikdw wptywajacych na strumienie
turbulentne na powierzchni morza oraz réznych metod ich wyznaczania jest niezwykle istotne
dla poprawy jakosci wynikéw modelowania oraz wiarygodnosci prognoz — zaréwno w skali
synoptycznej, jak i klimatycznej. Nie ulega wiec watpliwosci, ze tematyka, ktdrg zajmuje sie
Doktorantka, jest bardzo istotna.

Artykuty sktadajgce sie na rozprawe doktorskg dotyczg w gtéwnej mierze analizy poréwnawczej
roznych, opisanych w literaturze i powszechnie stosowanych w modelach formut do
wyznaczania wspotczynnikdw wymiany na granicy woda—powietrze. Jak wspomniano, dwa
artykuty (Al i A2) dotyczg proceséw wymiany dwutlenku wegla, trzeci (A3) — wymiany pedu.
W obu przypadkach analiza koncentruje sie na zaleznosci pomiedzy odpowiednim
wspoétczynnikiem wymiany a predkoscig wiatru U,. Wszystkie trzy artykuty bazujg na tych
samych Zrddtach danych oraz narzedziach do ich analizy (FluxEngine), co sprawia, ze stanowig
one spdéjng catosé nie tylko od strony tematycznej, lecz réwniez metodycznej. Ponadto, pomimo
odniesien do analogicznych proceséw w skali globalnej, we wszystkich trzech przypadkach
Autorka skupia swojg uwage na obszarze pdétnocnego Atlantyku i tzw. Arktyki Europejskie;j.

W artykule Al przeprowadzono analize poréwnawczg siedmiu metod wyznaczania
wspoétczynnika wymiany gazowej k. Rdznice pomiedzy tymi metodami zostaty przeanalizowane
ze wzgledu na $rednie roczne wartosci strumieni CO, na badanym obszarze. Wyniki wskazuja, ze
réznice tych wartosci wyznaczane za pomocg pieciu réznych formut, w ktérych k ~ U2 nie
przekraczajg kilku procent, natomiast osiggajg kilkadziesigt procent, jezeli wykorzystywane sg
formuty, w ktérych k ~ U,>. Ponadto, réznice te sa we wszystkich przypadkach mniejsze na
badanym obszarze niz w skali globalnej — w ostatniej czesci artykutu Al Doktorantka
przeprowadza krotka analize mozliwych przyczyn tego faktu.

W artykule A2, bedacym kontynuacja Al, analiza dotyczy gtdwnie zmiennosci sezonowej

strumieni wymiany CO, oraz zmiennych, od ktérych te strumienie zalezg (wspotczynnik k



i ciSnienie parcjalne pCO, w wodzie i w powietrzu). Do bardzo cennych elementéw tej pracy
nalezy, moim zdaniem, analiza udziatu poszczegdlnych zmiennych w catkowitej zmiennosci
strumieni.

Artykut A3, skonstruowany podobnie jak Al, dotyczy analizy poréwnawczej formut opisujgcych
zaleznos¢ wspotczynnika tarcia Cp od predkosci wiatru U, i réznic w otrzymywanych wartosciach
miesiecznych i rocznych strumieni pedu scatkowanych po badanym obszarze.

Zanim przejde do oceny merytorycznych aspektéw pracy, chciatabym zwrdécié uwage na jej
aspekt jezykowy. Poniewaz gtdwng czes¢ pracy stanowig opublikowane artykuty, ktére przeszty
proces recenzji i korekty wydawniczej, liczba btedéw jest tam oczywiscie ograniczona (ale nadal
jest ich tam sporo). Doktorantka uznafta najwyrazniej, ze tylko te artykuty sg ,waine” i ze
streszczenia nikt nie bedzie czytat — ani tego angielskiego, ani polskiego. Zatozenie to okazato sie
w moim przypadku btedne. Zaczetam czytanie pracy od poczatku, czyli od wersji angielskiej, po
dotarciu do drugiej strony dosztam jednak do wniosku, ze to ponad moje sity, postanowitam
wiec ,przeskoczy¢” do wersji polskiej, ale ta niestety okazata sie niewiele lepsza... Dotyczy to nie
tylko ogromnej wrecz liczby btedoéw stylistycznych, gramatycznych i interpunkcyjnych; niektére
zdania brzmia jak wygenerowane przez translator internetowy, np.: ,Jednak, obliczenia te,
pomimo wielu lata badani, nie sg dotychczas znane analitycznie” (str. 15). Ogélnie, poza
fragmentami, ktére pochodzg bezposrednio z artykutéw Doktorantki, caty tekst wydaje sie
chaotyczny i stabo przemyslany. Przyktadowo, zdanie ,,Measurement uncertainty is a parameter
related to the measurement result, characterizing the spread of values that can be reasonably
attributed to the measured value” (str. 6), znajdujgce sie pomiedzy dwoma zdaniami
definiujgcymi problemy poruszane w pracy, jest tak nie na miejscu, ze postanowitam mu sie
przyjrzec blizej — okazato sie, ze pochodzi ono (niemal dostownie) z artykutu ,,On the meaning of
measurement uncertainty”. (Dlaczego z wielu dyskutowanych tam znaczen okreélenia
,hiepewnos$é pomiaru” Doktorantka postanowita wybra¢ witasnie to i wstawié je do swojego
tekstu akurat w tym miejscu?). Takich prawie dostownych zapozyczen jest w angielskim tekscie
streszczenia wiecejf.

Podsumowujgc, zamieszczone w rozprawie streszczenia nie sprawiajg pozytywnego wrazenia
i nie przyczyniajg sie do pozytywnego odbioru pracy jako catosci.

' np. zdanie na str. 6 “,, The problem of properly describing air-sea fluxes is compound, and simplistic
parameterizations are not satisfactory to represent the fluxes in models” versus , The problem of adequately
describing air-sea fluxes is complex, and simplistic parameterizations are not sufficient to represent the fluxes in
models.” (“zapozyczone” z http://airsea.nuigalway.ie/cargese/introduction)
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Merytoryczna ocena pracy

1. Formutujgc gtdwne problemy analizowane w pracy, Doktorantka pisze (str. 16): , Analiza
wymiany gazowej ma na celu rozwigzanie dwdch problemdéw naukowych [...], oba zawarte
s3 W ponizszej pracy doktorskiej: pierwszy to okreslenie rdéznic koncentracji CO, na
powierzchni morza, przy jednoczesnym ograniczeniu niepewnosci pomiaru. [...] Drugi
problem dotyczy wyboru odpowiedniej formuty parametryzacji wspoéfczynnika k.”
Po pierwsze, sg to stwierdzenia bardzo nieprecyzyjne. O jakie rdéznice koncentracji chodzi?
Rdznica zawsze jest przeciez wyznaczana pomiedzy jakimis obiektami/wartosciami. Chodzi
0 zroznicowanie przestrzenne? Zmiennos¢ w czasie? | na czym ma polegac ,ograniczenie
niepewnosci pomiaru”? Po drugie — co wazniejsze — nie uwazam, zeby artykuty sktadajace
sie na rozprawe doktorskg dotyczyty wszystkich wymienionych zagadnien. Autorka
wyznacza strumienie korzystajgc z gotowej bazy danych i nie przeprowadza zadnej analizy
jakosci tych danych ani wptywu tej jakosci na niepewnos$é koncowych wynikéw. Podobne
zastrzezenia mam do stowa ,odpowiedni” w drugim z cytowanych zdan. Doktorantka
wyznacza wspotczynniki wymiany oraz strumienie réznymi metodami i stwierdza, ze sg
pomiedzy nimi réznice, ale w artykutach nie ma poréwnania wynikéw z obserwacjami, ktére
pozwolityby stwierdzi¢, ze jedna formuta jest ,lepsza” od innej, albo okresli¢, w jakich
warunkach/na jakich obszarach analizowane formuty dajg wiarygodne wyniki. Zeby nie byto
watpliwosci: nie krytykuje tego, ze tych zagadnien w pracy nie ma, ale to, ze cele pracy s3
sformutowane nieadekwatnie do jej zawartosci.

2. Z powyzszg uwagg wigze sie kolejna. W artykule A2 znajdujg sie stwierdzenia: ,the most
accurate parameterization applied to the study region, which is Nightingale et al. (2000)”
oraz “The k coefficient was estimated using the Nightingale et al. (2000) parameterization
[...] which best fits the AO”. W obu przypadkach na poparcie tych stwierdzen Autorka cytuje
swoj poprzedni artykut, Al, w ktéorym jednak mowa jedynie o tym, ze rdznice pomiedzy
N2000 a pozostatymi parametryzacjami z k ~ U sg niewielkie. Skad konkretnie wiadomo,
ze N2000 jest optymalna dla badanego obszaru? Albo w jakich warunkach jest ona
optymalna?

3. Czy istnieje konkretny powdd, dla ktdrego Doktorantka przeprowadzita swoje analizy dla
danych z roku 2010? Co wiadomo o zmiennosci miedzyletniej badanych zmiennych i czy
whnioski sformutowane na podstawie jednego roku mozna uznac za reprezentatywne dla
innych okreséw?

4. Bardzo istotne zastrzezenie, jakie mam do przestawionych we wszystkich trzech artykutach
analiz, dotyczy wyznaczania Srednich miesiecznych i rocznych wspodtczynnikdw wymiany
oraz strumieni na podstawie srednich miesiecznych predkosci wiatru, cisnienia parcjalnego
i innych istotnych zmiennych. W obu przypadkach — zaréwno strumienia CO,, jak
i strumienia pedu — strumien ten jest wyznaczany na podstawie nieliniowego wyrazenia.
ktére mozna ogdlnie zapisac jako: F = aUy," (Xwater — Xair). Wykorzystywane w pracy formuty



empiryczne zostaty opracowane na podstawie obserwacji obejmujgcych krétkie okresy
czasu i ze wzgledu na wspomniang nieliniowo$s¢ moga by¢ stosowane tylko do
poréwnywalnie krotkich okreséw czasu. Jesli oznaczymy przez <-> srednig miesieczng (lub
roczng), <F> = <al,"(Xwater — Xair)> # A<Uy>"(<Xwater>—<Xair>). PO pierwsze, U, moze by¢
skorelowane z Xwater i/lub Xair (jezeli x oznacza predko$¢ wiatru, tak jak w przypadku
strumienia pedu, korelacja jest oczywista; moze by¢ ona jednak niezerowa réwniez
w innych sytuacjach: przyktadowo, na obszarach pokrytych lodem morskim, zaréwno
temperatura powietrza, jak i predkos¢ wiatru przy powierzchni sg skorelowane z lokalng
koncentracjg lodu, a wiec réwniez ze sobg nawzajem, co jest istotne przy wyznaczaniu
$rednich strumieni ciepta). Po drugie, jezeli n1, wéwczas <U,>"#<U,,">, wiec — nawet jesli
pominiemy wspomniane wyzej korelacje ze zmienng x — $redni strumien <F> powinien by¢
skorygowany przez pomnozenie go przez € = <U,,">/<U,>". Celowo uzytam tutaj oznaczenia
(€), jakiego uzywajg tez cytowani przez Doktorantke Ho et al. (2006), wprowadzajgc
odpowiednig poprawke na zmiennos¢ predkosci wiatru, analogiczng do tej, jakg wczesniej
wprowadzili Wanninkhof et al. (2004). W przypadku tych prac chodzi raczej o efekty
krotkookresowej porywistosci wiatru, ale zrédfo problemu jest dokfadnie takie samo.
Doktorantka nigdzie nie pisze ,czarno na biatym”, ze predkosci wiatru sg najpierw
usredniane do srednich miesiecznych lub rocznych, a dopiero z tych srednich wyznaczane sg
odpowiednie strumienie, ale wynika to posrednio z opisu danych (gdzie mowa o ,danych
klimatologicznych” itd.) oraz z przedstawionych w artykutach wynikéw, gdzie sezonowa
i przestrzenna zmiennos¢ strumieni jest ,,podejrzanie” mata. Dla sprawdzenia, czy nie pisze
o efektach, ktérych wptyw na wynik jest znikomy, policzytam € dla przypadkowych danych,
jakie miatam do dyspozycji (z obszaru bardzo odlegtego od analizowanego przez
Doktorantke, mianowicie z Zatoki Gdanskiej, nie ma to jednak znaczenia), wyznaczajgc
Srednie miesieczne wartosci € na podstawie dobowych predkosci wiatru — wynik znajduje
sie w zatgczniku na koncu niniejszej recenzji. Jak widaé, w analizowanym przypadku
,poprawka” zmienia wynik o okoto 20% dla n=2 oraz okoto 60% dla n=3 oraz, co wiecej, ma
ona wyrazny cykl sezonowy, nie mozna jej wiec sprowadzi¢ do zwyktego przemnozenia
wszystkich wartos$ci przez staty wspodtczynnik. Nalezy przypuszczaé, ze € wykazuje tez
zmiennos¢ przestrzenng i np. w strefie pasatowej bedzie inne niz w strefie umiarkowanej,
gdzie wariancja predkosci wiatru w czasie jest znacznie wyzsza. Nalezy tez podkresli¢, ze
podane wyzej wartosci procentowe sg znacznie wyzsze niz np. otrzymane przez
Doktorantke rdéznice pomiedzy alternatywnymi formutami do wyznaczania wspotczynnika k.
S3 to wiec efekty znaczace, a ich uwzglednienie moze by¢ istotniejsze niz np. wybodr takiej
czy innej formuty do wyznaczania k lub Cy4. Mdwigc krétko, Srednia roczna/miesieczna
predkos¢ wiatru — jak np. ta pokazana na mapie z Rys. 2 w A3 — nie jest wystarczajgca
informacjg do wyznaczenia $redniej rocznej/miesiecznej wartosci strumieni, a pojedyncze
sztormy wnoszg znacznie wiecej do srednich strumieni, niz wynikatoby to z tego, ile wnoszg



do sredniej predkosci wiatru. Mam prosbe, zeby Doktorantka ustosunkowata sie do tych
zastrzezen. W szczegdlnosci:
a. Czy rzeczywiscie we wszystkich analizach przyjeto € = 1 i czy byta to decyzja
Swiadoma? Jesli tak, czym podyktowana?
b. Czy wiadomo co$ (z literatury) o korelacji pomiedzy predkoscig wiatru a pCO,
i czy uzasadnione jest zatozenie, ze wynosi ona zero? (OdpowiedZ moze
oczywiscie zalezec¢ od skali czasowej, w jakiej korelacja bedzie analizowana)
c. Na podstawie tego, co wiadomo o czasowej i przestrzennej zmiennosci predkosci
wiatru na badanym obszarze, jakiej zmiennosci € nalezy sie spodziewac? Ktore
z zaprezentowanych w pracy wynikéw sg najbardziej ,,podatne” na te poprawke?
(Nie oczekuje, oczywiscie, ze Doktorantka rzeczywiscie wyznaczy € dla wszystkich
analizowanych miesiecy i punktéw — chociaz na podstawie dostepnych obecnie
danych wiatrowych jest to jak najbardziej wykonalne! — ale spodziewam sie
odpowiedzi ,jakosciowej” uzasadnionej ogdlng wiedzg o pogodzie badanego
obszaru.)

5. We wstepie do artykutu A2 Doktorantka dyskutuje wptyw lodu morskiego i zmian jego
zasiegu na procesy wymiany ocean—atmosfera. Jako osoba zajmujgca sie lodem morskim
zgadzam sie w zupetnosci, ze sg to interakcje bardzo ciekawe, ztozone i nadal stabo
poznane. Nie do konca zgadzam sie jedynie ze stwierdzeniem, ze |l6d pierwszoroczny
stanowi ,stabszg bariere” (,,a weaker barrier”; str.447) pomiedzy morzem a atmosferg niz
I6d wieloletni. Jezeli koncentracja lodu spada — oczywiscie tak. Jednak to 16d wieloletni, ze
wzgledu na to, ze nie zawiera juz solanki, a pozostate po niej kanaliki ma wypetnione
powietrzem, jest znacznie bardziej porowaty i ma wyziszg przepuszczalnos¢ niz l6d
pierwszoroczny. Ponadto, w obu przypadkach, wtasciwosci lodu bardzo silnie zalezg od
temperatury — co, w potgczeniu z trendami temperatury zwigzanymi ze zmianami klimatu,
przyczynia sie do omawianych przez Doktorantke skomplikowanych zaleznosci pomiedzy
strumieniami i pozostatymi ,komponentami” ksztattujgcymi warstwy graniczne morza
i atmosfery.

6. Kolejna uwaga nie jest krytyczna, stanowi raczej ,,zaproszenie” do dyskusji: predkos¢ wiatru
otrzymywana z danych satelitarnych jest w rzeczywistosci wyznaczana na podstawie
bezposrednio mierzonej wielkosci, ktdérg jest szorstkos¢ powierzchni. Wymaga to oczywiscie
pewnych zatozen o zaleznosci pomiedzy tymi zmiennymi. Czy w zagadnieniach
analizowanych przez Doktorantke w artykule A3, dotyczacych wymiany pedu miedzy
morzem a atmosferg, nie byloby uzasadnione korzystanie bezposrednio z szorstkosci
zamiast/oprécz predkosci wiatru?



Uwagi korncowe

Zgodnie z wymaganiami ustawowymi, stawianymi rozprawom doktorskim, prace te powinny
»stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego [...] oraz wykazywac¢ ogoélng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej”. Moim zdaniem, pomimo opisanych
wyzej niedociggnie¢, praca doktorska Pani mgr lwony NiedZwieckiej spetnia te dwa kryteria.
Uwazam réwniez, ze otrzymane wyniki posiadajg potencjat do dalszego ich wykorzystania
w badaniach dotyczgcych wymiany gazow i pedu na granicy morza i atmosfery.

W swietle wszystkich powyzszych argumentéw stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa doktorska Pani mgr Iwony Niedzwieckiej spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim (zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003., Dz. Ustaw nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi
zmianami) i stawiam wniosek o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapédw przewodu
doktorskiego.
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Zatacznik do pkt. 4 recenzji
(wptyw usredniania predkosci wiatru na warto$¢ wspoétczynnika wymiany)

Jak wspomniatam w gtéwnym tekscie, wptyw kolejnosci usredniania na wartos¢ wspoétczynnika
wymiany sprawdzitam na ,,przypadkowych” danych predkosci wiatru. Byty to szeregi czasowe U,,
(dobowe wartosci z n=8 lat, 2010-2017) dla losowo wybranego punktu z centralnej czesci
Zatoki Gdanskiej. Korekta € = <U,,">/<U,>" zostata wyznaczona dla kazdego z 12n; miesiecy, dla
n=2 oraz n=3. Wykresy ponizej pokazujg warto$¢ srednig (linia ciggta), minimalng oraz
maksymalng (linie przerywane) dla poszczegdlnych miesiecy roku:
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