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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Olgi Zawadzkiej
pt.: ,,Badanie wiasnosci optycznych aerozoli
na podstawie synergii obserwacji satelitarnych i pomiaréw naziemnych”

Zdalne metody optyczne, w tym takze satelitarne badania aerozolowej grubosci optycznej,
pozwalaja na pokrycie wigkszosci kuli ziemskiej w stosunkowo krétkim czasie. Nie majg jednak
takiej samej doktadnosci jak pomiary naziemne. Pozwala to z jednej stronie na zwigkszenie
doktadnosci badan zdalnych poprzez poréwnanie ich z lokalnie mierzonymi (tzw. ,,ground truth™), a
z drugiej na rozszerzenie obszaru badan naziemnych przez wykorzystanie pomiaréw zdalnych.
Powoduje to, ze wybrany temat pracy doktorskiej mgr Olgi Zawadzkiej ,,Badanie wiasnosci
optycznych aerozoli na podstawie synergii obserwacji satelitarnych i pomiaréw naziemnych” jest

zarazem obiecujacy, a tytulowa synergia wydaje si¢ bezsporna.

Praca wykonywana jest pod opieka dr hab. Krzysztofa Markowicza, w najlepszym moim zdaniem
polskim o$rodku badaf aerozolowym. Jestem czionkiem zespotu z Instytutu Oceanologii PAN w
Sopocie od lat wspélpracujacego z Instytutem Geofizyki UW w dziedzinie badan aerozolu, co
widoczne jest doskonale na mapce miejsc pomiaru (Rys. 4.2) w recenzowanej pracy. Dlatego, dla
pelnej jawnosci, cheiatbym zaznaczyé, ze chociaz zapoczatkowatem pomiary aerozolowej grubosci
optycznej w IOPAN (wczesniej stosowali$émy metody lidarowe i impaktorowe), jednak z badaniami
opisanymi w dysertacji nie mialem bezposrednio zadnego zwigzku. Mgr. Olge Zawadzka
rozpoznaj¢ jako cztonka grupy z nami wspotpracujacej ale przed otrzymaniem pracy do recenzji nie
wiedziatem czego konkretnie dotyczyty jej badania. Pozwala mi to patrze¢ na ich wyniki Swiezym
okiem i bez pozytywnego lub negatywnego stosunku emocjonalnego. Niniejsza recenzja jest

efektem tego wiasnie spojrzenia.




Praca jest napisana poprawnym jezykiem umozliwiajagcym jej przyjemne czytanie. O dziwo nieco
trudniejsze w czytaniu s3 streszczenie na poczatku i wnioski na koncu, sprawiajace wrazenie
thumaczonych z jezyka angielskiego (co w przypadku wstgpu jest zrozumiale gdyz jest on
dwujezyczny — czyzby istniala tez angielska wersja Wnioskéw?). Jako przyklad zacytuj¢ poczatek
jednego ze zdan z Wnioskéw, jakby stworzona do przetlumaczenia na angielski: ,Poniewaz
wyznaczona dla dnia referencyjnego wartoS¢ wspélczynnika reflektancji podloza jest
wykorzystywana do wyznaczania rozkladu przestrzennego AOD [...]”. Juz w streszczeniu (w wersji
polskiej) razi tez uzywanie nigdzie w nim nie zdefiniowanych terminéw ,,bias” (jak rozumiem
réznica pomigdzy warto$ciami pomiaréw dwoma przyrzadami), czy rms (o ktérym wigcej dalej)
oraz wymienne uzywanie terminéw reflektancja i wspétczynnik odbicia (tekst naukowy powinien
dla jednej wielkosci uzywac jednej nazwy).

Uklad recenzowanej pracy jest w ogolnym zarysie dos¢ klasyczny. Z pigciu rozdzialow
merytorycznych (czyli rozdziatéw od 2 do 6, gdyz Wstep i Podsumowanie s3 takze numerowane
jako rozdzialy), dwa sa opisem zastanego stanu wiedzy oraz metodologii i wykorzystywanych
sensoréw satelitarnych, za$ trzy opisuja wykonane badania. Jednak dziwi stosunek ilosciowy obu
tych czesci: teoria i metodologia zajmuja praktycznie potowe objetosci pracy jesli dotgczy¢ do nich
szereg przynaleznych im dodatkéw umieszczonych na kofcu. Nie wynika to jednak z braku
wynikéw, a raczej nadmiaru teorii, gdyz praca liczy tacznie 172 strony (a po odliczeniu bibliografii
i spiséw rysunkéw, tabel, skrétow i symboli pozostajg 142 strony).

Wiekszo$¢ tego nadmiaru teorii miesci si¢ w Rozdziale 2, pt.: ,,Problem odwrotny w zagadnieniach
teledetekcyjnych”. Tre$é rozdziatu, na szcze¢scie zreszty, nie wyczerpuje obiecanej tytulem tematyki
(nie obejmuje np. teledetekcji aktywnej). Rozdzial ten, dtugosci 26 stron, jest i tak ,,przegadany”,
niepotrzebnie opisujac szereg metod w ogdle nie uzywanych w pracy. Diuga sekcja o metodach
odwrotnych, w tym o rozwigzywaniu probleméw Zle postawionych stuzy jednemu zacytowaniu w
dalszej cze$ci pracy. Podrozdzialy o metodach Bayesa, czy réwnaniu Fredholma pierwszego
rodzaju (gdzie jako przyklad podane jest wyliczanie aerozolowej grubosci optycznej z teorii Mie)
nie stuza w pracy absolutnie niczemu. Trochg lepiej jest juz z dalszymi podrozdziatami, o transferze
radiacyjnym i (wybranych) sposobach jego przyblizonego rozwigzywania. Jednak, nie najlepiej bo
z 93 numerowanych wzoréw rozdziahu 2 w dalszej czgsci pracy wykorzystane s3 jedynie dwa: wzor
(2.67) funkcji fazowej Henyeya-Greensteina (wykorzystany pézniej raz) oraz wzér (2.70)
wspotczynnika Angstréma (za to az osiem razy!)




Trzeba tu dodaé, Ze ta ilo$¢ informacji nie przeszta w jakos¢. Rozdzial zawiera wiele blgdéw (o
czym za chwilg), a cytowania sg tak rzadkie, ze nie sposob doj$é do zrédet poszczegdinych wzoréw.
Sytuacje pogarsza jeszcze do§¢ w sumie mita maniera cytowania pierwotnego autora danej metody.
Np. metoda iteracyjna Newtona ma jako cytowanie ,,Newton, 1671”, natomiast posta¢ wzoréw jest
macierzowa, 0 co trudno posgdzaé Isaaka Newtona. Natomiast metoda Bayesa ma cytowanie
,Bayes, 1958, prawie 200 lat po $mierci jej autora (prawdopodobnie reprint). W obu przypadkach
s3 to cytaty calkowicie nieprzydatne do np. sprawdzenia wzoréw. Nicktére udalo mi si¢ znalezé w
dostepnych w Internecie materialach do wyktadéw i dlatego ciekaw bytbym czy bylo to zrédio
doktorantki czy tez ich autorzy korzystali z tych samych (mi niestety niedostgpnych) podrgcznikéw.
Na przykiad znalazlem zrédlo zawierajace wzory (2.54 — 2.57) w tej samej kolejnosci i z tym
samym brakiem logiki w wyborze zmiennych catkowania funkcji fazowych, z tym ze doktorantka

dodata jeden dodatkowy blad zamieniajac minus na przecinek w ostatnim cosinusie wzoru (2.56).

Inne bledy, jakie znalaztem w tym rozdziale to:

- Funkcja kosztu (wzér 2.6) powinna by¢ funkcja x, tzn. J(x), aby bylo wiadomo co
minimalizujemy.

. Albedo pojedynczego rozpraszania i funkcja fazowa pojawiaja si¢ we wzorze (2.52) przed
ich zdefiniowaniem (na szcz¢$cie chociaz nazwy sg wyjasnione pod wzorem).

. B w tym samym wzorze to nie ,energia emitowana przez Slonce”, a energia cieplna
emitowana przez jednostkowa objetosé atmosfery (usredniona po 4m) — po co w ogéle ten
czlon jesli rozwaza si¢ w pracy tylko promieniowanie krétkofalowe?

- Wazér (2.50) nie jest funkcja Chapmana, a raczej recepts jego wyliczania dla uproszczonego
przypadku atmosfery o stalej temperaturze, zreszty tez z bigdami (funkcja ma po lewej
stronie parametr formalny R nie uzywany po prawej stronie, a promien Ziemi w kwadracie
wystepuje pod pierwiastkiem dwa razy, raz zapewne w zastgpstwie wysokosci h (jest to po
prostu znany z geometrii tzw. wzor cosinusow)'.

«  Wielko$é oznaczona przez m we wzorach (2.62) i (2.68) jest zupeknie niepotrzebna.
Nawiasem méwigc nie jest to identycznie oznaczony wspétczynnik zatamania (nazwany w
pracy ,,wspolczynnikiem refrakcji” wystgpujacy wyzej we wzorach (2.44 do 2.48). Tego
oznaczenia brak tez w Spisie Symboli na koncu pracy.

. Funkcje fazowe Henyeya-Greensteina nie s3 ,,przyblizeniem” (str. 31), a rodzing funkcji o

ciekawych wiasnosciach matematycznych majacych pierwotnie stuzy¢ do opisu pola $wiatta

1 Przeglad funkcji uzywanych do obliczania masy optycznej atmosfery znalez¢ mozna np. w Rapp-Arrards, I,andJ.
M. Domingo-Santos (2011), Functional forms for approximating the relative optical air mass, J. Geophys. Res., 116,
D24308, doi:10.1029/2011JD016706



w Galaktyce.

« Odwracanie macierzy kwadratowe]j jest mozliwe nie wtedy gdy nie jest ona macierza
jednostkowa (stwierdzenie ze strony 25), ale wtedy gdy nie jest osobliwa (ma wyznacznik
rézny od zera).

«  Wartosci osobliwe macierzy we wzorach (takze do niczego nie uzytych w doktoracie) na
ilo§¢ stopni swobody i entropi¢ Shannona oznaczone s3 symbolem ,Jlambda” zwykle
stosowanym dla warto$ci wiasnych. Skad te wzory (tu tez nie ma Zzadnych cytatow)?

Podsumowujac, gdyby rozdzial ten zawieral jedynie informacje przydatne w dalszej czgSci
doktoratu bylby o wiele krotszy i logiczniejszy co zreszta pozwolitoby unikng¢ wiele bledéw w
niepotrzebnie bardzo szerokim tematycznie materiale. Mozna bylo go przeciez polaczy¢ z
kolejnym, w jeden rozdziat metodyczny (przy okazji przenoszac do niego fragmenty metodyczne
niepotrzebnie pozostawione w pozniejszych rozdziatach).

Kolejny, trzeci rozdzial pracy (merytorycznie drugi) pt.. “Metody satelitarne w badaniach
optycznych wiasnosci aerozolu atmosferycznego” jest, jak sama jego nazwa wskazuje, kontynuacja
opisu metodologii. Oceniam go jako znacznie lepiej napisany niz poprzedni. W istocie, wiele si¢ z
niego dowiedzialem o sensorach uzywanych w pracy, mimo Ze znane mi oczywiscie byly od lat.
Nie rozumiej jedynie czemu sensory niedziatajace od lat sg opisywane w czasie terazniejszym i w
tekécie nie podano Zzadnej informacji o zasiggu czasowym danych z tych przyrzadéw. I tak
PARASOL, ktéry w tekscie ,,mierzy radiancj¢ oraz polaryzacj¢”, zostal wylaczony w grudniu 2013
r.. SeaWiFS, ktéry ,posiada 8 kanaléw spektralnych” zakonczyl zywot w 2010 roku (i by}
optakiwany przez optykéw morza, do ktérych nalezg). Aktualnos¢ opisu zestawu satelitéw A-Team
w tekscie to rok 2009. Od tego czasu opuscit go PARASOL (przebywajacy przed wylaczeniem 4
lata na nizszej orbicie), a doszty OCO-2 oraz GCOM-W1 "SHIZUKU". Jest to prawdopodobnie
spowodowane poleganiem na (tym razem bogato podawanych) cytowanych artykulach o
poszczegblnych sensorach, pochodzacych oczywiscie z okresu gdy satelita byl na orbicie lub nawet
wezeéniejszych. Wyjatkiem w tym dobrym cytowaniu jest tylko pierwszy podrozdzial ,,Gléwne
problemy teledetekcji satelitarnej aerozolu atmosferycznego”, w ktérym nie ma ani jednego
cytowania. Jest to niepoprawne, gdyz oczywiscie powinien to by¢ przeglad literatury (i zapewne
jest ale nie podanej czytelnikowi). Z drobniejszych uchybief zauwazylem w tym rozdziale jedynie
dwa:
. W opisie AVHRR podano, ze ,,Wlasnosci optyczne oceanu opisywane s3 z wykorzystaniem
definicji powierzchni Fresnela (Gordon and Wang, 1992), a prgdkos¢ wiatru przyjeta zostala

jako réwna 7 m/s.”. To straszne uproszczenie, tak naprawde oznaczajgce, ze uzywany jest
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rozklad nachyle powierzchni morza Coxa i Munka (1954), parametryzowany predkoscia
wiatru (do$¢ powszechna praktyka w optyce morza sam tak parametryzuj¢ powierzchnie w
swoim kodzie Monte Carlo).

+ W rozdziale tym wraca namig¢tnie uzywana w doktoracie wielko$¢ oznaczona rms. Jest to
skr6t my$lowy gdyz rms oznacza ,root mean square” (Srednig kwadratows), natomiast
uzywana wielko$¢ to pierwiastek z bledu sSredniokwadratowego czyli ,,root-mean-square
deviation”, inaczej ,,yoot-mean-square error”. Stowo error (lub deviation) nie powinno by¢
pomijane, zatem powinien to by¢ rmse, nie rms.

 Tu wspomng jeszcze o drobnej pomylce z jednego z dodatkéw, tematycznie zwigzanych z
rozdzialem, gdzie doktorantka twierdzi, Zze ,pozycj¢ satelity geostacjonarnego mozna
obliczy¢ korzystajac z III prawa Keplera”. Proponowalbym raczej poréwnac sity na niego
dziatajgce. Samo prawo Keplera (proporcjonalnosé kwadratéw okreséw i szeScianbéw
wielkich pélosi orbit) wymaga dla wyznaczenia orbity satelity geostacjonarnego danych
dodatkowych, np. parametréw orbity Ksigzyca (tego przez duze K), co byloby oryginalna,
ale raczej mato praktyczng, metodg obliczen orbity geostacjonarne;j’.

Te uwagi nie zmieniaja faktu, Ze uwazam rozdzial trzeci za ogélnie dobrze napisany i zawierajacy

informacje przydatne w dalszej czg¢sci pracy.

W tym miejscu recenzji jeste§my na stronie 55 doktoratu na poczatku trzech rozdzialow
przedstawiajacych wyniki badah. Dwa z nich, czyli czwarty i pigty przedstawiajg stworzone przez
doktorantke algorytmy (w kilku wersjach), aczace dane z satelity stacjonarnego, z satelitow na
niskich orbitach polamych, oraz modele transportu, a nastgpnie ich walidacj¢. Ostatni, szdsty
rozdzial zajmuje si¢ zwiazkami miedzy warto$ciami pomiaréw i aerozolowej grubosci optyczne;
(AOD) w Warszawie i okolicach oraz koncentracji czastek aerozolu (PM10). Taka kolejnosé
uzasadniona jest w pracy, moim zdaniem mato przekonywajaco, przydatnoscia dla przedstawionej
weczesnie metody interpolacji. Gdyby kupié to wyjasnienie bez zastanowienia, rozdziat 6 niewiele
wnidstby do pracy ze wzgledu na charakter uzyskanych wynikéw, nie specjalnie pomagajacych w
walidacji algorytmu wyliczania AOD z danych satelitarnych (o czym za chwilg). Jednak zapoznanie
sie z publikacjami doktorantki (lista zamieszczona jest w wstgpie do pracy) wskazuje wyraznie, ze
prace nad AOD w Warszawie prowadzone byty réwnolegle, jesli nawet nie wczesniej od prac nad
algorytmem. Dlatego uwazam, ze rozdzial ten nalezy ocenia¢ w oderwaniu od przydatnosci dla
algorytmu, jako samodzielng cze¢$¢ dysertacji i dlatego recenzuj¢ go, wbrew ukladowi pracy, przed

2 Nawiasem méwigc staly GM (iloczyn masy ziemi i stalej grawitacji), potrzebng do wyliczenia orbity, znamy ze
znacznie wicksza dokfadnoscia niz jej czynniki (dziesi¢é miejsc znaczacych wobec czterech dla G), wlasnie dzigki
mozliwoéci pomiaréw orbit satelitow.
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rozdzialami 4 i 5. Zamian¢ kolejnosci uzasadnia takze to, ze wyniki dwu poprzednich prawie nie s3
wykorzystane w tym rozdziale, z wyjatkiem jednego miejsca (rys. 6.16), i to praktycznie bez
komentarza, natomiast rozdzialy 4 i 5 korzystaja z wynikéw ,warszawskich” przy walidacji
algorytméw, co powoduje Ze, przynajmniej moim zdaniem, kolejnos¢ w ktérej recenzuj¢ rozdziaty
jest o wiele bardziej ,,naturalna”.

Rozdziat 6, noszacy tytul ,Badanie zmiennosci przestrzennej AOD w rejonie aglomeracji
warszawskiej” zajmuje si¢ poréwnaniem wynikéw pomiaréw ,naziemnych” AOD i koncentracji
PM10 z wynikami satelitarnymi. Mozna nawet podejrzewac, Ze to wlasnie mialo by¢ pierwotnie
tytutows synergiag. Dla zbadania wptywu aglomeracji na wartosci AOD poréwnano wyniki z
réznych miejsc w Warszawie oraz pomiarami z okolic miasta (oczywiscie w Belsku) oraz
satelitarnymi pomiarami AOD. Wykonano solidng analizg¢, z wykorzystaniem wstecznych
trajektorii, korelacji wszystkiego z wszystkim i kilku statystycznych miar podobiefistwa wynikow
(wickszo$é prezentowanych w nim wynikéw zostata opublikowana w artykule Zawadzka i inni
2013 w Atmospheric Environment). Jednak w kontekscie synergii, wyniki prawdopodobnie
rozczarowaty doktorantke. Grubosci optyczne mierzone w Ursusie nie réznily sig istotnie od tych z
centrum Warszawy, a dane z Belska od danych warszawskich. Pomiary koncentracji aerozolu
korelowaty sie stabo z AOD w krétkiej skali czasu, a anty-korelowaly si¢ w skali roku w wyniku
odmiennego cyklu rocznego (zwigkszone zrodla oraz inwersje temperaturowe w zimie powodujg
maksimum roczne koncentracji aerozolu w warstwie granicznej nad miastem, podczas gdy cala
kolumna atmosfery ma mniejszy ladunek aerozolu niz w innych porach roku). Autorka cytuje prace
pokazujgce, ze w innych aglomeracjach uzyskano podobne wyniki (Chubarova i inni 2011 dla
braku réznié wartoéci AOD wokol Moskwy oraz Filip i Stefan 2011 dla braku korelacji koncentracji
i AOD w Bukareszcie i Leicester). Stwarza to watpliwo$é po co w ogdle rozpoczgto podobne
badania dla Warszawy? Latwo jednak na to odpowiedzie¢ jeSli si¢ zauwazy, ze pomiary
przedstawione w doktoracie, ewidentnie stuzagce w swym zamysle poréwnaniu wartosci AOD w
réznych dzielnicach Warszawy rozpoczete zostaly przed rokiem 2011, a wyniki tego rozdziatu
opublikowano w artykule naukowym w 2013 roku. Badania te byty zatem wykonywane réwnolegle
do analogicznych prac w Moskwie i Bukareszcie. Element nowosci jest tu zatem jak najbardziej
zachowany. Takze negatywne wyniki (nie myli¢ z brakiem wynikéw) nie deprecjonuja w zaden
sposéb przeprowadzonych badan (chociaz czesto s3 trudniejsze do opublikowania). Dlatego
uwazam rozdzial 6 za solidng cze$é pracy doktorskiej. Nie zmienia to faktu, ze i tu da si¢ znalezé
kilka dyskusyjnych miejsc:

. Podane na stronie 98 przyczyny powstawania miejskich wysp ciepta nie uwzgledniaja
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najnowszych wynikéw, podkreslajacych kluczowa role szorstkosci powierzchni, czyli
bezposredniego wplywu topografii miasta na turbulencj¢ w atmosferze, a zatem na
strumienie ciepta (Zhao i inni 2014, doi:10.1038/nature13462).

« Tabela 6.3 podaje jako osobng kategori¢ dni z silng inwersja gdy pionowy gradient
temperatury w najnizszych 200 m atmosfery wynosit ponad 5 K na 100 m. Ile bylo takich
przypadkow? Jak i gdzie mierzono ten gradient? Podejrzewam, ze w Legionowie, a jesli tak
to na ile prawdopodobne jest, ze byt on podobny nad wyspa ciepla jaka jest zimg Warszawa?

o Dane o emisjach zanieczyszczen w Warszawie (str. 99) nie maja Zrédla — mozna
domniemywaé, ze jest ono takie samo jak w Tabeli 6.1 z nastgpnej strony, ale czemu trzeba
to zgadywac?

« Podobnie Tabela 6.4 o czestotliwo$ciach kierunkéw wiatru w Warszawie nie ma Zadnego
Zrddla, ani podanego miejsca pomiaru.

« Podsumowanie rozdzialu zawiera nowe dane (Rysunki 6.17 i 6.18) i ich omowienie.
Powinny si¢ one znalez¢ w poprzednich czgsciach rozdziatu.

Uwagi te, gtéwnie natury redakcyjnej, nie podwazaja jednak w wartosci naukowej wynikow
przedstawionych w Rozdziale 6.

W tym miejscu wracam do poprzednich dwéch rozdziatéw (4 i 5), ktére oméwie tacznie. Opisuja
one zestaw algorytméw (autorka méwi o dwéch ale maja one kilka wariantéw, w zaleznosci od tego
jakie dane uzywane s3 w nich) do obliczania aerozolowej grubosci optycznej z danych czujnika
SEVIRI umieszczonego na satelicie geostacjonarnym, z uzyciem danych z innego dnia (tzw ,,dnia
referencyjnego”) z czujnika satelity na orbicie biegunowej lub modelu transportu aerozolu do
korekty albedo powierzchni. W jednej z wersji uzywana jest gotowa mapa typéw powierzchni na
terenie Polski. Wyniki dodatkowo korygowane sa na podstawie pomiaréw naziemnych wartoci
AOD. Algorytm wykorzystuje model transferu promieniowania w atmosferze 6S.

Mapa typéw pokrycia powierzchni Polski uzywana do tzw. wersji 2-kanalowej algorytmu (Rys. 4.5)
wzbudza pewne moje watpliwosci mimo pochodzenia z danych renomowanej amerykanskiej
agencji rzadowej. Dlaczego praktycznie cate Niemcy Wschodnie i Okreg Kaliningradzki pokryte s3
lasami, podczas gdy Polska i Bialoru$ jedynie sporadycznie (na mapie nie wida¢ nawet Puszczy
Biatowieskiej)? Czy rzeczywiscie Pomorze pozbawione jest prawie laséw podczas gdy zaglebie
sadowe na poludniowy-wschéd od Warszawy stanowi najwigkszy w Polsce zespol lasow
mieszanych? I czy dobrze mi znane Lasy Oliwskie naprawdg stanowia najwickszy w Polsce zesp6t

lasu lisciastego? Wydaje mi si¢, ze jakos$¢ tej mapy jest jednym z wazniejszych powodéw dla
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ktérych wykorzystujagca go metoda 2-kanatlowa konsekwentnie ma gorsze wyniki niz metoda 1-
kanalowa. Nie obarczam tu mgr Zawadzkiej odpowiedzialno$cig za t¢ mape¢ ale za nadmierna
ufnosé¢ do publikowanych danych.

Rozdzial 4 jest rozwinigta wersja opublikowanego wczesniej artykutu z czasopisma Remote
Sensing (Zawadzka i Markowicz 2014). W wyniku tego rozdzial ten jest nadmiernie
,samodzielny”, zawierajac opisy metody oraz czujnikéw ktére powinny by¢ umieszczone
odpowiednio w rozdziatach 2 i 3.

Jednak oprécz tych wad (jednej pochodzacej z uzywane;j literatury, a drugiej redakcyjnej) rozdziaty
4 i 5 wydaja mi si¢ bardzo mocne. Algorytm (szczegdlnie 1-kanalowy) zbudowany jest w sposdb
przekonywajacy i dobrze opisany, a jego walidacja wykonana wrecz wzorowo. Wydaje mi sig, ze
powstato w ten sposéb cenne narz¢dzie umozliwiajgc wyznaczanie AOD nad Polskg (i nie tylko nad
Polska) w spos6b znacznie bardziej systematyczny niz pozwalajg na to dane z satelitéw na orbicie

polarnej. Mam nadzieje, ze bedzie ono uzywane nie tylko przez doktorantkg i jej promotora.

Praca koniczy si¢ Wnioskami (czyli rozdzialem 7), bogata bibliografia, spisami rysunkéw, tabel,
symboli oraz szeregiem dodatkéw. Jest to zatem okazja i dla mnie do podsumowania catosci.
Uwazam, Ze najwazniejszym problemem recenzowanej dysertacji jest zla jej redakcja. Rozdzialy
metodyczne rozbudowane s3 o niepotrzebny material z dziedzin w ktérych mgr Zawadzka
ewidentnie nie czula si¢ najmocniej. Rozdzialy ,merytoryczne” umieszczone s3 W pracy w
kolejnosci odwrotnej do tej w jakich byly publikowane w czasopismach ich wczesne wersje, co
utrudnia docenienie ciekawej moim zdaniem analizy danych ,,wokéiwarszawskich”, sprzedanej w
pracy doktorskiej jako co§ w rodzaju dodatku do walidacji modelu. Przyznam, ze spowodowalo to,
iz zastanawialem si¢ nad uZyciem przepisu z rozporzadzenia ministerialnego, méwiacego, ze
.Recenzja moze zawiera¢ wnioski dotyczqce uzupeinienia lub poprawy rozprawy doktorskiej”.
Poniewaz jednak moje wnioski dotyczylyby jedynie usunigcia niepotrzebnego materiatu (wigkszos¢
moich uwag dotyczy whasnie jego) i pewnego przeredagowania pozostalego, bez dopisywania
nowego, mysl¢ ze jedynie przedluzyloby to niepotrzebnie przewdd doktorski, jako ze latwo
dokonaé sobie tej procedury ,,wirtualnie”. Praca bylaby dzigki temu lepsza ale moja konkluzja i tak
nie zmienitaby si¢. Uwazam, ze praca zawiera solidng analiz¢ zwigzkéw pomiedzy warto$ciami
AOD i koncentracji aerozolu w rejonie Warszawy (to, ze wyniki nie potwierdzily istnienia
,synergii” pomigdzy tymi parametrami nie jest wada pracy) oraz przedstawia bardzo cickawy i
pozyteczny algorytm wyznaczania AOD z danych satelitarnych przy pomocy dodatkowych
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dostepnych danych z innych satelitbw, modeli i pomiaréw naziemnych oraz przedstawia
przekonywujgca jego walidacje. Mimo swoich wad redakcyjnych jest to praca, spelniajaca
wszystkie warunki jakie stawiamy formalnie i nieformalnie pracom doktorskim, a przede
wszystkim jest nowatorska i uzyteczna.

To stwierdziwszy, moge przej$é do oficjalnej konkluzji:
Rozprawa przedstawiona do recenzji spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
$wietle obowigzujacych przepiséw. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Na zakoficzenie chciatbym zyczyé doktorantce dalszych sukceséw w prowadzonych badaniach i

karierze zawodowe;.

Z powazaniem

3’ . P’ slessolb

/Jacek Piskozub/



