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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Marii Szczepanik

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pani mgr Dominiki Marii Szczepanik, pt.:
»Badania lidarowe wtasnosci naptywowego pytu mineralnego i jego mieszanin nad Warszawg”, ktérej
promotorem jest pani prof. dr hab. lwona Stachlewska, zostata wykonana w grupie badawczej
Laboratorium Pomiaréw Zdalnych Instytutu Geofizyki Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Pani prof. dr hab. Iwona Stachlewska, kierownik Zaktadu Fizyki Atmosfery, kieruje od lat, z wielkim
powodzeniem, Laboratorium Pomiaréw Zdalnych, ktére w tym okresie osiggneto wysoki poziom
naukowy, a dobre wyposazenie aparaturowe, rozwiniety warsztat badawczy i dobra wspoétpraca z
licznymi instytucjami naukowymi umoiliwia uzyskiwanie wartosciowych wynikéw, cenionych w
miedzynarodowym $rodowisku badaczy atmosfery Ziemi i zmian jej klimatu. Nalezy podkresli¢, ze
atmosfera Ziemi to bardzo ztozony globalny system, badany zaréwno na poziomie ogdélnym,
regionalnym jak i lokalnym przy korzystaniu z wielu roznych globalnych sieci gromadzacych
obserwacje, co sprzyja wspétpracy miedzynarodowe;j.

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Szczepanik to badania aerozoli atmosferycznych. Jest
to wspoitczesny i bardzo aktualny temat badawczy, nie tylko o duzych walorach poznawczych,
(poniewaz obecne w atmosferze aerozole, naturalnego i antropogennego pochodzenia, maja duzy
wptyw na klimat), ale i o potencjalnych mozliwosciach praktycznych zastosowan, na przyktad przy
przygotowywaniu krétko i sSrednioterminowych prognoz pogody.

Przechodzac do oceny rozprawy podam zwyczajowo dane bibliograficzne. Praca liczy 119 stron
maszynopisu, ktére po dos¢ rozbudowanych Podziekowaniach, mieszczg: Spis tresci i tekst kolejnych
czesci pracy, poprzedzony Listami Akroniméw i Symboli stosowanych w pracy, pomocnymi przy jej
czytaniu, a nastepnie przejrzyste Streszczenie i kolejne rozdzialy, z ktérych rozdziat koricowy, to
Podsumowania i wnioski. Cato$¢ zakoriczona jest obszernym spisem cytowanej Literatury, liczacym 110
pozycji, czterema Aneksami z réznymi informacjami, w tym aneksy zawierajgce osiggniecia naukowe
Doktorantki i jej udziat w projektach badawczych. Warto podkreslic staranny dobdr pozycji
literaturowych, obejmujacych, moim zdaniem, wigkszo$¢ dostepnych prac z zakresu tematyki
rozprawy i trafne ich cytowanie, co swiadczy o dobrej orientacji pani Magister w tematyce badan i
dobrym przygotowaniu do ich realizacji. Na omawiang cato$¢ tekstu skfada sie tez 16 przejrzystych
rysunkow i 3 dobrze zestawione tabele z wynikami badan.

Krétki Wstep to dobre wprowadzenie do tematyki pracy, czyli pytu mineralnego jego gtéwnych zrédet,
wiasciwosci, sposobu transportu i roli aerozoli w atmosferze. Cel rozprawy jest sformutowany
poprawnie, w jasny sposob. Dotyczy to rowniez wlasciwie postawionych hipotez badawczych, ktére



znalazty potwierdzenie w uzyskanych rezultatach. Doktorantka charakteryzuje istniejgce metody
lidarowe i ich przewage w stosunku do innych metod badania atmosfery. Lidary stosowane sg do badani
atmosfery juz od wielu lat (od drugiej potowy lat szeé¢dziesigtych, a lidar ramanowski od poczatku lat
siedemdziesigtych XX w.). Urzadzenia te sg ciggle doskonalone w zwigzku z rozwojem techniki
laserowej i metod numerycznych, co prowadzi do zwiekszenia ich czutosci i zakreséw pomiarowych
réwniez w badaniach parametréw i wtasciwosci aerozoli. Zagadnienia te przedstawia Doktorantka w
zwartej, ale wystarczajgco szczegdtowej formie, omawiajg stosowane instrumenty pomiarowe i
modele matematyczne. Do prowadzonych analiz pani mgr Dominika Szczepanik wykorzystywata dane
pomiarowe z wielu urzadzen i systemow. Najwazniejszym z nich byt ramanowski lidar aerozolowo-
depolaryzacyjny POLLY*" (ADR Polly*™). Lidar ten znajduje sie w stacji Laboratorium Pomiaréw
Zdalnych, gdzie, wspdlnie z innymi przyrzgdami, stuzy do monitorowania atmosfery. Stacja wchodzi w
sktad systemu krajowych i miedzynarodowych sieci pomiarowych. Zamieszczony opis lidaru, zawiera
istotne szczegdty potrzebne do wyjasnienia jego zasady dziatanie i budowy, oraz podaje irédta
informacji o warunkach meteorologicznych panujgcych w czasie wystapienia naptywéw aerozolu. Z
duzym znawstwem przedstawita Doktorantka (w ujeciu historycznym), modele numeryczne, stosujace
rzeczywiste dane pomiarowe do symulacji wielu parametréw mas powietrza, a zwilaszcza
prognozowania wystapienia pytu pustynnego i symulacji tras transportu (wyznaczanie trajektorii
wstecznych). Poniewaz podczas naptywu aerozolu wystepujg w atmosferze rézne jego rodzaje (pyt
mineralny pustynny i rolny, sél morska, siarczany réinych typdw, czastki ze spalania biomasy,
bioaerozole, aerozole antropogeniczne, itd.), w pracy stosowano kilka modeli prognozowania generacji
i transportu aerozoli.

Metodologia stosowana przez Doktorantke do analizy i interpretacji wtasciwosci pytu mineralnego
obserwowanego nad Warszawg w latach 2013 do 2020, sktadata sie z kilku etapéw. Etapu
szczegotowego przegladu dostepnych danych lidarowych w celu identyfikacji dalekozasiegowych
naptywéw, etapu separacji sktadnikéw pochodzacych od pytu pustynnego (z podziatem na frakcje
drobno- i gruboziarniste), korzystajac ze znajomosci catkowitej wartosci wspétczynnika rozpraszania
wstecznego z uzyciem algorytmu separujacego POLIPHON. Etap koricowy to catos$ciowa interpretacja
uzyskanych wynikéw z wykorzystaniem rezultatdw symulacji modelowych i poréwnan z dostepnymi
danymi literaturowymi. Takie postepowanie umotzliwito identyfikacje naptywow aerozoli i okreslenie
ich Zrédet, odseparowanie epizoddéw naptywu czystego pytu pustynnego (szczegélnie ciekawy naptyw
z okresu od 29 do 30 czerwca 2019r.), od przypadkéw pojawiania sie réznych mieszanin aerozolu.

Opisany schemat metodyki badan w pogladowy sposob przedstawia Rys. 1, stanowiacy rzeczywiscie
Jlogiczny” ciag myslowy Doktorantki. Analiza rejestrowanych sygnatéw lidarowych, z uzyciem wielu
réznych algorytméw i programéw pozwolita na wyznaczenie wtasnoséci optycznych aerozolu
atmosferycznego, Stosowana metoda Ramana umozliwia niezalezne okreélenie wartoéci wielu
parametrow: aerozolowego wspodtczynnika rozpraszania wstecznego i wspoétczynnika ekstynkcii,
wyznaczenie aerozolowego wspédtczynnika depolaryzacji $wiatta, czy stosunku zmieszania pary wodnej,
ktéry moze w istotny sposéb wplywaé na wyniki pomiaréw, oraz ilorazy lidarowe. Wielkosci te
postuzyty do okreslenia wysokosci na jakich zachodzit naptyw pytu i grubosci jego warstwy/warstw.
Wymienione wielkosci, zwigzane ze zachodzacymi w atmosferze zjawiskami rozpraszania i absorpcji
Swiatta, wigze réwnanie lidarowe, ktére umozliwia wyznaczenie wiasnosci optycznych aerozolu, jego
specyfikacje i przypisanie sktadnikéw do zjawisk w niej wystepujacych. Podoba mi sie, pokazany na
Rys.3, schemat dziatania algorytmu separujacego POLIPHON, ilustrujacy separacje przyczynkdw,



pochodzacych od réznych rodzajéw aerozolu, do wartosci aerozolowego wspodtczynnika rozpraszania.
Proces ten pozwolit na okreélenie typu aerozolu i dostarczyt informacji o stosunkach jego sktadnikéw.

Ze wzgledu na wspomniang na poczgtku recenzji ztozono$¢ systemu atmosfery i zachodzacych w niej
zjawisk, na niedoskonatoscii ograniczonosci przyblizen stosowanych modeli, jak i wystepujace czasem
niejednoznacznosci wynikdw pomiaréw, na krétki okres gromadzenia danych do analiz, podczas
interpretacji rezultatéw badan, a zwtaszcza przy formowaniu wnioskéw i dtugofalowych prognoz,
nalezy zachowac duzg ostrozno$¢. Zlektury pracy wynika, ze pani Magister jest w tych zagadnieniach
dobrze zorientowana. Swiadczy o tym przedstawiony ze znawstwem opis zrédet niepewnosci
pomiarowych, stosowanie metod poprawy stosunku sygnatu szumu, jak i prezentowany w
Podsumowaniu i wnioskach wywazony sposéb ich formowania.

Z przedstawionego omoéwienia wytania sie posta¢ miodej badaczki, dobrze przygotowanej do
samodzielnego prowadzenia badan aerozoli atmosferycznych. Potrafi Ona zaproponowa¢ ciekawy
problem badawczy, oraz poda¢ sposdb i plan jego realizacji z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi
teoretycznych i doswiadczalnych, odpowiednich do wykonania zadai. Dlatego, miedzy innymi, w
rozprawie uzyskano wiele interesujacych i nowych wynikéw.

Przechodzac do oceny wazniejszych osiggnieé uzyskanych w rozprawie, nalezy stwierdzi¢, ze ciekawe
sg informacje otrzymane z wykonanej przez Doktorantke statystyki 20 badanych naptywéw pytu
pustynnego nad Warszawe w latach 2013 do 2020, zestawione w histogramach na Rys. 4. Wynika z
nich jednoznacznie wyrainy wzrost w kolejnych latach, zaréwno intensywnosci, $redniego czasu
trwania, liczby obserwowanych naptywow aerozoli i grubosci ich warstw. Poczawszy od roku 2017
przypadki naptywu pytu pustynnego z odlegtych zrédet zachodzity réwniez w okresie jesieni.

Powstaje tutaj pytanie, czy prébowano wyjasni¢ brak epizodéw naptywédw w pozostatych okresach
2018r.?

Szczegllnym okresem byt upalny czerwiec 2019 roku , w ktorym wystapity liczne naptywy goracych
mas powietrza, niosgcych znad Sahary pyt pustynny. W ciagu 8 dni zaobserwowano 5 niezaleznych (o
czym nie jestem do konca przekonany), epizodéw naptywy pytu pustynnego. Wyjatkowe byly dni 29
do 30 czerwca tego roku, o sprzyjajgcych warunkach meteorologicznych, wyrdzniajgce sie naptywem
wyjatkowo czystego i stosunkowo $wiezego pytu pustynnego, co zweryfikowano korzystajac z
dostepnych baz danych i wielu symulacji modelowych dla okreslenia potencjalnych zrédet i typu
aerozolu, uzyskujac koherentne wyniki. Dlatego przypadek ten poddano szczegétowej analizie
uzyskujgc 31 zestawow pionowych profili wtasnosci optycznych atmosfery, ktére przyjeto za
referencyjne w badaniach czystego pytu pustynnego. Wyniki te zostaty opublikowane w pracy, ktérej
pani Dominika Szczepanik jest pierwszym wspétautorem. W rozprawie zaprezentowano je na 5
rysunkach i w 2 tabelach, stosujac typowe podejscie grupowania i usredniania profili, co utatwia analize
i interpretacje wynikow oraz ocene ich poprawnosci. Wszystko to stanowi obszerne zbiory informacji
z wyczerpujacym ich oméwieniem. Dobrym uzupetnieniem byto zbadanie przebiegu czasowego tego
epizodu, $ledzgc zmiane grubosci geometrycznej warstwy aerozolu i zmiang S$redniej wartosci
wspotczynnika depolaryzacji liniowej dla tej warstwy (Rys. 9). Wartosci obu tych wielkosci zmieniaty
sie podobnie asymetrycznie, w przyblizeniu liniowo, rosnac szybko do osiggniecia maksimum wartosci
po uptywie okoto 1/3 czasu trwania epizodu, a nastepnie wracalty do wartosci poczgtkowych i
nastepowat zanik warstwy. Obserwowano tez zmiane rozmiaréw, gradacji i relacji sktadnikéw
aerozolu. Przebieg zmian wartosci wspétczynnika depolaryzacji liniowej, chociaz podobny, nie byt tak



réownomierny, zwtaszcza dla czterech profili w ostatnich godzinach naptywu, co moze by¢ warte
gtebszego wyijasnienia.

Badania wtasnosci optycznych pytu pustynnego nad Warszawg, obejmuja obserwacje 17 niezaleznych
epizodéw dalekozasiegowych naptywéw pyltu, ktére wystgpity w latach 2013 do 2020. Jak stwierdzita
Autorka, obejmowaty one 10 przypadkdéw naptywu czystego pytu pustynnego, 5 — pytu z domieszka
siarczandw, 2 — z domieszka czastek ze spalania biomasy. Odzyskane profile wysoko$ciowe wtasnosci
optycznych (zbiér 5 wczeéniej wymienianych wielkosci), dla zdarzen przypisanych do okreslonych
wyzej rodzajéw aerozoli, po usrednieniu, zamieszczono na 4 rysunkach, z ktérych kazdy sktadat sie z 5
paneli — kazdy dla innej z 5 wielko$ci. Pierwszy z rysunkdéw zawiera wyniki dla przypadku aerozolu
referencyjnego. Opis rysunkdw i analiza zmian zachowan profili pomaga w przyswojeniu zawartych
informacji. Warto podkresli¢, ze zawieraja one nie tylko peten zestaw informacji intensywnych i
ekstensywnych o wtasnosciach optycznych aerozolu, ale moga tez by¢ wykorzystane do okreélenia
jego niektérych wtasnosci fizycznych.

Chciatbym sie dowiedzie¢, czy prébowano okresli¢ blizej zrédta pochodzenia siarczanéw?

Podobnie dla aerozolu z domieszkg czgstek wegla; moze zachowane obserwacje satelitarne pomogtyby
ustali¢ ich Zzrédto?

Dobrym zakoriczeniem wykonanych badan, jest przeprowadzona analiza poréwnawcza wtasnosci
optycznych mieszanin pytéw dla wszystkich uzyskanych 120 profili wiasnosci optycznych, ktdrej wyniki
zebrano w tabeli i przedstawiono na histogramach odpowiednich wtasnosci (Rys. 14 i 15), biorac pod
uwage wysoko$¢ obserwacji, rodzaj pytu i wielkos¢ frakcji; uwzgledniono tez dtugoéc¢ fali pomiarowej
lidaru (podstawowa i jej Il harmoniczna). Jest to bogaty zbiér danych oraz obszerny materiat do
dalszych analiz, poréwnan i przemyslen. Pokazano, jak zmieniajg sie wiasciwosci optyczne aerozolu (ale
zapewne i inne wifasnosci oraz relacje miedzy sktadnikami), w zaleznoséci od Zrédet powstanie,
trajektorii, predkosci transportu, rodzaju i ewolucji naptywu, warunkéw pogodowych na trasie (od
Zrédet do miejsca obserwacji), pory doby. Sadze, ze mozna jeszcze mnozy¢ to wyliczanie, wiaczajac
narzedzia pomiarowe, stosowane algorytmy i programy, niejednoznaczne lub nawet czasami
sprzeczne wyniki symulacji i modelowan, itd.

Rozprawe koriczy obszerny (8 stron) rozdziat 6 - ,Podsumowania i wnioski” - podajacy co byto
przedmiotem rozprawy, jakie stosowano narzedzia badawcze, jakie uzyskano rezultaty i jakie wnioski
zostaty sformutowane. Poniewaz trudnym zadaniem byloby streszczenie tak skondensowanego
tekstu, ogranicze sie do stwierdzenia, ze zawarto w nim przedstawienie obszernego materiatu badan,
prezentacje uzyskanych wynikéw i staranng ich analize, oraz wyciggniete wnioski ze spdjnym
uzasadnieniem i ciekawe przemyslenia Doktorantki.

W pisanych lub drukowanych tekstach zdarzajg sie rdézne niedoskonatosci, dlatego rozprawa pani
Magister nie jest tez od nich wolna. Naleza do nich pewne niedociggniecia redakcyjne, jak literéwki,
interpunkcja, brak wyrazu w zdaniu {(nawet podmiotu), czy tez niezreczne sformutowania, co moze
budzi¢ pewien niedosyt u czytelnika. Nie zmienia to jednak mojej wysokiej oceny pracy.

Reasumujac, oceniam, ze pani mgr Dominika Szczepanik wykonata bardzo dobrg prace doktorska.
Stosujac nowoczesne techniki lidarowe i metody numeryczne, oraz korzystajgc z wielu dostepnych baz
danych, w profesjonalny sposéb zrealizowata zaproponowany przez siebie ciekawy projekt badawczy,
uzyskujac wartosciowe i wazne wyniki. Oryginalne podejscie do przeprowadzania niektdrych
modelowan czy symulacji, umozliwito otrzymywanie nowych, oryginalnych rozwigzan. Rezultaty
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badan, oprécz duzej wartosci poznawczej, wzbogacity istniejgce bazy danych i postuzyty do stworzenia
w Warszawie nowej bazy profili wlasnosci optycznych, co warto podkresli¢.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Dominiki Marii Szczepanik, pt.: ,Badania lidarowe wtasnosci
naptywowego pytu mineralnego i jego mieszanin nad Warszawg”, spetnia wymagania formalne i
merytoryczne Ustawy z 14 marca 2003 r. ,,0 stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki”, z p6Zniejszymi zmianami (ostatnia Dz.U. 15. 09. 2017 r.), i wnosze o dopuszczenie do
jej publicznej obrony.

Stawiam wniosek o wyrdznienie rozprawy mgr Dominiki Marii Szczepanik.

Dobrym uzasadnieniem jest aktualny i wazny temat przeprowadzonych badan oraz wysoki poziom
naukowy pracy doktorskiej. Umozliwito to otrzymanie wielu wartosciowych i nowych wynikéw. Godny
podkreslenia jest wktad Doktorantki w powstanie nowej bazy profili wtasnosci optycznych.




