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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Dominiki Marii Szczepanik
Badania lidarowe wtasnosci naptywowego pytu mineralnego i jego mieszanin
nad Warszawg o

Podstawa formalna

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dscypliny Nauki
Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego, prof. dr hab. Wojciecha Satuty z dnia 11.03.2022r (nr WF-531-
4/2022) powotujaca mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. Dominiki Szczepanik pt.: ,,Badania
lidarowe wiasnosci naptywowego pytu mineralnego i jego mieszanin nad Warszawg”. Podstawg
formalng jest Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U.2017.1789).

Zasadnos¢ podjetej tematyki

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy zastosowania pomiaréw lidarowych do
okreslenia wiasciwosci pytu mineralnego obserwowanego nad Warszawa. Ze wzgledu na ogromny
wzrost zainteresowania problematyka jakosci powietrza, podjeta tematyka wpisuje sie w najnowsze
trendy badan. lloé¢ prac publikowanych na temat réinych aspektéw badania zanieczyszczen
atmosferycznych roénie lawinowo zaréwno na éwiecie jak i w Polsce. Jest to spowodowane
wzrastajacym zainteresowaniem spoteczeristw wptywem zanieczyszczeri na zdrowie, a z drugiej strony
stymulowanym tym procesem wzrostem zaangazowania wtadz lokalnych w dziatania zmierzajgce do
redukcji poziomu zanieczyszczeri. Podejmowanie przemyélanych decyzji w tym zakresie wymaga
wiedzy o udziale réinych Zrédet emisji oraz o procesach fizyko-chemicznych wplywajacych na
obserwowane poziomy immisji w atmosferze. Zanieczyszczenia pytowe, ze wzgledu na ich duzy wptyw
na zdrowie cztowieka, jak réwniez znaczny udziat w zanieczyszczeniu powietrza znajduja sie w centrum
uwagi. Nalezy jednak zauwazyc, ze znakomita wigkszoé¢ prowadzonych badar opiera sie na pomiarach
powierzchniowych, a wigc dotyczy najnizszej czesci Planetarnej Warstwy Granicznej. Aby jednak lepiej
zrozumiec procesy ksztaftujace dyspersje zanieczyszczerh w atmosferze konieczna jest tez wiedza o
pionowej strukturze zanieczyszczen. Przedstawiona do recenzji praca koncentruje sie wiaénie na tym
aspekcie. Autorka podjeta sig analizy frakcji mineralnej pytéw obserwowanych w wyzszych warstwach
troposfery nad Warszawa. Do badar zostat wykorzystany wysokiej jakosci nowoczesny Aerozolowo-



Depolaryzacyjny Ramanowski lidar Polly*". Przyrzad dziatajagcy w ramach miedzynarodowej sieci
pomiarowej ACTRIS, dzieki wspotpracy z innymi osrodkami i wymianie informacji i doswiadczen
dostarcza unikalnych najwyiszej jakosci danych profili atmosferycznych pozwalajacych na analize
sygnatu w 8 réinych kanatach detekcji zwigzanych z procesami elastycznego i nieelastycznego
rozpraszania wstecznego dla 3 dtugosci Swiatta laserowego, jak réwniez wspotczynnikéw depolaryzacji
sygnatu dla 2 dtugosci fal. Tak szerokie spektrum informacji pozwala na wszechstronng interpretacje
uzyskanych profili dostarczajacg informacji o aerozolowych wspéfczynnikach ekstynkcji i rozpraszania
wstecznego, a takze profilach zawartosci pary wodnej i stopniu depolaryzacji sygnatu. To z kolei
pozwala na okreélenie stezenia pytu na réznych wysokosciach, jego frakcji jak i ksztattu czastek. Taka
ilos¢ informacji pozwala na interpretacje uzyskanych profili w celu identyfikacji frakcji mineralnej pytu
pustynnego, ktéry okresowo jest transportowany nad teren Polski z obszaréw Sahary. Uzupetnienie
pomiarow lidarowych sondowaniami balonowymi oraz wynikami symulacji z trzech wykorzystanych w
pracy modeli numerycznych pozwolit na dodatkowa walidacje uzyskanych danych. Podsumowujac
wykorzystanie zaawansowanego narzedzia badawczego, jakim jest Depolaryzacyjny Lidar Ramaowski
w potgczeniu z danymi z sondazy balonowych i wynikami symulacji numerycznych wpisuje sig¢ w
najnowsze trendy badawcze w tej dziedzinie dostarczajac infofmacji o ewolucji zapylenia na réinych
wysokosciach i sprawia, ze podjete badania sa w petni uzasadnione.

Opis pracy

Praca liczy 119 stron z czego wiasciwy tekst zajmuje 90 stron, a pozostate 29 stron stanowia
informacje wstepne (lista akronimdéw, przedmowa, streszczenia w jezyku polskim i angielskim) oraz
cztery aneksy. Praca sktada sie z szesciu rozdziatéw oraz spisu literatury zawierajgcego 110 pozycji,
wsérod ktérych znajdujg sie ksigzki, artykuty naukowe, raporty, materialy konferencyjne, strony
internetowe, a nawet artykuty z prasy lokalnej. Cytowane pozycje obejmuja okres od 1981 do 2021
roku jak rowniez zawierajg pozycje bedace w druku. Przygotowana lista zawiera zaréwno pozycje
starsze dokumentujace podstawy uzytych metod, jak i w duzej czesci prace publikowane niedawno
reprezentujgce aktualny stan wiedzy, co $wiadczy o dobrej orientacji autorki w tematyce badawczej.
Wsrdd nich znajdujg sie trzy pozycje, w ktdorych doktorantka jest pierwszym autorem lub
wspdtautorem.

Pierwszy rozdziat ma na celu krdotkie wprowadzenie czytelnika w tematyke pracy oraz opis
pochodzenia i roli frakcji mineralnej pytéw wystepujacych w atmosferze. Zawiera réwniez opis
przestanek, ktore skionity autorke do podjecia tej tematyki badawczej, a wiec z jednej strony
dostepnos¢ wysokiej klasy aparatury lidarowej umozliwiajacej analize witasciwosci pytéw w profilach
pionowych, a z drugiej strony potrzebe lepszej charakterystyki wtasnosci optycznych pytu mineralnego
niezbednej do poprawy dziatania modeli prognozowania stezen aerozoli oraz okreslania ich roli z
systemie klimatycznym. Podrozdziat poswiecony opisowi motywacji badan konczy akapit, w ktérym
autorka podjeta prébe sformutowania celu niniejszej pracy doktorskiej ktérym jest zbadanie
wiasciwosci pylu mineralnego obserwowanego nad Warszawa, pochodzacego z transportu z
odleglych Zrédet. Z lektury dalszej czesci pracy mozna wywnioskowad, ze gtéwnie chodzito o okreslenie
wiasnosci optycznych pytu obserwowanego w wyiszych warstwach troposfery w oparciu o
zidentyfikowane przypadki naptywu pytu pustynnego znad Sahary. Wstep konczy krétki podrozdziat
opisujacy metody badawcze, ktdry w mojej opinii powinien zosta¢ przeniesiony jako wstep do rozdziatu
trzeciego.



W rozdziale drugim autorka sformutowata nastepujacych pie¢ hipotez badawczych, ktére
zostaty zweryfikowane w dalszej czesci pracy:

¢ Czyistotnie wzrasta ilos¢ obserwacji naptywéw pytu pustynnego nad obszar Centralnej
Polski?

* Czy pojawiajg sig nowe Zrédta aerozolu pytu pustynnego w Polsce?

* Czy wzwigzku ze zmiang ilosci obserwowanych naptywéw pytu, zmianie ulegly réwniez
wiasnosci optyczne aerozolu?

® Odzyskiwane wtasnosci optyczne pytu mineralnego obserwowanego nad Warszawa
powinny znacznie rézni¢ si¢ od wiasnosci pytu obserwowanego w niewielkiej
odlegtosci od jego zrédet emis;ji.

¢ Sprzezenie zwrotne klimat-pyt musiatlo wystepowaé podczas naptywéw pytu
pustynnego nad Warszawe.

W rozdziale trzecim zawarty jest opis instrumentéw pomiarowych'. wykorzystanych w
badaniach, czyli przede wszystkim Lidaru ADR Polly"™ oraz radiosondy RS92 ;vykorzystywanej do
sondowania balonowego stanu atmosfery wykonywanego operacyjnie na stacji w Legionowie przez
IMGW-PIB. Rozdziat zawiera réwniez opis trzech modeli (HYSPLIT, BSC-DREAMS8b oraz NAAPS), z
ktorych wyniki byly wykorzystywane do identyfikacji i wstepnej charakterystyki epizodéw napfywu
pytu pustynnego obserwowanych w Warszawie.

Rozdziat czwarty zawiera opis metodologii badan. Autorka zamieécita w nim opis sposobow
identyfikacji potencjalnych przypadkéw wystgpienia naptywu pytu pustynnego w oparciu o analize
profili lidarowych oraz wynikéw modeli numerycznych, zdefiniowata parametry uzyskiwane z analizy
profili jak aerozolowy wspétczynnik ekstynkgji, wspdtczynnik rozpraszania wstecznego, wspotczynnik
depolaryzacji i inne oraz opisata algorytm separujacy frakcje pytu pustynnego gruboziarnistego i
drobnoziarnistego oraz pozostatego. W mojej ocenie przedstawiony i przetestowany w dalszej czesci
pracy algorytm stanowi istotne osiagniecie doktorantki wnoszgce wkifad w rozwéj metodyki
opracowania danych lidarowych. Rozdziat koriczy sie opisem zrédet niepewnosci pomiarowych i ich
minimalizacjg poprzez odpowiedni dobér uéredniania przestrzennego i czasowego danych. Po lekturze
tej czgsci pracy mozna odnie$é wrazenie, 7ze autorka ma duza wiedze i bardzo dobre wyczucie
stosowanej metody pomiarowej.

Gtowna czgs¢ pracy stanowi rozdziat pigty zawierajacy prezentacje i dyskusje wynikéw badarn.
Autorce na 36 stronach udato sie w sposéb bardzo syntetyczny i przejrzysty zaprezentowad i
zinterpretowac olbrzymi materiat do$wiadczalny zgromadzony podczas 8 lat pomiaréw. Na podstawie
zgromadzonych danych udato sie przeprowadzi¢ zaréwno analize trendéw dtugoterminowych
pozwalajgcych na weryfikacje hipotez 1i 2, jak i na analizg wybranych charakterystycznych epizodéw,
na podstawie ktérych udato sie autorce scharakteryzowaé réznice we wtasnoéciach optycznych
réznych rodzajéw pytéw (czysty pyt pustynny, pyt pustynny z siarczanami oraz pyt pustynny z czastkami
pochodzgcymi ze spalania biomasy).

Wiasdciwg czes¢ pracy koriczy rozdziat szOsty zawierajacy podsumowanie i wnioski. Rozdziat
zawiera wyrdznione pogrubiong czcionky tezy odnoszace sig do postawionych we stepie hipotez
badawczych, jak i wnoszace nowa wiedze dotyczacg dynamiki rozwoju epizodéw naptywu pytu
pustynnego.



Poza gidwna czescig praca zawiera jeszcze cztery aneksy, w ktérych autorka umiescita
kalendarium naptywdw pytu w badanym okresie nad Warszawg, podsumowanie swojego dorobku
naukowego, aktywnoé¢ w projektach badawczych oraz warunki licencji i porozumienie ze
wspdtautorami.

Uwagi do pracy

Praca napisana jest starannie, dane zaprezentowane s§ w sposob przejrzysty, ilustrowane
starannie przygotowanym rycinami i tabelami. Prezentowane dane w wiekszosci wypadkdéw
uzupetnione sy warto$ciami niepewnosci (zaréwno tabele jak i ryciny). Tok rozumowania przy
interpretacji danych jest jasny i konsekwentny. W ramach pracy doktorantka przeanalizowata bardzo
obszerny zbiér danych wybierajac z niego przypadki reprezentujace sytuacje analizowane w ramach
badari. W wyniku tej zmudnej pracy udato si¢ stworzy¢ bardzo wartoéciowy zbiér wstepnie
wyselekcjonowanych epizodéw naptywu pytu pustynnego zaprezentowanych w formie kalendarium
zawartym w Aneksie Al, ktéry moze postuzyé innym badaczom do analizy. zaréwno trendéw
dtugoterminowych jak i badania wybranych ciekawych epizodéw w horyzoncie krotkoterminowej
dynamiki tych zjawisk. W szczegélnoéci autorce udato sig osiggnac¢ nastepujace cele:

* Przygotowanie statystyki wieloletniej czestosci wystgepowania epizodéw naptywu pytu
pustynnego nad Warszawe wraz z ich krdtkg charakterystyka;

e Zidentyfikowanie okresu wystepowania czystego pytu pustynnego w gdrnej warstwie
troposfery i opracowanie go jako przypadku referencyjnego;

® Zidentyfikowanie i analize przypadku wystgpienia pytu pustynnego z domieszkg
siarczandw;

» Zidentyfikowanie i analize przypadku wystapienia pytu pustynnego z czastkami
pochodzacymi ze spalania biomasy;

® Przetestowanie opracowanego algorytmu separujacego obserwowany pyt na frakcje
drobno i gruboziarnistego pytu pustynnego oraz aerozolu nie bedacego pytem
pustynnym;

® Zbadanie ewolucji epizodéw naptywu pytu pustynnego z identyfikacjq udziatu r6znych
frakcji na poszczegéinych wysokoéciach.

Mimo, ze rozprawa doktorska zostata napisana bardzo starannie autorka nie ustrzegta sie
drobnych btedéw wymienionych ponizej.

O ile tres¢ rozdziatu 5 nie budzi zastrzezeri, to niektdre rozdzialy wstepne wydaja sie zbyt
skrétowe. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze autorka zatozyta, ze czytelnikami pracy beda wytacznie osoby
bardzo doswiadczone w pomiarach lidarowych i w moim odczuciu zabrakto opisu podstaw dziatania
takich systeméw. Mimo stosunkowo niewielkiej objetosci pracy, miejscami, po istotne informacje
autorka odsyfa czytelnika do licznych publikacji, chocia mozna bytoby czes¢ tych informacji przytoczy¢
bezposdrednio w tekécie. W moim odczuciu zabraklo w pracy informacji, Ze prowadzone badania
dotyczyly gtéwnie pytdw wystepujacych w wyzszych warstwach troposfery, co w konsekwencji
prowadzi do analizy pytéw naptywajacych z duzych odlegtosci i eliminuje wszelkie lokalne zrédta
wiaczajac w to Zrédta pytu mineralnego mogace pochodzi¢ z okolicznych terenéw uzytkowanych
rolniczo. Drugi akapit wstepu zawiera opis roli pytu mineralnego w ksztattowaniu klimatu. Przypisanie
tej frakcji najwiekszego udziatu w bilansie masowym popartego cytowanym raportem IPCC budzi
watpliwosci, gdyz zalezy silnie od kontekstu jego wystgpowania. O ile dla obszaréw tzw. ,czystych”



jego udziat jest istotny, to juz w przypadku analizy sktadu aerozoli obserwowanych w Planetarnej
Warstwie Granicznej, szczegdlnie na obszarach gegsto zaludnionych, na ktérych z jednej strony
wystepuje najwigksze narazenie ludnosci, a z drugiej najczeséciej prowadzone s3 badania, sytuacja
wyglada zgota inaczej. Dlatego we wspomnianym paragrafie brak jest zaznaczenia kontekstu w jakim
opisywane jest znaczenie frakcji mineralnej pytu. Miejscami pewne zamieszanie w tekscie wprowadza
zamienne stosowanie poje¢ ,pyt mineralny” i ,pyt pustynny”. Autorka wrgcz w streszczeniu pisze ,Pyt
mineralny, zwany réwniez dla uproszczenia pustynnym...”, przez co praktycznie eliminuje mozliwosc
wystepowania zrédet tego typu pytu w Polsce (moze poza pustynia Btedowska”). Z drugiej strony
wiemy, ze rolnictwo, a szczegdlnie uprawa roli w okresach suszy moze stanowi¢ istotne jego Zrodta.
Wzmianki na ten temat mozna réwniez znaleZé w samej pracy.

Uwagi szczegbétowe

e Str. 16, ostatni paragraf zawiera stwierdzenie o wplywie zmian klimaty na wzrost ilosci i jakosci
obserwowanych epizodéw pyfu pustynnego. Tak mocne stwierdzenie, w mojej opinii nie moze byc¢
sformutowane na podstawie obserwacji wzrostu ilosci przypadkéw zanotow%nych w ciggu
ostatnich 2 lat. Badania klimatyczne wymagaija analizy znacznie diuzszych rekordéw (rzedu 30 lat!).
Moje obawy potwierdza tre$¢ ostatniego akapitu na str. 59.

e Str. 19, pierwszy paragraf zawiera informacje o sktadzie atmosfery, w ktérym para wodna zostata
zaliczona do 1% tzw. gazéw $ladowych. Podane zawartosci azotu i tlenu odnosza sie do sktadu
suchego powietrza, a stezenie pary wodnej moze si¢ zmienia¢ w szerokich granicach od utamkow
do nawet kilku procent.

e Str. 25, drugi akapit (i kilka innych miejsc w pracy) zawiera termin ,stopieri/stosunek zmieszania”.
Moim zdaniem jest to niezbyt szczesliwa kalka z jezyka angielskiego (mixing ratio) oznaczajgca W
istocie stezenie lub utamek molowy jakiego$ sktadnika w atmosferze.

e Str. 30, p.3.1.1 - Podana jest informacja o zasiggu lidaru (800m do 25km) podczas gdy wigkszos¢
prezentowanych profili pionowych zawiera dane juz od ok. 200m do ok. 8km

e Str. 95, pierwszy paragraf zawiera dyskusjg ewolucji czasowej naptywu pytu. Paragraf wydaje sig
by¢ wewnetrznie sprzeczny. Zdanie ,,...podczas ostabienia transportu warstwa zaczyna zanikac ... a
czastki gruboziarniste zaczynaig dominowat...”, jest sprzeczne z kolejnym zdaniem, w ktérym
czytamy ,Podczas powolnego zaniku warstwy widoczny jest wplyw procesu sedymentacji
grawitacyjnej ilustrowany poprzez zmniejszenie ... frakcji czastek pytu gruboziarnistego.”

e W zrédiach internetowych brak daty ostatniego dostgpu.

Ponadto dostrzezono w tekécie kilka drobnych btedéw literowych, ktérych nie wymieniam
szczegotowo.

Podsumowanie

Dostrzezone btedy wymienione powyzej nie umniejszaja wartosci merytorycznej pracy. W
mojej ocenie praca doktorska pt.: ,Badania lidarowe wtasnoéci naptywowego pytu mineralnego i jego
mieszanin nad Warszawg” spetnia wszystkie warunki stawiane pracom doktorskim i wnioskuje o
dopuszczenie mgr Dominiki Szczepanik do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




