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»,Badanie wlasnos$ci optycznych aerozoli na podstawie synergii obserwacji
satelitarnych i pomiaréw naziemnych”

Pomiary prowadzone z pokiladu satelitbw pozwalaja na okreslenie witasnosci
optycznych aerozoli atmosferycznych w bardzo duzej skali przestrzenne;.
Podstawowa trudno$¢, na ktérg napotyka sie w tych badaniach zwigzana jest z
koniecznoécia odseparowania sygnatu pochodzacego od atmosfery od sygnatu
pochodzacego od promieniowania odbitego od powierzchni ziemi. Separacji tych
sygnatéw mozna dokonaé¢ dysponujac detekcja w duzym zakresie dtugosci fal
promieniowania. Inna trudno$¢ zwigzana jest z rozdzielczoScia przestrzenng
obserwaciji satelitarnych. Dla pomiaréw prowadzonych z poktadu satelitow polarnych
rozdzielczo$¢ ta jest duzo wieksza niz dla satelitow geostacjonarnych, nie ma jednak
mozliwosci prowadzenia obserwacji ciagtych. Niejednorodno$¢ obserwowanej sceny
jest kolejng trudnos$cia w interpretacji pomiarow.

Celem przedstawionej pracy doktorskiej jest stworzenie algorytmow pozwalajacych
na wyznaczanie grubosci optycznej aerozoli na podstawie pomiarow prowadzonych
przez detektor SEVIRI umieszczony na satelicie geostacjonarnym MSG. Zostaty
skonstruowane dwa autorskie algorytmy wykorzystujgce synergie¢ danych
satelitarnych, pomiaréw naziemnych oraz modeli numerycznych. Giéwnym celem
byto udoskonalenie metod stuzacych do wyznaczania wiasnosci optycznych
powierzchni ziemi, a co za tym idzie istotna poprawa doktadno$ci obliczania grubosci
optycznej aerozoli.

Rozprawa doktorska napisana jest w stylu ‘klasycznym’. Po krotkim wstepie, kolejne
dwa rozdzialy po$wiecone sa obszernemu oméwieniu sposobéw rozwiazywania
problemu odwrotnego w technikach teledetekcyjnych oraz prezentacji przyrzadéw i
metod stosowanych w satelitarnych badaniach optycznych wiasnosci aerozolu
atmosferycznego. Rozdziaty te dostarczajg cennego streszczenia aktualnego stanu
wiedzy. Mankamentem tych dwodch rozdziatéw jest brak wyraznego wyroznienia
metod i przyrzadéw, ktore beda wykorzystane w doktoracie. Dobrym miejscem na
tego typu dyskusje bylby rozdziat 3.2.3 zatytutowany ‘Pomiary zintegrowane’. Ten,
bardzo krétki, rozdzial wspomina o mozliwosci tacznego wykorzystania pomiaréw
pochodzgcych z réznych platform, zaréwno satelitarnych jak i naziemnych. Brakuje w
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nim jednak informacji czy, a jesli tak to w jaki spos6b, naukowcy tworzg algorytmy
podobne do tych, ktére sg przedmiotem prezentowanej rozprawy doktorskiej. Dlatego
w poczatkowym zdaniu tego akapitu uzytam stowa ‘klasyczny’ w cudzystowie.

Rozdziat czwarty omawia dane i instrumenty, ktére sg wykorzystane do konstrukcji
dwoch autorskich algorytméw wyznaczania grubosSci optycznej aerozoli. Ta cze$é
pracy pozwala zorientowac sie jak kompleksowego zadania podjeta sie doktorantka.
Znajomo$¢ i umiejetno$¢ wykorzystania bardzo réznorodnych narzedzi badawczych
dowodzi olbrzymiej pracy, ktéra doktorantka wykonata w trakcie przygotowywania
doktoratu. Sama konstrukcja algorytméw: 1- i 2-kanatowego opisana zostata bardzo
zwigzle. Dziwi mnie takie podejscie, gdyz algorytmy te sa, w mojej opinii, podstawa
catej pracy doktorskiej. Krytyczne uwagi dotyczace omawianego rozdzialu dotycza
sposobu prezentacji skonstruowanych algorytméw. Brakuje mi przede wszystkim
bardziej wyczerpujacego opisu samej Koncepcji, ktéra jest bardzo skrétowo
przedstawiona w dwdch punktach opisujacych dwa etapy prowadzace do uzyskania
grubosci optycznej aerozoli. Szkoda, ze ten temat zostat tak potraktowany, gdyz
uwazam, ze w dosy¢ prosty sposéb mozna wyjasni¢é na czym polega filozofia
przedstawionych konstrukcji. W znakomity spos6b utatwiloby to zrozumienie, w
szczegllnosci dla 0s6b, ktére nie sg bardzo blisko zwigzana z dziedzina.

Zastosowanie nowo-stworzonych algorytméw jest zaprezentowane w rozdziale 5
zatytutowanym ‘Walidacja algorytméw’. Walidacja zostata dokonana na podstawie
poréwnania wynikéw grubo$ci optycznej aerozoli uzyskanych z zastosowaniem
nowych algorytméw z pomiarami naziemnymi oraz z danymi z detektora MODIS.
Poprawno$¢ algorytméw w stosunku do pomiaréw naziemnych sprawdzano z
zastosowaniem wspotczynnikéw korelacji, $redniego odchylenia kwadratowego oraz
sko$nosci. Przedyskutowano uzyskane wyniki, biorac pod uwage wszystkie aspekty
wykorzystanych algorytméw, réznorodno$¢ danych naziemnych, oraz miejsc ich
pozyskania. Z kolei poréwnanie z danymi z detektora MODIS zostalo dokonane
poprzez pokazanie funkcji rozkladu gestoéci prawdopodobienstwa réznic gruboéci
optycznej aerozoli pomigdzy wartodcia uzyskana z nowych algorytméw oraz
pomiarami z detektora MODIS. W tabeli zostaly zebrane szczegétowe analizy
statystyczne. Dane pokazane na rysunkach oraz umieszczone w tabeli moga sie
wydawa¢ skape, niemniej jednak stoi za nimi ogromna ilo$¢ pracy wiozonej w ich
uzyskanie i analizg. Moja krytyczna uwaga dotyczaca tej czeéci prezentacji dotyczy
samego tekstu, ktéry jest w najwyzszym stopniu nieczytelny ze wzgledu na
umieszczenie w nim zbyt duzej ilosci danych ilo$ciowych. Dla wigkszej czytelnosci
moglyby by¢ one pokazane w sposéb graficzny lub w postaci zbiorczej tabeli. Trzecia
czg$¢ omawianego rozdziatu stanowi analiza zmiennoéci przestrzennej grubosci
optycznej aerozoli na przykladzie trzech wybranych dni, ktére charakteryzowaty sie
stosunkowo matym zachmurzeniem nad obszarem Polski, a jednoczeénie bardzo
roznily sig¢ wielkodcig grubosci optycznej aerozoli. Tym razem wyniki analizy zostaly
przedstawione na mapach pokazujacych wartoéci grubosci optycznej aerozoli z
algorytméw oraz ich réznice wzgledem pomiaréw z detektora MODIS. Dyskusja



wynikéw, podobnie jak poprzednio, jest niezbyt czytelna ze wzgledu na duzg ilo$¢
danych liczbowych umieszczonych bezposrednio w tekscie. Jesli juz przebrnie sig
przez ten gaszcz danych, widaé konkluzje, ktére méwig, ze zaproponowane algorytmy
dziataja poprawnie i skutecznie, aczkolwiek nalezy je ostroznie stosowaé¢ w tych
potozeniach geograficznych, dla ktérych jako$¢ danych wejsciowych nie jest
najwyzsza.

Ostatni rozdziat przedstawionej rozprawy dotyczy szczegdlnego przypadku badania
gruboéci optycznej aerozoli w obszarze aglomeracji warszawskiej. Na pierwszy rzut
oka rozdziat ten jakby nie pasuje do catej pracy. Ma zdecydowanie inny charakter, nie
wida¢ réwniez jaki jest cel przedstawionej, bardzo rozlegtej, nalezy przyzna¢, analizy.
Ani we wstepie, ani w podsumowaniu nie mozna znaleZ¢ pomocnej wskazowki.
Domys$lam sie jednak, 2Ze rozdzial ten dotyczy bardzo waznego aspektu
reprezentatywnosci pomiaru gruboéci optycznej aerozoli i jego zmiennosci pomiedzy
punktami pomiarowymi, czyli tych elementéw ktére s jednym z najwazniejszych
elementéw decydujacych o poprawnosci prezentowanych algorytméw wyznaczania
grubosci optycznej aerozoli. Moim zdaniem dosy¢ niezgrabne byto zatopienie tego
problemu w ogromie dyskusji o zanieczyszczeniach, ich Zrédtach itd. Nie uwazam, ze
ten temat sam w sobie jest nieistotny, ale dlatego, ze nie komponuje si¢ on z gtéwna
tematyka i celem pracy. Wydobycie z tego rozdziatu wytacznie tematéw waznych dla
algorytméw oraz pokazanie i uzasadnienie gdzie i na jakie problemy nalezy zwrécié
uwage bytoby bardziej wartosciowe i dodawato catej pracy wigkszej czytelnosci. Fakt,
ze rozdziat ten nie do kofica wkomponowuje sie w cato$¢ znajduje potwierdzenie w
podsumowaniu, w ktérym wyniki rozdzialu zamknigto w zaledwie jednym zdaniu.

Do pracy dotaczono dwa dodatki. Jeden opisuje satelit¢ MSG oraz umieszczony ha niej
detektor SEVIRI wraz podstawowymi informacjami na temat przetwarzania danych.
Drugi dodatek opisuje przyrzady wykorzystywane do pomiaréw naziemnych. Spis
symboli i skrotéw uzupetnia cato$¢. Zwraca uwagg dotgczenie do spisu literatury
wskazania tych miejsc pracy, w ktorych dana pozycja literatury jest cytowana; zabieg
cenny i pozyteczny.

Praca napisana jest fadnym i poprawnym jezykiem polskim. Jest starannie
zredagowana. Krytyczne uwagi dotycza stosowania w nielicznych miejscach wyrazen
angielskich, co jest dziwne poniewaz maja one znane odpowiedniki w jezyku polskim
(np. root mean square, bias). Opisy niektérych rysunk6w sa niepoprawne; drobnym
btedem jest niewta$ciwe oznakowanie rysunkow, znacznie wazniejszy jest zbyt
skrotowy lub niepetny opis (np. na rys. 5.7 - 5.10 pod wyrazeniem ‘poréwnanie z
danymi z detektora MODIS’ kryje si¢ réznica miedzy grubo$cia optyczna aerozoli
wyznaczang z algorytmu i mierzong przez MODIS).

Podsumowujac: w pracy przedstawiono konstrukcje autorskich algorytméw do
wyznaczania grubosci optycznej aerozoli, dokonano walidacji algorytméw oraz
przedyskutowano ich wady i zalety. Praca jest oryginalna, poprawnie wykonana i jest
dobra podstawa do starania sig¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora. Gléwna
krytyczna uwaga odnoszaca si¢ do pracy dotyczy niezbyt jasnego sprecyzowania



celow i mato czytelnej dyskusji wynikdw, o czym pisatam przy okazji omawiania
poszczegolnych rozdziatéw. Pozytywne strony rozprawy, jej oryginalno$é, siegniecie
do ogromnego zestawu réznych danych pomiarowych zdecydowanie przewazaja.

Praca doktorska speilnia warunki stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o

dopuszczenie do publicznej obrony.
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