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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr. Dongxiang Wanga, zatytulowanej

"Studies of aerosol and cloud properties using synergy of lidar and radar measurements"

Zjawiska fizyczne, zachodzace w atmosfera Ziemi, a zwlaszcza w jej warstwie
przypowierzchniowej - dolna warstwa troposfery, zwana atmosferyczng warstwg graniczng ABL
(akronim nazwy w jezyku angielskim) - wywierajg istotny wplyw na stan pogody na danym obszarze,
zardwno w krétkim jak i diuzszym przedziale czasu. Maja tez udziat w zachodzacych, czesto
niespodziewanych, gwattownych zmianach pogody, krotkookresowych zmianach klimatycznych, czy tez
obserwowanej obecnie w skali catej planety zmianie klimatu. To wszystko powodowane jest w duzej
mierze zmiang mniejszoéciowych sktadnikéw atmosfery: gazéw, pierwiastkéw $ladowych, aerozolu
réznego pochodzenia, wody w réznych stanach skupienia, co istotnie modyfikuje procesy zachodzgce
w atmosferze, prowadzac do wymienionych proceséw i zdarzen. Wiele z tych skfadnikow
(zanieczyszczen), spowodowane jest przez wysokg industrializacjg i nie mozna ich w prosty sposéb
unikna¢. Wynika stad ogromna waga badan stanu i jakosci atmosfery prowadzonych obecnie przez
bardzo wiele oérodkéw metodami teoretycznymi (symulacje, metody numeryczne) i do$wiadczalnymi.
S3 to osrodki naukowe i stacje pomiarowe, zlokalizowane w réznych miejscach globu, powigzane w
sieci, prowadzace (zazwyczaj w sposéb ciagly), pomiary i obserwacje ze stanowisk naziemnych, a
zwiaszcza stanowisk znajdujacych sie w powietrzu na réznych wysokosciach, czy tez na stacjach
orbitalnych. Stosuje sig réznorodne metody i techniki pomiarowe z wykorzystaniem wielu - tradycyjnych
I najnowoczesniejszych - przyrzagdéw i instrumentéw pomiarowych. Dostarczajg one ogromna ilosc
informacji gromadzonych w bazach danych, do ktérych jest dostep, a po zastosowaniu odpowiednich
metod numerycznych, mozna otrzymac potrzebne informacje o atmosferze i jej skiadnikach. Wiele

informacji o stanie, sktadnikach i zjawiskach zachodzacych w troposferze, a zwlaszcza w jej warstwie



ABL dostarczajg badania wiasciwosci optycznych atmosfery, do czego szczegdlnie przydatne sg
metody lidarowe, ciagle rozwijane i udoskonalane. Badania fizyki atmosfery, a szczegoélnie wiasciwosci
chmur i aerozoli atmosferyeznych prowadzone sg od wielu lat, z duzym sukcesem, w Instytucie
Geofizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Instytut Geofizyki cieszy sie ustalong juz,
wysokg pozycjg naukowa w prowadzonych dyscyplinach, wspéipracuje z wieloma ogrodkami,
uczestniczy w migdzynarodowych kampaniach pomiarowych i projektach badawczych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Dongxiang Wanga, zostata wykonana pod
kierunkiem Pani dr hab. lwony S. Stachlewskiej, kierujgcej Laboratorium Badan Zdalnych (LBZ) w
Zakiadzie Fizyki Atmosfery (ZFA), Instytutu Geofizyki na Wydziale Fizyki UW. W ZFA prowadzone sg
badania teoretyczne i doswiadczalne zjawisk fizycznych zachodzacych w atmosferze, koncentrujace sie
na aerozolach i chmurach, a zwiaszcza na mikrofizyce chmur i zachodzacych w nich przemianach.

Mgr Dongxiang Wang ukonczyt studia uniwersyteckie Il stopnia (Ocean University of China), w
czerwcu 2016 roku, uzyskujac stopier mgr. w zakresie geografii fizycznej. We wrzesniu 2017r. podjat
studia doktoranckie na Wydziale Fizyki UW w zespole Pani dr hab. Iwony Stachlewskiej. Szybko wigczyt
si¢ w prace prowadzone w LBZ, aktywnie uczestniczac, (co wynika z Jego osiagnieé naukowych
uzyskanych w krétkim czasie), w badaniach ABL, a zwtaszcza aerozolu atmosferycznego, chmur i
procesdw w nich zachodzacych przy uzyciu wielu naziemnych instrumentéw, stosowanych do badania
atmosfery (lidar, celiometr, radar chmurowy, czy tez radiometr mikrofalowy i inne). Brat tez udziat w kilku
waznych krajowych i migdzynarodowych programach badawczych, w ktorych uczestniczy LBZ. Nalezy
podkresli¢ pracowitos¢, entuzjazm badawczy i wyjatkowe zaangazowanie Doktoranta w dziatalnosé
naukows, co zaowocowalo przedstawieniem w bardzo krétkim czasie wartosciowe] rozprawy
doktorskiej, napisanej w jezyku angielskim. Prace tworzg trzy publikacje, ktére ukazaly si¢ niedawno
(odpowiednio w 2020 r., 2019 r. i 2020 r.), w bardzo dobrych czasopismach o wysokim impakt faktorze.
W bardzo przemyslany sposob, przedstawiono w nich wyniki kompleksowych, profesjonalnie
przeprowadzonych badan. Sg to artykuly powstate przy wspétpracy kilku badaczy, a wiec
wieloautorskie, w ktérych mgr Dongxiang Wang jest zawsze pierwszym autorem.

Taki rodzaj pracy doktorskiej spetnia oczywiscie wymagania ustawowe i formaine (licencja
Creative Commons, zgody Wydawcow i wspotautoréw), ale powoduje u mnie pewien dyskomfort. Z
jednej strony jest to duze ulatwienie dla recenzenta, gdyz otrzymuje materiat doktadnie sprawdzony

przed ukazaniem sig drukiem przez kompetentnych recenzentéw pod réznymi aspektami, a istniejace,



by¢ moze, bledy czy tez niejasnosci zostaly juz poprawione w procesie redakcyjnym. Stad tez publikacje
te sg bardzo dopracowane i czyta sig je z przyjemnoscia, co nie znaczy, ze fatwo. Co wiecej, ilekroé
czytelnikowi nasuwajg sie jakie$ pytania, watpliwosci, czy tez sugestie, to okazuje sie, ze kilka zdan
dalej, a juz na pewno na kolejnej stronie, znajduje sie odpowiedz, wyjasnienie watpliwosci, czy tez
podjecie sugestii Zdarza sie to zwlaszcza w pierwszej, moim zdaniem, najbardziej wartoéciowej
publikacji. Swiadczy to o bardzo przemyslanej kompozycji i starannym przygotowaniu prac do druku.
Wszystko to sprawia satysfakcje, ale tez pozbawia recenzenta uwag. Natomiast z drugiej strony trudno
jest wiasciwie ustali¢ udziat samego Doktoranta w powstaniu opublikowanych prac, co powoduje
wspomniany dyskomfort. W kazdej publikacji okreslono co wniést do niej kazdy z autorow, ale jak tu
okresli¢ je procentowo, aby skiadaty sie na 100%? Jest to oczywiscie trudne; dochodzi tu jeszcze
pewien wkiad recenzentéw i dyskutujgcych z nimi autorow, powstaty w procesie przyjecia pracy do
druku, co jak wynika z zalgczonych chronografii publikacyjnych, trwato niekiedy kilka miesiecy.
Wszystko to ma przeciez swoj udziat w ostatecznym ksztatcie publikacji.

Nie bede juz rozwijat tego tematu, gdyz badania atmosfery nalezg do tych dyscyplin naukowych

(jak na przykiad: kosmologia, fizyka jadrowa, biologia molekularna i wiele innych), w ktérych na
publikacje sktadajg sig prace nie tylko wielu autoréw, ale i zespotéw badawczych i bez wkiadu kazdego
uczestnika projektu publikacja nie mogtaby powstaé.
W pozbyciu sie omowionych odczué pomogta mi ostateczna kompozycja rozprawy, istotnie
rozszerzonej przez Doktoranta poprzez dodanie na poczatku rozdziatow informacji przedstawiajacych
cel, zakres, osrodek/materiat badan, stosowang metodologie i podstawy teoretyczne oraz opis
aparatury badawczej. Natomiast rozdziaty zawierajace trzy zamieszczone oryginalne publikacje,
wzbogacono poprzez komentarz poprzedzajgcy tekst publikacji, precyzujgcy cel badan, omawiajgcy
stosowane metody, algorytmy teledetekcyjne i inne procedury badawcze, uécislajgcy opis aparatury
oraz rozwijajacy przedstawione w publikacjach rezultaty badar. Tworzy to w sumie zwartg i kompletng
catos¢ rozprawy doktorskie mgr. Dongxiang Wanga.

Przechodzac zwyczajowo do danych bibliograficznych, podaje, ze rozprawa liczy 131 stron (w
jezyku polskim bytoby ich wigcej), co skiada sig na obszerng cato$é. Na stronach tych zawarto sze$é
rozdzialow, poprzedzonych dobrym wstepem i zakonczonych przedstawieniem propozycji dalszych
badan, z zespotami krajowymi i zagranicznymi w celu rozwiazania probleméw naukowych, ktore

pojawity sig w trakcie realizacji rozprawy. Jest to dobra prognoza dla dalszego rozwoju naukowego



mgr. Dongxiang Wanga. Rozprawe zamykaja cztery Dodatki, z ktorych pierwszy - podwojny, zawiera
liste symboli, oznaczen wielkosci fizycznych i akroniméw wystepujacych w pracy, co znacznie ulatwia
czytanie tekstu, a zwlaszcza analize tabel i rysunkéw, a kolejne dodatki podaja listg wszystkich publikacji
powstalych w czasie studiow doktoranckich i Jego udziat w wielu projektach, kampaniach pomiarowych,
wyjazdach krajowych i zagranicznych, co jest dodatkowym potwierdzeniem mojej opinii o ogromne;
aktywnosci i pracowitosci Doktoranta. Ostatni Dodatek zawiera zgody wspodlautoréw i wydawcéw na
korzystanie w rézny sposéb z materiatéw zawartych w publikacjach i z innych rezultatéw wspalnych
badan, co spetnia wspomniane wczesniej warunki formalne. Uwage zwracajg tez rysunki i tabele
zamieszczone w tekscie. Sg one starannie opracowane i dobrze opisane, a wiec czytelne iw przejrzysty
sposob grupujace i podajgce wyniki badan. Cheiatbym tez zwrécié uwage, w oderwaniu od ich fadunku
informacyjnego, na piekno wielu rysunkéw, ktore stanowig nieraz bardzo wspdiczesne, ciekawe i
barwne kompozycje.

Na podkreslenie zastuguje tez bardzo obszerny, starannie | wiasciwie dobrany zestaw pozycji cytowanej
literatury, i to nie tylko w trzech publikacjach, tworzacych doktorat (rozdziaty 4,5 i 6), ale szczeg6lnie w
rozszerzeniach/uzupetnieniach napisanych przez Doktoranta, co $wiadczy zaréwno o Jego dobrym
przygotowaniu do pracy naukowej, jak i o dobrej znajomosci przedmiotu i metodologii badan.

We Wstepie Autor okreslit w jasny i wyczerpujacy sposob przedmiot i zakres badan, ktére
obejmowaly dolng stratosfere i troposferg, gdzie zachodzi wigkszo$¢ procesow decydujgcych o
warunkach pogodowych, obiegu wody i zmianach klimatu. Szczegélng uwage zwrécono na graniczacg
z powierzchnig warstwe troposfery ABL, wystepujace aerozole atmosferyczne oraz chmury i ich
wiasciwosci, badane metodami aktywnej i pasywnej teledetekcji. Autor podkreslit wage i znaczenie
prowadzonych badar dla poszerzenia wiedzy o zjawiskach i procesach zachodzacych w atmosferze,
co w konsekwencji prowadzi do wielu praktycznych zastosowan, od lepszego prognozowania pogody,
zachodzacych zmian klimatycznych, poprzez tworzenie doskonalszych modeli standardowej atmosfery,
az do prognozowania zbiorow. Okreslit tez sformutowane przez siebie trzy cele badawcze, ktérych
realizacja zaowocowata powstaniem trzech publikacji sktadajacych sie na rozprawe. Dla kazdego z
nich opisat kolejno metody ich realizacji, stosowane instrumenty pomiarowe, opracowane algorytmy
pozyskiwania danych i analizy statystyczne, oraz najwazniejsze uzyskane wyniki. Wstep koniczy sie

wymienieniem siedmiu hipotez badawczych, ktdre powstaty w czasie realizacji rozprawy. Dla niektérych



Z nich, moim zdaniem, rozstrzygniecie moze by¢ juz oczekiwane, ale do$wiadczalna weryfikacja jest
Zawsze potrzebna i dostarcza ostatecznej odpowiedzi.

Rozdziat drugi, jesli Wstep uznaé za rozdziat pierwszy, zawiera opis stosowanych instrumentéw
i uktadéw pomiarowych — jest to opis krétki, ale w zupetnosci wystarczajacy dla przedstawienia ich
réznych mozliwosci pomiarowych. Najwazniejsze instrumenty to: celiometr CHM15k i lidar PollyXT
stuzgce do teledetekcji atmosfery ze stanowisk naziemnych, mobilny lidar ramanowski ESA(EMORAL),
biststyczny dopplerowski radar chmurowy LATMOS(BASTA) oraz skaningowy radiometr mikrofalowy
INOE(HATPRO_G2) . W instrumentach optycznych stosowane byly lasery Nd:YAG, generujace tylko
wigzke podstawowa (celiometr), lub réwnoczesnie wigzke podstawowsa i jej Il i lll harmoniczna. Sygnaty
powrotne po detekcji (fotopowielacze, liczniki fotonow, detektory mikrofalowe), rejestrowano za pomoca
analizatoréw wielokanatowych). Podano opis kazdego z instrumentow (lasery, teleskopy), a takze ich
parametry, jak: zakresy pomiarowe, czufosci i zdolnosci rozdzielcze czasowe i przestrzenne. Byly to
przyrzady gtéwnie komercyjne, lub zbudowane w LBZ przy wspdipracy z kilkoma instytucjami
naukowymi. Nalezy podkresli¢, ze instalowana w przeciagu wielu lat aparatura byta ciagle ulepszana i
testowana, co zapewniato jej przydatno$¢ do réznorodnych zastosowarn. Taki obraz wynika réwniez z
dolaczonego do rozdziatu spisu literatury (6 pozycji).

Rozdziat trzeci podaje podstawy teoretyczne stosowanej przez Doktoranta metodologii
aktywnych i pasywnych metod zdalnych badania atmosfery. Nastepnie przytacza rownania
wykorzystywane do opisu rejestrowanych sygnaidw optycznych (réw. Kletta — rozwigzanie
rézniczkowego réwnania lidarowego) i mikrofalowych. Zdefiniowano tez wielkosci i parametry
okreslajace aerozole i stan atmosfery oraz metody rachunkowe stuzace do cyfrowego przetwarzania i
analizy sygnatéw. Do okreslania zmian wysokosci ABL i czynnikéw to powodujgcych, jak i wiasciwoscei
optycznych aerozolu, Doktorant stosowat analize sygnatéw lidarowego rozpraszania wstecznego z
wykorzystaniem metody kowariancji falkowej, ktéra daje lepsze wyniki niz wezeéniej stosowane: metody
inwersji danych lidarowych. Algorytm ciggly lub dyskretny transformacji falkowej, przy wiasciwym
doborze wspéiczynnika skali jest z powodzeniem stosowany do analizy bardzo wielu proceséw i zdarzen
z roznych dziedzin techniki, medycyny, nauk o Ziemi czy nawet ekonomii.

Wiasciwosci aerozolu atmosferycznego badano analizujgc wyznaczone wartosci wspotczynnikow

ekstynkcji z rozpraszania ramanowskiego i rozpraszania Rayleigha na czastkach i czasteczkach, jak



rowniez prawa Angstréma dla czastek. Zamieszczono odpowiednie formuly i zdefiniowano uzywane
wielkosci. Rozdziat koczy, dobrze dobrany zbidr literatury, liczacy 9 pozycji.
Kolejne trzy rozdzialy, a wiec 4, 5 i 6, to trzy publikacje tworzace rozprawe doktorskg

mgr. Dongxiang Wanga. Zawarto w nich wyniki badan prowadzonych przez Doktoranta w ramach
projektow krajowych i miedzynarodowych, finansowanych z kilku programéw i zrédet krajowych oraz
zagranicznych. Jak juz wspomniatem, publikacje te ukazaty sie w bardzo dobrych czasopismach, o
wysokiej punktacji i wnoszg istotny wktad do wiedzy o troposferze, a zwiaszcza o jej skiadnikach
mniejszosciowych, procesach i zjawiskach w niej zachodzacych w skali doby, miesigca, sezonu, roku,
czy tez lat, oraz o czynnikach majacych na to wptyw; lokalnych i zachodzacych w réznych miejscach
globu; dotyczy to szczegolnie warstwy ABL. Jak zmieniata sie wysokosc¢ tej warstwy (parametr ten ma
istotny wptyw na zachodzgce tam procesy), w Warszawie na przestrzeni 10 lat — w okresie od stycznia
2008 r do grudnia 2018 r — dowiadujemy sie z publikacji , Variability of the Boundary Layer Over an
Urban Continental Site Based on 10 Years of Active Remote Sensing Observations in Warsaw”, ktéra
ukazata sie w Remote Sens. 2020, 12, 340, w styczniu tego roku, autorstwa mgr. Dongxiang Wanga i
czterech wspotautorow. Praca ta, wraz z poprzedzajgcym wstepem Doktoranta, przedstawiajgcym
zakres i sposdb pomiaréw, metode odzyskiwania i ujednorodnienia danych pochodzgcych z dwu
instrumentéw, oraz podsumowujgcym wyniki publikacji, sktada sie na rozdziat 4. Poniewaz publikacjom
trudno jest co$ zarzuci¢ od strony merytorycznej, a ich wysoka warto$¢ naukowa jest bezsporna, co juz
omawiatem wczesniej, dlatego nie bede szczegotowo omawial uzyskanych wynikéw, a podam jedynie
pewne drobne uwagi i zastrzezenia, ktére mi sie nasunety, co, oczywiscie nie zmienia mojej wysokiej
ich oceny. Przechodzac do rozdziatu 4, to na poczatku nie sposéb nie wspomnie¢, iz pewng
niedogodnoscig w czytaniu (dotyczy to réwniez dwu kolejnych rozdziatéw), jest uzyty tu format
zamieszczonej oryginalnej publikacji, czyli mata czcionka i bliskos¢ linii, zwtaszcza w opisach tabel i
rysunkow (cho¢ byé moze, wiek recenzenta ma tu istotny wptyw).

Celiometr i lidar pracowaty wiaéciwie w sposdéb ciggly (24/7), na tej samej dtugosci fali, zlokalizowane w
tym samym miejscu, w przedziatach czasowych odpowiednio 6 i 5 lat. Poniewaz oba przyrzgdy majg
rozne charakterystyki i wynikajgce stad rézne mozliwosci pomiarowe, otrzymane rezultaty
przechowywane w bazach danych, nie sa takie same. Dlatego nalezato je ujednolici¢, co zostato

przeprowadzone z duzg biegtoscia i dobrym wynikiem przy uzyciu algorytmu stosujgcego do skalowania



wysokosci ABL wartosci progowe, co jest oryginalnym podejsciem do ujednorodnienia danych.
Wykorzystano, tez inne metody skalowania, jak ogolny algorytm inwersji.
Szkoda, ze uzyty dla poréwnania wynikéw czteromiesigczny okres rownoczesnej pracy obu
instrumentéw, przypadajgcy na pdzne lato i wczesng jesien nie byt diuzszy, poniewaz nie jest on w
petni reprezentatywny dla okresu catego roku. Uwazam jednak, ze mozliwy tego wplyw na ostateczne
wyniki jest niewielki. Interesujgce byloby tez uwzglednienie wptywu rozktadu zabudowy i obszarow
zieleni na terenie miasta na zmiany ABLH, ale potrzebna do tego czutoSC pomiaréw jest jeszcze
niewystarczajgca. Tak obszerna zawarto$¢ publikacji nasuwa oczywiscie wiele pytan ale z oczywistych
powodow (recenzja powinna by¢ krétsza niz rozprawa), wymienie tylko kilka:
- czy z wynikow otrzymanych w czasie mgly/smogu i deszczu (str. 40) nie mozna byto jednak czegos
uzyskac?
- czy korzystano z wynikéw pomiaréw zanieczyszczer za pomoca dronéw (MIOS) ?
- czy miano peiny dostep do danych z satelitéw meteorologicznych przelatujgcych nad Warszawg?
- czy dotgczenie wynikéw z publikacii [29], (str.51), moglyby przedtuzyé 10-letni okres badan?
- czy brak wyraznej zmiany w ABLH w pewnych okresach doby i roku dla obszaréw miasto- wie$

(str. 40, 44), nie wynika moze z braku wyraznej granicy w uksztattowaniu i pokryciu terenu miedzy
tymi obszarami, zwlaszcza dla pomiaréw na matych wysokoéciach (przejrzeé zdjecia lothicze)?
Co do rozni w odchyleniu standardowym, i wspétczynniku korelacii (str. 45), to mogiby mieé tu pewien
wplyw sposob skalowania sygnatéw z radiosond i stanowisk naziemnych.
Sadze, ze jednak nie mozna bezposrednio poréwnywac kontynentalny klimat Warszawy i Moskwy.
Zaréwno we wstepie jak i na koricu rozdziatu 4 zauwazytem tez kilka powtérzen.

Rozdziat 5, to poprzedzony omoéwieniem Autora, artykut ,Interrelations between surface,
boundary layer, and columnar aerosol properties derived i summer and early autumn over a
continental urban site in Warsaw, Poland”, Atmospheric Chemistry and Physics, 19 13097-13128,
2019, Dongxiang Wang, Dominika Szczepanik, and lwona S. Stachlewska , zawierajgcy wyniki realizacji
drugiego zdania badawczego, a mianowicie badania typowych wiasciwoéci optycznych aerozolu
atmosferycznego w ABL wykonane metodami analizy statystycznej. Wykorzystano tu diugoczasowe
pomiary powietrza nad Warszawa, prowadzone w latach 2013, 2015 i 2016 za pomocg lidaru
ramanowskiego Polly XT; uzyskane profile byly przechowywane w bazie danych EARLINET/ACTRIS.

Doktorant wybrat do analizy 246 zestawow profili typowych wiasciwosci optycznych aerozolu, uzyskane



z badanh w okresach obejmujacych: lipiec, sierpien i wrzesien, w wymienionych wyzej latach,
przeprowadzajgc analizg dla réznych odcinkéw doby, z uwzglednieniem wszelkich dostepnych
informacji, zwlaszcza meteorologicznych. Jak stwierdzono, w zaleznoéci od obecnoéci/nieobecnosci i
wysokosci stonica, jako$ci powietrza, wystepowania i ewolucji chmur, zmian wilgotnosci, temperatury,
wystepowania opadéw, zmienialy sig: rozmiary, ksztalt, gestosé optyczna, gestos¢ liczbowa, i
wiasciwosci aerozolu, a takze jego skiad, pochodzenie i lokalizacja w ABL Tak jak poprzednio, wstep
do tego rozdziatu, przedstawia w jasny i kompetentny sposob cel i zakres badar i komentuje otrzymane
wyniki. Nalezy podkresli¢c bardzo szerokie, kompleksowe podejécie, uwzgledniajgce obecnosé pytu
zawieszonego i wody w réznych fazach skupienia i ich oddzialywania z aerozolem réznego pochodzenia
- lokalnego i migrujacego z licznych, nieraz bardzo odlegtych lokalizacji, czy tez opadajacego z
troposfery, oraz globalnych zjawisk klimatycznych. Takie podejscie nie jest czesto spotykane w
literaturze, dlatego praca jest tak wazna dla badaczy meteorologii warstwy granicznej, badaczy klimatu
i jego zmian. Bardzo podoba mi sie konstrukcja publikacji, jasne przedstawienie celow badawczych, ich
petna realizacja, a zwlaszcza sposob prezentacji wynikéw w postaci licznych tabel i rysunkow
wykorzystywanych réwniez przy wnikliwej i starannej dyskusji wynikéw.

Jak wiadomo, rézne informacji o wiasciwosciach aerozolu innych skfadnikach atmosfery mozna uzyskac
z badan polaryzacji promieniowania stonecznego rozproszonego w atmosferze i potozeniu lub braku,
punktéw neutralnych. Nie wiem, czy Doktorant korzystat z takich informacii.

Podobng konstrukcje jak poprzednie ma rozdziat 6, przedstawiajacy wyniki realizacji trzeciego
celu badawczego. Sg one zawarte w publikacji ,,Spatio-temporal discrimination of molecular,
aerosol and cloud scattering and polarization using a combination of a Raman lidar, Doppler
cloud radar and microwave radiometer”, ktérego pierwszym autorem jest Doktorant, oraz 5
wspotautorow, a ktory ukazat sie w Optics Express w lipcu tego roku. Tytut pracy okreséla bardzo dobrze
trzeci cel badan postawionych sobie przez Doktoranta, jak i metody jego realizacji przy uzyciu trzech
instrumentéw do zdalnej aktywnej i pasywnej teledetekcji aerozolu i chmur w troposferze. Sa to
przyrzady o roznych mozliwoséciach i charakterystykach pomiarowych, ktérych wyniki réwnoczesnej
pracy wzajemnie sie uzupetniaty, i co jest istotne, wnoszac pozgdany mechanizm synergii. Byly to
badania terenowe, prowadzone w trzech miesigcach letnich ubiegitego roku nad mokradtami i

torfowiskami, ktére sg zrodtem bardzo réznego aerozolu, w réoznych warunkach pogodowych,



Chciatbym podkreslic, ze przy realizacji tego celu mgr Dongxiang Wang bardzo dobrze
wykorzystat posiadane, a rozwijane i doskonalone w ciggu trzech lat studiow doktoranckich,
kompetencje i umiejetnosci postugiwania sig zlozong aparaturg i metodami obliczeniowymi, a umiejetne
potaczenie rownoczesnych danych z trzech instrumentow, pozwolito na szerokg i wnikliwa analize
sygnaiéw rozpraszania, od réznych obiektow, ktorymi byly (jak podaje Doktorant): ,czastki aerozolu w
warstwie granicznej, aerozol sferyczny i niesferyczny aerozol drobno i gruboziarnisty, deszcz, mzawka,
warstwa przechtodzona, chmura lodowa, ciekia i fazy mieszane;’. Wszystko to wydatnie rozszerzyto
objetos¢ i kompletnos¢ rezultatéw. Na tej podstawie mgr Dongxiang Wang zaproponowat nowg
oryginalng metode klasyfikacji sktadnikéw atmosfery, opartg na wykorzystaniu ich fizycznych
wiasciwosci, uzyskanych za pomocg algorytmu stosujgcego wartosci progowe pobrane z baz danych
dla 4 lokalizacji, co jest oryginalnym osiggnieciem. Przydatnosé tego nowego schematu klasyfikacji
aerozolu, czastek i stanu chmur, zostata sprawdzona z dobrym rezultatem dla pomiaréw wykonanych
w czasie jednego dnia o bardzo ztozonej sytuacji meteorologicznej.

Jedyne pytanie i uwaga, ktére nasunely sie podczas czytania tego rozdziatu, to — czy
dysponowano danymi z pomiaréw aktywnego biomonitoringu o wystepowaniu metali ciezkich i ich
skiadzie? A uwaga jest taka : w catej pracy nie znalaztem nazwiska pana Mie!

Recenzowang rozprawe doktorskg oceniam bardzo wysoko. Doktorant przedstawit oryginalne
rozwigzania postawionych celow badawczych uzyskujgc nowe, wartosciowe wyniki, istotnie
wzbogacajgce wiedzg o troposferze, a zwlaszcza atmosferycznej warstwie granicznej i zachodzacych
tam zjawiskach i procesach. Uwazam, ze rozprawa zastuguje na wyréznienie, ale trudni mi przedstawi¢
uzasadnienie takiego wniosku. Sadze, ze wnioskowanie o nagrode zbiorowg byloby dobrym
rozwigzaniem.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Dongxiang Wanga, pt. " Studies of aerosol and cloud
properties using synergy of lidar and radar measurements”, spetnia wymagania formalne | merytoryczne
Ustawy z 14 marca 2003 r. "o stopniach | tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki’,

z pozniejszymi zmianami (ostatnia DZ.U. 15.09.2017 r.), i wnosze o dopuszczenie do jej obrony.



