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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Lucji Janickiej
,» Wlasnosci optyczne i mikrofizyczne aerozolu atmosferycznego pochodzacego ze spalania
biomasy pozyskiwane na podstawie obserwacji lidarowych w Warszawie”
Podstawa opracowania recenzji: pismo prof. dr hab. Dariusza Wasika, Dziekana Wydzialu
Fizyki, Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 5 wrzes$nia 2022 r. dot. powolania prof. dr hab.
Janusza Krzyscina na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr Lucji Janickiej, ktora zostala
zlozona na Wydziale Fizyki UW w celu uzyskania stopnia doktora nauk fizycznych.

Promotorem rozprawy jest dr hab. Iwona Stachlewska, prof. ucz.
1. Uwagi ogolne

Recenzowana rozprawa dotyczy pionowego rozktadu wlasnosci optycznych i mikrofizycznych
aerozolu nad Warszawg z pomiarow lidarowych z zastosowaniem 12-kanalowego lidaru
aerozolowo-depolaryzacyjnego-ramanowskiego (jedyny taki w Polsce) Polly*" —-UW. Pomiary
wykonywano w ramach Laboratorium Pomiaréw Zdalnych Instytutu Geofizyki Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Szczegélowej analizie poddano przypadki
transgranicznego naptywu nad Warszawe aerozoli prawdopodobnie pochodzacych ze spalania
biomasy w okresie 2013-2020. Pomiary lidarem Polly*" -UW dostarczyly pionowych profili
wlasnodci optycznych aerozolu (w tym rzadko mierzonego w atmosferze wspolczynnika
depolaryzacji liniowej) oraz stosunku zmieszania pary wodnej. Stosujac procedury
matematyczne rozwigzywania tzw. zagadnienia odwrotnego uzyskano wiasnosci
mikrofizyczne obserwowanych aerozoli atmosferycznych (rozktad wielkosci czasteczek

aerozolu, zespolony wspdétczynnik refrakcji i albedo pojedynczego rozpraszania).

Z profili pionowych charakterystyk fizyko-chemicznych aerozolu zebranych w latach 2013-
2020 wyselekcjonowano 31 przypadkow, kiedy z analizy zrédta i kierunku napltywu czastek
aerozolu wynikato, ze nad Warszawg pojawial si¢ aerozol pochodzacy ze spalania biomasy ze
zrodel naturalnych. W dysertacji doktorskiej wyraznie podkreslono, (str. 26), ze celem

naukowym nie byla pelna analiza naptywéw nad Warszawe aerozolu ze spalania biomasy w



okresie 2013-2020, ale ograniczono sie do analizy wybranych przypadkow, kiedy z obserwacji
lidarowych mozna bylo uzyskaé komplet wysokiej jakosci danych o parametrach fizyczno-
chemicznych aerozolu. Analizowane profile podzielono na 4 klasy ze wzgledu na obszar
zrédlowy aerozolu: Ameryka Pétnocna, Europa Wschodnia i Zachodnia i Pétwysep Iberyjski.
Hipotezy badawcze generalne dotyczyty roznic migdzy wiasnosciami aerozolu naptywajgcego
z tych obszarow. W swoich wczesniejszych wspotautorskich artykufach autorka rozprawy
doktorskiej dyskutowata wybrane indywidualne sytuacje naptywu aerozolu z biomasy nad
Warszawe. Rozprawa w zamy$le doktorantki miafa stanowi¢ uogélnienie i syntezg jej badan
nad wlasnosciami aerozolu pochodzacego ze spalania biomasy z zastosowaniem obserwacji
lidarowych nad Warszawg z okresu 2013-2020. Zastosowano opracowane w ramach doktoratu
oprogramowanie, PROfiler, do oceny jakosci i profili lidarowych parametrow optycznych

aerozolu.

Analizowany w dysertacji doktorskiej problem jest interesujacy i aktualny, ze wzgledu na to,
7e aerozole atmosferyczne istotnie wplywaja na zmiang klimatu rozpraszajac i pochtaniajgc
promieniowanie stoneczne, co odpowiednio prowadzi do chtodzenia lub grzania atmosfery. W
dodatku czastki aerozolu atmosferycznego moga stanowi¢ jadra kondensacji kropel
chmurowych. Rodzaj aerozolu ma posrednio wptyw na albedo chmur i ich czas zycia
prowadzac do mniejszego lub wigkszego chtodzenie atmosfery. Aerozole przeciwdzialaja, wigc
globalnemu ociepleniu, za wyjatkiem sytuacji aerozolu ze spalania biomasy, ktéry ze wzgledu
na duza zawarto$¢ wegla, absorbuje promieniowanie stoneczne. Tego typu aerozol jest

przedmiotem szczegétowych rozwazan w przedstawionej rozprawie doktorskiej.
2. Treéé¢ Doktoratu

Dysertacja wraz ze spisem tresci, streszczeniem, lista skrétow i termindw fizycznych,
zatacznikami, oraz spisem literatury liczy tacznie 116 stron. Praca napisana jest w jezyku

polskim.

Tezy doktoratu przedstawiono w siedmiu rozdziatach. W rozdziale pierwszym (Wstgp)
oméwiono podstawowe wiasnosci aerozolu ze spalania biomasy, wystepowanie tego typu
aerozolu na terenie Polski i stosowane metody badawcze z przedstawieniem zalet pomiarow
aerozolu z zastosowaniem lidaru aerozolowo-depolaryzacyjnego-ramanowskiego. Ponadto
przedstawiono cele rozprawy doktorskiej, do ktorych nalezalo wyznaczenie specyficznych
wiasnoéci optycznych i mikrofizycznych aerozolu ze spalania biomasy naptywajacego nad

Warszawe. W drugim rozdziale postawiono hipotezy badawcze. Pierwsza z hipotez i



najwazniejsza, to stwierdzenie czy aerozol z biomasy nad Warszawa istotnie r6zni si¢ z od tego
obserwowanego w innych rejonach $wiata i czy zroédlo pochodzenia aerozolu i czas
przebywania w atmosferze determinuje jego wlasnosci optyczne i mikrofizyczne uzyskane z
pomiaréw lidarem Polly*" ~UW. Druga i trzecia hipoteza badawcza to kolejno stwierdzenie,
Zze pewne sytuacje synoptyczne i obecno$¢ frontéw atmosferycznych sg czynnikami

réznicujgcymi wlasnosci optyczne i mikrofizyczne aerozolu ze spalania biomasy.

W kolejnym rozdziale szczegélowo omowiono aparatur¢ naukowa, metodyke obrobki danych
z sondowan lidarowych i przedstawiono podstawowe formuly matematyczne wykorzystywane
w obliczeniach parametréow ekstensywnych aerozolu. Podkreslono znaczenie obserwacji z
zastosowaniem lidaru depolaryzacyjno-ramonowskiego do precyzyjnego wyznaczania
wilasnosci aerozolu. W tym rozdziale zdefiniowano takze parametry intensywne aerozolu
wykorzystane w dysertacji do okre$lenia typu aerozolu i jego wlasciwosci tj., iloraz lidarowy
(a zwlaszcza stosunek ilorazow lidarowych dla fal 532 nm i 355 nm stuzacy okresleniu wieku
aerozolu ze spalania biomasy), oraz wyktadnik Angstroma wyznaczany osobno dla ekstynkcji
1 rozpraszania wstecznego. W dalszej czgsci rozdziatu 3 zdefiniowano pojecia i przedstawiono
formuly i przyblizenia stosowane do wyznaczenia wlasnosci mikrofizycznych aerozolu
analizowanych w rozprawie tj. funkcje¢ rozktadu wielkosci aerozolu, zespolony wspétczynnik
refrakcji i albedo pojedynczego rozpraszania (prawdopodobienstwa rozproszenia fotonu).
Omoéwiono algorytmy, nalezace do kategorii zagadnien odwrotnych, stosowane w pracy do

odzyskiwania funkcji rozktadu wielkosci czasteczek.

Rozdzial 4 przedstawia szczegolowo metode obrébki danych lidarowych i procedury
stosowane w wyborze przypadkow naptywu nad Warszawg aerozoli ze spalania biomasy.
Zastosowano analize wstecznych trajektorii, dane satelitarne do wyznaczenia obszaréw palenia
biomasy i model NAAPS do stwierdzenia, ze istniejg przestanki do pojawienia si¢ nad
Warszawg aerozolu ze spalania biomasy w odleglych rejonach poza granicami Polski. W sumie
dalej analizowano 31 sondowan aerozolowych. Zatozono, ze w profilu pomiarowym mogto
znajdowac sie co najwyzej do 4 warstw aerozolowych. Wybrane przypadki naplywu aerozolu
podzielono na 4 klasy ze wzgledu na obszar zrodlowy tj. aerozol pochodzacy z Ameryki
Poétnocnej (39% ogoéhu przypadkow), Europy Wschodniej, Potudniowej 1 Péinocnej (35%),
Europy Zachodniej (21%) i z Poélwyspu Iberyjskiego. Dalej dla kazdego przypadku
przedstawiono przebiegi trajektorii wstecznych i dyskutowano jakie uklady synoptyczne
zwigzane byly z transportem aerozolu z obszaréw zroédlowych, co mialo na celu weryfikacje

hipotez naukowych przedstawionych w rozdziale 2. W ostatnim podrozdziale oméwiono
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zagadnienia zwigzane z obrobka danych i bledami pomiarowymi. W analizie danych
zastosowano zaproponowane przez doktorantke narzedzie do wizualizacji i oceny profili
lidarowych bazujace na wezesniejszych algorytmach opracowanych przez innych autorow. W
analizie wlasnosci mikrofizycznych aerozolu zastosowano program Lidar Configurator

opracowany na Uniwersytecie w Poczdamie.

Rozdzial 5 przedstawia wyniki analizy poréwnawczej wlasnosci aerozolu dla wyodrgbnionych
typéw aerozolu na podstawie lokalizacji Zrodta spalania biomasy. 4 profile (sposrod 31) byty
przedmiotem wczedniejszych analiz przedstawionych we wspo6tautorskich artykutach.
Doktorantka wyznacza podstawowe statystyczne wielkodci (Srednia, odchylenie standardowe)
dla parametrow intensywnych i ekstensywnych aerozolu z podzialem na wyodrgbnione cztery
typy aerozolu ze spalania biomasy. Dodatkowo analizowano wysokos¢ naptywu aerozolu 1
grubo$é warstwy aerozolowej. Warstwy aerozolowe znajdujace si¢ ponizej 0.8 km nie byly
uwzglednione w analizach ze wzgledu na ograniczenia techniczne obrobki sygnatu lidarowego.
Nowatorskim elementem rozprawy jest wyznaczenie wzajemnych relacji (liniowych) migdzy
aerozolowymi wspétczynnikami rozproszenia wstecznego, wspotczynnikami ekstynkeji i
depolaryzacji dla pary fal 355 nm i 532 nm. Tego typu analiza nie byta mozliwa dla nie
ramanowskich lidaréw. Ponadto stwierdzono zaleznosci ilorazéw lidarowych (oznaczonych w
pracy jako CRLRs323s5), zwyczajowo definiujacych wiek aerozolu (<1 aerozol $wiezy, >1
aerozol stary) od ilorazéw lidarowych (dla fali 355nm i 532 nm), oraz wykladnikéw Angstroma
(dla par fal 355nm/532nm,), osobno dla ekstynkcji i rozpraszaniem wstecznego. Procesy
starzenia aerozolu ze spalania biomasy mozna wyraZnie stwierdzi¢ analizujgc rozpraszanie
wsteczne i ekstynkcje aerozolu (czyli iloraz lidarowy) w zakresie ultrafioletowym widma
promieniowania stonecznego. Zaobserwowano zmiany zaleznosci ilorazu lidarowego od
wspbtczynnika Angstroma wyznaczanego dla ekstynkcji (iloraz lidarowy maleje ze wzrostem
wspolczynnika Angstroma) i rozpraszania wstecznego (iloraz lidarowy ro$nie ze wzrostem
wspolczynnikiem Angstroma) Zidentyfikowano, ze aerozol przychodzacy z Ameryki i
Pétwyspu Iberyjskiego jest aerozolem starym z matymi warto$ciami wspotczynnika Angstroma
dla ekstynkcji i duzymi wartosciami wspotczynnika Angstroma dla rozpraszania wstecznego,
oraz z malymi wartosciami ilorazu lidarowego dla fali 355 nm. W ten sposéb czgsciowo
zweryfikowano pierwsza hipoteze badawcza dot. réznic w parametrach fizyczno-chemicznych

aerozolu w zaleznosci od jego zrodla.

Parametry mikrofizyczne aerozolu (rozklad wielkosci czastek, zespolony wspélczynnik

refrakcji, albedo pojedynczego rozpraszania) analizowano tylko w jednym przypadku, na
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podstawie sondowan lidarowych w nocy z 9 na 10 sierpnia 2015 r. W tym czasie obserwowano
nad Warszawg wielowarstwowg strukture aerozolu. Aerozol ze spalania biomasy zmieszany
byl z innymi typami aerozolu do wysokosci okoto 3.5 km, powyzej znajdowat si¢ pyt mineralny
pochodzacy znad Sahary. W sumie zidentyfikowano 115 podwarstw aerozolu z czego 69
spelnito kryteria jakosciowe do wyznaczenia parametréw mikrofizycznych aerozolu. Parametry
optyczne aerozolu pozwolity zidentyfikowaé 5 grup aerozolu, z czego jedna (na wysokos¢ 2.5-
3 km) mogla zawiera¢ ,stary” aerozol ze spalania biomasy. Zaobserwowany rozrzut
parametroéw optycznych w tych grupach nie pozwolit jednoznacznie stwierdzi¢ podobienstwa
tych warstw do wczesniej przedstawionych (w rozdziale 4) klas aerozolu wyodrebnionych w
oparciu o obszar zrodtowy aerozolu. Mikrofizyczne wlasnosci aerozolu dla wyodrgbnionych
grup aerozolu przedstawiono powotlujac si¢ na obliczenia przedstawione w pracy Janicka i
Stachlewska (2019).  Wartosci albedo pojedynczego rozpraszania 1 urojona czgs$é
wspolczynnika zatamania wskazuje na podobienstwo wlasnosci aerozolu dla grup od drugiej
do piatej. W tych grupach albedo pojedynczego rozpraszania wynosito okolo 0.85, co
wskazywaloby na obecno$¢ aerozolu absorbujgcego. Grupe 1 (najblizej powierzchni gruntu na
wysoko$ci okolo 1,4 km) wyodrebniono na podstawie zwigkszonego albeda pojedynczego
rozpraszania (~0.90) 1 prawie dwukrotnie mniejszg wartoscia urojonej czesci wspotczynnika
niz w grupach 2-5. Wedltug doktorantki wskazywalo to na obecno$ci mieszanego typu aerozolu.
Udzial poszczegdlnych frakcji aerozolowych w wyrdznionych grupach nie byl jednak
dyskutowany.

Rozdzial 6 17 rozprawy doktorskiej poswiecono na krotkg dyskusje wynikéw i podsumowanie,
zwracajac uwage na wysoka stabilno$¢ pomiaréw lidaru Polly*T -UW i korzysci wynikajace z
zastosowania narzedzia PROfiler, opracowanego przez doktorantke w celu efektywnego
odzyskiwania parametrow optycznych aerozolu i wizualizacji wynikéw. W koncowych

fragmentach rozdzialu 7 doktorantka okreslita perspektywy kontynuacji badan.

Rozprawe doktorska zamyka spis literatury, lista akroniméw i dwa zalgczniki. Pierwszy
zalgcznik przedstawia kalendarium 31 przypadkow, od kilku do kilkunastu (18 przypadkéw w
2018 r.) rocznie, wybranych do analizy porownawczej dla lat 2013-2020. Zalacznik B stanowi
instrukcje obstugi narzedzia PROfiler napisang w jezyku angielskim.

3. Uwagi krytyczne i zagadnienia wymagajjce uzupelnienia lub wyjasnienia

Artykut 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce w punkcie

3 stwierdza, ze



,Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior
opublikowanych i powiazanych tematycznie artykutéw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i

wyodrebniona czgs¢ pracy zbiorowej”

Przedstawiono praca ma charakter monografii naukowej, ale koncepcja i metodologia badan
lidarowych pochodzi z szeregu wczesniejszych wspotautorskich publikacji prowadzonych w
ramach Laboratorium Pomiaréw Zdalnych IGF UW. Nie jest jasne jaki byl udzial doktorantki
w przygotowaniu tych prac. W kategorii doktoratu bazujagcym na publikacjach w
recenzowanych czasopismach, zwykle wspotautorzy definiuja swéj wkiad w powstanie
publikacji. W monografii doktorantka rozszerzyla list¢ analizowanych sytuacji naptywu nad
Warszawe aerozolu ze spalania biomasy i zastosowala wezesniej opracowang metodyke
obliczeniows. Proponowane przez doktorantke narzedzie PROfiler miato jedynie usprawnic i
ujednolicié¢ opracowanie wynikéw dot. profili pionowych parametrow optycznych aerozolu.
Wedlug doktorantki ,,istotng czgécia pracy doktorskiej byto stworzenie uniwersalnych narzedzi
do wizualizacji i analizy poréwnawczej profili lidarowych™ (str. 11). Jednak te narzedzie
zastosowano znacznie wczesniej. Rys.14 rozprawy i Rys.6a (Janicka i Stachlewska, 2019)
pokazuja taka samg strukture warstw. Na Rys.6a jest dodatkowa warstwa Numer 4, ktorg w
rozprawie doktorskiej zaliczono do grupy ,,innych” warstw. Publikacje Janicka & Stachlewska
(2019), na ktéra doktoranta wielokrotnie powotuje si¢ w rozprawie doktorskiej, przedstawiono
w czasopiémie ACPD. Ostatecznie po negatywnych recenzjach praca nie zostala
zakwalifikowana do publikacji w czasopismie ACP zaliczanym do kategorii renomowanych
czasopism tj. znajdujacych si¢ na liscie JCR (Journal Citation Report). Czy w tej sytuacji mozna
mie¢ zaufanie do funkcjonalnosci tego narzedzia obliczeniowego? W jaki sposOb w pracy
doktorskiej zmodyfikowano te narzgdzie i analiz¢ warstw aerozolowych w atmosferze w

odpowiedzi na zarzuty recenzentow?

W sumie analizowano parametry optyczne aerozolu dla 27 nowych przypadkéw (4 przypadki
pochodzily ze wczesniejszych prac) z okresu 2013-2020. Zainteresowanie aerozolami
pochodzacymi ze spalania biomasy zwigzane jest z ich wlasciwosciami absorpcyjnymi, ktore
zwyczajowo definiuje si¢ podajac wartos¢ albedo pojedynczego rozpraszania. W rozprawie
tylko dla jednego przypadku (9/10 sierpnia 2015 ., ktory wezesniej doglebnie omowiono w
pracy Janicka & Stachlewska, 2019) wyznaczono albedo pojedynczego rozpraszania dla
warstw aerozolowych, stwierdzajac obecnosé aerozolu ze spalania biomasy w warstwach od

drugiej do piatej. Dlaczego nie wyznaczono tego parametru dla wszystkich wybranych profili
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lidarowych? W tym aspekcie nasuwa si¢ pytanie, czy zakres zmiennosci analizowanych
wlasnosci optycznych aerozolu jednoznacznie wskazuje, ze wybrane profile dotyczyly aerozolu
ze spalania biomasy. Jaki jest zakres zmiennosci tych parametrow optycznych w odniesieniu
do innych klas aerozolu (np. mineralnego, pylu saharyjskiego, siarczanowego itp.)? i czy nie
znajac zrodel aerozolu wyznaczonych z trajektorii wstecznych i lokalizacji palenia biomasy (z
obserwacji MODIS) mozna byloby jednoznacznie stwierdzi¢, ze aerozol pochodzi ze spalania
biomasy? Recenzent uwaza, ze biorgc pod uwage zmiany w strukturze aerozolu podczas
naplywu z odleglych zrodel (w tym wplyw uwadniania suchego aerozolu w sytuacji duzej
wilgotnos$ci powietrza) nie mozna oceni¢ typu aerozolu dysponujac jedynie profilem
lidarowym wielkos$ci optycznych aerozolu (poza skrajnymi przypadkami). W tej sytuacji lidar
dostarcza informacji o pionowej zmienno$ci wiasnosci aerozolu w tym wystepowanie warstw
o takich samych wlasno$ciach optyczno/mikrofizycznych. Wyznaczenie zrodel pochodzenia
aerozolu jest zupelnie innym zagadnieniem i obarczonym duzym bledem ze wzgledu na

mozliwo$¢ transformacji whasnosci aerozolu w trakcie transportu z obszaru zrodtowego.

Analizowane dane, w sumie 62 warstw aerozolowych, wybrano z okresu 2013-2020. Dane nie
sg rozlozone réwnomiernie (39 warstw pochodzi z 2018 r.) i czy w tej sytuacji dane sg
reprezentatywne dla tego okresu? Corocznie mamy do czynienia ze spalaniem biomasy w
Europie Wschodniej i ta klasa powinna dominowa¢ w analizach. Doktorantka w rozprawie
wielokrotnie stwierdza (np. na str. 46), ze ograniczona liczba danych powoduje, ze
»prezentowana praca nie stanowi analizy statystycznej naplywow w $cistym tego stowa
znaczeniu”. Takie stwierdzenie jednak stoi w sprzecznosci z hipotezami badawczymi, ktore
maja charakter generalny i wymagajg systematycznego badania aerozolu w wielu miejscach w
Europie. Hipoteza trzecia dot. struktury aerozolu w sasiedztwie frontow atmosferycznych
oparta jest na wczesniejszych rozwazaniach prezentowanych we wspotautorskich pracach w
tym i na analizie przypadku z 9/10 sierpnia 2015 r., ktory wzbudzil szereg watpliwosci u

recenzentOw pracy Janicka & Stachlewska (2019).

Doktorantka wyrdznita 4 klasy aerozolu ze wzglgdu na miejsce zrodla spalania biomasy.
Kilkudniowe trajektorie wsteczne pochodzity z wysokich warstw atmosfery (nawet do 8 km od
powierzchni gruntu) nad palacymi si¢ obszarami. Dodatkowo model NAAPS potwierdzat
obecnosci aerozolu ze spalania biomasy na tych wysokosciach. Jaka jest precyzja okreslania
typu aerozolu z modelu NAAPS? Czy rzeczywiscie na wysokosciach wskazywanych przez
trajektorie wsteczne byt wylacznie aerozol pochodzacy ze spalania biomasy i jaka byla jego

koncentracja zwigzana ze spalang ponizej biomasa? Czy obserwowane zrodta spalania biomasy



byly na tyle intensywne, aby aerozol mogt znajdowaé si¢ tak wysoko? Zaskakujgcym jest to,
ze w dysertacji pokazano trajektorie pochodzace z obszaréw, gdzie trudno byloby oczekiwaé
pojawienia si¢ aerozolu ze spalania biomasy np. 3 trajektorie przedstawione na Rys. 5 pochodzg
z zachodniego Atlantyku w poblizu wysp brytyjskich, 2 trajektorie na Rys. 6 z Norwegii.
Wydaje sig, ze aerozol w klasie naptywu z zachodniej Europy powinien zawiera¢ silna
sktadowa antropogeniczng zwiazang z obszarami przemystowymi w tej czesci Europy 1 nie

nadaje si¢ do analizy przypadk6w ze spalania biomasy?

W rozdziale 5 dyskutowano réznice migdzy poszczegdlnymi typami aerozolu na podstawie
srednich wielkosci parametréw optycznych aerozolu przedstawionych w Tabeli 1 i 2. Dyskusja
réznic ma wylacznie jakosciowy charakter tzn. poréwnuije si¢ $rednie wartosci bez odniesienia
do zmiennosci tych parametréw i liczby przypadkéw w poszczegélnych z gory zadanych 4
typach. W tej sytuacji potrzebne jest zastosowanie testéw statystycznych dla réznic miedzy
srednimi np. testu ¢ jesli rozklad analizowanych wlasnosci optycznych aerozolu w
wyréznionych typach aerozolu jest normalny. Pozadanym byloby zastosowanie klasyfikacji
statystycznej (wiele typéw klasyfikatorow znajduje si¢ w popularnych pakietach
statystycznych), czyli przydzielenie poszczeg6lnych obserwacji (w sumie 62) do klas bazujac
na zbiorze wlasnosci optycznych tych obserwacji, wysokosci i grubosei warstwy, oraz dlugosci
trajektorii. Dodatkowo mozna wyznaczy¢ te atrybuty, ktére w najwiekszym stopniu
determinujg przynaleznos¢ do klasy (np. iloraz lidarowy, oznaczony w rozprawie jako
CRLRs321355, jak to sugeruje doktorantka). Czy rzeczywiscie klasyfikacja statystyczna rozdzieli
analizowane przypadki na grupy odpowiadajace przyjetym w doktoracie obszarom zrodtowym
dla aerozolu nad Warszawg? W ten spos6b mozemy obiektywnie zweryfikowaé hipotezy

badawcze, nawet jesli dysponujemy niewielka liczbg profili lidarowych.
Problemami mniejszej wagi wymagajacymi dyskusji sa:

* ujemna (nawet do -1) warto$¢ wspotczynnika Angstroma dla ekstynkcji w sytuacji
naptywu aerozolu z Ameryki Pétnocnej (Rys.13c). Czy teoretycznie jest to mozliwe?
Jakie powinny by¢ parametry mikrofizyczne aerozolu w tej sytuacji?

e grubos¢ optyczna w warstwach aerozolu przedstawiona na Rys.10 powinna by¢
odniesiona do wieloletniej (lub dziennej, jesli to mozliwe) $redniej catkowitej (w calej
kolumnie atmosfery) grubosci optycznej aerozolu wyznaczonej w ramach sieci

AERONET z pomiaréw kolumnowych spektrofotometrem CIMEL (tego typu



obserwacje prowadzone sa w poblizu Warszawy w Belsku od 2002 r. i Warszawie od
2018 r. w tym samym miejscu co obserwacje lidarowe)

e uwzgledniajac precyzj¢ pomiaréw ilorazu lidarowego, CRLRs323s5, ktora zostata
przedstawiona na Rys.13 w postaci przedziatu + 1 odchylenie standardowe (tak si¢
mozna jedynie domysli¢, gdyz doktorantka nie podaje co przedstawiajg pionowe i
poziome przedzialy), wydaje si¢, ze tylko nieliczne przypadki mozna jednoznacznie
zakwalifikowac¢ do klasy starego i $wiezego aerozolu. Taki podzial pelni zasadniczg
role w rozwazaniach doktorantki.

e wspodlezynniki kierunkowe dla prostych regresji (Rys.12 i Rys.13) zostaly podane bez
oszacowania bledu dla tych wartosci. Blad wspolczynnika powinien by¢ wyznaczony
nie z typowej regresji liniowej, ale z regres;ji liniowej liczonej w sytuacji, kiedy znane
sa indywidualne blgdy pomiarowe dla punktow uzytych w regresji. :

e w pracy czesto padajg terminy suchy aerozol i sferyczny aerozol. Jakie przedziaty dla
wilgotnosci i wspdlczynnika depolaryzacji definiujg w rozprawie takie typy aerozolu?

e podstawg ideowa doktoratu (Rozdziat 1.1.1. Aerozole ze spalania biomasy) jest
przewidywany wplyw aerozolu absorpcyjnego (ze spalania biomasy) na strukture
termiczng atmosfery i promieniowanie stoneczne przy powierzchni gruntu. W jakim
stopniu moze to by¢ stwierdzone bazujac na przypadkach naptywu aerozolu ze spalania

biomasy nad Warszawg?
4. Konkluzja

Rozprawa doktorska mgr Lucji Janickiej wskazuje, ze doktorantka posiada ogdlna wiedz¢ z
zastosowania lidaru w badaniach wtasnosci aerozolu atmosferycznego. Forma doktoratu tj.
odwolywanie si¢ do osiagnie¢ prezentowanych we wspdlautorskich pracach nie pozwala
rozstrzygna¢ na ile istotny byt wkilad doktorantki w rozwdj badan z zastosowaniem lidaru
aerozolowo-depolaryzacyjnego-ramanowskiego. Nowy material w rozprawie doktorskiej
pochodzi z analizy dodatkowych przypadkéw naplywu nad Warszawe aerozolu ze spalania
biomasy z zastosowaniem procedur obrobki sygnalu lidarowego stosowanych od lat w
Laboratorium Pomiarow Zdalnych Instytutu Geofizyki Wydziatu Fizyki UW. Wyniki analizy
wlasnosci optycznych na podstawie kilkudziesigciu warstw aerozolowych stanowia oryginalne
rozwigzania problemu identyfikacji aerozolu pochodzacego ze spalania biomasy. Nowatorskim
elementem rozprawy jest wyznaczenie wzajemnych relacji (liniowych) miedzy aerozolowymi
wspolezynnikami rozproszenia wstecznego, wspélczynnikami ekstynkeji i depolaryzacji dla

pary fal 355 nm i 532 nm. Procesy starzenia aerozolu ze spalania biomasy mozna wyraznie
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- stwierdzi¢ analizujac rozpraszanie wsteczne i ekstynkcje aerozolu w zakresie ultrafioletowym
widma promieniowania stonecznego. Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska w minimalnym
stopniu spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w ustawie z dnia 20 lipca 2018
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.). Wnioskuj¢ o
dopuszczenie Pani mgr Lucji Janickiej do dalszych etapéw post¢powania doktorskiego

liczac, ze obrona rozprawy doktorskiej rozstrzygnie watpliwosci recenzenta odnosnie

tresci i formy rozprawy.

y"'prof. dr hab. Janusz W. Krzyscin
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