dr hab. Jolanta Kusmierczyk-Michulec Wiedeﬁ,. 19-09-2013

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pani mgr Agnieszki Zdun

pt.,,Whaiciwosci optyczne aerozolu atmosferycznego w rejonie Baltyku”.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki Zdun,
zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Bogdana WoZniaka, w Zaktadzie Fizyki
Morza Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. Rozprawa dotyczy wiasciwosci

optycznych aerozolu atmosferycznego w rejonie Baltyku.

Informacija ogdlna o pracy

Catos$¢ pracy skiada sig z 8 wyraznie wydzielonych rozdzialéw: podstawy
teoretyczne (24 strony), oméwienie stanu dotychczasowej wiedzy (7 stron) ,
charakterystyka danych empirycznych i modelowych (12 stron), metodyka (9 stron),
oméwienie sezonowej zmienno$ci wybranych wiasnosci optycznych aerozolu
battyckiego (30 stron), oméwienie uzyskanych wynikéw (33 strony), dyskusja (14 stron),
oraz podsumowanie i wnioski (9 stron). Praca zawiera réwniez wykaz cytowanej
Jiteratury. '

Praca doktorska jest obszerna, ma 149 stron, prezentuje 20 tabel i 60 rysunkéw.
Literatura ujmuje 117 pozycji naukowych, nienumerowanych, aktualnych z tematyki

rozprawy doktorskiej, gtéwnie sg to prace angloj¢zyczne.
Oméwienie poszezegélnych czefei pracy
Rozprawe rozpoczyna kilkustronicowe wyjasnienie zatozen, celu i zakresu pracy.

Doktorantka postawita sobie jako cel gtéwny przeanalizowanie wybranych wiasciwoscl

optycznych aerozolu wystepujacego w atmosferze nad Morzem Baitybkim oraz



scharakteryzowanie i wyjasnienie przyczyn ich sezonowej zmiennoéci. Osiagnigcie tego
celu wigzato sie 2 realizacjg nastgpujgcych celéw szezegélowych:

1) okrefleniem zakres6w zmiennosci wiasciwosci optycznych aerozolu,

2) zbadaniem sezonowych zmian wlasciwosci optycznych aerozolu na 'stacjach
polozonych w réznych rejonach, .

3) poréwnaniem wlasciwosci optycznych aerozolu wystepujacego nad Baitykiem'z
wlasciwosciami typowego aerozolu morskiego i kbntynentalnego strefy
umiarkowanej, |

4) badaniem wplywu kierunku i predkosci adwekcji powietrza na wiasciwosci
optyczne aerozolu nad Battykiem,

5) analizg wptywu lokalnych warunkéw meteorologicznych na wiagciwosci

optyczne aerozolu znajdujgcego si¢ w atmosferze nadbaltyckiej.

Dwa pierwsze rozdzialy stanowia czgsé teoretyczna pracy. Rozdzial 1 zawiera
wszystkie niezbedne clementy potrzebne do swobodnej dyskusji naukowej; zas rozdziat
2 przedstawia zarys stanu dotychczasowej wiedzy o czasowo-przestrzennych zmianach
wiasciwosci optycznych aerozolu atmosferycznego. Lektura tej czedci rozprawy
wskazuje, ze Autorka wykazata sie dobra znajomoscia omawianych,zagadn.iéﬁ, a podjq_tc
przez nig badania w petni uzasadnione. Elementem ulatwiajacym lekturg pracy, z punktu

widzenia czytelnika, bytoby zamieszczenie listy uzytych symboli i ich znaczen.

W rozdziale 3 Doktorantka przedStaWia charakterystyke danych empirycznych i
modelowych. W podrozdziale 3.1. zostata oméwiona metoda pomiaru aerozolbwéj
grubosci optycznej w naziemnym systemie 'monitoringu AERONET. Zostala réwniez
zaprezentowana ilo$ciowa charakterystyka danych z 11 stacji'pomiarowych,.nélé2acych
do sieci AERONETU, kt6rych dane zostaty wykorzystane w pracy. W nastepnym
podrozdziale Autorka bardzo skrétowo opisuje model NAAPS, ktérego wyniki bedg
wykorzystywane w dalszej czesci pracy; Tutaj warto bYlbby d.odaé'tr'c')chc-; wiecej
informacji o samym modelu, 0 rozmiarach aerozoli itp. Pomogloby to péériiéj.w analizie
poréwnaweczej 1 interpretacji wynikéw w dalszej czesci pracy. Doktorantka uzywa

terminu * dym z pozaréw”. Z opisu na stronie 46 wynika, ze ten dym pod wzgledem



optycznym mozna zakwalifikowa¢ jako mieszaning wegla organicznego (OC) i sadzy
(BC). Natomiast okreslenie “dym z pozar6w” bezposrednio nie daje zadnej informacji ani
o jakim typie aerozolu sig¢ m6éwi, ani o rozkladach rozmiaréw, ani o innych wlasnosciach

optycznych. Czy Doktorantka mogiaby oméwié zalozenia modelu NAAPS?

Rozdzial 4 zawiera wyjasnienie metody analizy skupien trajektorii powietrza. W
pierwszym podrozdziale skr6towo zostal om6wiony model HYSPLIT, powszechnie
uzywany do obliczania wstecznych trajektorii mas powietrza, ktére sg pomo_cné w
identyfikacji sr6dta aerozoli. W drugim podrozdziale wyjasniona zostata gléwna idea
metody analizy skupien, spodziewane korzysci zastosowania tej metody do trajektorit
mas powietrza oraz przedstawiony zostat schemat blokowy analizy skupien trajektorii
naplywajacych na Gotlandie. Warto podkreslié, ze pomyst zastosowania tej metody do

analizy trajéktorii mas powietrza jest bardzo ciekawy i ma cechy nowatorskie.

W rozdziale 5 Autorka por6wnuje wartodci piecioletnich srednich miesiecznych
podstawowych parametréw, charakteryzujgcych wiasnosci optyczne aerozoli jak
aerozolowa grubos¢ optyczna (AOT) oraz parametr Angstrb‘ma, dla wybranych stacji
nalezacych do sieci AERONETU. Celem jest okreslenie seionowej zmienno$ci whasnosci
optycznych aerozolu baltyckiego. Podrozdziat 5.1 zawiera analizg wartoéci parametréw
mierzonych na stacji Gotland. Poprositabym o wyjasnienie dlaczego wg Doktorantki
wysoka wartos¢ parametru Angstr'drna (str 61) wyklucza wptyw chmur na pomiary.
Autorka na str. 64 podaje, ze w okresie od marca do czerwca obserwowany jest naptyw
nad Morze Battyckie pytu pustynnego. Zachodzi wiec pytanie czy ten wniosek jest oparty
tylko na analizie wynikéw symulacyjnych modelu NAAPS czy tez jest jako$ dodatkowo
udokumentowany? '

W pracy znajdujg si¢ okreslenia takie jak: “czyste przy'padki naplywu” aerozolu
siarczanowego, “czyste przypadki naptywu” pytu pustynnego. Sg to sformulowania
moggce wprowadzié czytelnika w blad, a tak naprawde odnosza sie do sytuacii, w ktérej
jeden typ aerozolu jest dominujacy. Czy Doktorantka moglaby wybraé jedng sytuacje
naplywu pyhu pustynnego i udokumentowa¢ ja Korzystajac z innych #rédet, (np. zdjecia

satelitasne MODIS, moze opublikowane pomiary sktadn chemicznego aerozoli)?



W podrozdzialach 5.2 i 5.3 Autorka por6wnuje wartoéci obserwowane na stacji
Gotland, reprezentujacej aerozol battycki z wartosciami obserwowanymi na innych
stacjach, reprezentujacych aerozol morski i kontynentalny. Tego typu porc’)Wnanie jestw
pelni uzasadnione, a sama konéepcja swiadczy o dobrym rozplanowaniu pracy.

Na stronie 87 znajduje si¢ stwierdzenie, ze: “Nizsze AOT(500) nad Gotlandig niz nad
obszarami lagdowymi i wysokie wartosci alfa(440,870) wystepujace na Gotlandii od
kwietnia do wrzesnia sugeruja, ze w tym okresie przy przeptywie powietrza nad
Baltykiem dominuje oczyszczanie aerozolu”. Czy Doktorantka moglaby rozwinaé te
mysl i wyjasnic, na jakiej podstawie wyciggneta taki wniosek? Co konkretnie wskazuje

na proces oczyszczania aerozolu i na czym to ma polegaé?

W rozdziale 6 Autorka analizuje wplyw kierunku i predkosci adwékcji powietrza
na wlasnosci optyczne aerozolu. W podrozdziale 6.1 znajduje sié, wyjasnienie dlaczego
do dalszej analizy zostaly wybrane tylko czterodniowe trajektorie mas powietrza. Na
stronie 92, w tabeli 6.2 zostaty zestawione wyniki analizy skupiefi. Analizujac wartoci
AOT(500) i 2(440,870) dla poszczeg6lnych klas i zakresu diugosci trajektorii zachodzi
pytanie czy zmniejszenie ilosci klas nie poprawitoby wynikéw. Wydaje mi sie, ze
przynajmniej w grupie tych najdiuzszych trajéktorii 3001-6645 [km], m_i'aloby sens
pogrupowanie klas L3,1.4 i L5 razem, gdyz zaréwno rednie warto$ci AOT (500) sa
zblizone, jak réwniez podobne wartoéci ©(440,870) $wiadczg o podobnym typie aerozolu,
Podobnie polaczylabym klasy M3 i M4. Przy mniejszej ilosci klas o podobnych
wartosciach AOT(500) i 0(440,870), latwiej jest interpretowaé wyniki. Poprositabym
Doktorantke o komentarz.

W podrozdziale 6.2 Autorka analizuje wlasciwosci optyc'z:ne aerozolu dla
wyr6znionych klas trajektorii, giéwnie w opérciu o model NAAPS. To, co niewatpliwie
stanowitoby dodatkowg zalet¢ i uwiarygodnito zaproponowang inte_ri;:retacje; byloby
odwotanie si¢ do pomiaréw skladu chemicznego aerozoli w atmosferze nadbaitjckicj.
Prace prezentujgce i omawiajace takie pomiary, z tego okresu czyli z lat 2000-2003
zostaty opublikowane m.in. w Oceanologii np. nr 55(2) z 2013 roku, autorzy: A.U.

Lewandowska i L. M. Falkowska (http://www.iopan.gda pl/oceanologia/552lewa2.pdf).



Takie dane mozna bytoby uzyé do weryfikacji modelu NAAPS choéby dla kilku

wybranych punktéw. Poprositabym Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do mojej sugestii.

W rozdziale 7 Autorka analizuje wptyw lokalnych warunkéw meteorologicznych

na wlasciwosci optyczne aerozolu. Prace koficzy podsumowanie, demonstrujace ze cele

postawione w rozprawie zostaty osiagniete.

Rozprawa zasadniczo napisana jest poprawnym jezykiem naukowych, cho¢ nie
jest pozbawiona bigd6w edytorskich oraz pewnych niezrecznych sformutowar. Te
ostatnie wynikajg z faktu, ze w dziedzinie, ktérej dotyczy rozprawa, obowiazujg terminy
angielskie, a odpowiedniki polskie nie s3 og6lnie rozpowszechnione. Nie ma to jednak
wplywu na wartoéé merytoryczng pracy. Przy przygotowywaniu materiatéw do
publikacji zalecatabym rozszerzenie oméwienia niektérych zagadnien. Niezbednym
bytoby dodanie rozdziatu weryfikujgcego model NAAPS dla atmosfery nadbattyckiej.
Korzystne byloby tez zamieszczenie spisu tabel i rysunkéw oraz wykazu stosowanych

symboli i akroniméw wraz z objasnieniami, ktére bardzo ulatwiloby czytanie tej
rozprawy.

Whioski konhcowe

Wymienione wyzej uwagi krytyczne nie obnizajg wartogci merytorycznej
przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej, Koncepcja pracy jest prawidiowa, a
zastosowane metody zapewnily uzyskanie wynikéw adekwatnych do wyznaczonych
cel6w. Doktorantka uzyskata nowatorskie wyniki i wykazata si¢ umiej¢tnoscia whasciwej
interpretacji danych empirycznych i modelowych. Reasumujac, po zapoznaniu sig z
catodcig pracy uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa Pani mgr Agnieszki
Zdun, speinia warunki stawiane rozprawom doktorskim w mysl obowigzujacej ustawy o
Stopniach i Tytulach Naukowych. Wnioskuje zatem o dopuszczenie Pani mgr Agnieszki
Zdun do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dantec

Wieden, 19-09-2013 dr hab. Jol Ku¥mierczyk-Michulec



Uwagi szczegélowe
Pomimo niewatpliwych zalet pracy Autorka nie ustrzegta si¢ pewnych uchybien
formalnych i mniej znacznych bigdéw edytorskich. Moje uwagi sa nastepujace:

Str. 7. ..."pyly emitowane przez transport™...- to sformutowanie wymaga
przeredagowania,

Str 10. “Warto$ci AQT <0.05 charakteryzuja maksymalng przezroczystosé...” Ten
warunek jest dla jakiej dtugodci fali?

Str 17. “Przekr6j czynny na absorpcjg¢ Ca jest réznicg przekroi czynnych na oslabianie i
rozpraszanie (Ca=Cc+Cb)” Powinien tu byc znak minus.

Str 19. -“Czastka akumulacyjna”- to sformutowanie wymaga przeredagowania.
-Co autorka ma na mysli uzywajac terminu; “ Morski aerozol organiczny”?

Str 26. “Stosunek efektywnych przekrojéw czynnych na rozpraszanie Qr”..powinno byé

Qb.

Str 27. Symbol “w” oznaczajacy kat brytowy, réwnanie 1.18, jest nierozréznialny od
symbolu “@” , oznaczajgcego albedo, r6wnanie 1.16.

Str. 29. W wykladniku réwnania 1.21 powinno by¢ o, zamiast obecnego A. Poza tym
symbol a juz zostal uzyty w réwnaniu 1.8. Widaé, ze korzystne byloby zrobienie listy
uzytych symboli i ich znaczen.

Str. 31...."...dla “Swiezych” czgstek w fazie dymigeej o czasie zycia.."-domyslam sie, ze
te okreslenia sa wynikiem ttumaczenia z angielskiego, ale moze datoby sig to inaczej
sformulowaé, jako$ zrecznie;j.

Str 38, W réwnaniu 3.1 pojawiajg si¢ wielkosci dotad nie definiowane jak grubosé
optyczna dla rozpraszania Rayleigh’a oraz grubosci optyczne zwigzane z absorpcjg ozonu
1 pary wodnej. Warto bytoby dodaé kilka zdar wyjasniajacych te pojecia, albo choé
doda¢ odniesienie do literatury. Moze warto byloby réwnanie 3.1 wraz z wyjasnieniami
przeniesé do czgsci teoretycznej. Aerozolowa grubosé optyczna 0znaczona przez t
(réwnanie 3.1) , w pozostalej czesci pracy jest okreélana jako AOT.

Str. 41. Réwnania 3.2, 3.3, 1 3.4. moznaby przenieéé do czg¢sci teoretycznej. Parametr B
(réwnanie 3.2) juz zostat uzyty w réwnaniu 1.17 do oznaczenia objgtosciowej funkcii
rozpraszania. R6wnanie 3.3 jest przeksztalconym réwnaniem 1.21.

“ Nastepnie na podstawie wzoru 2.3. obliczono...” W pracy nie ma réwnania 2.3, wiec
prawdopodobnie powinno byé réwnanie 3.3.

Str. 45 i Str. 47 Rysunek 3.2. pojawia sie dwukrotnie, raz na stronie 40, a drugi raz na
stronie 47, Tak wigc wiasciwa numeracja to 3.3.



Str. 46...”. pochodzi z ewidencji emisji GEIA (GEIA inventory)” moze daloby sig to
jakos zrgezniej okreslic?

“dym z pozar6w (AOTsmoke_NAAPS)”- Autorka wyjasnia:

“ W modelu NAAPS przyjeto, ze calkowita masa dymn z pozaréw w 95% sklada sie z
czastek organicznych i w 5% z wegla czasteczkowego (BC)”. Wynika z tego, ze ten dym .
pod wzgledem optycznym mozna zakwalifikowaé jako mieszanine wegla organicznego
(OC) i sadzy (BC). Natomiast okreslenie “dym z pozaréw” bezposrednio nie daje zadnej
informacji o jakim typie acrozolu sie méwi.

Str. 47. “Dlatego potencjalnie moga znale3¢ si¢ w przypadkach tta aerozolowego” - to
zdanie wymaga dopracowania, aby bylo poprawne i zrozumiate.

Str 56 i 57. Rysunek 4.4 jest przed rysunkiem 4.3.

Str 58 .."Do analiz wykorzystano dane z modelu NAAPS dla obszaru Europy..” Czy tu
chodzi o dane wejsciowe czy tez wyniki symulacji generowane przez model NAAPS?

Str 59, Zastanawiajace jest (rysunek 5.1), ze pigcioletnia $rednia miesieczna AOT dla
sierpnia wynosi 0.18. Wysoka warto$é AOT dla sierpnia 2002 roku réwna 0.323 oraz
najwigkszy udziat danych z tego roku, stanowiacych az 37%, sugeruje, ze ta Srednia
pigcioletnia warto$é powinna byé wyzsza, '

Str. 64 “Czyste “ przypadki naplywu aerozolu siarczanowego... Pojecie “czysty” nie jest
uzasadnione,

Str. 66 “Czyste “priypadki naptywu pylu pustynnego...Pojecie “czysty” nie jest
uzasadnione.

Str. 88. Drobiazg edyforskj: jesli autorka zastosowata konwencje numerowania réwnat
wg numeru rozdziatu, to réwnanie 6.5, jako pierwsze powinno mieé numer 6.1. Podobnie
réwnanie 6.6 na str 91 powinno byé 6.2.

Str 90-98. Numery'rys'unkéw sugerujg, ze brakuje nastépujqcych rysunkéw: 6.1, 6.2, 6.8 i
6.9. Podobnie jest z numeracja tablel. Jedyna tabela w tym rozdziale ma numer 6.2,

Str. 123. “Wzrost koncentracji aerozolu przy wiatrach wiejacych 2 predkoscig mniejsza
niz 6 m/s nastepuje w wyniku reakeji biologicznych i chemicznych zachodzacych w toni
wodnej...” —to zdanie wymaga rowiniecia, bo inaczej brzmi zagadkowo.



