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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Artura Szkopa pt. Identyfikacja
obszaréw zrédltowych aerozoli atmosferycznych na podstawie
pomiaréw parametrow fizycznych aerozoli oraz analizy statystycznej
trajektorii wstecznych mas powietrza

Przedlozona rozprawa doktorska mgr. Artura Szkopa zostala przygotowana
w Instytucie Geofizyki Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem dr. hab. Aleksandra
Pietruczuka, prof. PAN. Rozprawa sklada sie z 4 artykulow i 5-stronicowego
streszczenia. Trzy artykuly ukazaly sig w czasopismach indeksowanych w Web of
Science ze wspblczynnikami wpltywu wahajacymi sie od 0,709 do 1,146. Czwarty
opublikowano w pokonferencyjnym tomie Remote Sensing of Clouds and the
Atmosphere XXI. W trzech publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem,
w czwartym drugim z pieciu autorow. Jego udziat w ich przygotowaniu zostat opisany
i oceniono go na od 20 do 90%. Wszystkie publikacje stanowia dotycza, zgodnie
z tytulem rozprawy, identyfikacji obszaréw srodlowych aerozoli atmosferycznych na
podstawie pomiar6w parametrow fizycznych aerozoli oraz analizy statystycznej

trajektorii wstecznych mas powietrza

Podstawowym celem badawczym przedstawionego cyklu bylo opracowanie
spojnej metody analityczne] pozwalajacej na wyznaczenie obszaréw zrodtowych
aerozoli atmosferycznych oraz rozpoznanie ich typow na podstawie pomiarow

parametréw optycznych i danych z modeli atmosfery.

W pierwszej pracy przedstawionego cyklu, zatytulowanej ,The long-term
(1964-2014) variability of aerosol optical thickness and 1its impact on solar

irradiance based on the data taken at Belsk, Poland”, zbadano diugookresowa



zmiennoéé koncentracji aerozoli na podstawie szerokopasmowej grubosci optyczne]j
unormowanej do grubosci optycznej rownej 2 (BAOT2). Dodatkowo zrekonstruowano
wartoéci gruboéci optycznej aerozoli w pasmach 500 i 340 nm (AOT500 1 AOT340).
Wykorzystano w tym celu pomiary tych wielkoéci wykonane w Belsku w latach 2002-
2012, oraz warto$ci BAOT2 z lat 1964-2014. Obliczono trendy $rednich rocznych
wartoéci BAOT2, pokazano wzrost BAOT2 w latach 1964-1975, spadek w latach 1976-
1991 i wyréwnany przebieg w dalszej czesci szeregu. Pokazano takze wplyw zawarto$ci
aerozoli na wartoéci promieniowania calkowitego 1 UV przy powierzchni ziemi.
Wskazano na silny wplyw zawartoéci ozonu i aerozoli na promieniowanie UV
w okresie przed 1996 rokiem i praktycznie brak tego wplywu w pézniejszym okresie.
Niestety nie przedyskutowano, dlaczego po 1996 roku roku ani zawarto$¢ ozonu
(zmieniajaca sie przeciez po wprowadzeniu ograniczenia emisji freonéw i innych
substancji niszczacych warstwe ozonowa), ani zawarto$¢ aerozoli nie wplywaja na
wartoéé indeksu UV. Nie do korca jest réwniez jasne, jaki jest wkiad tej publikacji
w realizacje zalozonego celu opracowania. Udziat Doktoranta w jego przygotowaniu

oceniono na 20%.

W drugiej publikacji cyklu, Analysis of aerosol transport over southern
Poland in August 2015 based on a synergy of remote sensing and backward
trajectory techniques, autorzy identyfikuja warstwy ze zwiekszona zawarto$cia
aerozoli wewnatrz i ponad planetarna warstwg graniczna na podstawie pomiarow
wykonanych celiometrem i fotometrem w Raciborzu podczas szczegblnie silnej fali
upatu, w dniach 3-15 sierpnia 2015 roku, a nastepnie obliczaja z modelu HySPLIT 5-
dniowe trajektorie wsteczne, koticzace sie w warstwach o zwiekszonej koncentracji
aerozolu. Analiza statystyczna tych trajektorii pozwala im wyznaczy¢ tereny, znad
ktérych powietrze dociera do do Raciborza. To staje sie podstawa do okreslenia zrodet
aerozoli: obszaréw zurbanizowanych i przemystowych (region Krakowa,wschodnie]
Stowacji i p6inocno-wschodnich Wegier). Identyfikacjg sr6del spalania biomasy
w Ukrainie wspieraja obrazy satelitarne pola temperatury rejestrowane przez MODIS
i pozwalajace na zlokalizowanie pozaréw (wypalanie pél i pozary lasow). Analiza
pokazuje jedynie, ze s3 to mozliwe zrédta, poniewaz nad nimi przechodzi znaczna
cze$é trajektorii. W pracy wykorzystano nowatorska metode analizy gestosci
trajektorii z wazeniem czasu przebywania nad jakim$ punktem przez jego odleglo$¢
od Raciborza wzdluz trajektorii. W ten sposob redukowano zwiekszanie gestosci



trajektorii w miare zblizania sie do celu (w tym wypadku Raciborza). Udzial

Doktoranta oceniono na 70%.

W kolejnej publikacji cyklu, Classification of aerosol over Central Europe by
cluster analysis of aerosol columnar optical properties and backward trajectory
statistics, autorzy wykorzystali dane z czterech stacji w érodkowej Europie: w Belsku,
Lipsku, Mifisku i Moldovej do klasyfikacji aerozolu. Analizowano trzy charakterystyki
aerozolu: jego grubo$¢ optyczna (AOT), wykladnik ekstynkcji Angstroma (EAE)
i wykladnik absorpcji Angstroma (AAE). O ile pierwsze dwa parametry wyznaczono
dla prawie 4000 pomiaréw, to wyznaczenie AAE bylo mozliwe tylko w 681
przypadkach, z ktorych jedynie 613 dato sie wykorzysta¢ do klasyfikacji. Zastosowano
trzy rozne wersje Kklastrowania: metode k-§rednich wedlug algorytmu Lloyda
z wykorzystaniem wszystkich trzech zmiennych, z wykorzystaniem pierwszych dwoch
zmiennych i metode stalych progow z wykorzystaniem pierwszych dwoch zmiennych.
W pierwszym przypadku uzyskano trzy Klastry, w pozostatych dwéch po pigc. Liczbe
Klastréw trzeba w metodzie Loyda przyja¢ a priori, niestety brak informacji
o przyczynach takiego wlaénie wyboru. Nastepnie zastosowano metode analizy
statystycznej trajektorii wstecznych dla ustalenia obszarow zrodlowych zwiazanych
z poszezegblnymi typami aerozolu, okrelonymi poprzez klastry. Metoda klastrowania
z wykorzystaniem trzech zmiennych wydaje si¢ najlepie] réznicowaé typy aerozoli,
jednak mozliwe bylo jej zastosowanie tylko w przypadku okolo 20% pomiardw.
W pozostalych przypadkach uzyskano po pie¢ klastrow, jednak autorzy sugeruja, ze
typy aerozoli nie sa dobrze rozdzielone. Cenna czescia tego artykutu sg rozwazania na
temat obszaréw zrédlowych poszczegélnych typow aerozoli docierajacych do obszaru
érodkowej Europy. Jednak w niektérych przypadkach moglyby byé wsparte
dodatkowymi analizami. Na przyktad, autorzy wspominaja, ze czas zycia
w atmosferze drobnego aerozolu morskiego (0 promieniu ponizej 4 wm) wynosi do
1doby, zeby okresli¢ jego obszar zrédlowy mozna bylo wykorzysta¢ trajektorie
wsteczne tylko z ostatniej doby. Udzial Doktoranta w przygotowaniu tej publikacji

oceniono na 60%.

Ostatnia publikacja cyklu, Analysis of aerosol transport over southern Poland
in August 2015 based on a synergy of remote sensing and backward trajectory
techniques, dotyczy identyfikacji srodet aerozolu, ktory dotart do Raciborza w czasie
fal upalu, jakie wystapily w sierpniu 2015 roku. Zaobserwowano wowcezas dwie fale



upaty, jedna w pierwszej potowie miesiaca (3-16 sierpnia) z wyraznie podwyzszong
planetarna warstwa graniczng i znaczaco wyzsza od $redniej grubodcia optyczna
aerozolu. Ten przypadek zostal szczegblowo opisany w drugiej pozycji cyklu. Tu
dodano jeszcze analize rozktadu zmian AOT500 na trasach Krakéw — Raciborz
i Ukraina — Racibérz, dwoéch trajektoriach, wzdiuz ktérych masy powietrza
docierajace do Raciborza pochlanialy aerozol. Analiza ta bardzo ladnie wspiera
wnioski dotyczace polozenia obszaréw zrodtowych. Druga fala upatu wystapita
wtrzeciej dekadzie sierpnia. Nad Raciborzem zaobserwowano warstwy aerozolu
w wyzszych warstwach atmosfery, znaczaco powyzej planetarnej warstwy granicznej,
a jednocze$nie grubo$¢ optyczna aerozolu nie byta wyzsza od przecigtnej, co Autorzy
interpretuja jako mozliwo$¢ transportu z dalekich odleglosci. Analiza statystyczna
trajektorii sugeruje transport znad Ameryki PéInocnej. Taka mozliwo$¢ potwierdza
analiza obrazow satelitarnych — obecno$¢ pikseli o wyjatkowo wysokiej temperaturze
éwiadczacych o pozarach biomasy w p6inocno-zachodniej czedci  Stanéw
Zjednoczonych i wyniki programu MINX odtwarzajacego wysokoé¢ chmury dymow
powstalych w wyniku tych pozaréw. Jest to przyklad szczegblowej analizy przypadku,
w ktérym autorzy staraja sig znalezit sr6dlo warstw aerosolu nad Raciborzem
zaobserwowanych dzieki pomiarom celiometrem i fotometrem. Udzial Doktoranta

oceniono na 90%.

Przestawiona dyskusja wynikow wskazuje na bardzo wnikliwe poszukiwanie
uzasadnienia stusznoéci swoich tez. Autorzy wykorzystali w tym celu bardzo
sréznicowane zréodla danych, pomiary naziemne, obrazy satelitarne, modele
transportu mas powietrza oraz opracowali nowatorska metodyke analiz —statystyczng
analize trajektorii z wazeniem czasu przebywania mas nad danych obszarem przez
jego odleglo§¢ wzdhuz trajektorii od punktu koncowego, uwzgledniajaca mozliwo$¢
wzbogacania mas w aerozol, dzigki zastosowaniu wysoko$ci granicznej. Zastosowano
réwniez analize rozktadu zmian AOT500 wzdhuz trajektorii, wskazujac na trasy
wzdhiz ktérych rzeczywiécie zwigkszata sig gruboéé optyczna aerozoli. Rekonstrukeja
wysokoéci smugi zanieczyszczen pozwolita na zwiekszenie wiarygodno§ci interpretacji
wynikéw. Mam jednak dwie krytyczne uwagi. Pierwsza z nich jest merytoryczna.
Dotyczy wysokoéci krytycznej Ar Autorzy nie podali, czy jest to wysoko$¢ nad
powierzchnia Ziemi, czy nad poziomem morza? Jak ma si¢ ta wysoko$¢ do wysokoéci
odpowiednich punktow w modelu pogody, z ktorego korzystat program HYSPLIT?
Czy moze mie¢ to wplyw na otrzymane wyniki? Oczywicie rozstrzygniecie tych



wszystkich kwestii nie jest do kofica mozliwe, ale warto byloby wiedzie¢, ze Autorzy
zdaja sobie sprawg z problemu i w jakim§ cho¢ stopniu uwzgledniaja go w swoich
analizach. Druga kwestia jest bardziej formalna. Analiza dotyczaca pierwszej fali
upatu w Raciborzu jest gléwnym tematem drugiej pracy cyklu i praktycznie zostata
powtérzona w czwartej pracy cyklu. Dwa rysunki sa praktycznie identyczne,
fragmenty tekstu pokrywaja sie, natomiast w spisie literatury zadnej z nich nie
pojawia sie ta druga. Pomimo tego, Ze autorami obu prac sg te same osoby: Doktorant

i Promotor, to takie powt6rzenia zdecydowanie wymagaja podania Zrodta.

Zlozony cykl publikacji poprzedzony jest 5-stronicowym  streszczeniem.
Streszczenie takie powinno zawiera¢ wyrazne okreSlenie celu rozprawy, zarysowaé
stan wiedzy w momencie przystgpowania do analizy oraz wskaza¢ jak
w poszczegbdlnych pozycjach tego cyklu ten cel byt osiagany. Doktorant przedstawit cel
badan, zarysowal stan wyjéciowy wiedzy i podsumowat wyniki uzyskane
w przedstawionym cyklu, niestety nie wskazal jak realizowane byly cele
w poszczegblnych publikacjach. Pierwsza z nich jest jakby obok podstawowego celu,

zwigzki drugiej z czwarta omawiane byly szerzej we wezeéniejszej czesc tej recenzji.

Wszystkie prace zgloszonego cyklu zostaly opublikowane w publikacjach
indeksowanych w bazie Web of Science, zatem pozytywnie przeszly juz przez proces
recenzowania. Drobne krytyczne uwagi recenzenta maja w tym kontekécie inne
znaczenie, nie umniejszajac istotnie wysokiego poziomu naukowego przedstawionych
prac. Autor cyklu jest do$wiadczonym badaczem, 0 niezlych wsp6lezynnikach
bibliometrycznych, znacznie przewyzszajacych wymagania stawiane kandydatom do
stopnia doktora. Obecnie w bazie Scopus mozna znalezé 10 publikacji Doktoranta,
byly one 63 razy cytowane i indeks Hirscha autora wynosi 4. W bazie Web of Science
mozna znalezé 9 publikacji, ktérych wspoblautorem jest Doktorant. Jego indeks
Hirscha wynosi 4, a suma cytowan, bez autocytowan 58. Jak na kandydata na

doktora, jest to bardzo dobry wynik.
Do najwazniejszych osiagnieé rozprawy zaliczam:

» opracowanie metody analitycznej umozliwiajacej wyznaczenie obszarow
srodtowych aerozoli atmosferycznych oraz rozpoznanie ich typow na podstawie

parametrow optycznych i danych z modeli atmosfery,

. opracowanie metody analizy statystyczne] trajektorii z wazeniem ich gestosci,



. analize zmienno$ci parametréw optycznych aerozoli wzdluz trajektorii w celu

wykrycia obszaréw zrédlowych

Whniosek konncowy

Na podstawie szczegbélowej analizy i oceny rozprawy doktorskiej mgr. Artura
Szkopa pt. ,Identyfikacja obszaré6w Zrédlowych aerozoli atmosferycznych na
podstawie pomiaréw parametréw fizycznych aerozoli oraz analizy statystycznej
trajektorii wstecznych mas powietrza” stwierdzam, ze stanowi ona oryginalne
rozwiazanie aktualnego problemu naukowego i spelnia wymogi okreélone w Ustawie
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz.U. z 2003 nr 65 poz. 595, z p6zn. zm.).
Biorgc powyzsze pod uwage, stawiam wniosek o dopuszczenie mgra Artura

Szkopa do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego, w tym do publicznej obrony.
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