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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anahity Sattari pt. Sensitivity of
the GEM model to different descriptions of city Surface parameters over
Warsaw

Przedlozona rozprawa doktorska mgr inz. Anahity Sattari zostala
przygotowana w Instytucie Geofizyki Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem Prof.
dr. hab. inz. Jacka W. Kaminskiego. Rozprawa jest zwartym opracowaniem o
objetos$ci 113 stron. Podzielono ja na 5 rozdzialow i wykazy literatury, tabel i
rysunkéw. Bibliografia zawiera 94 pozycje, w wiekszosci sa to artykuly opublikowane
w anglojezycznych czasopismach. Praca zawiera 10 tabel i jest zilustrowana 53

rysunkami.

Podstawowym celem badawczym przedstawionej rozprawy byla ocena wplywu
pokrycia terenu w miescie na rozwdj warstwy granicznej atmosfery nad Warszawa.
Do badan wykorzystano Global Environmental Multiscale model (GEM) sprzezony z
modulem Town Energy Budget (TEB). Wplyw wlasnoéci radiacyjnych powierzchni
miejskiej na rozwdj warstwy granicznej badano poréwnujgc wyniki modelowania z i
bez parametryzacji TEB. Zdolnos¢ modelu GEM do reprodukecji dobowego cyklu
zmian parametréow meteorologicznych badano poprzez poréwnanie wynikow

symulacji przy zalozeniu trzech réznych typow powierzchni w miescie.

Rozprawe podzielono na pie¢ rozdzialow. Pierwszy zawiera wprowadzenie. W
drugim dokonano przegladu literatury. Rozdzial trzeci prezentuje dane i metody
wykorzystane w opracowaniu. Wyniki i ich dyskusja sa tematem czwartego rozdziah,

piaty zawiera wnioski i sugestie dla przyszlych badan.

Przeglad literatury obejmuje 15 stron i prezentuje badania klimatu miasta i

rozwoju granicznej warstwy atmosfery nad jego obszarem. W podrozdziale o



powierzchniach miejskich ograniczono sie praktycznie do zdefiniowania kanionoéw
ulicznych i wspoélezynnika przesloniecia nieba i jedynie wspomniano, ze w mieScie
udzial powierzchni nieprzepuszczalnych jest duzy. Podrozdzial o lokalnych strefach
miejskich zawiera rysunek prezentujacy 17 stref z pracy Stewarta i Oke’a z kréotkim
opisem. Nieco wiecej uwagi po$wiecono prezentacji warstwy granicznej atmosfery.
Przedstawiono cykl dobowy jej rozwoju, strukture oraz poréwnano miejska i
pozamiejska warstwe graniczng. W kolejnych podrozdzialach przedstawiono bilans
cieplny powierzchni czynnej z uwzglednieniem ciepla antropogenicznego oraz
miejska wyspe ciepla. Przy opisie miejskiej wyspy ciepla znajduje sie zaskakujace
stwierdzenie: ,The average land surface temperature difference between urban and
rural areas reaches up to 12°C during the early night but is lower than during the
daytime”. Podrozdzial o modelach warstwy nad miastem zawiera dodatkowo opis

modelu TEB wykorzystanego w dalszej czesci pracy.

Trzeci rozdzial pracy prezentuje dane i metody opracowania. Doktorantka
opisuje model GEM i typy pokrycia terenu, jakie wykorzystala w swoim opracowaniu.
Standardowo modul TEB uwzglednia 12 kategorii powierzchni miejskich, z czego az 8
dotyczy typu zabudowy miejskiej i podmiejskiej. Wykorzystanie danych z Corine Land
Cover wymusilo zmniejszenie tej liczby do dwoch kategorii. W ten sposéb zniknely
obszary zabudowy podmiejskiej, obejmujacej rozlegle czesci Warszawy i jej
bezposredniego sasiedztwa. W pracy brakuje dyskus;ji, jakie moga by¢ skutki takiego
wyboru na wyniki symulacji. Model GEM-LAM, ktérego wyniki analizowane sa w
pracy ma rozdzielczos¢ 1 km i jest zagniezdzony w modelu regionalnym GEM o
rozdzielczoéci 5 km. Tyle wiadomo, brak jednak informacji o tym, czy model GEM-
LAM pobiera dane z modelu regionalnego tylko przy uruchomieniu, czy tez jest
zasilany danymi brzegowymi z jakas okreSlona czesto$cia (np. co godzine). Nie
wiadomo tez, czy uwzgledniono strefe buforowg. W wielu miejscach rozdzialu
trzeciego Doktorantka stwierdza, ze 24-godzinne symulacje zaczynaja sie o godzinie
06:00 UTC. Czy zastosowano jaki$ czas rozbiegowy, po ktéorym model wewnetrzny
osigga réwnowage, a te 24 godziny, o ktorych wspomina Doktorantka, to jedynie
okres, z ktorego pobrano wyniki symulacji? Jesli prawdg jest, ze symulacje trwaly
tylko 24 godziny, to dlaczego na rys. 4.32, prezentujacym przebieg turbulencyjnej
energii kinetycznej skala czasowa obejmuje godziny od 01:00 rano do 12:00

nastepnego dnia?



Do analizy wybrano cztery dni z réznych poér roku. Czym kierowano sie w
wyborze tych dni? Czy wybierano takie, w ktoérych miejska wyspa ciepla miala dobre
warunki rozwoju? Silny, a nawet juz umiarkowany wiatr powoduje, ze wplyw podloza
jest mniej zauwazalny, bo naplyw powietrza z rejonéw o innym pokryciu terenu
wplywa istotnie na warunki termiczno-wilgotnosciowe. Opis pogody w dniu symulacji
powinien byé¢ bardziej szczegélowy. Na przyklad w przypadku pierwszego z
wybranych dni 29 stycznia napisano tylko, ze miedzy 27 a 31 stycznia Warszawa byla
pod wplywem ukladéw niskiego ciSnienia z frontami atmosferycznymi. Przejscie
frontu w okresie symulacji oznacza, Ze rdznice termiczne sa silniej zwigzane ze
zmiang panujacej masy powietrza niz typem podloza. Wyborowi dni i szczegdlowej
prezentacji pogody podczas tych dni, a nie calego miesiaca, powinna Doktorantka

poswieci¢ znacznie wiecej uwagi.

Rozdzial czwarty prezentuje opis wynikéw polaczony z ich dyskusja.
Wprawdzie, zwykle w pracach naukowych rozdziela sie te dwa elementy. Najpierw
omawiane sg wyniki, a potem nastepuje dyskusja, jednak w tym przypadku
polaczenie wydaje sie by¢ korzystne. Jednak wyjasnienia sugerowane przez Autorka
nie zawsze do mnie przemawiajg. Na przyklad, zmiany w pionowym profilu
temperatury w przypadku zimowym wyraZnie wskazuja na ocieplenie w okresie nocy
z 29 na 30 stycznia. 29 stycznia o 19 temperatura przy powierzchni wynosila -10°C
(NO-TEB), a najwyzsza w profilu okolo -1°C, a trzy godziny pdzniej juz -6°C przy
powierzchni i 1,5°C w najcieplejszym miejscu (rys. 4.1). Skad taki wzrost? Przyrost
temperatury potencjalnej przy powierzchni ziemi jest rowniez dobrze widoczny na
rys. 4.3. Nie do konca przekonuje mnie wyjasnienie, dlaczego po zachodzie slonca
turbulentna energia kinetyczna w przypadku NO-TEB jest wieksza niz w TEB. Slabo
czytelne sa przekroje na rys. 4.2, 4.7, 4.12 i 4.18. Pokazanie na poczatku mapy z
narysowanym polozeniem tego przekroju znacznie ulatwiloby §ledzenie wywodu
Doktorantki. Sprawdzanie kazdorazowo, jaki obiekt kryje sie pod danymi wartos$ciami
dhugoéci i szerokosci geograficznej, jest malo komfortowe. Podsumowujae, mimo
generalnie pozytywnej oceny dyskusji przebiegu réznic symulacji TEB i NO-TEB,
uwazam brak uwzglednienia przebiegu pogody (wiatr, zachmurzenie, przejécie

frontu) za powazny blad.

W drugiej czesci rozdzialu czwartego doktorantka analizuje roznice miedzy

symulacjami dla trzech réznych parametryzacji podloza, dwie z nich réznig sie



podzialem typu zabudowy, trzecia zaklada, ze cale miasto pokryte jest roslinnoscia.
Tu najwieksze trudnosci sprawiaja Doktorantce przebiegi wilgotnosci wlasciwej, ktore
w mieScie rzeczywiscie sa skomplikowane. Zima spadek wilgotnosci wlasciwej od
godzin poludniowych do wieczornych, a potem wzrost w godzinach nocnych jest
zaskakujgcy i nie do konca jasny. O wiosennej sytuacji Autorka w ogole nie
wspomina. Nie wyjaénia rowniez przebiegu w lipcu. Dlaczego jest on tak odmienny od
czerwcowego? Przestrzenne rozklady réznic nad miastem bylyby bardziej czytelne,

gdyby zaznaczono na nich chociaz granice Warszawy i przebieg Wisly.

W ostatniej czeSci rozdzialu czwartego poréwnano wyniki otrzymane z
symulacji w przypadku TEB i NO-TEB z warto$ciami mierzonymi w szes$ciu punktach
w Warszawie. Mapy pokazujace polozenie punktéw sa malo czytelne. Poréwnania
dokonano na podstawie trzech wskaznikow: bledu sredniego (MBE), wspoélezynnika
korelacji Pearsona i czego$ co nazwano MAGE (the absolute gross error) ale nie
zdefiniowano w zadnym miejscu pracy. Wspolezynnik korelacji zawsze jest wysoki,
oprocz dnia zimowego, w ktorym modele wskazaly znaczacy spadek temperatury w
godzinach popoludniowych i wzrost w nocnych. Tak wysoki wspolezynnik korelacji,
nie $wiadczy jednak o dobrym dopasowaniu, a jedynie o tym, ze modele dobrze
oddajg cykl dobowy zjawiska. Parametryzacja TEB $rednio w polowie przypadkéw
jest obarczona mniejszym bledem niz NO-TEB. W drugiej polowie wiekszym. W
przypadku TEB symulowana temperatura jest zawsze wyzsza, wiec w tych porach
dnia, w ktérych model przeszacowuje temperatura lepsza jest parametryzacja NO-
TEB, a gdy niedoszacowuje, to lepsza jest parametryzacja TEB. Trudno wyciagnaé

silniejsze wnioski.

Whioski z badan Doktorantka zebrala w ostatnim, piatym rozdziale pracy. Sa
one do§é wywazone i oddaja wyniki przeprowadzonych analiz. Zastrzezenia budzi
tylko podsumowanie jakosci prognoz TEB i NO-TEB. O ile w styczniu, rzeczywiécie na
wszystkich stacjach wskazniki bledu wskazuja, ze parametryzacja TEB jest lepsza, to
w kwietniu jest to prawda juz tylko dla dwoéch stacji, a na pozostalych dwéch
wskazniki nie dajg jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie. W przypadku miesiecy
letnich, czerwca i lipca w wiekszosci przypadkéw to symulacja NO-TEB jest blizsza

rzeczywistosci.

Podsumowujac, koncepcja pracy, zbadanie jak typ zabudowy miejskiej wplywa

na rozwdj granicznej warstwy atmosfery jest interesujaca. Decyzja o wyborze kilku
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dni z roznych pér roku, przeprowadzeniu symulacji z modulem TEB i bez niego oraz
dla réznych typow podloza i poréwnania wynikow jest prawidlowa. Dobér
analizowanych parametréw, temperatury powietrza wirtualnej temperatury
potencjalnej, wilgotnosci wlasciwej oraz turbulencyjnej energii kinetycznej w profilu
od podloza do 3 km i temperatury powierzchni pozwala na okreslenie rozwoju
granicznej warstwy atmosfery. Dyskusja wynikow roéwniez zawiera wiele
interesujacych elementéw. To zaliczam do zalet pracy. Niestety ma ona tez wady.
Brak uzasadnienia doboru dni i dokladnego opisu obserwowanej (rzeczywistej)
pogody, ze szczegblnym uwzglednieniem sytuacji barycznej, przejscia lub nie frontow,
zachmurzenia i1 predkosci wiatru - czynnikow o decydujacym wplywie na
ksztaltowanie silnej miejskiej wyspy ciepta. Brak waznych informacji dotyczgcych
symulacji, np. czestosci zasilania modelu zagniezdzonego warto$ciami brzegowymi.
Jakos$¢ map — brak konturéw miasta, czy nieczytelna legenda (np. na rys. 3.3) - tez nie

ulatwiaja analizy.
Whniosek koncowy

Na podstawie szczegdlowej analizy i oceny rozprawy doktorskiej mgr inz.
Anahity Sattari pt. Sensitivity of the GEM model to different descriptions of city
Surface parameters over Warsaw stwierdzam, ze stanowi ona oryginalne
rozwigzanie aktualnego problemu naukowego i spelnia wymogi ustawy z dnia 3 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Bioragc powyzsze pod uwage, stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Anahite

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

L1 I, -

\ /1 ) )
\ y\, Y Vi i— v ,K‘x/ I\/“\J
/ @
(\ \



