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Recenzja pracy doktorskigf mgr Pauliny Pakszys pt.
Horyzontalna zmiensé wtasnaci optycznych aerozoli w Arktyce Europejskiej

Wptyw dziatalnéci cztowieka na klimat ziemski jest dzisiaj zagaamem powszechnie
rozwazanym. Klimat jest skutkiem wielu ztonych i nawzajem na siebie wptywaych
procesow, zachodeych przede wszystkim w atmosferze ziemskiej. €@&rgo bilans midzy
promieniowaniem stonecznym, akumukagnergii w atmosferze i na powierzchni Ziemi,
oddziatywaniem z wodami (oceanem), biosfem take zjawiskami wynikacymi z
transportu mas powietrza i aerozolu, transportuggne wodach oceanu (pdy morskie) i
innych proceséw. Zjawiska twayee klimat tworz skomplikowany uktad wzajemnych
powigzan i sprzzen, zazwyczaj ttumycych reakgi na zmiany ngtenia promieniowania
stonecznego. Dziataldé cztowieka powodujca intensywn emisg roznych substancii
wskutek z dziataln&i przemystowej, rolniczej i innej, a ta& nas¢pujaca p&niej ich imisja,
maja dzisiaj istotny wptyw na te zjawiska. Obszar P@imego Atlantyku naley do miejsc, w
ktorym szybkie zmiany klimatwaajsilniej odczuwalne, a klimat Arktyki jest bacdezutym
indykatorem globalnych zmian klimatycznych

Gtowny cel, jaki postawiony zostat w pracy dokioeg mgr Pauliny Pakszys, to
rozpoznanie potencjalnych zmian w atmosferze arkigcpoprzez ok&enie horyzontalnej
struktury wiasnéci zawartego w niej aerozolu na przykiadzie atmgysfead archipelagiem
Svalbard. Badania opisane w tej pracy przeprowaglzostaty w Horsundzie, w Ny-Alesund
i w Longyearbyen w archipelagu Svalbard, azéaka morzu, jakae w tych miejscach wptyw
lokalnychzrodet aerozolu antropogenicznego jest zaniedbywalny

Praca skfada siz 11 rozdziatow. Pierwsze 3 z nich dotyg@odstaw fizyki aerozolu
atmosferycznego, jego wiasiwh propagacji swiatta przez atmosfer z aerozolem. W
rozdziale 4 opisano podstawy technik pomiarowyalzaslych do wyznaczania wlasée
aerozolu. W rozdziale 5 przedstawiono metody maogatoa atmosfery z aerozolem, podczas
gdy w rozdziale 6-tym — opisano arktyczne stacjenjpoowe. Rozdziat 7-my dotyczy

roznych technik procesowania danych. Zebrane danedgtawiono rozdziatach 8 — 10.
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Rozprawa w wersji wydrukowanej liczy 254 stronyddak 53 strony to materiaty
.,pomocnicze”, zawierage spisy tréci, tabel, rysunkow i wzoréw. W wersji przedstawnepn
na dohczonej ptytce CD praca liczy 577 stron, gdgamieszczono tam 6 dodatkow, ze
wstecznymi trajektoriami uzyskanymi za pomocmodelu HYSPLIT, warunkami
meteorologicznymi oraz rocznymi i miesznymi statystykami wtasgoi aerozolu. Taki
uktad dysertacji jest korzystny. Rkl niemu, ché rozprawa zawiera bogaty materiat, nie
zmusza si czytelnika do operowania wiadokuiami, ktGre § mu niepotrzebne.

Autorka wykonata calkxiowg analiz rozkladu aerozolu wywotan lokalnymi
warunkami: wiatrem i topografiterenu. Przyczynito sito do poszerzenia bazy danych o
czasowej i horyzontalnej zmiensod arktycznego aerozolu atmosferycznego w latadd020
2015. Zebrane i przeanalizowane zostaty informdogarczane przez fotometry stoneczne i
gwiazdowe, dane satelitarne, a #akwyniki pomiarow lidarowych. Dane te pazata z
rezultatami pochodzymi z pomiaréw meteorologicznych i modelowania @sferycznego.
Aby lepiej okréli¢ wptyw réznych zrodet aerozolu na atmosgewv archipelagu Svalbard
okreslata wsteczne trajektorie mas powietrzgwajac modelu HYSPLIT.

Nie jest fatwo w recenzji, ktora powinna dokrotka i nienaaca, przedstawi
wszystkie osjgniecia tej rozprawy. Z tych najwaiejszych: jak wspomniano, gtown
hipotez testowan w tej pracy jest,ze optyczne wiasrsgi aerozolu atmosferycznego w
rejonie archipelagu Svalbards orzede wszystkim okéone przez naptywage masy
powietrza, ktorych wiasriai intensywnie zmieniajsic o ostatnim okresie, tak i wskutek
dziatalngci ludzkiej. Wihasnéci tych mas zabtey od pory roku. Autorka pokazalae
widoczny jest wzrost gruloi optycznej atmosfery w ggu ostatnich 16-tu lat z wa&a 0,07
do 0,11, a w pewnych przypadkach jeszczgksday. W niektérych latach nzoa to powazad
ze zjawiskiemarctic haze wynikajgcym z antropogenicznego zanieczyszczenia atmostery,
rozlegtymi paarami lasow na poétkuli pétnocnej i z silnymi erugrji wulkanow. Okrédone
zostaty pory roku o zwkszonej ilégci aerozolu w atmosferze. Analiza wspétczynnika
Angstroma pokazata wksz jego wartéé, a wiec wekszy udziat matych estek w masach
aerozolu wiosa i latem. W latach ,czystych” (2003 i 2014) w skiael aerozolu dominowaty
s6l morska i sulfaty, a wiec aerozol byt gtébwniecpodzenia morskiego. W pozostatych
latach skiad chemiczny aerozolu byt odmiengéwjadczcy o jego naptywie z odlegtych
zrédet.

Rezultaty postiyty tez do oceny przydatr$oi modeli atmosferycznych i stwierdzenia,
ktére z nich i jak odtwarzajsytuacg klimatyczry, gdyz wsrdéd czynnikow wptywajcych na
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niepewnd¢ modelowania nalgy wymieni niepewné¢ spowodowas przez aerozole
atmosferyczne i wynikage sad niepewnéci wymuszenia radiacyjnego.

Jeszcze innym celem tej pracy bylo pggeine wlasn&ci atmosfery z aerozolem w
catej kolumnie powietrza — od podstawy do stratysfeydyz znaczace ilcsci drobnego
aerozolu mog by¢ obecne w powietrzu na gych wysokdciach nawet miegcami, ché
gléwne masy aerozoly sisuwane w krétkim okresie czasu.

Praca napisano dobryrezikiem i poddanogj starannej redakcji. Mimo to autorka nie
unikneta  bledow. Recenzent pomija drobne usterkézykowe. Z powaniejszych
niedochgnie¢ redakcyjnych zauwa st jednak,ze wiele wzoréw napisanych zostato z
uzyciem uproszczonego edytora rowinarzez co niekiedy niezachowane zostato gpesivo
nawiasow lub nie dopasowano ich wielkbdo wielkaci wzoru. W réwnaniach (59 — 61)
uzycie nawiasOw jest wcz bkdne. Dlaczego we wzorze (2) stosowany jest symhbtki c
okreznej, kiedy wykonuje si tutaj zwykh catke z rozktadu rozmiaréw aerozolu w
jednowymiarowej przestrzeni wielka czastek?

Praca zawiera 69 rysunkéw, na og6t dobrze opracgetardednak w rozdziale 6.1, na
kilku stronach przedstawiono bogaty opis geografonu, ktérego dotyczyly badania. Pnd
szuka tu mapki, ktéra uczynitaby ten opis przejrzystymenuacym.

W rozdziale 2.2.2 nie ujednolicono funkcji rozkladdozmiaréw castek aerozolu.
Raz, jako zmienna, stosowana jes§fednica castek Op), raz ich promige (r), a raz wzor
jest nawet przemieszany, tzn. rozklad zgled promienia, a pomuony jest przez logarytm
zesrednicy (przy czym powinna kbytu wzgkdna warté¢ srednicy). Uwagaze D, = 2r, nie
zatatwia sprawy. Warto bowiem podkii€, ze posté rozktadu zalgy od wytej zmiennej,
gdyz powinno s¢ bra pod uwag takze i r&niczke rozmiaru, ktéra nadaje sens fizyczny
funkcji rozktadu. Nigciste jest w¢c stwierdzenie, zawarte tutag n(r)(logDp) opisuje liczlg
czgstek o rozmiarzeDp. Wielkos¢ ta opisuje liczb czagstek w przedziale wiellkgi
okreslonym odpowiednj rozniczka, przy czym raniczka ta nie zostata podana. Wynikiem
wspomniane] niekonsekwencji, t.j.zycia raz promienia, a raZrednicy castek, jest
niespojné¢ w nas¢pnych wzorachsrednie standardowe odchylenie rozktadu przedstawion
jako funkcg promienia czstek, a jego medigrjako funkcg ich srednicy.

Wiele bkdoéw zawartych jest w rozdziale 3.1. Nie wiedzieczemu w zdaniu
zawieragcym stowa ....the local ..... concentration of the particles tsm&d back.,.
wyrozniono proces rozpraszaniwiatta do tytu, ché liczy si¢ tu jakiekolwiek rozpraszanie.
(w dodatku powinno ki scattering. Bardzo wane wielkgci opisane réwnaniami (6 i 7)
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nazywajy si¢ wspotczynnikami rozpraszania i absorpcji (0 czyatogka tutaj nie pisze, a
szkoda, bo wykorzystuje ¢sije w teorii lidaru, rozdz. 4.2). Niewdeiwie podane zostaty
(ponizej wzoru 6) definicje wydajri@i rozpraszania i absorpcji, jako stosunek energii
promieniowania odpowiednio rozproszonego lub zadtuswanego przez gstke do energii
przez ny ,przejete]” (interceptedl. Tymczasem jest to stosunek efektywnego przekroju
czynnego na dany proces do przekroju geometryczoeguki (zr%), na co warto zwrdéi
uwag;, bo np. wydajnéci rozpraszania mag by¢ wigcksze od jednai. A albedo
pojedynczego rozpraszanizkreila prawdopodobigstwo, ze foton, podlegary ekstynkcji
(bedacej na ogoét zteeniem kilku procesow), zostat rozproszony — a njgkpodano w pracy
(str. 80, ostatnia linia) - prawdopodolséwo rozproszenia fotonu w yvce przechodgej
przez drodek.

Umieszczony w rozdziale 3.1 rysunek 11 uama wkcz za szkodliwy. Sugeruje on,
ze czstki aerozolu mniejsze 00,1 um nie mag wpltywu na transmigj promieniowania
stonecznego, co jest oczywishieprawd, bo pomingto chaby rozpraszanie Rayleigha.
Duze czstki, 0 rozmiarze wikszym od 2um, miatyby nie rozpraszado tytu, co kioci sj z
obserwagj codzieng — patrz chmury i mgly. Gxstki o rozmiarze pwednim — od 0,1 do 2
um — miatyby rozpraszanajsilniej (patrz — poprzednie zdanie)gkziwewretrznemu odbiciu.
Niestety, pomija si tutaj dominugce rozpraszanie Miego, ktore jest procesem znacznie
bardziej ztagonym, ni zasugerowany na rysunku mechanizm odbicia promeamia w
kropli, podobny do kartezjuszowskiego opisu powsta& tczy. Przy czym wyspowanie
(lub nie) tych proceséw uzateiono sztywno od rozmiaru gztki (promieniar?), a nie
zwigzano przy tym z dtugaia fali promieniowaniaA), czyli z parametren2zr/i, o ktorym
zreszy autorka pisze na innych stronach. Nie etzitez pod uwag, ze promieniowanie
stoneczne przenosi znace ilcsci energii w szerokim zakresie diugo fal — od ultrafioletu
do podczerwieni, wic sciste podawanie warfoi promieni castek przy ranych procesach
jest bezsensowne. Ten, zacytowany za popularnomgukozrédiem www.eoearth.org
rysunek, nie powinien znaeé si¢ zadnej pracy naukowej, a yaz naleatoby wyspic¢ o jego
usungcie ze strony o wiej wymienionym adresie.

Wspotczynnik ekstynkcji: (na ogot z indeksami gornym i dolnymyyty w rozdziale
opisupgcym teore lidaru (4.2.1.1), to ten sam wspotczynnik, ktdgstat wprowadzony w
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rozdziale 3.1 jakoo™ w réwnaniu (6). A zamieszczone na kou rozdzialu 4.2.1

! Daje tutaj o sobie ziabrak w pracy skorowidza oznadzeatematycznych, bo np. w innych miejscach diter
m oznacza gizaréwno czs¢ rzeczywist wspotczynnika zatamania jak i wielikozwary air mass
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stwierdzenie:Temperature profiles are obtained via change oftionhal energy level of
moleculegest niewtaciwie sformutowane. Temperatuosrodka rozpraszagego otrzymuje
siec wnioskupc z sygnatbw ramanowskich o obsadzeniach rotackjnymziomdw
energetycznych.

Warto jednak zauwg¢, ze wymienione usterki, ddy i niedoskonaléci znalazty s
przede wszystkim we wginej czsci dysertacji, w ktérej opisano paja odnoszce s¢ do
aerozolu atmosferycznego lulytaparatury czy metod pomiarowych. Nie dotycatomiast
meritumrozprawy, t.j. wynikdw pomiarow i ich interpretg@ w zwgzku z tym nie obriiajg
wartcsci pracy. Poza tym lista ta jest niewielka, bopod uwag 0golm objetos¢ dysertacii,
siegajaca blisko 600 stron.

Praca zastuguje na wysplocere, gdyz zawiera bardzo bogaty materiat, ktory, jak
sadze, bedzie przez dhaszy czas przydatny dla innych naukowcow. Do takdgisertaci
zwykle niejednokrotnie siwraca, gdy potrzebne &onkretne dane, ktorey sv niej ugte, z
komentarzenzobaczmy, jak to wygda u PakszysUznanie budzi bogate odniesienie g0
licznychzrodet. W spisie literatury autorka cytuje ponad péac.

Mgr Paulina Pakszys jest autefkspotautorly 12-tu publikacji, z ktérych 8 to
artykuty naukowe wydrukowane w recenzowanych czigsagch, a pozostate — to rozdziaty
w ksiazkach. Jeden z rozdziatbw jest sygnowany tylko jegwiskiem, co potwierdza
naukowy samodzieln&t autorki.

Podsumowujc stwierdzam, ze dysertacja mgr Pauliny Pakszys jest ciekawa,
pozyteczna i ma dig wartags¢ naukowg. Dotyczy wspoétczesnych problemoéw nauk o Ziemi.
Wymienione powyej drobne uchybienia i &dly nie obniaja mojej bardzo dobrej oceny.
Uwazam, ze rozprawa ptHoryzontalna zmiennd wlasnaci optycznych aerozoli w Arktyce
Europejskiej spetnia warunki ok&tone w odpowiednich ustawach. Wnioskujo

dopuszczenie tej pracy do dalszych etapow przewlo#étorskiego.

Tadeusz Stacewicz



