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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Jefimowa
p.t. , Wplyw parametryzacji bezposSredniego efektu aerozolowego
na krétkoterminowa prognoz¢ meteorologiczna”
wykonanej na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
pod kierunkiem
dr hab. inz. Jacka Kaminskiego prof. PAN i dr hab. inz. Joanny Struzewskiej prof. PW

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Jefimowa dotyczy zbadania wpltywu
parametryzacji bezposredniego efektu aerozolowego na krétkoterminowa prognoze
meteorologiczng. Tekst rozprawy liczy 162 strony, na ktérych znajduje si¢ 191 rycin i 11
tabel. Praca podzielona zostata na 7 zasadniczych rozdzialéw. Ponadto w sklad dysertacji
wchodza streszczenie, spis pojec¢, bibliografia, spis rysunkow oraz spis tabel. W spisie
literatury przytoczono 107 pozycji, z czego 4 w jezyku polskim.

Podzial pracy na 7 rozdzialéw jest logiczny. W pierwszym rozdziale autor opisuje
tematyke dysertacji i pokrétce dyskutuje dlaczego podjeta tematyka badawcza jest wazna dla
badania Srodowiska naturalnego. W ostatnim paragrafie Wstgpu autor przedstawia swoje
hipotezy badawcze.

W Rozdziatach 2 i 3 autor podaje podstawowe informacje dotyczace aerozoli
atmosferycznych, ich wptywu na klimat oraz na jako$¢ prognozowania meteorologicznego.
Rozdziat 4, podzielony zostal na 3 podrozdzialy i opisuje podstawowe parametryzacje
aerozolowe stosowane w modelu GEM-AQ. Rozdziaty 5 i 6 sg glowna czescia pracy, w nich
opisano wszystkie wyniki i przeprowadzono ich dyskusje. W rozdziale 7 autor zawart
podsumowanie wynikow swojej pracy.

Wilasciwosci fizyczne 1 chemiczne atmosfery nad réznymi obszarami Ziemi, sg silnie
skorelowane z poziomem zanieczyszczen, i tych generowanych w danym obszarze, i tych
przetransportowanych z dalszych regionow globu. Analizy dotyczace aerozolowego efektu
bezposredniego wymuszaja koniecznos¢ zbadania wiasciwosci fizycznych i optycznych
aerozoli oraz ich wplywu na zmiany bilansu radiacyjnego w danym rejonie, a takze

konsekwencji globalnych.



Badanie niepewnosci zwiazanych z wpltywem aerozoli atmosferycznych na zmiany
klimatu miesci sie w nurcie najbardziej aktualnych probleméw badawczych dotyczacych
zmian globalnych. Aerozole atmosferyczne odgrywaja kluczowa role w modyfikowaniu
bilansu radiacji, w konsekwencji wplywajg na przebieg wielu procesow w systemie ocean-
atmosfera. Aerozole zmieniajg wiasciwosci chmur, maja wplyw na powstawanie opaddéw
atmosferycznych oraz modyfikujg albedo powierzchni ziemi. Natomiast czastki aerozoli
atmosferycznych charakteryzujg si¢ znacznym poziomem zroznicowania wlasciwosci
fizycznych i chemicznych, co skutkuje tym, ze kompleksowe ich badanie jest bardzo trudne.
Metody pomiarowe wiasciwosci fizycznych czastek aerozoli atmosferycznych, w tym takze
wilasciwosei optycznych, wykorzystuja techniki naziemne, satelitarne oraz modelowanie, a
kazda z tych metod ma swoje plusy ale i ograniczenia. Niepelne bazy danych, brakujace lata,
sezony, fragmentaryczno$¢ obszarowa, uzaleznienie od poziomu zachmurzenia w przypadku
pomiaréw naziemnych i satelitarnych, to tylko niektore z probleméw zwigzanych z
poprawnym monitorowaniem aerozoli atmosferycznych. Modelowanie, jest ta technika, ktora
pozwala na uzupetnianie tych brakéw w danych, a takze na prognozowanie zmian. Natomiast,
problemem jest, to, ze dane aerozolowe sa zazwyczaj bardzo zgrubnie uwzgledniane w
modelach klimatycznych. Dlatego, uwazam, ze tematyka badan podj¢ta przez magistra
Jefimowa jest z punktu widzenia zmian klimatu jak najbardziej aktualna i bardzo wazna.

Mgr inz. Maciej Jefimow w swoich badaniach zajat si¢ problematyka uwzglednienia
problemu interakcji zachodzacych pomiedzy czastkami aerozoli atmosferycznych a
promieniowaniem stonecznym w numerycznych modelach prognozy pogody. Efektem pracy
magistra Jefimowa jest opracowanie i wdrozenie modulu optycznego pozwalajacego na
prognozowanie grubosci optycznej aerozoli, przyjmujac zalozenie o rozpraszaniu wstecznym,
jako procesie odpowiedzialnym za ostabienie promieniowania w efekcie oddziatywania z
czastkami aerozoli atmosferycznych.

Magister Jefimow opracowat prognozy dla zatozonej domeny, dla 3 epizodow (kazdy
po 2 dni), w przypadku ktorych prognozowano podwyzszone wartosci grubosci optycznej
aerozoli, a w analizach uwzgledniono nast¢epujagce parametry meteorologiczne:
nastonecznienie, temperatura powietrza oraz ci$nienie atmosferyczne. Doktorant dokonat
oceny sprawdzalnosci prognoz z wykorzystaniem reanalizy ECMWEF - ERAS5. W efekcie
podjetych badan, magister Jefimow wykazat, konieczno$¢ uwzgledniania zaleznego od czasu,
bezposredniego efektu aecrozolowego w przygotowaniach prognoz meteorologicznych.

Jak juz wezesniej zauwazytem uktad recenzowanej pracy jest logiczny, to jednak mam

kilka uwag merytorycznych i redakcyjnych co do tresci poszczegdlnych rozdziatdw.



Rozdzial: Wstep jest do$¢ lakoniczny. Wydaje mi si¢, ze potaczenie go z elementami
zawartymi w Rozdziale 2, szczegdlnie informacjami zawartymi na stronach od 13 do 16
mialoby wieksza wartos¢ 1 utatwito lekture tej czesci pracy. Co prawda, autor jasno precyzuje
przedmiot badan oraz swoje hipotezy badawcze, to w moim odczuciu brakuje tutaj
kompleksowego przegladu literatury tematu. Doktorant cytuje innych badaczy w pozostatych
rozdziatach, ale ja wolatbym juz na poczatku lektury widzie¢ czy i jak opisywane badania
majg sie do tego, co juz wiemy w tej tematyce. Na ile przedmiot tej dysertacji jest wazny i co
nowego wnosi do swiatowej nauki? Poprosze autora o stosowny komentarz.

Rozdziat 3, Bezposredni efekt aerozolowy, jest takze dos¢ lakoniczny. Ponownie,
brakuje mi tutaj udokumentowania literaturowego, az prosi si¢ o informacje oparte o raporty
IPCC. Te pojawiajg si¢ dopiero w czesci 3.1, ktorg sugerowatbym potaczyé z tekstem ja
poprzedzajacym. Moim zdaniem, w tym miejscu idealnie by byto, gdyby autor swoje wywody
poparl znanymi grafikami z raportow IPCC, szczegdlnie tymi dotyczacymi aerozolowego
efektu bezposredniego. W pozostalej czesci rozdziatu 3 autor wyczerpujaco opisuje wplyw
wymuszania radiacyjnego na parametry meteorologiczne, wplyw bezposredniego efektu
aerozolowego na jako$¢ prognozy meteorologicznej oraz parametryzacje interakcji
promieniowania stonecznego z aerozolami w modelach sprz¢zonych.

Rozdziat 4, Opis podstawowych parametryzacji procesow aerozolowych w modelu
GEM-AQ, jest dobrze skonstruowany i informacje w nim zawarte sg jasno przekazane, ale
w tej fazie pracy pojawiaja si¢ moje uwagi redakcyjne. Nie jestem pewien jaka rol¢ maja
pelni¢ angielskie opisy rysunkdw oraz tabel, w catkowicie polskiej wersji dysertacji.

Nie twierdze, ze to co$ ztego, ale nie do konca widze sens tego rozwigzania. Dla mnie, tak
rozbudowane podpisy sa troche konfudujace 1 nie utatwiajg lektury.

Rozdzial 5, Badania wstepne-analizy z wykorzystaniem modulu optycznego,
rozpoczyna, jak tytul wskazuje, dyskusje wynikow uzyskanych przez autora. Struktura
rozdzialu jest wg. mnie prawidtowa, ale mam szereg uwag dotyczacych kazdego z
podrozdziatéw. Uwagi wspdlne dla wszystkich czesci rozdziatu 5 dotycza, juz powyzej
wspomniane] kwestii opiséw rysunkow. W przypadkach gdy mamy rysunki a i b, do tego
wersje angielskie podpisow, wielkos¢ podpisow jest tak duza, ze dla mnie stanowi przeszkode
w sprawnym zrozumieniu ich tresci. Kolejna uwaga dotyczy stabej jakosci rysunkow
umieszczonych w tej czesci pracy. Ta uwaga szczegdlnie dotyczy rysunkow od 5.1 do 5.10.
Przyktadowo, rysunek 5.3 prezentuje dane dla 3 stacji pomiarowych, ktére jak rozumiem, na

wykresie rozrdznione sg kolorami, ale tylko si¢ tego domyslam...



Podobnie jest w przypadku rysunku 5.8. W przypadku wigkszosci pozostatych
rysunkow, opisy osi na wykresach sa tak mate, ze naprawde musiatem wyteza¢ wzrok, aby
cokolwiek przeczytac.

Jesli chodzi o wybdr stacji oraz analizowanych okreséw oczekiwalbym krétkiego
wstepu, dlaczego autor wybrat te stacje oraz te lata. Intuicyjnie czytajacy to wie, ale w pracy
doktorskiej raczej nie nalezy postugiwac si¢ intuicja, a rzetelna informacja.

Kilka uwag merytorycznych do tej czesci pracy. W podrozdziale 5.1, autor na
rysunkach 5.3 oraz 5.8 prezentuje pomierzone wartosci AOD dla dlugosci fali 550 nm.
Brakuje mi tutaj informacji z jakich urzadzen pochodza wyniki, moge si¢ tego znowu, tylko
domyslaé. Czy sa to wyniki tylko z poziomu 1.0, czy juz przefiltrowane, tutaj o
przypuszczenia juz trudniej. Szczegdlnie uwaga druga moze mie¢ znaczenie dla dalszego
wnioskowania, poniewaz, przy poziomie 1.0, nalezy si¢ liczy¢, z tym, ze wiele wynikow jest
zanieczyszczonych chmurami. Poprosze o komentarz do tej uwagi.

Ponadto, autor, w podrozdziale 5.2 wprowadza informacj¢, ze dokonal obliczen

trajektorii wstecznych mas powietrza oraz wykorzystal wyniki obliczen z uzyciem modelu
NAAPS, dla potwierdzenia stusznosci swojego toku rozumowania. W petni si¢ zgadzam z
tym podejsciem, ale dziwia mnie dwie rzeczy. Po pierwsze, dlaczego autor nie pokazuje
graficznie wynikow, co jest zwyczajowym podejsciem w takich analizach. Stwierdzenie, ze,
kolokwialnie rzecz ujmujac, policzytem i jest OK, nie jest wystarczajaco przekonywujace.
Po drugie, w podrozdziale 5.1 autor stusznie zauwaza, ze w kilku przypadkach, np. Rys. 5.4b,
5.5b oraz 5.6b, obserwacje satelitarne MODIS, sa ,,zanieczyszczone” poprzez wystepowanie
chmur. Standardowo, w takich przypadkach dobrze jest wykorzysta¢ model NAAPS do
poparcia swoich tez i stusznosci wnioskowania. Poprosze takze o szerszy komentarz do
wynikow ujetych na rysunku 5.8. Skad jest ta rozbieznos¢?

W pozostatych podrozdziatach, sensownych, w kontekscie pracy, brakuje mi bardziej
pogtebionych dyskusji kolejnych wynikow, np. w catym Podrozdziale 5.3 dyskusja dotyczaca
wynikow pokazanych na 12 rysunkach obejmuje tylko niecatg strong tekstu. Zgadzam sig, ze
meritum zostato przekazane, ale jednak oczekiwatbym bardzie poglebionych refleksji w tej
czesci pracy, niz np. tylko jakosciowe stwierdzenie zgodnosci w przypadku Rys. 5.16.

Liczacy 63 strony rozdzial 6: Analiza wphywu parametryzacji bezposredniego efektu
aerozolowego na prognoze meteorologiczng, stanowi gtowna czgs¢ dysertacji. Rozdzial zostat
sensownie podzielony na 4 podrozdziaty, ktére zostaty poprzedzone krotkim wstepem, w
ktorym podano zatozenie konfiguracyjne przyjete dla modelu przez doktoranta. Poprosze o

krotka dyskusje, dlaczego wiasnie te zatozenia autor uznat za najlepsze w toku swoich badan.



W podrozdziale 6.1.: Sytuacja meteorologiczna dla analizowanych epizodoéw, autor
sprawnie opisal warunki meteorologiczne panujgce w trzech okresach wybranych do dalszych
analiz. W tym podrozdziale, tak jak 1 w dalszych czesciach rozdzialu 6, nie mam uwag
krytycznych dotyczacych jakosci rysunkow. Wszystkie grafiki sg jasne i przejrzyste dla
czytajacego. Podrozdziat 6.2.: Ocena sprawdzalnosci prognoz, rozpoczyna si¢ od krotkiego
wstepu w ktorym podano uzasadnienie wyboru metodologii, w tym wzor 6.1. Chciatbym tutaj
zobaczy¢ jakie$ inne podejscia, jesli takie sa autorowi znane, tak aby uzyska¢ punkt
odniesienia dotyczacy tego wyboru. Czy byl to wybdr a priori, czy czyms$ uzasadniony?
Niemniej, uwazam, ze caly podrozdzial jest dobrze skonstruowany a wyniki poprawnie
przedyskutowane.

Podobnie do podrozdziatu 6.2., takze podrozdziat 6.3.: Poréwnanie wynikow prognoz
— wplyw bezposredniego efektu aerozolowego, uwazam za prawidtowo skonstruowany,
wyniki sg dobrze opisane i odpowiednie wnioski ich dotyczace zostaly podane.

Kolejny podrozdziat 6.4.: Analiza statystyczna, uwazam za bardzo cenny, poniewaz
autor w bardzo przejrzysty sposéb pokazuje statystyczng istotnos¢ uzyskanych wynikow.
Magister Jefimow pokazuje 1 dalej udowadnia, ze na podstawie wynikéw analiz
statystycznych mozna stwierdzi¢, dla poszczegoélnych scenariuszy, poprawe lub jej brak,
jakosci prognoz, wyrazonej wskaznikami btedow MAE oraz RMSE badanych parametrow
meteorologicznych. Autor dyskutuje poszczegdlne przypadki i podaje powody ewentualnych
niezgodnosci dla konkretnych wynikow.

W rozdziale 7, Whioski, autor zawarl krotka synteze osiggnieé zaprezentowanych w
pracy. Nalezy sie zgodzi¢ z autorem, ze zalozenia pracy zostaly zrealizowane. Autor,
wykorzystujagc  poréwnania wynikéw symulacji, pokazal, ze nie uwzglednienie
bezposredniego efektu aerozolowego wptywa na jakos¢ prognoz meteorologicznych. Magister
Jefimow, stwierdzil znaczne réznice w prognozach nastonecznienia oraz temperatury dla
analizowanych epizodéow i nieznaczne rdéznice dla prognozowanego cisnienia
atmosferycznego (na poziomie lokalnym). Niniejszym, autor wykazal oczywista poprawe
jakosci prognoz temperatury w efekcie uwzglednienia parametryzacji bezposredniego efektu
aerozolowego. Magister Jefimow wykazal takze: ,,zmiany w rozkladzie przestrzennym,
powiekszenie obszarow najmniejszych réznic, a takze obnizenie btedow srednich i statystyk”.

Na koniec recenzji, chcialbym zwrdci¢ uwage na uchybienia natury edytorskiej.
Wielokrotnie, w catlym tekscie, autor jest bardzo niekonsekwentny w swoich wyborach
edytorskich. Praca nie jest wolna od okreslen zargonowych, ktore czasami sa wyjasniane, np.

NWP (ang. Numerical Weather Prediction), a czasami nie, np. ECMWF-ERAS5, AERONET,



czy sam GEM-AQ. W pracy jest wiele niekonsekwencji w zapisie matematycznym, w
niektorych przypadkach np. jest znak mnozenia w innych nie ma, jest wiele zle
sformatowanych linii (zte spacje), w niektorych miejscach sa informacje zaczynajace si¢ od
duzej litery, a zaraz ponizej, juz z matlej, itd. Autor wprowadzil pojecie Aerosol Optical
Depth, ale na niektérych rysunkach jest AOT (Aerosol Optical Thickness). Obydwie formy sa
poprawne, ale mieszanie ich w jednym tekscie nie utatwia lektury. W przypadku dalszego
wykorzystania tekstu dysertacji do publikacji, te wszystkie bledy musza by¢ usunigte.

Reasumujac stwierdzam, ze magister Maciej Jefimow podjat si¢ trudnego wyzwania
jakim jest opracowanie i wdrozenie modutu optycznego pozwalajacego na prognozowanie
grubosci optycznej aerozolu. W sposob oczywisty, autor dysertacji osiagngt wszystkie
zatozone cele badawcze i w efekcie zweryfikowal postawione hipotezy badawcze oraz
wykazat ich prawdziwos¢.

Uwazam zatem, ze oceniana przeze mnie dysertacja spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Macieja Jefimowa do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Sopot, 30 lipca 2019 roku.




dr hab. Tymon Zielinski prof. IO PAN Sopot, 4 wrzesnia 2019 r.
Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk

ERRATA

do recenzji pracy doktorskiej mgr inz. Macieja Jefimowa

wykonanej na zlecenie Rady Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii

Srodowiska Politechniki Warszawskiej, przygotowanej pod kierunkiem
dr hab. inz. Jacka W. Kaminskiego, prof. PAN,
oraz

dr hab. inz. Joanny Struzewskiej, prof. WIBHIS-PW

ERRATA dotyczy tytulu rozprawy, ktorego to poprawna forma zgodna z tytulem

zatwierdzonym przez Rade Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej i zgloszonym dalej do Centralnej Komisjii ds. Stopni i
Tytutdéw powinna brzmiec:

~Wpbnw parametryzacji bezposredniego efektu aerozolowego na prognoze meteorologiczng™
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