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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Wladyslawy Aniol

pt. Wplyw zanieczyszczen powietrza i warunkow meteorologicznych na widzialnos¢

pozioma w Polsce

opracowana w oparciu o uchwate Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
1 Energetyka Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 20. wrze$nia
2023 roku na podstawie pisma Pana prof. dr hab. inz. Janusza Kubraka —
przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka (nr

pisma: IIS 50/2023) z dnia 25.09.2023 r.

Praca doktorska mgr inz. Ewy Wiadystawy Aniot dotyczy badan nad oceng wptywu
wybranych zanieczyszczen powietrza (PMio, NO2 oraz SO,) oraz parametrow
meteorologicznych (temperatura powietrza, wilgotno$¢ wzgledna powietrza, predkos¢
wiatru, ci$nienie atmosferyczne, opad atmosferyczny) na widzialno$¢ pozioma
w wybranych siedmiu obszarach miejskich (Biatystok, Kielce, Warszawa, Katowice,
Lublinie, Krakow, Zakopane) w Polsce w okreslonym przedziale czasowym (2010 — 2019).
W rozprawie doktorskiej zaprezentowane zostaly réwniez - dla dwoch — punktow
pomiarowych zlokalizowanych w Warszawie oraz Zabrzu - wyniki analiz dotyczacych
badan zmierzajacych do okreslenia zaleznos$ci pomiedzy stezeniem pytu frakcji PMy,
stezeniem wybranych pierwiastkow sladowych (V, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Cd, Pb,
Ga, Cr, Mo, Al, Mg, Ti), EC 1 OC (z ang. Elemental Carbon i Organic Carbon ), parametrami
meteorologicznymi (temperatura powietrza, wilgotno§¢ wzgledna powietrza, predkos¢

wiatru, ci$nienie atmosferyczne, opad atmosferyczny) a widzialnoscia.



Realizacja pracy w okreSlonym zakresie jest bez watpienia bardzo istotna, zwtaszcza
w $wietle szeroko dyskutowanej, pogarszajacej si¢ okresowo w znaczny sposob jakosci
powietrza w Polsce, a takze eksponowanej przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO)

tematyce zwigzanej z wptywem zanieczyszczen powietrza na zdrowie cztowieka.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Ewy Aniot zostata przygotowana w formie i uktadzie
obejmujacym opracowanie uwzgledniajace: podzigckowanie; oswiadczenia; streszczenie
(W j. polskim oraz angielskim); spis tresci; wstep (rozdziat 1); dwie gtowne czesci tj. czgse,
ktorag mozna uzna¢ za teoretyczng (rozdziat 2) 1 w niej autorka rozprawy zawarta przeglad
literatury w zakresie: definiowania widzialno$ci (rozdziat 2.1), dotychczasowego stanu
wiedzy w zakresie widzialno$ci w Polsce i na §wiecie (rozdziat 2.2), metod i zakresu badania
widzialnosci  (rozdziat 2.3), charakterystyki podstawowych poje¢ zwigzanych
W zanieczyszczeniem powietrza (rozdziat 2.4) z uwzglednieniem: zrodet zanieczyszczen
powietrza (rozdziat 2.4.1), ich rodzajow (rozdzial 2.4.2), jako$ci (rozdziat 2.4.3) i kryteriow
oceny jako$ci powietrza (rozdziat 2.4.4), wptywu zanieczyszczen powietrza na widzialno$¢
(rozdziat 2.5), wptywu warunkdéw meteorologicznych na widzialno$¢ (rozdziat 2.6),
zastosowania widzialno$ci w ocenie jakosci powietrza (rozdziat 2.7) oraz zwigzku sktadu
chemicznego pytlu z widzialno$cia (rozdzial 2.8); oraz cze$¢ badawcza, w ktorej
zaprezentowane zostaly: charakterystyka obszaru badan (rozdziat 3), material Zrédlowy
1 metodyka badan witasnych (rozdziat 4) oraz wyniki badan wiasnych (rozdziat 5). Czes¢
drugg pracy uwienczaja podsumowanie 1 wnioski z przeprowadzonych badan i analiz

(rozdziat 6).

W niemalze 3 stronicowym wstepie (rozdzial 1) autorka rozprawy uzasadnita wybor
tematyki podjetych badan, a takze przedstawia gldéwna hipoteze i cele pracy jednoczesnie
podkreslajac m.in. ilos¢ wykorzystanych do przeprowadzonych analiz rekordow (danych)
oraz metod analiz statystycznych. Realizacja zatozonych celow pracy byta mozliwa poprzez
odpowiednie zaplanowanie badan i analiz, w ktorych wykorzystano dane pochodzace
z banku danych pomiarowych Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS)
ze stanowisk pomiarowych funkcjonujagcych w ramach sieci pomiarowej Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS), ktorych charakterystyka zostata przedstawiona przez
autorke rozprawy w rozdziale 3.1., a w tym stacji w: Biatystoku w rozdziale 3.1.1, Lublinie
w rozdziale 3.1.2, Katowicach w rozdziale 3.1.3, Kielcach w rozdziale 3.1.4, Krakowie w

rozdziale 3.1.5, Warszawie w rozdziale 3.1.6 oraz Zakopanym w rozdziale 3.1.7. Nastepnie



w rozdziale nr 4 autorka rozprawy przedstawita kolejno charakterystyke: Zrodet 1 bazy
danych w zakresie wynikow pomiaré6w dotyczacych widzialno$ci, wybranych do analiz
zanieczyszczen powietrza i1 parametrow meteorologicznych (rozdziat 4.1), podstawowe
zalozenia PMS oraz wykorzystane w ramach monitoringu jakosci powietrza
1 parametréw meteorologicznych wybrane standardy i metodyki pomiarowe (rozdziat 4.2),
metodyki badan laboratoryjnych (rozdziat 4.3) m.in. w zakresie analiz  skladu
pierwiastkowego i1 zawartosci OC 1 EC w pyle frakcji PM; (rozdziat 4.3.1), wybranych
narzedzi wykorzystanych przez autorke pracy w analizach statystycznych (rozdzial 4.4)
ze szczegOlnym uwzglednieniem analizy korelacji Pearsona (rozdziat 4.4.1), analizy
regresji (rozdzial 4.4.2) oraz metod uczenia maszynowego (rozdzial 4.4.3). Z kolei
w rozdziale nr 5, w ktorym mgr inz. Ewa Aniot zaprezentowata wyniki badan i analiz uj¢te
zostaly m.in.: wstepna analiza statystyczna danych pomiarowych (rozdziat 5.1) obejmujaca:
ocen¢ wptywu sezonowos$ci na zmiennos$¢ poziomow stezen analizowanych zanieczyszczen
(rozdziat 5.1.1), analize zmienno$ci stezen zanieczyszczen (rozdziat 5.1.2), wyniki obliczen
w zakresie S$redniorocznych wartosci parametrow meteorologicznych (rozdziat 5.1.3),
wyniki analiz zalezno$ci widzialno$ci z parametrami meteorologicznymi oraz wybranymi
zanieczyszczeniami powietrza (rozdziat 5.1.4); uzyskane wyniki i formuly matematyczne
modeli statystycznych opisujace zwiazek widzialnosci ze st¢zeniem zanieczyszczen
1 parametrami meteorologicznymi (rozdziat 5.2) z uwzglednieniem rezultatow w zakresie:
analizy regresji pomiedzy widzialnoscig a zanieczyszczeniami powietrza oraz warunkami
meteorologicznymi (rozdzial 5.2.1), analizy skupien wykonanej metoda k-§rednich (rozdziat
5.2.2) oraz rankingdw waznosci zmiennych i ich wptywu na widzialno$¢ (rozdziat 5.2.3).
Nastepnie w podrozdziale nr 5.3. autorka rozprawy doktorskiej zaprezentowata wyniki
badan 1 analiz w zakresie oceny wplywu skladu chemicznego frakcji pylu PM;
na widzialnos$¢, a w tym przedstawione zostaty wyniki obliczen dotyczace: podstawowych
statystyk opisowych (rozdziat 5.3.1), zalezno$ci pomiedzy stezeniami oznaczonych
pierwiastkéw $ladowych, stezeniem pytu i parametrami meteorologicznymi a widzialno$cia
w Warszawie i Zabrzu (rozdziat 5.3.2) oraz analizy sieci wspotzalezno$ci (rozdziat 5.3.3).
W kazdym z ww. podrozdziatéw pracy doktorskiej dotyczacych wynikéw badan i analiz
pani mgr inz. Ewa Aniot przeprowadzita dyskusj¢ oraz w ‘jej trakcie’ zaprezentowata
poréwnanie wynikéw uzyskanych z wilasnych analiz i obliczen z dostgpnymi danymi

literaturowymi.



W ostatniej, opisowej czg¢sci rozprawy, jak juz wspomniano powyzej, zawarto
podsumowanie i wnioski koncowe (rozdziat 6). Elementy ‘porzadkowe’ tekstu pracy
zawierajace bibliografie (rozdziat 7) oraz spisy tabel, rysunkéw i wykresow zamykaja

rozprawe doktorskg mgr inz. Ewy Aniot.

W tak syntetycznie zaprezentowany przeze mnie sposob mgr inz. Ewa Aniotl w rozprawie
doktorskiej spdjnie i chronologicznie:
1) sformutowata jako gtowne cele pracy (cyt.): ¢

- identyfikacje czynnikow wptywajacych na ksztattowanie si¢ widzialnosci w wybranych

obszarach w Polsce;

- opracowanie modeli identyfikujacych wptyw zanieczyszczeh powietrza, parametréw

meteorologicznych i dodatkowych czynnikow na widzialno$¢;

- okreSlenie zwigzku pomiedzy skladem chemicznym pylu PM; a widzialno$ciag
z uwzglednieniem lokalnych warunkéw meteorologiczno-klimatologicznych, w dwoéch

aglomeracjach miejskich w Polsce (Aglomeracja Gorno$laska i Warszawska). * oraz:

2) zdefiniowata nastgpujaca tez¢ naukowa (cyt.): ‘Istnieje zwigzek pomiedzy
zanieczyszczeniami powietrza, parametrami meteorologicznymi 1 innymi czynnikami
a widzialnoscig na tyle $cisly, ze mozna go wykorzysta¢ do prognozowania st¢zen
zanieczyszczen w rejonach nieobjetych monitoringiem’;

3) przedstawita wyniki prac w swoim zakresie polegajacych m.in. na:

"1 przegladzie biezacej wiedzy w tematyce rozprawy doktorskiej;

[ przygotowaniu charakterystyki punktéw pomiarowych pogtebionej o informacje nt. ich
specyfiki 1 lokalizacji oraz czynnikdéw topograficznych, ktore moga mie¢ wptyw zarowno

rozprzestrzenianie zanieczyszczen powietrza i zmiennos¢ czasowo-przestrzenng ich stezen;

[ przygotowaniu 1 uporzadkowaniu bazy danych obejmujacej informacje w zakresie
wartosci: dobowych stezen pylu zawieszonego (PMig), dwutlenku siarki (SO»)
oraz dwutlenku azotu (NO>) z siedmiu miast na terenie Polski tj.: Biategostoku, Warszawy,
Kielc, Lublina, Katowic, Krakowa i Zakopanego z lat 2010 — 2019, co ostatecznie pozwolito
na uzyskanie dobowych wynikow pomiardw stezen zanieczyszczen z lat 2010-2019 w ilo$ci
rekordéw (danych): dla stezen PMio - 24 793 dla NO» - 24 342 oraz dla SO» - 24 315.
Dodatkowo, wykorzystano dane pochodzace z badan (pobieranych zostato 240 prob pytu i



wykonano w nich analizy sktadu pierwiastkowego ) przeprowadzonych na terenie Zabrza i

Warszawy;

"lwykonaniu analiz i obliczen majacych na celu okreslenie zmienno$ci czasowej

1 przestrzennej st¢zen wybranych do analiz zanieczyszczen powietrza;

"1 wykonaniu analiz i obliczen majacych na celu okre$lenie zalezno$ci pomiedzy st¢zeniami
wybranych do analiz zanieczyszczen powietrza, parametrami meteorologicznymi

a widzialnoscia;

4) zaprezentowala efekty naukowe przeprowadzonych prac w zakresie okreslenia wptywu
1 zmienno$ci stezen wybranych zanieczyszczen powietrza i parametrow meteorologicznych

na widzialno$¢ na terenie obszaréw wybranych do analiz.

Podsumowujac, przeprowadzone 1 zaprezentowane w rozprawie doktorskiej badania
wskazaly na mozliwo$¢ zastosowania widzialnosci jako wskaznika, ktéry moze znalez¢
zastosowanie w szybkich/doraznych ocenach jakosci powietrza, co jest nowatorskim
pomystem. Za szczegdlny element nowosci uwazam ukierunkowanie badan nad zalezno$cia
miedzy widzialnos$cig a stezeniami zanieczyszczen powietrza zwlaszcza w zakresie stezen
pytu zawieszonego frakcji PM; 1 jego ‘skladnikow chemicznych® (dane pochodzace
z dwoch miast na terenie Polski: Warszawy oraz Zabrza), a takze zastosowanie analizy sieci
wspotzaleznoscei do graficznego przedstawienia zwigzku pomigdzy stezeniami i sktadem
chemicznym pylu zawieszonego frakcji PM;, parametrami meteorologicznymi

oraz widzialnoscia.

Uznaje¢, ze zarowno zakres, jak i realizacja przeprowadzonych prac zostaly zaplanowane

i przeprowadzone we wilasciwy, kompleksowy sposob oraz rozprawa doktorska

mgr inz. Ewy Aniot jest przygotowana w przemyslany sposob — ponizej zwroce tylko uwage
na najwazniejsze zagadnienia o naturze polemicznej:

1. We wstepie do pracy (rozdzial nr 1) oraz przegladzie literatury (rozdziat nr 2) autorka

rozprawy zaprezentowata m.in. podstawowe definicje, informacje dot. pojec

w obszarze tematyki badawczej etc. Nie mniej w ww. rozdzialach, w pewnych

miejscach brakuje wg. mojej oceny wyraznego wskazania zrddel literaturowych

1 stosowane sg przez autorke pracy niefortunne i nie do konca precyzyjne

oraz w ujeciu poprawnosci stylistycznej niejasne sformutowania. Ponizej wskazuje

wybrane przyktady (cyt.):



- “(...) Wciaz istnieja obszary na $wiecie gdzie wystepuja luki w cigglych pomiarach
jakoS$ci powietrza ze wzgledu na wysokie koszty zakupu sprzetu, utrzymania w tym
jego wihasciwej kalibracji i certyfikacji a takze, braku wykwalifikowanego personelu
do obstugi urzadzen. (...)" Wg mojej oceny brakuje wyraznego wskazania na jakich
obszarach.

- “(...) Wiele krajow uwaza widzialnos$¢ jako zamiennik do oceny jakos$ci powietrza,
w miejscach, gdzie podstawowy monitoring jest niemozliwy. (...)’ Wiele krajow
‘uwaza’?

- “ (...) Mimo tego, po wnikliwej analizie przedmiotowej literatury dostepnej
w Internecie, zauwazono brak wystarczajacej ilo$ci prac naukowych dotyczacych
widzialnosci. W zwigzku z niedostatkiem aktualnych publikacji naukowych w pracy
powotano si¢ zarowno na najnowsze przedmiotowe publikacje jak 1 na te sprzed
kilku lat. (...)” Wg mojej oceny zastosowanie okreslenia ‘w Internecie’, w miejsce

wskazania doktadnych zasobow i baz literaturowych jest niefortunne.

- “ (...) Widzialno$¢ w gltownej mierze ksztaltowa jest przez zanieczyszczenia
powietrza, na ktére najwickszy wplyw maja czynniki antropogeniczne — powstate

na skutek dziatalnosci cztowieka. (...)" Prosze o doprecyzowanie sformutowania.

- “ (...) Naktadanie si¢ wysokich st¢zen zanieczyszczen w duzych populacjach ma
ogromny wpltyw na zdrowie publiczne, (...)" Prosz¢ o doprecyzowanie

sformutowania.

- * (...) Emisja zanieczyszczen pytowych powoduje pogorszenie widzialnosci,
co sprawia, ze widzialno$¢ jest istotnym wskaznikiem zastgpczym dla
zanieczyszczenia pylem zawieszonym (Hu in., 2017). (...)> Rozumiem, :Ze
widzialnos¢ moze wskaznikiem zastgpczym przy — okreslonym  poziomie
zanieczyszczenia powietrza np. pylem zawieszonym? Prosze o doprecyzowanie

sformutowania.

- “ (...) Opady atmosferyczne obnizaja st¢zenie zanieczyszczen powietrza poprzez
oczyszczanie, zwickszajac w ten sposob widzialnos€. (...)” Prosze o doprecyzowanie

sformutowania.

- “(...) w Afryce Wschodniej jest stosunkowo niewiele miejsc monitorowania

jakosci powietrza co skutkuje brakiem dlugoterminowych danych dotyczacych
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jakosci powietrza, ktére pozwolityby zrozumie¢ zaréwno tendencje jakosci
powietrza oraz ich wplywu na zdrowie publiczne, nie brak natomiast danych
dotyczacych widzialnosci, ktore sg dostepne na lotniskach, znajdujacych sie
w miastach lub w ich poblizu (Singh 1 in., 2020). (...)’ Prosze o bardziej precyzyjng

informacje.

- “ (...) Pogorszona widzialno$¢ zmniejsza dbato$¢ o szczeg6ty. (...)" Rozumiem,
w kontekscie tresci akapitu, ze w tak sposob zastosowany zapis dotyczy kwestii
ostrosci widzenia i mozliwosci identyfikacji obiektow? Prosze o doprecyzowanie

sformutowania.

W rozdziale nr 3 autorka rozprawy koncentruje si¢ na charakterystyce obszaru badan
1 wskazane zostaly wybrane do analiz obszary miejskie. Zabraklo jednak opisu
dotyczacego miasta Zabrza (str. 42-45). W przypadku informacji dot. stacji/punktow
pomiarowych (str. 47-64) nie odnalaztam rowniez informacji w zakresie
dot. odlegtosci do punktéw/stacji, gdzie wykonywane byly pomiary parametrow
meteorologicznych. Uwazam réwniez iz w opisach w tym rozdziale zabrakto
doktadniejszej charakterystyki analizowanych miast pod katem ‘emisyjnym’
tzn. wskazania np. jakie sg udzialy poszczegdlnych kategorii Zrodet na wybranych
obszarach. Dlatego chcialabym zapyta¢: czy takie dane wg opinii autorki rozprawy

doktorskiej mozna byto pozyska¢ na potrzebe realizacji pracy?

W rozdziale nr 4.1. oraz 4.2. autorka pracy zestawita informacje nt. zrodet danych
1 monitoringu jako$ci powietrza oraz pomiaréw parametrOw meteorologicznych.
Wg mojej oceny w zaprezentowanych informacjach zabraklo informacji
szczegblowych np. dotyczacych zastosowanych typoéw urzadzen tj. ich rodzaju
1 modeli. Czy takie dane wg opinii autorki rozprawy doktorskiej mozna byto
pozyska¢? Poza tym uwazam iz w tabeli nr 9 powinny si¢ znalez¢ jako
np. dodatkowy wiersz/e informacje dot. stacji pomiarowej w Zabrzu — wowczas

zostatyby ujete wszystkie punkty pomiarowe uj¢te w dalszych analizach.

W rozdziale 4.3.1. autorka pracy nawigzuje do analiz skladu pierwiastkowego
1 zawartosci OC 1 EC — przedstawiajac na rys. nr 17 lokalizacje punktow
pomiarowych. Jednak, zarowno z wczes$niejszych opisow, jak i tre§ci ww. rozdzialu
nie mozna si¢ dowiedzie¢, gdzie zlokalizowane doktadnie byty punkty pobierania

prob pyhu. Nie odnalaztam réowniez informacji nt. struktury bazy danych tj. ile



rekordow zawierata baza z pomiaréw i analiz préb pytu pobranych w Warszawie
1 Zabrzu? W zwiazku z tym prosz¢ o przedstawienie tych informacji podczas obrony

rozprawy doktorskie;.

5. W rozdziale 5.1.1. autorka rozprawy prezentuje w zestawieniach tabelarycznych
(tab. 11 — tab. 13) podstawowe statystyki opisowe dla danych z okresu 2010-2019.
Wg mojej oceny zaprezentowanie tych danych byloby czytelniejsze gdyby zostaty
przedstawione w postaci graficznej. Prosze autork¢ pracy o informacje, czy
w przypadku analiz statystycznych zostala wyznaczona rowniez warto$¢ mediany?
Ww. sugestia i pytanie dotyczy rowniez danych zaprezentowanych w tabelach nr 28-

27 w rozdziale nr 5.3.1.

6. Prosz¢ o opini¢ autorki rozprawy i wypowiedz podczas obrony dotyczaca
zaprezentowanych przez autorke wnioskow z przeprowadzonych badan i analiz
tzn. czy mozna je odnie$¢/ przetozy¢’ bezposrednio lub posrednio i uzna¢ za stuszne

dla innych obszaréw miejskich w Polsce?

Oceniajgc tekst rozprawy doktorskiej pragne podkreslic iz zrédta literaturowe

sa dobrane w prawidtowy sposob.

Pragne zwroci¢ uwage na btedy redakcyjne, w tym zwigzane ze znakami interpunkcyjnymi.
Ich ilo$¢ wg mojej opinii nie jest jednak tak znaczna aby umniejsza¢ wartosci wykonanych

badan oraz zaprezentowanych wynikéw analiz i przeprowadzonej dyskusji.

Oceniajac prace ‘catosciowo’ pragne podkresli¢ iz wskazane przeze mnie pewnego rodzaju
niejasnosci, czy niedociggni¢cia nie pomniejszaja w zaden sposob osiggnig¢ naukowych w

niej przedstawionych.

Whioski

Mgr inz. Ewa Wiadystawa Aniot w pracy doktorskiej, przygotowanej pod opieka promotora
dr hab. inz. Grzegorza Majewskiego, prof. SGGW oraz promotorki pomocniczej dr Doroty
Kuli oryginalnie rozwigzata problem naukowy. Doktorantka podsumowata stan wiedzy
w tematyce swojej pracy doktorskiej, co potwierdzito jej okre§lony poziom ogoélnej wiedzy

teoretycznej w poruszanej tematyce badan i analiz. Pani mgr inz. Ewa Wladyslawa Aniot



okreslila cele dysertacji doktorskiej. Zrealizowane przez doktorantke prace oraz analizy
pozwolily na zaproponowanie i wskazanie mozliwosci zastosowania widzialnosci jako
wskaznika, ktory moze znalezé zastosowanie w szybkich/doraznych ocenach jakosci
powietrza. Poprzez uzycie odpowiednich metod i przeprowadzenie okreslonych w zakresie
dysertacji badan i analiz doktorantka umozliwita m.in. praktyczne postugiwanie sie nimi
w zakresie danych dla okreslonych przedzialow czasowych i obszarow miejskich,

co przy analizach na szersza skale ma potencjatl aplikacyjny.

Reasumujgc, stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Ewy Wladyslawy Aniol
spelnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(tj. z dnia 10 marca 2023 r. Dz. U. 2023 poz. 742 ze zm.). W zwiazku z tym wnosze¢ o
dopuszczenie mgr inz. Ewy Wladyslawy Aniol do publicznej obrony przedstawionej

pracy doktorskiej.

Wroclaw, 5. grudnia 2023 r.
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