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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Rzeszutka pt.

»Optymalizacja ustawien wejsciowych wybranych systeméw modelowania
dyspersji zanieczyszczen powietrza stosowanych w skali lokalnej”

PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydzialu Geodezji Goérniczej i
Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa Gruszczynskiego.
CELOWOSC PODJECIA TEMATU

W ostatniej dekadzie mozna byto odnies¢ wrazenie, ze rozwd¢j problematyki modelowania
dyspersji zanieczyszczen przesuwa si¢ z zakresu lokalnego, na modelowanie w skali
regionalnej i miedzykontynentalnej. Wydawato si¢ bowiem, ze w skali lokalnej zamiast
obliczonych wartosci pol stezen zanieczyszczen bedzie mozna szeroko wykorzystywac
rzeczywiste, zmierzone poziomy zanieczyszczen, otrzymywane z gwattownie rozwijajacych
si¢ sieci monitoringu powietrza. Paradoksalnie jednak wzrost gestosci sieci monitoringowych
(w tym takze wykorzystujagcych nisko-kosztowe sensory zanieczyszczen) stworzyt nowe
zapotrzebowanie na modelowanie, poniewaz niemal wyktadniczy wzrost strumienia danych
pomiarowych, wraz ze wzrostem doktadnosci prognoz meteorologicznych, realnie umozliwit

(de facto po raz pierwszy w dziejach) doktadne prognozowanie jako$ci powietrza w skali



lokalnej. Z tego wzgledu, oraz z powodu rozpoczynajacego si¢ w Polsce (ale nie tylko) drugiego
etapu ograniczania emisji zanieczyszczen powietrza, opartego wreszcie na naukowych
podstawach, mozna oczekiwa¢ ponownej intensyfikacji prac nad modelami dyspersji
zanieczyszczen w skali lokalnej. Probe zmierzenia si¢ z tym problemem podjat Pan mgr inz.
Mateusz Rzeszutek pod kierunkiem Pana Profesora dr hab. inz. Mariana Mazura, oraz dr inz.
Roberta Oleniacza. Nalezy pogratulowaé zarowno Doktorantowi, jak i Jego Promotorowi i
Promotorowi pomocniczemu wihasciwego rozpoznania nowych trendéw i nowych potrzeb w
modelowaniu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen. Tym bardziej, ze jak wykazano w pracy,
aby mozna bylo podejmowaé¢ wihasciwe decyzje dotyczace oddziatywania Zrodet emisji na
jako$¢é powietrza nalezy dotozy¢ wszelkich staran, szczegélnie na etapie konfiguracji danych

wejsciowych, aby zachowa¢ jak najwyzsza skutecznos¢ prognostyczng modelu.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest zaawansowanym kompendium wiedzy na temat
badania oceny efektywnosci modeli zarowno do celéw regulacyjnych jak i badan naukowych.
Nalezy podkresli¢, ze zaproponowana metodyka wymagata duzej wiedzy interdyscyplinarnej

Autora, wiaczajac w to wiedzg z zakresu statystyki matematycznej i oprogramowania.

Zatem, z perspektywy rozwoju nowoczesnych metod prognozy jakosci powietrza, a szerzej
inzynierii sSrodowiska, zarowno motywy badawcze recenzowanej rozprawy doktorskiej, jak

tez jej tematyka i cel nalezy uzna¢ za uzasadnione i wlasciwe.
ZAWARTOSC ROZPRAWY

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej jest okreslenie optymalnych ustawien wejsciowych dla
wybranych dwoch systemoOw; stacjonarnego i niestacjonarnego, modelowania dyspersji

zanieczyszczen w powietrzu.

W swoich rozwazaniach Doktorant opart si¢ na dotychczasowym dorobku teoretycznym,
zwigzanym z modelowaniem dyspersji zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym i do
rozwigzania postawionego sobie celu badawczego wykorzystal dwa systemy modelowania
dyspersji zanieczyszczen: AERMET/AERMOD, oraz CALMET/CALPUFF; jeden jako model
stacjonarny, drugi jako niestacjonarny. Generalnie zgadzam si¢ z takim podejsciem, ale
uwazam, ze uzasadnienie wyboru tych dwdch systemdw nie jest zbyt przekonywujace. Byloby
wskazane, aby Autor wyjasnit bardziej szczegétowo, dlaczego dokonano takiego wyboru, tym

bardziej, ze aktualnie dostepne sg inne modele, zar6wno niestacjonarne, jak i stacjonarne.



Rozprawa liczy, wraz z zatgcznikami, 188 stron podzielonych na 8 rozdziatéw.

W czesci teoretycznej (rozdzial 3) bardzo krétko przedstawiono charakterystyke wybranych
dwoch modeli dyspersji pomijajac ich szczegotowy opis matematyczny, ktory niewatpliwie
ulatwitby zapoznanie si¢ z przeprowadzong przez Doktoranta analiza modeli. W kolejnych
rozdziatach przedstawiono metodologie prowadzonych badan, szczegoétowy opis stosowanych
eksperymentéw polowych i walidacji systeméw modelowania. Zestawiono takze uzyskane
wyniki oceny systemu modelowania AERMET/AERMOD i CALMET/CALPUFF, stosujac
podzial na ocene¢ podstawowg i rozszerzong. W rozdziale 8 zestawiono wyniki analizy
poréwnawczej ww. systemow modelowania dyspersji, w celu okreslenia, ktéry model
charakteryzuje si¢ lepsza skutecznoscig prognostyczng na potrzeby oddziatywania zrédet emisji
na jako$¢ powietrza. Dodatkowo, w rozdziale tym uwzgledniono wyniki uzyskane dla
gaussowskiego modelu smugi I generacji. Wprawdzie model ten jest powszechnie stosowany
w Polsce do celéw regulacyjnych, nie mniej jednak uwazam, ze zostal on tu marginalnie

potraktowany.

Rozprawg konczy dyskusja i podsumowanie, w ktérym Autor bardzo dogtebnie odnidst sie do
innych danych literaturowych, co pozwolito na sformutowanie kolejnych postulatow i
wskazanie dalszych kierunkéw badan. Odnoszac si¢ do perspektywy przysztych badan,
sugerowatbym, aby ponadto w przysztosci sprobowac zmierzy¢ si¢ z nowym, ale coraz czgsciej
wystepujacym problemem bardzo silnych wiatrow. Jak wiadomo, towarzyszaca im turbulencja
Jjest bardzo trudna do modelowania, ale powtarzajace si¢ epizody bardzo silnych wiatroéw bedg
musialy by¢ uwzglednione w krétko- i Srednio-terminowych prognozach stezen zanieczyszczen

powietrza.

Rozprawe zamykaja: spis cytowanej literatury, oraz spisy rysunkow i tabel. Bioragc pod uwage
zarédwno ilo$¢ (ponad 300 pozycji), jak i wybor cytowanej literatury, nalezy sadzié, ze w trakcie
przygotowywania rozprawy Doktorant znaczaco poszerzyt zakres swojej wiedzy; nie tylko w

obszarze objetym swoimi badaniami, ale rbwniez w szerszym wymiarze ochrony powietrza.
CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY I JEJ WARTOSC NAUKOWA

Rozprawa doktorska dotyczy szeroko rozumianej problematyki matematycznego modelowania
dyspersji zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym. Autor Koncentruje sie¢ na

przeprowadzeniu optymalizacji wybranych systeméw modelowania dyspersji zanieczyszczen



powietrza, ktore mozna stosowa¢ w skali lokalnej i na obszarze o silnie zréznicowanym

uksztaltowaniu terenu (AERMET/AERMOD, CALMET/CALPUFF).

Z uwagi na duzy wybdér modeli dyspersji atmosferycznej bardzo wazng rzecza jest dobor
wiasciwego modelu o odpowiedniej jakosci, co oczywiscie w duzym stopniu zalezne jest od
jakosci i ilosci danych wej écioWych. Btedy wynikajace z tego powodu decydujg o niepewnosci
parametrycznej modelu. W celu okreslenia przydatnosci modelu do realizacji okreslonego
zadania stosuje si¢ rowniez wskazniki oceny modelu, ktére s3 parametrami statystycznymi
opisujagcymi  roznice pomigdzy wynikami pomiardw a wartosciami obliczonymi
(modelowanymi). Nalezy z uznaniem podkresli¢, ze problem ten zostal podjety w pracy.
Doktorant pokazuje, jak dobraé¢ model i zoptymalizowaé dane wejsciowe, aby nie stracil
on na swojej jakoSci. Przeprowadzona przez Autora ocena skutecznosci prognostycznej stezen
systemOow modelowania dostarcza informacji o optymalnych ustawieniach wejsciowych
systemu modelowania, ktore w duzej mierze decyduja o jakosci modelu, a tym samym
prowadza do uzyskania realnych poziomow stezen. Z tych wzgleddéw praca ma takze walor

praktyczny.

W mojej ocenie najwazniejszym osiggnieciem Doktoranta, o charakterze zdecydowanie
nowatorskim, jest uwzglednienie wplywu poszezegélnych konfiguracji systemu
modelowania dyspersji na wyniki skutecznosci prognostycznej modeli, ré6wnoczes$nie
bazujac na rezultatach uzyskanych z trzech eksperymentéw terenowych. Pozwolito to na

dokonanie prawidlowej oceny skutecznosci prognostycznej modeli.

Aspekt zwigzany z wpltywem poszczegolnych konfiguracji danych wejsciowych dla
modelowania dyspersji zanieczyszczen zostal szczegélowo omoéwiony, a przeprowadzone
analizy pozwolily na zdefiniowanie przez Doktoranta optymalnych ustawien danych
wejsciowych modelu AERMOD , jak i CALPUFF, dla zastosowan w skali lokalnej i terenu o
zréznicowanym uksztattowaniu, tak aby wyniki oceny skutecznosci prognostycznej stezen byta
jak najwyzsze. Dodatkowo Autor wykorzystat caly zestaw parametrow statystycznych z
uwzglednieniem przedziatow ufnosci dla niektérych z nich (istotnych z punktu widzenia

okreslenia ,,skutecznosci prognostycznej” modeli).

Generalnie, oceniam recenzowang rozprawe jako wazng z punktu widzenia inZynierii

Srodowiska.



UWAGI KRYTYCZNE

Praca jest bardzo dobrze napisana i starannie przygotowana pod wzgledem edytorskim. Tym

niemniej, lektura rozprawy nasuwa kilka krytycznych uwag.

1.

Zauwazytem, ze w rozdziale 7. 2. sa blgdy w oznaczeniach rysunkéw. Przyktadowo,
dwa rysunki, na str. 123 i 124 majg ten sam numer (7.20). Z kolei, w na str. 120, w
tekscie, mamy odniesienie do rysunku 7.3 tylko o rysunek 7.16. Na str. 126, w tekscie,
mamy odniesienie do rysunku 7.22 i 7.23, a chyba chodzi o rysunki 7.24 i 7.25.
Wystepujg pomytki w oznaczeniach symboli wariantéw (np. na str. 127 w.2 od dotu
jest M0O0-T2, a powinno by¢ M00-T3, na str. 138 w. 8 od dotu, jest T2 a powinno by¢
T3 itp.). To nieuporzadkowanie stwarza pewne trudnosci w czytaniu tego rozdziatu.
Na poczatku pracy zestawiono wykaz uzytych symboli, ale uwazam, ze brakuje w nim
zestawienia skrotow poszczegolnych wariantow obliczeniowych, ktére w rozdziale 7 i
8 bardzo czgsto si¢ pojawiajg. Jestem przekonany, ze utatwitoby to czytanie pracy.

W rozdziale 5 s3 omdéwione i zinterpretowane parametry statystyczne stosowane przy
ocenie jakosci modelu. Jednak juz w rozdziale 4 Autor odnosi si¢ do niektérych z nich,
np. na str. 26-27 mowa o ROruc, na str. 28 mowa o FB. To wprowadza pewne trudnosci
w czytaniu, bowiem dopiero kilkanascie stron pdzniej sa one wyjasnione i opisane.
Nalezatoby poprawic¢ sp6jnos¢ nazewnictwa. W szczegdlnosci:

a) System modelowania raz jest nazywany systemem modelowania
AERMET/AERMOD, Ilub CALMET/CALPUFF a innym razem systemem
modelowania AERMOD lub CALPUFF,

b) Nastr. 160, w jednym akapicie raz Autor mowi o metodzie wyznaczaniu predkosci
tarciowej, ktéra dotyczy modelu AERMET lub CALMET, a w nastgpnym zdaniu mowa
jest o metodzie wyznaczania predkosci tarciowej w modelu AERMOD lub CALPUFF.
¢) Autor raz uzywa sformutowania: ,,przedziat ufnosci 95%, a nastgpnym razem
»poziom ufnosci a=0,05". Gdy méwimy o przedziale ufnosci to poprawne jest
sformutowanie: przedzial ufnosci 95%, lub na poziomie ufnosci 95%. W sformutowaniu
»---.na poziomie ufnosci a=0,05, symbol o odnosi si¢ do poziomu istotnosci i informuje
na, ze poziom istotnosci wynosi 0,05 (np. str.144 w.2, od dotu, oraz str. 145 w.10, od

dotu).

6. Nastr. 76, we wzorze 45, w mianowniku, powinno by¢: RHCops + RHCmod



7. W rozdziale 6 przedstawione sg wykresy ,,ramka-wasy”. Brakuje jednak wyjasnienia,
co one obrazuja (jakie wartosci reprezentuja: sSrodek, ramka i wasy — czy to jest: Srednia,
odchylenie standardowe i min-max, czy moze mediana, kwartyle),

8. Na stronie 88 z analizy rys. 6.6 wynika, ze dominuja wiatry zachodnie a nie wschodnie
jak Autor pisze w tekscie.

9. W tekscie na str. 156, w omoéwieniu rys. 8.6 Autor odnosi si¢ do eksperymentu TR,
ktory nie jest przedstawiony na tym wykresie, jak rowniez do parametru AFBa, ktory
zwigzany jest z parametrem MCMa. W zwigzku z tym przypuszczam, ze pomylone
zostaty opisy rys 8.6 z opisem rys. 8.7.

10. Pewnym mankamentem pracy jest brak streszczenia i streszczenia angielskojezycznego.

Powyzsze uwagi w zaden sposdb nie umniejszajg wartosci rozprawy, ktéra oceniam pod

wzgledem merytorycznym bardzo wysoko.

PODSUMOWANIE

Wybor tematu nalezy uznad za trafny zarowno pod wzgledem poznawczym, jak i aplikacyjnym.

Przyjety program badan zostat zrealizowany.

Pomimo przedstawionych w niniejszej recenzji kilku krytycznych uwag i watpliwosci,
uwazam, ze Doktorant wykonal znaczacg pracg badawcza. Wykazat sie niezbedng wiedzg i
umiejetnoscia samodzielnego rozwigzywania trudnych zadan i probleméw naukowych. W
trakcie prowadzonych badan Doktorant uzyskatl kilka interesujgcych i waznych rezultatow.
Jestem przekonany, ze recenzowana praca spefnia kryteria ustawowe stawiane rozprawom

doktorskim.

Zatem, wnosze o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Rzeszutka do jej publicznej obrony
przed Radg Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-

Hutniczej w Krakowie.



