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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Marii Gos-Sokolowskiej pt. ,,Prognozowanie
wielkosci elementow meteorologicznych i okreslenie multifraktalnosci ich szeregow
czasowych dla réznych stref klimatycznych w EUROPIE”

Podstawg formalng do opracowania recenzji rozprawy doktorskiej jest uchwata Rady
Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzenskiego PAN z dnia 29.09.2020 r. oraz pismo
RN-431-1/18.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostala wykonana w Zakladzie
Meteorologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych w Instytucie Agrofizyki Panstwowej
Akademii Nauk w Lublinie, pod kierunkiem promotora prof. dr. hab. Piotra Baranowskiego
i promotora pomocniczego dr hab. Jaromira Krzyszczaka.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Marii Gos-Sokotowskiej zostata
opracowana zgodnie z wytycznymi wynikajacymi ze znowelizowanej Ustawy o stopniach
naukowych i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z poZniejszymi zmianami.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi spojny tematycznie cykl czterech
publikacji dotyczacych prognozowania wielkosci elementow meteorologicznych i okreslania

multifraktalnosci ich szeregow czasowych dla réznych stref klimatycznych w Europie.

Uwagi ogélne

Wspolczesnie jednym z globalnych probleméw srodowiskowych jest ocieplenie
klimatu i jego wplyw na ekosystem, gospodarke i spoleczenstwo. Zachodzace zmiany
klimatyczne maja decydujacy wptyw na rolnictwo. W opracowywaniu dziatan adaptacyjnych
I mitygacyjnych dla tego sektora gospodarki wykorzystuje sic rézne scenariusze zmian
klimatycznych, sporzgdzone z wykorzystaniem roznorodnych modeli. Jednym z problemow
przy tworzeniu scenariuszy jest pozyskanie reprezentatywnych danych dla badanych

obszarow. W ostatnich latach prowadzi si¢ badania, aby dane meteorologiczne pochodzace ze



stacji naziemnych zastgpi¢ danymi pozyskiwanymi za pomoca technik satelitarnych.
W powyzszym kontekscie temat badan podjetych przez mgr inz. Magdalene Marie Gos-
Sokotowska jest niezwykle aktualny i nowatorski, poniewaz wpisuje sie¢ w nurt
prowadzonych badan. Publikacje oryginalne skladajace sie na cykl rozprawy doktorskiej to

niewatpliwie pionierskie doniesienia literaturowe podejmujace to zagadnienie.

Ocena poprawnosci struktury rozprawy

Recenzowana dysertacja jest poprawnie skonstruowana i posiada wszystkie zasadnicze
I niezbedne elementy pracy naukowej stawiane pracom doktorskim. Tres¢ rozprawy
obejmujaca 144 strony podzielona jest na nastepujace rozdzialy: krotkie Streszczenia w
Jjezyku polskim i angielskim, Wykaz stosowanych skrétow, Listg publikacji stanowigcych
podstawe pracy doktorskiej, Wprowadzenie, Cel rozprawy doktorskiej i hipotezy badawcze,
Metodykg badan, Oméwienie wynikéw badar i Wnioski, cztery spdjne tematycznie prace
naukowe, Spis rysunkéw i Bibliografie.

W obrebie zasadniczych rozdzialow wydzielono logicznie powiazane podrozdzialy,
ktore pozwalajg czytelnikowi na tatwy dostep do interesujacych zagadnien. W calej pracy
zamieszczono 5 kolorowych rysunkow.

Tytut rozprawy doktorskiej odpowiada catkowicie tematyce zalaczonych publikacji.
W sktad rozprawy przedstawionej do recenzji wchodza cztery publikacje oryginalne z lat
2018-2020:

P.1: Murat M., Malinowska I, Gos M., Krzyszczak J.. 2018. Forecasting daily
meteorological time series using ARIMA and regression models. International Agrophysics,

32,253-264. https://doi.org/10.1515/intag-2017-0007

P.2: Gos M., Krzyszczak J., Baranowski P., Murat M., Malinowska I.. 2020. Combined
TBATS and SVM model of minimum and maximum air temperatures applied to wheat yield

prediction at different locations in Europe. Agricultural and Forest Meteorology, 281, 107827.
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.107827.

P.3: Baranowski P., Gos M., Krzyszczak J., Siwek K., Kieliszek A., Tkaczyk P., 2019.
Multifractality of meteorological time series for Poland on the base of MERRA-2 data. Chaos,
Solitons & Fractals, 127, 318-333. https://doi.org/10.1016/j.chaos.2019.07.008

P.4:  Gos M., Baranowski P., Krzyszezak J., Kieliszek A., Siwek K., 2020. Dynamics of

meteorological time series on the base of ground measurements and retrospective data from



MERRA-2  for  Poland.  International  Journal  of Climatology, 1-22.
https://doi.org/10.1002/joc.6787.

Artykuly te zostaty opublikowane w czasopismach o znaczgcym wspotczynniku
oddziatywania IF (ang. Impact Factor). IF lacznie dla czterech publikacji wynosi 13,998,
a sumaryczna liczba punktéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego prac tworzacych
cykl to 480. Tak wysoki sumaryczny IF wskazuje, ze podjete badania byly uzasadnione,
prawidlowo zaplanowane i wiasciwie zrealizowane przez Autorke oraz reprezentujg wysoki
poziom naukowy, co zostalo juz wezesniej pozytywnie ocenione przez kolegia redakcyjne
I niezaleznych recenzentow prestizowych czasopism naukowych. Pomimo faktu, iz pierwszy
artykut zostal opublikowany w 2018, byt on cytowany juz 16 razy wedlug bazy Scopus i 13
razy wedtug bazy Web of Science. Jest to tym bardziej istotne, iz, jak wspomniatam powyzej,
tematyka badan Doktorantki nalezy do atrakcyjnych i popularnych obszaréw badawczych,
w ktorych nalezy liczy¢ si¢ z duza konkurencja i wysokim poziomem naukowym badan w
skali Swiatowej. Istotng czgscig recenzji rozprawy doktorskiej, w szczegolnosci jesli sklada
si¢ ona z serii wieloautorskich publikacji naukowych, Jest ocena udzialu wlasnego
Doktorantki. W przypadku ocenianej dysertacji mam pelne przekonanie o istotnej roli mgr
inz. Magdaleny Marii Gos-Sokotowskiej w przygotowaniu tych prac. Potwierdza to fakt
wystgpowania Doktorantki jako pierwszego autora dwach prac, w ktorych jej wspoétudziat
zostal okreslony na 70%, a w pozostatych pracach wynosit odpowiednio 30 i 65%.
Indywidualny wklad mgr inz. Magdaleny Marii Gos-Sokolowskiej w powstanie prac
obejmowal: uczestnictwo w opracowaniu koncepcji badan oraz ich przeprowadzeniu, analizie
1 interpretacji wynikow wraz z wykonywaniem analiz statystycznych oraz finalnym

przygotowaniu manuskryptéw do druku.

Ocena merytoryczna rozprawy

. Wprowadzenie” stanowi 7 — stronicowy tekst, ktory dobrze wprowadza w tematyke
badan w oparciu o Zrodla literaturowe. Obejmuje on opis (a) zaobserwowanych
1 przewidywanych zmian klimatycznych, (b) Reprezentatywnych Scenariuszy Stezen
Ditlenku Wegla (RCP) i ich wplyw na scenariusze spoleczno-ekonomicznych zmian (SSPs),
(c) wykorzystania réznych modeli statystycznych i baz danych retrospektywnych
do predykcji parametrow meteorologicznych, (d) prognozowania plonow roslin w oparciu o
dane meteorologiczne pozyskane w procesie modelowania. Lektura tego rozdzialu wskazuje

na bardzo dobrg znajomos¢ problematyki bedacej tematem niniejszej rozprawy. W pierwszej



czgsci dysertacji Doktorantka wskazala na mozliwosci wykorzystania w badaniach szeregow
czasowych parametrow meteorologicznych pochodzacych z pomiaréw naziemnych i badan
retrospektywnych. Wskazala rowniez na mala liczbg przeprowadzonych badan oceniajacych
jakos¢ i poréwnujacych tak pozyskane dane w celu stosowania ich zamiennie z danymi
ze stacji synoptycznych lub w celu uzupehienia ewentualnych brakéw danych. Brak takich
badan dla obszaru Polski stal si¢ przestanka do podjecia dzialan wypelniajacych luke
w wiedzy. W zwigzku z tym, w nastepnym rozdziale ,.Cel rozprawy doktorskiej i hipotezy
badawcze” zostat sformutowany cel dysertacii i postawiono 5 hipotez badawczych. Celem
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Marii Gos-Sokotowskiej bylo rozwijanie
matematyczno-fizycznych metod opisu stanu $rodowiska wzrostu roslin i ptodow rolnych
z uwzglednieniem zmian klimatycznych oraz okreélanie wlasciwosci multifraktalnych
szeregOw czasowych tych wielkosci dla réznych stref klimatycznych w Europie.

Kolejny rozdziat ,.Metodyka badar” podzielony na trzy podrozdzialy szczegdtowo,
Jasno i zrozumiale przedstawia przeglad metod wykorzystanych do realizacji postawionego
celu. Pierwszy podrozdzial , Meteorologiczne szeregi czasowe” charakteryzuje materiat
badawczy wykorzystany do analiz, ktéry obejmuje meteorologiczne szeregi czasowe
pochodzace ze stacji naziemnych i pozyskane z obserwacji satelitarnych. Nastepny
podrozdzial  przedstawia  charakterystyke wybranych  modeli  dlugoterminowych
wykorzystywanych do prognozowania wybranych elementow meteorologicznych. Kolejny
podrozdzial prezentuje opis modeli wykorzystanych przez Doktorantke do modelowania
produkcji roslinnej. Ostatni podrozdzial prezentuje metode Multifraktalnej Analizy Fluktuacji
Detrendowych MF-DFA. Zastosowane metody badan sa adekwatne do postawionych zadan
I Swiadcza o umiejetnym planowaniu przez Doktorantke warsztatu naukowego.

Nast¢pna czescig ocenianej rozprawy jest rozdzial ,.Omoéwienie wynikow badan
zaprezentowanych w  cyklu publikacji ~stanowigcych przedmiot pracy doktorskiej”.
W pierwszym podrozdziale zaprezentowano wyniki pracy P.1, przedmiotem ktorej byla
analiza mozliwosci  prognozowania  $rednich  dobowych  wartosci  elementow
meteorologicznych: temperatury powietrza i opadu, dla czterech zréznicowanych
klimatycznie lokalizacji w Europie. W pracy poréwnano wyniki pochodzace z modelowania
dwoma metodami, w celu wyboru dokfadniejszej z nich. Na podstawie przeprowadzonych
badan Autorka stwierdza, ze klimat borealny i kontynentalny lepiej opisany zostat przez
model ARIMAF. Natomiast model ARIMA jest odpowiedniejszy dla danych pochodzacych
z klimatu oceanicznego i srodziemnomorskiego. Ponadto, otrzymane wyniki wskazujg na

potrzebg poszukiwania dokladnicjszych modeli prognostycznych. W kolejnym podrozdziale



zostaly zaprezentowane wyniki pracy P.2, ktora byla kontynuacjg badan rozpoczetych w
poprzedniej pracy. W publikacji P.2 wykonano analizy dotyczace prognozowania minimalnej
1 maksymalnej temperatury powietrza, na podstawie meteorologicznych szeregéw czasowych
z wykorzystaniem modeli TBATS i SVM dla siedmiu roznych lokalizacji w Europie.
Materialem badawczym byly historyczne dobowe szeregi czasowe dla pieciu lokalizacji
z roznych stref klimatycznych w Europie. Badania wykazaly, ze model mieszany
SVM/TBATS poprawia precyzje prognozowania w poréwnaniu z modelowaniem czystymi
modelami TBATS lub SVM. Zostalo to potwierdzone dla danych lokalizacji i roznych
warunkow  klimatycznych. Ponadto, stwierdzono ze zastgpienie danych mierzonych
prognozowanym szeregiem nie wplynglo znaczaco na oszacowanie plonu roslin uprawnych,
niezaleznie od modelu (DNDC, WOFOST). Jest to rezultat, ktory sugeruje potencjalne
wykorzystanie opracowanego modelu SVM/TBATS prognozowania przebiegu temperatury
powietrza do wypelnienia luk w zmierzonych wartosciach i zastosowania tej predykcji w
modelowaniu plondw.

W trzecim podrozdziale zaprezentowano wyniki publikacji P.3, ktorej celem bylo
sprawdzenie podobiefistwa pomiedzy danymi naziemnymi a danymi pochodzgcymi z reanaliz
wraz z uwzglgdnieniem wplywu zmiennych warunkow klimatycznych w réznych regionach
Polski. W badaniach wykonano Multifraktalng Analiz¢ Fluktuacji Detrendowych (MF-DFA)
dla meteorologicznych szeregdw czasowych. Analizowane dobowe szeregi czasowe
pochodzity z bazy retrospektywnej NASA MERRA-2 i obejmowaly obszar Polski. Badania
wykazaly, ze 36-letnie szeregi czasowe wybranych wielkosci meteorologicznych z bazy
danych MERRA-2 wykazuja multifraktalno$¢é. Ponadto wykazano, ze istnieje stosunkowo
wysokie podobienstwo migdzy danymi pochodzacymi z reanalizy (MERRA-2), a naziemnymi
danymi ze stacji synoptycznych I rzedu IMGW-PIB. Widma multifraktalne badanych
wielkosci wykazywaty duza zmiennoscé przestrzenng, co mozna powiazaé¢ z orografig terenu
1 wptywem gléwnych frontow atmosferycznych odpowiedzialnych za warunki klimatyczne na
tym obszarze.

Kolejny podrozdziat prezentuje wyniki artykutu P.4, w ktorym celem byla analiza widm
multifraktalnych w kontekscie zmiennosci przestrzennej, sprawdzenia podobienstwa danych
naziemnych do danych pochodzacych z reanalizy oraz zbadania wplywu zmiennosci
warunkow klimatycznych i multifraktalnosci szeregow meteorologicznych na podstawie
danych naziemnych w réznych regionach Polski.. Analizy MF-DFA wykonano dla
godzinowych i dobowych szeregéw czasowych. Wykazano wysokie podobienstwo pomiedzy
seriami danych IMGW-PIB i MERRA-2.



Kolejng czgscig pracy sa ,,Wnioski®, w ktorych Doktorantka w sposob zwiezly
podsumowuje wyniki przeprowadzonych badan. Do najwazniejszych osiagnigé rozprawy
nalezy zaliczy¢ nastepujgce wnioski:

. Na doktadno$¢ prognozy elementow meteorologicznych stworzonej wybranymi
modelami statystycznymi istotny wplyw ma strefa klimatyczna, w ktérej zlokalizowana
jest stacja pomiarowa, co szczegélnie uwidocznito si¢ dla opadu.

. Model mieszany SVM/TBATS moze w znacznym stopniu poprawi¢ zdolnosé
predykeyjna w poréwnaniu do oddzielnie zastosowanych modeli TABS lub SVM.

e Metoda analizy MF-DFA jest perspektywiczng alternatywa dla dotychczasowych metod
analiz dynamiki klimatu i moze by¢ wykorzystana do analiz porownawczych.

o Braki w mierzonych naziemnie meteorologicznych szeregach czasowych badanych
elementéw meteorologicznych moga zostaé z powodzeniem uzupelnione danymi

z reanalizy MERRA-2.

Ostatnia pozycja dysertacji jest ,.Bibliografia” zaprezentowana na 15 stronach
maszynopisu, ktéra obejmuje 137 pozycji w tym 133 anglojezyczne i 4 polskojezyczne,
co pokazuje ze Doktorantka dysponuje znaczna wiedzg teoretyczng i ma dobrze opanowany

warsztat badawczy.

Ogolna ocena cyklu publikacji:

Przedstawiony cykl publikacji dowodzi umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej,
poszukiwania tematéw do analizy, odwaznego stawiania hipotez badawczych, umiejetnosci
testowania tych hipotez z pomoca zaawansowanych narzedzi badawczych oraz wyciagania
interesujgcych wnioskéw do analizy. Przedstawione w cyklu prace potwierdzaja wysoki
stopien rozwoju naukowego Kandydatki.

W odniesieniu do przedstawionego cyklu publikacji mozna dokona¢ kilku wspdlnych

obserwacji:

e Wszystkie 4 publikacje charakteryzuja sie bardzo wysokim  poziomem
merytorycznym, sg przygotowane wedlug najlepszych wzorcoéw wspotczesnych prac
naukowych.

e Wszystkie prace zostaly zamieszczone w czasopismach z listy JCR. Dwie sposrod
nich zostaly opublikowane w wysoko punktowanych $wiatowych czasopismach

naukowych.



e Wszystkie prace dotycza waznych problemow, charakteryzuja sie jasnym
postawieniem celow, umiejetnoscig ich realizacji, doktadng prezentacjg otrzymanych
wynikow i dyskusjg.

* Wszystkie prace zawieraja ciekawy, obszerny przeglad literatury, dowodzacy
znakomitej orientacji Kandydatki w najnowszych osiggnigciach prowadzenia
obserwacji srodowiska w skali globalnej, dzieki rozwojowi systemow satelitarnych,
prognozowania elementéw meteorologicznych i modelowania produkcji roslinnej.

e Wszystkie prace charakteryzuja sie¢ zastosowaniem zaawansowanych modelowych
narzgdzi badawczych, $wiadczacych o bardzo wysokiej sprawnosci technicznej
Kandydatki.

* Wnioski sformutowane w pracach stanowig nie tylko wazny przyczynek do rozwoju
wiedzy dotyczacej prognozowania danych meteorologicznych dla réznych stref
klimatycznych w Europie oraz modelowania produkcji roslinnej, ale stanowig zachete

do dalszych badan.

Podczas recenzji dysertacji nasungly mi si¢ pewne pytania o odpowiedz na ktore prosze
Doktorantke:

W publikacji P2 do modelowaniu plonéw zostaly wykorzystane modele WOFOST
i DNDC. Proszg¢ o wyjasnienie jak zostaly przeprowadzone kalibracje i walidacje obu
modeli? Dlaczego do symulacji plonéw biomasy wybrano model DNDC ktory powszechnie

wykorzystywany jest do szacowania emisji gazow cieplarnianych?

Ocena strony edytorskiej rozprawy

Cala rozprawa jest napisana poprawnym jezykiem. 7 obowigzku recenzenta chciatabym
zwroci¢ uwage na drobne usterki wstgpujace w Bibliografii, takie jak:

e Str. 137 — publikacja Lu X., Wang L., Pan M., Kaseke K.F., Li B. 2016. A multi-scale
analysis of Namibian rainfall over the recent decade — comparing TMPA satellite
estimates and ground observations. Journal of Hydrology: Regional Studies, 8, 59-68.
https://doi.org/10.1016/1.¢jrh.2016.07.003. powinna by¢ po pozycji Li Z., Yang J.Y.,
Drury F.C., Reynolds W.D., Li X., Hu C. 2017. Evaluation of the DNDC model for

simulating soil temperature, moisture and respiration from monoculture and rotational
corn, soybean and winter wheat in Canada. Ecological Modelling, 360, 230-243.

https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel .2017.07.013.




e Str. 133 - blad w nazwie czasopisma w publikacji Demchenko P.F., Semenov V.A.
2017. Estimation of uncertainty in surface air temperature climatic trends related to the
internal dynamics of the atmosphere. Doklady Earth Sciences, 476, 1105-1108.
https://doi.org/10.1134/S1028334X17090239.

e Str. 133 - wystepuje brak pozycji literatury De Wit i in.2019, jest: De Wit A., Boogaard
H., Fumagalli D., Janssen S., Knapen R.. van Kraalingen D., Supit I., van der Wijngaart
R., Van Diepen K. 2018. 25 years of the WOFOST cropping systems model.
Agricultural Systems, 168. 154-167.

WNIOSEK KONCOWY

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Marii Gos-Sokotowskiej
catkowicie spelnia sformufowane w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wymogi formalne i stanowi wymagane
~oryginalne rozwigzanie problemu naukowego” oraz dokumentuje .umiejetnosc¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j”.

Zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN z
wnioskiem o dopuszczenie mgr inz. Magdaleny Marii Gos-Sokotowskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, bez najmniejszych watpliwosci, wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Magdaleny Marii Gos-Sokotowskiej. Uzasadniam to kompleksowoscia
prowadzonych badan, oryginalnoscia zastosowanych metod i narzedzi badawczych, oraz
wartoscig uzyskanych wynikéw, a takze faktem, ze zostaly one opublikowane w czterech
artykutach w czasopismach z listy filadelfijskiej, a taczny wspolczynnik oddziatywania tych
publikacji wynosi 13,998. W moim przekonaniu, jakos¢ przedstawionej rozprawy dalece
wykracza poza wymogi sformutowane w Ustawic i zdecydowanie wybija si¢ na tle
bronionych w Polsce rozpraw doktorskich.
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