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Rozprawy doktorskiej magister Alnilam Remny Fernandes
p-t. ,,Aerosol Layers and UV Radiation in the lower troposphere”
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pod kierunkiem
prof. dr hab. Aleksandra Pietruczuka oraz dra Artura Szkopa

Rozprawa doktorska mgr Alnilam Remny Fernandes dotyczy zbadania wplywu

warstw aerozolu atmosferycznego na transmisj¢ promieniowania UV w niskiej troposferze.

Rozprawa sklada si¢ z czterech gléwnych czgsci, z ktérych kazda to osobny, opublikowany

artykul naukowy:

1.

Part 1: Pawlak, 1.; Fernandes, A.; Jarostawski, J.; Klejnowski, K.:Pietruczuk, A.
Comparison of 24 h Surface Ozone Forecast for Poland: CAMS Models vs. Simple
Statistical Models with Limited Number of Input Parameters. Atmosphere 2023, 14,
670. https://doi.org/10.3390/atmos14040670.

Part 2: Fernandes, A.; Szkop, A.; Pietruczuk, A. Comparison of the Performance of
the GRASP and MERRA2 Models in Reproducing Tropospheric Aerosol Layers.
Atmosphere 2023, 14, 1409. https://doi.org/10.3390/atmos14091409.

Part 3: Fernandes, A.; Pietruczuk, A.; Szkop, A.; Krzyscin, J. Aerosol Layering in the

Free Troposphere over the Industrial City of Raciborz in Southwest Poland and Its
Influence on  Surface UV  Radiation. Atmosphere 2021, 12, 812.
https://doi.org/10.3390/atmos12070812.

Part 4: Pietruczuk, A.; Fernandes, A.; Szkop, A.; Krzyscin, J. Impact of Vertical
Profiles of Aerosols on the Photolysis Rates in the Lower Troposphere from the
Synergy of Photometer and Ceilometer Measurements in Raciborz, Poland, for the

Period 2015-2020. Remote Sens. 2022, 14, 1057.https://doi.org/10.3390/rs14051057.

Wszystkie artykuly zostaly opublikowane w uznanych czasopismach naukowych z

dziedziny badan atmosferycznych (3 w Atmosphere, obecny IF=2.9 i jeden w Remote



Sensing, obecny IF=5.0) w okresie od 2021 do 2023 roku. W dwoch z nich mgr Alnilam
Remny Fernandes jest pierwsza autorka.

Udziat 1 wkiad merytoryczny w kolejnych artykutach wynosi odpowiednio: 30%,
60%, 60% oraz 30%. W kazdym z nich, magister Alnilam Remny Fernandes, pelnila wazne
role: conceptualization, methodology, data preparation, original draft preparation (Part 1),
praktycznie kazdy krok pracy w Part 2, manual analyses of aerosol layers over Raciborz based
on ceilometer observations (Part 3) oraz validation, formal analysis, writing of original
manuscript oraz review responses (Part 4).

Problematyka, z ktora zmierzyla si¢ doktorantka jest wazna i bardzo aktualna.
Stoneczne promieniowanie UV jest istotnym czynnikiem srodowiskowym, ktéry ma znaczacy
wpltyw na czlowieka. Rola promieniowania UV w interakcji z organizmem czlowieka jest
pozytywna, poprzez stymulowanie wytwarzania witaminy D w organizmie, wspomaganie
funkcjonowania ukladu odpornosciowego, ma zastosowanie w leczeniu wielu schorzen. Ze
wzgledu na zdolno$¢ zabijania drobnoustrojow, jest powszechnie wykorzystywane w
procesach sterylizacji. Promieniowanie UV ma takze swoje ..ciemne strony”. Nadmiar
ekspozycji na dzialanie tego promieniowania prowadzi do starzenie si¢ skory, co moze w
konsekwencji, prowadzi¢ do schorzen onkologicznych.

Dodatkowo. stoneczne promieniowanie UV modytikuje wiele procesow chemicznych,
jakie zachodza w dolnej troposferze, m.in. przyczyniajac si¢ do tworzenia tzw. smogu
fotochemicznego. Przyczyna formowania si¢ tego fotochemicznego zanieczyszczenia sa
emisje prekursorow przede wszystkim, zwigzanych z dziatalnoscig czlowieka, jak np. emisje
z spalania paliw kopalnych.

Gorma warstwa troposfery, w ktore] wystepujg warstwy ozonu, stanowi naturalng
ochrong planety przed niepozadanymi skutkami dziatania stonecznego promieniowania UV.
Zatem konieczny jest monitoring sktadu atmosfery i proceséw fizycznych i chemicznych w
niej zachodzacych, w kontekscie przewidywania i reakeji na niekorzystne warunki radiacyjne.

Ztozone, wzajemne oddziatywanie czynnikow srodowiskowych, takich jak np.
obecnos¢ aerozoli atmosferycznych, znaczaco wplywa na transmisje promieniowania UV w
ziemskiej atmosferze. Aerozole atmosferyczne odgrywaja niezwykle wazna role w
atmosferze, poprzez rozpraszanie promieniowania UV moga znaczgco wplywaé na reakcje
fotochemiczne, produkcje ozonu oraz innych skiadnikow tworzacych smog. Natomiast,
czastki aerozoli absorbujacych promieniowanie UV, takie jak pyl mineralny i sadza, mogg z

kolei przeciwdziata¢ powstawaniu smogu.



Zatem, podjgcie si¢ proby analizy i zrozumienia w jaki sposob czastki aerozoli
atmosferycznych modyfikuja transmisj¢ promieniowania UV w atmosferze jest jak
najbardziej wazne. Cel rozprawy, zdefiniowany jako: .,...poszerzenie wiedzy na temat
skomplikowanych mechanizméw regulujacych promieniowanie UV oraz jego ogélnych
konsekwencji dla naszego srodowiska i dobrej kondycji zdrowotnej ludnosci™ jest naukowo
ciekawy, wazny i jak najbardziej uzasadniony.

Ukiad pracy jest logiczny, a zaprezentowany zestaw artykuléw dobrze pokrywa
tematyke rozprawy. Wedlug opisu zawartego w rozprawie, kolejne artykuty analizuja
nastepujace problemy badawcze.

1. Part 1. Identyfikacja bledow systematycznych pomiedzy danymi zmierzonymi, a
danymi modelowanymi przy uzyciu modeli CAMS oraz prostego modelu

statystycznego do przewidywania stezen ozonu na powierzchni.

Gtéwnym celem bylo zbadanie doktadnosci zebranych danych i oszacowanie
poziomoéw bledéw systematycznych w prognozach stezenia ozonu z modelu CAMS.
Oceniono wiarygodnos$¢ prognoz uzyskanych z modelu CAMS oraz zidentyfikowano
obszary, = wymagajace poprawy, poprzez poréwnanie zarejestrowanych wartosci z
modelowymi predykcjami. W nastgpnym kroku opracowano model predykcyjny stezenia
ozonu, a do predykcji pozioméw ozonu wykorzystano sztuczne sieci neuronowe oraz metode
wielokrotnej regresji liniowej.

W pracy udowodniono skuteczno$¢ prostych modeli statystycznych, opartych na
niewielu tatwo dostepnych parametrach wejsciowych, w predykcjach krétkoterminowych
stgzen ozonu przy powierzchni w obszarach wiejskich i podmiejskich Polski. Wyniki
pokazuja rozbieznosci w powierzchniowych danych dotyczacych stezenia ozonu, uzyskanych
z modelu CAMS. Oznacza to, ze modele chemiczne wymagajg dalszej poprawy, szczegélnie
w odniesieniu do roli aerozoli atmosferycznych w modyfikacji promieniowania UV na
powierzchni i wplywu czgstek aerozoli na procesy fotochemiczne, w tym szybkosé fotolizy
prekursoréw ozonu na powierzchni. W artykule zawarto informacje dotyczace zlozonosci

interakcji atmosferycznych oraz koniecznosci doskonalenia modeli prognostycznych.

2. Part 2: Badanie zrodet aerozoli w troposferze, ocena zmiennosci pionowych profili
aerozoli oraz ocena odtwarzalnosci tych profili przy uzyciu modeli GRASP i

MERRA? (zapis oryginalny).



W artykule, dokonano poréwnania modeli GRASP i MERRA-2 (prawidiowy skrot),
przede wszystkim pod wzgledem rozpoznawania warstw aerozoli atmosferycznych. Wyniki
badan umozliwiajg identyfikacje sezonowych trendéw transportu zanieczyszczen
atmosferycznych, potwierdzaja prawidlowos¢ wyboru identyfikacji epizodow adwekcji pytu
mineralnego i odpowiadajacych im zrédel emisji. Dodatkowo opisana i przetestowana
metodologia pozwala na stwierdzenie epizodow adwekcji spalania biomasy w wolnej
troposferze, w ktorej odbywa sie transport na $rednie 1 dalekie dystanse.

Wyniki zaprezentowane w artykule, pokazuja koniecznos¢ uwzglednienia ztozonego
wzajemnego oddzialywania réznych czynnikéw wplywajacych na sklad atmosfery i transport
w rejonie Polski. Zwigksza to zakres wiedzy na temat jakosci powietrza i jej wplywu na
zdrowie ludzkie 1 klimat. Wysoka zgodnos$¢ zaobserwowana pomiedzy modelami GRASP i
MERRA-2 sugeruje, ze¢ MERRA-2 moze shuzy¢ jako realna alternatywa dla identyfikacji
warstw aerozoli, szczegdlnie w miejscach, gdzie dane z badan zdalnych nie moga dostarczy¢

wszystkich wlasciwosci optycznych do obliczen rownan transferu promieniowania.

3. Part 3: Analiza wplywu warstw aerozoli na promieniowanie UV na powierzchni za
pomocg hybrydowego modelu UVI. Celem jest wyjasnienie rozbieznosci miedzy
obserwowanymi, a symulowanymi wskaznikami UV poprzez uwzglednienie

wlasciwosci geometrycznych warstw w modelu statystycznym.

W tej pracy autorzy zbadali wplyw warstw aerozoli atmosferycznych na pomiary
indeksu UV mierzonego za pomocg instrumentu Kipp & Zonen w Raciborzu. Wykonano 33
pomiary pionowych rozktadow wilasciwosci aerozoli, przeprowadzono modelowanie indeksu
UV przy pomocy modelu transferu promieniowania i zastosowano model statystyczny do
poréwnania zmierzonych danych 2z prognozami modelu transferu promieniowania.
Zidentyfikowane w ramach pomiarow wlasciwosci poszczegdlnych warstw aerozoli wlaczono
do modelu statystycznego Random Forest jako zmienne objasniajgce. Pozwolilo to na
zbadanie rozbieznosci miedzy modelowaniem transferu promieniowania, a pomiarami UVI.

W badaniach atmosferycznych, bardzo wazne jest aby bra¢ pod uwage obecnosé
czastek aerozoli atmosferycznych, ich wlasciwosci optyczne, w tym grubos¢ optyczng
aerozolu, wykladnik Angstroma opisujacy jego zaleznos¢ widmowsa oraz wspotczynnik
asymetrii, poniewaz majg one znaczacy wplyw na ilo$¢ promieniowania UV docierajacego do

powierzchni Ziemi.



4. Part 4: Ocena wplywu warstw aerozoli na szybkos¢ fotolizy zwigzang z produkcja i
rozktadem ozonu na trzech réznych wysokosciach: przy powierzchni, na 500 metrach
i na 2000 metrach. Ta ocena zostanie dokonana poprzez pordéwnanie z profilami

standardowymi oraz profilami uzyskanymi z modeli GRASP i MERRA-2.

W tym artykule, autorzy zajeli si¢ problemem szybkosci powiazanych ze soba fotolizy
ozonu i dwutlenku azotu. W artykule, opisano wptyw pionowych zmian charakterystyki
optycznej aerozoli na czestotliwosei fotolizy ozonu i dwutlenku azotu. Dokonano analizy
profili ekstynkcji na czastkach aerozoli uzyskanych za pomoca pakietu oprogramowania
GRASP, a takze profili albedo pojedynczego rozpraszania i wykladnika Angstroma
uzyskanych z reanalizy z wykorzystaniem modelu MERRA-2. Uzyskane wyniki pokazuja, ze
pionowa charakterystyka czastek aerozoli ma istotny wplyw na rozklad czestotliwosci
fotolizy, ktory w skali jest poroéwnywalny do wpltywu zmian w pionowych wlasnosciach
optycznych w poréwnaniu z uproszczonym modelem wykorzystujacym state klimatyczne.

Stwierdzono, ze wlaczenie profili wlasnosci optycznych ma kluczowe znaczenie dla
dokfadnosci obliczen czgstotliwosci fotolizy w nizszych warstwach atmosfery, co umozliwi
lepsze prognozowanie powierzchniowych stezen ozonu.

Podsumowujgc, wyniki badan zaprezentowane w rozprawie, wykazaly, ze czastki
aerozoli, a przede wszystkim ich warstwowos¢ w atmosferze, majg znaczacy wplyw na
transmisj¢ promieniowania UV i potencjalnie wplywajg na wytwarzanie ozonu przy
powierzchni oraz wolnej troposferze. Istniejace modele czgsto nie uwzgledniaja prawidtowo
wielu zlozonych proceséw zwiazanych z czastkami aerozoli, co prowadzi do rozbieznosci
migdzy prognozami z modeli, a wynikami z rzeczywistych pomiaréw. W celu eliminacji
bledéw modelowych, w ramach rozprawy opracowano model kalibracji danych oparty na
uczeniu maszynowym. Pokazano, ze zastosowanie tego rozwigzania daje obiecujace wyniki w
kierunku zwigkszania doktadnosci prognostycznych. Wigczenie charakterystyki warstw
aerozoli atmosferycznych do modelu atmosfery prowadzi do poprawy doktadnosci prognoz.

Reasumujac, stwierdzam, ze magister Alnilam Remny Fernandes podjeta sie waznego
zadania naukowego i w efekcie przeprowadzonych prac, zatozone cele badawcze zostaly
osiagnigte. Dysertacje, na ktore sktada si¢ zestaw artykulow, sa na swéj sposéb trudne do
oceny, poniewaz, jest to w pewnym sensie recenzowanie prac, ktore juz przeszly rzetelny
proces wydawniczy i zostaly opublikowane w naukowych czasopismach o zazwyczaj,
dobrym wspdlczynniku IF. Oczywiscie, nic to nie umniejsza pracy, uwazam, ze takie

podejscie do dysertacji ma jak najwigkszy sens. Niemniej, dyskusji, de facto mozna poddaé to



czy ten zaproponowany zestaw jest jednolity, ma mysl przewodnia i uktada si¢ w calos¢
prowadzac do rozwigzania jakiegos problemu naukowego, a takze, czy polski opis pracy jest
prawidlowy i zrozumiaty.

W tym elemencie mam pewien dyskomfort, poniewaz polski opis jest w moim
odczuciu niestaranny, jakby uzyto do niego translatora online bez weryfikacji ostatecznej
tekstu. Pojawiaja si¢ niezgrabne zdania i do$¢ powszechne jest uzywanie kilku réznych
skrotow dotyczacych tego samego, jak np. oznaczenie modelu MERRA: MERRA, MERRA-2
(prawidtowy skrot), MERRAZ, itp. Co ciekawe, taka niekonsekwencja w zapisie ,,przeszia” w
procesie wydawniczym w przypadku artykutu Part 2. Takich przykladow jest wiecej. Moze
to, po czesci, wynika¢ z faktu, ze jak rozumiem jezyk polski nie jest jezykiem ojczystym
doktorantki, ale mimo wszystko...

Wydaje mi si¢ takze, ze w polskim podsumowaniu, przeglad literaturowy jest dosé
skromny, chociaz zdaje¢ sobie sprawe, ze w kazdym z artykulow, jest to poprawnie wykonane.

Tym niemniej, w przypadku rozprawy magister Alnilam Remny Fernandes, uwazam,
ze zaproponowany zestaw artykulow jest logiczny, odnosi sie do waznych problemoéw, stawia
wazne pytania badawcze i1 podaje ich rozwiagzania i/lub propozycje dalszych krokow
badawczych, w zwiazku z czym spelnia wymagania rozprawy doktorskiej. Fakt, ze magister
Alnilam Remny Fernandes jest wspotautorka w sumie 6 artykulow naukowych $wiadczy o
tym, Ze jest osoba aktywna naukowo, potrafi wspotpracowaé w ramach zespolow badawczych
1 pelni w nich rol¢ waznego ogniwa.

Uwazam zatem, ze oceniana przeze mnie dysertacja spelnia wymogi okreslone w
ustawie z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668,
z pozn. zm.). [Art. 187], stawianym rozprawom doktorskim.

Uwzgledniajgc powyzsze wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr Alnilam Remny Fernandes

do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora.

Sopot, 20 listopada 2023 roku.
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