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1. Zasadnos¢ podjecia tematu

Promieniowanie ultrafioletowe odegrato waina role w historii Ziemi, albowiem uformowanie sie
ozonosfery miato fundamentalne znaczenie dla pojawienia sie zycia na lgdzie. W latach 80 i 90-tych
udato sig rozpoznac i rozwigzac zagrozenie wynikajgce ze zmniejszajacego stezenia Os (tzn. dziura
ozonowa). To zjawisko byto wynikiem emisji freondw, ktére w stratosferze wywotywaty dodatkowe
procesy rozktadu tego gazu. lednak zagadnienie odziatywania zwiekszonych stezeri ozonu w
troposferze pozostaje wainym problemem cywilizacyjnym, albowiem natezenie promieniowania UV
na powierzchni ziemi ma takze istotny wptyw na funkcjonowanie organizméw zyjacych zaréwno na
ladzie i w wodzie, a zwigkszone dawki tego promieniowania mogg skutkowaé np. uszkodzeniami
komdrek na poziomie genetycznym. Najwazniejszym przyktadem wplywu UV na zycie ludzi jest
wzrost zagrozenia wystgpowania nowotworow skory po ekspozycji na nadmiernie dawki
promieniowania ultrafioletowego. Z tych powodéw oszacowanie wielkoéci strumieni UV na
powierzchni ziemi stanowi waine wyzwanie dla badaczy zajmujacych sig procesami transferu radiacji
i reakcji chemicznych zachodzacych w dolnej troposferze. Nalezy tez wspomnied, iz procesy, ktére
odpowiadajq za wielko$¢ obserwowanego strumienia UV, majg bardzo ztozony charakter, co sprawia,
iz oszacowanie wielkosci tego promieniowania wymaga jednoczesnej analizy wielu parametréw
optycznych atmosfery. Bierze sie to z faktu, iz wielkos¢ strumieni UV w atmosferze wynika z
proceséw fizycznych w profilu atmosferycznym, ktére s3 silnie zwigzane z reakcjami chemicznymi
zachodzacymi w powietrzu. Stworzono juz globalne modele pozwalajace na oszacowanie wielkoéci
strumienia UV zaréwno w profilu atmosferycznym, jak i na powierzchni gruntu, jednak bazujg one na
zatozeniu wystgpowania przecigtnych profili atmosfery. Z tego powodu uzasadnionym uzupetnieniem
samych analiz skutecznosci poszczegdinych modeli prognozujacych UV jest badanie zawartoéci ozonu

czy wystepowania okreslonych typéw aerozoli w atmosferze.

Przedstawiona do recenzji praca stanowi cykl 4 publikacji, ktére w dos¢ szeroki sposéb traktujg na

temat procesu transferu promieniowania UV przez atmosferg. Tematyka tych prac wpisuje sie w
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obecnie realizowane badania atmosferyczne, co sprawia, ii moina uznac ich przeprowadzenie

uzasadnione naukowo.

2. Uwagi ogdine

W przedstawionej pracy skladajgcej sie z czterech publikacji przeplatajg sie przynajmniej trzy
zagadnienia: wystepowanie oraz dynamika zmian zawartosci ozonu w atmosferze, wystepowanie
oraz opis jakosciowych profili aerozoli atmosferycznych oraz wielkos¢ redukcji gestosci strumienia
promieniowania ultrafioletowego zarowno w atmosferze, jak i na powierzchni ziemi. Jest to w
pewien sposob zrozumiate, albowiem kaidy z analizowanych elementdw jest mocno powiazany z
pozostatymi dwoma, jednak warto by zaakcentowac te réinorodnos¢ w tytule pracy poprzez
umieszczenie ozonu jako zagadnienia takie zaprezentowanego. Nie jest to zastrzeienie
dyskredytujgce sama prace, jednak zwraca uwage na wymaganie wigkszej precyzji jezykowej
stosowanej w badaniach naukowych. Dzieki tej modyfikacji zagadnienie ozonu, ktdre znajduje sie w

przedstawionej pracy doktorskiej, bytoby lepiej widoczne.

Nie istniejg precyzyjne standardy dotyczace struktury pracy doktorskiej stworzonej na podstawie
cyklu publikacji, dlatego kaida taka praca ma indywidualng budowe. Dodatkowo przedstawiane
zestawy publikacjg sq zazwyczaj wieloautorskie, co sprawia, iz zagadnienie wkiadu osoby obiegajacej
sig o stopien doktora zawsze, do pewnego stopnia, pozostaje kwestig do dyskusji. Zapewne nigdy nie
doczekamy si¢ ujednoliconego standardu takich prac. Gdybym miat jednak sige pokusi¢ o pewne
uwagi dotyczgce struktury przedtozonej przez panig mgr Fernandes pracy, to chciatbym alby w kaidej
7 czterech czesci pracy umiesci¢ wyrainy opis zakresu dziatari doktorantki. Jednocze$nie nalezy
zauwazy¢, ze pierwsze autorstwo 2 2 4 zaprezentowanych prac wskazuje na fakt, iz doktorantka

odegrata w nich wiodaca role.

3. Wartosé naukowa pracy

Zbior artykutow, przedstawiony w ramach pracy, w duizym skrdcie zawiera gidwnie analizy,
polegajace na poréwnaniu danych pomiarowych z wartosciami uzyskanymi dzieki zastosowaniu
roznych globalnych modeli, umoiliwiajgcych symulacje parametrow fizycznych i chemicznych
atmosfery w dolnej troposferze. Jest to powszechnie stosowana praktyka badawcza, ktéra pozwala
na podniesienie dokladnosci wynikéw uzyskanych dzieki modelom poprzez ich poréwnanie/korekte
za pomocg wartosci uzyskanych dzieki pomiarom naziemnych. Takie prace majg wydiwiek nie tylko
naukowy, ale takie utylitarny, albowiem taka strategia prowadzonych badan prowadzi zwykle do
lepszych oszacowari wartosci badanych parametréw w skali lokalnej. W prezentowanych pracach,
dzieki wykorzystaniu wspdtczesnie stosownych technik obliczeniowych, przedstawiono poprawione

wyniki obserwacji, co stanowy kolejny wktad w badania srodowiska atmosferycznego.



4. Uwagi i pytania do poszczegélnych czesci pracy
4.1.Czesc 1

Poréwnanie dobowej prognozy ozonu powierzchniowego dla Polski: modele CAMS a proste
modele statystyczne z ograniczonq liczbq parametréw wejsciowych

W tej pracy przeprowadzono identyfikacje btedéw systematycznych wystepujacymi pomiedzy
wartosciami zmierzonymi a modelowanymi przy uzyciu modeli CAMS oraz uzyskanymi na podstawie
prostych modeli statystycznych stuzacych do przewidywania stezen ozonu na powierzchni ziemi.
Wyniki tej pracy sg zwigzane z tytutowym zagadnieniem - promieniowaniem ultrafioletowym -
poprzez znane silne interakcje migedzy ozonem troposferycznym a gestodcig strumienia UV
obserwowanego zaréwno w wyiszych, jak i przygruntowych partiach atmosfery. Uzyskane modele
prognostyczne stezenia ozonu, zbudowane w oparciu o Sztuczne Sieci Neuronowe (SSN), bazujgce na
tatwo dostepnych parametrach wejsciowych takich jak: godzina, temperatura i wilgotnosé¢ wzgledna
powietrza w ciggu ostatnich 3 godzin oraz stezenie ozonu w ciggu ostatnich 24 godzin okazaty sie w
Belsku i Raciborzu (wiosna, lato, jesier) skuteczniejsze od oszacowar: uzyskanych dzieki modelowi
CAMS. 53 one na tyle skuteczne, ze mozna je uzna¢ za wymienne z tym klasycznym modelem dla tych
obu lokalizacji. Trudno sobie wyobrazi¢, aby zjawiska zﬁ'iqzane z powstawaniem i zanikiem ozonu w
atmosferze, miatyby mie¢ jedynie charakter prostoliniowy. Stad zastosowanie regresji wielokrotnej
bedzie w naturalny sposéb obcigzone wigkszymi niepewnosciami i btedami niz wyniki uzyskane dzieki
zastosowaniu sieci neuronowej, ktérg jak to trafnie opisata autorka pracy, ,cechuje inherentna
nieliniowos¢”. Jednak jednoczes$nie trzeba zauwazyc, iz sieci neurocnowe nie przynoszg bezposrednich
odpowiedzi na pytania o procesy zachodzace w s$rodowisku, a potrafig jedynie dobrze odtwarzaé
rzeczywistos¢ w oparciu o okreslony zbiér danych. Mam s$wiadomo$é, ze odkrycie ztozonoéci
procesow zachodzacych w atmosferze doprowadzito do sytuacji, w ktérem srodowisko to jest
traktowane w tym przypadku jak czarna skrzynka, ktorej funkcjonowanie bada sie za pomoca metod,
ktore umozliwiajg automatyczne poszukiwanie struktur zaleznosci, nieosiggalnych przy zastosowaniu
tradycyjnych metod analitycznych opierajacych sie o bardziej precyzyjnie zdefiniowane modele

koncepcyjne.

Pytania do autorki
1. Jak Pani ocenia potencjal zastosowania sieci neuronowych w badaniach atmosfery i czy widzi
Pani jakis sposéb na ich dalsze zastosowanie w kontekscie oszacowywanie stezenia Oz na
wiekszych obszarach?

2. Proszg o wyjasnienie (prébe wyjasnienia) mniejszej skutecznogci SSN niz CAMS zimg.



4.2.Czesc 2

Porownanie wydajnosci modeli GRASP i MERRA2 w odtwarzaniu warstw aerozoli w
troposferze

Opracowanie profili aerozolowych pozwala na dokiadniejsze okreslenie wystepowania oraz
intensywnosci procesdw zwigzanych zaréwno z tworzeniem, jak i rozktadem ozonu w atmosferze. W
tej pracy autorka przeprowadzita pordwnanie dwdch metodologii okreslania profili aerozolowych
przy uzyciu modeli GRASP i MERRA-2. Zrédtami danych pomiarowych pozwalajacych na zastosowanie
modelu GRASP byty rownoczesnie zastosowane Ceilometr oraz Fotometr, ktore operowaly w
Raciborzu. W pracy przeprowadzono szerokie porownanie wynikow zastosowania tych modeli, w
ktérym dane zostaly zgrupowane zaréwno w kontekscie czasowym, jak i przestrzennym. Wyniki

wskazujg na poréwnywalnos¢ efektow uzyskanych dzieki zastosowaniu modeli GRASP i MERRA-2.

Pytania do autorki

1. Prosze o wytlumaczenie przyjetych réinych ilosci sektorédw (3 i 4) podczas analizy wynikéw
uzyskanych cdpowiednio dla zimowego i letniego okresu badawczego.

2. Na 31 stronie pracy uiyto niefortunnego okreslenia ,,adwekcja spalania biomasy” rozumiem, ze
chodzito a adwekcje produktow spalania biomasy?

3. Podsumowanie publikacji przedstawione w pracy wskazuje na model MERRA-2 jako
porownywalny z GRASP. Z tej konkluzji wynika, ze zastosowanie instrumentéw pomiarowych
moze okazaé sie zbedne, albowiem nie powodujg wzrostu jakosci uzyskanych lokalnych profili.

Prosze o ustosunkowanie sie do tej uwagi.

4.3.Czeé¢ 3

Uwarstwienie aerozoli w wolnej troposferze nad przemysfowym miastem Racibérz w
potudniowo-zachodniej Polsce i jego wpfyw na promieniowanie UV przy powierzchni Ziemi

W tej publikacji skupiono sie na analizie profili aerozolowych w kontekscie ich wptywu na
natezenie promieniowania ultrafioletowego. Realizacja pomiaréw profilowych pozwolita na
opracowanie stosunkowo prostego modelu transferu radiacji, dzieki ktéremu moiliwe byto
oszacowania wielkosci promieniowania UV. Jednoczesne pomiary naziemne wykonane za pomoca
instrumentu firmy Kipp & Zonen pozwolity na okreélenie przyczyn rozbieznosci miedzy wartoséciami
modelowanymi i zmierzonymi. Podczas budowy modelu zastosowano technike random forest (RF),

ktéra w ostatnich latach cieszy sie wsrdd naukowcow coraz wiekszym powodzeniem. Poskutkowato



to statystycznie istotnym polepszeniem zdolnosci predykcyjnych modelu hybrydowego wzgledem
modelu TUV. Jest to niewatpliwie pewien postep w badaniach naukowych i opis skutecznego
wykorzystania danych pomiarowych w celu uzyskania lepszych zdolnosci predykcyjnych modeli

stuzacych do oceny wielkosci UVI na terenie przemystowego miasta, jakim jest Raciborz.

Pytania do gutorki

1. Podczas analizy wynikow modelowania zastosowano podziat na klasy warstw aerozolu.
Uprzejmie proszg o szersze wyjasnienie i uzasadnienie zastosowanego podziatu.

2. Zastosowanie techniki Random Forest, jest obecnie powszechnie stosowana praktyka, jesli
chodzi o analize danych o wielowymiarowym charakterze. Co autorka tej dysertacji mysli o tej
technice w kontekscie zrozumienia procesow, odbywajacych sie w atmosferze i na ile
niewatpliwie utylitarny charakter tej metody jest w ogdle przydatny w badaniach o charakterze

poznawczym?

4.4.Cze$é 4

Wplyw profili pionowych aerozoli na szybkos¢ fotolizy w dolnej troposferze na podstawie
synergii pomiaréw fotometrycznych i ceilometrycznych w Raciborzu w latach 2015-2020.

Oszacowanie szybkosci fotolizy O3 (ozon) i NO2 (dwutlenek azotu) jest podstawowg informacija
niezbgdng do oszacowania wielosci UVI na powierzchni. Zastosowanie kombinacji pomiarow
ceilometrem oraz fotometrem pozwala na okreslenie zmian charakterystyki optycznej aerozoiu
poprzez zastosowanie modelu GRASP a wykorzystanie modelu MERRA-2 moiliwito oszacowanie
pozostafych niezbednych parametréw do okreslenia czestosci fotolizy badanych gazéw. Wyniki tych
analiz poréwnywano z danymi pomiarowymi i dzieki temu mozliwe byto oszacowanie wptywu
dodatkowych danych obserwacyjnych na efektywnoéé modelu symulujacego steienie O; w
atmosferze. Wyniki tej publikacji wskazujg na wyraing zaleznosci migdzy pionowa charakterystyka
aerozoli a czgstoscig procesu fotolizy w atmosferze - co jest dosé oczywiste, jednak dalsze konkluzje
wskazujg na to, iz dodatkowe zrédta informacji, jakimi sg urzadzenia monitorujace wiasciwosci

optyczne, pomagajg w doktadniejszym prognozowaniu stgzen ozonu przy powierzchni gruntu.

Pytania do agutorki

1. Przeprowadzone przez autorke analiza ma lokalny charakter i wskazuje ona na przydatnosé
pomiarow naziemnych w celu poprawienia jakosci predykcji ozonu. Czy mogtaby Pani
opowiedzie¢, jak sobie wyobraza implementacje przedstawione] metodologii w celu

wielkoskalowego {np. regionalnego) prognozowania stezenia ozonu w atmosferze?



5. Whniosek korficowy

Jednym z wymagan stawianych przed rozprawa doktorska jest to, iz prezentuje ona ogoing
wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejgtnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej. Przedstawiona praca zawiera badania naukowe, ktore
moina potraktowacd jako dowdd wiedzy oraz umiejetnodci, ktorymi dysponuje pani mgr Alnilam
Remny Fernandes w zakresie badari interakcji miedzy wystepujacymi w  atmosferze:
promieniowaniem UV, aerozolami oraz ozonem. Drugim elementem, ktory jest wymagany w pracy
doktorskiej, jest oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan
naukowych. W tym przypadku moina uznaé, ze praca spefnia takie ten wymog, albowiem
przedstawione wyniki wspieraja proces poprawy jakosci modeli stuzacych do prognoz UV w skali
lokalnej. Takie badania pozwalajg na lepszy rozwdj infrastruktury stuigcej do okreslenia zagrozen
zwigzanych ze wzrostami wartosci promieniowania UV, ale takze innych czynnikéw atmosferycznych,
np. ozonu i ma to niebagatelny wplyw na oceng funkcjonowanie zarowno srodowiska, jak i
spofeczeristwa. Zawarto$¢ pracy oraz rola, jaka odegrata w nich autorka (w dwoch z nich jest
pierwszym autorem), moina uznaé za wypetnienie obu wyzej opisanych wymagan. Innymi stowy,
moina stwierdzi¢, ze badaczka, przedstawiona praca doktorsky, potwierdzita swoje umiejetnosci
badawcze craz wykazata sie umiejetnosciami potrzebnymi do dalszej samodzielnej aktywnosci

naukowej.

Z uwagi na powyisze stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska spefnia wymogi okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 r.
poz. 574 z péin. zm.} i wnioskujge o dopuszczenie rozprawy do dalszych etapdw postgpowania w

sprawie nadania mgr Aliniam Fernandes stopnia doktora.
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