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Analiza uwarunkowan czasowej i przestrzennej zmiennosci zanieczyszczenia Swiatlem w

obszarach zurbanizowanych na przykladzie Torunia

Recenzja zostata opracowana na zlecenie rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu

Mikotaja Kopernika w Toruniu z dnia 27.06.2023 roku.

1. Celowos¢ podjecia tematu.

Przedtozona do recenzji praca dotyczy zagadnienia zanieczyszczenia §wiatlem sztucznym
w porze nocnej w obszarach zurbanizowanych. Prawidlowe nocne o$wietlanie przestrzeni
miast i miejscowosci jest duzym wyzwaniem w dzisiejszych czasach. Stosowane zrodia
Swiatla, w szczeg6lnosci lampy uliczne, powinny cechowa¢ si¢ odpowiednim nat¢zeniem
uzytego $wiatla, jego prawidlowym ukierunkowaniem i lokalizacja, tak, aby nie przyczyniaty
si¢ do potegowania zjawiska zanieczyszczenia $wiatlem. Ten rodzaj zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego mozna zdefiniowa¢ jako og6t szkodliwych zjawisk wigzacych si¢ ze
stosowaniem przez ludzko$¢ sztucznego $wiatta, w nieodpowiednich do tego porach,
miejscach oraz nat¢zeniach. Wykazano, ze nadmiar sztucznego oswietlenia w nocy jest
szkodliwy i wywoluje szereg negatywnych skutkow zarowno dla czlowieka, jak i calej
przyrody ozywionej. Innym zagadnieniem rozpatrywanym w aspekcie ochrony przed
zanieczyszczeniem $wiatlem jest wprowadzanie prawidtowo skonstruowanych zrodet §wiatla
w miejscach niedoswietlonych, w ktorych niezb¢dne jest zapewnienie poczucia

bezpieczenstwa w nocy.

Jak obszar badawczy Doktorantka wybrata Torun. Jest to miasto na prawach powiatu,
polozone w potnocnej Polsce, jedna z dwoch stolic wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego.

Torun jest duzym osrodkiem gospodarczym i handlowym, jak réwniez waznym wezlem
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drogowym i kolejowym. Pod Toruniem dziata Pomorska Specjalna Strefa Ekonomiczna. Jest
réwniez osrodkiem akademickim, naukowym, kulturalnym i turystycznym. Wszystkie te
czynniki sprawiaja, ze jest to miasto silnie o$wietlone W nocy, zardwno poprzez o$wietlenie
uliczne, jak tez reklamowe czy iluminacj¢ licznych zabytkow. W efekcie jest ono bardzo

dobrym laboratorium pozwalajacym na badanie zjawiska zanieczyszczenia §wiattem.

Celem pracy Doktorantki byto zbadanie i analiza czasowej i przestrzennej zmiennosSci
zanieczyszczenia sztucznym $wiatlem na badanym obszarze. W celu jego realizacji
opracowala system monitoringu zanieczyszczenia $wiatlem na obszarze Torunia. W tym celu
zalozona zostata sie¢ pomiarowa, skladajaca si¢ z automatycznie dziatajagcych autorskich
urzadzen mierzacych powierzchniowg jasno$¢ nocnego nieba. W zwigzku z tym, zZe
urzadzenia te posiadajg autonomiczne zasilanie, mozna je umiesci¢ w dowolnym punkcie
analizowanego obszaru. Co wigcej, zastosowanie technologii sieci LORaAWAN umozliwia

zdalne pobieranie danych pomiarowych on-line.

Praca doktorska jest interdyscyplinarna, w celu jej realizacji Doktorantka potaczyta
podstawy elektroniki, statystyki, meteorologii oraz fotometrii. Wykonane zostaly mapy
rozkladu przestrzennego jakosci sygnatu na terenie kampusu uniwersyteckiego Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu i jego okolic. Okreslony zostat wptyw zabudowy oraz innych
przeszkéd terenowych na mozliwos¢ prawidlowego pofaczenia urzadzenia z bramg
komunikacyjng. Rezygnujac z gotowych, dostepnych na rynku fotometrow typu SQM czy
TESS, Doktorantka opracowata autorskie urzadzenie, fotometr oparty na czujniku TSL2591.
Skonstruowanie kilku tego typu fotometréw i1 wykorzystanie sieci LoRaWAN umozliwito
monitoring jasno$ci nocnego nieba jednocze$nie w wielu punktach pomiarowych. Wykazano

zgodnos¢ tak otrzymanych wynikow z danymi otrzymanymi przy pomocy fotometrow typu

SQM.

Doktorantka wykorzystala rowniez skonstruowany przez siebie fotometr zamontowany na
poktadzie bezzalogowego statku powietrznego (,,drona””) do wykonania unikalnych pomiarow
zmian wertykalnych jasnosci tuny s$wietlnej nocnego nieba w funkcji wysokosci nad
powierzchnig ziemi. Nalezy podkresli¢, ze metoda ta oraz otrzymane wnioski umozliwiajg
pomiar tego czynnika na obszarach o$wietlonych przez gesto rozmieszczone lampy uliczne,
gdzie jest on niemozliwy do wykonania z powierzchni ziemi. To samo dotyczy terendw gesto
zabudowanych badz zadrzewionych, gdzie przeszkoda w pomiarach naziemnych sg $ciany
budynkow czy roslinnos¢. Mozliwo$¢ wzniesienia si¢ powyzej tych elementow zaklocajacych

pomiar jest bezcenna — uwazam to za jedno z najistotniejszych osiagnie¢ Doktorantki.



Doktorantka poruszyla rowniez niezwykle istotne zagadnienie wptywu zachmurzenia na
jasno$¢ nocnego nieba. O ile rozjasnienie bezchmurnego nieba ma wplyw w zasadzie
wylacznie na obserwacje astronomiczne, to w przypadku nieba zachmurzonego efekt ten jest
znacznie wyrazniejszy, przez co ma niewatpliwy wpltyw ekologiczny na $rodowisko
naturalne, w tym na zdrowie ludzi. Szkoda jedynie, ze przeanalizowano wylacznie wplyw
wysokosci podstawy chmur na jasno$¢ nocnego nieba, nie analizujac wptywu ich rodzaju na
ten czynnik. Nalezy podkresli¢, ze tego typu badania Doktorantka przeprowadzita nie tylko na
obszarze Torunia, lecz rowniez w kilku zalozonych przez siebie terenowych stacjach

monitoringu.

Bardzo cenna jest analiza zmienno$ci sezonowej badanego czynnika, zwlaszcza w
aspekcie zanieczyszczenia atmosfery pylami zawieszonymi w okresie grzewczym. Problem
ten jest niezwykle istotny — metodyka pomiarowa zaproponowana przez Doktorantk¢ moze
umozliwi¢ ocen¢ poziomu tzw. ,smogu” w okresie zimowym. Mozliwe, ze jest to
rozwigzanie mniej kosztowne niz stworzenie analogicznej sieci stacji pomiarowych pytow

zawieszonych (PM10 i PM2,5).

Wyniki przeprowadzonych badan zostaly zwizualizowane poprzez stworzenie niezwykle
czytelnych map, ukazujgcych rozkiad badanego zjawiska w terenie. Wizualizacje t¢ uwazam
za jeden z istotniejszych efektow pracy, zwlaszcza w aspekcie upubliczniania wynikoéw badan
w spoteczenstwie, w szczegdlnosci we wiladzach samorzadowych, odpowiedzialnych za

oswietlenie podlegltych im obszarow.

Doktorantka nadal rozwija skonstruowana przez siebie sie¢. W chwili obecnej w
bezprzewodowej sieci monitoringu zanieczyszczenia Swiatlem pracujg w pelni operacyjne juz
22 urzadzenia wtasnej konstrukcji, 5 bram dostgpowych (w tym 3 zewnetrzne oraz 2
wewnetrzne) oraz 3 fabryczne fotometry SQM-LU, zamontowane w celach poréwnawczych.
Trwaja prace nad udoskonaleniem urzadzenia pomiarowego rejestrujgcego zanieczyszczenie
sztucznym $wiatlem. Zaprojektowany zostat jego nowy model. Co istotne, nowe urzadzenie
posiada mozliwos¢ rozbudowy ukladu rejestrujacego o nowe czujniki srodowiskowe. Wiosna
2023 roku zlozony zostal do Urz¢du Patentowego RP wniosek o udzielenie patentu na
wynalazek, chronigcy prawa autorskie dotyczace skonstruowanego urzadzenia w wersji 2.0,
ktére bedzie dalej wdrazane, rozwijane, oraz instalowane nie tylko w Toruniu, ale rowniez na
innych obszarach zurbanizowanych posiadajacych infrastrukture sieci LoORaWAN 1 gotowosé

wspOtpracy z zespotem ekspertow.



2. Ogolna charakterystyka pracy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki Karpinskiej pt. ,, Analiza
uwarunkowan czasowej i przestrzennej zmiennosci zanieczyszczenia Swiattem w obszarach
zurbanizowanych na przyktadzie Torunia” liczy 132 strony, w tym spis tresci, list¢ publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy, streszczenie w j. polskim 1 angielskim, cz¢$¢ opisowsq
sktadajaca si¢ z 4 rozdziatéw, bibliografii zawierajacej 78 pozycji literaturowych. Integralng
czesdcig rozprawy sg petne teksty 7 publikacji, tworzacych logiczny ciag opisujacy badania

prowadzone przez Autorke oraz ich rezultaty.

W czesSci opisowe] Doktorantka w sposob skondensowany przedstawia stan badan
zjawiska zanieczyszczenia Swiatlem, cel badan oraz omawia ich wyniki, wchodzace w skfad
rozprawy doktorskiej. Cze$¢ ta, bogato ilustrowana schematami, mapami oraz tabelami,
pozwala na zapoznanie si¢ z catoscig prowadzonych przez Autorke badan. Bardzo cennym
elementem tej czesci jest rozdziat ,,Podsumowanie 1 wnioski”. Zwazywszy na to, ze istotg
rozprawy jest cykl prezentowanych w dalszej czgséci publikacji, rozdziat ten nalezy traktowaé

jako ich podsumowanie.

Jak juz wspomniatem, w dalszej cze$ci rozprawy zamieszczono cykl publikacji autorskich,
opublikowanych w punktowanych czasopismach krajowych i zagranicznych, przede

wszystkim w roku biezgcym.

W pierwszej z publikacji, pt. Analysis of the visibility and signal strength of the
LoRaWAN network in an urbanized area — a case study of the Bielany campus at the
Nicolaus Copernicus University in Torun, opublikowanej w 2021 r. (Bulletin of geography.
Socio—economic series, 54 (2021): 137-149), opisany zostat projekt i konstrukcja zdalnego
urzadzenia pomiarowego, wykorzystujacego technologic LoRaWAN. Przedstawiono wyniki
badan widocznosci sieci LoRaWAN na terenie zabudowanym, takim jak kampus

uniwersytecki, przy uzyciu anten o dwoch réoznych dlugosciach.

W drugiej publikacji, pt. An Autonomous City-Wide Light Pollution Measurement
Network System Using LoRa Wireless Communication, opublikowanej w 2023 r. (Sensors
2023, 23, 5084), opisano prototypowa bezprzewodowa sie¢ sensorowa do automatycznego,
dlugoterminowego pomiaru zanieczyszczenia $wiatlem dla obszaru Torunia przy pomocy
czujnikow wykorzystujacych bezprzewodowa technologic LoRa do gromadzenia danych z
obszarow miejskich za posrednictwem bram sieciowych. W artykule opisano architekture
modutu czujnika 1 wyzwania projektowe, a takze architektur¢ sieci. Zaprezentowano

przyktadowe wyniki pomiaréw jasnosci tuny $wietlnej, ktore uzyskano z sieci prototypowe;.
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W trzeciej publikacji, pt. Device for automatic measurement of light pollution of the
night sky, opublikowanej w 2022 r. (Scientific Reports (2022) 12:16476), przedstawiono
charakterystyke techniczng budowanych automatycznych urzadzen pomiarowych tworzacych
rozproszong sie¢ monitoringu oraz proces testowania i uzytkowania tych urzadzen. Opisano
kalibracje urzadzenia poprzez jednoczesne porownanie uzyskanych wynikéw z pomiarami
wykonanymi przy uzyciu profesjonalnych urzadzen SQM. Zaprezentowano sie¢ 35
identycznych urzadzen, ktore w czasie publikacji pracy pracowaly juz w sieci pomiarowej

Torunia oraz otrzymane wstepne wyniki pomiarow.

W czwartej publikacji, pt. Vertical variability of night sky brightness in urbanised areas,
opublikowanej w 2023 r. (Quaestiones Geographicae 42(1), 2023), opisano unikalne badania
wertykalnego rozkladu jasno$ci nocnego nieba wraz ze wzrostem wysokosci urzadzenia
pomiarowego umieszczonego na poktadzie drona. Wykazano, ze powyzej 10 m warto$¢ ta juz

si¢ nie zmienia, co umozliwia pomiary nawet w gesto o§wietlonych obszarach miejskich.

W piatej publikacji, pt. Relationship between the surface brightness of the night sky and
meteorological conditions, opublikowanej w 2023 r. (Journal of Quantitative Spectroscopy &
Radiative Transfer 306 (2023) 108621), opisano wplyw warunkow meteorologicznych na
mierzong jasno$¢ powierzchniowa nocnego nieba. Okreslono rowniez, jak Wartos¢ ta zmienia

si¢ wraz z oddalaniem od centrum miasta.

W szoéstej publikacji, pt. Measuring light pollution in the night sky — from technology
demonstrator to monitoring system, opublikowanej w 2023 r. (Civil and Environmental
Engineering Reports 2023; 33 (1): 0053-0070), opisano dziatajacg w Toruniu autorskg sie¢
pomiaru jasno$ci nocnego nieba, przedstawiono mapy rozmieszczenia poszczegolnych

elementdéw sieci oraz zaprezentowano wstepne rezultaty badan.

W ostatniej, siddmej publikacji, pt. Spatial and temporal analysis of artificial light
pollution of the city night sky. A case study from Torun, opublikowanej w 2023 r.
(Miscellanea Geographica — Regional Studies On Development, Vol. 27, No. 3, 2023),
przedstawiono wyniki analizy danych pomiarowych zarejestrowanych podczas dwuletnigj
eksploatacji operacyjnej sieci monitoringu. Przeprowadzone pomiary pozwolily na analizg
sezonowej zmiennoS$Ci zjawiska, a takze na wykonanie analiz przestrzennych w granicach
Torunia. Porownano te dane z pomiarami wykonanymi z dala od obszarow zamieszkanych,
co umozliwito okreslenie wptywu zasiedlenia obszaru na jasno$ci nocnego nieba. Nalezy
pochwali¢ starannie wykonane mapy rozkladu terenowego jasnoSci nocnego nieba,
utatwiajagce zapoznanie si¢ z opisywanym zagadnieniem nawet przez osoby nie zwigzane z

tematem.



Zalaczone w rozprawie publikacje, poprawnie wybrane sposrdd innych prac Doktorantki,

tworzg logiczny cigg w pelni opisujacy jej dziatalno$¢é naukows.
3. Ocena pracy.

Doktorantka prawidlowo sformutowata cel pracy doktorskiej, zar6wno naukowy jak i utylitarny.
Postawila pig¢ tez, ktore udowodnita w trakcie realizacji pracy. Zakres pracy zostal w pehni
zrealizowany. Dla udowodnienia tez i celéw pracy Autorka zaproponowata precyzyjnie bardzo
szeroka metodyke badawczg, korzystajac przy tym =z wlasnych, autorskich rozwigzan
technologicznych. Wnioski z przeprowadzonych badan uwazam za logiczne i trafne. Swiadcza one o
duzej wiedzy Autorki w naukach $cistych oraz technicznych. Za najwazniejsze osiggniecia w pracy

uwazam:

e zaprojektowanie i skonstruowanie sieci zdalnych punktow pomiarowych jasno$ci nocnego
nieba;

e wykonanie analiz sezonowej i przestrzennej zmian jasno$ci nocnego nieba w obrebie
miasta oraz ich wizualizacje;

e wykonanie pomiaréw wertykalnych jasnosci nocnego nieba w funkcji wysokosci nad
powierzchnia ziemi wraz z wnioskami, bezposrednio dotyczacymi metodologii
prowadzenia pomiardéw na terenach oswietlonych;

e wykazanie zwigzkéw migdzy warunkami meteorologicznymi, w szczegdlnosci wysokoscig
podstawy chmur, a jasno$cig nocnego nieba;

e zlozenie wniosku patentowego na wynalazek, chronigcy prawa autorskie dotyczace

skonstruowanego urzadzenia (fotometru) w wersji 2.0.

Podsumowujac: Doktorantka przy realizacji pracy, ktora ma charakter interdyscyplinarny, wykazata
si¢ umiejetnoscig zaprojektowania i konstrukcji urzadzen pomiarowych oraz ich implementacji w,
rowniez samodzielnie opracowanych, sieciach monitoringu. Wykazata si¢ rowniez umiejetnoscia
przeprowadzania eksperymentéw naukowych, ich planowania, interpretacji otrzymanych wynikdéw,
prawidlowym wycigganiem wnioskow z przeprowadzonych prac badawczych oraz ich szczegétowej
analizy. Doktorantka umie réwniez prezentowaé otrzymane wyniki badan w atrakcyjny, czytelny
sposob. Praca doktorska wykazata, ze Doktorantka jest znakomitym praktykiem, umiejagcym
wykorzysta¢ swoje doswiadczenie w prawidlowym przeprowadzeniu i analizie eksperymentow

naukowych.



4. Uwagi ogolne i dyskusyjne

Uwaga ogélna: Doktorantka czgsto (zardowno w rozprawie, jak tez w publikacjach) uzywa zwrotu
zanieczyszczenie swiattem (ang. light pollution) traktujac go jako synonim sztucznej tuny §wietlnej
nocnego nieba. Nie jest to $ciste, gdyz tuna $wietlna jest jedynie jedng z kategorii zanieczyszczenia
swiattlem (inne to np. ol$nienie czy zaswietlanie), a niekiedy nawet jest traktowana jako efekt
zanieczyszczenia $wiattem. De facto Doktorantka mierzy jasno$¢ tuny S$wietlnej, a nie

zanieczyszczenie $wiattem. Prosze o ustosunkowanie si¢.

Str.9, 13% uzyte stlowo olsnienie w j. polskim ma niejednoznaczne znaczenie. Owszem, jest ono
poprawne w aspekcie opisywanego zagadnienia (podobnie, jak roéwniez wieloznaczne, stowo

oSlepienie), moze jednak warto tu w jaki§ sposob uscisli¢, o co chodzi?

Str.9, 8% dlaczego a nawet owadéw? Przeciez nie jest to nic dziwnego, zwazywszy na szereg owadow
nocnych, w tym reagujacych na $wiatlo (np. ¢my). Poza tym, nietoperze sg ssakami, a nie oddzielng

gromada zwierzat.

Str.11, 19% zapis jednostki W/m?/sr/um jest catkowicie nieczytelny (i w zasadzie bledny). Poza tym,
podstawowa jednostka radiancji jest W -sr*-m™ Podana jednostka, w prawidtowym zapisie W -sr-m’

2. um jest jednostka radiancji spektralnej (ang. spectral radiance)

Str.11, 5%4°% Zdanie Prawo czfowieka do ciemnego nieba [ ...] jest to jedno z najbardziej naturalnych
elementow otaczajgcego nas swiata jest niewlasciwie skonstruowane. Prawo... nie jest elementem.

Powinno by¢: Ciemne niebo jest jednym z najbardziej naturalnych elementow...

Str.12, 8%“6% Zauwazono, iz dotychczas wykorzystywane fabryczne fotometry do pomiaru
powierzchniowej jasnosci nocnego nieba nie spetniajq zatozen postawionych na wstgpie badan. Ale W

tym tekscie, jak na razie, nie postawiono zadnych zatozen!
Str.13, 5%18°%: Uwazam, ze powinny tu by¢ rozdzielone tezy ,,aparaturowe” od ,,pomiarowych”
Str.13, 17% jest zanieczyszczenie, powinno by¢ zanieczyszczenia.

Str.16, 14% rozumiem, ze chodzi o akumulatorki, nie o baterie. Czy badana byla ich charakterystyka
czasowa? Z moich badan wynika, Ze o ile baterie ,,trzymaja” napigcie dlugo, a potem nagle nastepuje
zmniejszenie, o tyle spadek napiecia akumulatorkéw nastepuje caly czas. Proces ten ma wpltyw na

stabilno$¢ pomiarow (w szczegdlnosci na zapis momentu pomiaru). Prosze o ustosunkowanie sig.

Str.17, opis Ryciny 2: brak objasnienie, co to jest CHO i CH1. Rozumiem, Ze jest to powtorzenie
wykresu z jednej z zalgczonych prac (tam, zreszt, oznaczenia sg inne!), ale te tekst tu jest

»samodzielny” i oznaczenia wymagaja obja$nien

Str.17, 12% czy brama komunikacyjna to to samo, co brama dostepowa? Wczesniej ta nazwa nie

wystapila.



Str.18, 2°-1%— 19, 1% Czyli zyskujemy tylko 4%? Czy nie ma innej metody? Prosze o wyjasnienia

Str.19, Tabela 1: Z naglowka tabeli wynika, Ze urzadzenie mierzy zanieczyszczenie sztucznym
Swiattem nocnego nieba. To znaczy, co mierzy? Z wiersza 5 wynika, ze wielko$¢ mierzong w luksach
(0 Ix-88000 Ix), czyli mierzone jest natezenie oswietlenia (bo luksy sa jego jednostkami), a nie jasno$é
nieba. Ponadto, w wierszu 11 tabeli podano, ze urzadzenie zawiera czujnik natezenia swiatla. Nie ma

takiego pojecia. Jest natezenie o§wietlenia powierzchni, mierzone w luksach. Proszg o wyjasnienia

Str.19, Tabela 1, wiersz 2°: podano kat zbierania 27°. Nie podano, czy calkowity, czy potowkowy. Z
dalszego ciagu tekstu (Table 1 w przedostatniej z zalaczonych publikacji) wynika, ze potowkowy, ale

w tym miejscu powinno by¢ to wyraznie podane.

Str. 20, 10% Zwrot pomiary sq do siebie bardzo zblizone jest niepoprawny, Zblizone sg wartosci

pomiaréw, a nie pomiary!
Str.20, podpis pod Rycing 5: brak wyjasnieni, jaki czas jest na osi poziomej (lokalny, UT, CSE?)

Str.21, 3%49 Jest napisane: Biorgc pod uwage kqt sferyczny zbierania danych przez urzqdzenie... O
jaki kat chodzi? Nie byto jak dotagd mowy o kacie sferycznym lecz o kacie zbierania, a to nie to samo

Prosze o wyjasnienie

Str.21, 21% o jaka $rednia chodzi? Zapewne arytmetyczna, ale czy tu nie bylaby lepsza mediana?

Prosz¢ o ustosunkowanie si¢

Str.21, 18" oprocz stopnia zachmurzenia oraz wysoko$ci podstawy chmur istotne jest rowniez ich

albedo. Prosze skomentowac

Str. 21, 12°-10% A jaki ma wplyw rodzaj lampy? Dodatkowo przeciez ma wplyw $wiatlo odbite od

$cian sgsiednich budynkéw. Prosze skomentowaé

Str.23, 20% $wiatlo zodiakalne ma znikomy wplyw. Przy braku Ksiezyca przede wszystkim sg to
gwiazdy i planety.

Str.23, 7% skala zachmurzenia jest oktantowa, a nie oktanowa! Oktany dotycza np. benzyny.
Str.25, 8% chodzi zapewne o lini¢ trendu liniowego. Trend moze mie¢ rdzny charakter

Str.25, wykres: wykres jest nieczytelny. Zamiast wszystkich punktow moze wystarczyto zaznaczy¢

wartosci Srednie?

Str.26, 5%-7% Autorka stusznie zauwaza wplyw pytéw na jasno$¢ nocnego nieba, jednak nie wynika to

z przedstawionych powyzej wynikéw, jak jest napisane w zdaniu ponizej
Str.26, 9% nie podano rodzaju korelacji (Pearsona, Spearmana, tau Kendalla?)

Str.26, 13% korelacja moze by¢ wysoka, ale czy jest istotna? Prosze skomentowaé



Str.26, nagtowek tabeli 2: Co to jest zaleznosé statystyczna? Czy chodzi o wspotczynnik korelacji?

Brak szczegdtowego objasnienia
Str.26, 11% uzyto stowa sezony. Zapewne chodzi o pory roku?

Str.27, 3% zaklada malejgcy udzial. Malejacy, ale wzgledem czego? Zwrot udzial w pomiarach jest
niejasny.

Str.28, 3%-2% raczej srednig, poza tym, jaka? Wymagana bylaby tutaj pelna analiza statystyczna.

Prosze si¢ ustosunkowac.

Str.29, Tabela 4. Ponownie brak informacji, o jaka srednig chodzi. Poza tym brak analizy rozktadow

empirycznych,

Str.31, 1% Uzyto tu po raz pierwszy jednostki mag/arcsec?, bez wezesniejszego objasnienia. Poza tym,
czy nie byloby korzystne wspomnienie o luminancji i, dodatkowo, uzywanie jednostki mcd/m??

Wtedy tatwiej operowac pojeciami ,,mniejszy”, ,,wickszy”. Prosze sie ustosunkowaé

Str.31, 12%13°% Stuszne spostrzezenie o pytach, mozna jednak zwroci¢ uwage na to, pyly o jakim

rozmiarze najbardziej rozpraszajg $wiatlo.
Str.31, 17% nie chodzi tu 0 wysokos¢ chmur, tylko o wysoko$é podstawy chmur!

Str.32, 3%-1% Zdanie nie do kofica prawdziwe. W zimie, przy obecnosci w atmosferze pytow
pochodzacych z niskiej emisji, rozpraszajg one silnie $wiatto Ksi¢zyca, czyli efekt jest dokltadnie

odwrotny do opisanego

Str. 33, Podpis pod Rycing 17: ponownie brak podania, jaki czas jest na osi poziomej (lokalny, UT,
CSE?)

Str.35, 2°-3% jest napisane: zjawisko zanieczyszczenia Swiatlem jest mozliwe do skutecznego i

powtarzalnego mierzenia. Zjawiska si¢ nie mierzy! Mierzy si¢ jasnosc.
Str.42, 6% jest Spadek, powinno by¢ Pogorszenie.
Str.42, 8% jest w dolnej czesci troposfery. Nie tylko — prosze si¢ ustosunkowacé

Ponadto, obserwujac fotografie (np. Figure 12 w publikacji nr 1) nasuwa si¢ pytanie, czy okoliczne

struktury/$ciany nie ekranuja/odbijaja §wiatla zaburzajac wynik? Prosze¢ si¢ ustosunkowac
5. Wniosek koncowy

We wniosku koncowym pragne stwierdzi¢, ze praca doktorska Pani mgr inz. Dominiki Karpinskiej
pt. ,, Analiza uwarunkowan czasowej i przestrzennej zmiennosci zanieczyszczenia Swiatlem w
obszarach zurbanizowanych na przyktadzie Torunia” zashiguje na dopuszczenie do publicznej
obrony. Przemawia za tym bogaty material badawczy zawarty w pracy, prawidtowa jego analiza wraz

z wyciggnieciem wnioskow o charakterze naukowym. Podczas realizacji pracy Doktorantka pokazata,
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ze jest bardzo dobrym praktykiem umiejacym swoja wiedze wykorzysta¢ w badaniach naukowych.
Praca ma charakter interdyscyplinarny, idea zaprojektowanego przez Doktorantk¢ fotometru oraz
sposob pozyskiwania danych pomiarowych za poSrednictwem sieci LoRaWAN moze znalez¢
zastosowanie nie tylko w zakresie badan zanieczyszczenia §wiatlem, lecz réwniez w innych
zagadnieniach zwigzanych z monitoringiem §rodowiska, a nawet w systemach bezpieczenstwa. Jestem
przekonany, ze umiejetno$ci Doktorantki pozwola jej na prowadzenie dalszych interesujacych badan

naukowych w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki o Ziemi i $rodowisku.

Na przedstawione uwagi krytyczne i dyskusyjne Doktorantka bedzie mogta si¢ odniesé
i ustosunkowaé w czasie obrony pracy. Uwagi, o ktérych wyjasnienie W czasie obrony prosze, zostaty

pod$wietlone szarym ttem.

Praca doktorska Pani Dominiki Karpinskiej pt. ,,Analiza uwarunkowan czasowej i przestrzennej
zmiennosci zanieczyszczenia swiattem w obszarach zurbanizowanych na przykladzie Torunia”
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, wynikajacym z art.187 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U z 2018 r., poz. 1668 z pozn.zm.) i
stawiam whniosek o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow w postepowaniu o nadanie stopnia

doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki o Ziemi i $rodowisku. .

Whioskuje rowniez o wyréznienie rozprawy doktorskiej.

Uzasadnienie wniosku o wyr6znienie: opracowana przez Doktorantke koncepcja autonomicznych
urzadzen pomiarowych z dostgpem bezposrednim do danych za posrednictwem sieci LoRaWAN moze
znalez¢ zastosowanie w wielu dziedzinach, w ktérych konieczny jest monitoring srodowiskowy. Na
uznanie zastuguje rowniez zaprojektowanie 1 konstrukcja autorskiego, taniego fotometru,
konkurencyjnego do analogicznych urzadzen dostgpnych na rynku. Opatentowanie tego urzadzenia
oraz, jak mam nadzieje, wdrozenie jego produkcji, umozliwi objecie calego kraju siecig monitoringu
zjawiska zanieczyszczenia §wiattem (i nie tylko), co byloby unikalne w skali §wiatowej. Tego typu
monitoring moze tez pozwoli¢ na stworzenie modeli wigzacych st¢zenie pytow zawieszonych w porze
zimowej (tzw. ,,smogu”) z jasno$cig tuny §wietlnej dla konkretnych obszaréw, co pozwoli na proste i
tanie okreSlenie tej wielkosci, bez koniecznosci korzystania z kosztownych pylomierzy.
Zaprojektowanie 1 konstrukcja montazu fotometru z bezzatogowym statkiem powietrznym umozliwia
wykonywanie pomiaréw jasnosci sztucznej luny $wietlnej (a, jak przypuszczam, réwniez innych
zanieczyszczen) powyzej przyziemnej warstwy atmosfery, co tez nalezy uzna¢ za wazny krok w

kierunku obiektywnych pomiaréw nie zaburzonych przez czynniki przypowierzchniowe.
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