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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
dla Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w wyniku powolania mnie na recenzenta rozprawy
doktorskiej pt. ,,dnaliza uwarunkowar: czasowej i przestrzennej zmiennosci zanieczyszczenia Swiatlem
w obszarach zurbanizowanych na przykladzie Torunia” przez Rade Dyscypliny Nauki o Ziemi
i Srodowisku Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu zgodnie z uchwala 19/2023 z dnia
27.06.2023 r.

Tytul rozprawy: Analiza uwarunkowan czasowej i przestrzennej zmiennosci zanieczyszczenia $wiatlem
w obszarach zurbanizowanych na przykitadzie Torunia

Autor rozprawy: mgr Dominika Karpiriska

Promotor rozprawy: dr hab. Mieczystaw Kunz, prof. UMK (WnoZiGP UMK)

Promotor pomocniczy: dr inz. Krystian Erwinski (WFAILS UMK)
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1.1. Wstep

Niniejsza recenzja (poza wprowadzeniem i wnioskiem koncowym) zawiera odpowiedzi na siedem

pytan dotyczacych rozprawy doktorskiej.

2. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy? Czy zostal on trafnie i jasno sformulowany? Jaki

charakter ma rozprawa?

Rozprawa, ktorej Autorem jest Pani mgr Dominika Karpinska, dotyczy badania i analizy
uwarunkowan czasowej 1 przestrzennej zmiennosci zanieczyszczenia $wiattem w obszarach

zurbanizowanych na przykladzie Torunia.

Autorka przeprowadzita szereg badan doswiadczalnych na specjalnie do tego celu skonstruowanym
systemie pomiarowo-nadawczym. Dobér komponentéw elektronicznych, optoelektronicznych oraz
telekomunikacyjnych, wchodzacych w sklad w/w systemu pomiarowego, odpowiednio opisata

i skomentowata.

Rozprawa oparta jest na monotematycznym cyklu siedmiu publikacji naukowych,
w ktorych Pani mgr Dominika Karpiniska w szesciu przypadkach jest pierwszym, a tylko w jednym
drugim autorem. £3czna liczba punktéw ministerialnych wchodzacych w monotematyczny cykl wynosi
710, a wspotczynnik wplywu tzw. Impact Factor wynosi 11,2. Uwazam, ze wartos¢ naukowa, a takze
punktowa publikacji jest w pelni wystarczajagca (nawet az nadto) do wykorzystania go w rozprawie
doktorskiej. Warte zanotowania jest takze to, ze wigkszos¢ publikacji sg to pozycje z tego roku,

co $wiadezy o waznosci i aktualnosci tematyki badawcze;.
Problemy naukowe rozprawy zostaly trafnie sformutowane, a takze rozwigzane przez Autorke.

Cele pracy oraz tezy znajdujg si¢ na stronie 12 i 13 rozprawy doktorskie;j.

Cele pracy:

e Glownym celem badan byla analiza zar6wno czasowej, jak i przestrzennej zmiennosci
zanieczyszczenia sztucznym S$wiatlem nocnego nieba na terenie aglomeracji miejskiej.

Do realizacji gtéwnego celu pracy zdefiniowano cel dodatkowy, ktérym byto:
e Konstrukcja poprawnie dziatajacego systemu monitoringu zanieczyszczenia swiatlem na terenie

Torunia, uwzgledniajgca charakterystyke zjawiska oraz mozliwosci techniczne wybranej

technologii.
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Tezy rozprawy zdefiniowane zostaly nastepujaco:

® zanieczyszczenie sztucznym Swiatlem nocnego nieba mozna skutecznie zmierzyé i istnieja
wielkosci fizyczne bezposrednio przedstawiajace jego warto$é,

e mozliwe jest opracowanie urzadzenia wiasnej konstrukeji realizujagcego pomiar powierzchniowej
Jasnosci nocnego nieba, bedacego alternatywa do komercyjnych fotometréw SQM, ktére posiada
jednoczesnie dodatkowe cechy funkcjonalne,

e autorskie urzadzenia pomiarowe mogg funkcjonowaé na terenie zurbanizowanym w ramach
nisko-kosztowej sieci monitoringu, skutecznie realizujacej akwizycje danych na wigkszym
terenie,

e optymalizacja lokalizacji stanowisk pomiarowych dzialajacych w ramach sieci miejskiego
monitoringu prowadzi do uzyskania poglgbienia wiedzy na temat emisji sztucznego $wiatla
W nocy,

e zjawisko zanieczyszczenia sztucznym $wiatlem nocnego nieba wykazuje zmiennoéé w czasie oraz

w przestrzeni, zarowno w kierunku horyzontalnym, jak i wertykalnym.

Uwagi:
Cele zdefiniowane zostaty ogdlnie poprawnie. Pewne uwagi mam do celu drugiego: co

znaczy okreslenie: Konstrukcja poprawnie dziatajacego systemu. To wydaje si¢ byé logiczne, ze
wykonany w ramach pracy doktorskiej system musi dziata¢ poprawnie. Powinno by¢ raczej
napisane np. ,JKonstrukcja energooszczednego systemu..”, lub ,Konstrukcja nowatorskiego

i energooszczednego systemu...”.

Tezy takze zdefiniowane zostaly ogélnie poprawnie. Pewne uwagi mam jednak do tezy 1, 3 i 4.
W pierwszym przypadku teza jest bardzo ogdlna i wydaje sig logiczna. Kto§ wezesniej na pewno
dokonat pomiaru zanieczyszczenia $wiatlem, a takze uzyt do tego odpowiednich wartosci.

W przypadku tezy 3 uzyte sa stowa nisko-kosztowej. Wedlug mnie powinno byé o niskim
poborze energii, bo to bylo gléwnym zamiarem Autorki. Na temat kosztéw budowy systemu nie

mamy zadnych informacji.

Niniejsza rozprawa doktorska ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny.
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3. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize Zrédel, w tym literatury
swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle? Czy wnioski z przegladu zrédel

sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Przeglad literatury zostal przeprowadzony i nastepnie wykorzystany w sposéb wiasciwy. Uwazam, ze
doktorantka jest obecnie ekspertem w dziedzinie badan zmiennosci zanieczyszczenia sztucznym Swiatlem
nocnego nieba. Autorka rozumie i zna aktualny stan wiedzy oraz literatury Swiatowej dotyczacy

analizowanego problemu badawczego.

Zrédia literaturowe uzyte zostaly w rozprawie w sposéb poprawny i w petni wystarczajacy. Zdecydowana
wiekszos¢ cytowanych prac jest wydana po 2000 roku (a nawet 2010), co $wiadczy o dobrej znajomosci

aktualnej literatury $wiatowe;j.

4. Czy autorka rozwigzala postawione zagadnmienia? Czy uzyla do tego wiasciwych metod
dowodzgce, ze posiadla umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia badan

naukowych? Czy przyjete zalozenia sa uzasadnione?

Uwazam, ze doktorantka w sposob odpowiedni rozwigzata problemy, ktérych dotyczy rozprawa. Nie
mam takze watpliwosci, iz posiada ona duza wiedze (teoretyczna i praktyczna) dotyczaca zagadnien
zwigzanych z analizg i badaniem zmienno$ci zanieczyszczenia sztucznym Swiatlem nocnego nieba w
obszarach zurbanizowanych. Przyjete w pracy zalozenia sa w pelni uzasadnione imerytorycznie

poprawne. Tezy rozprawy zostaly dowiedzione.

Godnym uwagi jest fakt, ze Doktorantka potrafi takze odpowiednio przygotowaé narzedzie pracy.
Mysle tu o projekcie, fizycznej realizacji, konfiguracji, testach oraz obstudze odpowiednich urzadzen
i system6w elektroniczno-telekomunikacyjnych (co pokazano m.in. w pozycjach P1, P2 i P3
monotematycznego cyklu publikaciji). Swiadczy to o duzej wiedzy doktorantki, nie tylko teoretycznej, ale

takze z zakresu elektroniki, optoelektroniki, telekomunikacji i informatyki.

5. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autorki,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu nauki reprezentowanych

przez literature §wiatowa?

Autorskim 1 oryginalnym dokonaniem naukowym i gldwnym elementem rozprawy bylo
przeprowadzenie doglebnej analizy uwarunkowan czasowej i przestrzennej zmiennosci zanieczyszczenia
swiatlem w obszarach zurbanizowanych. Autorka wykazata m.in. wplyw na wartoé¢ zanieczyszczenia
sztucznym S$wiatlem: pér roku, zachmurzenia, zachmurzenia chmurami pietra niskiego, wysokosci
podstawy chmur, widocznosci, czy wysokoséci na precyzje pomiaru tzw. nocnego nieba. Pokazano to
m.in. w pozycjach P3-P7 monotematycznego cyklu publikacji. Uzyskane wyniki sa oryginalne i stanowia

wazny wklad w dyscypling naukowa. Nalezy rowniez nadmieni¢, ze liczba urzadzen pomiarowych caty
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czas si¢ powigksza (P7), zwigkszajac tym zageszczenie siatki punktéw pomiarowych, co bezposrednio

wplywa na zwigkszenie precyzji obrazowania regionu zurbanizowanego.

Oryginalng czescia rozprawy bylo takze zbudowanie nowatorskiego systemu pomiarowego
umozliwiajacego dalsza analizg¢ danych. Uwazam, ze zbudowany system jest rozwojowy i dziala
poprawnie. Jako oryginalng czes¢ badan nalezy wymieni¢ tu takze proces przygotowania urzadzenia
do pracy. Mam tu na mysli odpowiedni dobor dlugosci anteny, czujnikéw $wiatla i przede wszystkim
sposobu komunikacji migdzy hostami a bramka. Dob6r urzadzen nadawczych (LoRaWAN) uwazam za
w pelni uzasadniony. Wszystkie te badania ukierunkowane byly pod katem energooszczednej pracy
urzadzenia. Dzigki temu mozliwa jest jego diuga praca, przy zasilaniu bateryjnym. Taki rodzaj zasilania

umozliwia montaz urzadzenia praktycznie wszedzie.

6. Czy autorka wykazala umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia

uzyskanych przez siebie wynikéw? Jaka jest poprawnos¢ redakcyjna rozprawy?

Niniejsza rozprawa podzielona jest na dwie czesci: opis i prezentacja publikacji naukowych i same
publikacje naukowe (tj. monotematyczny cykl siedmiu publikacji). O drugiej czeéci nie cheialbym sig tu
wypowiada¢ bowiem zrobili to wczesniej, dajac pozytywne oceny, odpowiedni recenzenci wybranych
czasopism naukowych.

Pierwsza czg$¢ rozprawy zostata przygotowana poprawnie. Zaréwno jej struktura, jak i podziat tresci
sg odpowiednie. Poziom jezykowy jest dobry, natomiast w rozprawie znaleZé mozna nieliczne i drobne
bledy jezykowe. Te drobne usterki nie zmieniaja ogdlnej opinii o dobrym poziomie jezykowym
i edycyjnym rozprawy.

7. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Pomimo osiggniecia postawionych celéw rozprawy, udowodnienia tezy oraz poprawnych wynikéow
badan eksperymentalnych, w recenzowanej rozprawie mozna zauwazy¢ pewne aspekty dyskusyjne,

wymagajace wyjasnienia i doprecyzowania, jak rowniez mniej znaczace usterki natury edycyjne;j.

Chciatbym jednak podkresli¢ i zaznaczy¢, ze recenzowana rozprawa nie zawiera wielu stabych stron,
a jedynie pewne aspekty wymagajace odniesienia w toku obrony rozprawy doktorskiej. Uwagi majace

charakter dyskusyjny mozna sformutowac nastgpujgco:

e Na stronie 16 opisany jest czujnik TLS2591. W ostatniej linii napisane jest: ,,Dzigki temu (chodzi
tu o to, ze czujnik posiada dwie diody (VIS+IR) a druga samag (IR)) po zastosowaniu
odpowiedniej formuly matematycznej, mozliwe jest uzyskanie przez niego czulosci widmowej

zblizonej do czutosci ludzkiego oka (Glover 2011)".
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Z publikacji [P2] wiemy, ze chodzi o odejmowanie . Jakie wyniki pomiaréw otrzymalibySmy bez
uzycia tej formuly stosujac tylko fotodiode z szerokim widmem (VIS+IR)? Czy operacja ta jest
niezbedna i przede wszystkim poprawna dla prawidlowego odczytu danych.

W dokumentacji technicznej czujnika nie znalaztem informacji, ze wynik z odezytu obu fotodiod

nalezy, czy tez mozna odjac.

Dodatkowo na stronie 9 rozprawy napisane jest: ,Zjawisko zanieczyszczenia S$wiatlem
negatywnie oddziahije na caly ekosystem. Powoduje nie tylko olénienie przypadkowych osob,
oéwietlanie miejsc, ktére nie powinny by¢ tak podswietlone, ale i wplywa na zdrowie i zycie
czlowieka oraz rozwdj roslin i zwierzat™.

Warto moze, patrzac np. na niektore zwierzeta, czy roliny analizowac szerszy zakres fal, niz
tylko §wiatto widzialne. Warto moze dodatkowo rozwazy¢ takze zmiang czujnika na taki, ktory
dodatkowo jeszcze zmierzy zakres ultrafioletu (UV), w ktérym to widzg np. ptaki, pszczoly, czy

niektore ssaki, itp.

Drobna uwaga: opisujac i pordwnujac na stronie 20 test urzadzenia z fotometrem napisano
"wyniki pokazaly, iz pomiary sa do siebie bardzo zblizone...". Warto byloby pokaza¢ wartosé
bledu miedzy proponowanym urzadzeniem, a certyfikowanym fotometrem i na podstawie
wartosci bledu okresli¢, czy urzadzenie spelnia wymagania, postawione na etapie projektowania.

Stowo ,,zblizone™ nie jest precyzyjne.

Na stronie 18 napisano: Przeprowadzone badania opisane w tym artykule [P2] wykazaly, iz
faktycznie w czasie wysylania dluzszej wiadomosci pobdr pradu jest wigkszy, niz w czasie

wysytania krétszej wiadomosci.

Pobor pradu jest taki sam dla krotszych i duzszych wiadomosci - natomiast rozna jest energia (to

jest pobér mocy (pradu) w czasie)

Na stronie 16 napisano: ,,Zdecydowanie lepsze wyniki odnotowane zostaly przy wykorzystaniu

anteny diuzszej, o wzmocnieniu 5,8 dB”.

Wedtug mnie wniosek jest dos¢ logiczny (dtuzsza antena lepszy wynik). Idac tym tropem mozna

zapytaé¢ dlaczego zastosowano takg anteng, a nie wyzsza.
W zaprojektowanym systemie pomiarowym wykorzystano migdzy innymi uktad

X Nucleo IKS01A2. Uktad ten m.in. posiada wykorzystywany w badaniach czujnik wilgotnosci i
temperatury HTS221. Uklad ten jednak posiada takze czujnik cisnienia LPS22HB.
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Czy rozwazano przesylanie dodatkowej informacji o cisnieniu. Jak i czy w ogdle cisnienie

wplywa na poziom zanieczyszczenia $wiattem?

e Dlaczego pomiary wysylane s3 co 15 min., a nie np. co 30, czy 60 min (co byloby bardziej
energooszezgdne)? Czy robione byly jakies dodatkowe badania wplywu czasu wysytania danych

na wynik pomiarow.

® W pracy brakuje wedlug mnie pewnych wzoréw i wyrazen np. opisujacych wartoéci wyjsciowych
czujnika swiatla, wspolczynnika korelacji, itp.
* Aby moc zweryfikowaé poprawnos¢ uzyskanych w rozprawie doktorskiej wynikéw powinno sie

dotaczy¢ (np. w formie zatacznika) kody napisanych programéw

Recenzowana rozprawa napisana jest starannie pod wzgledem jezykowym, stylistycznym oraz
redakcyjnym. Niemniej jednak w pracy mozna znalez¢ nieliczne i drobne btedy redakcyjne, m. in. takie

jak:

e Strona 13 —linia 9 i 10 (stowa: bedacy, ktdry)
e Strona 20 — linia 13 (slowo: przeprowadzenie)
e Strona 22 — linia 10 (stowo: wystepowanie)
e Strona 23 —linia 9 i 10 (stowo: doskonalo)

e Strona 28 — linia 3 od dotu (stowo: érednie)

Chciatbym podkresli¢, ze przytoczone w punkcie 7 uwagi nie pomniejszaja wartosci naukowej oraz

oryginalnosci rozprawy. Wymagaja tylko wyjasnienia lub rozwazenia w przyszlej pracy doktorantki.
8. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk o ziemi i §Srodowisku i gospodarki?

Tematyka rozprawy miesci si¢ w dyscyplinie naukowej Nauki o Ziemi i Srodowisku, a takze z punktu
widzenia budowy nowych elektroniczno-telekomunikacyjnych systeméw pomiarowych zahacza o inne
dyscypliny, ktére mam przyjemnos¢ reprezentowaé tj. Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Nauki
Kosmiczne, a takze Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Mozna zatem $miato powiedzieé, ze

praca jest interdyscyplinarna.

Praca dotyczy aktualnych i istotnych probleméw cywilizacji tj. zanieczyszczenia §wiatlem przez jego
sztuczne zrédla. Zanieczyszczenie to na $wiecie ro$nie gwaltownie i jest problemem globalnym,
szczegblnie widocznym w Europie i innych, bardzo uprzemystowionych czeéciach $wiata. O negatywnym
wplywie tego oswietlenia mozemy przeczyta¢ miedzy innymi w niniejszej rozprawie, jak réwniez w

literaturze. Dzigki ograniczeniu Zrédet sztucznego $wiatta mozemy poprawié jako$é zdrowia ludzi i catego
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ekosystemu. Poza tym ograniczenie i optymalizacja uzycia zewnetrznych Zrédet sztucznego $wiatla

przyniesie dodatkowo inne profity, w tym przede wszystkim finansowe dla samorzadéw oraz osob

prywatnych.

9. Whniosek

Biorac pod uwage wnioski zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania podane w art. 187
ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2020 poz. 85 z pézniejszymi
zmianami) uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Dominiki Karpinskiej pt. ,.A4naliza
uwarunkowarn czasowej i przestrzenmej zmiennoSci zamieczyszczenia Swiatlem w  obszarach
zurbanizowanych na przykladzie Torunia” zawiera oryginalne rozwigzanie problemu oraz dowodzi, ze
Kandydatka posiada ogélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie Nauki o Ziemi i Srodowisku i posiada

umiejetnosé samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Biorac pod uwagg szeroki zakres prowadzonych badan oraz jako$ publikacji naukowych stanowigcych
integralng czes¢ rozprawy uwazam, Ze spelnia ona, z wyraznym nadmiarem, wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowigzujaca ustawe i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Majagc na uwadze szeroki zakres badan naukowych, zdecydowanie wykraczajagcy poza jedng
dyscypline naukowa, wysoko punktowany cykl publikacji naukowych, rozwojowy charakter rozprawy,

a takze uzyskane wyniki badan wnioskuj¢ dodatkowo o jej wyréznienie.
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