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Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Recenzja
pracy doktorskiej pt.: ,Zastosowanie dronéw do profilowania aerozoli absorbujgcych w
dolnej troposferze” wykonanej przez mgr. Michata Tomasza Chiliriskiego pod kierunkiem dr.
hab. Krzysztofa Markowicza i dr. hab. Bogdana Zagajewskiego.

Recenzje wykonano na prosbe prof. dr. hab. Dariusza Wasika Dziekana Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 10 czerwca 2019 roku.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. Michata Tomasza Chilifiskiego traktuje o
nowoczesnych metodach pomiarowych, ktére stuza ocenie wtasciwoéci optycznych aerozoli
absorpcyjnych w atmosferze. Badania wptywu tych aerozoli na bilans cieplny atmosfery sa
obecnie jednym z fundamentalnych zagadnieri naukowych, poniewaz s3 one bezposrednio
powigzane z globalnymi zmianami wtaéciwoéci fizycznych atmosfery. To zagadnienie mocno
absorbuje uwage naukowcéw, albowiem korncowym skutkiem tych zmian jest miedzy innymi
modyfikacja funkcjonowania systemu Ziemia-atmosfera. Nawet subtelna zmiana przeptywu
energii przez ten system moze mie¢ powazne konsekwencje nie tylko dla przyrody, ale takze
dla warunkéw bytowania cztowieka na planecie. Pomiary parametréw optycznych aerozoli w
otwartej atmosferze wykonywane sg od wielu lat, a obserwacje te sg realizowane za pomocy
m.in. urzadzen, takich jak etalometry czy lidary. Jednak kazde z tych urzadzen ma swoje
ograniczenia zaréwno pod wzgledem zasiegu przestrzennego, jak i parametréw, ktdre jest w
stanie mierzy¢. Obecny rozwdj technologiczny objawiajacy sie migdzy innymi miniaturyzacja
czujnikéw sprawit, iz mozliwe staty sig sondowania atmosfery w oparciu o bezzatogowe statki
powietrzne. Tego typu rozwigzanie jest skuteczna baza do rozwoju metod pomiarowych, ktére
moga stanowi¢ wartosciowe uzupetnienie dotychczas stosowanych rozwigzan.

Praca doktorska pana Chilinskiego opisujaca zastosowanie drona do profilowania atmosfery
w celu pozyskania wartosci wspétczynnika absorbcji oraz parametréw meteorologicznych

doskonale wpisuje sie w nurt terazniejszych badar atmosfery. Dlatego temat podjety w tej
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pracy jest bardzo wartosciowy nie tylko pod wzgledem naukowym, ale takze wskazuje na
wzrost potencjatu badawczego grupy zajmujacej sig fizyka atmosfery na UW.

Przedstawiona praca jest rozlegta i wydaje sig czasami zawiera¢ nadmierng ilo$¢ informaciji.
Niniejsza dysertacja mogtaby by¢ mniej obszerna a ta redukcja nie umniejszytaby jej wartosci.
Autor jednak zdecydowat inaczej, przez co uzyskat bardzo szeroki opis metody profilowania
atmosfery dronem w kontekscie dotychczasowo stosowanych metod pomiarowych.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 249 stron, w ktérej znajduja sig
odniesienia do 246 pozycji literaturowych (w zdecydowanej wiekszosci s anglojezyczne).
Potwierdza to duza orientacje doktoranta w fachowej literaturze dotyczacej tematyki badan
atmosfery. Tytut pracy sformutowany jest prawidtowo i odzwierciedla tresci zawarte w pracy.
Prace te cechuje do$é nietypowa struktura, a jedynymi jej elementami klasycznymi sg: wstep,
metodyka badawcza, podsumowanie, spis symboli i bibliografia. Wyniki i ich dyskusja w pracy
zostaty przedstawione tych samych podrozdziatach, jednak praca nie stracita w ten sposob na
zrozumiatoéci. Jej jezyk jest miejscami bardzo potoczny, dlatego w uwagach szczegétowych
(na koricu tej recenzji) umiescitem sporo sugestii poprawek oraz uwagi, ktére w mojej ocenie
spowoduja, iz jezyk dysertacji zyska na precyzji.

W krétkim Wstepie doktorant bardzo dobrze uzasadnit potrzebe podjecia tej
problematyki badawczej. Wskazat na ograniczenie dotychczas stosowanych metod i dobrze
nakreélit zalety techniki profilowania dronem, ktéra moze stanowié nie tylko uzupetnienie
dotychczas stosowanych technik, ale rowniez by¢ zrédtem obserwacji stanowigcych nowa
jako$¢ w dziedzinie obserwaciji atmosferycznych.

W rozdziale pt. Sondowanie atmosfery z wykorzystaniem platform latajgcych
doktorant obszernie opisat rozwigzania techniczne, ktére staty sie podstawg prezentowanej
dysertacji. Mgr Chilinski wspomniat takze o innych typach statkéw powietrznych i nie jest do
korica jasne, dlaczego zrezygnowano z uzytkowania bezzatogowego ptatowca METEO-1,
albowiem opisywany przez autora dtugi lot mégtby by¢ panaceum na problem zbyt krétkiego
okresu pomiarowego na okreslonej wysokosci w badanej kolumnie atmosfery. Autor w tym
rozdziale zawart takie oszacowanie przeptywéw powietrza wokét drona. Do tego celu
wykorzystat on technike modelowania 3D (Computional Fluid Dynamics — CFD). Nawiasem
moéwiac, podrozdziat o modelowaniu to dobry przyktad jak wysokimi umiejetnosciami
badawczymi dysponuje mgr Chilinski. Dzigki modelowi CFD doktorant uzyskat realistyczng

odpowied? na pytanie jakich maksymalnych wartoéci przeptywu powietrza naleiy sig
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spodziewa¢ pod kadtubem drona (miejsce instalacji czujnikéw). Wartoéé ta zostata
oszacowana na ok 2.5 m-s™. Jest to przyktad sprawnego i sensownego zastosowania modelu
matematycznego, ktéry wymagatby zapewne jeszcze weryfikacji przy pomocy pomiaréw.
Jednak samo modelowanie tej wielkoéci stanowi dobra przestanke do potwierdzenia, iz
czujniki znajdujace sie pod kadtubem statku latajacego nie s3 narazone na oddziatywanie
strumieni powietrza generowanych przez wirniki.

Podrozdziat Miniaturyzacja czujnikéw zawiera wyczerpujacy opis zainstalowanych na
dronie urzadzeri pomiarowych i jednoczeénie wskazuje na ich zalety oraz ograniczenia.
Omodwienie cech etalometru AE-31 (McGee), jego zalet oraz wad, jest przyktadem
$wiadomego dziatania badawczego i dojrzatoéci, z jaka doktorant podchodzi do zagadnienia
zastosowania tego czujnika w nowej konfiguracji z dronem.

W rozdziale pt. Metodyka badawcza autor zawart szczegbtowy opis nie tylko urzadzen
stosowanych réwnolegle z profilowaniem aerozoli absorbujacych za pomoca drona, ale takze
przedstawit w bardzo wyczerpujacy sposob podstawy teoretyczne metodologii zastosowanej
podczas pomiardw i analizy danych. W pracy przedstawiono podziat zastosowanych urzadzen
na klasy. Osobiscie uwazam, ze stowo »8rupa” lepiej nadaje sie do opisu kilku urzadzen o
wspélnych cechach funkcjonalnych (wybdr odpowiedniego stowa pozostawiam autorowi).
Wydzielenie klasy urzadzen stuzacych do pomiaru in-situ wprowadza lekkie logiczne
zamieszanie w catej pracy, albowiem to okreélenie (zwrot z taciny ttumaczony jako ,w
miejscu”) jest tradycyjnie uzywany w jezyku polskim do opisu pomiaréw wykonywanych w
terenie. Wszystkie przedstawione w pracy pomiary s3 wykonywane w warunkach terenowych,
wigc s3 realizowane in-situ, dlatego podziat sprzgtu na klasy, w ktérych wydzielono sprzet o
nazwie ,naziemne in-situ” uwazam za nie do korica sensowny. Oczywiscie w dalszej czesci
pracy podziat ten jest konsekwentnie zachowany, wiec po oswojeniu sie z zastosowanym
standardem opisu, praca jest zrozumiata. Podczas pisania ewentualnej publikacji w oparciu o
przedstawione badania zalecam jednak inny system nazewnictwa sprzetu.

W tym rozdziale doktorant takze bardzo obszernie opisuje aparature pomiarowa:
fotometry, systemy lidarowe, nefelometr, ekstynktometr fotoakustyczny - PAX, etalometry i
radiosonde. Instrumenty te byly stosowane réwnolegle z pomiarami dronem w roznych
okresach badawczych opisywanych w pracy doktorskiej. Umieszczono tu takze niezbedny opis
podstaw teoretycznych wykonanych pomiaréw. W czesci poswigconej oszacowaniu poprawki

(moim zdaniem bardziej pasujacym okresleniem jest tu stowo , korekta”) dla zaleznoéci miedzy
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wartosécia  wspotczynnika  absorbcji  (zmierzony  przy  pomocy esktynktometru
fotoakustycznego) a wspétczynnikiem atenuacji (zmierzona za pomocg etalometru AE-51),
autor mogtby zaproponowac¢ wyttumaczenie réznic miedzy oszacowaniami wspétczynnika C,
a wartoéciami zaprezentowanymi w literaturze.

W czwartym rozdziale pt. Pomiary profili pionowych aerozoli absorbujgcych w latach
2013-2015 autor zawart opis sondowan wykonanych przy pomocy drona, ktore byty
wykonywane réwnolegle z pomiarami ceilometrem CL-31, radiosondg oraz esktynktometrem
fotoaksutycznym PAX. Przedstawione poréwnanie wynikow obserwacji na stacjach w Swidrze
i Warszawie (tabela 4.1) nasuwa pytanie co do istotnoéci statystycznej réznic miedzy
wartoéciami ekwiwalentu steienia wegla elementarnego (eBC) oszacowanego na tych
stacjach, tzn. mozna by w pracy umiesci¢ wyniki analizy istotnosci.

Autor wykazat tez, ze inwersja termiczna wystgpujaca w zasiggu lotu drona wptywa na
wartoéci zmierzone wartoéci eBC, co stato sie podstawa do wniosku, ze takie okolicznosci
poprawiajg warunki stosowania mikroetalometru. Wyisze stezenie aerozoli absorbujacych
powoduje wyzszg wartos¢ stosunku sygnatu do tta. Wystepowanie kompresji geometrycznej
ceilometru potwierdza potrzebg stosowania profilowania dronem jako pomiaru
uzupetniajacego obserwacje wykonane urzadzeniem naziemnym. Autor zauwaza, na bazie
informacji przedstawionej na rycinie 4.11, ze poziomy zgodnosci miedzy wartosciami
wspétczynnika rozpraszania zmierzonymi za pomoca PAX i Vaisala CL-31 zmienialy si¢ w
sezonie (uzyto okreslenia: ,zaleznos¢ od miesigca”). Chciatbym, aby doktorant pokusit sie o
wyttumaczenie powodéw wystapienia oraz wielkosci tych anomalii.

Piaty rozdziat zostat poswiecony kampanii pomiarowej na stacji SolarAOT. Podczas tych
badan, obok profilowania dronem i radiosonda, wykorzystano ramanowski lidar aerozolowy
bliskiego pola — NARLa. Instrument ten daje szersze mozliwosci badawcze, w poréwnaniu z
ceilometrami, jednak nie jest pozbawiany typowych dla lidaru ograniczen wynikajacych np. z
kompresji geometrycznej. W tym rozdziale autor zaprezentowat, jak skutecznie wykorzystac
synergie pomiarow dronem i NARLa w celu ¢ledzenia dynamicznych zjawisk i zmian warstw
aerozolowych. Autor przedstawit tu tez szerokg analizg przyczyn niepewnosci w wyznaczaniu
wspétczynnika absorpcji. Wskazujac na mozliwosc redukcji SNR (signal-noice ratio) poprzez
zwiekszenie wielkosci przeptywu przez filtr, autor mogtby wskazaé na mozliwe rozwigzania np.
modyfikacje konstrukcji etalometru AE-51. Sadze, iz odpowiedz na to pytanie jest mozliwa,

albowiem lektura pracy wyraznie wskazuje na duze umiejgtnosci techniczne doktoranta.
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W rozdziale nr 6 mgr Chilifiski prezentuje zastosowanie profilowania dronem do
szacowania aerozolowej absorpcyjnej grubosci optycznej (AAOD) i wskazuje, iz réwnoczesne
zastosowanie drona i lidaru pozwala na uzyskanie wartoéci mocno skorelowanych AAOD
uzyskanych z sieci AERONET. Najlepsze wyniki daje metoda, w ktérej wykorzystuje sie profil
SSA uzyskany z wykorzystaniem drona i metode inwersji Kletta-Fernalada-Sasano (KFS) w
oparciu o kanat elastyczny 532nm. Kolejny raz autor wskazat na uzytecznoé¢ zaproponowanej
metody profilowania dronem, do tego przedstawit rozwigzanie alternatywne dla produktu
sieci AERONET. W tym rozdziale wspomniana jest takze kwestia wptywu czasu przebywania
drona na okreslonych wysokoéciach na przedziaty ufnosci pomiaréw (str. 169). Sadze, ze w
dalszych dziataniach badawczych autor moglyby sie skupi¢ nad tym zagadnieniem. Na stronie
172. autor wspomina o zaktéceniach pomiaréw przy powierzchni ziemi wynikajacych z
unoszenia sig pytdw z podtoza. Czy nie warto rozwazy¢ utworzenia lagdowiska drona na dachu
samochodu, ktérym statek powietrzny jest transportowany na miejsca pomiarowe?

Oczywiscie pojawia sie tez pytanie co do mozliwodci zastosowania drona do putapu
3km w warstwie powietrza, w ktérej wg autora, znajduje sie érednio 65% aerozoli
absorbujacych odpowiedzialnych za wartoé¢ AAOD. Jaki wg doktoranta jest maksymalny putap
zastosowania drona wielowirnikowego do profilowania atmosferycznego?

W rozdziale poswigconym symulacji transferu radiacyjnego autor w bardzo szeroki
sposob opisuje zastosowanie modelu libRadtran. Przedstawione na poczatku oszacowania
wptywu obecnosci oraz potozenia w kolumnie atmosfery aerozolu absorbujgcego na wielkoéci
strumienia promieniowania rozporoszonego jest bardzo dobrg baza do dalszej prezentacji
jego wptywu na oszacowane wartoéci wymuszenia radiacyjnego, ogrzewania radiacyjnego
oraz na wartosci NDVI. Na stronie 206 doktorant wspomina o trendach w réznicach strumieni
promieniowania rozproszonego, ktérych obecnoéé stwierdzit na podstawie analizy ryciny 7.11.
Prosze o wyjasnienie, co autor rozumie przez okreélenie trend w tym przypadku? Oszacowanie
wptywu profili zawierajacych obliczone wartoéci SSA na ogrzewanie radiacyjne wskazuje na
silne ogrzewajgce dziatanie aerozoli absorbujacych. Ich obecnoéé¢ modyfikuje takze
0szacowane wartosci wskaznika NDVI. Autor pracy mogtby rozszerzy¢ analize wptywu aerozoli
absorbujacych na wartosci innych wskaznikéw spektralnych wykorzystywanych w badaniach
teledetekcyjnych takich jak: Enhanced Vegetation Index (EVI) czy Soil Adjusted Vegetation
Index (SAVI). Zagadnieniem, ktére na pewno w najblizszym czasie bedzie naukowo bardzo

intersujace, jest oszacowanie wplywu obecnoéci aerozoli na oszacowanie wskaznikow
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wyliczonych w oparciu o pomiary fluorescencji roélin. Sadze, ze dalsza analiza prezentowanych
danych z tej perspektywy bytaby niezwykle wartosciowa.

Podsumowanie jest troche zbyt krotkie. W pracy o takiej nieklasycznej strukturze
mozna by w tej czeéci umiesci¢ bardziej precyzyjny opis osiagnieé. Mimo to, ten rozdziat
wydaje sie wystarczajacy, aby wykazac znaczenie uzyskanych wynikow.

PODSUMOWANIE
Do najwazniejszych osiagnie¢ autora przedstawionych w pracy zaliczytbym:
1. Nowatorskie powigzanie wielowirnikowego statku powietrznego z mikroczujnikami
stuzacymi do badan profilowych atmosfery;
2. Powiazanie profilowania dronem z pomiarami czujnikami teledetekcyjnymi, a przez to
wzbogacenie wiedzy na temat badanych parametrow optycznych kolumny atmosfery;
3. Oszacowanie wplywu obecnosci aerozoli absorbujacych zaréwno na wartosci
wskaznika teledetekcyjnego NDVI, jak i na zmienno$¢ ggstosci strumienia
promieniowania krotkofalowego w atmosferze.
W mojej ocenie przedstawiona praca doktorska charakteryzuje sie wysokim poziomem
merytorycznym, a cele przedstawione we wstgpie zostaly osiggnigte. Mgr Michat T. Chilirski
wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig technik pomiarowych, teorii oraz praktycznego ich
zastosowania, co w petni potwierdza jego wysokie umiejgtnosci badawcze. Szeroki opis oraz
analiza uzyskanych wynikéw, a takze ich oméwienie w konteksécie prac innych naukowcow,
stanowia przyktad dobrze wykonanej pracy naukowej. Przedstawione badania profili aerozoli
absorbujacych nie tylko moga by¢ opublikowane, ale takze stanowia dobrg podstawe do
dalszej samodzielnej aktywnosci naukowej doktoranta. Z uwagi na powyisze stwierdzam, ie
Pan mgr Michat Tomasz Chiliriski spetnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,0
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. nr 65 z 2003
r, poz. 595) z pézniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 164, poz. 1365 z 27 lipca 2005 oraz Dz. U. Nr
253, poz. 2125 z 27 lipca 2005 r, Dz. U. 2011 nr 84 poz. 455 z 21 kwietnia 2011, Dz.U. 2017 nr
0, poz. 859) i przedktadam wniosek Wysokiej Radzie Wydziatu Uniwersytetu Warszawskiego

o dopuszczenie Go do publicznej obrony pracy.

/4

Prof. UPP-dr hab. Bogdan H. Chojnicki



\e_) Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

UWAGI SZCZEGOLOWE

Miejsca proponowanych poprawek oraz uwago dotyczace jezyka uzytego w tekicie
zostaty oznaczone wg. nastepujgcego schematu: numer strony.numer linii np. 66.4 — 66
strona, 4 linia liczac od géry.

15.10 ,znajduje” -> ,znajduja”

15.19 ,rozktadem przestrzennym” -> »rozmieszczeniem w przestrzeni”(rozktad to
pojecie statystyczne lub chemiczne)

17.2 ,wyznaczenie zmierzenie” -> wybra¢ jedno z dwdch stéw

18.6-7 Przeniesc ,,byly mierzone” na miejsce ,,sondowane”

18.12-13 Metody teledetekcyjne s w tym przypadku takze metodami in-situ (patrz
uwago do rozdziatu Metodyka badawcza)

18.15 , Podejscie to” -> ,Metoda ta”

18.17 ,Ramanowski” -> ~Ramanowskiego”

18.31 ,potaczenia” -> ,wzajemnej weryfikacji”

19.8 Zamiast stowa produktéw lepiej uzy¢ ,parametréw uzyskanych na bazie
pomiardéw teledetekcyjnych”

19.10 ,za ‘pomocy’ instrumentdéw ‘znajdujacych sie’ na poktadach samolotéw lub
satelitow”

19.31 ,mozliwe” -> ,mozliwa”

23.5 ,zadane” -> ,okreslone”

24.5 ,dobry” -> , doby”

24.13 ,na zywo” —> ,na biezgco”

27.14,15,18 — spirala to figura ptaska chodzi o helikse

27.28 ,rozktadu”-> ,profilu”

27.29 ,elipsie lub okregu” -, heliksie cylindrycznej o przekroju elipsy lub okregu”
31.27 co to jest standardowa misja ? Wyjaéni¢ w tekécie.

32.5 ,wielkim” -> , niewielkim”

32.22-24 Powtérzenie informag;ji umieszczonej w zdaniu powyzej.

33.34 ,km” ->"kg”

34.17 ,na” -> ,nie”

36.2 ,na gumowych podkfadkach” ,za pomocg gumowych podktadek”

37.3 ,byly montowane” -> »byly one montowane”

37.3 O jakie pakiety chodzi?

37.5 ,balansujacy” -> ,ujednolicajacy”

37.32 Co to jest ,tadunek pomiarowy”?

37.39 ,lot” -> ,lotu”

38.19 wyjasnic pojecie zadawania dtugosci w sekundach ?

38.37 ,zdekodowac transmisji” -> , zdekodowa¢ przestanej informacji”

39.3 ,startu” -> ,startu,”



Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

39.6 ,wskazujacy wystepujacy wiatr boczny” -> ,wynikajacy z wystepujacego wiatru
bocznego”

39.12 ,przy zatozenie Stabilizacja pozycji korzystajaca” -> ,przy zafozeniu, ze system
stabilizacji pozycji korzystajacy”

39.16 ,wysokoéci” -> ,,wysokosci, ”

41.20 ,c0” -> ,ktore”

42.19 ,jednej” -> ,jednego”

44.3 ,szybko” -> ,szybki”

44.4 ,Wytrenowany” — ,Wyszkolony” / ,Odpowiednio przygotowany”

44.12 ,Powinno” -> ,Powinna”

Ryc 2.7 nieczytelna skala predkosci\

46.11 Na ryc. 2.8 czarna linia nie oznacza lokalizacji czujnikow na platformie a predkosc
powietrza na poziomie lokalizacji czujnikow.

46.17 ,przeptywy 20-50 cm” -> ,przeptywy w odlegtosci 20-50cm”

47.2 ,przez ruch drona” -> ,przez ruch samego drona”

48.5 ,stato” -> ,stato sie”

50.9 nie ‘aspekty pracy aparatury pomiarowej’ a ‘skutki dla funkcjonowania aparatury
pomiarowe;j”

50.24 ,na” -> ,nad”

50.34 ,zmiennych” —,parametréw” (zmienna to pojecie matematyczne)

51.7 Aparatura nie jest punktem odniesienia a raczej zrédtem danych stuzacych ocenie
skutecznosci zastosowanych metod.

51.9 ,ktdre” — powtdrzenie w zdaniu

51.10 ,,0brobki” -> ,analizy”

51.13 , Wszystkie dane” -> ,Wszystkie populacje danych,”

51.18 ,klasy” -> ,grupy”

53.4 ,na okreslonych dtugosciach fal” -> w okreslonych zakresach dtugosci fal”

53.15 ,reczny”-> ,reczny,”

53.23 ,pomiaréw” -> ,danych uzyskanych”

54.12 ,pracujacy” -> ,w ktérym wykorzystano promieniowanie o dfugosci fali 532nm”
54.30 ,,maksymalny poziom” -> maksymalng wysokos¢”

55.13 ,dane” -> ,sygnaty”

56.30 ,0bszaru” -> ,,wysokosci”

56.39 ,fali” -> ,fali,”

57.8 ,nefelometrem” — powtdrzenie w zdaniu.

57.9 ,pracujacym na” -> ,w ktérym wykorzystywane sg trzy dtugosci
promieniowania”

57.25 ,regiondw” -> ,zakreséw kata ustawienia przystony”

58.24 ,raportuje takze” -> ,pozwala takze na oszacowanie”

59.12 ,przechowuje do” -> ,przechowuje dane z gromadzone w czasie”
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59.13 ,sekundowg” -> »1-sekundowga”

59.24 ,z czego” -> , dlatego”

60.22-24 To zdanie jest niepotrzebne bo etalometry z natury wykonuja pomiary w
oparciu o filtry.

66.3 Opracowano , korekcje” a nie »poprawke”

68.14 ,na zywo zwraca” -> ~transmituje na biezgco”

68.12 ,wydechem” -> ,wylotem powietrza”

69.13 Co to s3 maksymalne nastawy przeptywu? — wyjasnic¢

69.19 ,0kna” -> , okna czasowego”

69.20 , predkosciami” -> , predkosciami pionowymi”

»przestrzennej” — ,wysokosciowej”/ Jliniowej”

69.24 ,niefizyczne” -> , nierealistyczne”

69.37; 71.14 ,przestrzennej” -> ~Wwysokosciowej”/ ,liniowej”

71.13 ,z" -> ,przy pomocy”

71.24-23 ,agnostyczna” - agnostycyzm «poglad filozoficzny negujacy catkowicie lub
czesciowo mozliwos¢é poznania bytu» ( Stownik jezyka polskiego, PWN)

72.31 Lidar nie obserwuje a stuzy do wykonywania pomiardw.

73.6 Wzér nie moze niczego prezentowad, jest teoretycznym opisem zalezno<ci miedzy
wspétczynnikiem estynkcji a wartoéciami sygnatéw wibracyjno-rotacyjnych azotu.
73.29 ,gdzie” -> ,gdy”

74.16 termin , operacja stoneczna”, cho¢ intuicyjnie zrozumiaty, nie jest zdefiniowany
w meteorologii i mozna by go zastapic¢ np. ,storice”

75.10 ,a,” usunaé

77.27 ,nieregularne odcinki” -> , odcinki o réznej dtugosci”

77.28 Nie interpoluje sie odcinkéw a wartoéci.

78.17 ,do jednego profilu” — usuna¢

86.5 Aparatura nie wskazuje wynikéw

87.6 Niskim czy wysokim stosunkiem sygnatu do szumu?

88.1 Co w tym zdaniu znyczy stowo ,,wygtadzony”.

89.20 ,uktadu” -> , uktady”

89.21 ,ograniczonymi” -> ,matymi”

89.35 ,,procent” -> ,udziat”

90.21 ,ze” -> "

90.23 Co znaczy zwrot ,reczna weryfikacja”?

90.25 Co znaczy zwrot ,skorygowana na wysokoé¢”?

Ryc. 3.9 widoczna jest tylko jedna zielona linia

91.11-13 lambda to gestos¢ strumienia promieniowania a nie zakres spektralny

92.29 ,wartoscig” -> ,zaletg”

93.3 Model nie pozwala na ,¢ledzenie” a daje mozliwos¢ ,,symulacji”

Ryc. 3.10 Brak wyja$nienie znaczenia zastosowanych ksztattdw oraz koloréw strzatek i
tet.
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96.4. Profil nie zaczynat sie od temperatury a ,zatozono warto$¢ temperatury 20 °Cna
poziomie morza”

96.29 brak ryciny nr 4

98.25 , definiujacych parametry” -> ,zawierajacych wartosci pa rametrow”

105.18 ,,sie pomiedzy” -> ,sie w okresie pomigdzy”

106.17 ,emisje” — powtorzenie

106.30 ,efekcie” -> ,,ramach”

Ryc.4.2,4.3,4.4,4.5,4.7,4.8 wartosci” -> ,wartosc”

108.8 ,przebieg” -> ,przebiegu”

108.19 ,raportowana” -> ,zmierzona za pomocy”

108.18 ,staty” -> ,prosty”

109.17 ,,i” -> ,,adron”

110.3 Profil nie moze niczego wykaza¢. Analiza profilu pozwolita na stwierdzenie, ze...
110.20 ,kluczowa obserwacja jest fakt” -> ,kluczowy jest fakt”

110.21 ,niewidoczne” Warunki smogowe nie zostaty stwierdzone w oparciu o pomiary
wykonane za pomoca ceilometru.

115.32-33 Co znaczy stwierdzenie, ze réwnice miedzy stacjami zawierajg si¢ w
niepewnosciach wynikow?

116.4 Jaki jest prog niepewnosci w tym przypadku?

124.6 ,lidarowego” -> , lidarowego (RCS)”

125.16 , Lot przedstawiony” Na rycinie nie przedstawiono lotu a wartosci eBC, RCS,
teta temp i RH zgromadzone podczas pomiaréw wykonanych dnia 8 wrzeénia 2013r.
Ryc 5.1, 5.4, 5.9 brak jednostek sygnatu skorygowanego

139.27 ,niefizycznych” -> , nierealnych”

139.28 ,jak wida¢ z wykresu” —> ,analiza wartosci przedstawionych na wykresie
wskazuje na fakt, iz”

140.3-5 Wartoéci wspofczynnika ekstynkcji zmierzone za pomocg LB-10 byty wigksze
(XX-XX) od zmierzonych za pomocg ceilometru (XX-XX).

140.6 Sygnaty nie znajdujg sie miedzy sygnatami. Wartosci zmierzonych sygnatow
znajduja sie w zakresie od XX do XX?

153.28 , Jak zostato pokazana (e)”-> ,Analiza zawartosci tabeli 5.3 wskazuje, ze”
156.17 ,Dla odmiany” -> usungaé

156.37-157.1 ,nastepuja one réwnolegle” fraza nielogiczna. Sa realizowane
réwnolegle lub nastepuja po sobie.

157.10,11 ,zaleznosci” -> ,wspotzaleznosci”

158.25-26 Powtdrzenie informacji z 156.3-4

161.25 ,nastepowat” - usunac

162.2 ,SolarAOT za” -> ,SolarAOT zmierzone za”

163.18 ,0bniza” -> ,zbliza”

166.12 ,widzimy” Gdzie te wartosci zostaty przedstawione?

Ryc. 6.6 Os pionowa powinna miec opis AE-31
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168.8 brak linii kropkowanych na wykresach

169.4 ,EA-31.” -> ,EA-31 (czerwone kropki).”

171.5 ,znaczaco kontrybuowaty do” (bezposrednie ttumaczenie z j- ang.) -> ,miaty
znaczacy udziat w”

Ryc. 6.9 Na rycinie nie przedstawiono zmian a warto<ci wspotczynnika korelacji. Brak
opisu krzyzykéw

173.12 ,okregéw”-> ,czarnych kétek”

173.16 ,biegnacej” -> ,ruchomej”

176.12 ,dalszym” -> ,dalekim”

177.14 ,wskazad”-> ,wskazan”

178.23 Brak nawiasow kwadratowych w tabeli

182.10 ,dylacji” dylacja [tac. dilatio ‘odktadanie’, ‘zwtoka’], w dawnym prawie
procesowym odroczenie rozprawy sadowej z uzasadnionych powodéw (w Polsce zw.
odktadem). Stownik jgzyka polskiego, PWN

183.37 ,metrologiczne” -> »meteorologiczne”

188.11 ,do atmosfery” -> ,do symulowanej atmosfery”

191.23 ,rozktadu” -> ,potozenia”

192.24,25 ,kontrybucje” -> ,udziat”

193.18 ,absorbujaca na” -> ,absorbujaca znajdujaca sie na”

»atmosfery” ->  troposfery”

194.14-15 ,spadek” -> ,wzrost”; ,0.99” -> »,0.81"; ,0.81” ->,0.99”

204.33 ,potencjalny rozktad pionowy” -> »potencjalne potozenie atmosferze”

206.2 ,réznye”-> ,réine”

207.6 ,zestawu”-> ,,zbioru”

207.8 Czemu warto$c alfa ustalono na poziomie 0.01 a nie na 0.05?

209.16 ,godziny”-> ,,czasu” lub ,momentu”

211.1 ,grzania”-> ,,ogrzewania”

212.17 ,Zblizone $rednie btedy” -> , Zblizone érednie wartosci btedow”

215.21 ,potozenie” -> ,polozenia”

215.33 ,inletu” —> ,czerpni”

215.34 ,rozmiary na”-> ,rozmiary sg na”

216.5 ,w"-> ,\W” %
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