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Recenzowana rozprawa doktorska jest pracg w zakresie nauk scistych i przyrodniczych z
obszaru geografii fizycznej i nauk o atmosferze. Celem pracy jest ocena jakosci danych z amatorskich
stacji meteorologicznych oraz mozliwosci ich wtgczenia do panistwowej stuzby meteorologiczne;j.
Utylitarny charakter podjetych badan moze zwiekszy¢ zasoby informacji naukowo-badawczej i
operacyjng wiedze o stanie srodowiska, co przektada sie na bardziej racjonalne zarzadzanie zasobami
przyrodniczymi i monitorowanie jakosci zycia. Nie do przecenienia jest takze aspekt ekonomiczny i
spowodowanie wzrostu zaufania do niskobudzetowych urzadzen pomiarowych. Utylitarny charakter
podjetego tematu wpisuje sie w rosngce zapotrzebowanie na szczegétowgq informacje i wiedze o stanie
atmosfery oraz catej przestrzeni geograficznej, co bez watpienia wpisuje sie w giéwny nurt
wspodtczesnych badan nad problemem zmian klimatu i sSrodowiska.

Rozprawa jest dzietem monograficznym, liczy 164 strony, podzielonych na 10 czesci. Gtdwna,
merytoryczna czes¢ naukowa zawarta jest w dziewieciu rozdziatach i obejmuje wraz z bibliografig 105
stron. Rozdziat dziesigty to zataczniki zawierajgce poradnik dla uzytkownika amatorskiej stacji
meteorologicznej oraz procedure wtaczenia danych do systemu pomiarowo-obserwacyjnego IMGW-
PIB. Problem badawczy omawiany i dyskutowany jest w oparciu o 105 pozycji literatury. Dokumentacje
badan stanowig nie wykazane w spisie 43 tabele i 54 ryciny, sposrod ktérych 22 tabele i 18 rycin tworza
dokumentacje zatgcznikow.

Gtéwny cel pracy jest jednoznacznie zdefiniowany w tytule dysertacji. Zatozeniem
formutujgcym cele szczegétowe jest hipoteza, ze dane pomiarowe z amatorskich stacji
meteorologicznych mogg stanowi¢ dodatkowe Zrédto informacji dla Panstwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej. Autor postawit sobie cztery zasadnicze zadania:

1. Analiza ilosciowa amatorskich stacji meteorologicznych.

2. Okreslenie stopnia wiarygodnosci wynikow pomiaréw uzyskanych z amatorskich stacji
meteorologicznych.

3. Analiza mozliwosci wykorzystania danych amatorskich stacji meteorologicznych do
zidentyfikowania i pomiaru ekstremalnych zjawisk o zasiegu lokalnym.

4. Opracowanie procedur oceny jakosci podstawowych elementéw pomiarowych z
amatorskich stacji meteorologicznych.

Na potrzeby badan wykorzystano dwa rodzaje niskobudzetowych amatorskich automatycznych stacji
meteorologicznych tj. Davis Vantage Pro 2A bardzo powszechnych w USA i Kanadzie, oraz kilkakrotnie



tanszej WH1080 szwedzkiej firmy Viking, popularnej w polskich galeriach handlowych. Cztery z szesciu
testowanych urzadzen pracowaty w bezposrednim sgsiedztwie stacji meteorologicznych IMGW,
ktérych dane stanowity podstawe analizy statystycznej i oceny jakosci pomiardw z amatorskich stacji
meteorologicznych. Na potrzeby analizy opadéw ekstremalnych (studium przypadku w rozdziale 5)
wykorzystano 33 stacje z sieci amatorskiej Weather Underground, rozmieszczone na obszarze Gérnego
Slaska.

W rozdziale |, zatytutowanym ,Wstep” przedstawiono zatozenia pracy, materiat i metody
badan oraz streszczono ukfad pracy.

W kolejnym rozdziale (Il) omawiane sg podstawowe dane konstrukcyjne i zasady dziatania
niskobudzetowych stacji meteorologicznych, zwane niekiedy stacjami amatorskimi.

Dalej, bo rozdziale Il Autor wprowadza czytelnika w idee i zasady funkcjonowania na swiecie
sieci stacji amatorskich. Zwraca sie uwage na role i rozwdj ,nauki obywatelskiej”, zjawiska spotecznego
ciggle niedocenianego przez sSrodowiska naukowo-badawcze w Polsce. Godnym uwagi jest
stwierdzenie, ze w 2020 roku w Polsce funkcjonowato 2086 stacji automatycznych, z czego zaledwie
500 nalezato do IMGW. W sieci ,,Weather Underground” pracowato 1054 stacje a najwiekszg liczbg
stacji amatorskich legitymowaty sie wojewddztwa Slaskie i Mazowieckie.

W rozdziale IV na podstawie przeprowadzonych pomiaréw poréwnawczych, dokonano oceny
danych pomiarowych pochodzgcych z pomiaréw czujnikami niskobudzetowymi. Autor poréwnat dane
dla opadu atmosferycznego, temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, cisnienia
atmosferycznego oraz predkosci, porywu i kierunku wiatru. Najwiecej uwagi poswiecono pomiarowi
opadu atmosferycznego. Poréwnano ze sobg deszczomierze korytkowe z klasycznymi, gromadzacymi
sume opadu. Trudno zgodzié sie z informacjg podang przez Autora (tab. 2, str. 28), ze pomiar opadu w
stacji Davis nie jest zalezny od obserwatora, w przeciwienistwie do deszczomierzy manualnych.
Deszczomierze z mechanizmem korytkowym (jak w stacji Davis) wymagajg bardzo precyzyjnej instalacji
i czestej kontroli poziomu powierzchni wlotowej. Utrata poziomu przez niestabilnosé¢ masztu, gruntu
itp. moze generowac btgd pomiarowy rzedu kilkudziesieciu procent. Ostatecznie, wyniki pomiaréw
opadu ze stacji amatorskich analizowane w dysertacji przedstawiono jako réznice pomiedzy pomiarem
standardowym deszczomierzem Hellmanna i skorygowano je za pomocg modelu regresji liniowe;j.
Wykonano estymacje parametrow modeli i uzyskano bardzo satysfakcjonujgce wyniki oceny
statystycznej, ktére pozwalajg oceni¢ jakosé czujnikdéw i zachecaja do wigczenia amatorskich stacji
meteorologicznych do wzbogacenia informacji o rozktadzie przestrzennym opadu atmosferycznego.
Uzyskane wyniki skfaniajg takze do konkluzji, ze istniejgca rédznorodno$¢ deszczomierzy powinna
zmusi¢ do poswiecenia osobnej uwagi zagadnieniu doktadnosci pomiaru tak waznej wielkosci jak
przychéd wody z atmosfery. Autor jedynie poréwnywat deszczomierze na poligonie doswiadczalnym i
nie wiemy jaka jest skala btedéw pomiarowych wsréd ponad 1500 stacji amatorskich w Polsce. Bardzo
optymistyczne wyniki z dozorowanego miejsca nie dajg gwarancji, ze tak dzieje sie na wiekszosci stacji.
Niestety, nierzadkie jest przekonanie, ze automatyzacja nie wymaga dozoru.

Poréwnanie czujnikéw temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, cisnienia atmosferycznego
oraz predkosci, porywu i kierunku wiatru dato zadawalajgce wyniki. Analiza statystyczna wskazata
gtéwnie na réznice pomiaru wynikajgce z konstrukcji czujnikéw temperatury i wilgotnosci powietrza
oraz stosowanych oston radiacyjnych.

Szczegblnego komentarza wymaga pomiar wiatru i ocena wiatromierzy, ktérych poréwnanie wykazato
najwieksze réznice w mierzonych wielkosciach. Powszechnie wiadomo, ze czutos$¢ klasycznych czasz
anemometru zalezy od ich powierzchni i masy, co wptywa na bezwtadnosc i zdolnos$¢ rejestrowania
wartosci ekstremalnych (maksymalnych i minimalnych). Pole wiatru jest dodatkowo zaburzane w



warunkach opadu atmosferycznego, nie wspominajgc o oblodzeniu. Elementem, ktéry powinien
posiadac najmniejsze (a nawet bliskie zero) réznice jest kierunek wiatru. Autor nie komentuje rdéznic
udokumentowanych na ryc. 24 (str. 47), ktére mogg by¢ jedynie efektem sity tarcia i réznic wysokosci
na ktérych zamontowano czujniki.

Sadzi¢ mozna, ze z wielu wzgledéw problem pomiaru wiatru trudno rozwigzac przy zastosowaniu
modelu regresji. Przy zachowaniu kardynalnej zasady homogeniczno$ci obowigzujgcej panstwowa
stuzbe meteorologiczng nalezy w przysztosci odpowiedzie¢ na pytanie w jakim zakresie stacje
amatorskie mogg wspieraé sie¢ panstwowg, dzwigajacg prawng odpowiedzialnos¢ za informacje o
stanie atmosfery. Ta kwestia wymaga z pewnoscig dyskusji i rozwagi.

Rozdziat V poswiecony jest mozliwosci wykorzystania amatorskich stacji meteorologicznych do

zweryfikowania i oceny zdarzen ekstremalnych na przyktadzie opadéw o duzej wydajnosci. W mojej
ocenie jest to rozdziat, ktéry pod wzgledem merytorycznym jest wyjgtkowy, stanowigc naukowg
wartos$¢ dodang dysertacji. Nalezy zywic¢ nadzieje, ze wyniki zawarte w tym rozdziale ukazg sie jako
publikacja w prestizowym czasopismie naukowym. Autor podjat sie trudnego zadania poréwnania
rozktadu przestrzennego opaddéw ekstremalnych, majacych charakter opadow
burzowych/konwekcyjnych, czesto o stabo przewidywalnym rozktadzie przestrzennym. W
analizowanym studium przypadku pomiary in situ wsparto danymi z radaru meteorologicznego, co
poprzez zaawansowane metody statystyczne pozwolito na interpolacje rozktadu przestrzennego
dobowych sum opaddéw ekstremalnych.
Analiza ilosci i rozmieszczenia amatorskich stacji meteorologicznych wykazata, iz pomimo réznic w
konstrukcji pluwiograféw dane z takich stacji stajg sie atrakcyjnym zrédtem informacji w celu
zidentyfikowania i pomiaru ekstremalnych zjawisk. Wykazano, ze uzycie dodatkowo danych z
amatorskich stacji meteorologicznych znacznie wptywa na poprawe dopasowania wynikéw obliczenia
opadu do wartosci obserwowanych.

Rozdziat VI zawiera praktyczne informacje dla potencjalnego uzytkownika/nabywcy
amatorskiej stacji meteorologicznej. W rozdziale tym dokonano oceny jakosci kilku amatorskich stacji
meteorologicznych na podstawie dokumentacji technicznej oferowanych na rynku urzadzen. Autor nie
tylko poddat ocenie jako$¢ czujnikdw pod wzgledem zakresu pomiaru i rozdzielczosci ale przede
wszystkim ocenit wedtug 14 kryteriéw funkcjonalnosé systeméw pomiarowych iich sktadowych (m.in.
czy urzadzenie posiada akredytacje ISO i petng dokumentacje, oceniono okres gwarancji, modutowos¢,
sposob kalibracji, zgodnosé czujnikow z wytycznymi WMO).

Kolejny rozdziat (VII) odnosi sie do kontroli jakosci i zawiera przeglad procedur tej kontroli.
Autor ze znawstwem doswiadczonego praktyka zwraca uwage na problem kontroli jakosci i jej
elementy tj. kontrole pomiaru, jakosci danych oraz na poziomy procedur. Jest to zbior praktycznych
informacji stworzony na podstawie zalecen i instrukcji Swiatowej Organizacji Meteorologicznej oraz
krajowej stuzby pogody.

W rozdziale VIII zawarto podsumowanie uzyskanych wynikdw a w nastepnym (IX) bibliografie.
Poprzez szereg zastosowanych narzedzi statystycznych Autor dowiddt, ze amatorskie stacje
meteorologiczne. przy zachowaniu elementarnych procedur i instrukcji meteorologicznych mogga
stanowi¢ wazne wsparcie dla krajowego systemu pomiarowo-obserwacyjnego Panstwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej.

Waznym suplementem jest czesé¢ X nazwana ,,Zatgcznikami” ktéra wraz z rozdziatem VI i VII
buduje cze$¢ wdrozeniowgq rozprawy. Suplement sktada sie z czterech rozdziatéw. Czes$¢ pierwsza to
,Poradnik dla amatorskich stacji meteorologicznych. Stanowi on pozyteczng kompilacje literatury z
zakresu podstaw meteorologii, metodyki pomiardw, instrukcji meteorologicznych, elementarnych



przepiséw BHP i zasad pracy/zachowywania sie w terenie. Napisany komunikatywnym jezykiem,
adresowany do wiascicieli/uzytkownikoéw amatorskich stacji, zwykle oséb spoza kregu specjalistow.
Czytelnik odnosi stuszne wrazenie, ze przewodnik powstat na bazie osobistego doswiadczenia Autora.
To czyni tekst wiarygodnym i przekonywujacym, w mysl zasady ,,zréb tak jak napisano w instrukcji a
zrobisz dobrze”. Kolorytu w tej czesci nadajg cytaty poetyckie filozoféw, poetéw i kompozytoréw
odnoszace sie do zywiotéw natury (Arystoteles, Grzegorz Turnau, Jacek Kleyff, Kora Jackowska).
Niewatpliwie swiadczy to o wrazliwosci i zaangazowaniu Autora, ktdry pragnie zwrdcié uwage, ze
naukowo badane zywioty sg widziane zmystami innych, sg kulturotwércze. Cze$¢ druga zawiera
techniczny opis i oprogramowanie APRS, czyli amatorskiego systemu tgcznosci radiowej, ktéra pozwala
na transmisje raportdw pogodowych ze stacji amatorskich. Z punktu widzenia uzytkownikéw
amatorskich stacji meteorologicznych jest to istotna dokumentacja, gdyz rozwdj wspodtczesnych
technologii potgczyt APRS z internetem, co umozliwia transfer danych z kazdego miejsca na swiecie. W
czesci trzeciej i czwartej ,,Zatgcznikdw” zamieszczono dokumentacje techniczng dotyczacg procedury
wiaczenia danych ze stacji amatorskich do systemu pomiarowego IMGW a w czesci czwartej
udostepniono kody oprogramowania umozliwiajgce pobieranie danych i kontrole jakosci amatorskich
stacji meteorologicznych.

Przedstawiona dysertacja jest kompetentna i rzeczowa, napisana zrozumiatym, przejrzystym jezykiem.
Autor zrealizowat zamierzone cele rozprawy. Poprzez eksperyment pomiarowy, studium przypadku
oraz szereg zastosowanych narzedzi statystycznych Autor dowiddt, ze amatorskie stacje
meteorologiczne przy zachowaniu elementarnych procedur i instrukcji meteorologicznych moga
stanowi¢ wazne wsparcie dla krajowego systemu pomiarowo-obserwacyjnego Panstwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej. Nalezy dodaé, ze rozdziat dysertacji poswiecony mozliwosci
wykorzystania amatorskich stacji meteorologicznych do zweryfikowania i oceny opaddw o duzej
wydajnosci stanowi wyjgtkowg, naukowg wartos¢ dodang dysertacji.

Wyniki postawione w pracy majg istotng warto$¢ poznawczg i aplikacyjng. Ich utylitarny charakter
moze zwiekszyé zasoby informacji naukowo-badawcze] i operacyjng wiedze o stanie srodowiska, co
przektada sie na bardziej racjonalne zarzadzanie zasobami przyrodniczymi i monitorowanie jakosci
zycia. Nie do przecenienia jest takze aspekt ekonomiczny i wzrost zaufania do niskobudzetowych
urzadzen pomiarowych. Warto podkresli¢ takie zwrdcenie uwagi na role i rozwdj ,nauki
obywatelskiej”, zjawiska spotecznego ciggle niedocenianego przez srodowiska naukowo-badawcze w
Polsce.

Jestem przekonany, ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w Ustawie o
Tytule i Stopniach Naukowych dla rozpraw doktorskich i wnioskuje o dopuszczenie mgr Radostawa
Drozdziota do dalszego etapu przewodu doktorskiego.

Wroctaw, 16 sierpnia 2023
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