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Ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Oktawca
zatytulowanej

“Porownanie modeli opadowych bazujacych na danych pomiarowych
z radarow i deszczomierzy”

Tematem badan opisanych w rozprawie doktorskiej pana mgr inz Michata Oktawca, zatytulowanej
“Poréwnanie modeli opadowych bazujacych na danych pomiarowych z radaréw i deszczomierzy”, ktéra
napisal pod opieka prof. dr. hab. inz. Pawla Licznara, jest zbadanie, jak zgodne sg, uzywane szeroko w
zastosowaniach inzynieryjnych, modele statystyczne opadu powstate na podstawie punktowych pomiaréw
deszczomierzami i obserwacji radarami opadowymi, pokrywajacymi dzi$ niemal cata powierzchnie naszego
kraju.

Ciekly opad atmosferyczny powstaje w wyniku szeregu skomplikowanych proceséw fizycznych:
transport pary wodnej przez przeptywy atmosferyczne, kondensacja jej czesci na aerozolu atmosferycznym
do formy mikroskopijnych kropelek, zlewania, wskutek zderzen, tych kropelek i/lub ich zamarzania i
wzrostu przez resublimacje w wieksze krople/krysztatki/agregaty krysztatkow ktére opadaja na powierzchnie
gruntu. W podstawowej wiedzy opisujacej te procesy istnieja pewne luki, dlatego fizyczne modelowanie
opadu jest bardzo trudne, a wyniki czesto pozostawiajg wiele do zZyczenia. Ta drogg nie jesteSmy w stanie
uzyska¢ na razie modeli opadowych na tyle dobrych, aby ich wyniki mogly by¢ wykorzystywane w
inzynierskich zastosowaniach hydrologicznych do projektowania infrastruktury. Pozostaje wiec tworzenie
modeli statystycznych opadu, wykorzystujacych dostepne dane pomiarowe. Klasycznymi sa dane z
deszczomierzy, dostarczaja one informacji o szeregach czasowych opadu w punkcie obserwacji i
rozdzielczos$cia czasowa zalezna od konstrukcji deszczomierza i sposobu obserwacji. Opady obserwujemy
tez specjalistycznymi radarami, ktére dostarczaja informacji o tzw. odbiciowosci radarowej w objetosci
probkowania, ktéra potem przetwarzamy w réznorodne produkty o przestrzennym rozkladzie natezenia
opadu.

Poniewaz opad charakteryzuje sie ogromna zmienno$cia w przestrzeni i czasie, a obserwacje i
pomiary maja swoje ograniczenia, nie mozemy spodziewac sie, ze informacja o opadzie pochodzaca z tak
roznych metod pomiaru bedzie stuprocentowo zgodna. Tak wiec, poréwnywanie modeli stochastycznych

opadu wykorzystujacych dane o tak roznej charakterystyce ma uzasadnienie. Dodatkowo, z praktycznego
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punktu widzenia, w modelach statystycznych szczegblnie wazna jest reprezentacja stosunkowo rzadkich
zdarzen opadowych - opadéw nawalnych, o duzym natezeniu, duzym opadzie catkowitym i pokrywajacym
okreslony obszar zlewni. To i duza zmienno$¢ charakteru opadu, zar6wno przestrzenna, jak i w cyklu
rocznym sg dodatkowymi wyzwaniami.

Zadanie, jakie postawil sobie doktorant — szczegdtowe poréwnanie modeli stochastycznych
zbudowanych na tak innych obserwacjach, poznanie ich wad i zalet, ma duze znaczenie praktyczne i jest
powaznym wyzwaniem naukowym. Zaréwno tematyka badan doktoranta, jak i ich zakres, w pehi

uzasadniajq potraktowanie ich jako podstawy doktoratu.

Opis rozprawy.

Rozprawa mgr. inz. Michata Oktawca jest niezwykle obszerna obejmuje niemal 250 stron druku.
Po spisie tresci, streszczeniach w jezyku polskim i angielskim oraz wstepie doktorant zapoznaje czytelnika z
siegajaca XIX w. historia nowoczesnych badan nad statystycznymi wlasnosciami opadu. Dalej, w rozdziale
drugim, formutuje cel i zakres pracy. Rozdzial trzeci to opis atlasoéw radarowych, zaré6wno pochodzacych z
pomiaréw naziemnych, jak i obserwacji radarowych. Kolejny rozdzial to opis narzedzi pracy — uzywanych
danych deszczomierzowych i produktéw opadowych, sposobu ich poréwnywania, doboru konkretnych
modeli opadowych, ich ocena jakoSciowa i selekcja oraz kwestia wyboru najlepszego modelu radarowego.
W bardzo obszernym rozdziale 6 zebrane zostaly gléwne wyniki pracy, szczegdblnie analizy korelacji
szeregow czasowych z radarowych i z pomiaréw punktowych z naciskiem na poréwnanie opadéw
nawalnych w roznych lokalizacjach na terenie Polski, Podsumowani w rozdziale 6 zamyka prace,
uzupetiona bardzo obszerna bibliografia i zwyczajowymi spisami tabel, rysunkéw e.t.c.

Struktura pracy jest klasyczna. Ponizej przedstawie krétka charakterystyke poszczego6lnych
rozdzialéw rozprawy.

W rozdziale drugim doktorant przedstawit zadania badawcze i sformutowat tezy pracy:

1) Maksymalne natezenia i wysokoSci opadow uzyskiwane z produktéw radarowych moga by¢
oszacowaniami réwnowaznych im maksymalnych natezenn chwilowych i wysokosci opadéw z
dezszcomierzy.

2) Szeregi rozdzielcze maksymalnych natezen opadéw wydzielanych z produktéw radarowych
moga by¢ podstawa sporzadzania lokalnych modeli opadowych réwnowaznym modelom opracowanym na
podstawie szeregéw opadowych z deszczomierzy.

Rozdziat trzeci poswiecony jest przegladowi i analizie atlasow opadowych, waznego narzedzia
wspomagajacego projektowanie i modelowanie systeméw odwodnien miejskich i komunikacyjnych.
Omowiono atlasy amerykanskie (NOAAA), niemieckie (KOSTRA), wioskie, znakomity polski atlas
PANDA, i mniej szczegéltowo kilka innych. Ostatnia sekcja poSwiecona jest atlasom radarowym. Cho¢
rozdziat jest obszerny, studium zrobione starannie, zabraklo mi w tym miejscu (lub wczesniej) solidnego
wyjasnienia tego, jak sposéb pomiaru (deszczomierz vs radar) moze wptyna¢ na atlas i szereg czasowy
opadu i w zwiazku z tym jakich r6znic w atlasach mozemy sie spodziewac.

W rozdziale 4 omdéwiono dane wykorzystywane w badaniach i metodyke pracy. Wykorzystano
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czes$¢ (98 deszczomierzy IMGW-PIB) deszczomierzowej bazy danych na podstawie ktorej stworzony zostat
atlas PANDA oraz dane z sieci radaréw opadowych POLRAD (IMGW-PIB).

Zaproponowano, z jakich produktéw radarowych mozna korzysta¢ i jak wybra¢ i analizowac
obszary pola radarowego dla uzyskania danych odpowiadajacych deszczomierzowym pomiarom
naziemnym. Nastepnie przeanalizowano podobieristwa szeregéw czasowych z obydwu typéw pomiaréw dla
lokalizacji deszczomierzy. W efekcie, po szeregu drobiazgowych analiz skonstruowano szereg narzedzi
programistycznych do optymalizacji rozkladéw statystycznych najlepiej opisujacych wiasnosci badanych
szeregow opadowych oraz optymalnego produktu radarowego.

W piatym rozdziale zebrano i przedyskutowano wyniki badan - zastosowania procedur opisanych
w rozdziale 4 do analizy opisanych tamze danych. Zdecydowano sie (stusznie) na przedstawienie wynikow
badan dla lokalizacji deszczomierzy i uznano je za reprezentatywne dla okolic - obszaréw ktaju
wyznaczonych metodg wielokatéw Thyssena. Pokazano dobra zgodnos¢ sum opadéw rocznych
uzyskiwanych na podstawie roznych danych i zademonstrowano rozklad przestrzenny tej zgodnosci.
Zwrocono uwage, ze w lokalizacjach deszczomierzy (i wielokatéw) odleglych od lokalizacji radarow
zgodno$c¢ ta jest gorsza.

W kolejnym etapie badano korelacje czasowe szeregéw czasowych opadéw zarejestrowanych
deszczomierzowo i obserwowanych radarami. Uzyskano wartosci w granicach 51-62%. Co wazne,
przeprowadzono dodatkowa analize podobnych korelacji opadéw nawalnych i tu wartosci korelacji okazaty
sie duzo wyzsze, 81-83%, co jest waznym wynikiem. Przedyskutowano kwestie sum opadéw nawalnych, tu
znaczenia maja szczegdty konstrukcji deszczomierzy i wyboru analizy danych radarowych. Wyniki okazaty
sie zgodne z tymi raportowanymi w literaturze.

Kolejng analiza bylo badanie wlasnosci rozkladéw statystycznych opadéw nawalnych.
Zdecydowanie najlepiej dopasowanym do obserwacji okazat sie rozklad wykladniczy.

Na koniec przeanalizowano zgodno$¢ estymat z modeli opadowych z produktéw radarowych i
odpowiednich estymat z deszczomierzy. Tu zdecydowanym liderem byt produkt PAC-GRID5_max
(zaproponowany do badania w rozdziale 4), cho¢ w wielu lokalizacjach lepsze byly inne produkty. W
dalszych analizach zaproponowano i przebadano parametry rozktadu wykladniczego najlepiej opisujacego
whasnosci statystyczne opadu i zademonstrowano na wykresach empiryczne dopasowania oraz zakresy
niepewnosci.

W dyskusji/podsumowaniu (rozdzial 6) sformutowano szereg wnioskéw koncowych, ktore
potwierdzily tezy pracy. Rozprawe zamyka o bogaty i dobrze dobrany spis literatury oraz spisy tabel,

ilustracji i oznaczen.

Ocena rozprawy.

W ocenie recenzenta praca pana mgr inz. Michata Oktawca spelnia wszystkie wymagania stawiane
ustawowo i zwyczajowo rozprawom doktorskim. Opisano w niej oryginalne, wazne z praktycznego —
inzynierskiego punktu widzenia badania modeli opadowych i wykazano, ze na obszarze Polski takie modele

wykonane przed odpowiednia analize obszarowych danych radarowych mozna wykorzystywa¢ w praktyce,
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gdyz z estymuja warto$ci opadéw, szczeg6lnie tych najgrozniejszych — nawalnych, a takze roczne sumy
opadéw podobnie jak modele wykorzystujace dane z deszczomierzy. Szereg narzedzi informatycznych
powstalych w czasie pracy mozna wykorzystywa¢ w miare naptywania nowych danych pomiarowych do
doprecyzowania wnioskéw i konstruowania coraz lepszych modeli dla poszczegdlnych lokalizacji w kraju.

Po stronie negatywow, obnizajacych nieco bardzo wysoka ocene pracy jest niezbyt przejrzysta
synteza wynikéw. Doktorant przeprowadzit ogromna liczbe szczegétowych obliczen i analiz oraz zrzucit
czytelnika wielka liczba tabel, mapek i wykresow. Wiele badanych produktéw ,,dziatalo” znacznie gorzej,
niz te najlepsze. Zamiast skoncentrowa¢ sie na charakteryzacji i dyskusji najlepszych produktéow i
dopasowan, doktorant wybrat droge poinformowania o wszystkim czytelnika. Pomimo rozsadnego ukladu
pracy powoduje to zarzucenie odbiorcy wielka liczbg mato istotnych danych, a dobor koloréw na mapach z
wielokatami mato czytelny.

Praca zredagowana jest niezbyt starannie, przestanie wersji cyfrowej na przestarzalym dysku nie
ulatwia jaj analizy i przeszukiwania na komputerze. Ogromny spis tabel w wersji drukowanej tez nie jest
przydatny do niczego. Zdecydowanie kilka wykreséw zbiorczych byloby bardziej przydatne. Jesli doktorant
i promotor chcieliby opublikowa¢ wyniki pracy w czasopiSmie, lepsza synteza jest konieczna, szkoda ze
zabraklo jej w tym tomie. Wielkq i wazna prace, ktéra doktorant wlozyl w wykonanie analiz trudno jest w
tak rozwleklym i pelnym drobiazgowych szczegotéw wyluskac i doceni¢. Recenzent podkresla, ze czasach
coraz szybciej zmieniajacego sie klimatu wynik jest szczegdlnie wazny dla adaptacji do zmian, gdyz
opracowana metodologia pozwala szybko modyfikowa¢ statystyczne modele opadu z wykorzystaniem

obszarowych danych radarowych.

Rekomendacja.

Przedstawione wyzej uwagi mankamenty nie wplywaja na dobra ocene przedstawionej rozprawy,
sa pomys$lane raczej jako pomoc w przygotowaniu (oby jak najszybszym) publikacji przedstawiajacych
wyniki rozprawy. Doktorant w ramach badan uzyskat oryginalne, ciekawe i potencjalnie wazne dla inzynierii
wyniki oraz wykazal sie znajomoscia metod statystycznych i obliczeniowych stosowanych w hydrologii
miejskiej, a takze wytrwaloscia w analizowaniu danych. Cho¢ wyniki swojej pracy opisat oraz zilustrowat w
sposob niedoskonaty, to rezultat jest przydatny i mam nadzieje ze bedzie szeroko wykorzystywany w
praktyce dla dobra nas wszystkich. Zaréwno tematyka badan, jak ich sposéb przeprowadzenia, wyniki oraz
prezentacja spetniaja wszystkie wymagania formalne i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Z
pelnym przekonaniem wnosze o dopuszczenie mgr inz. Michala Oktawca do dalszej czeSci przewodu

doktorskiego.
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