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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzjg niniejsza opracowano na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
»Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport”, ptk. Prof. dr hab. inz. Michata Kedzierskiego,

zawarte w piSmie z dnia 16 pazdziernika 2023 roku.
2. Ukiad i tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana na podstawie pigciu powigzanych tematycznie
publikacji, stanowiacych zatgczniki pracy. Tres¢ rozprawy zostala poprzedzona streszczeniami
(W jezyku polskim i angielskim), spisem tresci oraz wykazem uzytych skrotow.
Jednostronicowe streszczenie zawiera krotkie uzasadnienie wybranej tematyki pracy oraz zarys
podjetych badan. Wykaz uzytych skrétow jest pomocny przy pierwszym czytaniu rozprawy.
Sama dysertacja sktada si¢ z pigciu krotkich rozdziatéw, przedstawionych na 25 stronach
tekstu, uzupelnionego o 4,5 strony literatury. Rozdzial pierwszy to ,,Wprowadzenie”,
zawierajace uzasadnienie podjgcia tematyki badaf dotyczacej prognozowania warunkéw
solarnych dla regionu Europy Srodkowej. Autor uzasadnia wybor powyzszej tematyki rosnaca
potrzeba rozwijania produkcji energii pochodzacej ze zrédel odnawialnych, w tym energii

stonecznej. Dodatkowym uzasadnieniem jest brak opracowan naukowych w tym zakresie,



dotyczacych regionu Europy Srodkowej. W rozdziale 2, zatytulowanym ,,Problem badawczy,
cel badan, teza, cykl publikacyjny” Autor ponownie podnosi potrzebe prognozowania
warunkow solarnych dla Europy w kontekscie rozwijajacej si¢ energetyki odnawialnej, a takze
sytuacji geopolitycznej. Dodatkowo podkresla konieczno$é wykorzystania w swoich badaniach
réznorodnych danych przestrzennych, co ustanawia powigzanie migdzy prowadzonymi
badaniami a geodezja i kartografia. W rozdziale tym zostat takze sformulowany gltéwny
problem badawczy rozprawy, ktérym ,,jest fakt niedostosowania metody krétkoterminowego
prognozowania warunkow solarnych do specyficznych warunkéw atmosferycznych
panujacych w regionie Europy Srodkowej”. Z powyzszego sformutowania wynika teza
badawcza dysertacji, ktora Autor podaje jako: ,,Optymalna parametryzacja modelu WRF
zwieksza sprawdzalno$¢ prognoz warunkéw solarnych w potencjalnych lokalizacjach farm
fotowoltaicznych”. Dalej, w tym samym rozdziale, czytelnik zapoznaje si¢ z podstawowym
celem badan, ktorym bylo ,,opracowanie metodyki prognozowania warunkow solarnych
w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej z wykorzystaniem modelu WRF.” (WRF - Weather
Research and Forecasting Model). Ponadto Autor podaje takze 3 cele szczegdtowe, ktdre maja
pomdc w osiagnieciu celu glownego, a ktorymi sa: opracowanie metodyki wyznaczania
potencjalnych lokalizacji farm solarnych, zdefiniowanie optymalnej charakterystyki domen
obliczeniowych dla analizowanego regionu oraz optymalna parametryzacja modelu WRF
na potrzeby prognozowania warunkéw solarnych w Europie Srodkowo-Wschodniej. Takze
w tym krétkim (2,5 strony), ale bardzo tresciwym rozdziale 2, Autor zestawia artykuly
stanowiace cykl publikacyjny i podaje ich punktacj¢ oraz wspolczynnik oddziatywania IF
(Impact Factor). W czterech spoérod pigeiu artykutéw cyklu Doktorant jest pierwszym autorem,
a jego udzial procentowy wynosi od 70% do 90%. W kolejnej publikacji, wymienionej jako
drugi artykut cyklu, Doktorant jest trzecim autorem, jego udzial procentowy oszacowano
na 20%. Punktacja MEIN tacznie wynosi 540 punktéw (z tego 384 procentowego udziatu
Autora rozprawy), a sumaryczny IF 14,6 (9 po uwzglednieniu procentowego udziatu
Doktoranta). W rozdziale 3 rozprawy, ktérego tytul brzmi ,Metodyka badawcza”, Autor
przedstawia jeszcze 3 hipotezy badawcze, ktore tu juz wiaze z trescia publikacji cyklu oraz
wezesniej podanymi celami rozprawy. Hipotezy te sformutowano nastgpujaco:

a) Wagowanie czynnikow lokalizacji zapewnia jednoznaczna klasyfikacjg przydatnosci

obszaréw dla farm solarnych — hipoteza powiazana z publikacja nr 1 cyklu.
b) Sposéb doboru domen obliczeniowych zwigksza efektywno$¢ prognoz warunkow

solarnych - hipoteza powiazana z publikacja nr 4 cyklu.



¢) Uwzglednienie warunkéw nefologicznych zwigksza doktadno$¢ prognoz warunkow

solarnych - hipoteza powiazana z publikacjami nr 2, 3 1 5 cyklu.

Dalej w rozdziale 3 Autor krétko odnosi si¢ do metod badawczych, stwierdzajac ze
,W badaniach wykorzystalem metody statystyczne, metody symulacji komputerowej oraz
metode eksperymentu”. Nastepnie, wszystko o czym byta mowa w rozdziatach 2 i 3, zostaje
streszczone w tabeli pn. ,,Schemat realizacji prac”. Tabela ta pomaga czytelnikowi rozeznacd si¢
w mnogosci celow, tez i hipotez pracy. Z ostatniej kolumny tabeli mozna si¢ troche wigce;j
dowiedzie¢ na temat wykorzystanych metod badawczych.

Rozdzial czwarty, najdluzszy z ocenianej rozprawy, nosi tytut ,,Wyniki badan” i zajmuje
15 stron. Napisany zostal w odniesieniu do poprzednio sformutowanych celéw i hipotez
rozprawy oraz publikacji cyklu. W niniejszej recenzji, zanim krdotko opisze zawarto$é tego
rozdzialu, odnios¢ sig¢ do tresci samych publikacji cyklu, na podstawie ktérych rozdziat
z wynikami zostal stworzony.

W publikacji [1], dotyczacej wielokryterialnej analizy wyboru odpowiedniej lokalizacji
farmy solarnej do 40 kW, Autorzy przyjeli kilka kryteriow, ktore umozliwity podzial terenu
powiatu Legionowo na obszary, ktére zupehie sig nie nadaja do budowy farmy solarnej, oraz
takie ktorych potencjat w tym wzgledzie oceniono jako wysoki, $redni lub niski. W publikacji
[2] Autorzy podaja, ze celem publikacji bylo obliczenie na podstawie obserwacji GPS
zawartosci wody opadowej w atmosferze na obszarze Polski oraz dokonanie analizy
wieloletnich (12 lat) szeregdéw czasowych pokazujacych zmiany tej wielkosci. Zawarto$¢ wody
opadowej obliczono na podstawie tzw. mokrego opdznienia troposferycznego sygnatow
satelitarnych GPS, wykorzystujac obserwacje wykonane na stacjach ASG-EUPOS.
Wyciagnigto 2 gléwne wnioski z przedstawionych badan, a mianowicie, ze zawarto$é wody
opadowej w atmosferze nad obszarem Polski systematycznie wzrasta oraz, ze obserwacje GPS
moga by¢ przydatne w badaniach meteorologicznych, w tym w badaniach klimatu.
W publikacji [3] badano jakoé¢ predykcji promieniowania stonecznego na podstawie modelu
WREF, przy przyjeeiu dwoch typow schematéw promieniowania krétkofalowego: byly to
schematy RRTMG oraz Dudhia. Badania przeprowadzono dla obszaru pétnocnowschodnich
Niemiec. Na ich podstawie stwierdzono, ze schemat Dudhia lepiej sig sprawdzit w sytuacjach
cieptych i1 zimnych frontéw, natomiast model RRTMG dawat lepsze predykcje przy froncie
zokludowanym. W publikacji [4] zbadano wplyw sposobu zagniezdzania domen
obliczeniowych na otrzymywane jedno lub dwudobowe prognozy warunkéw solarnych

uzyskiwane z modelu WRF. Badania przeprowadzono na obszarze potudniowej czeSci



wschodnich Niemiec Na podstawie poréwnan prognoz z wynikami rzeczywistych pomiaréw,
wybrano najlepszy sposdb zagniezdzania dla analizowanego obszaru. W publikacji [5] badano
3 rézne konfiguracje parametréw modelu WRF i wpltyw roznic w przyjetych parametrach
na zgodno$¢ uzyskanych prognoz z wynikami pomiaréw rzeczywistych. Badania ponownie
prowadzono na obszarze wschodnich Niemiec. Konfiguracja referencyjna (C-ref) zawierala
standardowe parametry WRF, w parametryzacji Cl wprowadzono dodatkowo parametr
Cumulus i naktadania si¢ chmur, podczas gdy w parametryzacji C2 wprowadzono parametr
Cumulus i kfeta trigger, opisujacy wystgpowanie konwekcji. We wnioskach podano

nastepujace informacje:

e Przy wystepowaniu zimnych frontow, zmodyfikowane parametryzacje daja wyniki
bliskie lub troszeczke lepsze niz parametryzacja standardowa

e Podczas wystgpowania frontow okludacyjnych konfiguracje C1 i C2 daja lepsze wyniki
(obie zawierajg opcje Cumulus)

e (Il jest troche lepsza niz C2

Jak wspomniano wcze$niej, wyniki uzyskane w powyzszych pigciu publikacjach postuzyty
Autorowi dysertacji do potwierdzenia stuszno$ci przyjetych trzech hipotez oraz realizacji
trzech celéow szczegdtowych. Odpowiednie wynikanie zostato przedstawione w rozdziale 4.
Rozdzial ten podzielono na 3 podrozdzialy, w kazdym z nich Autor pokazuje dowody na
shuszno$é kolejnej hipotezy, zawarte w artykutach. Kazda z publikacji jest tez dodatkowo
zwieZle streszczona. Wedlug Autora, publikacja [1] potwierdza stuszno$¢ hipotezy 1 oraz
realizuje cel szczegdtowy nr 1, publikacja [4] potwierdza stuszno$¢ hipotezy 2 oraz realizuje
cel szczegdtowy nr 2, natomiast publikacje [2], [3] i [5] wspolnie potwierdzaja hipotezg nr 3
i jednoczesnie realizujg cel szczegotowy nr 3.

W rozdziale 5 rozprawy, zatytutowanym ,,Wnioski i podsumowanie” Autor ponownie, tym
razem skrotowo, podaje ktore publikacje potwierdzaja kolejne hipotezy i realizuja odpowiednie
cele szczegdtowe, co razem sktada sig na dowdd postawionej na wstepie tezy doktoratu oraz
realizuje jej cel gléwny. Rozprawe zamyka wykaz literatury, sktadajacy si¢ z 38
anglojezycznych pozycji dotyczacych tematyki pracy, tylko jedna z nich datowana jest na wiek
XX (dotyczy poczatkéw programu DISCover), pozostate zostaly opublikowane w XXI wieku.



3. Ocena tematyki, celu i tezy rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy modelowania meteorologicznych danych przestrzennych
na potrzeby krétkoterminowych prognoz warunkéw solarnych w Europie Srodkowo-
Wschodniej. W dobie zmian klimatycznych, prob odchodzenia od paliw kopalnych
i zwigkszenia wykorzystania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych, tematyka zwiazana
z badaniem warunkéw solarnych i mozliwosci ich prognozowania jest ciekawa i potrzebna.
Autor uzasadnia wybor tej tematyki rosnacym zapotrzebowaniem na energie sloneczna,
konieczno$cig budowy farm solarnym oraz czgSciowo zmianami klimatycznymi (p. poczatek
podrozdziatu 4.2.2). O ile sama tematyka badan nie budzi moich watpliwosci, o tyle sposdb jej
uzasadnienia przez Autora juz trochg tak. Wydawaloby sig, ze rozwazajac mozliwosci
i optacalnos¢ budowy farmy solarnej na danym terenie, inwestor bedzie bardziej
zainteresowany prognozami dlugoterminowymi niz jedno lub dwudniowymi. Podobnie
w kontekScie zmian klimatycznych wazniejsze wydaja sie prognozy dtugoterminowe.
Doktorant nigdzie w swojej rozprawie nie wyjasnit dlaczego prognozy krétkoterminowe maja
takie duze znaczenie. W publikacjach cyklu mozna znalez¢ krotka informacje, Zze chodzi
o optymalizacje zarzadzania wyprodukowang energia, ale takie wyjasnienie nie jest wedtug
mnie bardzo przekonujace. Bo c6z moze zrobi¢ wiasciciel farmy dowiadujac sie, Ze jutro bedzie
pochmurno i wyprodukuje si¢ mato energii? Lub Ze wlaénie bedzie jej wiecej niz zwykle moze
odebra¢ jego kontrahent? Prosz¢ Doktoranta o wyja$nienie.

Tezg rozprawy Autor formutuje nastgpujaco: ,,Optymalna parametryzacja modelu WRF
zwigksza sprawdzalno$¢ prognoz warunkéw solarnych w potencjalnych lokalizacjach farm
fotowoltaicznych”. Nie wyjasnia przy tym co to znaczy ,,optymalna parametryzacja”, nalezy
wige domniemywac, ze optymalna tutaj to taka, ktora daje najlepsza sprawdzalnos¢ prognoz.
Ale wtedy teza jest tautologia. Dodatkowo Autor nie uzasadnit w zaden sposéb, ze wybrana
parametryzacja jest optymalna (w jakimkolwiek sensie). Zmienil jeden lub dwa parametry
w modelu WRF, dla niektérych warunkéw synoptycznych wyszty lepsze prognozy, ale wedtug
np. tabeli 2 w publikacji [5] istnieje znacznie wigcej réznych parametréw i ich kombinacji,
ktére nalezatoby przebadaé w celu wyboru najlepszej. Prosze Doktoranta o wyjasnienie.

Doktorant podaje takze gléwny problem badawczy rozprawy, ktorym ,jest fakt
niedostosowania metody krotkoterminowego prognozowania warunkow solarnych
do specyficznych warunkoéw atmosferycznych panujacych w regionie Europy Srodkowe;j”.
To sformulowanie tez nie bardzo mi si¢ podoba. Jaki§ fakt moze byé dla kogos jakims$

problemem w jezyku potocznym, natomiast méwiac o problemie badawczym, nalezatoby



poda¢ jakie$ zadanie do rozwiazania, na przyktad ,.gtéwnym problemem badawczym jest
znalezienie optymalnej parametryzacji (...)”, lub ,,glownym problemem badawczym jest
dostosowanie  metody  krotkoterminowego  prognozowania  warunkéw  solarnych
do specyficznych warunkéw atmosferycznych panujacych w regionie Europy Srodkowej”.
Natomiast podanie podstawowego celu badan jako ,,opracowanie metodyki prognozowania
warunkéw solarnych w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej z wykorzystaniem modelu
WREF” jest w mojej opinii prawidlowe.
Moje uwagi odno$nie sformutowan wystepujacych przy podaniu hipotez badawczych i celow
szczegbtowych sa podobne do tych przedstawionych powyzej i poming juz ich szczegdtowe

omowienie.

4. Ogolna ocena oraz uwagi dotyczace recenzowanej rozprawy

Tre$é recenzowanej rozprawy mozna podzieli¢ na 4 umowne obszary:
a) omoOwienie tematyki pracy i uzasadnienie jej wyboru,
b) sformutowanie tezy, glownego problemu badawczego, celow szczegétowych i hipotez,
c) omodwienie tresci 5 publikacji cyklu i powiazanie ich z teza i gléwnym problemem
badawczym pracy
d) podsumowanie, w ktorym pokazano potwierdzenie wszystkich hipotez, osiagnigcie
celow szczegdlowych, a poprzez to rozwiazanie gtdéwnego problemu badawczego,

osiagniecie podstawowego celu badan oraz udowodnienie stusznosci postawione; tezy.

Do obszaréw a) i b) juz sie odniostam w punkcie 3 recenzji. Obszar c) przygotowano
w oparciu o 5 publikacji, ktére zostaty uprzednio zrecenzowane i wydane w znanych i uznanych
czasopismach. Tre$é i poziom tych publikacji nie podlegaja mojej ocenie. Natomiast ich
powiazanie z tematem pracy, gléwnym problemem badawczym oraz teza powinno zostac
krétko omoéwione. Po pierwsze, tematyka publikacji [1], poswigcona klasyfikacji obszarow
wybranego powiatu pod katem ich przydatnosci do budowy farm solarnych, raczej nie pasuje
do tytutu pracy, aczkolwiek wpisuje sig¢ w ogolna tematykg badania warunkow solarnych.
Podobnie publikacja [2], w ktérej badano diugie szeregi czasowe zawartosci wody opadowej
w atmosferze, w mojej ocenie raczej tez nie przyczynita sig¢ do realizacji celow rozprawy
i udowodnienia jej tezy. Natomiast publikacje [3], [4] i [5] rzeczywiscie tworza cykl
po$wigcony badaniu parametryzacji modelu WRF i wptywu doboru parametréw na zgodnos$¢
uzyskanej prognozy z wynikami obserwacji. Podane uwagi nie zmieniaja mojej pozytywnej

oceny badan wykonanych w ramach recenzowanej pracy doktorskiej. Wykonane badanie i ich

6



wyniki sa ciekawe, otwieraja nowe obszary badawcze, moga znalez¢ zastosowanie praktyczne,
nie tylko jako pomocnicze do obstugi farma wiatrowych, ale takze do sporzadzania

krétkoterminowych prognoz meteorologicznych.

Rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem, uktad i struktura pracy jest prawidtowa.
Strona edytorska takze nie budzi zastrzezen, rysunki sa dobrze przygotowane i czytelne,
prawidlowo dobrane, tabele 1 i 2 ulatwiaja poruszanie si¢ po treSci i pracy i znajdowanie
odpowiednich powiazan i wynikan, czasem zdarzaja si¢ btedy interpunkcyjne, nie utrudniaja
jednak czytania rozprawy.

5. Uwagi i pytania do pracy

W punkcie 3 niniejszej recenzji zawartam uwagi odno$nie tematyki pracy i sposobu jej
uzasadnienia przez Doktoranta oraz tezy pracy. Prosze Autora o odniesienie si¢ do zawartych

w tych uwagach moich watpliwosci.
Dodatkowe pytania do rozprawy podaje ponize;j.

a) Wedlug hipotezy 1, sformulowanej na stronie 14 rozprawy ,Wagowanie czynnikéw
lokalizacji zapewnia jednoznaczna klasyfikacje przydatnosci obszaréw dla farm
solarnych”. Proszg odnies¢ si¢ do sformutowania ,jednoznaczng klasyfikacje”. Czy bez
wagowania (co byloby réwnowazne z przyjeciem réwnych wag przypisanym réznym
czynnikom) uzyskaliby$my klasyfikacje niejednoznaczna? W jaki sposéb przeprowadzono
wagowanie? Prosze takze krotko odnie$é sie do metod AP i WLC.

b) W publikacji [3] stwierdzono, e schemat Dudhia lepiej si¢ sprawdzit w sytuacjach cieptych
1 zimnych frontéw, natomiast model RRTMG dawat lepsze predykcje przy froncie
zokludowanym. A w innych publikacjach oraz wybranych miejscach rozprawy padaja
stwierdzenia, ze model RRTMG jest lepszy i jest on wykorzystywany do najwazniejszych
badan zawartych w publikacji [5].

¢) Proszg krétko oméwi¢ parametry standardowe modelu WRC, w tabeli 2 w publikacii [5]
nie zostaly one wymienione. Ktére z nich mozna zmieniaé? Na jakie? Jakie sq mozliwosci?
Jakie sa spodziewane efekty tych zmian? Prosze odniesé sie tylko do tych parametrow,
ktérych nie zmieniano w tworzeniu zestawdw parametréw C1 i C2 omowionych w [5].

d) Dlaczego przy badaniach prowadzonych w ramach [1] w powiecie Legionowo

wykorzystano model GMTED2010, a nie ktory$ z dostepnych polskich modeli?



6. Podsumowanie, wnioski i konkluzja

Dorobek Doktoranta przedstawiony w postaci pieciu zalaczonych publikacii,
zamieszczonych w uznanych czasopismach uwazam za bardzo dobry.

Podsumowujac oceng pracy podkreslam, ze wymienione powyzej sugestie 1 uwagi
krytyczne majg charakter dyskusyjny i nie zmieniaja mojej pozytywnej opinii 0 pracy.
Stwierdzam, Ze opiniowana praca spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r., art. 187 — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z. 2023 r., poz. 742 z pdzn. zm.) i na tej podstawig¢ wnioskuj¢ o dopuszczenie
Pana magistra Michata Mierzwiaka do publicznej obrony rozprawy doktorskiej przed Rada
Dyscypliny Naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport Wojskowej Akademii

Technicznej w Warszawie.

Prof. dr hab. Zofia Rzepecka



