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1.  Imi¢ i nazwisko.

Robert Kruszyk

2.  Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2003 — Doktor nauk o Ziemi w zakresie geografii, Wydziat Nauk Geologicznych i
Geograficznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Tytut rozprawy
doktorskiej: Wphw roslinnosci na denudacje chemiczng w strefie mtodoglacjalnej
Pomorza Zachodniego (zlewnia goérnej Parsety). Promotor w przewodzie
doktorskim: prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski, recenzenci: prof. zw. dr hab.
Alojzy Kowalkowski, prof. zw. dr hab. Anna Stankowska.

1993 — Magister, kierunek geografia w zakresie geomorfologii i paleogeografii
czwartorzedu, Wydzial Nauk Geologicznych i Geograficznych, Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu. Tytut pracy magisterskiej: Uwarunkowania
obiegu wody i pierwiastkow chemicznych w ekosystemie lesnym na przykladzie
powierzchni testowej w Wielkopolskim Parku Narodowym. Promotor pracy
magisterskiej prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski, recenzent prof. zw. dr hab.
Andrzej Karczewski.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

Od pazdziernika 2018 roku starszy wykladowca w Zakladzie Geoinformacji
Instytutu Geoekologii i Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i
Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Od marca 2003 roku adiunkt w Zaktadzie Geoekologii Instytutu Badan
Czwartorzedu 1 Geoekologii, Wydziat Nauk Geograficznych 1 Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Od pazdziernika 1994 roku asystent w Zaktadzie Geomorfologii Dynamicznej
Instytutu Badan Czwartorzedu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.



Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiagniec,
jak i w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagniecie jest dzielem wspoltautorskim, z uwzglednieniem
mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;j.

4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Architektura i eksploracja wielkich wolumenow danych w monitoringu
srodowiska przyrodniczego

Kruszyk. R., 2023. Architektura i eksploracja wielkich wolumen6éw danych w monitoringu
srodowiska przyrodniczego. Studia i Prace z Geografii nr 96. Wyd. Naukowe Bogucki, s.
138.

Recenzent: prof. dr hab. Marek J6zwiak

4.1.1. Wprowadzenie

Od 2001 roku jestem odpowiedzialny za realizacj¢ zadania Prowadzenie bazy
danych ZMSP oraz archiwizacja danych pomiarowych w ramach uméw Realizacja
programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) — nadzér
merytoryczny oraz prowadzenie badan zawartych pomiedzy Gtéwnym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska a Uniwersytetem im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Jestem
cztonkiem Zespotu Ekspertow ZMSP odpowiedzialnym za baze danych ZMSP. Od 2016
roku w ramach Centrum ZMSP wspotpracuje z Centrum Programowym (Programme
Centre) Migdzynarodowego Programu Wspodtpracy ds. Monitoringu Zintegrowanego
(International Co-operative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution
Effects, ICP IM) w zakresie harmonizacji i transferu danych pomiarowych ZMSP do bazy
programu ICP IM.

ZMSP jest podsystemem monitoringu przyrody, funkcjonujacym w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS 2020). Jest to program, ktory traktuje
srodowisko przyrodnicze jako system zlozony z komponentéw abiotycznych i
biotycznych, pozostajacych we wzajemnych powigzaniach i relacjach (Kostrzewski
1993, Kostrzewski i in. 1995, PMS 2020, Kostrzewski i in. 2021). Pod wzgledem celu i
zakresu monitoringu ZMSP nawiazuje do europejskiego programu ICP IM, ktory jest
programem interdyscyplinarnym majacym na celu oceng¢ i prognozowanie zmian w
ekosystemach lagdowych 1 wodnych, zwigzanych z oddzialywaniem zanieczyszczen
powietrza (International Cooperative Programme on Integrated Monitoring of Air
Pollution Effects on Ecosystems 2022).

Wykorzystanie wieloletnich serii  pomiarowych w prognozowaniu zmian
zachodzacych w srodowisku przyrodniczym obszaréw monitorowanych w ramach ZMSP
wymaga funkcjonowania centralnego repozytorium — bazy danych. Systemy baz danych



to pojecie szersze niz sama baza danych. Obok bazy danych, rozumianej jako zbidr
danych wraz z opisem jego struktury (schematu), system bazy danych obejmuje réwniez
model danych bedacy zbiorem zasad opisujacych organizacje i przetwarzanie danych w
bazie oraz system zarzadzania baza danych czyli oprogramowanie — interfejs mi¢dzy
bazami danych a jego uzytkownikami koncowymi lub programami, umozliwiajac
uzytkownikom pobieranie i aktualizowanie informacji oraz zarzadzanie sposobem ich
organizacji i optymalizacji. Systemy baz danych mozna podzieli¢ ze wzgledu na cel
stosowania na systemy przetwarzania transakcyjnego OLTP (ang. OnLine Transaction
Processing) i systemy przetwarzania analitycznego OLAP (ang. On-Line Analitycal
Procesing) (Connolly, Begg 2004). Systemy OLTP to bazy danych stuzace do biezacej
realizacji zadan instytucji (np. bazy ewidencyjne, systemy bankowe i rezerwacyjne) gdzie
nacisk polozony jest na wspotbiezng obstuge wielu transakcji jednoczesnie (Connolly,
Begg 2004). Systemy OLAP sa jednym z komponentéw Business Intelligence (BI) czyli
analityki biznesowej (Kowalewski, Czyczerski 2018) rozumianej jako proces zbierania,
eksploracji, interpretacji i analizy danych, majagcym wspomaga¢ podejmowanie decyzji.
Kluczowym elementem systeméw BI jest hurtownia danych (ang. data warehouse). Jest
to platforma integrujagca dane pochodzace z roéznych zrodet pozwalajaca na ich
przetwarzanie analityczne w celu dostarczenia wilasciwej informacji niezb¢dnej w
procesie decyzyjnym (Kuklinski 2009, Chadzynska-Krasowska i in. 2013). Istotnym
komponentem systemow BI jest warstwa udostepniania i prezentacji wynikow. Jedng z
metod prezentacji sg kokpity analityczne i menadzerskie (ang. analytical dasboard and
management dashboard).

Zakres realizowanych badan w ramach ZMSP obejmuje trzy grupy programow
badawczo-pomiarowych:

I.  Programy pomiarowe (analityczne) obejmujace monitorowanie poszczegdlnych
komponentow $rodowiska przyrodniczego zlewni badawczych. Jest to
podstawowy zakres badawczo-pomiarowy programu ZMSP.

Il. Programy specjalistyczne realizowane przez stacje bazowe, ktore stanowig
uzupehienie programow pomiarowych. Wybor 1 zakres tych programéw wynika
ze specyfiki polozenia oraz indywidualnosci poszczegdlnych elementow
srodowiska przyrodniczego monitorowanych zlewni oraz zakresu problematyki
badawczej instytucji, ktora utworzyta i prowadzi dang stacje ZMSP.

I1l.  Programy syntetyzujace, ktorych celem jest rozpoznanie aktualnego stanu i
scenariuszy rozwoju monitorowanych geoekosystemoéw w oparciu m.in. o studia
modelowe wykorzystujace dane pomiarowe pozyskane w ramach realizacji
programdw pomiarowych (analitycznych) 1 specjalistycznych. Nalezy do nich
zaliczy¢ programy: Pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi, Modelowania zmian
bilansu wodnego i biogeochemicznego dla zlewni reprezentatywnych ZMSP,
Swiadczenia geoekosysteméw oraz Funkcjonowania geoekosysteméw zlewni
badawczych ZMSP w warunkach zmian klimatu i narastajgcej antropopresji (z
uwzglednieniem zjawisk ekstremalnych).



Badania realizowane sg w zlewniach rzecznych lub jeziornych i1 obejmujg
rejestracj¢ szerokiego spektrum wilasciwosci fizycznych, biologicznych i chemicznych
podsysteméw srodowiska przyrodniczego. Obecnie sie¢ krajowa ZMSP obejmuje 12
stacji bazowych i ponad 420 aktywnych stanowisk pomiarowych rejestrujacych 425
parametrow, w tym 239 to parametry obligatoryjne (programy analityczne). Parametry
pomiarowe mierzone sg z rozng frekwencja od rejestracji cigglej do obserwacji
wykonywanych raz na kilka lat. Aktualnie dostepne wieloletnie serie danych zawieraja
1,2 mln wynikéw pomiaréw wykonywanych od 1994 roku do chwili obecnej. Co roku
zasob ten powigksza si¢ o kolejne 120 tys. rekordow.

4.1.2. Celi zakres pracy

Podstawowym celem osiggni¢cia naukowego bylo zaprojektowanie i wdrozenie
systemu informatycznego, w ktérym kluczowa role odgrywa baza danych w zakresie
archiwizacji, przetwarzania (weryfikacji danych) oraz analizy i prezentacji
wielowymiarowych danych pozyskiwanych w ramach realizowanego programu
pomiarowego ZMSP. Wykorzystanie wieloletnich serii pomiarowych do oceny
aktualnego stanu, trendéw z przeszio$ci i prognozowania zmian zachodzacych w
$rodowisku przyrodniczym obszaréw monitorowanych w ramach ZMSP wymaga
funkcjonowania centralnego repozytorium majacego na celu gromadzenie oraz
przetwarzanie duzych wolumenéw danych, zbieranych na przestrzeni lat.

Kluczowg funkcjg wdrozonego systemu informatycznego jest kontrola wynikow
prowadzonego monitoringu. Wiarygodnos¢ danych decyduje o jako$ci opracowywanych
syntez rocznych i wieloletnich, wynikoéw modelowania oraz tworzonych diagnoz stanu
monitorowanych geoekosystemoéw, powstalych na bazie zgromadzonych danych
pomiarowych. Wyniki pomiaréw sa corocznie przekazywane do migdzynarodowego
programu ICP Integrated Monitoring (ICP IM) oraz stuza wypetnianiu wymagan
sprawozdawczych dyrektywy w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow
zanieczyszczen powietrza (Dyrektywa NEC 2016). Nawigzuja one rowniez do tematyki
danych przestrzennych objetych dyrektywa INSPIRE (Dyrektywa 2007/2/WE...Dz.U. L
108 z 25 kwietnia 2007 r.): Hydrografia (1.6), Urzadzenia do monitorowania $rodowiska
(111.7), Warunki atmosferyczne (I11.13) oraz Warunki meteorologiczno-geograficzne
(11.14).

Zweryfikowane dane pomiarowe byly podstawa do wygenerowania szeregu
parametrOw statystycznych oraz wskaznikow tematycznych. W tym celu wykorzystano
mozliwosci systemoéw analityki biznesowej. Zaprojektowano tematyczne hurtownie
danych dla wybranych grup danych monitoringowych, ktore nastgpnie wykorzystano do
opracowania kokpitow analitycznych (ang. analytical dashboards), bedacych
pofaczeniem réznych elementdw wizualnych — wykresow, tabel przestawnych,
kartogramow, kart, miernikow efektywnosci. Wyposazone sg one we fragmentatory (ang.
slicer) pozwalajace interaktywnie filtrowa¢ dane w zaleznos$ci od celéw analizy. Stosuje
si¢ je powszechnie jako narzedzia wsparcia procesow decyzyjnych w zarzadzaniu
przedsicbiorstwem. W zaproponowanej w systemie ZMSP implementacji, kokpity
umozliwiajg szybka 1 wieloaspektowa ocen¢ stanu 1 tendencji rozwojowych



monitorowanych geoekosytemow. W pracy przedstawiono réwniez mozliwosci
wykorzystania kokpitow analitycznych w procesie weryfikacji danych pomiarowych.

Jednym z aspektow pracy bylo wykorzystanie jezyka UML (ang. Unified Modeling
Language) w specyfikowaniu, konstruowaniu, wizualizacji i dokumentowaniu
poszczegbdlnych komponentéw systemu informatycznego. Jest to jezyk schematow
pojeciowych, powszechnie zalecany przez normy ISO serii 19100 do modelowania
informacji geograficznej (Chojka, Parzynski 2013). Stanowi on rowniez platforme
komunikacji pomiedzy projektantem systemu a jego koncowym uzytkownikiem. W
niniejszej pracy UML wykorzystano m.in. w opracowaniu schematoéw aplikacyjnych,
ktore postuzyly do opisu struktury zbioréw danych rejestrowanych w bazie danych
ZMSP. Schemat aplikacyjny definiuje pojecia z pewnej dziedziny — przestrzeni rozwazan
I jest zapisywany w jezyku schematu pojeciowego UML za pomocg zasad
zdefiniowanych w normie PN-EN ISO 19109 Reguly schematow aplikacyjnych (2009).
Jest on ograniczony do zakresu przedmiotowego majacego jedno konkretne zastosowanie
i jest niezalezny od platformy sprz¢towo — programowej (Chojka 2012). Jednym z etapow
tworzenia schematow  aplikacyjnych jest ich integracja ze schematami
znormalizowanymi — zamieszczonymi w normach z serii ISO 19100. Najczgsciej
integracja ta jest realizowana poprzez odwotanie si¢ do klasy ze znormalizowanego
schematu jako typu danych w tworzonym schemacie aplikacyjnym lub poprzez zwigzek
dziedziczenia, w ktorym tworzona klasa jest specjalizacja klasy ze schematu
znormalizowanego — dziedziczy od niej atrybuty, zwigzki oraz zachowanie (Pachelski i
in. 2012). W opisie struktury danych rejestrowanych w bazie danych wykorzystano klasy
z normy Schemat metadanych PN-EN 1SO 19115 (2010) — pakiet Informacje o
przytoczeniu i stronie odpowiedzialnej, normy Schemat przestrzenny PN-EN 1SO 19107
(2020) — klasy majace zastosowanie do opisu geometrii obiektow przestrzennych oraz
normy Schemat Obserwacje i pomiary PN-EN 1SO 19156 (2013) — klasy obejmujace
podstawowe parametry obserwacji oraz charakteryzujace miejsce wykonania obserwacji
(stanowisko pomiarowe).

W modelowaniu struktury danych najwigksze znaczenie majg diagramy
strukturalne, w szczegolnosci diagram klas. Diagram przypadkéw uzycia (ang. use case
diagram) oraz diagramy czynno$ci (ang. activity diagram) pokazuja dynamiczne
zachowanie obiektow w systemie. Diagramy przypadkow uzycia pozwolity zilustrowaé
najwazniejsze grupy uzytkownikow systemu oraz dedykowane im funkcje. W
modelowaniu dynamicznych aspektow systemu np. procedur kontroli wynikow
monitoringu wykorzystano diagramy czynnosci.

4.1.3. System informatyczny ZMSP - architektura, baza danych

Pierwsze prace koncepcyjne nad wdrozeniem systemu informatycznego
monitoringu srodowiska przyrodniczego (SIMSP) rozpoczety si¢ na poczatku lat 90 XX
wieku. Prace te obejmowaty standaryzacje i rozbudowe infrastruktury informatycznej na
poziomie koordynatora programu, okre$lenie wymagan, jakie powinien spelniaé
projektowany system w zakresie gromadzenia i przetwarzania danych (model
koncepcyjny bazy danych) (Zwolinski 1993, Jezierski, Wojciechowski, 1994,



Kostrzewski i in. 1995, Stach 1995, Stach, Kruszyk 1996). Etap ten zakonczy! si¢
implementacja relacyjnej bazy danych.

System informatyczny oparty jest o architekture trojwarstwowa obejmujgca

warstwe prezentacji — interfejs uzytkownika oraz wydzielony serwer aplikacji, a takze
serwer bazy danych. Warstwa prezentacji obejmuje zastaw aplikacji pozwalajacych
korzysta¢ z danych zgromadzonych w bazie danych. Nalezy do nich dodatek (ang. plugin)
ZMSP dedykowany dla arkusza kalkulacyjnego MS Excel, ktorego kod zostat napisany
w jezyku Visual Basic for Applications (VBA), konsola administratora wdrozona w
srodowisku programu MS Access oraz zestaw hurtowni tematycznych i kokpitow
analitycznych przygotowanych za pomoca aplikacji Power Bl Desktop. Potaczenie
wymienionych aplikacji z baza danych jest realizowane poprzez standard ODBC (ang.
Open DataBase Connectivity) oraz skonfigurowane w systemie operacyjnym zrodto
danych. Serwer aplikacji obejmowat kontener serwletow Apache Tomcat z wdrozonym
GeoServerem. Zadaniem serwera aplikacji jest pozyskanie danych z bazy, ich
przeksztatcenie do struktur zgodnych ze schematami aplikacyjnymi wybranych tematow
danych przestrzennych INSPIRE oraz wygenerowanie zestawu plikow GML (Soczewski
2019). Relacyjna baza danych zarzadzana jest przez system PostgreSQL z rozszerzeniem
PostGIS. Serwer bazy danych dziata pod kontrolg 64 bitowego systemu operacyjnego
Red Hat Enterprise w wersji 7.9 (Maipo).
Kluczowym komponentem systemu informatycznego programu ZMSP jest baza danych,
ktorej schemat jest zgodny z zalozeniami modelu relacyjnego, bazujacego na
matematycznym pojeciu relacji (Codd 1970). Dane rejestrowane w bazie danych ZMSP
mozna podzieli¢ na pie¢ grup tematycznych.

I.  Grupa pierwsza uwzglgdnia informacje o systemie i zakresie pomiarowym
realizowanym w ramach ZMSP. Sa to podstawowe informacje obejmujace
identyfikatory stacji i stanowisk pomiarowych, dane teleadresowe jednostek
badawczych, w tym laboratoriow uczestniczacych w realizacji programu ZMSP.
Jednym z kluczowych zasobow sg informacje o zlewniach rzecznych lub
jeziornych. Obok podstawowych charakterystyk wymienionych obiektow
hydrograficznych takich jak: unikalny identyfikator i nazwa zlewni, rodzaj i
powierzchnia, wododziaty, zasob ten zostal przeze mnie rozszerzony o zestaw
parametrow fizjograficznych zaproponowanych przez Pociask-Karteczke
(2003). Jest to szereg wskaznikow opisujacych cechy geometryczne,
geomorfologiczne oraz hydrograficzne zlewni badawczych. Powstate
repozytorium parametréw zlewni pozwala na wykorzystanie w programie ZMSP
numerycznych modeli hydrologicznych obiegu 1 jakosci wody, modeli procesow
erozji, transportu osadow 1 substancji rozpuszczonych w skali zlewni rzeczne;.
Archiwizacji podlegaja rowniez wszystkie zmiany systemu pomiarowego, ktore
moga mie¢ znaczenie przy interpretacji serii pomiarowych.

Il.  Grupa druga jest zestawem list kodowych uzywanych w archiwizacji wynikow
pomiarow w bazie danych. Kazda lista kodowa sktada si¢ ze zbioru kodoéw
(najczesSciej mnemonikdw) powigzanych z wielojezycznymi nazwami,
definicjami oraz opisami, kontrolowanymi przez okreslong organizacje
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(Kostrzewski i in. 1995). Stosowanie krotkich alfanumerycznych kodéw zamiast
pelnych nazw taksondéw flory i fauny, parametrow pomiarowych czy metod
analitycznych pozwala ograniczy¢ mozliwo$¢ popetniania bledéw na etapie
wprowadzania danych do bazy.

Grupa trzecia obejmuje wyniki monitoringu prowadzonego w ramach
poszczegélnych programéw pomiarowych. Wyniki te przekazywane sg
corocznie przez stacje bazowe do bazy i majg charakter danych
ustrukturyzowanych. Kazdy wynik jest opisany szeregiem informacji waznych
z punktu widzenia jego interpretacji, ktére mozna okresli¢ mianem metadanych
pomiaru. Szczegotowe informacje o zasadach kodowania oraz struktura danych
w ramach poszczegdlnych programach pomiarowych zawarte sa w pracach:
Kostrzewskiego in  (1995), Stacha, Kruszyka (1996), Kruszyka,
Wojciechowskiego (2014), Kruszyka (2018, 2021).

Grupa czwarta reprezentuje informacje wykorzystywane na etapie kontroli
wynikow pomiaréw przekazywanych przez stacje do bazy danych. Zasob ten
zawiera podstawowe informacje o procedurach weryfikacji wynikéw pomiarow.
Sa to m.in. wymagania, ktdre musza zosta¢ spetnione aby dany wynik kontroli
zostal uznany za wigzacy. Kluczowym elementem sg warto$ci kryterialne
dedykowane dla poszczegélnych procedur kontrolnych. Pozwalaja one
zaklasyfikowac¢ kontrolowany wynik pomiaru jako warto$¢ poprawng lub
btedng. Kluczowa metodg kontroli danych jest identyfikacja wartosci
nietypowych (odstajacych). W tym celu wykorzystywane sg statystyki
wieloletnie, obliczone na podstawie dostepnych w bazie danych serii
pomiarowych oraz wartosci referencyjnych zdefiniowanych przez Zespo6t
Ekspertow ZMSP lub pozyskanych z innych sieci monitoringu np. ICP Forest
(Nieminen i in. 2016, Clarke i in. 2020, Schaub i in. 2020, Ukonmaanaho i in.
2020). Archiwizacji w bazie danych podlegajg rowniez wyniki samej kontroli.
Kolejng grupe informacji stanowig dzialania podjete przez personel stacji
ZMSP, ewentualnie administratora lub eksperta w procesie weryfikacji wartosci
watpliwych — zidentyfikowanych w procesie kontroli danych. W bazie
rejestrowane sg rowniez wszystkie korekty danych pomiarowych, dokonane
najczesciej na wniosek Stacji lub eksperta, wykonane juz po procesie weryfikacji
i wlaczeniu do zasobu. Ostatnig kategorie danych stanowi zestawienie flag
(znacznik6éw) jakos$ci danych pomiarowych.

Obok danych pomiarowych, wynikow monitoringu corocznie przekazywanych
przez stacje, w bazie gromadzone sg takze dane zagregowane. Zasob ten
obejmuje podstawowe statystyki oraz zestawy wskaznikoéw tematycznych
pozwalajacych oceni¢ np. warunki termiczno-opadowe i warunki hydrologiczne
a takze bilans biogeochemiczny zlewni. Zasob ten jest wykorzystywany w
opracowaniu rocznych raportdéw z realizacji programu oraz w procesie
weryfikacji danych surowych (wynikoéw przekazanych przez stacje). Kolejnym
komponentem sg dane pomiarowe oraz zagregowane, podlegajace harmonizacji
— dostosowaniu do schematow aplikacyjnych programu ICP IM oraz INSPIRE.
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Kluczowym komponentem zasobu sg metadane serii zagregowanych, ktore sg
niezb¢dne przy ocenie jako$ci obliczonych statystyk 1 wskaznikéw
tematycznych. Obejmujg one m.in. kompletno$¢ serii zagregowanej.

Moj wktad w powstanie i rozwoj bazy danych ZMSP obejmowat:

Opracowanie schematéw aplikacyjnych w jezyku UML dla kazdej z
wymienionych grup tematycznych. Dla grupy pierwszej, drugiej i trzeciej
schematy aplikacyjne opracowano na podstawie juz istniejacych struktur danych
w bazie. Jest to przyktad tzw. inzynierii odwrotnej (wstecznej) — transformacji
modelu logicznego (PSM) do schematu pojeciowego (PIM) (Zwirowicz-
Rutkowska 2012).

Rozszerzenie zakresu informacji o systemie i zakresie pomiarowym poprzez
rejestracje w bazie danych historii jego zmian istotnych dla interpretacji serii
pomiarowych.

Poszerzenie zakresu informacji o zlewniach badawczych o zestawy parametréw
fizjograficznych.

Wiaczenie listy kodowej DB kontrolowanej przez Fifski Instytut Ochrony
Srodowiska (SYKE) i Szwedzka Agencje Ochrony Srodowiska do systemu
informatycznego ZMSP. Podstawowy zbidr kodoéw: parametréw pomiarowych,
wstepnych metod przygotowania probek oraz metod analitycznych jest uzywany
w ramach programu ICP IM. Zarzadzanic listg kodowa ZM, bedaca
uzupehieniem list kodowych uzywanych w programie ICP IM.

Opracowanie modeli pojeciowych (schematow aplikacyjnych) i ich
transformacja do modeli logicznych (diagramow relacji) 1 nastepnie
implementacja jako dodatkowe struktury w bazie danych w przypadku grupy
tematycznej czwartej (informacje zwigzane z procesem kontroli danych) oraz
piatej (dane zagregowane 1 wskazniki tematyczne).

Przygotowanie danych zrodlowych (wynikéw pomiardéw, informacji o systemie
i zakresie pomiarowym) do schematow obowiazujacych w bazie danych ZMSP
oraz ich transfer do bazy.

4.1.4. System informatyczny ZMSP - funkcje

Jednym z etapow projektowania systemoéw informatycznych jest stworzenie

wysokopoziomowego modelu Computation Independent Model (CIM) definiujacego
wymagania funkcjonalne systemu, jego uzytkownikoéw oraz domeng jego zastosowan
(Zwirowicz-Rutkowska 2012). W modelu CIM podstawowe funkcje projektowanego
systemu z punktu widzenia jego uzytkownikow (aktorow), mozna przedstawi¢ za pomoca
diagramu przypadkdw uzycia. Przypadek wuzycia reprezentuje odrebng funkcje
projektowanego systemu informatycznego, dedykowang dla aktorow. W przypadku
systemu informatycznego ZMSP aktorzy to:

Administrator BD — odpowiedzialny za archiwizacje oraz weryfikacje wynikow
pomiaréw. Zadaniem administratora jest zarzadzanie zgromadzonymi danymi
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(usuwanie i aktualizacja danych) oraz rejestrowanie wszystkich zmian jakim
podlega zaséb. Do obowigzkéw administratora BD nalezy takze stworzenie
zbioru danych zagregowanych oraz wartoSci wskaznikowych dla
poszczegblnych programoéw pomiarowych. Administrator odpowiada za
bezpieczenstwo danych (tworzenie kopii zapasowych), kontrole dostgpu i
uprawnien uzytkownikow, monitorowanie 1 optymalizacj¢ dziatania systemu
informatycznego,

e StacjaBazowa (tworca zasobu) —odpowiedzialna za realizacje programu ZMSP
na terenie zlewni badawczej. Aktualnie w sieci ZMSP funkcjonuje 12 stacji
bazowych.

e Dysponent danych — Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska sprawujacy
funkcje zleceniodawcy, wilasciciela oraz dystrybutora danych.

e Koordynator programu — koordynacja merytoryczna i organizacyjna programu
ZMSP. Jednostka odpowiedzialna za koordynacje programem jest Centrum
ZMSP.

o Ekspert ZMSP — odpowiedzialny za nadzér merytoryczny nad realizacja
programéw pomiarowych oraz cztonek Zespotu Ekspertow ZMSP.

e Program ICP Integrated Monitoring — system zewng¢trzny, dzialajacy w oparciu
o konwencj¢ w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie
odlegtosci (CLRTAP) (International Cooperative Programme on Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems 2022). Od 2016 roku do
programu ICP IM przekazywane sa zharmonizowane zbiory danych
pomiarowych ZMSP.

e Geoportal GIOS — system zewnetrzny, punkt dostepowy do danych
srodowiskowych pozyskiwanych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska. Do systemu przekazywane sa zharmonizowane zbiory danych
pomiarowych ZMSP.

Ponizej zostang omowione kluczowe funkcje realizowane przez system
informatyczny ZMSP.

Funkcja — Pobieranie danych z bazy i transfer danych do bazy

Jest to podstawowa funkcja dedykowana dla wszystkich aktorow, w szczegdlnosci
dla Stacji Bazowej. Dostep do danych (wymienionych powyzej grup tematycznych)
zgromadzonych w bazie ZMSP jest realizowany poprzez opracowany dodatek (ang.
plugin) dedykowany dla programu MS Excel a zaimplementowany w jgzyku Visual Basic
for Applications. Dodatek ZMSP umozliwia rowniez stacjom bazowym z poziomu
arkusza kalkulacyjnego transfer do bazy danych wynikow pomiaréw z poziomu arkusza
kalkulacyjnego oraz ich usuwanie w oparciu o zdefiniowane kryteria selekcji.

Moj udziat w realizacji funkcji Pobieranie danych z bazy i transfer danych do bazy
obejmowal prace koncepcyjne — okreslenia zakresu informacji udostgpnianych poprzez
aplikacje oraz przygotowanie po stronie bazy danych zestawoéw danych udost¢pnianych
poprzez dodatek ZMSP. Sam proces implementacji aplikacji byt realizowany przez
Wojciechowskiego (1999) i Pieprzyka (2011).



Funkcja — Weryfikacja wynikéow pomiaréw

Weryfikacja danych jest komponentem systemu zapewnienia jakosci i jej kontroli
QA/QC (ang. Quality Assurance — QA/Quality Control QC). Jest ona kluczowa z punktu
widzenia wiarygodnosci opracowywanych raportow, syntez, wynikow modelowania,
tworzonych scenariuszy rozwoju monitorowanych geoekosysteméw. Wyniki
monitoringu pozyskiwane w ramach ZMSP sa corocznie przekazywane do bazy danych
programu ICP IM, jednoczesnie sga wykorzystywane w realizacji obowigzkow
sprawozdawczych Polski w zakresie wptywu zanieczyszczen powietrza na ekosystemy,
ktore naktada dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2016/2284 z dnia 14 grudnia
2016 roku w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen
atmosferycznych (Dyrektywa NEC 2016). Obliguje to do prowadzenia badan w oparciu
o ustalone metodyki badawcze na statych powierzchniach monitoringowych oraz
kontroli jakosci danych na wielu poziomach organizacyjnych od stacji bazowej poprzez
laboratorium, administratora bazy danych do Zespotu Ekspertow ZMSP. Degorska,
Zyfka-Zagrodzinska (2021) wyrdzniaja pieé etapdéw w procesie zapewnienia i kontroli
jakosci danych wdrozonym w programie ZMSP, z ktorych etap IV Weryfikacja
formalna i etap V Weryfikacja merytoryczna sg przeprowadzane w oparciu o
wykorzystanie bazy danych ZMSP.

Moj wktad w opracowanie oraz wdrozenie systemu kontroli wynikéw pomiaréw na
poziomie bazy danych ZMSP (etap IV i V systemu QA/QC) obejmowat
Zaprojektowanie i wdrozenie systemu kontroli wynikow pomiaréw na poziomie
bazy danych, ktory zawiera nast¢pujace komponenty:

I.  Weryfikacje formalna przeprowadzang podczas transferu danych surowych
przez Stacje do bazy danych. Etap ten jest wykonywany w srodowisku arkusza
kalkulacyjnego i wykorzystuje funkcje dodatku ZMSP. Weryfikacja na tym etapie
obejmuje kontrole struktury danych, zdefiniowanych regut poprawnosci oraz
wystgpowania powielonych danych. Kluczowym komponentem kontroli
formalnej sa reguly, ktore musza zosta¢ spelnione, aby wynik pomiaru zostat
zarejestrowany w bazie danych. Reguly opisuja relacje pomigdzy elementami
systemu i zakresu pomiarowego np. na danym stanowisku pomiarowym
realizowane s3 okre$lone programy pomiarowe. Wdrozenie regut obejmowato
nastepujace dziatania: zdefiniowanie relacji, przygotowanie dodatkowych tabel w
bazie, zawierajacych poprawne potaczenia wybranych elementow systemu i
zakresu pomiarowego oraz ich implementacj¢ w postaci dodatkowych funkcji
dostepnych z poziomu dodatku ZMSP (Wojciechowski 1999, Pieprzyk 2011). W
procedurze kontroli formalnej wykorzystywane byly réwniez wartosci
referencyjne zdefiniowane przez Zespot Ekspertow ZMSP. Byt to podstawowy
filtr majacy na celu identyfikacje tzw. ,,grubych btedow” wartosci, ktorych
wystgpienie jest nieprawdopodobne i1 s3 one najczg$ciej efektem pomylek
popelnianych na etapie wprowadzania danych do arkusza kalkulacyjnego. Dane
pomiarowe po zakonczonym etapie kontroli formalnej otrzymuja etykiete danych
czesciowo zweryfikowanych.
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Weryfikacje merytoryczng danych pomiarowych ktora jest drugim etapem
kontroli, realizowanym po stronie serwera bazy danych. Stosowane procedury
weryfikacji merytorycznej oparte sg o testy poprawnos$ci danych wykorzystywane
w krajowych 1 europejskich sieciach monitoringu $rodowiska przyrodniczego
(EMEP 2001, GAW 2004, Nieminen i in. 2016, Clarke i in. 2020, Schaub i in.
2020, Ukonmaanaho i in. 2020). W tym celu nastepujace grupy procedur:
o Identyfikacje warto$ci odstajgcych (nietypowych) w oparciu 0
wykorzystanie testu kwartylowego, testu Hampela oraz testu 3 odchylen
standardowych.

o Powszechnie stosowane procedury kontroli poprawnosci wynikow
oznaczen laboratoryjnych (test bilansu jonowego i przewodnos$ci
elektrolitycznej wlasciwej).

o Kontrolg zaleznos$ci miedzy parametrami pomiarowymi w ramach tego
samego programu oraz mi¢dzy programami. Grupa ta obejmowata zar6wno
weryfikacje zalezno$ci statystycznych migdzy parametrami oraz zalezno$ci
definicyjne oparte o wspotwystepowanie lub tez wzajemne wykluczanie si¢
niektorych zjawisk.

o Wykorzystanie wartosci referencyjnych — zestawow statystyk obliczonych
na podstawie wieloletnich serii pomiarowych pochodzacych z innych sieci
monitoringowych np. ICP Forest. W przeciwienstwie do danych
referencyjnych wykorzystywanych na etapie weryfikacji formalnej, ktore
jednoznacznie identyfikowaty wartosci bledne, na etapie weryfikacji
merytorycznej warto$ci referencyjne stanowig uzupetnienie pozostalych
metod kontroli danych pomiarowych i pozwalaja wytacznie na identyfikacje
wartosci watpliwych.

Pierwszym krokiem postepowania w tym zakresie bylo modelowanie
wymienionych procedur kontroli wynikdéw na etapie weryfikacji merytorycznej za
pomocg diagramow czynnosci (modelowanie pojeciowe). Diagramy czynnosci
stuzg do przedstawiania procesow zachodzacych w systemie na wysokim poziomie
abstrakcji i wykorzystywane sg do obrazowania aktywnosci, na ktore sktadajg si¢
mniejsze akcje (Pilone, Pitman 2007). W takim rozumieniu czynno$cig bedzie np.
procedura kontroli bilansu jonowego, natomiast akcja przeliczenie stgzen
masowych jondw na st¢zenia gramorownowaznikowe. W kolejnym etapie na
podstawie diagramow czynnosci opracowano procedury (funkcje) w jezyku SQL
lub jego dialekcie PL/pgSQL dedykowanym dla systemu PostgreSQL. Kluczowym
elementem w projektowaniu funkcji byto uwzglednienie wymagan stosowanych
procedur kontroli. Dla identyfikacji wartosci odstajgcych konieczne byto obliczenie
wartos$ci referencyjnych na podstawie dostepnych serii pomiarowych.

I11. Weryfikacje wartosci watpliwych. Efektem procesu weryfikacji merytorycznej

jest przyporzadkowanie kazdemu kontrolowanemu wynikowi pomiaru
odpowiedniej etykiety: pomiaru zatwierdzonego, w sytuacji, w ktorej zaden z
przeprowadzonych testéw kontroli nie wykazal nieprawidlowosci (wynik
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negatywny testu) lub w przeciwnej sytuacji etykicte pomiaru watpliwego.
Decyzje o zaklasyfikowaniu wartosci watpliwych do danych btednych lub
poprawnych podejmuje administrator bazy danych w porozumieniu ze stacja
bazowa, ewentualnie w uzgodnieniu z ekspertem ZMSP. Rola stacji bazowej i
eksperta ZMSP w procesie weryfikacji wartosci watpliwych jest kluczowa. Jezeli
korekta danych btednych jest mozliwa, taki skorygowany wynik ponownie
przechodzi catg procedure weryfikacji. W innym przypadku jest oznaczany
odpowiednim zestawem flag jakosci danych (grupa flag warto$¢ niewazna) i
zostaje wigczony do zasobu.

IV. System oznaczania (flagowania) jakosci danych pomiarowych. Istotnym
elementem systemu QA/QC jest wdrozony system oznakowania (flagowania)
jakosci wynikéw pomiardw obarczonych nieznanym stopniem niepewnosci.
Zestaw obejmuje dwie kategorie flag — dedykowanych dla wynikéw pomiaréw
przekazywanych przez stacje oraz dla danych zagregowanych i udostepnianych
zewnetrznym uzytkownikom. Wdrozone oznaczenia (flagi) jako$ci danych
obejmuja przypadki obnizenia dokladno$ci pomiaréw z powodu odstepstw od
metodyki (np. zbyt dtugi okres ekspozycji kolektora), zanieczyszczenie probki,
procesdw naturalnych o natezeniu ekstremalnym. Oznaczone zostaja rowniez
przypadki braku pomiaru zwigzane przyczynami losowymi lub brakiem zjawiska.
Oddzielng kategori¢ oznaczen jakosci danych dedykowano dla wynikow
niespelniajacych kryteriow akceptacji dla powszechnie stosowanych metod
kontroli poprawnosci analiz chemicznych np. bilansu jonowego czy stosunku
stezen sodu do chlorkéw w opadach. Ogoétem wyr6zniono 47 flag jako$ci danych,
ktore podzielono na dwie grupy: warto$¢ wazna (ang. valid) oraz niewazna (ang.
invalid). Podzial ten nawigzuje do systemu flagowania wynikéw pomiarow
obowigzujacego w sieci EMEP (ang. European Monitoring and Evaluation
Programme) (EMEP 2001). Warto$¢ niewazna stosowana jest dla pomiarow,
gdzie uzyskane wyniki weryfikacji diametralnie r6znity si¢ od przyjetych wartosci
kryterialnych. Powyzsza kategoria dotyczy sytuacji, w ktorych nastapito znaczace
obnizenie doktadno$ci na skutek odstepstw od przyjetej metodyki pomiaru,
zanieczyszczenia probki lub braku ciaglosci rejestracji. Flagi typu wartosé¢
niewazna stosowane sa do wynikow pomiarow ewidentnie btednych, w
przypadku ktorych wystapienie zjawiska o zmierzonym nat¢zeniu jest skrajnie
malo prawdopodobne. Wyniki pomiaréw oznaczone jako niewazne s3
rejestrowane w bazie, ale nie sg wykorzystywane w procesie agregacji oraz jako
warto$ci referencyjne w trakcie weryfikacji. Z kolei etykieta wartos¢ wazna
sygnalizuje, ze nastgpito obnizenie dokladnosci pomiaru np. na skutek
krotkotrwatych przerw w pracy rejestratora lub wydtuzenia albo skrocenia czasu
ekspozycji kolektora. Nie sg to odstepstwa, ktore radykalnie odbiegatyby od
przyjetej metodyki pomiarow. Jest to dodatkowa informacja, ktora nalezy
uwzgledni¢ przy interpretacji wynikoéw pomiardw.

Do kontroli merytorycznej oraz weryfikacji wartosci watpliwych zaprojektowatem
1 wdrozylem aplikacje¢ w majacej charakter konsoli administratora. Jest to zestaw
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formularzy oraz raportow umozliwiajagcych dostep do danych, wzbogacony w kontrolki
zaprojektowany w srodowisku programu MS Access. Wybor programu MS Access jako
srodowiska dla tworzenia interfejsu graficznego podyktowany byt dostgpnoscia
kreator6w do projektowania formularzy, raportow oraz zapytan do bazy wraz z
mozliwos$cig wykorzystanie srodowiska programistycznego VBA w celu automatyzacji
zadan. Stworzona aplikacja pozwala =zarzadza¢ calym procesem weryfikacji
merytorycznej. Do jej podstawowych funkcji nalezy aktywacja testow kontroli po stronie
serwera, przegladanie wynikow kontroli w oparciu o zdefiniowane warunki selekcji oraz
wygenerowanie raportow z wynikami kontroli, ktore nastepnie zostaja udostepnione
stacjom bazowym. Kluczowg funkcja stworzonej aplikacji jest rowniez mozliwosc¢
polaczenia wszystkich rezultatow testow kontroli danych dla pojedynczego
kontrolowanego wyniku pomiaru. Uzupetnieniem stosowanych procedur kontroli danych
jest analiza graficzna. W tym celu wykorzystano mozliwosci programu MS Access do
generowania prostych wykreséw pozwalajacych na poréwnywanie rdéznych serii
pomiarowych oraz ich zestawienie z wartoSciami historycznymi. Jeszcze wigksze
mozliwo$ci w analizie graficznej daje wykorzystanie kokpitow analitycznych. Kokpity
sa jednym z elementéw warstwy prezentacji i udostepniania wynikow systemow analityki
biznesowej. Wykorzystane w weryfikacji wartosci watpliwych kokpity analityczne
pozwalaja taczy¢ wyniki réznych testow kontroli danych, odwolywaé si¢ do danych
historycznych oraz dodatkowych zbiorow statystyk (miar) obliczonych za pomoca jezyka
formut DAX (ang. Data Analysis Expressions). Dane dla wizualizacji moga zosta¢
bezposrednio pobrane z bazy danych, arkusza kalkulacyjnego, plikéw tekstowych lub
innych zrédet np. internetowych. W ramach systemu QA/QC na poziomie V (kontrola
merytoryczna) opracowano modele decyzyjne dla wybranych procedur kontroli danych
(bilansu jonowego i testu przewodnosci). Schemat ten obejmuje wymagania, ktore nalezy
spetni¢ w celu uzycia danej procedury oraz dziatania, ktore nalezy podja¢ w sytuacji
spetnienia okreslonych warunkow (wezty decyzyjne).

Funkcja — Agregacja danych, tematyczne hurtownie danych

o Przygotowanie danych do zasilenia hurtowni, utworzenie metadanych dla
serii zagregowanych

Kluczowym w procesie agregacji wynikow bylto przygotowanie wynikow pomiarow i
zasilenie hurtowni, ktore w literaturze tematu okreslane jest akronimem ETL —
Extract, Transform i Load (Todman, 2011). W przypadku wdrozonych hurtowni
danych jedynym zrodtem danych byta baza operacyjna. Poniewaz dane zrodlowe
mialy charakter ustrukturyzowany, caly proces przygotowania danych sprowadzat si¢
do kilku krokow. W pierwszym dokonano selekcji wynikéw pomiarow podlegajacych
agregacji. W kolejnym usuwano dane oznaczone (oflagowane) jako wartosci
niewazne. Dla wybranych parametrow, dla ktorych czgstotliwos$¢ pomiaréw zmieniata
si¢ W kolejnych latach prowadzenia monitoringu pierwszym etapem byta ich integracja
w celu otrzymania danych o tej samej frekwencji. Ostatnim etapem bylo utworzenie
metadanych dla serii danych zagregowanych (miesi¢cznych, rocznych i wieloletnich).
Elementy metadanych obejmowatly m.in.: liczbe wynikéw pomiaréw parametru w
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danym okresie agregacji, N waznych (liczba wynikow pomiaréw nicoznaczonych
flagami z grupy wartosci niewazne, uwzgledniajaca przypadki braku pomiaru, ktorych
przyczyng byl brak zjawiska), wymagang rozdzielczo$¢ czasowa zapisu do bazy, a
takze zestaw flag, ktorymi oznaczono dane pomiarowe podlegajace agregacji.
Kluczowym elementem byla kompletno$¢ serii zagregowanej rozumiana jako
stosunek N waznych do mozliwej do uzyskania w danym okresie agregacji liczby
wynikow monitoringu. W celu zaliczenia warto$ci zagregowanej do wartosci waznej
lub niewaznej, w oparciu o kompletno$¢ serii, dla danych meteorologicznych,
hydrologicznych, zanieczyszczen powietrza wykorzystano progi zdefiniowane przez
Zesp6t Ekspertow ZMSP, natomiast dla danych fizykochemicznych i chemicznych
zalecane przez GAW (Global Watch Atmosphere).

Repozytorium danych pomiarowych i zagregowanych

Repozytorium danych pomiarowych i zagregowanych, petni role hurtowni centralne;j.
Jest to zaséb danych pomiarowych — wynikoéw przekazywanych przez Stacje, ktére
zostaly zweryfikowane, a ktore sa podstawg do obliczenia szeregu statystyk
wykorzystywanych w obliczeniu wskaznikow tematycznych oraz jako wartosci
referencyjne w procesie weryfikacji danych. Ponadto jest to zasob, ktory podlega
harmonizacji i transferowi do bazy programu ICP IM oraz wiaczeniu do INSPIRE.
Pierwszym etapem w projektowaniu repozytorium bylo opracowanie schematu
pojeciowego zapisanego w notacji jezyka UML. W kolejnym kroku dokonano
transformacji do modelu ROLAP (ang. Relational OLAP), w ktorym dane
wielowymiarowe implementowane sg przez struktury relacyjne. Struktura hurtowni
nawigzywata do schematu konstelacji faktow (ang. fact constellation schema) gdzie
dwie tabele faktow potaczone sg kluczami obcymi z tabelami wymiaréw (Connolly,
Begg 2004). W jednej z tabel faktow gromadzone sg wyniki pomiaréw, bedace
podstawowym zrddlem dla procesu agregacji. Druga tabela reprezentuje wiasciwe
repozytorium danych zagregowanych. Caty proces agregacji odbywa si¢ po stronie
serwera bazy danych. Zestawy statystyk wyliczano dla okresow miesigcznych,
potrocznych, rocznych i wieloletnich W tym celu wykorzystano zaawansowane
funkcje jezyka SQL, dedykowane dla hurtowni danych, dostepne w systemie
PostgreSQL. Nalezg do nich klauzule ROLLUP, CUBE, GROUPING SET,
umozliwiajace wielowymiarowe grupowanie danych, rozszerzenie tablefunc oraz
klauzula FILTER uzywang do tworzenia tabel przestawnych, funkcje okienkowe (ang.
window functions), perspektywy zmaterializowane oraz klauzula WITH pozwalajaca
na stosowanie tzw. Common Table Expressions (CTE) czyli tymczasowych zbiorow
danych, ktére moga by¢ traktowane w zapytaniach jako zmienne znane z jgzykow
programowania. Ostatnim etapem bylo przygotowywanie zestawu funkcji
pozwalajacych na pobieranie danych z repozytorium danych zagregowanych w postaci
tabel przestawnych. Repozytorium to umozliwia obliczenie szeregu wskaznikow
tematycznych, stanowigcych podstawe do oceny stanu srodowiska przyrodniczego
zlewni badawczych. Naleza do nich: dni charakterystyczne uwzgledniajace warunki
termiczne i opadowe, obliczone na podstawie statystyk z wielolecia klasyfikacja
termiczna i opadowa poszczegolnych lat kalendarzowych i hydrologicznych (program
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Al — Meteorologia), przeptywy charakterystyczne I i II stopnia (program H1 — Wody
powierzchniowe - rzeki), zestawienie masy opadu organicznego z podzialem na
frakcje oraz tadunkéw rocznych pierwiastkow (program G2 — Opad organiczny),
zestawienia tadunkéw rocznych jondow wnoszonych z opadem atmosferycznym,
opadem podkoronowym oraz odprowadzanych ze zlewni z odplywem rzecznym.
Dodatkowo przygotowano zestawienia jonow i pierwiastkoOw wyrazone w st¢zeniach
gramoréwnowaznikowych. Przygotowane funkcje pozwalajg pobra¢ przygotowane
zestawienia bezposrednio do arkusza kalkulacyjnego za pomocg dodatku ZMSP.

Hurtownie tematyczne

Rownolegle z repozytorium Danych pomiarowych i zagregowanych wdrozono cztery
przyktadowe hurtownie tematyczne: Warunki termiczno-opadowe, Hydro, Opad
organiczny oraz Transformacja sktadu chemicznego opadoéw w zbiorowiskach lesnych.
Podstawowym celem byto ukazanie mozliwosci jakie daje wykorzystanie kokpitow
analitycznych w analizie i prezentacji danych monitoringowych. Ziuzianski (2014)
definiuje kokpit jako rozwigzanie Business Intelligence shuzace do prezentacji,
wizualizacji i raportowania danych opartych o hurtownie danych. Pierwszym etapem
bylo opracowanie schematdéw pojeciowych poszczegdlnych hurtowni tematycznych.
W procesie implementacji hurtowni wykorzystano model ROLAP, w ktorym
wielowymiarowe dane sg przechowywane za pomocg relacyjnych struktur danych -
tabel faktow i wymiaréw. Najczgsciej stosowano podejécie hybrydowe — model
platkowo-gwiazdzisty (ang. starflake schema) taczacy schematy gwiazdy i ptatka oraz
konstelacji faktow (ang. fact constellation schema). Jako tabele wymiarow
wykorzystano: Czas (w dwoch hierarchiach: roku kalendarzowego i hydrologicznego),
Lokalizacje (stacja, zlewnia badawcza, stanowisko pomiarowe), Zakres pomiarowy
(program, parametr pomiarowy), Medium (gatunek ro$lin lub podtyp gleby),
Metadane pomiaru (poziom) oraz Metadane serii zagregowanej (kompletnos¢ serii,
flagi). Wymiary (poza Metadanymi serii zagregowanej) postuzyty jako poziomy
grupowania. Tabele faktow najczesciej zawieraty wyniki pomiarow (dane dobowe lub
miesieczne) lub rzadziej dane zagregowane (dane roczne) np. w hurtowniach Opad
organiczny i Transformacja sktadu chemicznego opadow w zbiorowiskach lesnych.
Hurtownie tematyczne wdrozono wykorzystujac oprogramowanie Power BI Desktop.

o Hurtownia tematyczna - Warunki termiczno-opadowe. Celem wdrozenia
hurtowni byta ocena warunkéw termiczno-opadowych na stacjach bazowych
przy zastosowaniu szeregu wskaznikow tematycznych, ktére mozna
wykorzystaé w opracowaniu corocznych raportow z realizacji programu na
poszczegolnych stacjach. W hurtowni wdrozono dwie tabele faktow. Pierwsza
z nich zawierala wartoSci dobowe podstawowych parametrow
meteorologicznych: minimalnej, $redniej 1 maksymalnej temperatury
powietrza, sumy dobowej opadow oraz wilgotnosci wzglednej powietrza.
Druga tabela zawierata klasyfikacje termiczno-opadowa poszczeg6dlnych lat
kalendarzowych. Zaprojektowany kokpit analityczny pozwala w sposob
interaktywny analizowaé¢ warunki termiczno-opadowe dla wybranej stacji
bazowej. Obok wykresow ilustrujacych rozklady warto$ci rocznych
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wybranych parametrow meteorologicznych kokpit zawiera zestawienia
tabelaryczne  klasyfikacji ~ termiczno-opadowej  poszczegdlnych lat.
Uzupelnieniem jest zestawienie wybranych wskaznikéw — dodatkowych miar
— obliczonych przy uzyciu jezyka DAX. Nalezag do nich: wskaznik
nierownomierno$ci opadéw (Wn), czynnik deszczowy Langa (LAN),
wspotczynnik  hydrotermiczny Sielianinowa (SIEL), wskazniki
fitoklimatyczne — wskaznik suchos$ci klimatu De Martonne (Aldm), wskaznik
suchosci lesnej (FAI) i wskaznik suchosci siedliska Vogel-Danielsa (HALI).

Hurtowania tematyczna - Opad organiczny. Hurtowania zawiera informacje o
masie opadu organicznego z podziatem na frakcje (dane miesi¢czne) oraz
roczne stezenia pierwiastkOw w catej masie opadu organicznego. Hurtowania
zostala zaimplementowana w oparciu o schemat konstelacji faktow.
Zaprojektowany kokpit analityczny pozwala na analiz¢ struktury rocznej
opadu organicznego umozliwiajac jednoczesnie podglad danych zrédtowych
(miesigcznych) — funkcja drill down. Kokpit prezentuje roéwniez za pomocg
wykresu pudetkowego podstawowe statystyki masy opadu organicznego dla
wielolecia. Ich uzupelnieniem sg zestawy kart ilustrujace udziat procentowy
poszczegblnych frakcji w masie opadu organicznego. Za pomoca jezyka DAX
obliczono miary prezentujace wieloletnie statystyki dla stezen pierwiastkow
oraz ich fadunkéw docierajacych z opadem organicznym. Kokpit jest w petni
interaktywny. Przyktadowo wybor okreslonego drzewostanu skutkuje selekcja
stacji bazowych — widoczne sg wylacznie te stacje, gdzie wystepuje wybrany
drzewostan.

Hurtownia tematyczna — Hydro. Podstawowym przeznaczeniem hurtowni jest
wykorzystanie posiadanych serii pomiarowych w ocenie ustroju rzecznego
zlewni badawczych. Schemat hurtowni (model ptatkowo-gwiazdzisty)
obejmuje jedng tabelg faktow, w ktorej jako miary umieszczono dobowe
przeptywy wody oraz sumy dobowe opadow. Na ich podstawie wyliczono
statystyki miesigczne, roczne 1 wieloletnie, oraz szereg wskaznikow
tematycznych. W ich sktad wchodza: przeptywy charakterystyczne 1 i II
stopnia, odptyw jednostkowy, warstwa 1 wspotczynnik odptywu. Dane
hydrologiczne prezentowane sa za pomoca dwoéch zsynchronizowanych
kokpitow analitycznych. Pierwszy z nich zawiera statystyki dla lat
hydrologicznych i wielolecia. Wskazanie wybranego roku i aktywacja
dedykowanego przycisku skutkujg ,,przeniesieniem” do drugiego kokpitu z
jednoczesnym zastosowaniem w tym kokpicie odpowiednich filtrow na
wymiarach Czas i Lokalizacja. Podobnie jak pierwszy z kokpitow, ten rowniez
zawiera zestawienia tabelaryczne i graficzne parametrow hydrologicznych dla
poszczegbdlnych miesigcy w wybranym roku hydrologicznym z mozliwos$cia
wizualizacji danych dobowych.

Hurtownia tematyczna — Transformacja skiadu chemicznego opadow w
zbiorowiskach lesnych. Podstawowym celem przygotowania hurtowni byta
ocena  stopnia  transformacji  wlasciwosci  chemicznych  opadow
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atmosferycznych w drzewostanach o zro6znicowanym sktadzie gatunkowym,
ze szczeg6lnym wskazaniem na procesy ksztaltowania rownowagi kwasowo-
zasadowej. Schemat hurtowni (model ptatkowo-gwiazdzisty) obejmuje jedna
tabele faktow, w ktorej jako miary umieszczono wartosci rocznych stezen
masowych i gramoréwnowaznikowych gtownych jonéw oraz ich tadunki. Jako
wymiary wykorzystano: Lokalizacje, Czas, Metadane serii zagregowanej
rocznej, Pomiar, Medium oraz Wiasciwos¢ obserwowang. Jako dodatkowe
miary obliczono: wskaznik wzbogacenia (ang. enrichment ratio ER), stosunek
stezen sodu do st¢zen chlorkdéw, pojemno$é zobojetniania kwasow (ang. Acid
Neutralizing Capacity, ANC), wskaznik udziatu czynnikéw kwasowych oraz
wskazniki neutralizacji. Dla oceny procesow wymywania pierwiastkow z
organdéw asymilacyjnych uzyto modelu sklepienia koron drzew (ang. canopy
budget model) (Van der Mass, Pape 1991, Draaijers i.in. 1997). W oparciu o
tak wdrozong hurtowni¢ tematyczng stworzono dwa kokpity analityczne.
Pierwszy z nich umozliwia w postaci graficznej oceng roli zbiorowisk lesnych
w ksztattowaniu rownowagi kwasowo-zasadowej opadow. Drugi prezentuje
zagadnienia transformacji sktadu chemicznego opadéw w ekosystemach
lesnych z podkresleniem proceséw wymywania wybranych jonéw z organow
asymilacyjnych.

4.15. Podsumowanie

Do najwazniejszych osiagni¢¢ rozprawy naukowej nalezy zaliczy¢:

Opracowanie schematow aplikacyjnych definiujacych zawarto$¢ i
strukture danych gromadzonych w bazie ZMSP w oparciu o norme ISO
19109 Regutly schematow aplikacyjnych (2009). W opracowaniu schematow
aplikacyjnych postuzono jezykiem modelowania UML (diagram klas) oraz
wykorzystano klasy pochodzace z schematow znormalizowanych: geometrii
(PN-EN ISO 19107:2020-05), metadanych (PN-EN 1SO 19115 2010) oraz
obserwacji i pomiaréw (PN-EN ISO 19156 2013). Diagram przypadkéw uzycia
pozwolit zilustrowa¢ najwazniejsze grupy uzytkownikow systemu oraz
dedykowane im funkcje systemu informatycznego. W modelowaniu
dynamicznych aspektéw systemu wykorzystano diagramy czynnosci.

Zaprojektowanie i wdrozenie systemu kontroli wynikéw pomiaréw na
poziomie bazy danych. Komponent ten obejmowat weryfikacje formalng na
poziomie stacji bazowych, weryfikacje merytoryczng i weryfikacje wartosci
watpliwych po stronie serwera bazy danych oraz system oznaczania
(flagowania) danych obarczonych nieznanym stopniem niepewnos$ci. W ramach
weryfikacji merytorycznej wykorzystano: identyfikacje warto$ci odstajacych,
kontrolg bilansu jonowego i testu przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej oraz
zalezno$ci migdzy parametrami pomiarowymi.
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e Zaprojektowanie i wdrozenie Repozytorium danych pomiarowych i
zagregowanych. Zasob ten obejmuje podstawowe statystyki obliczone dla
réznych serii czasowych. Statystyki te sg podstawg wyliczenia szeregu
wskaznikéw tematycznych, ponadto sa wykorzystywane w procesie kontroli
danych jako warto$ci referencyjne. Dane zagregowane s3 rowniez
przekazywane do bazy danych programu ICP IM, ponadto stuza wypetnieniu
wymagan sprawozdawczych dyrektywy w sprawie redukcji krajowych emis;ji
niektorych rodzajow zanieczyszczen powietrza (Dyrektywa NEC 2016). Sa
rowniez sktadnikiem danych przestrzennych objetych dyrektywa INSPIRE.

e Wdrozenie metadanych dla serii danych zagregowanych. Dla obliczonych
statystyk i wskaznikéw tematycznych przyporzadkowywano zestaw informacji
obejmujacych m.in.: kompletno$¢ serii zagregowanej. Informacje te pelnig
kluczowa role w ocenie jakosci obliczonych statystyk 1 wskaznikoéw
tematycznych.

e Ukazanie mozliwosci wykorzystania systemow analityki biznesowej (BI) w
analizie danych monitoringowych. Dotychczas systemy BI byty powszechnie
stosowane w biznesie w ramach wspomagania podstawowych procesow
biznesowych (Celinska, Lasek 2012). Opracowane w $rodowisku programu
Power BI Desktop hurtownie tematyczne stanowiag przyktad jakie mozliwos$ci
daje analiza wielowymiarowa danych monitoringowych. Systemy Bl
umozliwiajg szybka i wieloaspektowa ocen¢ stanu i tendencji rozwojowych
monitorowanych geoekosystemow.

e Zaprojektowanie kokpitéw analitycznych. Kokpit integruje rozne elementy
wizualne (tabele przestawne, wykresy, mierniki, mapy drzewa, kartogramy)
pozwalajac przeglada¢ wyniki pomiaréw w oparciu o zdefiniowane kryteria,
integrowac dane pochodzace z réznych zrodet oraz je analizowac. Kokpity sa
niezwykle przydatne w procesie wizualnej analizy danych, ktora nalezy do
najprostszych i efektywnych metod kontroli wynikow pomiaréw. Dostep do
szerokiej gamy wizualizacji, integracja z bibliotekami statystycznymi oraz
mozliwos$¢ tworzenia zaawansowanych agregacji w jezyku DAX czyni z
kokpitow analitycznych w §rodowisku Power BI zaawansowane narzg¢dzie do
eksploracji i prezentacji wynikdw monitoringu.

4.2. Inne osiaggniecia

Obok gléwnego nurtu badawczego prowadzitem rowniez badania dotyczace
problematyki transformacji sktadu chemicznego opadéw atmosferycznych w
zbiorowiskach le$nych, zawartosci wegla w drewnie SOSny zwyczajnej oraz roli obszarow
zrédliskowych w ksztattowaniu chemizmu wod ciekow zrddliskowych. Petnige funkcje
sekretarza naukowego programu ZMSP bytem odpowiedzialny za opracowanie rocznych
oraz wieloletnich syntez Stan, przemiany i funkcjonowanie geoekosystemow Polski.
Szczegotowy zakres pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych zamieszczono ponize;.
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4.2.1. Transformacja skladu chemicznego opadow atmosferycznych w
geoekosystemach lesnych.

Problematyka zmian sktadu chemicznego wod opadowych w geoekosystemach lesnych
zajmowatem si¢ juz w trakcie realizacji pracy magisterskiej pt. Uwarunkowania obiegu
wody i pierwiastkow chemicznych w ekosystemie lesnym na przykiadzie powierzchni
testowej w Wielkopolskim Parku Narodowym pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja
Kostrzewskiego w latach 1991-1992. Badania prowadzilem w drzewostanie sosnowym
na obszarze Wielkopolskiego Parku Narodowego.

Waznym etapem w poznaniu zagadnien zwigzanych z omawiang problematyka byt
staz w Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel, kierowanym przez
prof. Ottona Frinzle, gdzie zapoznalem si¢ z systemem pomiarowym oraz zakresem
prowadzonych badan transformacji sktadu chemicznego opadéw w lasach bukowych
Bornhdved na powierzchni badawczej nalezacej do sieci pomiarowej programu ICP
Forest. Badania transformacji skladu chemicznego opadow atmosferycznych w
geoekosystemach le$nych byly realizowane w ramach projektu badawczego NCN nr N
N305 337334 pt. Wphw intensywnej gospodarki lesnej na procesy zakwaszenia i
tugowania gleb na obszarach o nieznacznej depozycji zanieczyszczen atmosferycznych
oraz projektu NCN nr N N304 274340 pt. Aktualny stan i funkcjonowanie srodowiska
przyrodniczego na wybranych obszarach Pomorza Zachodniego w warunkach zmian
klimatu i narastajqcej antropopresji i obejmowaty ponizsze zagadnienia:

e Transformacja skladu chemicznego opadéw atmosferycznych w
drzewostanach o odmiennym skladzie gatunkowym. Celem badan bylo
poroOwnanie stopnia transformacji opadéw w dwoch drzewostanach o
odmiennym sktadzie gatunkowym — drzewostanie sosnowym (powierzchnia
badawcza Jezioro Czarne, zlewnia gornej Parsety) oraz buczynie (powierzchnia
badawcza Jezioro Gardno, Wyspa Wolin). W literaturze tematu przyjmuje sig,
ze drzewostany iglaste efektywniej, w poréwnaniu do gatunkéw lisciastych,
wychwytuja zanieczyszczenia obecne w powietrzu (Herrmann i in. 2006,
Koztowski i in. 2012). Uzyskane wyniki wskazuja jednak, ze depozycja pod
koronami bukéw zdecydowanie przekraczata warto$ci obserwowane pod
koronami sosen. Jest to efekt dodatkowego doptywu jondw zwigzany z
wystepowaniem mgiet adwekcyjnych, ktore stanowig dodatkowy przychod
wody i substancji rozpuszczonych.

Problematyka prezentowana w tym punkcie zostata opublikowana m.in. w
artykule:

Kruszyk R., Kostrzewski A., Tylkowski J.,2015 - Variability of throughfall
and stemflow deposition in pine and beech stands (the Lake Czarne and
Lake Gardno catchments). Prace Geograficzne IGIGP UJ, 143: 85-102.
MNISW: 14, Google Scholar: 9

e Analiza funkcjonowania wybranych drzewostanow sosnowych bedacych
pod wplywem réznokierunkowej antropopresji. Obserwacje prowadzono na
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dwoch powierzchniach badawczych — Malik potozonej w potudniowo-
zachodniej cze$ci Gor Swietokrzyskich na terenie tzw. Bialego Zaglebia oraz
Jezioro Czarne zlokalizowanej w zlewni gornej Parsety (Pomorze Zachodnie).
Badania te prowadzilem we wspoélpracy z dr hab. Rafalem Koztowskim z
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach i prof. dr hab. Stanistawem
Matkiem z Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie. Celem
badan bylo poréwnanie procesow zmian sktadu chemicznego opadow w
drzewostanach sosnowych potozonych na terenach, gdzie nie wystepujg lokalne
emisje, a obecne zanieczyszczenia sa efektem dalekiego transportu
(powierzchnia badawcza Jezioro Czarne) oraz na terenach koncentracji
przemystu cementowo-wapienniczego i zwigzanej z tym lokalnej emisji
zwiagzkow alkalicznych (Malik). Dla obu powierzchni badawczych, w oparciu o
przeprowadzong analiz¢ skladowych gléwnych, wyr6zniono komponent
antropogeniczny. Dla Malika byt on skorelowany z stezeniami jonéw: Ca?*,
SO4*, CI" oraz Mg?" (przemyst cementowo-wapienniczy) natomiast dla
powierzchni na Pomorzu Zachodnim z jonami: NOs,, SO4%, NHs" (daleki
transport, rolnictwo). Zastosowany budzetowy model sklepienia koron (Van der
Mass, Pape 1991, Draaiers 1 in. 1997) pozwolit na stwierdzenie, ze w przypadku
tadunku jondéw potasu docierajacych do gleb z opadem podkoronowym na
powierzchni Malik ponad 85,8%, a w przypadku powierzchni Czarne 73,8%
pochodzilo z procesu wymywania z organéw asymilacyjnych, z najwigkszym
nasileniem przypadajacym na sezon wegetacyjny. Obecno$¢ pytow o
charakterze alkalicznym na powierzchni Malik powoduje wzrost zasadowosci
opadow przenikajacych przez korony drzew o prawie 1 jednostke pH (opad na
terenie otwartym: 4,98 — opad podkoronowy: 5,91). W przypadku drzewostanu
na drugiej powierzchni pH opadu podkoronowego obniza si¢ 0,23 jednostki
(5,16 — 4,93). Wskazniki neutralizacji zwigzkow kwasogennych (Ca?*/NOs’
+S04% i NH4*/NO3+S04%) potwierdzaja znaczacy udzial rolnictwa (jony
amonowe) w ksztaltowaniu roéwnowagi kwasowo-zasadowej opadow w
przypadku powierzchni Jezioro Czarne. Dla Malika taka role odgrywaja jony
Ca?.

Wryniki badan byly prezentowane m.in. na nastepujacych konferencjach:

Central European Conference ECOpole’16, Zakopane 05-08.10.2016 r, poster:
Koztowski R., Kruszyk R., 2016. Study on atmospheric deposition in two
pine stands (West Pomerania, Swietokrzyskie Mountains).

Hydro 2018. Hydrology in natural and anthropogenic environments. Ist
International Scientific Conference 4—7 September 2018, Krakéw, Poland,
poster: Koztowski R., Kruszyk R., 2018. Study on atmospheric deposition
and canopy leaching in two pine stands (West Pomerania, Swietokrzyskie
Mountains).

Problematyka prezentowana w tym punkcie zostala opublikowana w artykutach:
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Kruszyk R., 2013. Changes in the physical properties of precipitation in
pine stands in the area with a low degree of air pollution (Western
Pomerania). Quaestiones Geographicae, 27-37. DOI:10.2478/quageo-2013-
0017

MNISW: 9, WoS: 1, Scopus: 1, Google Scholar: 4

Koztowski R., Kruszyk R., 2016. Zroéznicowanie wlasciwosci
fizykochemicznych opadu podkoronowego w wybranych drzewostanach
sosnowych na Pomorzu Zachodnim i w Gérach Swietokrzyskich (Biale
Zaglebie). Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, 1, 1-12.

MNISW: 6

Koztowski R., Kruszyk R., Matek S., 2020. The Effect of Environmental
Conditions on Pollution Deposition and Canopy Leaching in Two Pine
Stands (West Pomerania and Swietokrzyskie Mountains, Poland), Forests
11(5), 535. doi:https://doi.org/10.3390/f11050535

IF5: 2,804, MNiSW: 100, WoS: 3, Scopus: 3, Google Scholar: 7

Transformacja skladu chemicznego opadéow atmosferycznych w
drzewostanie sosnowym na obszarze zurbanizowanym. Badania prowadzone
sg od 2016 roku w drzewostanie sosnowym, potozonym na terenie miasta
Poznania. Powierzchnia badawcza funkcjonuje w ramach sieci pomiarowej
Stacji Bazowej ZMSP Poznan-Morasko (13ZM). W literaturze tematu
przyjmuje si¢, ze gatunki iglaste powoduja zakwaszenie wod opadowych
(Kowalska i in. 2016). Tereny zurbanizowane w pordéwnaniu do obszaréw
pozamiejskich charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem zanieczySzCzenia
powietrza, zwlaszcza pylowych. Gtéwng tego przyczyna jest m.in.
oddziatywanie emitoréw lokalnych czy emisje zanieczyszczen pochodzacych z
komunikacji. Uzyskane wyniki potwierdzity, Zze w wyniku proceséw
splukiwania substancji osadzonych na powierzchni roslin oraz wymywania z
organdéw asymilacyjnych przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa opadu
podkoronowego byta prawie trzykrotnie wigksza od notowanej na terenie
otwartym. Notowane miesigczne pH opadu podkoronowego w latach 2016 —
2022 nie bylo nizsze od wartosci 5,68, czyli nie obserwowano opadéw
kwasnych. Srednia wazona warto$é pH dla tego okresu wyniosta 6,13 — warto$é
lekko podwyzszona wg klasyfikacji Jansena (1988). Jest efekt wptywu obecnych
W powietrzu zanieczyszczen pylowych. Dominujacymi elementami w sktadzie
chemicznym opadu podkoronowego s3 jony wapniowe 0raz amonowe.

Problematyka prezentowana w tym punkcie zostata opublikowana w artykutach:

Kruszyk R., Major M., Olejarczyk M., 2017. Transformacja wlasciwosSci
fizykochemicznych wod opadowych w drzewostanie sosnowym na
przykladzie malej zlewni zurbanizowanej (Rézany Strumien, Poznan). W:
M. Kejna M., J. Uscka-Kowalkowska (red.). Zintegrowany Monitoring
Srodowiska Przyrodniczego. Funkcjonowanie s$rodowiska przyrodniczego
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Polski w warunkach globalnych zmian klimatu. Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, vol. XXXI: 217-222. ISBN 978-83-231-3826-6

Kruszyk R., Major M., 2018: Doplyw wybranych pierwiastkéw z opadem
podkoronowym i organicznym do gleby w drzewostanie sosnowym na
przykladzie malej zlewni zurbanizowanej Rozanego Strumienia w
Poznaniu, Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, vol. XX, s. 51-60

Kruszyk R., Chudzinska M., 2020. Zmiany skladu chemicznego opadéw
atmosferycznych w ukladzie teren otwarty-las na obszarze miasta Poznania
(zlewnia Rozanego Strumienia). W: A. Olszewski, A. Andrzejewska (red.).
Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, Aktualny stan i
przemiany $rodowiska przyrodniczego geoekosystemoéw jako cecha
wskaznikowa zmian klimatu, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, vol. XXXIV
Wyd. Naukowe Bogucki, 197-210, ISBN 978-83-7986-325-9.

4.2.2. Udzial wegla w drewnie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w warunkach
siedliska boru Swiezego

W projekcie podjeto probe okreslenia zwigzku pomiedzy prostymi do uchwycenia
cechami biometrycznymi drzew a akumulacja wegla w ksylemie sosen zwyczajnych. Do
tego celu wybrano 110 letni drzewostan sosnowy wyrosty w warunkach siedliska boru
Swiezego. Projekt byt realizowany pod kierunkiem prof. dr hab. Mariusza Bembenka z
Katedry Uzytkowania Lasu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Badania
przeprowadzono na powierzchni testowej Jezioro Czarne, polozonej w zlewni gornej
Pars¢ty (Pomorze Zachodnie). Badania byly finansowane w ramach grantu
miedzyuczelnianego we wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu oraz
projektu badawczego NCN nr N N305 337334 pt. Wplyw intensywnej gospodarki lesnej
na procesy zakwaszenia i fugowania gleb na obszarach o nieznacznej depozycji
zanieczyszczen atmosferycznych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Zze
zawartos¢ wegla w tkance drzewnej obniza si¢ wraz ze wzrostem pier$nicy drzewa.
Migdzy drewnem mtodocianym a dojrzatym stwierdzono roznice w zawartos$ci wegla
wynoszaca 1,22%, przy czym wigkszym udzialem tego pierwiastka cechowato sie¢
drewno juwenilne. Mniejszym udzialem C cechowato si¢ drewno drzew grubszych i
wyzszych z bardziej rozbudowanymi koronami, o wyzszej biomasie suchych igiet.
Stwierdzono, ze predykcja ilosci wegla w tkance drzewnej mozliwa jest przy
wykorzystaniu stosunkowo tatwych do pomiaru parametréow drzew i drzewostanow tj.
piersnicy i wysokosci drzewa oraz dtugosci i szerokosci korony.

Problematyka prezentowana w tym punkcie zostala opublikowana w artykule:

Bembenek M., Giefing F. D., Jelonek T., Kraszewski Zb, Kruszyk R., Tomczak A.,
Woszczyk M., Mederski S. P., 2015. Carbon content in juvenile and mature wood of
scots pine (Pinus sylvestris L.). Baltic Forestry 21(2), 279-284.

IF5: 0,563, MNiSW: 15, WoS: 5, Scopus: 5, Google Scholar: 6
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4.2.3. Rola obszaréw zrédliskowych w ksztaltowaniu chemizmu woéd ciekow
zrodliskowych na obszarach mlodoglacjalnych Pomorza Zachodniego

W latach 2012 — 2013 bylem cztonkiem zespotu badawczego pod kierunkiem dr
hab. Malgorzaty Mazurek, ktory realizowat badania majace na celu poznanie roli
obszarow zrodliskowych w ksztattowaniu chemizmu woéd ciekow zrodliskowych na
obszarach mtodoglacjalnych. Badania byty wspotfinansowane w ramach projektu NCN
nr N N304 274340 pt. Aktualny stan i funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego na
wybranych obszarach Pomorza Zachodniego w warunkach zmian klimatu i narastajgcej
antropopresji. Podstawg analizy byly przeprowadzone okresowe kartowania
hydrochemiczne na terenie obszaru zrédliskowego Zarnowo polozonego na
potudniowym zboczu doliny Pars¢ty (Pomorze Zachodnie, Pojezierze Drawskie). Probki
wody pobierano ze stanowisk zlokalizowanych w miejscach wyplywu wod podziemnych
w strefie podzboczowej badanych nisz, w strefie hyporeicznej oraz na strugach w
poszczegblnych niszach i na cieku odwadniajacym caty badany obszar zrédliskowy.
Przeprowadzone badania hydrochemiczne wskazuja, ze obszary zrodliskowe zasilane sg
z podsystemu stokowego przez wody o r6znym sktadzie chemicznym, ktore mieszajg sig
w obrebie nisz. Charakterystyczne dla osadow czwartorzgdowych zrdéznicowanie facjalne
osadow wplywa na kierunek i czas przeptywu wod podziemnych w poziomach
wodonos$nych. W efekcie wyptywy wdd podziemnych polozone w sasiadujacych ze soba
niszach reprezentuja odmienne wtasciwosci fizykochemiczne odzwierciedlajace warunki
przeptywu wod podziemnych. Chemizm wod wyplywajacych z badanego zespotu nisz
odzwierciedla rowniez zmiany jakim one podlegaja w strefie hyporeicznej oraz podczas
organizacji odptywu.

Wyniki przeprowadzonych badan skladu chemicznego woéd wystepujacych w
niszach zrédliskowych Zarnowo pozwalajg stwierdzi¢, ze:

e Jony pochodzenia geogenicznego (zwigzane ze sktadem mineralogiczno-
petrograficznym osadow), takie jak: Ca?*, HCO3, Mg?*, Na* charakteryzuja si¢
matg zmienno$cia czasowa, jak i zréznicowaniem przestrzennym w obrebie
poszczeg6lnych nisz zrodliskowych.

e Czynnik antropogeniczny reprezentowany jest przez siarczany oraz chlorki,
ktorych obecno$¢ nalezy taczy¢ prawdopodobnie z doptlywem zanieczyszczen
bytowych i/lub zanieczyszczeniami z terenow uzytkowanych rolniczo
potozonymi w zlewni ,,zerowego rzedu”. NajwyzZsze st¢zenia tych jondw
obserwowano w miejscach eksfiltracji wod podziemnych w strefach
podzboczowych badanych nisz. S3 one dobrymi migrantami i mogg by¢
transportowane wraz z wodami podziemnymi az do regionalnej bazy drenazu
jaka stanowi dolina Parsety.

e Azotany, obok Zelaza 1 manganu, nalezg do skladnikow o najwigkszym w
uktadzie poziomym, gradiencie stezen w badanych niszach zrédliskowych.
Zawarto$¢ azotanow W strefie hyporeicznej, na skutek procesow
biogeochemicznych zwigzanych z obecno$cig deficytow tlenowych i1 zmiang
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4.2.4.

stopnia utlenienia azotu w wodach interstycjalnych (czynnik redoks), ulega
znacznej redukcji.

Wody plynace w cieku 1 rzedu drenujacego nisze zrodliskowe odzwierciedlajg
sktad chemiczny przeksztalcony w stosunku do alimentujagcych wod
podziemnych. Transformacja ta dotyczy zwlaszcza st¢zen metali cigzkich i
zwigzkéw biogennych, przede wszystkim azotanow.

Wyniki badah byly prezentowane m.in. na nastepujacych konferencjach:

Il Krajowym Kongresie Hydrologicznym, Warszawa, 17-19 wrzes$nia 2014 —
referat: Mazurek M., Kruszyk R., Szpikowska G., Transformacja skladu
chemicznego wod podziemnych w niszach zrodliskowych na obszarach
mlodoglacjalnych (dorzecze Parsety).

European Geosciences Union, Wieden, Austria, 18-22.04.2016 — poster: Mazurek
M., Kruszyk R., Szpikowska G., Formation of the chemical composition of
water in channel head in postglacial areas (West Pomerania, Poland).

Second Workshop of the IAG Working Group on Denudation and Environmental
Changes in Different Morphoclimatic Zones (DENUCHANGE). Calape, Spain, 12-
14 September 2019 — referat: Mazurek M., Kruszyk R., Szpikowska G.,
Hydrochemical changes of water in channel head of headwater stream in the
lowland area (West Pomerania, Poland).

Problematyka prezentowana w tym punkcie zostala opublikowana m.in. w

nastepujacych artykulach:

Mazurek M., Kruszyk R., Szpikowska G., 2015. Role of channel heads in
determining the water chemistry of 1st-order streams in the post-glacial areas
of West Pomerania. Prace Geograficzne IGIGP UJ, 143: 47-64.

MNISW: 14, Google Scholar: 4.

Mazurek M., Kruszyk, R., Szpikowska, G., 2020. Source-to-mainstream:
Hydrochemical water changes in a channel head in the young glacial area
(Pomeranian Lakeland, Poland). Geomorphology, 371. doi:
10.1016/j.geomorph.2020.107445

IF5: 4,623, MNiSW: 100, WoS: 4, Scopus: 4, Google Scholar: 5

Opracowania merytoryczne w ramach Programu Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP)

Program ZMSP jest podsystemem Monitoringu przyrody funkcjonujacego w

ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) (PMS 2020). Celem ZMSP jest
dostarczenie danych do okre$lania aktualnego stanu Srodowiska oraz — w oparciu o
wieloletnie cykle obserwacyjne — przedstawienie krotko i dtugookresowych przemian
srodowiska w warunkach zmian klimatu i narastajacej antropopresji (Kostrzewski 1993,
Kostrzewski i in. 1995, PMS 2020, Kostrzewski i in. 2021). Program ZMSP w zakresie
organizacji systemu pomiarowego i metod badan nawigzuje do programu europejskiego
Integrated Monitoring (International Co-operative Programme on Integrated Monitoring
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on Air Pollution Effects — ICP IM) (International Cooperative Programme on Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems 2022).

W ramach wykonywania umow Realizacja programu Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) — nadzér merytoryczny oraz
prowadzenie badar zawartych pomiedzy Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska
a Uniwersytetem im. A. Mickiewicza w Poznaniu — Centrum Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, bytem odpowiedzialny za:

e Opracowanie rocznych syntez Stan geoekostemow Polski w okresie od 2003
do 2006 roku oraz od 2009 do 2010 roku. Raport pod tytutem ,,Stan
geockosystemow Polski” stanowi roczne sprawozdanie z realizacji badanh w
ramach programu ZMSP na stacjach bazowych. Opracowane syntezy byly
réwniez prezentowane na sympozjach ZMSP. Raporty sa dostepne pod adresem
internetowym: https://centrumzmsp.web.amu.edu.pl/raporty/

e Przygotowanie (redaktor tomu) syntezy opartej na wieloletnich seriach
pomiarowych Stan, przemiany i funkcjonowanie geoekosystemow Polski w
latach 1994-2004 na podstawie Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego. Bytem roéwniez wspotautorem artykulu pod tytutem ,,Stan i
przemiany $rodowiska przyrodniczego wybranych geoekosystemow Polski w
latach 1994-2015” (2018) zamieszczonego w tomie Stan i przemiany
srodowiska przyrodniczego geoekosystemow Polski w latach 1994-2015 w
oparciu 0 realizacje programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego (redakcja A. Kostrzewski, M. Majewski).

e Opracowanie rocznych raportéw z realizacji wybranych programow
pomiarowych ZMSP. Od roku 1996 jestem odpowiedzialny za realizacje
programéw: Chemizm opadu podkoronowego (C2), Chemizm sptywu po pniach
(C3), Roztwory glebowe (F1) oraz Opad organiczny (G2) w Stacji Bazowej
Parseta (06ZM) natomiast od roku 2016 odpowiadam réwniez za prowadzenie
programéw: Chemizm opadu podkoronowego (C2), Chemizm sptywu po pniach
(C3), Opad organiczny (G2) i Uszkodzenia drzew i drzewostanow (K1) w Stacji
Bazowej Poznan-Morasko (13ZM).

Ponizej zamieszczono pozycje literatury wykorzystanej w opracowaniu punktu 4.
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5.

Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowa albo artystyczng
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegoOlnoSci zagranicznej.

Staz w Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel, 8-15 VIII
1999, prof. Otto Frinzle — w ramach stazu zostaly przedstawione podstawowe
zatozenia projektu badan ekosystemow laséw bukowych Bornhdved w oparciu o stale
powierzchnie badawcze w ramach programu ICP Forest. Badania te obejmowaty
monitoring: meteorologiczny, chemizmu opadéw w ekosystemie leSnym, roztworow
glebowych oraz gleb. Doswiadczenia zebrane podczas stazu zostaly wykorzystane w
organizacji systemu pomiarowego powierzchni badawczej Jezioro Czarne.

Wspolpraca z programem Integrated Monitoring (ICP IM). Aktualnie program ICP IM
koordynowany jest przez Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) z
siedzibg w Uppsali. ICP IM jest interdyscyplinarnym programem monitoringu
dzialajacym w celu oceny i prognozowania zmian w ekosystemach ladowych i
wodnych pod wptywem zanieczyszczen powietrza oraz zmian klimatu, wynikajacych
z zanieczyszczenia powietrza (International Cooperative Programme on Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems 2022). Program wspomaga
realizacj¢ Konwencji w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na
dalekie odlegtosci (International Cooperative Programme on Integrated Monitoring of
Air Pollution Effects on Ecosystems 2022). Sie¢ pomiarowa ICP IM obejmuje 50 stacji
pomiarowych zlokalizowanych w 17 krajach (od roku 2016 do sieci zostaly witaczone
stacie ZMSP). M6j udziat w programie ICP IM obejmuje harmonizacje danych
pomiarowych ZMSP oraz ich transfer do Centrum Programowego. Przekazywane
dane s3 wykorzystane m.in. w opracowaniu syntez obejmujacych dlugookresowe
trendy w odptywie azotu ze zlewni rzecznych monitorowanych w ramach ICP IM.
Zharmonizowane dane pomiarowe ZMSP sa wykorzystywane takze W rocznych
raportach ICP IM (27th Annual Report 2018 i 29th Annual Report 2020 Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution International Cooperative Programme
on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems Sirpa Kleemola and
Martin Forsius eds. ) oraz publikacjach naukowych Vuorenmaa, J i in. 2018. Long-
term changes (1990-2015) in the atmospheric deposition and runoff water chemistry
of sulphate, inorganic nitrogen and acidity for forested catchments in Europe in
relation to changes in emissions and hydrometeorological conditions. Science of the
Total Environment, 625:1129-1145. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.12.245.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1. Dzialalnosé dydaktyczna.

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna obejmowata:

o Prowadzenie zajeé na kierunkach: Geografia (specjalnosci: Geoinformacja,
Ksztattowanie  $rodowiska przyrodniczego, Ewolucja $rodowiska w
czwartorzedzie, Geoekologia, Hydrologia, meteorologia 1 klimatologia,
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Ekologia miasta), Turystyka i rekreacja, Geoinformacja inzynierska na
Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych oraz Ochrona srodowiska na
Wyadziale Biologii. Ponadto prowadzitem zajgcia na studiach podyplomowych:
Przyroda, Monitoring S$rodowiska przyrodniczego oraz Geoinformacja. W
poszczeg6lnych latach prowadzitem migdzy 120 a 762 godzin. Prowadzone
zajecia obejmowaly nastepujace przedmioty:

Dydaktyka geografii, Metodyka geografii.

Systemy informacji geograficznej, Systemy informacji geograficznej —
zastosowania, Systemy informacji geograficznej w turystyce, Zrédta danych
przestrzennych, Geoinformacje, Kartografia 1 przestrzenne systemy
informacyjne, Zarzadzanie projektami i systemami geoinformacyjnymi,
Metadane infrastruktury informacji przestrzennej, Infrastruktura informacji
przestrzennej.

Bazy danych i podstawy programowania, Systemy baz danych,
Administracja bazami danych, Systemy baz danych w monitoringu
srodowiska przyrodniczego.

Obieg energii i materii — uwarunkowania naturalne i antropogeniczne,
Zagrozenia 1 ochrona $rodowiska abiotycznego, Migracja pierwiastkow w
epigeosferze, Geografia fizyczna, Geoekologia, Monitoring $rodowiska
przyrodniczego, Geochemia §rodowiska i ekotoksykologia, Fizyka i chemia
Ziemi, Geochemia krajobrazu.

Seminarium licencjackie, Laboratorium licencjackie, Pracownie magisterska.

Sprawowanie funkcji promotora i recenzenta praca licencjackich i
inzynierskich na kierunkach: Geografia, Geografia specjalno$¢ Geoinformacja
oraz Geoinformacja inzynierska.

Bytem promotorem 21 oraz recenzentem 63 prac licencjackich i
inzynierskich.
Podnoszenie kompetencji dydaktycznych. Uczestniczylem w nastepujacych
szkoleniach, warsztatach i kursach:

Geograficzne systemy informacji w monitoringu srodowiska, 19 — 24 listopad
1996, Politechnika Gdanska.

Udziat w Warsztatach praktycznego stosowania zapisow dyrektywy
INSPIRE ,,Zadania stuzby geodezyjnej i1 kartograficznej zwigzane z
implementacja dyrektywy INSPIRE” w dniach 28 kwietnia oraz 12 — 13 maja
2009 roku w Poznaniu.

Udziat w szkoleniu ,,Analiza i interpretacja danych hydrogeochemicznych z
wykorzystaniem programu AquaChem”, Krakéw 15 listopada 2011 roku.

Zdalny kurs pt. Podstawy e-learningu, zrealizowany w ramach projektu
»~UAM: Unikatowy Absolwent = Mozliwosci. Wzrost potencjalu
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dydaktycznego  Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza poprzez
proinnowacyjne ksztalcenie w jez. angielskim, interdyscyplinarno$¢, e-
learning, inwestycje w kadry”. Kurs byt realizowany w dniach 5 listopada —
9 grudnia 2012.

Wdrozenie wymagan dyrektywy INSPIRE /Dostosowanie zasobow danych
przestrzennych PMS do wymagan dyrektywy INSPIRE — etap |, 23 — 26
czerwca 2014 roku, Instytut Systemow Przestrzennych i Katastralnych S.A,
Katowice.

Udzial w szkoleniu Zaawansowany SQL, programowanie w PL/SQL
organizowanym przez firm¢ JSystems w Warszawie w dniach 19 — 23
pazdziernik 2015 roku.

Administracja bazami danych PostgreSQL w dniach 16 — 18 maja 2016 roku
organizowanym przez firmg¢ JSystems w Warszawie.

Mapy internetowe — prezentacja tresci kartograficznych w postaci
interaktywnych aplikacji, 18 — 22 czerwca 2018 roku, projekt Zintegrowane
Centrum Podnoszenia Kompetencji (POWR.03.04.00-00-D107/16).

Przestrzenne rozszerzenia baz danych (PostGIS) dla poczatkujacych, 25-29
czerwca 2018 roku, projekt Zintegrowane Centrum Podnoszenia
Kompetencji (POWR.03.04.00-00-D107/16).

Data Mining w $rodowisku programistycznym R, 14 — 20 wrzes$nia 2017
roku, projekt Zintegrowane Centrum Podnoszenia Kompetencji
(POWR.03.04.00-00-D107/16).

Statystyka w srodowisku programistycznym R, listopad — grudzien 2017
roku, projekt Zintegrowane Centrum Podnoszenia Kompetencji
(POWR.03.04.00-00-D107/16).

Administracja Bazami Danych PostgreSQL z elementami HA, optymalizacji
1 replikacji organizowanym przez firme JSystems w Warszawie w dniach 31
lipiec — 3 sierpien 2017 roku.

Tuning baz danych i SQL w PostgreSQL, szkolenie w terminie 31 sierpnia —
1 wrze$nia 2020 roku organizowanym przez firme JSystems.

Programowanie w JavaScript kurs w terminie 14 — 12 grudzien 2020
organizowanym przez firmg¢ JSystems.

Analiza Power Bl - DAX + M organizowanym przez firm¢ JSystems W
terminie 13-15 czerwca 2022 roku.

Zaawansowany SQL i programowanie baz danych PostgreSQL w jezyku
PL/pgSQL organizowanym przez firme¢ JSystems w terminie 13—17 listopada
2023 roku.
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7.

6.2.

Prowadzenie kursow i szkolen.

Przeprowadzenie kursu Bazy danych i SQL dla poczatkujacych w ramach
projektu Zintegrowane Centrum Podnoszenia Kompetencji
(POWR.03.04.00-00-D107/16) w terminie 25-28 wrzes$nia 2017 roku.

Przeprowadzenie szkolenia Kontrola danych na poziomie bazy ZMSP w
ramach XXV Szkoty ZMSP w Toruniu, 16 — 18 czerwiec 2019 roku.

Wspoétprowadzenie szkolenia Zapewnienie i kontrola jakosci danych W
ramach XXVI Szkoty ZMSP w Kielcach (on-line), 22 — 23 pazdziernika 2020
roku.

Dzialalno$¢ organizacyjna.

Moja dziatalno$¢ organizacyjna obejmowata:

Cztonek Komisji Rekrutacyjnej przy WNGIG na kierunku Geografia, rok 1997.

Opieka nad praktykami pedagogicznymi na kierunku Geografia w latach 1997 —
2001.

Sprawowanie funkcji opiekuna roku dla Geoinformacji (studia inzynierskie i
magisterskie w latach: 2015 — 2020).

Udziat w pracy komisji dydaktycznej do spraw kierunku Geografia, specjalno$¢
Geoekologia w zakresie utozenia programu studiow (rok akademicki 2013/2014,
2014/2015).

Bytem odpowiedzialny za przygotowanie uméw do NFOSIGW pt. Realizacja
programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego — nadzor
merytoryczny oraz prowadzenie pomiaréow W latach 2004 — 2005 (numer umowy
31/2004/F) oraz 2009 — 2011 (18/2009/UAM) odpowiednio na kwoty: 1 229 000
7k i 2 420 000 zt.

Cztonek Rady Instytutu Geoekologii i Geoinformacji (roczna kadencja).
Cztonek Wydziatowej Komisji ds. Dorobku Naukowego (roczna kadencja).

Cztonek Komitetu Okregowego Olimpiady Geograficznej w ramach edycji
XX = XXV1 (rok szkolny od 1995/1996 do 1999/2000).

Przygotowanie i zlozenie wniosku Studium podyplomowe Monitoring
Srodowiska Przyrodniczego W ramach Programu Wiedza Dla Eksperta Program
Operacyjny Kapital Ludzki (POKL.04.01.01-00-143/10-00), okres realizacji
2010 — 2013.

Kierownik Studiow podyplomowych Monitoring Srodowiska Przyrodniczego
realizowanych w ramach projektu Wiedza dla Eksperta POKL.04.01.01-00-
143/10-00 w roku akademickim 2011/2012 i 2012/2013.

Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé¢ inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.
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Organizacja systemu pomiarowego powierzchni badawczej Jezioro Czarne
potozonej w zlewni goérnej Pars¢ty (Pomorze Zachodnie). Obserwacje
prowadzone sg tam od 1996 roku do chwili obecnej. Powierzchnia badawcza
zostata wilaczona do sieci pomiarowej programu ZMSP w ramach Stacji
Bazowej Parsg¢ta (06ZM). System pomiarowy obejmuje: Stanowisko
monitoringu opadu podkoronowego (identyfikator ZMSP 06ZM-008-C2),
splywu po pniach drzew (06ZM-080-C3), opadu organicznego (06ZM-041—
G2) oraz roztworow glebowych (06ZM-042—-F1). Od 2016 roku wymienione
stanowiska  pomiarowe zostaly wlaczone do sieci  pomiarowej
miedzynarodowego programu ICP IM.

Organizacja systemu pomiarowego dla Stacji Bazowej Poznan—Morasko
(13ZM) w ramach programéw pomiarowych ZMSP: Chemizm opadu
podkoronowego (identyfikator stanowiska: 13ZM-006-C2), Chemizm sptywu
po pniach drzew (13ZM-006—-C3) i Chemizm opadu organicznego (13ZM-006—
G2). Obserwacje prowadzone sg od 2016 roku do chwili obecnej. W roku 2023
wymienione stanowiska zostaly wlaczone do sieci pomiarowej programu ICP
IM.

Administracja Centralna Baza Danych programu ZMSP. Zadanie to bylo
realizowanych w ramach umoéw pt. Realizacja programu Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego — Nadzor merytoryczny —oraz
prowadzenie pomiaréow 0 numerach: JG 83/2001, JG 16/2002, 3/2003/F,
31/2004/F, 51/2006/F, 18/2009/UAM, 35/2012/F, 18/2015/F, 19/2018/F,
DM/13/2020/F,  GIOS/ZP/179/2022/DMS/NFOS  zawartych  pomiedzy
Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska w Warszawie a Uniwersytetem
im. A. Mickiewicza w Poznaniu. W ramach wymienionych uméw bytem
odpowiedzialny za realizacje zadania pt. Prowadzenie bazy danych ZMSP oraz
archiwizacja danych pomiarowych. Zakres moich obowigzkéw obejmowat:

Archiwizacje danych pomiarowych w bazie za dany rok sprawozdawczy.

Weryfikacje przekazanych danych pomiarowych — etap weryfikacji
formalnej i merytorycznej, ktore stanowig jeden z komponentow systemu
zapewniania i kontroli jako$ci danych w programie ZMSP.

Wygenerowanie statystyk 1 wskaznikow tematycznych dla serii
pomiarowych. Dane te s3 wykorzystywane przez stacje ZMSP w
opracowaniu sprawozdan rocznych, wieloletnich syntez oraz w studiach
prognostycznych.

Harmonizacj¢ danych pomiarowych do programu ICP IM (od roku 2016).

Opracowanie zharmonizowanych zbiorow danych przestrzennych INSPIRE.
Dane pomiarowe ZMSP obejmowane sa przez nastepujace tematy danych
przestrzennych: Urzadzenia do monitorowania §rodowiska, Warunki
atmosferyczne, Warunki meteorologiczno-geograficzne, Hydrografia.
Zharmonizowane zbiory danych ZMSP s3 udostepniane poprzez ushugi
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danych przestrzennych ATOM i WFS z poziomu geoportalu INSPIRE i
GIOS.

o Dziatania administracyjne obejmujace m.in. opracowanie procedur
zapewniajacych bezpieczenstwo danych, konfiguracje i optymalizacje
ustawien serwera bazy danych.

o Prace koncepcyjne oraz wdrozenie nowych funkcji (m.in. opracowanie
hurtowni tematycznych oraz kokpitéw analitycznych).

W ramach realizacji tego zadania wspotpracuje od 2001 roku z dr hab. inz.
Markiem Wojciechowskim z Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskie;j.

Czlonek Zespolu Ekspertéow programu ZMSP, odpowiedzialny za
administracje Centralng Baza Danych ZMSP (od 2009 roku do chwili obecnej).
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