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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Stawomira Sulika
pt. ,, Wplyw niestabilnosci termodynamicznej atmosfery na rozklad przestrzenno-

czasowy wystepowania wyladowan doziemnych w Polsce w latach 2002-2020”

Recenzj¢ opracowatem na wniosek Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu prof. dr. hab.
Piotra Hulisza w zwiazku z powotaniem mnie na recenzenta na mocy Uchwaty
nr 11/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu z dnia 14 czerwca 2024 .

Rozprawa doktorska Pana mgr. Slawomira Sulika zatytulowana ,Wplyw
niestabilno$ci termodynamicznej atmosfery na rozktad przestrzenno-czasowy wystepowania
wyladowan doziemnych w Polsce w latach 2002—-2020”, napisana zostata pod kierunkiem
dr. hab. Marka Kejny, prof. UMK na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Recenzowana rozprawa, na ktérg sktada si¢ 5 artykutow naukowych, podejmuje
tematyke wystgpowania na terenie Polski zjawisk burzowych, w szczego6lnosci doziemnych
wytadowan elektrycznych w latach 2002-2020 oraz ich uwarunkowan termodynamicznych.
Tematyka pracy miesci si¢ zatem w pelni w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki o Ziemi i $rodowisku. Chociaz zagadnienia te byly przedmiotem
licznych studidow, na podkreslenie zastuguje kompleksowe wykorzystanie danych z systemu
PERUN, co zapewnito wyjatkowo wysoka rozdzielczo$¢ czasowo-przestrzenng. Stanowi to
niewatpliwie nowa jako$¢ w klimatologii burz w Polsce. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na
znaczenie podjetych studidow w §wietle zachodzacych zmian klimatu. Nasilanie si¢ zjawisk
ekstremalnych, w tym burz i zwigzanych z nimi opadéw nawalnych, gradu, tornad czy

samych wytadowan elektrycznych, bedace potencjalng konsekwencja zachodzacych zmian,



moze stanowi¢ zagrozenie dla ludnoséci i powodowaé znaczne szkody materialne. Dlatego
prezentowane studia uwarunkowan termodynamicznych zjawisk burzowych maja nie tylko
warto$¢ poznawcza, lecz moga takze znalez¢ zastosowanie w ocenie ucigzliwos$ci

przewidywanych w roznych scenariuszach przysztych warunkow klimatycznych.

Opis i ocena rozprawy pod wzgledem formalnym

Przedstawiona do oceny dysertacja liczy 121 stron, ktdre obejmuja autoreferat (strony
6-41) oraz publikacje skladajgce si¢ na rozprawe (42—121). Syntetyczny opis pracy
(autoreferat) ma uktad typowy dla zwartych tekstow naukowych. Rozpoczyna go wykaz
artykulow stanowigcych podstawe dysertacji, po ktérym nastepuje streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz kolejne rozdziaty autoreferatu. W rozdziatach wstgpnych Autor
przedstawil motywacj¢ podjecia badan, przeglad literatury, sprecyzowat cel badan i hipotezy
badawcze, po czym scharakteryzowal wykorzystane bazy danych i metodyke (str. 10-17).
Wyniki badan (str. 19-33) obejmuja rozktad przestrzenno-czasowy wytadowan doziemnych
i liczby dni z burza, przebieg roczny wyladowan doziemnych i liczby dni z burza,
charakterystyke dni o szczegélnej aktywnosci elektrycznej komoérek burzowych, warunki
kinematyczno-termodynamiczne tworzenia si¢ chmur burzowych oraz zmienno$¢ i trendy
wyladowan w latach 2002-2020. Autoreferat konczy podsumowanie, w ktérym Autor odniost
si¢ do postawionych na wstepie hipotez badawczych oraz formie syntetycznej przedstawit
wnioski z przeprowadzonych badan. Uzupehlieniem autoreferatu jest spis literatury,
po ktéorym zamieszczone zostaty wydruki publikacji stanowiacych podstawe dysertacji:

P1: Sulik Stawomir, 2021. Formation factors of the most electrically active thunderstorm
days over Poland (2002-2020). Weather and Climate Extremes 34: 1-13.

P2: Sulik Stawomir, Marek Kejna, 2022. Spatial diversity of cloud-to-ground lightning
flashes in the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship (Poland), 2002-2019. Geographia
Polonica 95: 5-23.

P3: Sulik Stawomir, 2022. A cloud-to-ground lightning density due to progressing climate
change in Poland. Environmental Challenges 9: 1-12.

P4: Sulik Stawomir, Marek Kejna, 2023. Comparison of thunderstorm days in Poland
based on SYNOP reports and PERUN lightning detection system. Miscellanea
Geographica 27: 134-146.



PS5: Sulik Stawomir, Mateusz Taszarek, 2024. Kinematic and thermodynamic environment
during cloud-to-ground lightning occurrence in Poland Meteorology. Hydrology and

Water Management (ztozona do czasopisma).
Powyzszy uktad dysertacji nalezy uzna¢ za poprawny, typowy dla prac doktorskich, ktorych
podstawe stanowi zbidr artykutéw. Autoreferat napisany jest generalnie poprawng
polszczyzna, z jedynie nielicznie pojawiajacymi si¢ nieco niezr¢cznymi lub niejasnymi
sformulowaniami. Pojawia si¢ rowniez kilka potknig¢ edytorskich, gtownie dotyczacych

numeracji rysunkow. Same rysunki sg jednak przejrzyste i cechuja si¢ wysoka jakoscia.

Opis i ocena merytoryczna rozprawy

Artykuty sktadajace si¢ na oceniang rozprawe doktorska prezentujag wysoki poziom
merytoryczny. Jako najbardziej istotng w dorobku Doktoranta nalezy uznaé pierwsza
z zestawionych publikacji. Analizujac uwarunkowania burz z najwicksza liczbg wytadowan
doziemnych w Polsce (8 wybranych dni) udalo si¢ wykaza¢, ze ich powstawaniu towarzyszy
obszar niskiego cis$nienia nad Morzem Polnocnym oraz fronty atmosferyczne ze strefa
zbieznosci wiatru w dolnej troposferze. Okreslono réwniez sprzyjajace powstawaniu tego
typu burz wartosci uskoku wiatru, indeksu uniesienia, wskaznika CAPE oraz wilgotnosci
w warstwie granicznej atmosfery i troposferze. W pracy [P2] przedstawiono klimatologiczna
analize¢ wytadowan doziemnych na obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
z uwzglednieniem, migdzy innymi, specyfiki terendw zurbanizowanych. W tym przypadku
nie potwierdzono znanych z literatury schematéw wplywu miast na rozw6j chmur burzowych.
Podobng charakterystyke klimatologiczna, lecz przeprowadzona w skali catego kraju
przedstawiono w pracy [P3]. Obie publikacje stanowig istotny wklad w poznanie klimatologii
zjawisk burzowych w Polsce. Ciekawa pod wzglgdem metodycznym jest praca [P4], w ktorej
porownano liczb¢ dni z burza otrzymang z obserwacji naziemnych z wyznaczong na
podstawie danych systemu PERUN. Powazne konsekwencje dla interpretacji wptywu zmian
klimatu na czgstotliwos¢ zjawisk burzowych moze mie¢ wykryta rozbieznos¢ trendow
wyznaczanych z wykorzystaniem obserwacji naziemnych i systemu PERUN. Autorzy uznaja
dane ze stacji PERUN za bardziej obiektywne, co jednak w przypadku liczenia trendow moze
by¢ nieco dyskusyjne ze wzgledu na potencjalng niehomogeniczno$¢ danych wynikajaca
z rozbudowy systemu w kolejnych latach. W ostatniej pracy [P5] powrocono do analizy

predyktoréw zjawisk burzowych. Wartosci wskaznikdw opracowano jednak na podstawie



reanaliz¢ ERAS, co pozwolilo migdzy innymi na rekonstrukcj¢ prawdopodobienstwa
wystapienia burz od roku 1940.

Przedstawiony zbior artykutéw uktada si¢ w logiczng cato$¢, pozwalajaca na
osiggniecie zalozonego celu badawczego i weryfikacje zdefiniowanych hipotez. Sposrod 6
hipotez badawczych szczegélne znaczenie badawcze ma weryfikacja trzech ostatnich.
Hipotezy HI1 (na terenie Polski wystepuje zrdéznicowanie przestrzenne wytadowan
doziemnych uwarunkowane czynnikami geograficznymi) i H3 (liczba wyladowan
atmosferycznych wykazuje zmienno$¢ w ciggu roku) sg bowiem dosy¢ oczywiste, natomiast
hipoteza H2 (rozktad przestrzenny wytadowan atmosferycznych CG w Polsce pozytywnie
koreluje z rodzajami pokrycia terenu) jest moim zdaniem niezbyt poprawnie zdefiniowana.
Korelacja jest bowiem miarg wspoétzaleznosci wielko$ci wyrazonych liczbowo, natomiast
w przypadku rodzaju pokrycia terenu mozna oczywiscie pewnym klasom przypisa¢ wartosci
liczbowe, lecz jest to przyporzadkowanie subiektywne, majace wplyw zaréwno na znak,
jak 1 warto$¢ wspolczynnika korelacji. Nalezy zatem domniemywacé, ze Autor miat na mysli,
iz typ pokrycia terenu wpltywa na rozklad wytadowan. Weryfikacja hipotez H4 (wzrost
temperatury powietrza wptywa na liczb¢ wyladowan doziemnych oraz liczb¢ dni z burza
w Polsce), H5 (silne uktady burzowe generujace podwyzszone wartosci wytadowan
doziemnych moga tworzy¢ si¢ w §rodowisku umiarkowanego wskaznika CAPE i relatywnie
niskiego $cinania wiatru w warstwie 0—6 km AGL — Deep Layer Shear) i H6 (obecno$¢ opadu
gradu o $rednicy do 2 cm $§wiadczy o intensywno$ci komorek burzowych i jest pozytywnie
powiazana z ilo$cig generowanych wyladowan doziemnych) stanowila natomiast realny
problem badawczy, ktéorego rozwigzanie zaprezentowano w pracy. Weryfikacja
przedstawionych hipotez stanowi jedynie cz¢s¢ problemdéw naukowych, ktdrych rozwigzania
przedstawiono w zataczonych pracach. Poniewaz dwie z prac to prace autorskie, a w trzech
Doktorant jest pierwszym autorem w dwuosobowych zespotach autorskich, mozna z petnym
przekonaniem stwierdzi¢, ze przedstawiona dysertacja jest dowodem Jego umiejetnosci

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i ogolnej wiedzy teoretycznej.

Uwagi krytyczne

Artykuty stanowigce podstawe doktoratu opublikowane zostaly w czasopismach
o zasiggu migdzynarodowym posiadajacych wspotczynnik wpltywu, co w pewnym zakresie
samo w sobie jest gwarantem odpowiedniego poziomu merytorycznego i formalnego. Dlatego

sprecyzowane ponizej uwagi dotycza gldwnie autoreferatu. Oprocz przedstawionych

-4.



zastrzezen w odniesieniu do hipotez badawczych, gtbwnym mankamentem autoreferatu jest
pewne niezdecydowanie Autora do jakiego kregu odbiorcow jest on skierowany. Z jednej
strony pojawiajg si¢ w nim bowiem dosy¢ oczywiste dla specjalistow stwierdzenia i definicje,
na przyktad czym sg reanalizy ERAS wsparte dodatkowo popularnonaukowymi ilustracjami
(ryc. 4), z drugiej strony Autor zaklada, Zze wysoce specjalistyczne wskazniki sg czytelnikowi
doskonale znane. Uwazam, ze takie wskazniki jak np. WMAXSHEAR czy inne zestawione
w tabeli 2 powinny by¢ w tek$cie szerzej omoéwione. Warto byloby rowniez wspomnie¢ czym
r6zni si¢ np. MUCAPE od CAPE czy MUWMAXSHEAR od WMAXSHEAR. Tymczasem
doktadniej opisano jedynie CAPE, dodatkowo blednie definiujac granice catkowania
w podanym wzorze — Zr to poziom swobodnej konwekeji (ang. level of free convection),
a wigc poziom, od ktérego czastka zaczyna unosi¢ si¢ samoistnie (a nie ,,wysokos¢, do ktorej
zdolna jest wypigtrzy¢ si¢ potencjalna komorka burzowa”), natomiast Z, to tzw. poziom
rébwnowagi ang. (equilibrium level), okreslony przez punkt przecigcia si¢ krzywej stanu
z krzywa stratyfikacji, wigc mniej wigcej ,,wysokos¢, do ktorej zdolna jest wypigtrzy¢ sie
potencjalna komoérka burzowa”.

Z uwag bardzie technicznych:

- nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad przeredagowaniem niektorych zdan np. zdanie
»Wzrost temperatury powietrza jest posrednio zwigzany ze zmianami $rodowiska

b

konwekcyjnego w wyzszych partiach troposfery...” sugeruje, ze przyczyna wzrostu
temperatury powietrza jest zmiana $rodowiska konwekcyjnego, podczas gdy jest raczej
odwrotnie; na ryc. 10 przedstawiono raczej przebieg wieloletni temperatury, a nie ,,Przebieg
czasowy rozkladu temperatury”, dodatkowo przedstawiono tam wskaznik WMAXSHEAR,
a nie CAPE; Tabela 1 charakteryzuje dane z reanaliz wykorzystane w pracy, a nie ,,Parametry
przestrzenno-czasowe reanalizy ERAS” itp.

- bledne numeracje i podpisy rysunkow — w tekScie pojawiaja si¢ odwotania do
nieistniejacych rysunkow 13A, 13B, 15, 16B; rysunki 3 i 4 pojawiaja si¢ dwukrotnie;
btedny podpis rys. 9.

Whiosek koncowy

Zgodnie z obowigzujacg Ustawa rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze

teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej, a jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.



Uwazam, ze mimo pewnych mankamentéw samego autoreferatu, oceniana rozprawa
doktorska Pana mgr. Stawomira Sulika zatytulowana ,,Wplyw niestabilnos$ci
termodynamicznej atmosfery na rozktad przestrzenno-czasowy wystepowania wytadowan
doziemnych w Polsce w latach 2002-2020”, ktérej podstawe stanowig publikacje naukowe,
w pelni spetnia powyzsze warunki. Wobec powyzszego wnioskuje do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
o0 przyjecie pracy jako rozprawy na stopien doktora oraz o dopuszczenie Pana mgr. Stawomira
Sulika do dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora, w tym do publicznej

obrony.

Vol ote

prof. dr hab. Krzysztof Fortuniak



