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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. Stawomira Sulika
pt:,, Wpfyw niestabilnosci termodynamicznej atmosfery na rozktad przestrzenno-czasowy

wystepowania wytadowar doziemnych w Polsce w latach 2002-2020”

Ocene rozprawy doktorskiej mgr. Stawomira Sulika sporzgdzono na podstawie uchwaty nr
11/2024 Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu z
dnia 14 czerwca 2024 r. Rozprawa zostata napisana w Katedrze Meteorologii i Klimatologii Wydziatu
Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu po kierunkiem
prof. UMK dr hab. Marka Kejny.

Na przedtozong rozprawe skfada sie pieé¢ artykutéw naukowych. Cztery ze wspomnianych
artykutéw zostaty opublikowane w latach 2021-2024 w czasopismach z ujetych w ministerialnym
wykazie czasopism. Jeden z artykutéw ztozono do czasopisma Meteorology, Hydrology and Water
Management i w trakcie opracowywania rozprawy byt na etapie recenzji. Sumaryczna liczba punktéw
(punktacja MEN) artykutéw wchodzgcych w sktad rozprawy wynosi 345 nie wliczajgc nieopublikowanej
pracy a tgczny IF wynosi 9,9, réwniez nie wliczajgc ostatniego nieopublikowanego artykutu. Pierwszy
oraz trzeci artykut sg opracowaniami autorskimi Doktoranta, natomiast artykuty 2, 4 oraz 5 sg
wspotautorskie. Szkoda, ze Doktorant nie zatgczyt oswiadczen o swoim udziale w opublikowanych
artykutach wspétautorskich. Uwage zwraca wysoki IF pierwszego artykutu wynoszacy 8 oraz duza
przyznana przez MEN liczba punktéw (140). Ponadto dwa artykuty (2 oraz 4) opublikowano w
czasopismach za 100 punktdéw, oraz jeden za 5 punktéw.

Artykuty naukowe sktadajgce sie na rozprawe doktorskg, zatagczone w koncowe] czesci
opracowania, poprzedzone zostaty czescig wstepng. Autor przedstawit tutaj w kolejnych rozdziatach
spis i krotki opis prac sktadajgcych sie na przedtozong do recenzji rozprawe oraz pozostate autorskie
lub wspétautorskie prace nie wchodzgce w sktad doktoratu. Nastepnie zaprezentowat streszczenie
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dotyczacy poruszanych w rozprawie zagadnien oraz cel opracowania. Watpliwosci recenzenta budzg
stowa kluczowe rozprawy: burza, wytadowania atmosferyczne, konwekcja, CAPE. Autor w rozprawie
wykorzystuje w sumie az 13 wskaznikéw zwigzanych z termodynamika, kinematykg atmosfery, jej
temperaturg i zasobem wilgoci. Wydaje sie, ze wymienienie tylko jednego wskaznika CAPE w stowach
kluczowych jest zbyt duzym uproszczeniem.

W kolejnej czesci rozprawy Autor dokonat opisu wykorzystywanych w toku postepowania
badawczego baz danych, nastepnie przedstawit zastosowang metodyke badan i rezultaty uzyskane w
poszczegblnych artykutach. Wstepng cze$¢ rozprawy konczy prezentacja podsumowania i
najwazniejsze wnioski wyptywajace z przeprowadzonych dociekan naukowych oraz spis literatury.

Celem rozprawy doktorskiej mgr. Stawomira Sulika byta ,analiza czasowo-przestrzenna
wyfadowan atmosferycznych w Polsce oraz okreslenie termodynamicznego stanu atmosfery
generujacych ich wystepowanie na terenie Polski”. Biorgc pod uwage, ze zjawisko burzy zaliczyé mozna
do zjawisk ekstremalnych, generujgcych straty gospodarcze jak i zagrozenie dla zycia i zdrowia
ludnosci, podjecie badan nad jednym ze zjawisk towarzyszacych chmurze Cumulonimbus jakim sg
wytadowania atmosferyczne, jest jak najbardziej uzasadnione. Pewne watpliwosci moze budzic
jednakze samo sformutowanie celu rozprawy, gdzie Autor wskazuje analize czasowo-przestrzenng
wytadowan jako pierwszy z celdw a dopiero pdiniej na okreslenie termodynamicznego stanu
atmosfery towarzyszagcemu wytadowaniom w trakcie burz. Uwazam, ze sformutowanie polegajace na
odwréceniu kolejnosci zdania bytoby wtasciwsze. Celem nie powinna by¢ analiza sama w sobie. Analiza
jest tylko jednym ze srodkdéw do osiggniecia celu jakim w skrdcie byto okreslenie termodynamicznego
stanu atmosfery.

Po przedstawieniu celu badan Doktorant prezentuje opis baz danych z jakich korzystat podczas
prowadzonych badan. Wymienia tutaj System PERUN, Raporty SYNOP oraz reanalizy meteorologiczne
ERAS. Skorzystanie z wymienionych, skomplikowanych i bardzo obszernych baz danych byto niezbedne
aby osiggna¢ zatozone cele badawcze i swiadczy jednoczesnie o bardzo dobrych umiejetnosciach i
warsztacie badawczym Autora rozprawy. W rozdziale opisujgcym bazy danych brak jednak odniesienia
do wykorzystywanych przez Doktoranta danych z pionowych sondowan atmosfery. Uwaga krytyczna
odnosi sie rowniez do mato czytelnej, lub zbyt stabo wyjasnionej ryciny 4 zamieszczonej na stronie 16
manuskryptu rozprawy. Dla przyktadu, mozna sie tylko domysla¢, ze umieszczony u dotu ryciny wykres
przedstawia anomalie temperatury globalnej. W przypadku korzystania z bazy danych dotyczacych
wytadowan atmosferycznych pojawia sie pytanie, czy przeprowadzone analizy wytadowan doziemnych
z podziatem na dodatnie i ujemne ma znaczenie w zakresie ochrony ludnosci i mienia?

W kolejnym rozdziale Doktorant przedstawia zastosowang w poszczegdlnych artykutach
rozprawy metodyke badawczg. Autor, jak juz wskazano wczesniej, umiejetnie wykorzystuje narzedzia
badawcze jakimi sg jezyk programowania R, Arcgis PRO czy Microsoft PowerShell. Przeprowadzone

analizy o charakterze klimatologicznym dokonano poprawnie pod wzgledem merytorycznym,



dopasowujac ich rozdzielczos¢ do rozdzielczo$ci stosowanej w istniejgcej literaturze przedmiotowej,
co umozliwia poréwnywalnos¢ uzyskanych przez Doktoranta rezultatéw badawczych.

Kolejna czes¢ rozprawy przedstawia rezultaty badawcze prezentowane w zbiorze pieciu
artykutéw naukowych. W pierwszym z nich Doktorant analizuje warunki powstawania chmur
burzowych o duzym potencjale wytadowan o charakterze C-G na obszarze Polski, przy wykorzystaniu
danych z osmiu dni z burzg o najwiekszej liczbie wytadowan podczas cyklu zyciowego jednej chmury
Cumulonimbus (lata 2006-2019). Kryterium wyboru stanowit prog 60 000 wytadowan. Autor rozprawy
nie podaje jednak, na czym opierat sie przyjmujac powyzsze kryterium. Brak rowniez odniesien do
stosownej literatury w opublikowanym artykule. W rezultacie przeprowadzenia bardzo szeroko
zakrojonych badan Doktorant uzyskat interesujace rezultaty badawcze wskazujace, ze burze z
najbardziej intensywnymi wytadowaniami moga wystepowac na obszarze catego kraju zaréwno w
ciggu dnia jak i nocy, i sg zwigzane z przemieszczajgcym sie chtodnym frontem atmosferycznym
przemieszczajagcym sie nad Polskg w kierunku pétnocnym lub pétnocno-wschodnim, w okresie od
czerwca do sierpnia. Okreslono réwniez warunki termodynamiczne i kinematyczne oraz zawartos¢
wilgoci w powietrzu w dniach z analizowanymi burzami. Uwaga krytyczna odnoszgca sie zaréwno do
analizowanego jak i pozostatych artykutéw dotyczy uzywanego zamiennie przez Doktoranta okreslenia
thunderstorm i storm, pomimo przytaczanej kilkakrotnie we wstepnej czesci rozprawy poprawnej
definicji burzy, jako zjawiska zwigzanego z wytadowaniami atmosferycznymi. Okreslenia thunderstorm
i storm nie sg jednoznaczne, szczegdlnie w fachowej literaturze naukowej. Okreslenie w jezyku
angielskim storm odnosi sie do zjawiska atmosferycznego generujacego zazwyczaj silny wiatr oraz
opady atmosferyczne, niekoniecznie zwigzanego z wytadowaniami atmosferycznymi.

W kolejnym artykule Doktorant przedstawit przestrzenne zrdznicowanie wytadowan
atmosferycznych na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego w latach 2002-2019. Uzyskane
rezultaty badawcze przedstawiajg usrednione roczne i miesieczne rozktady liczby dni z burzg oraz liczby
wytadowan atmosferycznych z uwzglednieniem dziennego maksimum wytadowan. Przedstawiono
rowniez usrednione dobowe przebiegi liczby wytadowan atmosferycznych na badanym obszarze w
poszczegdlnych sezonach roku, jak réwniez rezultaty analizy wykazujgce wzrost z roku na rok zaréwno
temperatury powietrza, liczby dni z burzg oraz wytadowan atmosferycznych w badanym okresie.
Interesujgcym rezultatem bardzo rzadko prowadzonych badan, jest okreslenie wptywu odlegtosci od
rzeki (Wista) na czestos¢ wytadowan atmosferycznych, wskazujgce na obnizenie intensywnosci burz
nad zbiornikami wodnymi (w tym przypadku nad rzeka).

W kolejnym, trzecim artykule Doktorant dokonuje préoby okreslenia wptywu zmian klimatu na
gestos¢ wytadowan atmosferycznych na obszarze Polski w latach 2002-2020. Rezultaty badawcze
przedstawiajg rozktad doktadnosci (km) sieci detekcji wytadowan atmosferycznych PERUN obliczong
dla 12 sensoréw, co stanowi uzupetnienie dotychczasowego stanu wiedzy. Zaprezentowano takze
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roku $rednim, liczby wytadowan atmosferycznych w poszczegdlnych latach oraz miesigcach okresu
badawczego, jak réwniez rozktady przestrzenne liczby wytadowan dodatnich i ujemnych w roku
Srednim oraz w poszczegdlnych latach badanego okresu. Interesujgcym rezultatem artykutu jest
rowniez przedstawienie wieloletniego przebiegu liczby wytadowan atmosferycznych w wyrdznionych
na podstawie uwarunkowan klimatycznych (temperatura powietrza oraz odlegtos$¢ od Battyku czy
obszaréw gorskich) przyktadowych regionach. Uzyskane rezultaty wskazujg na rosnacy trend liczby
wytadowan atmosferycznych z roku na rok. Najsilniejsze trendy stwierdzono w potudniowo-
wschodniej czesci kraju.

Czwarty z serii pieciu artykut przedstawia rezultaty szczegdétowej analizy pordwnawczej liczby
dni z burzg okredlonej na podstawie raportdéw SYNOP oraz systemu detekcji wytadowan
atmosferycznych PERUN. Na podstawie analizy wczedniejszej literatury przyjeto bufor 15 km dla
wytadowan atmosferycznych jako najlepiej odnoszacy sie na obszarze Polski do mozliwosci obserwacji
burz na stacjach synoptycznych. W opracowaniu poréwnano rozktady przestrzenne liczby dni z burzg
okreslone na podstawie danych SYNOP i PERUN dla okresu badawczego usrednione dla roku,
poszczegdlnych miesiecy oraz lat. Wartosciowym rezultatem opracowania s3 mapy pordéwnujgce
trendy obliczone dla dni z burzg okreslonych dwoma wskazanymi uprzednio kryteriami wskazujgce na
wzrost liczby dni burzowych obliczonych na podstawie danych z systemu PERUN w badanym okresie
we wszystkich stacjach synoptycznych. Uwaga krytyczna odnoszgca sie do tresci prezentowanych w
analizowanym artykule odnosi sie do mapy prezentowanej na rycinie 1D. Pomimo uwzglednienia
dodatkowej stacji w Lesku rezultat obliczed (mapa) nie rdzini sie niczym od prezentowanej w
poprzednim, trzecim artykule serii. Czy rzeczywiscie stacja w Lesku nie poprawita rezultatow
doktadnosci detekcji wytadowan na obszarze potudniowo wschodniej Polski?

Ostatni, piaty artykut wchodzacy w sktad rozprawy doktorskiej zajmuje sie problemem
warunkéw termodynamicznych i kinematycznych towarzyszgcych wytadowaniom atmosferycznym
typu C-G na obszarze Polski w latach 2002-2020. Zatgczony manuskrypt jest bardzo obszernym i
wielowgtkowym i wartosciowym opracowaniem, w ktérego rezultacie ustalono wartosci MUCAPE
wynoszgce 1300 J/kg oraz Wind Shear (0-6 km) wynoszgce 13-14 m/s oraz parametru WMAXSHEAR
(500 m?/s?) jako najbardziej sprzyjajace wytadowaniom atmosferycznym. Ustalono takze korelacje
pomiedzy Hail Size Index (HSI) a czestoscig wytadowan w superkomdrkach burzowych. W wyniku
przeprowadzonych badan ustalono rowniez rozktad przestrzenny oraz trendy w okresie 1940-2022
wielu parametréw takich jak temperatura powietrza, MU CAPE, MU Mixing Ratio oraz MU
WMAXSHEARE dla obszaru Polski.

Biorgc pod uwage dotychczasowy stan badan zjawiska burzy w literaturze o zasiegu
miedzynarodowym nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane rezultaty badawcze zaprezentowane w
recenzowanej rozprawie doktorskiej z jednej strony pozwolity na potwierdzenie wynikéw

wczesniejszych prac dotyczacych uwarunkowan termodynamicznych i kinematycznych burz, z drugiej



natomiast daty mozliwos¢ ich uszczegodtowienia oraz poszerzenia dotychczasowej wiedzy dotyczacej
wartosci wybranych wskaznikdw, MU CAPE, MU Mixing Ratio oraz MU WMAXSHEARE czy DLS i ich
korelacji z intensywnoscig wytadowan atmosferycznych na obszarze Polski. Ponadto czes¢ rezultatéw
rozprawy ma charakter aplikacyjny, przydatny w prognozowaniu intensywnosci wytadowan
atmosferycznych.

Podsumowujgc recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Stawomira Sulika pt:
»~Wplyw niestabilnosci termodynamicznej atmosfery na rozktad przestrzenno-czasowy
wystepowania wytadowan doziemnych w Polsce w latach 2002-2020” stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Ponadto, analiza sktadajgcych sie na recenzowang rozprawe
artykutéw jednoznacznie wykazuje bardzo dobre obeznanie Doktoranta z literaturg przedmiotu badan,
jak réwniez metod badawczych, w tym w wielu przypadkach skomplikowanych i wymagajgcych duzej
wiedzy z zakresu fizyki atmosfery czy synoptyki. Recenzowana rozprawa doktorska wykazuje zatem
0gd6lng wiedze teoretyczng Doktoranta dotyczacg uwarunkowan wystepowania zjawiska burzy i
wyladowan atmosferycznych typu C-G na dobrym poziomie akademickim. Uzyskane rezultaty
badawcze oraz ich publikacja w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym jednoznacznie wskazujg,
ze Doktorant wykazuje umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Uwagi krytyczne
zawarte w recenzji sg w czesci uwagami o charakterze dyskusyjnym i nie wptywajg istotnie na wartos¢
merytoryczng rozprawy doktorskiej.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymogi
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i stawiam
wniosek do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku na Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
dopuszczenie mgr. Sfawomira Sulika do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego, w tym do publicznej

obrony.




