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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE) PANA MGRA SZYMONA POREBY PT. ,, SYNOPTYCZNE

UWARUNKOWANIA BURZ | UKLADOW BURZOWYCH W POLSCE”

Na recenzowang rozprawe doktorska mgra Szymona Poreby sktadajg sie trzy opublikowane
artykuty naukowe:
1. Poreba, S., & Ustrnul, Z. (2020). Forecasting experiences associated with supercells over
South-Western Poland on July 7, 2017. Atmospheric Research, 232, 104681.
https://doi.org/10.1016/jatmosres.2019.104681 (IF 5,369, 100 p. MEIN) - 80% udziatu

2. Poreba, S., Taszarek, M., & Ustrnul, Z. (2022). Diurnal and seasonal variability of ERAS
convective parameters in relation to lightning flash rates in Poland. Weather and

Forecasting, 37(8), 1447-1470. https://doi.org/10.1175/WAF-D-21-0099.1.1 (IF 3,025, p.

MEiN 140) — 70% udziatu
3. Poreba, S., Kiett, t., Pietras, B., & Taszarek, M. (2023). Nocturnal thunderstorms in
Poland: Environments, synoptic patterns and comparison to diurnal thunderstorms.

Atmospheric Research, 291, 106816. https://doi.org/10.1016/jatmosres.2023.106816

(IF 5,965, 100 p. MEIN) — 60% udziatu
Artykuly zostaty poprzedzone stosownym streszczeniem w jezyku angielskim, spisem
artykutéw wchodzacych w sktad rozprawy, deklaracjami wkfadu wtasnego doktoranta oraz

wspétautoréw w pracy nad artykutami, jak réwniez spisem tresci, stanowigcym przewodnik po
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rozprawie. Tre$¢ rozprawy stanowig cztery rozdziaty, po ktérych przedstawiono spis literatury,
sktadajacy sie ze 154 pozycji. Po spisie literatury umieszczono publikacje sktadajgce sig na rozprawe
doktorska. Wszystkie prace sg wspétautorskie. W artykule 1. — Autor rozprawy zadeklarowat 80%
wkiadu wtasnego, w artykule 2. — ponad 70% oraz w artykule 3. - 60% wktadu. Uwage zwraca zaréwno
wysoki Impact Factor czasopism, w ktérych opublikowano artykuty (dwie pracy z IF powyzej 5 i jedna
praca z IF powyzej 3), jak réwniez znaczacy udziat pracy wiasnej Autora, poswieconej wszystkim
wchodzgcym w sktad rozprawy publikacjom.

W rozdziale wstepnym Autor opisuje motywacje podjecia problemu badawczego na tle stanu
badan nad zjawiskiem burzy, oraz sygnalizuje cel rozprawy doktorskiej. Motywacjg do podjecia
szczegétowych badari nad zjawiskiem burzy byta zdaniem Autora konieczno$¢ rozpoznania warunkéw
meteorologicznych i synoptycznych towarzyszacych burzom i jednocze$nie mozliwych do
wykorzystania w operacyjnym prognozowaniu burz czy ich uktadéw. Biorgc pod uwage wcigz budzgce
wiele zastrzezen wspdtczesne mozliwosci prognozowania burz, pomimo oparcia prognoz na ciggle
rozwijanym numerycznym modelowaniu, ich zwiekszanej rozdzielczosci czasowo-przestrzennej,
uwzglednianiu coraz bardziej zaawansowanych formut stosowanych do obliczer wartosci elementéw
meteorologicznych czy stosowaniu coraz doktadniejszych systeméw pomiarowych, podjety cel
rozprawy doktorskiej jest jak najbardziej uzasadniony. Przeprowadzone przez Autora badania
umieszczajg zatem rozprawe doktorska w aktualnym i nowoczesnym nurcie meteorologii
synoptycznej, ktérej jednym z celéw jest dogtebne poznanie proceséw prowadzgcych do powstawania
burz, szczegéblnie silnych, stwarzajacych potencjalne zagrozenie dla cztowieka i gospodarki, a poprzez
to coraz doskonalsze ich prognozowanie.

Podrozdziat 1.3. zatytutowany ,Stan badan” wprowadza czytelnika w problematyke zwigzang
z aktualng wiedzg na temat zjawiska burzy, metod jego detekgji czy sposobédw prognozowania. Autor
opisuje na poczgtku podrozdziatu metody teledetekcji i monitoringu burz wymieniajgc pracujace’
obecnie systemy detekcji naziemnej i satelitarne] a takie pokrétce dokonuje analizy czestosci
wystepowania zjawiska burzy w skali giobalnej i wiekszych, odnoszac sie przy tym szczegélnie do
obszaru badan, za ktéry przyjat obszar Polski. Wskazuje przy tym znaczaca role unowoczesnionego w
roku 2014 sytemu detekcji wytadowan atmosferycznych PERUN, pracujacego w trybie operacyjnych w

na obszarze naszego kraju. Nastepnie Autor rozwaza miary intensywnosci burz, bardzo istotne obok
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ich rozktadu przestrzennego, wskazujgc jednoczesnie na brak jednoznacznych kryteridw w tym zakresie
i konieczno$é dogtebnych analiz kazdego przypadku. Wymienianymi kryteriami s3g tutaj sygnatury
wskazujgce na silng konwekcje jak bow echo, hook echo, cold-ring czy overshooting top. Wazine
zdaniem Doktoranta sg réwniez raporty wykonane na podstawie obserwacji lub doniesiert medialnych.

W kolejnej czesci rozdziatu (podrozdziat 1.3.4) Autor przedstawia rodzaje burz, wigzac
intensywnos$¢ burzy bezposrednio z jej morfologia oraz z zazwyczaj towarzyszacymi zjawiskami.
Nastepnie (podrozdziat 1.3.5) analizuje najczesciej stosowane obecnie w badaniach burz i zjawisk im
towarzyszacych wskazniki i parametry konwekcyjne, wskazujac przy tym silng ich zalezno$¢ od
warunkoéw lokalnych. Zalezno$¢ ta znaczaco wpltywa na obliczane prawdopodobieristwo badanych
zjawisk w zaleznosci od potozenia geograficznego obszaru badain. W podrozdziale tym zamieszczono
bardzo istotng tabele (Tabela 1) wymieniajgc w niej 16 wykorzystanych w rozprawie wskaznikéw
konwekcji. Kolejna czes$¢ rozprawy przybliza czytelnikowi problemy prognozowania synoptycznego
burz (podrozdziat 1.3.6) wskazujgc, ze metoda ta faczy analizy rozktadu frontéw atmosferycznych,
uktadéw barycznych oraz danych z obserwacji i pomiaréw naziemnych pozwalajac na podstawie
wieloletnich wzorcéw wskazanie sytuacji potencjalnie sprzyjajagcych silnej konwekcji. W kolejnym
podrozdziale Doktorant wskazuje na istotng role badan intensywnych burz. W badaniach tych
wykorzystuje sie zaréwno doswiadczenie synoptyczne jak i wartosci wskaznikéw kinematycznych oraz
termodynamicznych.

Przedstawiony przez Autora dysertacji stan wiedzy dotyczacej zjawisk konwekcyjnych w tym
szczegblnie burz zostat dobrze umieszczony na tle literatury przedmiotowej. Doktorant udowodnit
dobrg orientacje w aktualnym stanie badan nad zjawiskiem burzy i zjawisk jej towarzyszgcych, zaréwno
z punktu widzenia metodyki badan, prognozowania burz czy zagadnien teoretycznych pozwalajacych
zrozumiec ich geneze. Dobra znajomo$¢ literatury pozwolita na sformutowanie celu rozprawy, czemu
zostat poswiecony podrozdziat 1.4. Doktorant formutuje cel pracy, ktérym jest ,opracowanie oraz
ocena syntetycznych metod prognozowania burz i ich rodzajéw w Polsce”. Prace badawcze stuzgce
osiggnieciu postawionego celu realizowano w trzech tematycznie powigzanych ze sobg artykutach
skupionych na celach czgstkowych rozprawy. Celami tymi byly:

- analiza warunkéw meteorologicznych, ocena dynamiki rozwoju i mozliwosci prognozowania

zjawisk ekstremalnych na przyktadzie superkumérek burzowych (artykut 1),
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- okreélenie typowych uwarunkowan meteorologicznych burz na obszarze Polski z
uwzglednieniem ich intensywnosci jako funkcji liczby wytadowar atmosferycznych (artykut 2), oraz

- wskazanie réznic w stanie atmosfery w czasie wystepowania burz w okresie dnia i nocy
(artykut 3).

Rozdziat drugi opisuje wykorzystane w rozprawie doktorskiej zbiory danych, obszar badan
oraz zastosowane metody badawcze. Badania przeprowadzono na obszarze Polski wraz z okoto 20.
kilometrowym buforem, argumentujgc dobdr obszaru badan jego reprezentatywnoscig dla Europy
Srodkowe] pod wzgledem charakterystyki aktywnosci burzowej a przyjety obszar buforowy
konieczno$cig uzyskania poprawnych danych w granicach administracyjnych naszego kraju. Argument
o reprezentatywnosci Polski dla obszaru Europy Srodkowej, choé oparty na literaturze zajmujacej sie
zjawiskami burzowymi, jest w pewnej mierze kontrowersyjny. Biorgc pod uwage chociazby czestos¢
burz nocnych w Polsce, najwyzszg w Europie, czy rzeczywiscie mozna uzna¢ nasz kraj za
reprezentatywny dla sSrodkowej czesci catego kontynentu?

Gtéwnym Zrédtem danych dotyczacych aktywnosci burzowej w recenzowanej rozprawie byt
system detekcji wytadowan atmosferycznych PERUN. Doktorant wzigt pod uwage najdoktadniejsze
dane dotyczace wytadowari doziemnych. Dodatkowe dane zostaly zaczerpnigte z systemu radaréw
meteorologicznych POLRAD z okresu 2008-2021, jak réwniez wykorzystano zdjecia satelitarne z satelity
METEOSAT (MSG) w czterech réznych kanatach widmowych oraz pojedyncze zdjecia z satelitow
okotobiegunowych Terra i Aqua. Ponadto, jako informacje uzupetniajace potraktowano pomiary i
obserwacje stacyjne. Gtéwnym Zrédtem danych z kolei o warunkach meteorologicznych
towarzyszacych wystepowaniu burz byty reanalizy ERA5, opracowane przez Europejskie Centrum
Srednioterminowych Prognoz Pogody (ECMWF), o rozdzielczosci 0,25°, ze 137. poziomami atmosfery
i jednogodzinnym krokiem czasowym. Poza tym, wykorzystano trzy operacyjnie dziatajagce w IMGW-
PIB modele m’eteorologiczne (AROME, ALARO i COSMO). Dla wybranych obliczert postuzono sig
réwniez modelami globalnymi (GFS i ECMWF). Do ewaluacji opracowanych kategorii burz
wykorzystano ponad 14 tys. raportéw z bazy ESWD, uwzgledniajgc tylko te, ktére charakteryzowaty sig
najwyzsza wiarygodnoscia (Q1 i Q2).

W rozprawie postuzono sie metodg gridowania danych, co pozwolito poprawnie tgczy€ i

przetwarzaé dane z roznych zrédet (reanalizy, dane teledetekcyjne, pomiary stacyjne), szczegdlnie w
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odniesieniu do dopasowania danych z reanalizy i sieci PERUN. Dane z sytemu PERUN byty zliczane w
kwadratach o boku 10 km. Z kolei w celu okreslenia intensywnosci burz wykorzystano 1 minutowa
gestoéé wytadowar na 100 km? oraz rozktad percentylowy (50, 75, 90 i 95), wyznaczajac 4 klasy
intensywnosci (stabe, umiarkowane, silne i ekstremalne). Pojawia sie w tym przypadku pytanie, czy byt
to jedyhy mozliwy podziat i czy wartos$¢ 90 percentyla nie moze oznaczaé burz ekstremalnych?

Dane radarowe wykorzystane w rozprawie w wiekszosci dotyczyty zaréwno odbiciowosci jak
i predkosci radialnej pozyskanych ze skanu dopplerowskiego o zasiegu 125 km i produktéw takich jak:
odbiciowos$¢ maksymalna (MAX), odbiciowo$¢ o przekroju stozkowym dla pojedynczej elewacji (PPI),
wysoko$¢ wierzchotka echa radarowego (EHT) oraz pionowy przekrdj przez obserwowang strukture
(EHT).

Istotnym elementem metodycznym rozprawy byta réwniez analiza synoptyczna
wykorzystujaca operacyjne analizy synoptyczne stuzb meteorologicznych Polski, Niemiec, Wielkiej
Brytanii oraz Holandii, uzupetnione danymi pomiarowo-obserwacyjnymi, satelitarnymi oraz
radarowymi. Klasyfikujgc sytuacje synoptyczne zastosowano metode subiektywna. W jej pierwszym
etapie okreslono obszary zasiegu zjawisk burzowych aby dopasowaé do nich okreslone sytuacje
synoptyczne wraz z uwzglednieniem jednorodnej morfologii burz. Autor przedstawia podstawowe
charakterystyki synoptyczne w tabeli 2. Jest ona jednak mato czytelna a charakterystyk mozna tutaj
znalez¢ 6 odnoszacych sie do sytuacji synoptycznej, 4 dotyczgce morfologicznego typu burzy oraz dwie
opisujgce termin inicjacji konwekgcji, a nie trzy jak pisze Doktorant w ostatnim wersie strony16.

W rozdziale trzecim sktadajgcym sie z trzech podrozdziatéw, Autor przedstawia najwazniejsze
rezultaty badawcze, uzyskane w kazdej z opublikowanych prac sktadajgcych sie na rozprawe doktorska.
Pierwszy z cyklu artykutéw zajmuje sie szczegdtowa analizg serii superkomdérek burzowych powstatych
7 lipca 2017 roku nad obszarem potudniowo-zachodniej Polski. Autor zauwaza, ze w tym czasie
powstato co najmniej 6 dobrze rozwinigtych burz superkomdérkowych, co jest zjawiskiem rzadkim w tej
czesci Europy. Burzom towarzyszyty opady gradu o Srednicy do 5 ¢cm, silne porywy wiatru oraz traba
powietrzna o sile F2 w skali Fujity. Zasadniczym celem artykutu byto okreslenie syntetycznych metod
prognozowania burz o charakterze superkomérkowym. Charakterystyki komoérek burzowych
przedstawiono w tabeli 3. Bark jednak wyjasnienia w opisie tabeli oznaczerh Max H oraz Max dBz. W

artykule Doktorant wyjasnia szczegétowo synoptyczne oraz termodynamiczne przyczyny
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analizowanych zjawisk, wskazujac jednocze$nie na unikatowy charakter, w skali europejskiej,
uzyskanych danych radarowych dotyczacych badanych superkomérek. Stwierdzono, ze superkomorki
wystgpity w typowych warunkach cieptego i wilgotnego powietrza, w ktérym zaistniaty dodatkowe
mechanizmy synoptyczne wyzwalajgce konwekcje, czyli wystgpity wszystkie elementy zgodne z
metodg sktadnikowg prognozowania burz. Do najwazniejszych czynnikéw powodujgcych wystapienie
superkomérek w analizowanym przypadku nalezaty miedzy innymi duze uskoki wiatru. Waznym
rezultatem przeprowadzonych rozwazan byto wskazanie, ze prognozowanie burz w analizowanym
przypadku byto mozliwe poprzez jednoczesne wykorzystanie prognozy synoptycznej z numerycznej.

Analiza artykutu pierwszego i uzyskanych w nim rezultatéw zacheca jednak do postawienia
pytania, czy badania odnoszgce sie w zasadzie tylko do jednego dnia, w ktérym wystgpity superkomarki
nad potudniowo-zachodnig czescig Polski sg wystarczajace, aby uzyskane rezultaty badan traktowad
jako reprezentatywne dla obszaru badawczego?

Drugi z cyklu artykutéw dotyczy analizy wptywu uwarunkowan meteorologicznych, w tym
wartosci wybranych parametréw atmosfery, na intensywno$¢ burz. Na podstawie danych z systemu
PERUN z lat 2002-2019 Doktorant okreslit Srednig roczng tgczng sume dni z burzg w Polsce, $rednig
roczng gesto$¢ wytadowari na km? oraz wartoéci ekstremalne na obszarze kraju. Istotnym byfo
wskazanie, Ze staby rosnacy trend liczby wytadowan atmosferycznych wigze sie z udoskonaleniem
systemu Perun w roku 2014. Do waznych osiggnie¢ artykutu nalezy stwierdzenie, ze rozktad wytadowan
doziemnych jest najbardziej skorelowany z rozktadem przestrzennym wskaznika MUCAPE oraz
odpowiada réwniez wartosciom wskaznika DLS. Intensywno$¢ burz zwigzana jest najbardziej z
wartodciami parametru MUCAPE, poza burzami ekstremalnymi, w czasie ktérych wyraznie wzrastajg
warto$ci wskaZnika DLS. Z kolei nocne wytadowanie odzwierciedlajg rozktady wskaznikéw MUMIXR i
MUWMAXSHEAR (wskaZnik kompozytowy taczacy MUCAPE i DLS). Uzyskane rezultaty wskazuja
réwniez na wzrost warto$ci MUCAPE i DLS w okresie popotudniowym i wieczornym, zwiekszajgc
potencjat burz w tej czesci doby. Z kolei analiza wilgotnosci wzglednej, wykazata najwieksza korelacje
z czestoscig burz w dolnej troposferze do wysokosci 3 km oraz niewielkg czestos¢ aktywnosci burzowe;j
przy wilgotnosci ponizej 50%. Najistotniejszym wnioskiem wyptywajgcym z przeprowadzonych badan
jest wskazanie obszaru od Niziny Slgskiej po Pojezierze Mazurskie charakteryzujacego sie najwiekszym

potencjatem wystepowania intensywnych burz w Polsce.
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Artykut trzeci analizuje warunki wystepowania burz nocnych na obszarze Polski.
Przeprowadzone badania wskazujg, ze nocne wytadowania atmosferyczne w zachodniej czesci kraju
osiagaja potowe wszystkich dobowych wytadowarj, co jest jedng z najwyzszych wartosci poza basenem
Morza Srédziemnego w Europie. Przeprowadzona analiza synoptyczna uwzgledniajgca ponad 1000
nocy z burza w okresie 2002-2021, wskazuje na najwiekszg czesto$¢ burz w czasie linii zbieznosci
wiatru, frontu chtodnego oraz frontu pofalowanego. Najrzadziej natomiast burze nocne wystegpujg w
czasie obecnoéci frontu cieptego. Stwierdzono réwniez, ze wskaznik MUCAPE w czasie burz nocnych
jest mniejszy niz podczas burz dziennych, natomiast wartosci wskaznika DLS sa wyraZnie wyisze.
Wykazano réwniez, ze burze nocne charakteryzujg sie duzym potencjatem do generowania groznych
zjawisk atmosferycznych. Nalezy zauwazyé, ze przeprowadzone w ramach recenzowanej rozprawy
doktorskiej szczegétowe badania burz wystepujacych w czasie nocy naleig do unikalnych w skali
europejskiej.

Rozdziat czwarty stanowi podsumowanie i wskazuje na najwazniejsze rezultaty oraz
osiggnigcia rozprawy.

Biorgc pod uwage dotychczasowy stan badan zjawiska burzy w literaturze o zasiggu
miedzynarodowym nalezy stwierdzi¢, ze wyréznikiem podjetych przez Doktoranta analiz, w
poréwnaniu z innymi opracowaniami, jest wykorzystanie ogromnych baz danych o duzej rozdzielczosci
czasowo-przestrzennej. Uzyskane rezultaty badawcze zaprezentowane w rozprawie doktorskiej z
jednej strony pozwolity na potwierdzenie wynikéw wczesniejszych prac dotyczacych uwarunkowan
termodynamicznych i kinematycznych burz, z drugiej natomiast daty mozliwos¢ ich uszczegbtowienia
oraz poszerzenia dotychczasowej wiedzy dotyczacej wartosci wybranych wskaznikéw, jak np. DLS czy
LLS i ich korelacji z intensywno$ciag wytadowari atmosferycznych. Do unikalnych wynikéw rozprawy
naleza rezultaty badan burz wystepujgcych w okresie nocy, czy analizy danych radarowych
superkomérek burzowych. Ponadto cze$¢ rezultatéw rozprawy ma charakter aplikacyjny, przydatny w
prognozowaniu burz. Mozna wymieni¢ w tym miejscu wskazanie obszaréw w Polsce o najwigkszym
potencjale wystepowania najbardziej intensywnych burz, uwarunkowania synoptyczne wystepowania
burz nocnych, zréznicowanie uwarunkowar termodynamicznych i kinematycznych burz pomiedzy
obszarem pétnocno zachodniej potudniowo-wschodniej czesci kraju, czy tez wyznaczenie wartosci

progowych wybranych wskaznikow zwigzanych z réznymi rodzajami genetycznymi burz.
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UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych
Instytut Geografii Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego

Podsumowujac recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Szymona Porgby
zatytutowana ,Synoptyczne uwarunkowania burz i ukladéw burzowych w Polsce” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Ponadto, analiza sktadajgcych si¢ na recenzowang
rozprawe artykutéw jednoznacznie wykazuje doskonate obeznanie Doktoranta z literatura przedmiotu
badan, jak réwniez metod badawczych, w tym w wielu przypadkach skomplikowanych i wymagajacych
duzej wiedzy z zakresu fizyki atmosfery czy synoptyki, jak réwniez cierpliwosci i konsekwencji w
realizacji podjetych trudnych zadari badawczych. Recenzowana rozprawa doktorska wykazuje zatem
og6lna wiedze teoretyczng Doktoranta dotyczaca uwarunkowari wystepowania zjawiska burzy na
bardzo wysokim poziomie akademickim. Uzyskane rezultaty badawcze oraz ich publikacja w
prestizowych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, jak réwniez duzy udziat wtasny doktoranta
w opublikowanych artykutach skfadajacych sie na rozprawg doktorskg jednoznacznie wskazujg, ze
Doktorant wykazuje umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Biorac powyzsze pod uwageg stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia
wymogi okre$lone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 13.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Nauki o
Ziemi i Srodowisku na Uniwersytecie Jagielloriskim o dopuszczenie mgra Szymona Poreby do kolejnych
etapéw przewodu doktorskiego, w tym do publicznej cbrony. '

Uwzgledniajgc Wysoki poziom naukowy artykutéw skfadajacych sig na rozprawe doktorska

Pana mgra Szymona Poreby sktadam wniosek o jej wyréznienie.
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