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Tekst rozprawy doktorskiej mgr Krzysztofa Jurczaka wraz z 98 rycinami i 55 tabelami liczy 181
stron. Problem badawczy jest omawiany i dyskutowany w oparciu o 130 pozycji literatury

anglojezycznej i polskiej z bogatym spektrum tematyki o Srodowisku i regionie.

QOcena doboru tematu, celu i zakresu pracy

Umiejetne rozpoznanie warunkéw tworzenia sie i wystepowania niskich inwersji temperatury
powietrza ma znaczenie dla bezpieczenistwa drogowego, energetycznego, dla oceny warunkéw
ksztattujacych jakosc powietrza i zdrowie publiczne. Pomimo istnienia wieloletnich, klimatologicznych
serii pomiarowych i innych archiwalnych, dedykowanych szeregdéw czasowych pomiardw
meteorologicznych dopiero wspdtczesne technologie informatyczne i bazy danych przestrzennych
pozwalajg na ich wykorzystanie w budowaniu wiedzy o mozliwosciach aplikacyjnych, tak aby
uzyskane wyniki zastosowal w dziataniach operacyjnych stuzb meteorologicznych w skali regionalnej
a nawet lokalnej. Doktorant podejmujgc sie pracy badawczej, ktérej gtownym celem jest okreslenie
zréznicowania czasowego i przestrzennego inwersji termicznych powietrza w skali mezoregionalnej i
klimatu lokalnego oraz okreslenie wplywu cyrkulacji atmosfery na ich ksztaltowanie wiacza sie w
wazny nurt nauk o atmosferze, okredlany jako klimatologia synoptyczna. Nurt takich opracowan
niepredko straci na swojej wadze i aktualnosci ze wzgledu na nasilone skutki zmian klimatu a w
szczegolnodci ze wzgledu na charakter aplikacyjny stuzacy monitorowaniu stanu $rodowiska i jakosci

2ycia.

Qcena oryginalnosci rozprawy

Zagadnienie niskich inwersji temperatury na obszarze o urozmaiconej rzezbie, jakim sa Doty
Jasielsko-Sanockie potraktowano w przedstawionej dyseriacji mozliwie szeroko. Zjawisko to
przedyskutowano w wielu aspekiach: od zmiennosci temperatury, pionowego zasiegu, czestosci i

prawdopodaobieristwa wystepowania, sezonowosci, po uwarunkowania cyrkulacyjne, gdzie dokonano




typologii i okreslono wzorce pola barycznego sprzyjajgce niskim inwersjom termicznym' oraz
przeprowadzono analize klimatologiczng wieloletnich zmian inwersji i dokonano charakterystyki

przypadkéw ekstremalnych.

Ocena doboru i zastosowania metod i narzedzi badawczych

Oceniana rozprawa doktorska powstata na bazie réznych serii danych termicznych oraz

danych okreslajgcych warunki cyrkulacyjne. Informacje o temperaturze powietrza pochodzg z dwéch
zr6det. Pierwsza, podstawowg grupe danych stanowi pigcioletnia seria pomiardw ze stacji
synoptycznej w Krosnie (329m npm) oraz z dwdch posterunkéw klimatologicznych (Krosno i lwonicz
Zdrgj, odpowiednio 282m oraz 450m npm} obejmujaca ckres 1985-1989. W analizie wykorzystano
informacje o dobowej tfemperaturze maksymalnej oraz minimalnej, z ktdrych tez wyliczono wartosci
sredniej dobowej temperatury powietrza. Druga grupa to dane gridowe o rozdzielczosci
przestrzennej 0,1° siatki geograficznej, pochodzace z miedzynarodowego projektu CARPATCLIM i
obejmujgce wielolecie 1961-2010. Dwadziescia dwa punkty weziowe z tej bazy danych pokrywaja
badany ohszar a do analizy wybrano trzy punkty tj. Krosno (352m npm), teki Dukielskie {452m npm)
oraz lwonicz Zdroj z punktemn na wysokosci 554 m npm.
Druga grupe danych stanowia dane o cyrkulacji atmosferycznej obejmujgce wielolecie 1961-2010. Sg
to dane i mapy synoptyczne dotyczace typow cyrkulacji atmosferycznej i rodzajow mas powietrza nad
Polska, w tym uznany i sprawdzony kalendarz typéw cyrkuiacji dla dorzecza gérnej Wisty, autorstwa
prof. T. NiedZwiedzia. Gridowe dane o cisnieniu atmosferycznym na poziomie morza i predkosci
wiatrtu na poziomie 1000hPa zaczerpnigto z bazy ERA-INTERIM utworzonej z reanaliz
przeprowadzonych przez Europejskie Centrum Prognof Srednioterminowych (ECMWF). Do
wykreslenia map wykorzystano punkty weztowe ohejmujace domene Polski i sgsiedztwa natomiast
do szczegdtowych analiz i obliczen korelacji wykorzystano dane z godz. 6 UTC dla 9 gridow
zlokalizowanych w sasiedztwie badanego obszaru, rozmieszczonych w siatce co 0,75 wspédtrzednych
geograficznych. |

W opracowaniu zastosowano szereg uznanych w naukach o atmosferze metod
statystycznych od statystyki opisowej, po korelacje i réwnania regresji i rozklady
prawdopodobienstwa. Do wyznaczenia typdw cyrkulacji atmosferycznej odpowiedzialnych za niskie
inwersje temperatury powietrza uzyto analizy gidwnych skltadowych (principal component
analysis, PCA} z zastosowaniem empirycznych funkgji ortogonalnych (Empirical Orthogonal Function,
EOF)

W procedurach obliczeniowych Autor kierowat sie swiadomoscia utomnodci krotkich bo piecioletnich
serii pomiarowych w poszukiwaniu statystycznych zaleznosdci. Wykonano wiec szereg obliczen

poréwnawczych pomiedzy seriami pomiarowymi a danymi gridowymi z bazy Carpatclim. Pomimo




uzyskania wysokich korelacji watpliwosci Autora wzbudzily zdarzajace sie réznice w wartosciach

bezwzglednych temperatury. Skionito to do stusznego zabiegu do wyznaczenia réwnan regresji
pomiedzy trzema stacjami pomiarowymi a odpowiadajacymi im punktami gridowymi. Zabieg ten
umozliwit konstrukcje wieloletnich szeregdw czasowych dla stacji w Kroénie i Iwoniczu Zdréj a w

konsekwencji pozwolit na analize klimatologiczna.

QOcena formalne] strony pracy

Oceniana dysertacja doktorska skfada sie z dziesieciu zasadniczych rozdziatéw. W pierwszym
rozdziale nazwanym ,Wstep” Autor przedstawia cel pracy, zrecznie nakreSla charakterystyke
fizyczno-geograficzng obszaru, opisuje stacje pomiarowe i zakres materiatéw Zrddtowych,
przedstawia metody i etapy opracowania, zwracajgc uwage na problemy metodyczne wynikajace z
roznorodnosci danych. Nie zabrakto takze oméwienia obecnego stanu badat i trendéw badawczych
w Swiecie oraz w kraju.

Pewnym mankamentem jest to, e opisu zastosowanych metod i procedur statystycznych nie
zawarto w jednym miejscu, szczegdlnie jeZeli chodzi o zastosowang idee ,griddw referencyjnych”
oraz utworzenie ,bazowej serii danych” i spos6h weryfikacji uzyskanych wynikow.

W rozdziale drugim ,Inwersje temperatury w Swietle wykorzystanych danych” omoéwiono pierwsze
wyniki analiz. Poréwnano serie pomiarowe z danymi gridowymi projekiu CARPATCLIM,
przedstawiono wyniki ,bhazowe] serii danych” powstatej poprzez zastosowanie réwnan regresji,
nastepnie w konfrontacji z piecioletnia serig pomiarowg pokazano rdznice ogdlnych cech termicznych
oraz czestodci inwersji wedfug temperatur minimalnych oraz maksymalnych. Autor nie ustrzegt sie od
btedu technicznego mylnie pedajgc w tytule podrozdziatu 2.3, ze analizowany jest okres 1960-2010.
Dopiero w podrozdziale 2.4 dane dia okresu 1985-1989 porownywane s3 z ,bazowg serig danych”
charakteryzujacych wielolecie 1961-2010. Wyniki analizy poréwnawczej Autor zawiera w kofcowej
czesci podrozdziatu 2.4 konkludujac m.in,, ze liczha dni z inwersjg wedlug temperatury minimalnej
obliczona na podstawie ,serii hazowe]” (czyli tej korygowane] réwnaniami regresji) jest wieksza niz
liczona wediug hazy CARPATCLIM i blizsza wynikom uzyskanym na podstawie pomiarow. Tu rodza sie
watpliwosci bo rycina nr 48 do takiej konkluzji nie prowadzi. Pokazanych tam inwersji w latach 1985-
1989 zidentyfikowanych wedtug pomiaréw jest o ok.40-50 dni mniej niz tych wynikajacych ze
skorygowanej ,serii bazowej”. Wydaje sie, ze konkluzje te powinny by¢ wsparte rycing jednoczesnie
'ukazujch réznice pomiedzy analizowanymi danymi tj. pomiar — baza CARPATCLIM - seria bazowa.

Z drugiej strony, pordwnanie danych pomiarowych z serig bazowa przedstawione w tabeli i na
rycinach {str. 59-60) mogg potwierdzac konkluzje Autora, mimo Ze do rycin tych wkradt sie istotny

btad redakcyjny bowiem opis osi pionowych méwi o temperaturach minimalnych a podpisy rycin




wskazujg na temperatury maksymalne. Bledy takie wymuszajg zwigkszenie uwagi 1 czujnosci
czytelnika.

Z merytorycznego punktu widzenia i z punktu organizacji uktadu rozdziatow wydaje sig, ze zbednym
zabiegiem bylo wydzielenie rozdziatéw 2.3 oraz 2.4 a nawet rozdziatu kolejnego tj. trzeciego, w
ktdrym przedstawiono wybrane cechy stosunkow termicznych w wieloleciu 1961-2010.

W kolejnych rozdziatach Autor skupia sie na analizie uzyskanej serii bazowej tj. danych dla
stacji klimatologicznych w lwoniczu Zdrdj i Krosnie oraz stacji synoptycznej w Krosnie,
ekstrapolowanych dla wielolecia 1961-2010. Rozdziat czwarty traktuje o ,Pionowym zasiggu inwersji
powietrza”. Autor wydziela dwa typy (tworzgce tgcznie trzy podtypy) inwersji temperatury, wyraZnie
rozr6zniane zasiegiem (migzszoscig warstwy} i przebiegiem temperatury pomigdzy Krosnem a
Iwoniczem Zdrdj. Wedlug rozpoznanych typdw oceniona jest ich_ czestos¢ w roku i kolejnych
miesigcach, a najciekawsza informacjg jest wyliczone prawdopodobienstwo natezenia inwersji
temperatury w wydzielonych typach inwersji i zdefiniowanych dwéch warstwach inwersyjnych,
jednej plytszej dotyczacej najblizszego otoczenia Krosna i drugiej znacznie migzszej, bo w profilu
Krosno - Iwonicz Zdréj

W rozdziale piatym podjete sg rozwazania na temat cyrkulacyjnych uwarunkowan
wystepowania inwersji temperatury powietrza. W kontekscie wystepujacych typow cyrkulagji
atmosferycznej i rodzajéw mas powietrza badana jest czestodc zjawiska w dwoch wspomnianych
warstwach inwersyjnych. Analiza wskazuje na istotng czesto$é niskich inwersji temperatury na
badanym obszarze, wnioski mowig o odmiennosci warunkow ksztattowania sie inwersji temperatury
minimalnej w pordéwnaniu z temperaturg maksymalng i mato trwatych inwersjach catodobowych,
ktcrych liczba spada z wysokoscig wzgledna. ’

Utylitarny charakter majg wnioski zawarte w rozdziale nastepnym, gdzie w kontekscie typdw

cyrkulacji atmosferycznej, rodzajow mas powietrza oraz ich czestosci badane jest

prawdopodobienstwo wystepowania inwersji temperatury.

W kolejnym postepowaniu (rozdziat siédmy) Autor zajat sie typologia cyrkulacji i rozktadami

cisnienia sprzyjajacymi inwersjom temperatury. Dla wyrdznionych wczednie] inwersji termicznych w
zakresie temperatury minimalnej dla warstwy powietrza Krosno -~ lwonicz Zdrdj wyznaczono wzorce
rozktadu ciénienia atmosferycznego za pomocg funkcji ortogonalnych EOF w analizie skladowych
gtéwnych PCA. Ta obiektywna metoda zastosowana w niniejszej pracy potwierdzita wnioski
uzyskiwane metodami subiektywnymi o rodzajach i lokalizacji uktadéw barycznych ksztattujgcych
zjawisko inwersji.

Uwienczeniem analizy wieloletnich szeregdéw czasowych sg dwa nastepne rozdzialy. W
dsmym rozdziale ocenigno wieloletnig zmiennos¢ inwersji temperatury powietrza w wydzielonych

typach inwersji i zdefiniowanych dwdéch warstwach inwersyjnych. Autor dostrzega kilka generalnych




prawidtowosci dotyczacych fluktuacji i trendu zmian. Szkodg dla uzyskanych wynikow jest brak

powigzania z fluktuacjami warunkéw cyrkulacii atmosferycznej i tendencjg zmian ogélnych
warunkéw termicznych. Do ciekawych konkluzji doprowadzitaby takie analiza w skali sezondw
kwartatowych i poétroczy, gdyz ujawnitaby zmiany w okresach preferowanych dla tworzenia sig
zjawiska inwersji temperatury. Naturalng konsekwencja analizy wielolecia jest zwrdcenie uwagi na
przypadki ekstremalne, czemu poswiecony jest kolejny rozdziat. Dla ekstremalnych zdarzen o
najwiekszym natezeniu {3 przypadki) i najdtuzej wystepujacych (6 zdarzen o czasie trwania od 9 do 22
dni) omdwiono warunki synoptyczne i przedstawiono charakterystyke warunkow termicznych.

Ostatni, dziesigty rozdziat zawiera podsumowanie i wnioski. Autor podkresla m.in., ze
inwersje temperatury powietrza sa jedng z cech charakterystycznych, ksztattujgcych stosunki
termiczne bhadanego obszaru. Wymienione sg najwazniejsze cechy w rozkladzie przestrzennym i
czasowym, w ktorym uwzglednione sg wydzielone typy inwersji i dwie warstwy inwersyjne. Autor
ukazuje, ze inwersje temperatury minimalne] i temperatury maksymalnej ksztattujg sie odmiennie i
podkresla role cyrkulacji atmosferycznej, ktérej typy decyduja o prawdopodobienstwie
wystepowania i dostrzega rdznice w trendach zmian liczby inwers]i w wieloleciu. W kornicowej czesci
wnioskdw Autor odnosi sie do jakosci i sposobu wykorzystania danych irddiowych I wynikdw
modelowania klimatologicznego oraz wskazuje na utylitarnos¢ uzyskanych wynikéw, szczegolnie jako
materiat pomocniczy w zakresie prognozowania wystepowania inwersji temperatury powietrza.

W podsumowaniu nalezy powiedziec, ze praca jest ciekawa i oryginalna, pomimo wykazanych

szeregu niedoskenatosci i po niezbednych korektach powinna ukazac sie w postaci publikacji.

(M3 osobisty wielki szacunek budzi ostatni akapit tekstu ,,Od Autora™ zamieszczony na stronie 181 a poswiecony ,Rodzicom 11 mogistrow

réznych polskich uczeini”). Fl

Najwazniejsze osiggniecia

Zagadnienie niskich inwersji temperatury na obszarze o urozmaiconej rzezhie, jakim sg Doty
Jasielsko-Sanockie potraktowano w przedstawione] dysertacji mozliwie szeroko. Analiza danych,
jakimi byta kilkuletnia seria pomiardow temperatury powietrza w profilu hipsometrycznym Krosnoc —
lwonicz Zdroj oraz skerygowana wieloletnia seria danych gridowych wraz informacjg o cyrkulacji
atmosferyczne] umezliwita Autorowi uzyskanie wynikdw, z ktérych za najwazniejsze mozna uznac:

* ocene przydatnosci danych gridowych do analiz zjawisk meteorologicznych w  skali
mezoregionu dla obszaru urozmaiconej rzezbie terenu;

*  adaptacje wieloletnie] serii danych gridowych do analizy zjawisk w skali mezoregionu poprzez
aplikacje rownan regresji na podstawie serii pomiarowych;

+  zdefiniowanie wzorcdw struktury przestrzenne] pola barycznego objasniajace warunki

tworzenia sie zjawiska inwersji termicznej w badanym regionie {Wzorce te moga stanowié




element procedur prognozowania zjawisk w skali regionu dla obszaru o urozmaiconej
rzezbie;

* ocena zmian w wieloleciu 1961-2010 ilosci zdarzer i natezenia zjawiska niskiej inwersji
temperatury powietrza w skali m'ezoregionainej w kontekscie typéw cyrkulacji

atmosferycznej.

Whiosek

Uwazam, ze aceniana dysertacja doktarska jest aryginalnym dzietem naukowym, wnoszgcym
wartosciowy wkiad z walorami aplikacyjnymi do zardwno do klimatologii regionalnej jak i
meteorologii  synoptycznej z podkresleniem znaczenia dia bezpieczenstwa drogowego,
energetycznego, dla jakosci powietrza i zdrowia publicznego. Uzyskane wyniki sg efektem duzej
wiedzy, zdobytego do$wiadczenia oraz woli i umiejetnosci samodzielne] pracy naukowe;j.
Stwierdzam, ze przedfozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wszystkie wymagania okredlone
w artykule 13 ust.1 Ustawy z dnia 14.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie
sztuki i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzenne] Uniwersytetu
Jagielloriskiego o dopuszczenie Pana mgr. Krzysztofa Jurczaka do dalszych etapdéw postepowania w

przewodzie doktorskim

Krzysztof Migata
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