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Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgra Wojciecha Radziuna dotyczy
charakterystyki opadéw na obszarze ¥.odzi i wojewodztwa todzkiego w okresie 1961-2016 na
tle cyrkulacji atmosferycznej. Obieg ciepla, obieg wilgoci i cyrkulacja atmosferyczna to
gtowne procesy klimatotworcze. Pogoda i klimat sa wynikiem oddziatywania cyrkulacji
atmosferycznej, jak i w duzym stopniu warunkow lokalnych. Autor podjal probe oceny
zgromadzonych materialow obserwacyjnych w Inny sposob niz dotychczasowe klasyczne
opracowania elementéw meteorologicznych. Nie jest to klimatologia ,,usrednionych wartosci”
lecz spojrzenie dynamiczne, z uwzglednieniem wlasnie cyrkulacji atmosferycznej. Definicja
klimatu ewoluuje i obecnie ,pod pojeciem klimatu rozumiemy dynamik¢ atmosfery:

nastepstwo frontow i mas atmosferycznych oraz ich czgstosc wystepowania w dhuzszym
okresie” (Kedziora, 1999).

Rozprawa liczy 126 stron, w tym 51 rysunkéw oraz 14 tabel. Spis literatury zawiera
126 publikacji (w tym 12 nie zacytowanych w tresci pracy). Autor korzystatl takze z 7 stron
internetowych, gldwnie z baz danych uwzglednionych w rozprawie.

Ukfad pracy jest poprawny, umozliwiajacy przedstawienie kolejno poruszanych
zagadnien badawczych oraz ich analize i synteze uzyskanych wynikow. Oprocz 7 rozdziatow
1 spisu literatury praca zawiera rOwniez spis tresci i spisy rysunkow oraz tabel.

Rozdzial 1. to Wstep (str. 4-12), ktory nie jest typowym krotkim wprowadzeniem
do poruszanej w pracy tematyki, ale obszerniejszym zbiorem kilku podstawowych zagadnien
wstepnych. Odnajdujemy w nim zaréwno pare zdan wprowadzajgcych, jak i przeglad
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literatury zwigzanej z tematem opracowania. W tym kontekscie Autor formutuje glowne
1 szczegotowe cele rozprawy oraz krotko uzasadnia najwazniejsze czesci jej struktury. ktore
kolejno zwigzane sa z analizg zmiennosci opadu w dwoch skalach przestrzennych: regionalne;
(woj. 16dzkie) 1 lokalnej (aglomeracja todzka).

Materialy Zrodlowe i metody badar zostaly przedstawione w rozdziale drugim

(str. 13-23). Zasadnicza czeS¢ pracy zawarta jest w rozdzialach trzecim (str. 24-51).
czwartym (str. 52-68), piatym (str. 69-74) 1 szostym (str. 75-96). Ten ostatni rozdzial
obejmuje analiz¢ w skali aglomeracji t6dzkiej, a poprzedzajace go rozdzialy 3-5 dotycza
analizy w skali regionalnej. Prace konczy Podsumowanie (rozdziat 7., str. 97-102).

Podstawowy cel pracy jest jasno sformulowany. Jest nim charakterystyka opadow
atmosferycznych na tle cyrkulacji atmosferycznej w wojewoddztwie todzkim oraz analiza
incydentow opadowych w skali lokalnej. Zbadanie ich na obszarze aglomeracji tddzkiej ma
by¢ proba ukazania specyfiki obszaru zurbanizowanego, ktory moze miec¢ bezposredni wplyw
na wielkos¢ opadu atmosferycznego. Dodatkowe, szczegotowe cele to:

- analiza czasowo-przestrzenna opadow atmosferycznych w woj. 16dzkim oraz ocena wptywu
cyrkulacj1 atmosferycznej na ich wystepowanie;

- analiza przebiegu zmian intensywnosci opadu atmosferycznego w czasie jego trwania na
terenie aglomeracji l6dzkie;;

- okreslenie najbardziej deszczonosnych kierunkow adwekcji mas powietrza w skali lokalnej.

Autor dokonujac we Wsigpie przegladu literatury, stusznie koncentruje sie na pracach
wicelu badaczy rozkladu czasowego i przestrzennego opadu atmosferycznego w Polsce.,
a wsrod nich tych, ktorzy zajmowali si¢ charakterystykg opadow na obszarze wojewoddztwa
todzkiego. Zwraca m.in. uwage na publikacje dotyczace zjawiska niedoboru opaddw
atmosferycznych oraz uwarunkowan cyrkulacyjnych dotyczacych okresow bezopadowych
1 wystgpien suszy. Wymienia rowniez szereg klasycznych juz prac podkreslajacych znaczenie
czynnika cyrkulacyjnego dla ksztalttowania rozkladu opadéw w Polsce. W tym kontekscie
przedstawia réwniez prace dotyczace typologii cyrkulacyjnej oraz stosowane w analizach
opadowych kalendarze cyrkulacji atmosfery. Zwraca takze uwage na prace dotyczace roli
czynnika urbanizacyjnego 1 rzezby terenu na ksztaltowanie pola opadu w aglomeracjach
miejskich.

Omawiajgc rolg NAO 1 innych makrotypow cyrkulacyjnych w ksztaltowaniu opadu
w Europie zabrakto w tym przegladzie jednak odniesienia do kilku waznych prac dotyczacych
wplywu epok cyrkulacyjnych (oprécz NAO) na zmiany klimatu w Polsce, a tym samym na
trendy opadoéw atmosferycznych, m.in. publikacji Marsza, Kozuchowskiego i Marciniaka.
Kozuchowskiego 1 Degirmendzicia. Poruszajac znaczenie niedoboréow opadowych dla
ksztaltowania si¢ zjawiska suszy i okresbw posusznych, Autor nie zaakcentowal
wspolsprawcezej roli czynnika termicznego i wilgotnosciowego, choé wiele z zacytowanych
prac dotyczy takze tego zagadnienia. Na podstawie cytowanej literatury Doktorant podejmuje
we Wstepie probg poréwnania warunkéw opadowych obszaru badan na tle innych rejonow
Polski. Ta czgs¢ pracy jest jednak nieco chaotyczna i uboga, np. brakuje odniesienia do
opracowan dotyczacych aglomeracji wroctawskiej i wojewodztwa dolnoslaskiego. Opadowa
seria wroctawska jest jedng z najdtuzszych w Polsce, gdyz zostala zrekonstruowana od roku



1791 (Brys 1 Brys 2010) 1 moze stanowi¢ reprezentatywna miare w ocenie realnosci
ekstremalnych wartosci sum miesigcznych opadu w stacjach regionu todzkiego.

Zaproponowana przez Autora literatura polska (97 pozycji — 88 wg Spisu literatury
1 9 tam nie uwzglgdnionych) i swiatowa (34 pozycje - 26 wg Spisu literatury i 8 tam nie
uwzglednionych), potrzebna do poréwnan i jako wsparcie metodyczne przeprowadzanych
analiz, nie ogranicza si¢ do prac zacytowanych we Wstepie. W nastepnych rozdzialach
rozprawy, stosownie do poruszanej tam tematyki badawczej, przywolywane sa bowiem
kolejne publikacje zawarte zarowno w Spisie literatury, jak i tam nieobecne (w sumie
w rozdziatach 1-6 stanowig one 17 dodatkowych pozyciji).

Rozdzial 2. (Dane i metody opracowania) sktada sie z dwoéch podrozdziatow.
Podrozdziat 2.1 zawiera opis metod i danych zastosowanych do analizy opadow
atmosferycznych na obszarze wojewddztwa todzkiego.

Doceni¢ tu trzeba trud opracowania przez Autora dobowych sum opadow z 55 lat
pomiarow (1961-2015) zrealizowanych w 34 stacjach opadowych lub klimatologicznych
regionu 16dzkiego 1 jego ,,otuliny”. Dane te pochodza z 22 miejscowosci woj. 1ddzkiego oraz
z 12 dodatkowych punktow pomiarowych zlokalizowanych w najblizszym sasiedztwie poza
obszarem tego wojewodztwa. Uwzglednienie tych dodatkowych stacji byto potrzebne. aby
uzyska¢ doktadniejszg interpolacj¢ rozkladu przestrzennego opadu. Dla charakterystyki
opadéw w réznych skalach przestrzenno-czasowych wykorzystano takie statystyki jak sumy
okresowe (miesi¢czne, sezonowe etc.), odchylenia standardowe, absolutne maksima sum
dobowych w kolejnych porach roku, udzial procentowy dni z opadem, wartosci
wspotczynnikow trendu sum sezonowych i 95. percentyl sum sezonowych. Ujecie graficzne
przestrzennej zmiennosci opadu wymagalo zastosowania odpowiedniej procedury
Interpolacyjnej. Zastosowana metoda ,,naturalnego sgsiedztwa™ w programie Arc GIS 10.2,
przy wykorzystaniu danych ze wspomnianych dodatkowych stacji dala mozliwos$é otrzymania
realistycznych map rozkladu opadu w skali regionalnej, niezbednych do analiz uwarunkowan
Jego zmiennosci. Te metody badan sa powszechnie stosowane i zalecane w klimatologii.

Doktorant wykazat si¢ tu bardzo dobrym opanowaniem pakietu statystycznego i najnowszych
metod GIS.

Do uzyskania zmian intensywnosci opadéw ze wzgledu na charakter ich powstania
Autor wykorzystat dane z lotniskowych depesz obserwacji tzw. METAR-6w (stacja 1.odz-
Lublinek) oraz przejrzal mapy synoptyczne. Aby uzyska¢ mapy rozkladu procentowego
opadow atmosferycznych oraz 95. percentyla sum dobowych opaddéw (13 map) zastosowal
metod¢ odwrotnej odleglosci w programie Surfer.

W podrozdziale 2.2 opisal metody i dane zastosowane do oceny warunkow
cyrkulacyjnych. Doktorant wykorzystal automatyczny kalendarz cyrkulacji atmosferyczne;
opracowany przez Piotrowskiego (Jedruszkiewicz, Piotrowski 2012). Wartosci wysokosci
izobarycznej 850 hPa z 32 rozmieszczonych punktéw postuzyty do obliczenia wskaznikéw
cyrkulacji: kierunku wiatru i wirowosci wiatru geostroficznego. Mozna byto dzieki temu
okresli¢ kierunek adwekcji i charakter cyrkulacji (wyrézniono 16 typow cyrkulacji
atmosterycznej). Wartosci wysokosci powierzchni izobarycznej 850 hPa zaczerpnal Autor
z bazy NCEP-NCAR Reanalysis.
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Do analizy zwigzkéw makrotypow cyrkulacji z opadami atmosferycznymi
wykorzystat w rozprawie indeksy: NAO (Oscylacja Pdétnocnego Atlantyku), EA (Oscylacja
Wschodnioatlantycka), EA/WR (Oscylacja Wschodnioatlantycka / Zachodniorosyjska),
SCA (Oscylacja Skandynawska), POL (Oscylacja Polarna). Autor wybral 7 stacji w granicach
wojewodztwa 1odzkiego 1 wykonal analiz¢ korelacyjna pomiedzy opadami i wybranymi
wskaznikami makrocyrkulacyjnymi (Srednie miesieczne z bazy danych NOAA).

Na podstawie procedury RPCA (the Rotated Principal Component Analysis)
opracowane] przez Barnstona 1 Livezeya (1987) okreslil wskazniki makroskalowe. Metoda ta
bazuje na skfadowych gtownych pola geopotencjatu powierzchni izobarycznej 500 hPa. Dane
z lat 1950-2000 byly okresem bazowym dla obliczenia wspolczynnikdw rownan
poszczegolnych indeksow (technikg najmniejszych kwadratow wg Wibig). Przytoczenie

niektorych szczegolow dotyczacych metodyki obliczen uzmystawia jak mréwcza prace
musial wykona¢ Doktorant.

W tym podrozdziale znajdujemy takze bogaty przeglad literatury dotyczacy
wybranych makrotypow cyrkulacji. Ten rozbudowany watek literaturowy powinien sie
znalez¢ w Przeglgdzie literatury.

W rozdziale 3. zatytulowanym Analiza opadow atmosferycznych w woj. lodzkim
(str. 24-51) Autor zrealizowal jeden z celow szczegotowych rozprawy: analize czasowo-
przestrzenng opadow atmosferycznych w woj. 16dzkim.

W tabeli nr 1 zestawil sumy roczne w latach 1961-2015 i $rednie sumy roczne dla
22 stacji w woj. 16dzkim. Choé tabela w wers]l ,,papierowej” jest malo czytelna, wyniki
zestawlionych obliczen wyraznie wykazuja réznice w opadach pomiedzy ptaska powierzchnia
na polnocy wojewoddztwa a wzgorzami na poludniu (rys. 5). W tabeli nr 2 Autor zestawil
Srednie miesigczne sumy opadow atmosferycznych z wybranych punktéw pomiarowych
woj. todzkiego ukazujgce sezonowy rozklad opadéw, najwyzszy latem. Ta ogdlna
charakterystyka cech opadowych regionu potwierdza wyniki wczesniejszych badan
Kozuchowskiego 1 1n. (1990), Podstawczynskiej (2010) oraz Wibig i Radziuna (2019)
dotyczacych zmiany wysokosci opadéw w zaleznosci od pory roku i od wysokosci nad
poziomem morza.

Powazne watpliwosci budzi otrzymana przez Autora minimalna suma roczna opadow:
178,6 mm w Zychlinie (1992). Czy zostala przeprowadzona dokladna walidacja te) wartosci,
czy np. porownano ja z wartosciami z Rocznikéw opadowych lub przeprowadzono
weryfikacj¢ raportow pomiarowych w archiwum IMGW? W s$wietle 230 lat danych z serii
wroctawskiej (Brys 1 Brys 2010) wartos¢ ta jest najprawdopodobniej artefaktem! Minimum
sum rocznych dla Wroctawia wyniosto bowiem 249 mm (1811 r.), przy czym wartoéé ta
wystapita w okresie schylku tzw. Malej Epoki Lodowej, w warunkach znacznego
kontynentalizmu klimatu Polski i trwania stosunkowo niskich temperatur powietrza. W roku
1992 wigkszos¢ stacji (12) regionu tédzkiego miata wartosci mieszczace sie w przedziale
400-499 mm, a tylko jedna (poza Zychlinem) miata warto$¢ nizszg niz 400 mm (ok. 392 mm).
Warto$¢ z Zychlina jest wigc wyraznie odstajaca od tych wartosci i wspolczesnie
charakterystyczna tylko dla obszaréw semiaridalnych.
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Podrozdzial 3.1 to: Charakterystyka opadéw atmosferycznych w woj. lodzkim
W ujeciu SeZonowym.

Prezentuje  w nim Doktorant mapy $rednich sezonowych sum opadow
atmosferycznych z wielolecia 1961-2015 (rys. 6). Odczytujemy z nich przebieg izohiet
W poszczegolnych porach roku (lato: 200 mm na potnocy, 240 mm na potudniu; zima: 90 mm
na potnocy, 140 mm na potudniowym wschodzie; wiosna: 120 mm na pétnocy, 150 mm na
potudniu; jesien: 120 mm na pdinocy, 140 mm na potudniu).

Nastgpne prezentowane w rozprawie mapy dotycza przestrzennego rozkladu odchylen
standardowych srednich sezonowych sum opadéw w woj. 16dzkim (rys. 7) oraz rozkladu
przestrzennego 95. percentyla sezonowych sum opaddéw z lat 1961-2015 (rys. 8). Krotkie
podsumowanie Autora zawarte w tym podrozdziale trafnie ujmuje réznice sezonowe
w rozkladzie opadéw na terenie woj. tédzkiego i jest zbiezne z wynikami innych badaczy tego
rejonu.

Doktorant przeprowadzil takze analize Kkorelacyjna $rednich sum rocznych
1 sezonowych opadow atmosferycznych pomiedzy stacjami, by zweryfikowaé¢ sumy opadow
oraz ich wspoizmienno$¢ przestrzenna. Na rys. 9. i 10. odnajdujemy przestrzenny rozklad
wspotczynnika korelacji pomiedzy sumami rocznymi w Lodzi a pozostaltymi punktami
pomiarowymi (rys. 9) i podobny - dla sum sezonowych (rys. 10). Na peryferiach Lodzi
korelacje sa nizsze. W podpisy rysunkow (rys. 8 i rys. 9) wkradt sie blad spowodowany
zapewne nieuwaznym ,,wklejeniem” tekstu.

Wyniki obliczen korelacji pomiedzy sumami opadéw na poszczegolnych stacjach
zamiescit Autor w tabeli nr 3 (dla zimy i lata) oraz w tabeli nr 4 (dla wiosny 1 jesieni).
W wigkszosci wypadkow korelacje pomigedzy stacjami byly silne. Te umiarkowane byly
nieliczne. W poréwnaniu z tabelg nr 1, tres¢ tych tabel jest lepiej widoczna, ale szkoda, ze nie
zostaly one przedstawione na osobnych stronach, co zwiekszyloby znacznie ich czytelnosé.

W podrozdziale 3.2 pt.: Wieloletnia zmiennosé¢ opadéw atmosferycznych w woj.
fodzkim Autor zajgl si¢ sprawdzeniem istotnosci statystycznej trenddéw sum rocznych
1 sezonowych opadow atmosferycznych. Wykorzystatl tu trafnie test nieparametryczny Mann-
Kendalla. Wykonal 4 mapy rozkladu przestrzennego wartosci wspolczynnika trendu
[mm/rok] sezonowych sum opadéow w okresie 1961-2015. Zaznaczone na rys. 11. punkty
pomiarowe z trendem istotnym statystycznie w wersji czarno-biate] sg stabo czytelne.
Zaznaczono je wyraznie w tab. nr 5, cho¢ w tabeli tej nie zaznaczono dla miejSCOWOScCl
Wielun 1 Czartoryja wartosci -0,65 jako wartosci istotnej statystycznie.

Doktorant poprawnie wykonat tez mapy procentowych odchylen sumy rocznej i sum
sezonowych opadow atmosferycznych od sredniej wieloletniej (1961-2015) na wybranych
stacjach (rys. 12-16). W latach 70. XX wieku odchylenia byly dodatnie. lata 80. — to okres
z deficytem opadow, a lata 90. z opadami przewaznie powyze] normy. Wyniki innych
badaczy tego rejonu sg podobne. Potwierdza sie tez, ze na polnocy wojewddztwa wystepuja
znaczne niedobory opaddéw atmosferycznych.

W podrozdziale 3.3 pt.: Charakterystyka zmiennosci dobowych sum opadow
atmosferycznych w woj. tédzkim Autor wyliczyl ,obfitosé opadu”, na mapach zaznaczyt jego
przestrzenny rozklad dla wielolecia 1961-2015 (rys. 17) i dla poszczegdlnych sezondow



(rys. 18). Wyniki, ktére uzyskal sa zbiezne z opublikowanymi przez innych badaczy. Dla
Polski (wg Kozuchowskiego) srednia obfito$¢ opadu wynosi od 3-4 mm/dobg, w woj.
todzkim (wg rozprawy) wskaznik ten waha si¢ nieznacznie powyzej $redniej (inne lata wziete
do analiz!). W podrozdziale tym odnajdziemy takze 4 mapki (rys. 19) przestrzennego
rozktadu absolutnych maksiméw sum opaddéw dobowych w poszczegdinych porach roku
(1961- 2015) 1 mapki udziatu procentowego dni z opadem (rys. 20). Drobiazgowa analize
dopetniaja rysunki 21 — 25 oraz ich opisy, w ktorych Autor przedstawil kwartyle dobowych
sum opadow atmosferycznych w poszczegélnych porach roku. Zima wystepuje najmniejsze
zroznicowanie sposrod wszystkich sezonéw. Wiosna i jesienig wartosci sg wyzsze niz zima.
latem zmiennos¢ opadow w czasie i przestrzeni jest najwigksza sposrod wszystkich por roku.,
Autor swojg analiza potwierdza kontynentalny rezim opadowy wojewddztwa todzkiego, ktéry
jest podobny do wynikoéw innych badaczy, np. Kozuchowskiego i Wibig.

Jeden z celow szczegélowych: analiza czasowo-przestrzenna opadow
atmosferycznych w woj. l6dzkim w tym rozdziale zostal osiggniety. Autor wykazat sie tu

bardzo dobrym opanowaniem metod statystycznych i znajomoscig najnowszych narzedzi
GIS.

W rozdziale czwartym (podrozdz. 4.1) Autor przedstawil opady atmosferyczne
na tle cyrkulacji atmosferycznej (str. 52-68). Na wykresach (rys. 26-29) dla pieciu
wybranych posterunkéw pogodowych odnajdujemy kwartyle dobowych sum opadéw
atmosterycznych w zaleznosci od typow cyrkulacji we wszystkich sezonach. Automatyczny
kalendarz cyrkulacyjny Piotrowskiego postuzyl mu do wyznaczenia najczestszych kierunkow
adwekejt (NW, W 1 SW), podcezas ktorych obserwowano opady atmosferyczne. Czestosc
opadow atmosferycznych w zaleznosci od kierunkow adwekcji przedstawil na rys. 30-33
rozgraniczajac jednoczesnie wielkos¢ sum opadu w czterech klasach (od 0,1-1,0 mm:
1,1-5,0 mm; 5,1-10,0 mm i powyzej 10 mm). We wszystkich porach roku najwyzsza
czgstoscia opadow atmosferycznych  wyréznit si¢  kierunek zachodni (szczegdlnie
w przedziatach 1,1-5,0 mm). W porze letniej obserwuje si¢ wyrazny wzrost czestosci opadow
umiarkowanych (5,1-10,0 mm) i silnych (powyzej 10 mm).

W podrozdziale 4.3 Autor przedstawil prawdopodobienstwo warunkowe opadu
atmosferycznego w zaleznosci od cyrkulacji atmosferycznej. Na rys. 34. mozemy odczytac
to prawdopodobienstwo w zaleznosci od typu cyrkulacji atmosferycznej w poszczegolnych
sezonach (1961-2015). Potwierdza si¢ tu, ze najwyzsze prawdopodobienistwo wystapienia
opadu atmosferycznego w ciggu roku wystepuje podczas typow cyklonalnych.

Bardzo ciekawy jest podrozdzial 4.4. W celu bardziej szczegolowej analizy
opadéw atmosferycznych na terenie wojewodztwa lédzkiego, Autor wykonal analizy
prawdopodobienstwa warunkowego w roznych klasach wysokosci opadu w zaleznosci
od kierunku adwekcji. Na rys. 35-38 przedstawil je dla 5 wybranych punktow pomiarowych
dla r6znych por roku. Szkoda tylko, ze dobér odcieni koloru linii jest nie do kofica trafiony
1 rysunki nie sa czytelne (w wersji ,,papierowej”). W okresie letnim zaobserwowano znaczny
wzrost prawdopodobienstwa wystgpienia opadow umiarkowanych oraz silnych i jest ono
dwukrotnie wyzsze niz w sezonie zimowym. Badania te nawiazuja do wczesniejszych
opracowan Piotrowskiego 1 Rzepy. Nastepny cel - ocena wplywu cyrkulacji
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atmosferycznej na wystegpowanie opadow atmosferycznych w woj. 16dzkim zostal w tym
rozdziale osiggniety.

Dopetnieniem rozwazan o wplywie cyrkulacji na opady atmosferyczne jest rozdzial
piaty pt.: Telekoneksje — zwigzek makroskalowych typow cyrkulacji typu NAO, EA,
EA/WR, SCA i POL 7 opadami na obszarze woj. todzkiego. W tabeli nr 6 Autor zamiescil
wyniki korelacji pomigdzy wartosciami indeksow cyrkulacji makroskalowe] a sumami
miesigcznymi w  wybranych punktach pomiarowych w okresie 1961-2015. Kolorem
zaznaczono tu korelacje istotne statystycznie. Duze zrdznicowanie korelacji $wiadczy
o wplywie warunkow lokalnych. W tab. 7. i 8. zestawil Autor takze liczbe indeksow
cyrkulacji atmosferycznej istotnie korelujagcych z opadami w poszczegdlnych miesiacach
1 liczbg miesigey w roku, podczas ktorych dany indeks istotnie koreluje z opadami. Ta prosta
analiza korelacyjna potwierdza spostrzezenia innych badaczy, ze jesief i zima wyrdznia sie
najsilniejszg zaleznoscig pomig¢dzy makrotypami cyrkulacji a opadami atmosferycznymi.

Ostatni rozdzial szosty: Analiza opadow atmosferycznych na obszarze Lodzi
zawiera w czgsci wstepnej przeglad literatury dotyczacy wplywu miasta na opady.

W podrozdziale 6.1 zatytulowanym: Zmiany intensywnosci opadu atmosferycznego
podczas wybranych incydentow opadowych na obszarze aglomeracji tédzkiej odnajdujemy
oryginalne podejscie do oceny dynamiki warunkéw pluwialnych. Autor uzupelnia w nim
dotychczasowa wiedz¢ na temat zmiennosci opadow atmosferycznych o zdarzenia z poczatku
XX wieku. Zbadanie przebiegu incydentow opadowych na obszarze aglomeracji todzkie;
1 jej najblizszych okolic (niestety tylko 2 posterunki opadowe) jest proba ukazania specyfiki
obszaru zurbanizowanego, ktéry moze mie¢ bezposredni wplyw na wielkogé opadu
atmosferycznego. Szkoda, ze w rozprawie Doktorant nie zamiescit szerszego opisu zabudowy
architektonicznej miasta albo mapy jego zagospodarowania przestrzennego (w granicach
swojego opracowania). Zauwaza On jednak. ze przegrzanie powierzchni czynnej
W zabetonowanych czesciach miasta czy wzrost szorstkosci podloza wplywa na konwekcje
dynamiczna, a r6zna wysokos¢ budynkow modyfikuje pole wiatru.

Do oceny warunkow opadowych, niebezpiecznych z punktu widzenia lokalnych
podtopien, wykorzystal wskaznik zwany krzywymi sumowymi warstwy opadu liczony wg
metody Barszcza (2012). Obliczenia te w rozprawie dotycza tylko potrocza cieplego w latach
2014-16 dla pigeiu posterunkéw w Lodzi i dwoch poza Lodzia. Bezwymiarowe.
skumulowane (co 5 minut) wartosci zostaly zamienione na wartosci procentowe
w odniesieniu do czasu trwania opadu i przedstawiono je wg podziatu na jednostki co 5%.
W kolejnym etapie Autor rozprawy obliczyl znormalizowane rozklady warstw opadu dla
kazdej stacji osobno za pomocg mediany (dla kazdego kroku co >%). Utworzyl w ten sposdb
jeden pelny przebieg znormalizowanego rozkladu opadu w czasie. Ostatni etap to
wyznaczenie jednego tzw. syntetycznego, znormalizowanego rozkladu warstw opadu na
podstawie 184 zdarzen opadowych z wykorzystaniem mediany ze wszystkich ujetych stacji.

W tabeli 9. przedstawit charakterystyki incydentéw opadowych (warstwa opadu 1 czas
trwania opadu z wydzieleniem chmur warstwowych i chmury Cumulonimbus). Ten zbyt



uproszczony podziat chmur nie oddaje w pelni przebiegu czasowego zmian ..wodnosci” tych

incydentow opadowych, potwierdza jedynie stara prawde, ze z chmur warstwowych opad jest
jednostajny a z chmury Cumulonimbus - dynamiczny.

Znormalizowane rozklady warstwy opadéw dla punktéw miejskich i pozamiejskich sa
do siebie bardzo podobne i tu Autorowi nie udalo sie wykaza¢ wplywu hipsometrii terenu na
przebieg warstwy opadu. Stusznie zauwaza On, Zze przyczyna byly zbyt male deniwelacje
terenu. Syntetyczny, znormalizowany, skumulowany rozktad warstwy opadow dla wszystkich
omawianych punktow pomiarowych na obszarze aglomeracji todzkiej potwierdzit natomiast
charakterystyczng trojfazowg zmiang intensywnosci opadu w catym jego przebiegu.

Bylo to jednym z celow szczegélowych (analiza przebiegu zmian intensywnosci
opadu atmosferycznego w czasie jego trwania na terenie aglomeracji lodzkiej).
Doktorant skrupulatnie zrealizowal to przedsiewziecie.

Podrozdzial 6.2 (Rozklad przestrzenny opadow atmosferycznych na obszarze Eodzi
w zaleinosci od kierunku adwekcji) jest najciekawszym efektem zmudnej pracy Autora.
Doktorant dokonuje w nim analizy 90 przypadkéw zdarzen opadowych z 3 kierunkow
adwekcji, ktorym najczesciej towarzyszyt opad (W, SW i NW). Obliczyl On $redni udzial
procentowy sum: 5 min, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25... az do 55-60 minut z sumy 60-
minutowej czasu trwania incydentu opadowego. Powstaly dzigki temu mapy (po 12 map dla
kazdego z wybranych kierunkéw adwekcji przedstawionych na rys. 47 - 49) ze $rednim
udzialem procentowym sumy 60-minutowej w pigciominutowych krokach czasowych
(W potroczu cieptym 2011-2016). Wyniki analiz i dobrze zapisane wnioski pozwalaja
dostrzec wplyw miasta na rozktad opadow. We wszystkich przypadkach maksymalny Sredni
udzial procentowy opadu wystepuje po stronie zawietrznej miasta. Mozemy tez ocenic,
w ktore) fazie czasowe) opad jest najwiekszy.

Waznym dopelnieniem powyzszej analizy jest podrozdzial 6.3 p.t. Rozklad

przestrzenny 95. percentyla sum dobowych opadéw atmosferycznych w pélroczu cieplym
i chtodnym (2011-2016).

Autor analizuje tu cechy rozkladu przestrzennego 95. percentyla sum dobowych
opadow atmosferycznych podczas adwekcji z trzech najczestszych kierunkéw (W, NW i SW).
Celem tej analizy bylo zbadanie zréznicowania pola wysokich sum dobowych opadow
atmosferycznych nad obszarem miejskim. Zwigzane to jest z procesem odprowadzenia
1 zagospodarowania wod opadowych w miescie. Powstaly kolejne mapy: Rozklad
przestrzenny 95. percentyla dobowych sum opadow w polroczu chlodnym i cieplym (rys. 49)
oraz Rozkiad przestrzenny 95. percentyla dobowych sum opadéw atmosferycznych w polroczu
chlodnym i cieplym podczas adwekcji z kierunku NW, W i SW. Jeden z wazniejszych
wnioskow tej analizy to spostrzezenie, ze najwyzsze wartosci 95. percentyla sumy dobowe]
opadow najczesciej wystepowaly wokoét centrum miasta.

Kolejny cel: okreslenie najbardziej deszczonos$nych Kkierunkéow adwekceji mas
powietrza w skali lokalnej zostal tu osiagniety.

Rozprawe konczy Podsumowanie (6 stron). Autor porzadkuje w nim po kole1r wyniki
badan zawartych w rozprawie. Podsumowanie zawiera najwazniejsze osiggniecia Autora.



Ogolna ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona praca — zdaniem Recenzenta — wskazuje na dobre przygotowanie
warsztatowe Autora, ktory swojg bogata wiedz¢ z zakresu nowoczesnych metod klimatologii
dynamiczne) potrafit wlasciwie zastosowa¢ do osiagnigcia zamierzonych (wyartykulowanych
we Wsigpie pracy) celow naukowych. Podkresli¢ tu nalezy jeszcze raz (patrz wyzej —
prezentacja rozdz. 2-6) owocne zastosowanie w recenzowanej pracy, oprdcz klasycznych
metod statystycznych (badania korelacyjne, istotnosci trendow etc.), takich metod jak GIS.
analiza map synoptycznych, analiza prawdopodobienstwa warunkowego opadéw na tle
cyrkulacji atmosferycznej (zwiazki z typami cyrkulacyjnymi wg kalendarza Piotrowskiego).
analiza telekoneksji makrotypdw cyrkulacyjnych z opadami, czy analiza tzw. krzywych

sumowych warstwy opadu w badaniach zmiennosci przestrzennej i czasowej opadow na
terenie Lodzi 1 woj. 1odzkiego.

W postepowaniu badawczym zwraca uwage duza staranno$¢ Doktoranta w doborze
jak najlepszych metod interpolacyjnych, co mialo podstawowe znaczenie dla realnosci
1 doktadnosci uzyskanych w postaci kilkunastu map wynikow. Mapy te 1 uzupelniajace
je wykresy w przejrzysty 1 wiarygodny sposob zobrazowaly gléwne cechy zmiennosci
przestrzenne] 1 rozktadu czasowego opadu.

Przedstawione we Witepie cele pracy zostaly w pelni zrealizowane. Zmudny wysilek
badawczy Autora mial wazny sens poznawczy i utylitarny. Wielowatkowy charakter pracy
1 drobiazgowos¢ przeprowadzonych analiz pozwolity nie tylko z szerszej perspektywy
klimatologicznej oceni¢ badang zmiennos¢ opadow. Daly tez solidng, empiryczng informacje
0 przebiegu zmian intensywnosci opadu atmosferycznego w czasie jego trwania na terenie
miejskim 1 podmiejskim, co jest uzyteczne w gospodarce wodnej (kwestie melioracji
1 lokalnych podtopien) oraz gospodarce komunalnej aglomeracji todzkiej, szczegdlnie przy
projektowaniu 1 ulepszaniu jej sieci kanalizacyjne;.

Otrzymane wyniki na bazie dobowych danych pomiarowych z 55 lat (1961-2015)
potwierdzity w roznych skalach przestrzennych (aglomeracja miejska, region) znane
wczesnie] uwarunkowania cyrkulacyjne zmiennosci opadéw w Lodzi i regionie 16dzkim.,
Zaleta pracy jest szczegélowa analiza uwarunkowan incydentéw opadowych w aspekcie
zmian intensywnosci opadu w czasie jego trwania na terenie aglomeracji t16dzkiej. W tym celu
opracowano najnowsze pomiary z cieplego pétrocza lat 2014-2016 ze stacji automatycznych
rozmieszczonych w Lodzi (5) 1 obszarze podmiejskim (2 stacje). Uzyskane wyniki
wzbogacajg 1stotnie rezultaty wczesniej wykonanej przez Autora analizy zmiennosci
przestrzenne) rozktadu opadu w czasie jego trwania na obszarze Lodzi podczas wybranych
kierunkéw adwekcji oraz rodzaju wystgpujacych chmur (uproszczony podzial na chmury
warstwowe 1 Cumulonimbus). Tym samym zwracajg uwage nie tylko na uwarunkowania
cyrkulacyjne, ale rowniez na uwarunkowania lokalne dynamiki proceséw opadowych na
obszarze aglomeracji miejskiej.

Umiejetne Korzystanie z nowoczesnych narzedzi statystycznych i kartograficznych

wspomagajacych rzetelnos¢ wykonanych analiz nie ustrzeglo jednak Autora przed drobnymi
niedociggnieciami 1 potknig¢ciami.
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Nazbyt uproszczony jest zastosowany w pracy podziat incydentéw opadowych na
opady z chmur warstwowych i opady z chmur Cumulonimbus. Podzial ten nie uwzglednia
ztozonych sytuacji frontalnych, kiedy opad z chmur warstwowych moze by¢ sprzezony
z obecnoscig opadu z chmur Cumulonimbus jako jego prolog lub kontynuacja. Ma to miejsce.
kiedy front chtodny dogoni front cieply i pojawia si¢ nad badanym obszarem jako front
zokludowany. W tym kontekscie nalezy przypomnie¢ wyniki badan Lupikaszy (2010)
stwierdzajace, ze 2/3 ekstremalnych opadéw atmosferycznych w Polsce ma zwigzek

z frontami atmosferycznymi (co zreszta zanotowal Autor w swoim przegladzie literatury na
S 7).

Niezb¢dna w pracy jest korekta informacyjna dotyczaca zakresu pojeciowego
(desygnatu) terminu ,warstwa opadu”, ktoéry zostal przez Autora nieprecyzyjnie uzyty
z powolaniem si¢ na zrodtowa prace¢ Barszcza (2012). Termin ten nie jest bowiem synonimem
terminu ,,krzywych sumowych przyrostu wysokosci opadu w ciggu czasu jego trwania”, ktory
w publikacji z 2011 roku zastosowal Kozuchowski. Informacja zawarta teraz przez Autora
recenzowanej pracy (s. 79, w. 16-17) w zdaniu: ,,Barszcz (2012) krzywe sumowe nazywal
warstwami opadu” jest bledna, gdyz Barszcz w zacytowanej pracy (m.in. w tab. 1) wyraznie
oddziela warstwe opadu (rainfall depth) od czasu trwania deszczu (rainfall duration)
1 intensywnosci opadu (rainfall intensity). Barszcz pisze tam (s. 31) o ,rozkladach warstwy
opadu w czasie trwania deszczu”, ktdre sa przedstawione przy pomocy krzywych sumowych
1 objasnia sposob obliczania wartosci ,,warstwy opadu” Pi w stosunku do catkowitej sumy
opadu Pc. W zwigzku z powyzszym nalezy w recenzowanej pracy tak poprawic¢ sposob
uzycia sformutowania ,,warstwa opadu”, aby pod wzgledem znaczeniowym byto ono zgodne
z pracg zrodlowa.

Pewien niedosyt pozostawia Recenzentowi dokonana w pracy analiza trendéw
opadowych. Zabraklo w niej bowiem analiz zmiennosci opaddéw atmosferycznych
zwigzanych z réznymi epokami cyrkulacyjnymi (np. wyznaczonych przez badaczy rejonu:
Kozuchowskiego czy Degirmendzicia). Recenzent ma nadzieje, ze w dalszej pracy naukowe;
Autor pochyli si¢ nad tg wazng tematyka.

Praca jest napisana poprawnie pod wzgledem jezykowym. Tekst jest dobrze
uzupeitniony wykonanymi rysunkami (mapami) i dobrze dobranymi tabelami. Przy tak duzym
materiale graficznym Autor zdecydowal si¢ na pomniejszenie tabel i wykreséw oraz map
1 W wers]l ,,papierowe]” czasami (rys. 1, 22-25, 46-49, 51, tab. 1-4, 9) nie sa one odpowiednio
wyrazne 1 czytelne. Podobna uwaga dotyczy zbyt mocnego koloru tla zamazujacego
wyroznione nim liczby w tabelach 6 1 9.

Szkoda takze, co zapewne wynikalo z pospiechu przy finalizowaniu rOZprawy,
ze Doktorant przeoczyl potrzebg zacytowania w tekscie pracy wszystkich pozycji ujetych
w Spisie literatury. Uwaga ta dotyczy 12 prac: Adamczyk (2007). Boryczka i Stopa-Boryczka
(2004), Guminski (1952), Jones i in. (1992), Klysik (2001). Kozuchowski (1985),
Kozuchowski 1 Marciniak (1990), Lamb (1972), Labedzki (2004), Lupikasza (2010),
Mycielska 1 Michalczewski (1972), Skowera i Puta (2004).

Ponadto w w/w spisie nie znalazlo si¢ 17 pozycji zacytowanych w tekscie pracy:
Olechnowicz-Bobrowska i in. (2008), Somorowska (2009), Labedzki (2004), Olechnowicz-
Bobrowska (1970), Kozuchowski (2015), Twardosz i Cebulska (2014), Swiatek (2009).
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I'wardosz (1996), Dgbrowska i in. (2015), Stanley i Changnon (1980), Horton (1921),

Atkinson (1968), Landsberg (1956), Changnon (1968), Landsberg (1970). Hull i Changnon
(1972), Changnon (1992).

[nnym, drobnym mankamentem jest niezachowanie porzadku alfabetycznego dla
wszystkich pozycji literaturowych zamieszczonych w Spisie literatury. Uwaga ta dotyczy
3 prac Changnona jr. oraz 3 publikacji Wibig. Ponadto w spisie tym:

- nie odrdzniono przy pomocy zapisu cyfrowo-literowego: 2010a i 2010b dwdch publikacji
Kotowskiego 1 1n. (2010), co uniemozliwia ich jednoznaczne cytowanie w tekscie pracy.

- prace Podstawczynskiej opublikowano w roku 2010, a nie 2012
W rozdziatach 1-7 zauwazone nastepujace drobne usterki:

- 5.10, w. 5 od dotu — zamiast Changnona i in. (1976, 1986) powinno by¢ Changnona i in.
(1976) Changnona 1 Huffa (1986);

-s. 13, w. 7 od gory oraz s. 75, w. 3 od dotu, s. 77 w. 9 od géry. s. 86. w. 8 i w. 13 od dotu:
- wyjasni¢, czy praca Kotowskiego i in. to 2010a, czy 2010b;

-s. 21, w. 3 od dotu — zamiast (Tomczyk 2015) powinno by¢: (Tomczyk 2014):

- 5. 22, w. 4 od dotu — zamiast Matuszko i in. (2002) powinno by¢: Matuszko (2002):

- 5. 40, w. 16 od dotu — zamiast: cyklicznymi powinno by¢ quasi-cyklicznymi, poniewaz nie
wykonano analizy spektralnej stwierdzajacej dekadowa cyklicznosé:

- 8. 52, w. 5 od gory — zamiast: cyrkulacyjny powinno by¢: cyrkulacyjnych;

- 8. 09, w. 11 od dolu — zamiast: Baranowska powinno by¢: Baranowski:

-s. 71, w. 17 od dotu — zamiast (Wibig 2008) powinno by¢: (Wibig 2006):

- 5. 75, w. 8 od gory — zamiast: (Detwiller 1976) powinno by¢: (Detwiller i Changnon 1976):

- 8. 75, w. 10 od gory — zamiast: Miao i in. 2010, Dou i in 2014) powinno by¢: Miao i in.
2011, Dou11n 2015);

- 8. 75, w. 15 od gory — zamiast: (Miao i in. 2010, Dou i in 2014) powinno byé: (Miao i in.
2011, Dou11n 2015);

- tabela nr 5: wartos¢ -0,65 dla Wielunia i Czartoryi powinna byé zaznaczona na szaro:

- pod tabelg nr 5 - literowka” w opisie (ma by¢ trend istotny statystycznie):

- rysunki 36 — 38 maja w legendzie zty dobor kolordw — kolory czasem trudno rozréznic:
- mapka na rys. 2. zawiera blad w opisie miejscowosci Dobra-Nowiny;

- na str. 16. Autor powoluje si¢ w opisie na tab. nr 1, ale to chyba nie ta tabela:

- podpisy pod rys. 9.1 10. sg do poprawy;

- W Podsumowaniu na str. 98 (18. wiersz od gory) i na str. 101 (19. wiersz od oory)
zauwazono ,literowki”.

Uwazam, ze mimo pewnych usterek, poziom recenzowanej pracy mgra Wojciecha
Radziuna odpowiada jej przeznaczeniu jako rozprawy doktorskiej. Zawarte w recenzji uwagi
krytyczne nie wplywajg na ogélna bardzo pozytywna ocene calej rozprawy. Stwierdzam. ze
rozprawa doktorska pt.: ,, Opady atmosferyczne na obszarze Lodzi i wojewddziwa lodzkiego
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w okresie 1961-2016" wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Joanny Wibig oraz dra Piotra
Piotrowskiego spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki oraz jej pozniejszymi
zmianaml. W zwigzku z powyzszym przedkladam wniosek Pani dr hab. Joannie Peterze-
Zganiacz prof. UL - Przewodniczacej Komisji do spraw stopni naukowych i Komisji UL ds.
stopni naukowych w dyscyplinie nauki o Ziemi i sSrodowisku o dopuszczenie mgra Wojciecha
Radziuna do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Krystyna Brys
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