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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Damiana Wojcika
nt. ,,Numerical modeling of deep convection: case study of the 21 August 2007 severe convective
system over the Masurian Lake District”
(,Numeryczne modelowanie gtebokiej konwekcji na przyktadzie gwaltownego systemu
konwekcyjnego z dn. 21 sierpnia 2007 z Pojezierza Mazurskiego™)

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty nr 58/2021/X Rady Naukowej
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego, z dn. 17
grudnia 2021 r., w sprawie powotania recenzentéw rozprawy oraz ustalenia tematyki egzaminow
doktorskich i sktadu komisji egzaminacyjnych, oraz pisma Przewodniczacego Rady Naukowej
IMiGW-PIB z dn. 14 stycznia (RN.462.1.2022) w sprawie powierzenia wykonania recenzji.

2. Struktura rozprawy

Przedstawiona w jezyku angielskim rozprawa zawiera 7 rozdzialow, streszczenie w dwoch
jezykach, spis skrétow i bibliografie, tacznie 218 stron.

Rozdziat 1, wstep, zawiera krotka charakterystyke numerycznego prognozowania pogody,
uzasadnienie podjecia tematu, sformutowanie problemu badawczego, okreSlenie miejsca tematu
rozprawy w obrebie dyscypliny naukowej i opis struktury pracy. Rozdziat 2, zatytutlowany ,, Theory
of mid-latitude moist deep convection” zawiera podstawowe informacje o formach glebokiej
konwekcji, rozwoju struktur konwekcyjnych i burzowych. W rozdziale tym zawarto przeglad
literatury naukowej, koncentrujacy sie na strukturach bedacych gldéwnym przedmiotem rozprawy
(linie szkwatu, tukowaty mezoskalowy ukilad konwekcyjny - bow echo). Koncowa czes¢ tego
rozdziatu przedstawia podstawowe parametry termodynamiczne powietrza wilgotnego i skrotowy
zarys termodynamicznej analizy chwiejnoSci warunkowej metoda czastki. Wyjasniono tu
podstawowe wskazniki chwiejnosci stosowane w dalszej czeSci rozprawy. Liczacy cztery strony
rozdziat 3, ,,Numerical modeling of moist deep convection” obejmuje dwa podrozdziaty. Pierwszy z
nich zawiera do$¢ pobiezne informacje o modelach matematycznych stosowanych w numerycznym
prognozowaniu pogody i problemie parametryzacji zjawisk drobnoskalowych, przechodzac do
skrotowego zarysu modelowania zjawisk konwekcyjnych i mikrofizyki chmur. Drugi podrozdziat
przedstawia uklad rownan dynamiki atmosfery, zastosowany w modelu COSMO, oraz wymienia
stosowane numeryczne metody catkowania tego uktadu i parametryzacje procesow fizycznych.

Kolejny, czwarty rozdzial rozprawy poswiecony zostal analizie rozwoju ukladu burzowego nad
Pojezierzem Mazurskim w dn. 21 sierpnia 2007, stanowigcego przedmiot studium recenzowanej
rozprawy. Rozdziat ten jest doSc obszerny (30 stron), a jego kolejne fragmenty obejmuja informacje
o przebiegu i rejestracji zdarzen, sytuacji pogodowej (charakterystyka warunkéw synoptycznych i
aerologicznych, obserwacje ze stacji naziemnych), zapoczatkowania i dalszego rozwoju ukiadu
burzowego, oraz oryginalnej proby rekonstrukcji parametréow termodynamicznych masy powietrza



poprzez korekte danych pochodzacych z radiosondazu wykonanego przez obserwatorium
aerologiczne w Legionowie, na podstawie obserwacji stacji naziemnych w Mikotajkach i Ketrzynie.
Przeprowadzona analiza i zastosowana rekonstrukcja majq tu kluczowe znaczenie dla dalszej czesci
studium, jako punkt wyjsciowy dla zbudowania symulacji numerycznych. W rozdziale 5 ,,Setup of
a modeling framework for studying the severe convective system from 21 August 2007”, réwniez
dos¢ obszernym (45 stron) przedstawione zostalo przygotowanie owych symulacji, obejmujace
dane wykorzystane do sformulowania warunkéw poczatkowych i brzegowych, konfiguracje
modelu, asymilacje danych ze stacji naziemnych, modyfikacje bilansu cieplnego powierzchni
gruntu oraz parametrow termodynamicznych masy powietrza. Rozdzial ten przedstawia takze
wyniki symulacji numerycznych przeprowadzonych przy kroku siatki 7 i 2 km, przy wykorzystaniu
podstawowej, semi-operacyjnej konfiguracji modelu COSMO.

Glowna cze$¢ studium, obejmujaca symulacje wykonane z wprowadzeniem sztucznych zaburzen
(deterministycznych — w postaci sztucznego termala inicjujacego konwekcje i stochastycznych — w
postaci losowo uwalnianych termali), przestawiona zostata w rozdziale 6, ,,Modeling of the severe
convective system development”. Przebadano tu rowniez wplyw Scinania wiatru, wyboru
parametryzacji mikrofizyki chmurowej i rozdzielczosci siatki modelu. Rozdziat 7 zawiera wnioski i
podsumowanie pracy. Tekst rozprawy zamyka spis stosowanych skrétow nazw oraz bibliografia,
liczaca ogdtem 167 pozycji, z ktérych wiekszosS¢ stanowiq artykuly opublikowane w czasopismach
naukowych.

3. Publikacje naukowe, bezposrednio zwigzane z rozprawa

Bibliografia rozprawy zawiera 7 pozycji powstatych przy wspotautorstwie Doktoranta, z czego trzy
stanowig artykuly opublikowane w wiodacych czasopismach $wiatowych (Monthly Weather
Review, Lecture Notes in Computer Science).

4. Ocena celowosci podjecia tematu

Potrzeba precyzyjnego przewidywania zjawisk burzowych, trafnego co do umiejscowienia, czasu
wystapienia i nasilenia, a nadto — dokonanego z pozadanym wyprzedzeniem czasowym — pozostaje
poza wszelka dyskusja. Poza oczywistymi kwestiami ostrzegania ludnosci, zabezpieczania
lotnictwa, Zeglugi i transportu ladowego, odpowiedniego przygotowania do reagowania stuzb
ratunkowych, warto tez wspomnie¢ funkcjonowanie urzadzen technicznych podatnych na dziatanie
porywow wiatru — dla przykladu, sitlowni wiatrowych. Z tego powodu, rozw6j metod
pozwalajacych poprawi¢ dokladno$¢ prognoz czy zwiekszy¢ wyprzedzenie czasowe wydawanych
ostrzezen jest niezwykle pozadane.

W rozprawie stanowiacej przedmiot niniejszej recenzji, Doktorant podjal probe wyjasnienia
przyczyn, dla ktorych dziatajacy w IMiGW-PIB system numerycznej prognozy pogody nie byt w
stanie wlasciwie zaprognozowac naglego rozwoju ukladu burzowego nad Pojezierzem Mazurskim
w dn. 21 sierpnia 2007, ktéry spowodowat silny poryw wiatru (tzw. ,,biaty szkwal”), przewracajac
kilkadziesiat jachtéw i powodujac Smier¢ 12 osob. Zdjecia radarowe wykazaly w tym czasie rozwoj
lukowatego mezoskalowego ukladu konwekcyjnego (tzw. ,bow echo”), ktérego skuteczne
prognozowanie stanowi wciagz otwarte wyzwanie dla numerycznych modeli prognoz pogody.

Podsumowujac, podjety przez Doktoranta temat jest wazny zaréwno z punktu widzenia
praktycznego (potrzeba skutecznego ostrzegania), jak i poznawczego (widoczna luka w wiedzy, o
przebiegu zjawisk konwekcyjnych). Postawione w pracy hipotezy zostaly uwiarygodnione
wynikami przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych, przynoszac w efekcie pewne
wyobrazenie uwarunkowan prognozowania podobnych zdarzen.



5. Uwagi odnosnie struktury rozprawy

Struktura rozprawy odpowiada tradycyjnemu uktadowi prac naukowych, zawiera wszystkie
elementy niezbedne do jej zrozumienia, zasadniczo utozone we wlasciwej kolejnosci. Pierwsze dwa
rozdzialy prezentuja og6lng wiedze wigzqcq sie z tematem rozprawy i prezentuja biezacy stan
wiedzy Swiatowej. Opis przeprowadzonych badan zawarty jest w rozdziatach 4-6, w ukladzie
odpowiadajacym zaréwno chronologii prac, jak i logice prezentacji ich wynikow.

Moje zastrzezenia wzbudza jedynie umiejscowienie rozdzialu 3 oraz jego zawartos¢. W moim
odczuciu, bardziej fortunne byloby umieszczenie pierwszej jego czesci we wstepie pracy — jest ona
bowiem krétka i ma ogdlny, dos¢ pobiezny charakter. Bardziej naturalnym miejscem dla drugiej
czesci tego rozdziatu bytby obecny rozdziat piaty, tj. miejsce, w ktéorym omawiana jest konfiguracja
modelu numerycznego i eksperymentéw obliczeniowych. CzeS¢ tq nalezaloby takze nieco
poszerzyc¢, jako Ze podany opis jest dos¢ lakoniczny — o czym wspomniatem wcze$niej w punkcie 2
recenzji.

6. Merytoryczna ocena rozprawy

Przeprowadzona w pracy analiza i wykonane eksperymenty numeryczne stanowig oryginalne i
tworcze osiagniecie Doktoranta. Doceni¢ nalezy wnikliwo$¢ analizy, pozwalajacej w wiarygodny
sposéb odtworzy¢ przebieg zjawiska i zidentyfikowac ksztattujace go czynniki, jak réwniez
znaczny wklad pracy wlozony w przygotowanie, przeprowadzenie i analize wynikow
eksperymentéw obliczeniowych.

Za najwazniejsze nowatorskie elementy pracy uwazam:

- zidentyfikowanie czynnikow o kluczowym znaczeniu dla rozwoju ukladu burzowego, na
podstawie dostepnej informacji pomiarowej i uwzglednienie ich poprzez korekte danych, ktérymi
standardowo zasilany jest model prognostyczny

- ustalenie, droga eksperymentéow numerycznych, metod symulacji prowadzacych do uzyskania
realistycznych wynikéw, dobrze odzwierciedlajacych przebieg rozwoju uktadu burzowego

Podstawowym problemem badawczym, ku rozwigzaniu ktérego zmierza praca, jest rozstrzygniecie,
czy mozliwe jest precyzyjne prognozowanie szczego6lnie intensywnych zjawisk burzowych przy
uzyciu numerycznego modelu prognozy pogody. W $lad za tym pytaniem powstaja kolejne,
dotyczace wymaganej informacji pomiarowej, metod jej wykorzystania w systemie automatycznym
oraz specjalnych technik modelowania pozwalajacych na uwolnienie chwiejnosci i zainicjowanie
konwekcji. Silg rzeczy, studium pojedynczego przypadku nie jest w stanie udzielic ogdélnej
odpowiedzi na te pytania, wskazuje jednak istnienie takiej mozliwosci. Istotng wskazowke stanowi
wykorzystanie dodatkowej informacji wejSciowej ze stacji naziemnych oraz sposob6w inicjalizacji
konwekcji. Dodatkowym walorem pracy jest przebadanie odpowiedzi modelu na wybdr
parametryzacji mikrofizyki chmur i rozdzielczo$¢ siatki. Wyniki pracy zastlugujg na publikacje w
wiodacym czasopiSmie $wiatowym, specjalizujacym sie w  problematyce prognoz
meteorologicznych.

Przedlozony do recenzji tekst rozprawy nie jest wolny od mankamentow, na ktore Autor powinien
zwrdci¢ uwage przy przygotowaniu publikacji. Jakkolwiek rozprawa zawiera szczegétowa analize
wynikéw przeprowadzonych eksperymentdw, dominuje tu raczej wrazenie udokumentowania
przeprowadzonych prac i opisu ich wynikow, niz poglebionej proby powiazania obserwowanych w
poszczegdlnych symulacjach r6znic z mozliwymi przyczynami ich powstania. Pozadane byltoby tez
wyrazniejsze okreslenie, jakie praktyczne wnioski odnos$nie funkcjonowania systemu obserwacji i
prognoz wypltywaja z wynikéw rozprawy, ewentualnie — jakie dalsze badania i prace nalezatoby



wykona¢, zmierzajac do generalizacji zaproponowanych metod i ujecia ich w przysztosci w
systemie prognostycznym? W istocie, pytanie to dotyczy w duzej mierze prezentacji otrzymanych
wynikow i wlaSciwego ocenienia ich znaczenia przez odbiorcow przekazywanej tresci. Kwestie ta
chcialbym postawi¢ jako pytanie skierowane do Doktoranta - jako rozwiniecie sformutowan
zawartych w ostatnim akapicie podsumowania rozprawy.

Poza tym zasadniczym pytaniem, wskaza¢ nalezy szereg drobniejszych mankamentow czy
przeoczen. W zawartym w podrozdziale 2.1 opisie przebiegu wzrostu chmur konwekcyjnych
zabraklo, zapewne przez przeoczenie, procesu Bergerona-Findeisena. Wprowadzone w
podrozdziale 2.2.4 réwnania wirowosci (2.4) i (2.5) zdaja sie pozostawac bez zwigzku z dalszymi
partiami tekstu — mozna byloby tu zapewne w jawny sposob wskaza¢ efekty rozciagania i
deformacji rurek wirowych w rozwoju burz. Nie do konca jest tez jasne, czemu stuzy¢ ma
przedstawienie w podrozdziale 2.3.2 zarysu przyblizenia nieelastycznego — watek ten, poza
zaniedbaniem efektow Scisliwosci w rownaniu stanu i zastgpieniu wzglednych odchylen gestosci
wzglednymi odchyleniami temperatury potencjalnej nie wydaje sie wykorzystywany w dalszej
czeSci rozprawy. Podrozdziat 2.3.3, poSwiecony prezentacji metody czastki, konczy sie na wzorze
2.35, przedstawiajagcym zalezno$¢ miedzy stosunkiem zmieszania a ciSnieniem pary wodnej w
stanie nasycenia, i sprawia wrazenie urwanego; czytelnik oczekiwalby tu zapewne podania
zalezno$ci okreslajacych temperature wznoszacej sie czastki, tj. krzywa stanu. Podobnie,
podrozdzial 4.2.1 bylby zapewne lepiej odebrany przez czytelnika, gdyby zostal zakonczony
podsumowaniem implikacji warunkéw synoptycznych dla mozliwosci gwaltownego rozwoju
konwekcji. Przy stosunkowo starannym wyjasnieniu wskaznikow CAPE i CIN w rozdziale 2,
czytelnik natrafia w rozdziale 4.2 na wskazniki SB_CAPE, SB_CIN, ML_CAPE i ML_CIN, ktore
moga by¢ w tym momencie dla niego niejasne. W zakonczeniu rozdzialu 4, pozyteczne byloby
wypunktowanie poczynionych modyfikacji; czytelnicy byliby takze zapewne zainteresowani ocena
ich znaczenia dla sukcesu prognozy. Wreszcie, w podrozdziale 6.4 pojawiajq sie odnoszace sie do
parametryzacji mikrofizyki symbole 1M i 2M — wprawdzie mozna znaleZ¢ ich objasnienie w
podrozdziale 3.1, jest ono jednak zdecydowanie niewystarczajace dla czytelnikow probujacych
dociec przyczyn opisywanych réznic w wynikach.

Wymienione mankamenty dotycza przede wszystkim sfery prezentacji wynikéw, nie maja
natomiast istotnego wptywu na wartoS¢ merytoryczng rozprawy. Przedstawione wyniki stanowig
oryginalne osiggniecie Autora, stanowiace tworcze rozwigzanie problemu naukowego o istotnym
znaczeniu. Nalezy takze podkresli¢, iz zastosowany przez Autora model wymaga znacznej wiedzy
teoretycznej i umiejetnosci technicznych. Jego skuteczne uzycie, wraz z tekstem przedlozonej
rozprawy dowodzi opanowania wiedzy w zakresie co najmniej odpowiadajacym wymogom prac
doktorskich.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przestawione powyzej argumenty Swiadcza o spehlieniu wymogoéw stawianych rozprawom
doktorskim, a wraz z faktem opublikowania powigzanych tematycznie artykutéw w wiodacych
czasopisSmach swiatowych - potwierdzaja istotno$¢ problematyki badawczej i ksztattujacy sie wkiad
Doktoranta w Swiatowe zasoby wiedzy. Skuteczne zastosowanie zaawansowanego modelu oraz
tekst rozprawy dokumentuja gruntowne opanowanie przez Autora wiedzy teoretycznej z zakresu
tematyki rozprawy. Mozna takze z cala pewnoscig uznaé, Ze prezentowana rozprawa stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a tym samym spelnia warunki okreslone w art. 13
pkt. 1 ustawy z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. Pozwala mi to z pelnym przekonaniem wnioskowa¢ o przyjecie
przediozonej rozprawy doktorskiej mgr Damiana Woéjcika oraz o dopuszczenie jej do dalszych

czynnosci w przewodzie doktorskim.
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