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Dysertacja przygotowana przez mgr Kindulesz dotyczy zalenosci ilosci
promieniowania stonecznego docierggo do powierzchni ziemi w Polsce od cyrkulaciji
atmosferycznej. Rozprawa stanowi oryginalne dzietarcze. Jest to syntetyczne opracowanie
doptywu catkowitego promieniowania stonecznego dszaru Polski z wykorzystaniem
danych satelitarnych o dej rozdzielczéci przestrzennej. Promieniowanie stoneczne jest
elementem pogody/klimatu, ktéremu $§pdecono w polskiej literaturze klimatologicznej,
w poréwnaniu do innych elementéw meteorologiczniiatmatologicznych, stosunkowo mato
bada, szczegolnie w odniesieniu do obszaru calej Pol8%yniki uzyskane w pracy
uszczegotawiaj wiedz z zakresu zrfnicowania przestrzennego i zmiesoioczasowej tego
elementu klimatu oraz jego uwarunkawayrkulacyjnych.

Praca liczy 149 stron maszynopisu, zawiera 21 tabet 44 ryciny. Zgromadzona
literatura obejmuje 247 publikacji naukowych. Raapa sklada siz 7 rozdziatdw. Podziat
tresci jest logiczny, a proporcje gdzy poszczegolnymi eiciami pracy zachowane. Pierwsza
cze$¢ dysertacji to wprowadzenie, zarysowanie $d¢re oraz przegld literatury,

z wyodgbnionymi dwoma podrozdziatami dotytymi stanu wiedzy na temat
promieniowania stonecznego w Polsce oraz wplywukugcji atmosferycznej na o
promieniowania stonecznego dociggo do powierzchni Ziemi. W tej €xi pracy zostat
takze doprecyzowany cel baddgtéwny i dodatkowe). Rozdziat drugi jest charakstyka
materiatéw zrodtowych i metod badawczych, a w trzecim dokonaveryfikacji danych
dotyczicych promieniowania stonecznego, ktore stanowitydspave wnioskowania
statystycznego w przeprowadzonych badaniach. Pdrdtorjakosci danych dokonano
okreslenia gtownych cech zmienikad ilosci promieniowania stonecznego docigrggo do

obszaru Polski (rozdziat 4) oraz jego zmkoéw z cyrkulaci atmosferycza (rozdziat 5).



Uzyskane wyniki zostaly poddane dyskusji (rozdfigt Ostatrg cze$¢ pracy (rozdziat 7)
stanowi syntetyczne podsumowanie.

Pod wzgtdem edytorskim tekst jest poprawnie przygotowamgt przejrzysty, znajdaj
sic w nim niezlgdne odsytacze. Spisy rzeczy kompletne. gzyk pracy jest poprawny.
Pojawiap si¢ jedynie nieliczne lkldy stylistyczne i interpunkcyjne oraz drobne ucleyl
edytorskie (np. brak okékenia Spis tresci). Zastosowana terminologia jest poprawna, co
pozwala na dobre rozumienie petgich w pracy probleméw badawczych. Ryciny i talsale
dopracowane, precyzyjnie zatytutowane oraz dobrbeazmp zagadnienia omoéwione
w tekicie.

Rozprawa jest dobrze osadzona w literaturze. Wiespiteratury obejmujcym, jak
wspomniano, 247 publikacji ponad pokpatanows opracowania obcezyczne. Na literatyr
w jezyku polskim sklada si118 opracowa Autorka dotarta do wieldrodet w postaci
artykutow naukowych, w tym pokonferencyjnych; poalat s¢ tez na kilka podgcznikow.
Wykorzystata zardwno starsze opracowania, jak ib@daie cytowata najnowsditeratue
przedmiotu, co zastuguje na wygokcerny. Przegdd literatury jest obszerny, wielakowy
i przemylany. Autorka nie ograniczytagsdo wymienienia pozyciji literatury, ale zarysowata
gibwne zagadnienia pade przez innych Autoréw oraz, w gkiszaci przypadkow,
przytoczyta najwaniejsze wyniki ich bada Przedstawienie dotychczasowego stanu ibada
promieniowania stonecznego w Polsce jest rzeczoswekawie ugte i wyczerpujce.
Omoéwienie publikacji dotyeych zwihzkdédw promieniowania stonecznego z cyrkudaci
atmosferycza poprzedza przegdl literatury péwigconej r&nym metodom opisu cyrkulacji
atmosferycznej. Zgromadzona przez Autobogata literatura przedmiotu, aczkolwiek nie
odnosi s¢ do wszystkich zagadnie zwigzanych z uwarunkowaniami promieniowania
stonecznego, to jednakiadczy o Jej dobrym przygotowaniu i niedinej wiedzy do realizacji
podgty tematu badawczego.

W pracy wykorzystano materiatrédiowy z okresu 1986-2015. Dane dotyoz

promieniowania pochodzity zarbwno z pomiarow nazigalm (gtéwnie IMGW) jak
i satelitarnych. Podstawprzeprowadzonych analiz stanowity wadiosredniego dobowego
natzenia catkowitego promieniowania stonecznego, kfmehodzity z produktu SIS z bazy
SARAH-2. Dane te przeliczono na sumy dobowe. Dokonaeryfikacji jakdci tych danych
oraz zbadano dokladféoich dopasowania do danych z pomiaréw naziemnyoth@dzacych
z 17 stacji aktynometrycznych zzrg/ch regiondw Polski. W tym celu zastosowano szereg
miar statystycznych. Warto zaznaézie rownie dane naziemne zostaty poddane kontroli pod

wzgledem kompletngci i jednorodnéci.



W pracy opisano zmien&épromieniowania stonecznego, w tym tendencje zroraz
wahania wielkéci catkowitego promieniowania stonecznego nad Rolsk badanym
wieloleciu. Cyrkulagg atmosferycza opisano trzema metodami, wykorzysgtj dane
z reanalizy meteorologicznej NCEP/NCAR. Wykorzystaozktad pola énienia nha poziomie
morza w sektorze europejsko-atlantyckim, 72-godzirrajektorie wsteczne, okiejace
kierunek adwekcji mas powietrznych nad Pelskraz typy cyrkulacji atmosferycznej,
wyznaczone za pomgezmodyfikowanej klasyfikacji Lityskiego. Uwzgtdnienie kilku metod
opisu cyrkulacji atmosferycznej pozwolito na pejsre, wieloaspektowe poznanie jej wptywu
na wielka¢ catkowitego promieniowania stonecznego.¢ Sivigzku ilosci promieniowania
stonecznego dociergiego do powierzchni ziemi w Polsce odneenia na poziomie morza
w sektorze europejsko-atlantyckim olomo za pomog wspétczynnika korelacji Pearsona.
Wskazano obszary, w ktoérych zmiananéenia wywiera znaery wplyw na zmiany
promieniowania nad PolgkWyznaczondgrednie sumy dobowe catkowitego promieniowania
stonecznego w odniesieniu do grup trajektorii ckima/zupcych s¢ pewnym podobigstwem
ksztattu. Przedstawiono tadksrednie dobowe sumy promieniowania podczas poszozggo
typow cyrkulacji, a take podczas makrotypow cyrkulacji wyriionych ze wzgldu na rozktad
cisnienia (A, 0, C) i kierunek adwekcji. Zaprezentowgmzestrzenny rozktad catkowitego
promieniowania stonecznego na obszarze Polski pedppszczegolnych typdw cyrkulaci.
W analizach zwr6cono tak uwag na dni o skrajnie diych sumach promieniowania
stonecznego (povgj percentyla 95).

Metody bada, zarowno te, ktore postyty do weryfikacji danych satelitarnych jak i te,
ktore zostaly wykorzystane do okienia wieloletniej zmienngi ilosci catkowitego
promieniowania stonecznego docigwgo do powierzchni ziemi i jego zkdw z cyrkulacy
atmosferycza zostaty doktadnie omowione, co pozwala na powtacga przeprowadzonych
analiz. Na podkrédenie zastuguje ocena istotioo statystycznej uzyskanych wynikow.

Pozyskane materiajrodtowe oraz zastosowane metody hiagazwolity na realizagj
zdefiniowanych celéw badawczych, a #ak uzyskanie ciekawych wynikéw. \idaym
osiggnieciem pracy jest wykazaniee dane satelitarne dotyze promieniowania stonecznego
mog by¢ stosowane zamiennie w stosunku do wynikow pomiaa&tynometrycznych ze
stacji naziemnych. Istotne znaczenie mazeéakkralenie wielkaci i kierunku zmian sum
promieniowania catkowitego nad obszarem Polskii&tizono, m. in.zesrednia roczna suma
promieniowania catkowitego zgkszata s w badanym wielolecigrednio o 7,16 MJ-rAna
rok. Wykazano przestrzenne znicowanie tendencji zmian na obszarze Polski. StziEne

wahaniasrednich rocznych wartgi catkowitego promieniowania stonecznego wokot ich



tendencji wzrostowe] pozwolity na dopasowanie daoydad empirycznych statystycznie
istotnego trendu sinusoidalnego, ktérego okres watymosit okoto 14 lat. Kilkunastoletni
(12-13 lat) cykl wah&sum rocznych promieniowania stonecznego stwierdzakie poddajc
dane analizie falkowej. Potwierdzonage najwtksze dobowe sumy promieniowania
stonecznego g zwigzane z antycyklonalnymi typami cyrkulacji, najmsieg z&

z cyklonalnymi. Najwgkszasrednia dobowa suma promieniowania stonecznego ¢y
podczas cyrkulacji antycyklonalnej potudniowo-zaghiej, co jest zwjzane z silnie
rozbudowanym Wjiem Azorskim. Rozkiad przestrzenny dobowych sum peoiawania
stonecznego nad obszarem Polskizatakze od typu cyrkulacji. W przewajacej czsci roku

z typami cyrkulacji ze sktadoywpotnocry i wschodna (N-NE-E) jest zwdzane zmniejszanie
ilosci promieniowania stonecznego z pétnocy na potudmieiczas gdy naptyw mas powietrza
z kierunkdw S-SW-W sprzyja zmniejszeniu promienioi@az potudnia na potnoc. W pracy
wykazano take, ze rodzaj cyrkulacji (inaczej uktad baryczny) mackegzy wptyw na
ksztattowanie sum dobowych catkowitego promienioaastonecznego nad Polskniz
kierunek adwekcji mas powietrza. Uzyskane wynikddaudokumentowaty znagea role
cyrkulacji atmosferycznej w Kksztaltowaniu wiefkd promieniowania stonecznego
docierajcego do powierzchni ziemi w Polsce.

Pewnym mankamentem pracy jest brak wyego oddzielenia dyskusji od ¢ei
wynikowej pracy oraz odniesienia ¢si chocia bardzo krotkiego, do innych, poza
cyrkulacyjnych czynnikdw warunkggych wielkgé strumienia energii  stonecznej
docierajcego do obszaru Polski.

Potwierdzenie i uszczegOtowienie wéaej stwierdzonych prawidtiowioi oraz
unikatowe wyniki zawarte w dysertacji sprawiage rozprawa doktorska stanowi cenne
uzupelnienie i poszerzenie stanu wiedzy na tenoétiildoptywapcej energii stonecznej do
obszaru Polski i uwarunkowacyrkulacyjnych tego elementu klimatu w konteile jego
zmienndci czasowej. Wnioski ptygte z wykonanych analiz mggharakter poznawczy i mgg
stanow€ podstaw bada ukierunkowanych na cele aplikacyjne.

Dysertacja mgr Kingi Kuleszy zostata przeze mnigypta. Uwaam, ze praca spetnia
wymagania formalne i merytoryczne stawiane rozprawloktorskim (zgodnie z ustaw dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytulekoatym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki z p&niejszymi zmianami) i mee by podstaw dalszego procedowania.
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