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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr Wojciecha Szkotki pt. ,,Multi-scale interactions in the tropical
atmosphere”

Informacje ogélne

Rozprawa doktorska pt. Multi-scale interactions in the tropical atmosphere mgr Wojciecha
Szkolki poswigcona jest analizie wieloskalowych interakcji w atmosferze tropikalnej, ze
szczegolnym uwzglgdnieniem dynamiki troposfery 1 jej powigzan =z procesami
stratosferycznymi. Glownym celem rozprawy jest identyfikacja i analiza interakcji miedzy
procesami lokalnymi a wielkoskalowymi zjawiskami atmosferycznymi, takimi jak El Nifio —
Oscylacja Potudniowa (ENSO), quasi-dwuletnia oscylacja (QBO), oscylacja Maddena-Juliana
(MJO) oraz konwekcyjnie sprzezone fale Kelvina (CCKW). Autor skupit si¢ na badaniu
zmiennosci opaddw oraz wiatru nad zachodnig czescig tzw. Maritime Continent, w rejonie
Sumatry, wykorzystujac dane obserwacyjne oraz reanaliz¢ ERA-5. Tematyka badawcza ma
kluczowe znaczenie nie tylko w kontekscie meteorologii tropikalnej, ale réwniez w
odniesieniu do proceséw zachodzacych w wigkszej skali przestrzennej.

Metody badawcze

Praca opiera si¢ na metodologii taczacej analiz¢ danych obserwacyjnych z narz¢dziami
statystycznymi. Autor zastosowal metody przetwarzania szeregdw czasowych oraz analizy
harmonicznej dla danych obserwacyjnych. Jednym z kluczowych aspektéw pracy jest
porownanie danych obserwacyjnych z wynikami reanalizy ERA-5, szczego6lnie w odniesieniu
do reprezentacji pionowego profilu wiatru. W ramach pracy wprowadzono dwa nowe
wskazniki prognostyczne:

- Indeks Stratosferyczny, pozwalajacy oceni¢ wplyw dolnej stratosfery na propagacje
fal Kelvina,

- Indeks Troposferyczny, okreslajgcy trajektorie i intensywnos$¢ opadéw zwigzanych z
falami CCKW.

Glowne osiggniecia naukowe
Najwazniejsze osiggnig¢cia rozprawy mozna podzielié na trzy zagadnienia:

1. Wplyw ENSO, MJO i CCKW na zmienno$¢ wiatru i opadow,



2. Dzienna cykliczno$é wiatru i jej zwiazek z konwekcja,
3. Rola pionowego $cinania wiatru.

Wykazano, ze ENSO, MJO i CCKW majg istotny wplyw na stabilnos¢ atmosferyczng oraz
kierunek i predkos¢ wiatru nad Sumatra, co przeklada si¢ na lokalne warunki
meteorologiczne, a w szczegdlnosei na opady. Dane z radaru EAR pozwolily zauwazy¢, ze
konwekcyjnie sprzezone fale Kelvina oddziatuja na dynamikg troposfery i dolnej stratosfery,
powodujgc zmiany w cyrkulacji wplywajace na propagacje opadéow. W przypadku ENSO
glownym wynikiem jest obserwacja silniejszych opadow nad zachodnig Sumatrg oraz
zmniejszonej predkosci pionowej. Natomiast podczas warunkow La Nifia widoczna jest
silniejsza konwekcja.

Dane z radaru EAR wykazaly obecno$¢ silnego dzienny cyklu powstawania i propagacji
chmur konwekcyjnych. Zaréwno dobowy, jak i poldobowy cykl wiatrow majg podobne
amplitudy w niemal calej troposferze. Pokazano, ze faza potdobowego cyklu jest
zsynchronizowana z rozwojem chmur konwekcyjnych, co moze wskazywaé na wplyw
efektéw ptywowych na zmiennos¢ pola zachmurzenia.

Analiza danych z radaru EAR wykazala rowniez, ze pionowe $cinanie wiatru jest kluczowym
czynnikiem modulujacym intensywno$¢ konwekeji oraz zachodnia propagacje systemow
chmurowych. Stabsze wiatry zachodnie przy powierzchni sprzyjaja intensyfikacji konwekcji
na zachodnim wybrzezu Sumatry i ulatwiajg jej propagacje¢ w kierunku oceanu. Z kolei
silniejsze wiatry zachodnie w dolnej troposferze thumig konwekejg.

Doktorant wykazal, ze Indeks Stratosferyczny, odzwierciedlajacy silg cyrkulacji strefowej w
dolnej stratosferze, wykazuje zwigzek z intensywnoscig opadéw po przejsciu CCKW.
Podczas dodatnich wartosei tego indeksu wystepuja wieksze opady, natomiast ujemne
wartoéci wskazuja na ich ostabienie. Indeks Troposferyczny, reprezentujacy cyrkulacjg
poludnikowa podczas przejscia CCKW, wigze si¢ z przestrzennym rozmieszczeniem opaddw
oraz trajektoria CCKW po przejsciu nad Sumatrg. Dodatnie wartosci tego indeksu wskazuja
na opady na pétoc od réwnika, podczas gdy ujemne wartosci sg zwigzane ze wzmozonymi
opadami na potudnie od réwnika.

Podsumowujac, w rozprawie doktorskiej przeanalizowano wicloskalowe interakcje migdzy
procesami zachodzacymi w skali dobowej i regionalnej, ktore determinujg dynamike
konwekeji nad zachodnia Sumatrg. Cykle dobowe i lokalne uskoki wiatru sg gléwnymi
czynnikami napgdzajacymi dzienng konwekcje¢ i jej propagacj¢ przestrzenna, natomiast
wielkoskalowe oscylacje, takie jak ENSO, MJO i CCKW, w istotny sposob modulujg
stabilno$¢ atmosferycznag i cyrkulacje atmosferyczng.

Uwagi krytyczne

Pomimo rozleglej analizy danych, w pracy nie poswigcono wystarczajacej uwagi
potencjalnym ograniczeniom metodologicznym. Przykiadowo, dane radarowe z EAR maja
ograniczona rozdzielczo$¢ czasowa i przestrzenna, co wplywa na interpretacj¢ wynikow.
Praca nie zawiera szczegotowej analizy niepewnosci pomiarowych oraz bledow modelowych.
Warto byloby rozwazyc¢:

- analize wrazliwosci wynikow na przyjete zalozenia,
- doktadniejsze poréwnanie wynikéw z danymi z innych lokalizacji,



- oceng wplywu metod interpolacji na uzyskane wyniki.

Autor zwraca uwage na rozbieznosci migdzy danymi radarowymi a reanalizg ERA-S,
zwlaszcza w zakresie reprezentacji dynamiki pola wiatru i cykli dobowych, podkreslajac
ograniczenia reanalizy w odwzorowywaniu lokalnych zjawisk i prognozowaniu opadow
atmosferycznych.
W szczegolnosci w podpisach do rycin 4.5, 5.3, 5.4 pojawia si¢ informacja o standard errors,
ktdrej znaczenie i sposob wyznaczenia nie sa dostatecznie wyjasnione.
Chociaz praca dostarcza interesujgcych wynikow, nie wskazuje jednoznacznie kierunkow
dalszych badan. Warto bytoby rozwingé:

- jakie dodatkowe eksperymenty terenowe moglyby potwierdzi¢ uzyskane wyniki?

- czy mozliwe byloby zastosowanie alternatywnych metod analizy danych, np.

wykorzystanie uczenia maszynowego do prognozowania zmian atmosferycznych?

Podsumowanie recenzji

Przedlozona rozprawa doktorska mgr Wojciecha Szkolki stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, dokumentuje ogo6lng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie oraz
umiejetno$é prowadzenia pracy naukowej — spetniajgc tym samym warunki okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Rozprawg oceniam
pozytywnie i wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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