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1. Informacje wstepne

Ocene opracowano na zlecenie Dziekana Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Pana prof. dra hab. Krzysztofa Mtynarczy-
ka dzialajacego na podstawie upowaznienia Rektora Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego
- nr upowaznienia 11/2012.

Oceniana rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Jana Grabow-
skiego prof. Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, w Katedrze Gospodarki Wodnej, Klimato-
logii i Ksztaltowania Srodowiska, Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersyte-
tu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Praca zawiera 163 strony tekstu, 16 tabel oraz 177 rysunkéw.

Przedstawiona do oceny praca porusza wazne zagadnienia dotyczace charakterystyk wielu
elementéw agro i hydrometeorologicznych okreslajacych uwarunkowania klimatyczne obszaru
pétnocno-wschodniej Polski oraz wystepujace w ich nastepstwie zjawiska o charakterze destruk-
cyjnym takie jak np: burze, opady gradu oraz posuchy i susze. Ze wzgledu na postepujace z réz-
nym nat¢zeniem zmiany klimatyczne, wiele prac naukowych prezentuje wyniki badan i przemy-
$len dotyczacych tych zagadnien, jednak wiedza ta jest w znacznym stopniu rozproszona i z tego
powodu interpretacja wzajemnych relacji pomigdzy poszczegdélnymi elementami meteorologicz-
nymi oraz zwiazanymi z nimi zjawiskami o charakterze ekstremalnym jest znacznie utrudniona.
Autorka podj¢ta si¢ zadania uporzadkowania tej wiedzy pod katem mozliwosci wykorzystania
praktycznego uzyskanych przeprowadzonych przez Nig analiz dla obszaru pétnocno-wschodniej
czgsei Polski. Przeprowadzone oceny oraz wnioskowania wiehczace poszczegolne rozdziaty
pracy moga mie¢ wszechstronne zastosowanie przede wszystkim w rolnictwie, komunikacji
i turystyce. Ze wzgledu na coraz wigksze znaczenie odnawialnych Zrédet energii cennymi anali-
zami prezentowanymi przez Doktorantke jest mozliwosé wykorzystania energii wiatru i stonca.
Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki pochodza wprawdzie tylko z sze$ciu bazowych sta-
cji meteorologicznych nalezacych do IMGW-PIB jednak stanowia duza warto$é naukowa, ze
wzgledu na fakt, ze znakomita wigkszo$¢ omawianych elementéw meteorologicznych to ciagi
50-cio letnie z okresu 1961+2010. Tak obszerny material pozwala rowniez na doglebna ocene
zmian warunkéw klimatycznych dla kolejnych wieloleci przyjmowanych, jako normatywy na
przestrzeni tego okresu. Oprdcz analiz dotyczacych tendencji punktowych omawianych elemen-
tow meteorologicznych oraz najwazniejszych zjawisk o charakterze ekstremalnym Autorka



przedstawila je réwniez w formie rozkladéw przestrzennych. Spotykane w literaturze naukowej
analizy dotyczace ocen elementéw meteorologicznych najczgsciej dotycza charakterystyk zmian
w ciggu kilku lat na tle zalecanych przez WMO okreséw trzydziestoletnich. Poprzednio byt to
okres 1971+2000, a aktualnie jest to okres 1981+2010. Do szczegOlnie cennych nalezg tabele 5,
6, i 8 zamieszczone w pracy, prezentujace bogaty zestaw istotnych i réznorodnych informacji
zawierajacych miedzy innymi: trendy srednich predkosci wiatru na wysokosci 10 m n.p.g. w
kolejnych miesiacach roku oraz obliczone przez Autorke na réznych wysokosciach. Ta ostatnia
informacja pozwala na opracowywanie koncepcji mozliwosci rozmieszczania farm wiatrowych
na terenie pdinocno-wschodniej Polski. Opracowane i zamieszczone w pracy przez Autorke
trendy Srednich predkosci wiatru oraz liczby dni z predkosciami > 4 m*s s rosnace i istotne
statystycznie, co wskazuja na tendencje wzrostowa potencjatu energii wiatrowej w badanym
rejonie oraz pozwala na szacowanie réwniez czasokresu pracy elektrowni wiatrowych. Drugim z
omawianych w pracy elementéw meteorologicznych stanowiacych potencjat energii odnawialnej
Jest uslonecznienie rzeczywiste przekladajace si¢ na potencjalng wielkos¢ przychodu energii
promieniowania stonecznego. Trendy sum rocznych tego elementu nastrajajg optymistycznie ze
wzgledu na fakt, ze analizy wykonane w oparciu o 45-cio letnie serie pomiarowe wskazuja na
ich rosnaca tendencj¢ potwierdzong istotnymi statystycznie wartosciami wspotczynnikow deter-
minacji. Jednak zaprezentowane w tabeli 12 trendy sum ustonecznienia rzeczywistego, zbudo-
wane na ciagach 45-cio letnich, ale dla poszczegélnych miesigcy wskazuja tylko na kwiecien jak
miesigc z wyraZzng tendencjg wzrostowa tego elementu meteorologicznego w pigciu omawianych
stacjach meteorologicznych. Kolejny miesiac charakteryzowat si¢ istotnym trendem wzrosto-
wym tylko dla Biategostoku. Zawarte w tej tabeli informacje wskazujg jednoznacznie, ze rejon
Polski péinocno-wschodniej przy analizie poszczegélnych miesi¢cy zdecydowanie nie jest naj-
lepszy do inwestycji opartych na wykorzystywaniu tylko energii pochodzacej ze stonica. Uzy-
skane trendy sq wprawdzie rosnace, ale nie istotne statystycznie. Energia stonecznie w tym rejo-
nie Polski ze wzgledu na stabilnoéé jej pozyskiwania w poszczegdlnych miesigcach moze byé
wykorzystywana w ukladach hybrydowych np. z energia pozyskiwang z wiatru. Z kolei zapre-
zentowane w tabelach 13 i 14 tendencje warunkéw opadowych i termicznych w poszczegdlnych
miesigcach na terenie wyznaczonym przez uwzglednione w pracy stacje pokazuje na stabilnosé
opadow oraz na wyraznie wzrostowa tendencje temperatury powietrza w kwietniu oraz w lipcu
i sierpniu. Pierwsza z informacji moze okazaé sie cenna dla rolnictwa, natomiast druga dla roz-
Wwoju turystyki. Zaprezentowana tutaj w formie skrétowej ich zawarto$é pokazuje skalg istotnych
zagadnien ujetych w pracy.

Czg$¢ graficzna pracy jest bardzo bogata, zawiera 177 rysunkéw. Mozna je podzieli¢ na dwie
kategorie. Pierwsza z nich prezentuje w kolejnych rozdziatach pracy fluktuacj¢ analizowanych
elementéw meteorologicznych w czasie oraz przynalezne im trendy liniowe. Jako istotng infor-
macj¢ zamieszczono na nich réwniez przynalezne trendom réwnania regresji z zaznaczeniem
istotnosci obliczonych wspétczynnikow determinacii. Cennymi sa rysunki od 10 + 15 prezentu-
Jace opracowane przez Autorke procentowe czestosci wystepowania kierunkow wiatru oraz cisz
atmosferycznych w objetych analizami stacjach meteorologicznych. Druga grupa to rozklady
przestrzenne omawianych elementéw meteorologicznych oraz czestosci zdarzef o charakterze
ekstremalnym.

Praca zawiera ponadto bogaty i oméwiony w tekscie rozprawy wykaz literatury liczacy 267
pozycje (w tym 115 obcojezycznych, gtéwnie w jezyku angielskim, opublikowanych przez pol-
skich i zagranicznych autorow).

2.  Temat i zakres rozprawy

Problem podjety w pracy jest bardzo istotny, poniewaz dynamiczny rozwdj panstwa wymaga
réwniez uporzadkowanej i skoncentrowanej szczegélowej wiedzy o warunkach klimatycznych



poszczegolnych regionéw Polski. Z kolei wiedza o tendencjach zmian zjawisk o charakterze
ekstremalnym pozwala podejmowaé decyzje majace na celu ograniczanie negatywnych skutkéw
ich wystepowania. Natomiast wiedza o wielkogci potencjalu energetycznego tj. mozliwosci ko-
rzystania z energii wiatru i slonica przyczynié sie moze do ograniczania zuzycia klasycznych
zrédel energii i tym samym do poprawy, jakosci i czystosci srodowiska. Odnawialne rédia ener-
gii maja w tym zakresie olbrzymia role do odegrania. Mozliwosci korzystania z odnawialnych
zrodet energii maja aktualnie wielkie znaczenie, poniewaz rozwoj cywilizacyjny oraz podnosze-
nie, jakosci zycia czlowieka powoduje w szybkim tempie wzrost zapotrzebowania na energie.
Potrzeba ta jest realizowana poprzez poszukiwania dodatkowych zrédet energii ponad istniejace
zasoby i jednoczesne ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Jednym z uwarunkowan jest
koniecznos¢ ograniczania antropogenicznych zmian klimatu, o ¢zym juz na wstepie pisze Autor-
ka pracy odwotujac sie do Raportu IPCC z 2013 roku.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Teresy Pozarskiej zawiera uporzadkowana w
logiczny spos6b wiedze o warunkach klimatycznych polnocno-wschodniej czesci Polski. Prezen-
tuje material historyczny z jednoczesna mozliwoscia budowania prognoz zmian poszczeg6lnych
badanych czynnikéw meteorologicznych na podstawie dotychczasowych obserwacji. Omawiane
W pracy poszczeg6lne elementy meteorologiczne zostaly poddane szczegotowej analizie z odnie-
sieniem do innych regionéw Polski.

Przedstawiona do oceny praca Pani mgr inz. Katarzyny Teresy Pozarskiej ma charakter twor-
czy, poniewaz zostata zrealizowana na bazie materiatéw obserwacyjnych, z dhugiego wielolecia
1961 + 2010. Zaprezentowana tematyka rozprawy wpisuje sie w aktualnie duze zainteresowanie
wykorzystywaniem informacji o srodowisku przyrodniczym ze wzgledu na znaczng liczbe ano-
malii pogodowych wystepujacych w ostatnich latach. Nie bez znaczenia jest poszukiwanie wie-
dzy o odnawialnych Zrédtach energii w celu ograniczania zuzycia klasycznych zrodet
1 przez to poprawe, jakosci Srodowiska. Ten element réwniez zostal zauwazony i obszernie opi-
sany w pracy. Z tego tez wzgledu podjete badania i uzyskane wyniki zamieszczone w tej pracy
wskazuja jednoznacznie na trafnosé tematyki badawcezej podi etej przez Panig mgr inz. Katarzyne
Terese Pozarska.

Praca zostala podzielona na siedem rozdzialow.

Wstep i cel pracy. W rozdziale tym Autorka na samym poczatku nawigzuje do piatego Rapor-
tu Migdzynarodowego Zespotu do spraw Zmian klimatu wskazujacego na cztowieka, jako domi-
nujaca przyczyne zmian klimatu na Ziemi. W rozdziale tym w skrétowy sposob wprowadza w
tematyke zagadnief,, jakie bedzie prezentowata w kolejnych rozdzialach pracy. Wskazuje na
istotnos¢ problemu i zasadnos¢ pozyskiwania energii z odnawialnych Zrédet, ktére sa alternaty-
wa umozliwiajaca uniezaleznienie si¢ od klasycznych zrédet energii. Dzialania te pozwola na
rozwijanie zwiazanych z nimi inwestycji oraz umozliwia wyzszy standard Zycia w rejonach
gdzie dotychczas korzystano gtéwnie z klasycznych zrédet energii.

Cel, jaki sobie postawita Autorka jest sformulowany w postaci trzech dos$é obszernych zagad-
nien, ktére pozwolg sobie przytoczyé. Pierwsze postawione przez Autorke zagadnienie to ocena
zroznicowania warunkoéw wietrznych, solarnych oraz opadowych i termicznych rejonu péinoc-
no-wschodniej Polski. Okres, jaki przyjela to pigédziesieciolecie 1961 + 2010. Drugi problem to
optymalizacja przestrzennego wykorzystania energii wiatru i stofica na wspomnianym powyzej
obszarze. Druga istotng czescia tego zagadnienie bylo rozpoznanie na podstawie wskaznikow
klimatycznych mozliwie najdogodniejszych terenéw do zagospodarowania pod katem turystycz-
nym. Ostatnim przedstawionym problemem jest przeprowadzenie rozpoznania na ile zmieniajgce
si¢ warunki klimatyczne pétnocno-wschodniej Polski beda mogty sprzyja¢ wprowadzeniu na ten
obszar roélin cieptolubnych. Analizujac tak sprecyzowane zagadnienia mozna stwierdzié, ze
Pani mgr inz. Katarzyna Teresa Pozarska postawita sobie trudny, ale ambitny cel uzyskania




komplementarnej wiedzy na temat zmian klimatu i mozliwosci wykorzystania tego procesu dla
celow gospodarczych na terenie péinocno-wschodniej Polski.

Rozdziat 2 — Przeglad literatury Autorka Na 14 stronach zaprezentowala szerokie spektrum
zagranicznej i krajowej literatury naukowej dotyczacej zmian klimatu oraz ich wplywu na funk-
cjonowanie istotnych z gospodarczego punktu widzenia réznych dziedzin gospodarki panstwa.
Zwrocita uwage na istotny problem szybko wyczerpujacych sig zasobow paliw kopalnych, beda-
cych dla wielu panstw gtéwnym zrédtem energii oraz na aspekty: ekologiczny i prawny zasad-
nosci korzystania z odnawialnego zrodta energii. Dla przejrzystego przedstawienia przegladu
literatury rozdziat ten podzielita na podrozdziaty, grupujac w nich zagadnienia wedlug ich zna-
czenia. Pierwszym z nich jest podrozdziat dotyczacy zmian klimatu. Kolejny zawiera szczego-
lowe oméwienie zagadnien zwiazanych z odnawialnymi Zrédtami energii. W rozdziale tym po-
daje, ze na poczatku drugiej dekady 21 wieku odnawialne zrédta energii dostarczaty okolo 14%
calkowitego zapotrzebowania na energi¢ na $wiecie. W podrozdziale tym potozyla gltéwnie na-
cisk na pozyskiwanie energii z wiatru i promieniowania stonecznego. Zaprezentowata chronolo-
gie¢ rozwoju tej formy pozyskiwania energii oraz przytoczyla informacje o dynamice rozwoju
energetyki wiatrowej na $wiecie. Wskazuje rowniez na uwarunkowania klimatyczne, jako ele-
ment mogacy stymulowa¢ badz ogranicza¢ produkcje biomasy. W trzecim z podrozdzialéw zo-
stat oméwiony wptyw zmian klimatu na rolnictwo. W kolejnym podrozdziale Autorka stwierdza,
ze na atrakcyjnos¢ turystyczng regionu ma wplyw wiele czynnikow jednak istotnym sa uwarun-
kowania klimatyczne i wynikajace z tego tytutu zmiany pogody. W ostatnim podrozdziale Dok-
torantka skupita swoja uwage na wybranych elementach klimatu, ktore analizowata w dalszej
czgsci pracy.

Dokonany przez Autorke pracy przeglad literatury pozwolit na wskazanie hierarchii znacze-
nia analizowanych czynnikow meteorologicznych na obszarze ponocno-wschodniej Polski.

Zaprezentowane w tym rozdziale informacje oraz forma ich przedstawienia $wiadczg o tym,
ze Autorka posiada bardzo dobra znajomogé zagadnien zwigzanych z tematyka poruszang w
swojej rozprawie doktorskiej.

Rozdziat 3 — to Materialy i metody badan, natomiast 4 - to z kolei Charakterystyka fizjogra-
ficzna obszaru badan. Na poczatku rozdziatu 3 Autorka precyzuje szczegdlowo zadania, jakie
zamierza zrealizowa¢ w oparciu o analizy wybranych czynnik6w meteorologicznych. Pierwsze z
zadan to wyodrebnienie obszaréw o najkorzystniejszych warunkach meteorologicznych. Drugie
zadanie to wykorzystanie lokalnych warunkéw solarnych i wietrznych pod katem mozliwosci
zlokalizowania silowni wiatrowych i kolektoréw stonecznych. Ostatnie z zadan ma bardzo duze
znaczenie, poniewaz dotyczy rozpoznania przestrzennego wystgpowania niekorzystnych zjawisk
meteorologicznych tj. przymrozki, gotoledz, dni gorace 1 upalne, posuchy susze, burze atmosfe-
ryczne czy opady gradu. Dane meteorologiczne z okresu 1961+2010, jakie wykorzystala do ana-
liz Pani mgr inz. Katarzyna Teresa Pozarska pochodzily z szedciu stacji meteorologicznych nale-
zacych do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowego Instytutu Badawczego.
W rozdziale tym zamiescila réwniez szczegblowy wykaz pogrupowanych elementéw meteoro-
logicznych uwzglednionych w pracy przynaleznych do poszczegélnych stacji meteorologicz-
nych. Pogrupowanie polegalo na przypisaniu pojedynczych elementéw meteorologicznych do
kazdego analizowanego zagadnienia. Dla przykladu warunki anemometryczne zawieraly w swo-
jej grupie trzy informacje tj. predkos¢ wiatru na zroznicowanych wysokosciach, liczbe dni ze
srednig predko$cia > 4 m*s™ oraz kierunek wiatru. Okresy posuszne i suche Autorka pracy okre-
slifa poshugujac si¢ obliczonymi wspdtczynnikami hydrotermicznymi Sielianinowa. Brakujace
dane meteorologiczne z okresu 1.05.1992 do 31.12.1993 dla stacji Mikolajki wygenerowata me-
tode¢ zaproponowana przez Kossowska-Cezak. Szerokie spektrum zjawisk o charakterze czgsto w
duzym stopniu destruktywnym zostalo przedstawione przez Doktorantke w oparciu o 50-cio let-
nie serie obserwacyjne w formie graficzne;j i opisowej. Pozwala to na ocene tendencji, jakie mia-




ty poszczegélne zjawiska ekstremalne na przestrzeni diugiego okresu oraz na budowanie pro-
stych prognoz. Informacje te sa bardzo cenne, ze wzgledu na fakt, ze w ostatnich latach liczba
zjawisk o charakterze ekstremalnym znacznie wzrasta.

W rozdziale 4 na podstawie opracowania ,,Geografia Regionalna Polski” — Kondrackiego
Autorka zaprezentowata badany obszar Polski péinocno-wschodniej. Podaje, ze obszar badan
rozlokowany jest w dorzeczach, Wisty, Pregoty i Niemna. Wedtug Kondrackiego swoim zasie-
giem obejmuje makroregiony: Pobrzeza Gdafiskiego, Nizing Staropruska, Pojezierze Mazurskie,
Pojezierze Litewskie i Nizing Pétnocnopodlaska.

Rozdziat 5 — Wyniki badan i dyskusja W rozdziale tym Autorka na 98 stronach opisata wyni-
ki przeprowadzonych analiz oraz swoich przemyslen dotyczacych elementéw meteorologicz-
nych charakteryzujacych warunki klimatyczne pétocno-wschodniej Polski. Wybrane elementy
meteorologiczne sa tutaj zaprezentowane w grupach zaproponowanych w rozdziale trzecim.
Najwigcej miejsca Doktorantka poswiecila opisowi warunkéw anemometrycznych wystepuja-
cych na badanym terenie. W pierwszej czesci tego rozdziatu zaprezentowala przeprowadzone
analizy predkosci wiatru na standardowej wysokosci 10 m nad poziomem terenu. Oceny prze-
prowadzone dla szesciu stacji w okresie badanego wielolecia pozwolity na stwierdzenie, ze naj-
wyzsza predkos¢ wiatru na tej wysokosci notowana byta w Suwatkach 3,9 m*s™, natomiast war-
toscia najnizsza charakteryzowat si¢ Biatystok - 2,7 m*s™. Uzyskane rezultaty konfrontowala z
wynikami publikowanymi przez: Hutorowicz, Nowicka, Grabowskiego i Lorenc oraz z najnow-
szym dostgpnym opracowaniem, jakim jest ,,Atlas Klimatu Polski”. Lorenc stwierdza, ze na ob-
szarze Polski, srednie predkosci wiatru w latach 1966 + 1990 ksztattowaly sie w przedziale od
1,7 m*s? do 5,3 m*s™!. Natomiast na podstawie Atlasu Klimatu Polski w okresie 1971 + 2000,
przyjetym, jako normatywny srednie 10-cio minutowe predkosci wiatru na wysokosci 10 m
n.p.g. na terenie pétnocno-wschodniej Polski wynosily od 3,0 m*s™!. do 4,0 m*s'. W okresie
zimowym zakres zmiennosci tego elementu meteorologicznego wahat sie od 3,0 m*s’
do 5,0 m*s™'. Przeprowadzone przez Autork¢ na podstawie 50-cio letnich obserwacji analizy
tendencji zmian predkos$ci wiatru wykazaly, ze w Bialymstoku, Elblagu, Mikotajkach, Olsztynie
i Suwatkach predkosci te ulegajg redukeji. Uzyskane trendy sa statystycznie istotne. Wedlug
Doktorantki ma to charakter lokalny i jest zwiazane warunkami zewnetrznymi w okolicach pre-
zentowanych stacji meteorologicznymi. W dalszej czesci stwierdza, ze istotno$é trendéw $red-
nich predkosei wiatru na wysokosei 10 m n.p.g. byla zréznicowana w poszczeg6lnych obiektach
badan, a takze w poszczegélnych miesigcach. Zréznicowanie to zostalo zaprezentowane w
tabeli 5. W dalszej czesci tekstu Autorka stwierdza, ze w Mikolajkach i Suwatkach nieistotne
statystycznie trendy dotyczyly stycznia, natomiast w Elblagu lipca i sierpnia. Analiza poszcze-
golnych miesigcy wykazata, ze najmniej istotnych spadkowych tendencji predkosci wiatru w
poszczegdlnych miesigcach zanotowano w Ketrzynie. Kolejnym etapem charakterystyk, jakie sa
zaprezentowane w pracy to czestos¢ wystepowania kierunkdéw wiatru oraz cisz atmosferycznych.
Z opracowanych wykreséw wynika, ze sposrod szesciu analizowanych stacji jedynie Elblag od-
biega wykazujac dominacj¢ kierunkéw wiatru z potudnia. Pozostate stacje wykazuja kierunek
zachodni, ktéry w literaturze naukowej podawany jest, jako dominujacy na terenie Polski. Cen-
nym w tym rozdziale jest podrozdzial zawierajacy obliczenia oraz analizy predkosci wiatru na
wysokosciach od 60, 80, 100 i 120 m n.p.g. Do wyliczenia tych predkosci Autorka postuzyta sie
dwoma formutami matematycznymi (potegowsa i logarytmiczng). Przeprowadzona analiza po-
rownawcza uzyskanych wynikéw wykazata, ze dla wszystkich badanych stacji oprécz Elblaga
wyniki uzyskane po zastosowaniu formuly potegowej byly wyzsze w poréwnaniu do wynikéw
uzyskanych z obliczen wzorem logarytmicznym. Analiza przeprowadzona Przez Panig mgr inz.
Katarzyng Teres¢ Pozarska pod katem mozliwosci budowy farm wiatrowych wykazata z kolei,
ze w badanym okresie 50-letnim najwicksza liczba dni z predkoscia wiatru > 4 m*s™ na wsZyst-
kich badanych wysokosciach byta notowana w Ketrzynie i Suwatkach, co jak stwierdza Autorka
moze by¢ zwigzane z wystegpowaniem wigkszego udziatu terenéw otwartych niz jest to w oto-




czeniu pozostalych stacji meteorologicznych. Podobnie jak w przypadku standardowej wysoko-
sci 10 m n.p.g. przeprowadzila obliczenia i analiz¢ poréwnawcza trendéw $rednich predkosci
wiatru na wszystkich zatozonych wysokosciach obydwiema formutami. Druga bardzo cenng
analiza, jaka wykonata Doktorantka, a Przydatnac dla energetyki wiatrowej to ocena tendencji
liczby dni z predkoscia wiatru >4 m*s™ dla wszystkich zatozonych wysokosci oraz wykonanie
profili rozktadu predkosci wiatru dla wszystkich stacji oraz kolejnych miesiecy.

Kolejnym elementem badani byla ocena warunkéw solarnych na terenie pétnocno-wschodniej
Polski. Przyjety do badan okres by} krétszy. Sumy uslonecznienia rzeczywistego poddane anali-
zie pochodzily z okresu 1966 + 2010. Na ich podstawie Autorka stwierdzita, ze sposréd szesciu
badanych stacji najnizsza $rednia roczna suma ustonecznienia rzeczywistego - 1602 h. dotyczyta
Biategostoku, a najwyzsza wartoscig charakteryzowaly sie Mikotajki — 1668 h. W swoich anali-
zach wskazala na znaczna fluktuacje tego czynnika w poszczegdlnych latach. Przedstawione
trendy rocznej sumy liczby godzin z ustonecznieniem rzeczywistym dla pieciu analizowanych
stacji majg istotny statystycznie trend rosnacy, co wskazuje na rosnacy potencjal mozliwosci
korzystania z odnawialnej energii stofica oraz wzrost atrakcyjnosci badanego terenu pod katem
rekreacji i rozwoju turystyki. Przeprowadzone analizy maja odniesienie do literatury oraz do
innych regionéw Polski. Szczegblowa strukture tego elementu meteorologicznego dla pigciu
stacji meteorologicznych Autorka przedstawita w bardzo ciekawej i czytelnej formie graficznej.
Z analizy trendéw czasu ustonecznienia rzeczywistego w poszczegélnych miesiacach badanego
okresu wynika, Zze byly one istotne statystycznie tylko w kwietniu w Biatymstoku, Ketrzynie,
Mikotajkach i Suwatkach. Natomiast w maju tylko w Biatymstoku. W lipcu i wrzeniu odpo-
wiednio w Ketrzynie i Elblagu. Podobnie jak dla energii wiatru tak i tym razem Doktorantka
niezaleznie od swoich analiz przytacza literature, ktora wskazuje, ze najkorzystniejszymi obsza-
rami do pozyskiwania energii stonecznej sa: Pobrzeze Battyku, Pojezierze Krajenskie, Pojezierze
Wielkopolskie i Polesie lubelskie.

Opady atmosferyczne sa elementem meteorologicznych o wielorakim znaczeniu, poniewaz
umozliwiaja uzupetnianie zasobéw wodnych gleb i maja istotny wplyw na produkcje rolnicza
oraz bilans wodny. Analizy przeprowadzone przez Autorke pracy wskazuja, ze w latach
1961 + 2010 na terenie potnocno-wschodniej Polski najnizsze srednie sumy roczne opadéw at-
mosferycznych notowano w Biatymstoku — 577 mm, natomiast najwyzsze wartosci tego czynni-
ka meteorologicznego byly w Elblagu odpowiednio 690 mm. Uzyskane na podstawie 50-cio
letnich ciagéw trendy tego elementu meteorologicznego wskazuja na jego stabilnos¢. W pracy
przeprowadzono réwniez bardzo szczegélowa analize zmiennosci opadéw atmosferycznych w
poszczegolnych stacjach dla przedziatu czasowego miesiac. Podobnie jak przypadku poprzed-
nich elementéw meteorologicznych tendencje zmian oceniano za pomoca trendéw liniowych
i przynaleznych im wspdtczynnikow determinacji. Dla oceny struktury opadéw atmosferycznych
w poszczegOlnych miesiacach dla kazdej stacji meteorologicznej oddzielnie Autorka wykorzy-
stata opracowang i opublikowana w 1962 roku metod¢ Kaczorowskiej. Na podstawie przepro-
wadzonej analizy warunkéw opadowych w poszczegdlnych miesiacach stwierdzita, ze najwiecej
bylo miesi¢cy przecigtnych. Zmiennos¢ tego czynnika na badanym obszarze wahata sie od 16%
w pazdzierniku w Elblagu do 53% w czerwcu w Ketrzynie. Z kolei do najbardziej suchych nale-
zy zaliczy¢ pazdziernik z udziatem 12% w Biatymstoku i Mikolajkach.

Temperatura powietrza obok opadéw atmosferycznych jest drugim elementem meteorolo-
gicznym najczesciej wykorzystywanym do oceny zmian klimatu. Z tego tez wzgledu Autorka
przeprowadzita analiz¢ przestrzennego rozktadu srednich wartosci tego elementu meteorologicz-
nego na badanym obszarze w okresie 50-cio letnim. Stwierdzita, ze $rednia roczna temperatura
powietrza z tego wielolecia wahata si¢ od 6,4 °C w Suwalkach do 7,9 °C w Elblggu. Opracowa-
ne w oparciu o srednie roczne wartosci tego czynnika meteorologicznego trendy zmian wskazaly
na tendencj¢ rosnaca przy istotnych statystycznie wspotczynnikach determinacji. Analiza roz-
ktadéw miesigcznych $rednich temperatur powietrza z okresu 1961 + 2010 wykazala, ze najniz-



sza wartos¢ tego elementu meteorologicznego w styczniu zanotowano w Suwatkach -4,5 °C,
natomiast najcieplejszym okazat si¢ Elblag z temperaturg — 2,1 °C. Przeprowadzona analiza ten-
dencji Sredniej temperatury powietrza dla kolejnych miesigcy roku oraz poszczegolnych stacji
meteorologicznych z okres badanego wielolecia pozwolifa zauwazy¢, ze trendy i przynalezne im
wspolczynniki determinacii byly istotne tylko w kwietniu i sierpniu we wszystkich badanych
miejscowosciach, natomiast w lipcu nie dotyczyto to Biategostoku. Autorka stwierdza na pod-
stawie wartosci temperatury powietrza niewielkie zroznicowanie terminéw poczatku i kofica
okres6w zimowych na terenie potnocno-wschodniej Polski. Jako przyczyne podaje zréznicowa-
nie warunkéw fizjograficznych oraz lokalizacje stacji meteorologicznych w badanych miejsco-
wosciach. W oparciu o zebrany materiat obserwacyjny przytacza terminy poczatku i konica okre-
su zimowego w poszczeg6lnych miejscowosciach. Réznice poczatku i kofica tego okresu moga
wynikaé tez z globalnej cyrkulacji atmosferycznej, jak tez uksztaltowania terenu, wystgpowania
jezior i komplekséw lesnych. Trendy dotyczace dat poczatku i korica okresu zimowego sq nie-
istotne dla wszystkich badanych miejscowosci. Okres Zimowy na obszarze poinocno-wschodniej
Polski trwat $rednio 56 dni w okolicach Elblaga do 92 dni w okolicach Suwatk. Koniec okresu
zimowego jest poczatkiem okresu wznowienia wegetacji lub poczatku wegetacji roslin jarych.
Na podstawie przeprowadzonych analiz dla calego 50-cio lecia Autorka stwierdzita widoczne
wydtuzanie si¢ okresu wegetacji od wschodu na zachéd badanego rejonu Polski. Na potwierdze-
nie tego faktu podaje, ze trwa on od 200 dni na potnocnym-wschodzie badanego obszaru do 215
dni w okolicach Elblaga. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze daty poczatku i kofica okresu
wegetacji na terenie potnocno-wschodniej Polski wykazuja fluktuacje w poszczegdlnych latach
i stacjach meteorologicznych jednak uzyskane trendy poczatku tego okresu sa malejace a przy-
nalezne im wspétczynniki sg nieistotne statystycznie. W Ketrzynie, Olsztynie i Suwalkach mimo
réwniez nieistotnych statystycznie tendencji trendy wykazuja nieznaczne wydluzanie okresu
wegetacji. Zréznicowanie to wskazuje na nieznaczne wydluzanie si¢ calego okresu wegetacji w
czgsci analizowanych stacji.

Grupg niekorzystnych zjawisk meteorologicznych w niniejszej pracy otwieraja odwilze at-
mosferyczne wystepujace w okresie zimowym. Autorka pracy wskazuje, ze $rednia liczba dni z
odwilzami atmosferycznymi w okresie zimowym w latach 1961 + 2010 wynosila 25 dni w Su-
waikach, natomiast najwieksza wartogé tego czynnika zanotowano w Elblagu — 31 dni. W ra-
mach oceny tego zjawiska Doktorantka ocenila odwilzowos¢ zim, liczona, jako stosunek liczby
dni z odwilzg atmosferyczna do dhugosci okresu zimowego. Przeprowadzone analizy pozwolity
na oceng zakresu zmian tego parametru. W badanym wieloleciu najnizsza $rednia odwilzowosé
zim wyniosta 23,5% w Biatymstoku, natomiast najwigksza wartos$é tego wskaznika uzyskano dla
Elblaga, bo 36,2 %.

Przymrozki naleza do zjawisk o znacznej destruktywnosci z tego tez wzgledu Autorka prze-
prowadzila analize érednich terminéw wystepowania ostatnich wiosennych i pierwszych jesien-
nych przymrozkéw. W rozwazaniach swoich uwzglednita przymrozki przygruntowe okreslane
na podstawie pomiaru temperatury powietrza na wysokosci 5 cm n.p.g. i na wysokosci 200 cm
n.p.g. Przeprowadzone badania dla calego obszaru poinocno-wschodniej Polski materiatéw ob-
serwacyjnych z okresu 1961 + 2010 pozwolily na stwierdzenie, Ze ostatnie wiosenne przymrozki
na wysokosci 5 cm n.p.g. wystepowaly Srednio 8 maja w Mikolajkach, natomiast najpdzniej no-
towano je w Biatymstoku, bo 25 maja. Analogiczna ocene przeprowadzila Pani mgr inz. Kata-
rzyna Teresa Pozarska dla pierwszych przymrozkéw jesiennych. Na podstawie 50-cio letniego
materialy obserwacyjnego Autorka wyznaczyla tendencje zmian terminow wystepowania ostat-
nich wiosennych i pierwszych Jesiennych przymrozkéw. W oparciu o dane pochodzace z pomia-
réw na wysokosei 200 cm n.p.g jedynie w przypadku Mikolajek stwierdzono istotna statystycz-
nie tendencj¢ przesuwania sie terminu ostatnich przymrozk6éw na wiosng. Kolejnym etapem ana-
liz dotyczacych przymrozkéw byla ocena liczby dni z przymrozkami wiosng i jesienia. Przepro-
wadzona w tym zakresie analiza pozwolila zauwazy¢ istotne zwiekszanie sig liczby dni z przy-



mrozkami przygruntowymi jesieniqg w Bialymstoku i Mikotajkach oraz na wysokosci 200 ¢cm
n.p.g. w Olsztynie.
Temperatura powietrza pozwala na wyodrebnianie przedzialéw, ktére sq sprzyjajace funkcjo-

rZysza burzom atmosferycznym. Opady gradu wystepuja jednak na tym terenie sporadycznie, a
ich liczba waha sie od 2 do 4 zdarzes. Rosnie ona ze wschodu na zachéd badanego obszaru.



Rozdzial 6 — Wnioski. Rozdziat ten jest ostatnim w opiniowanej pracy. Zawiera 10 syntetycz-
nych wnioskéw $cigle zwigzanych z prowadzonymi w rozprawie analizami.

3. Wartos¢ naukowa rozprawy

nami z jednoczesna sugestia, co do uwarunkowan, jakie temu towarzyszg.
Do wazniejszych osiagnie¢ naukowych rozpatrywanej rozprawy zaliczam:



na opracowywanie koncepcji mozliwoéci rozmieszczania farm wiatrowych na terenie pol-
nocno-wschodniej Polski. Opracowane i zamieszczone w pracy przez Autorke trendy sred-
nich predkosci wiatru oraz liczby dni z predkosciami > 4 m*s™ $q rosnace 1 istotne staty-
stycznie, co wskazuja na tendencj¢ wzrostowa potencjatu energii wiatrowej w badanym rejo-
nie oraz pozwala na szacowanie réwniez czasokresu pracy wiatrakéw. Analizy przeprowa-
dzone przez Autorke oraz zamieszczone w tabeli 11 wyniki pozwalaja na krytyczne podejscie
do formut wykorzystywanych do obliczania predkosci wiatru na réznych wysokosciach. Bo-
gata cytowana literatura dotyczaca tego zagadnienia wskazuje, ze réwniez na Swiecie nie ma
jednoznacznosci, co do stosowanych metod obliczeniowych przy wykorzystywaniu energii
wiatru. Cenne informacje zawieraja rowniez rysunki 16 do 27, pokazujace profile pionowe
Srednich predkosci wiatru obliczone dwoma metodami dla poszczegdlnych miesigcy.

. Kolejnym z omawianych w pracy elementéw meteorologicznych, na ktéry warto wskazag,
Jjako cenny naukowo i praktycznie, a stanowiacych potencjal energii odnawialnej jest usto-
necznienie rzeczywiste przekladajace sie na potencjalng wielko$é przychodu energii promie-
niowania stonecznego. Trendy sum rocznych tego elementu nastrajaja optymistycznie ze
wzgledu na fakt, ze analizy wykonane w oparciu 0 45-cio letnie serie pomiarowe wskazuja
na ich rosnacg tendencje potwierdzong istotnymi statystycznie wartosciami wspobtczynnikow
determinacji. Jednak zaprezentowane w tabeli 12 trendy sum ustonecznienia rzeczywistego,
zbudowane na ciagach 45-cio letnich, ale dla poszczegblnych miesi¢cy wskazujg jedynie na
kwiecient jak miesiac z wyrazng tendencja wzrostows tego elementu meteorologicznego w
pigciu omawianych stacjach meteorologicznych. Kolejny miesiac charakteryzowat sie istot-
nym trendem wzrostowym tylko dla Bialegostoku. Zawarte w tabeli 12 informacje wskazuja
jednoznacznie, ze rejon Polski potnocno-wschodniej przy analizie poszczegolnych miesiecy
zdecydowanie nie jest najlepszy dla inwestycji opartych na wykorzystywaniu tylko energii
pochodzacej ze stofica. Uzyskane trendy sa wprawdzie rosnace, ale nie istotne statystycznie.
Energia stonecznie w tym rejonie Polski moze ze wzgledu na stabilno$é w poszczegblnych
miesigcach by¢ wykorzystywana w ukladach hybrydowych np. z energig pozyskiwang z wia-
tru.

. Réwniez cennym z punktu widzenia naukowego jak i praktycznego jest opracowanie kom-
pleksowe elementow meteorologicznych zjawisk meteorologicznych o charakterze ekstre-
malnym, cz¢sto majacym dziatanie destrukcyjne. Wliczy¢ nalezy do tego zagadnienia: eks-
tremalne wartosci temperatury powietrza, przymrozki, susze i opady gradu. Z punktu widze-
nia szeroko pojetej komunikacji cenne sa informacje o czestosci wystepujacych mgiet i goto-
ledzi. Informacje te sa poparte rozkladami przestrzennymi, co pozwala na dokladniejsza in-
terpretacje tych zjawisk mimo wykorzystania w pracy tylko szesciu stacji meteorologicz-
nych.

. Z kolei zaprezentowane w tabelach 13 i 14 tendencje warunkéw opadowych i termicznych w
poszczegdlnych miesigcach na terenie Wyznaczonym przez uwzglgdnione w pracy stacje po-
kazuje na stabilno$é opadow oraz na wyraznie wzrostows tendencje temperatury powietrza w
kwietniu oraz w lipcu i sierpniu. Pierwsza z informacji moze okaza¢ si¢ cenna dla rolnictwa,
natomiast druga dla rozwoju turystyki.

4. Uwagi dyskusyjne, krytyezne i redakeyjne

W rozdziale 2 brak jest kilku zdan zakoficzenia. Odnosi si¢ wrazenie, ze bedzie jeszcze kon-
tynuacja omawianych zagadnien. Ta sama uwaga dotyczy podrozdzialu 5.5.5., zatytulowane-
g0 ,,Gololed?z” na stronie 130.

. Na stronie 22 przy ocenie warunkéw termicznych warto byloby przy okresleniu » gorace
1 upalne” podaé odpowiadajace tym okresleniom zakresy temperatury powietrza. Opisy te sa
zamieszczone dopiero znacznie pozniej. (w.5 od dotu).
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9.

W rozdziale 3 brak jest numeracji podrozdziatéw. Strony dotyczace powyzszej uwagi: ,,Wa-
runki anemometryczne” str. 23, ,,Warunki solarne i warunki pluwiometryczne” str. 26, »Wa-
runki termiczne” str. 27, »Niekorzystne zjawiska meteorologiczne” str. 28.

Zamieszczona w tabeli 4 (str. 26) klasyfikacja opadéw atmosferycznych wedlug kryterium
Kaczorowskiej jest nieprecyzyjna w kolumnie dotyczacej miesiecy. W oryginale pracy z
1962 roku na stronie 72, Kaczorowska stwierdza, ze ,,Po licznych prébach zdecydowano w
niniejszym opracowaniu przyijaé nastepujace kryteria: . za rok (lub pore roku) przeciet-
ny itd.. natomiast klasyfikacja odnoszaca si¢ do wartosci miesigcznych jest autorstwa Kosiby,
0 czym Kaczorowska pisze wezeéniej. Przypisywanie wigc proponowanej struktury wspo-
mnianej Autorce jest wiec mylne, mimo, ze taka interpretacja jest podawana w wielu pozy-
cjach literatury naukowe;.

Uwazam, ze Autorka powinna wyjagnié ograniczenia stosowania metody Sielianinowa. Moja
uwaga dotyczy stwierdzenia zawartego na stronie 28, gdzie wspélczynnik hydrotermiczny
obliczany byt dla miesiecy okresu wegetacyjnego. Trzeba bra¢ pod uwage, ze wystepowanie
duzej liczby dni z temperaturami ujemnymi na poczatku okresu wegetacji moze da¢ w wyni-
ku przeprowadzonych obliczen nieprawdziwe wartosci tego wspolczynnika. Jak wiec nalezy
go interpretowaé przy wartosciach ujemnych ?

Na stronie 29 cytowany jest Suwata 2011 (w. 1 od dotu), a brak jest tej pozycji w rozdziale 7
- Pi$miennictwo.

na stronie 36 jest — 10 m n.p.m (w. 6 od dotu), a powinno by¢ 10 m n.p.g.

W podpisie rys. 28 na stronie 50 jest ,,Srednie sumy uslonecznienia rzeczywistego (h) w Pol-
sce potnocno-wschodniej w latach 1966 + 2010”. Winno by¢ ,.Srednie sumy roczne usto-
necznienia rzeczywistego (h) w Polsce péinocno-wschodniej w latach 1966 + 2010”.

Na stronie 57 jest ,,wstepowaly istotne dodatnie trendy..” (w. 6 od dotu). Winno by¢ »WYyste-
powaly istotne dodatnie trendy..”.

10. Na stronie 93 w podpisie tabeli 15 jest ,, Trendy wystepowania pierwszych i ostatnich przy-

11.

12.

13.
14.

mrozkéw wiosennych i jesiennych na poziomie 51 200 cm n.p.g. w latach 1961 = 2010”
Winno by¢ ,, Trendy wystepowania ostatnich przymrozkow wiosennych i pierwszych jesien-
nych na poziomie 5 i 200 cm n.p.g. w latach 1961 + 2010”.

Warto rozwinaé wypowiedz ze strony 98. ,,Przyczyna wystepowania ujemnych trendéw licz-
by przymrozkéw w okresie wegetacyjnym moégt by¢ postepujacy efekt szklarniowy” ? Moim
zdaniem w czasie prezentacji pracy warto poda¢, jakq przestanka kierowata si¢ Doktorantka
formulujac te tresé.

Na stronie 127 jest - ,,Stwarza to duze problemy szczeg6lnie transporcie drogowym” (w.1. od
gory). Winno by¢ - ,,Stwarza to duze problemy szczegdlnie w transporcie drogowym”
Uwazam, ze kolorowy podktad na mapach utrudnia ich czytelnosé.

Moim zdaniem wniosek 9 mial mie¢ inng tre$¢. Aktualnie jest ,,Mato opad6w, a jednoczesnie
wysokie temperatury powietrza, decydowaty o wystepowaniu warunkow niekorzystnych dla
wzrostu 1 rozwoju roslin, takich jak posuchy i susze”. Moja propozycja ,,Malo opadow, a jed-
noczesnie wysokie temperatury powietrza, decydowaty o wystgpowaniu warunkéw nieko-
rzystnych takich jak posuchy i susze, dla wzrostu i rozwoju roslin.” Moze byé réwniez tre$é
podobna.

Przedstawione powyzej uwagi nie zmnie; szajg wartosci merytorycznej pracy, a jedynie mogg

poméc w moim przekonaniu podczas przygotowania redakcji pracy do jej opublikowania.

S. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Teresy Pozarskiej sta-

nowi oryginalne i tworcze opracowanie, pozwalajace na mozliwogé krytycznego ustosunkowy-
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wania si¢ do publikowanych ocen i uwarunkowan zmian klimatu oraz mozliwosci wykorzysty-
wania energii wiatru i stoiica na terenie pdétnocno-wschodniej Polski.

Zaprezentowane w pracy analizy opisowe, wyprowadzone réwnania regresji z przynaleznymi
im wspétczynnikami determinaciji oraz zaprezentowane na mapach rozktady przestrzenne wy-
branej grupy elementéw meteorologicznych sg kompleksowe. Daja wyrazny obraz mozliwosci
i ograniczen, jakie majg warunki klimatyczne do rozwoju rolnictwa, energetyki opartej na odna-
wialnych Zrodtach energii oraz turystyki i rekreacji na badanym obszarze. Tresé pracy wnosi
praktyczne informacje o zmianach, jakie zachodzily i bedg dalej zachodzié¢ w $rodowisku przy-
rodniczym. Przedstawiona do oceny praca doktorska zawiera tresci pozwalajace ubiegaé sie
przez Doktorantke o stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie naukowej ,,Ochrona i ksztat-
towanie Srodowiska”,

Podsumowujac niniejsza recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska spelnia wymagania
okreslone w art. 13 ,,ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm. Dz. U. 22005 r. nr 164,
poz. 1365)” Zmiany wymienionej ustawy zostaty ogloszone w Dz. U. z 2006 r. Nr 46, poz. 328,
Nr 104, poz. 708 i 711, Nr 144, poz. 1043 i Nr 227, poz. 1658, z 2007 r. Nr 80, poz. 542, Nr 120,
poz. 818, Nr 176, poz. 1238 i 1240 i Nr 180, poz. 1280, z 2008 r. Nr 70, poz. 416, z 2009 r. Nr
68, poz. 584, Nr 157, poz. 1241, Nr 161, poz. 1278 i Nr 202, poz. 1553, z 2010 r. Nr 57, poz.
359, Nr 75, poz. 471, Nr 96, poz. 620 i Nr 127, poz. 857,z 2011 r. Nr 45, poz. 235, Nr 84, poz.
455,z2014 1. poz. 1852, 22015 . poz. 2491z 2015 r. poz. 1842.

W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie j€j
do publicznej obrony.

PP L.

Prof. dr hab. inz. Aqdrzej Zyromski

12



