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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Adama Edmunda Perza pt. ,,Kopule w badaniach
relacji zmiennych hydro-meteorologicznych oraz zagrozenia i ryzyka powodziowego
w zlewni gérnej Nysy Ktodzkiej”, wykonanej pod kierunkiem

dr. hab. Dariusza Wrzesiniskiego, prof. UAM oraz prof. dr. hab. Waldemara Budnera

Recenzja zostata sporzadzona w zwigzku z powotaniem w dniu 20 czerwca 2023 r. przez Rade
naukowa dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Po-
znaniu na recenzenta rozprawy oraz zleceniem wykonania recenzji przez prof. dr. hab. Grze-
gorza Rachlewicza, przewodniczacego Rady naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i sSrodowisku

UAM.

Charakterystyka formalna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z czterech opublikowanych artykutéw na-
ukowych, streszczenia rozprawy oraz oswiadczen autoréw o ich wktadzie w powstawanie pu-
blikacji naukowych. Materiaty te zostaty przekazane do recenzji w formie jednolitego tomu w
wersji papierowe;j i elektronicznej.

Artykuty wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej zostaty opublikowane w jezyku an-
gielskim, w recenzowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym, posiada-
jacych Impact Factor od 2,93 do 5,437 (w sumie IF=14,79). Zgodnie z klasyfikacjg przedsta-
wiong na liscie MEiN, artykuty te uzyskaty w sumie 370 pkt.:
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We wszystkich publikacjach mgr Adam Perz byt pierwszym autorem z zadeklarowanym udzia-

tem w przedziale 75-80%. Byt rowniez w kazdym przypadku autorem korespondencyjnym.

Wkiad merytoryczny doktoranta zostanie oceniony w dalszej czesci recenzji. Oswiadczenia

ztozone przez pozostatych autoréw nie budzg watpliwosci.

Dofaczone streszczenie rozprawy zawiera wszystkie niezbedne elementy: koncepcjeg i
cele badan, materiaty i metody badawcze oraz najistotniejsze osiggniecia naukowe udoku-
mentowane w przedfozonych publikacjach. Tekst jest syntetyczny, na odpowiednim poziomie

szczegotowosci i nie powiela detalicznie wybranych tresci z artykutéw.

Problematyka badawcza, zakres i cele rozprawy

Badania nad identyfikacjg cech rezimu rzecznego, adoptujace coraz to nowe procedury
statystyczne i algorytmy numeryczne majg w poznanskim osrodku hydrologicznym bardzo
dtugg tradycje. Podejscia o charakterze poznawczym jak i aplikacyjnym zmieniaty sie wraz z

rozwojem wiedzy i potrzebami wodnogospodarczymi, jednak doswiadczenia przekazywane
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kolejnym pokoleniom juz od czaséw, kiedy zespotami badawczymi kierowali prof. M. Zuraw-
ski, czy prof. A. Kaniecki do dzi§ owocuj3 interesujgcymi opracowaniami. W nurt ten bardzo
dobrze wpisuje sie problematyka pracy doktorskiej mgr. Adama Perza. Podstawa metodyczna
rozprawy jest zastosowanie kopul, umozliwiajacych analizy poréwnawcze ciggéw zmiennych
o réznych rozktadach statystycznych. W pewnym uproszczeniu, do wektora zmiennej dopa-
sowuje sie rozktad statystyczny, po czym dla dwoch poréwnywanych zmiennych konstruuje
sie rozktad taczny w oparciu o najlepiej dopasowane kopule, w tym przypadku jednoparame-
tryczne, dwuwymiarowe kopule archimedesowe. W dalszym etapie, na podstawie dwdch
apriorycznie przyjetych wartosci progowych prawdopodobienstwa (62,5%, 37,5%), konstruo-
wana jest 9-polowa macierz stuzaca ocenie stopnia synchronicznosci miedzy zmiennymi, ktéra
staje sie estymatorem podobienstwa (relacji). Do zalet tego podejscia zaliczyC nalezy mozli-
wosé wzglednie jednorodnej oceny poréwnawczej wartosci empirycznych oraz prawdopo-
dobnych w szeregach przeptywow rzecznych i opadoéw atmosferycznych oraz oceng stopnia
synchronicznosci, bedacej estymatorem podobienstwa w przebiegu procesow hydrologicz-
nych. Kopule, ktére stanowig podstawe metodyczng wszystkich czterech zgtoszonych artyku-
téw, zostaty w nich opisane w sposéb jasny i wyczerpujacy wraz z odpowiednim przeglagdem
literatury. Pozostate miary pochodne i inne procedury badawcze, stuzgce weryfikacji szczego-
towych hipotez, stawianych w poszczegdlnych opracowaniach réwniez byly jednoznacznie i
prawidtowo definiowane oraz interpretowane, co jest bardzo pozytywng cechg recenzowane;j
rozprawy.

Zakres przestrzenny opracowania obejmuje zlewnie gornej Nysy Ktodzkiej po wodo-
wskaz w Ktodzku. Podstawowy materiat hydrometryczny stanowity wieloletnie serie pomia-
rowe dobowych przeptywoéw i opaddow z kilkunastu posterunkéw w tej zlewni, udostepnione
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB. Ponadto, Doktorant korzystat z cyfro-
wych materiatéw kartograficznych, poczawszy od cyfrowego modelu terenu, a na szczegoéto-
wych mapach tematycznych skorczywszy.

W toku rozprawy Autor postawit gtéwny cel badawczy polegajacy na ustaleniu w ujeciu

probabilistycznym sity zwiqzkdw i ich zréznicowania w czasie i przestrzeni miedzy zmiennymi
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hydrologicznymi, meteorologicznymi oraz ekonomicznymi w zlewni gérnej Nysy Kfodzkiej. Do

jego osiagniecia zdefiniowat cztery zadania badawcze:

1. Ustalenie relacji opaddéw atmosferycznych i odplywu rzecznego oraz rozpoznanie ich prze-
strzennego zroZnicowania.

2. Ustalenie i zastosowanie obszarowych sum opadow atmosferycznych w badaniu relacji
typu opad-odpfyw.

3. Identyfikacja letnich fal wezbraniowych i wezbraniogennych opadow atmosferycznych
oraz okreslenie przestrzennego zréznicowania sity zwigzku opadow poprzedzajgcych wez-
branie z parametrami fal wezbraniowych: przeptywem kulminacyjnym i objetosciq fali
wezbraniowej.

4. Okreslenie sity relacji opadéw atmosferycznych poprzedzajgcych kulminacje fal powodzio-
wych z wysokosciq potencjalnych strat powodziowych w Kfodzku.

Przedstawione zadania badawcze realizowane byty chronologicznie w kolejnych artykutach.

Warto podkresli¢, ze zakres kolejnych zadan wynikat czesciowo z doswiadczen uzyskanych z

analiz wczes$niejszych etapéw, a kolejne artykuty rozszerzaty lub ukierunkowywaty badania w

relacji do poprzednich. W mojej ocenie uktad zadan badawczych posiada logiczny ciag, gtowny

cel rozprawy zostat zrealizowany i udokumentowany, a temat rozprawy odpowiada jej tresci.

Ocena wynikow

W poczatkowym etapie badan rozpoznane zostaty zjawiska przestrzennego rozktadu
opadow i odptywu o okreslonym prawdopodobieristwie w analizowanej zlewni (artykut 1).
Badanie podobienstwa opadu i odptywu przeprowadzono w oparciu o analize synchroniczno-
$ci dla zlewni czastkowych oraz w zlewni catkowitej. Na uwage zastuguje tu poprawna inter-
pretacja srodowiskowa tempa i przestrzennego zréznicowania obserwowanych zjawisk i pro-
ceséw. W podsumowaniu wskazano wschodnig cze$¢ zlewni (Masyw Snieznika), jako te bar-
dziej dynamiczng z punktu widzenia obiegu wody w relacji opad-odptyw. W kolejnym opraco-
waniu rozszerzony zostat istotnie zakres podmiotowy i merytoryczny w analizach synchronicz-

nosci (artykuf 2). W efekcie dokonano oceny podobienstwa zmian opaddw atmosferycznych
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na poszczegolnych posterunkach oraz odptywow ze zlewni czgstkowych wzgledem analogicz-
nych charakterystyk, usrednionych dla catego obszaru badan. Pozwolito to na bardzo ciekawa
waloryzacje stopnia reprezentatywnosci dynamiki zjawisk hydrometeorologicznych, obser-
wowanych na posterunkach pomiarowych. Ponadto zbadano synchronicznos¢ srednich ob-
szarowych wartosci opadu i odptywu. Wyniki tych badarn w mojej ocenie s3 bardzo ciekawe,
gdyz dajag podstawy do szacowania wybranych sktadowych cyklu hydrologicznego w zlewniach
niekontrolowanych w ujeciu symulacyjnym.

Kolejne prace zostaty ukierunkowane podmiotowo na ekstremalne zjawiska hydrolo-
giczne, jakimi sig wezbrania i powodzie rzeczne. Warto podkreslic, iz Doktorant bardzo umie-
jetnie operuje tu pojeciami wezbrania i powodzi oraz zagrozenia i ryzyka powodziowego, co
skutkuje jasng i jednoznaczng interpretacjg uzyskanych wynikow badan. W opracowaniu do-
tyczgcym ksztattu i dynamiki fal wezbraniowych (artykut 3), w oparciu o analize synchronicz-
nosci wykazano m.in w jakim tempie moga sie przemieszczac fale wezbraniowe w réznych
czesciach zlewni oraz jaki horyzont czasowy kumulacji opadow takie fale generuje. Ponadto
wykazano wptyw rozwoju dolin i przyrostu dorzecza na relacje miedzy parametrami fal wez-
braniowych w zakresie ich przeptywu kulminacyjnego i objetosci. W ostatnim opracowaniu
zastosowano kopule do oceny strat powodziowych w Ktodzku, wywotywanych przez opady
zidentyfikowane jako generujgce wezbrania powodziowe (artykut 4). Bardzo pracochtonng
czescig opracowania byto zidentyfikowanie terendéw zalewowych przy kolejnych stanach prze-
kraczajacych wode brzegowg w Ktodzku oraz oszacowanie potencjalnych strat powodzio-
wych, ktére odpowiadajg okreslonym strefom zalewdéw. W oparciu o ocene synchronicznosci
miedzy opadami na wybranych posterunkach w zlewni i wielkoscig odpowiadajgcych im strat
w Ktodzku, przeprowadzono symulacje w przedziatach kumulacji opadu od 1 do 5 dni poprze-
dzajacych kulminacje wezbrania. Wyniki wykazaty jednak wysoka asynchronicznos¢ tych
zmiennych, malejgca nieco przy wydtuzaniu czasu kumulacji opadu. W podsumowaniu stusz-
nie stwierdzono, ze precyzje modelu moze poprawi¢ uwzglednienie dodatkowych parame-

tréw powodzi, jak np. czas trwania zalewu. W mojej opinii nalezatoby rozwazy¢ uwzglednienie
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parametru jakim jest przeptyw, jako ilosci wody generujacej jej konkretny stan, co bytoby bar-

dziej poréwnywalne z ilosciag wody opadowej oraz pozwolito unikng¢ wptywu indywidualnych
parametréow przekrojéw poprzecznych koryta rzecznego, obcigzajacych istotnie zmiennosc
standw wody (zmiany krzywej natezenia przeptywu).

Wyniki przedstawione w rozprawie posiadajg duzg wartos¢ metodyczng, poznawczg i
aplikacyjna. Zastosowana metodyka moze byé w zasadzie aplikowana w innych zlewniach o
odmiennym rezimie hydrologicznym. Przeprowadzone analizy wskazaty na wiele nowych cech
obiegu wody i rezimu rzecznego w zlewniach Kotliny Ktodzkiej. Przedstawione wyniki posia-
daja takze walor aplikacyjny, gdyz w przysztosci moga wzbogacic strategie i systemy gospo-
darki wodnej o mozliwosé symulacji oraz przenoszenia informacji hydrologicznej przy réznym
prawdopodobienstwie realizacji zjawisk i proceséw hydrologicznych. Warto réwniez podkre-
$li¢, ze w przedstawionych artykutach wszystkie tezy, definicje i opinie interpretacyjne byly
szczeg6towo dokumentowane i wyjasniane, co bardzo utatwiato odbiér i prowadzenie poten-

cjalnej dyskusiji.

Uwagi krytyczne

Streszczenie rozprawy zostato napisane w sposéb witasciwy i nie zawiera powazniejszych
potknieé. Mam jednak kilka pomniejszych uwag. Na ryc. 1 przedstawiony zostat schemat po-
stepowania badawczego. Jest w nim etap przygotowawczy, etap analizy, brakuje jednak etapu
wnioskowania, co przy obecnym standardzie prezentacji prac naukowych jest chyba nie-
zbedne. W syntetycznym zestawieniu zawartosci artykutéw (ryc. 2), w artykule 1 wystepuja
roczne opady, a w artykule 2 — roczne sumy opaddéw; na czym polegajg réznice? Podobna
uwaga dotyczy réwniez odptywéw. W prezentowanym streszczeniu przydatby sie wykaz skro-
tow, gdyz autor przypisuje tym samym oznaczeniom inne zmienne w kolejnych etapach pracy.
Np. opad oznaczany jest standardowo jako ,P”, ale odptyw juz nie jako ,H”, tylko jako R (za-
ktadam, ze runoff), ale w dalszej czesci ,R” znow oznacza opad (rainfall). To oczywiscie nie jest

btad i moze wynikac ze specyfiki kolejnych artykutéw, ale taki przewodnik dla czytajgcych bar-
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dzo by sie przydat. Chciatbym réwniez zwrdci¢ uwage, ze zdanie pojawiajace sie w poczatko-
wej czesci streszczenia: ,,Rozprawa ze wzgledu na problematyke badawczq i zastosowane po-
dejscie metodyczne ma walory interdyscyplinarnej i oryginalnej pracy naukowej o istotnym
potencjale aplikacyjnym w gospodarce wodnej obszaru badan” (s. 6), powinno pojawic sig
dopiero pod koniec, po odpowiednim udokumentowaniu.

W przedstawionych artykutach uzywane jest okreslenie zlewni bardziej aktywnej hydro-
logicznie (greater hydrological activity), gdzie owa aktywnos¢ definiowana jest jako udziaf
opaddw w ksztaftowaniu sie odptywu ze zlewni, wyrazony wartoscig synchronicznosci opadow
z odplywem z catego obszaru. Moim zdaniem bardziej pasowatoby tu okreslenie ,0 wigkszej
dynamice obiegu wody / odnawiania zasobow”, gdyz aktywnosc¢ hydrologiczna mierzona jest
bardzo duzg grupa zmiennych, a w rozprawie analizowanych jest tylko kilka z nich.

Zréznicowanie synchronicznosci opadow i odptywu (artykut 1, s.11) wyjasniane jest
m.in. réznicami w budowie geologicznej. Nie zwrécono jednak uwagi na warunki hydrogeolo-
giczne, a w szczegolnosci na strefy intensywnego zasilania podziemnego rzek wystepujace w
zachodnich zlewniach badanego obszaru (zlewnia Bystrzycy Dusznickiej). Wystepowanie za-
sobnych zbiornikéw wdéd podziemnych w utworach kredowych charakteryzuje rezim powol-
nego sczerpywania i odnawiania zasobow, ktory jest zupetnie odmienny w tempie i cykliczno-
sci w poréwnaniu ze zlewniami o mniejszych zasobach wod podziemnych, w ktorych zasilanie
opadowe ma znacznie wigksze znaczenie w bezposrednim oraz krotkotranzytowym zasilaniu
rzek i potokow. W dalszej czesci akapitu Autor stusznie wskazuje potencjalne uwarunkowania
przestrzennego zréznicowania stopnia tej synchronicznosci. Warto bytoby jednak utozy¢ je w
cigg przyczonowo-skutkowy, ktéry lepiej zobrazowatby mechanizm analizowanego zjawiska:
suma opadow — elewacja — spadki ciekéw —tempo zasilania — czas reakcji na opad — warunki
hydrogeologiczne strefy aktywnej wymiany — odlegtos¢ od wodowskazu.

W streszczeniu na ryc. 4A oraz w niektoérych artykutach pojawia sie mapa, na ktorej za-
prezentowano m. in. procentowy udziat opadéw na danym posterunku w srednim opadzie

dla catej zlewni. Odpowiednim barwom odpowiadajg przedziaty zmiennosci. Brakuje jednak
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przedziatu 80-90% oraz 100-110%, a jednoczesnie skrajne przedzialy s pétotwarte. Utrudnia
to znacznie interpretacje wynikow.

Mam réwniez zastrzezenia w zwigzku z ekstrapolowaniem parametréow zjawisk ekstre-
malnych w przestrzeni (artykut 3, Fig. 7 i 9). Zjawiska te bowiem z natury nieciagte i bardzo
czesto uzaleznione od epizodycznych czynnikéw lokalnych. O ile transformacja parametrow
fal wezbraniowych i ich pochodnych wzdtuz analizowanych koryt rzecznych jest zasadna, o
tyle ekstrapolacja wynikéw na inne czesci zlewni wydaje sie nieuprawniona.

Nie zgadzam sie z tezg postawiong przez Doktoranta, ze stany i przeptywy dla powodzi
prawdopodobnych w Ktodzku sg przeszacowane z powodu uwzglednienia danych z tzw. ,po-
wodzi tysiaclecia” z 1997 r. (streszczenie s. 20, artykut 4 s. 12). Nalezy zauwazyc, ze okreslenie
Jtysiacletnie” bierze sie z faktu, iz przeptywy na wybranych wodowskazach dorzecza Odry i
gornej Wisty przekroczyty w 1997 r. rzedne o prawdopodobienstwie 0,1%. Zwazywszy, ze do
estymacji rozktadéw bierze si¢ maksima roczne, to w uproszczeniu ,medialnym” zaczeto mo-
wi¢ o wodzie tysigcletniej, co ze statystycznego punktu widzenia nie ma zadnego uzasadnie-
nia, a jedynie przybliza nieco skale zjawiska osobom nie posiadajagcym wiedzy hydrologiczno-
statystycznej. Teraz juz wiadomo, ze tej rangi powddz ,tysigcletnia” moze pojawic sie nawet
za tydzien lub za miesigc. Trzynascie lat pozniej powddz o podobnej skali nawiedzita dorzecze
Wisty, gdzie na wielu wodowskazach, choc¢ nie na wszystkich, przekroczone zostaty absolutne
maksima przeptywu. Straty i szkody powodziowe byly mniejsze, poniewaz system ochrony
przeciwpowodziowej zostat znacznie udoskonalony, m.in w oparciu o bolesne doswiadczenia
z 1997. Uwazam, ze wszelkie obserwacje stanow ekstremalnych sa niezwykle cenne, zwtasz-
cza jesli majg podtoze instrumentalne i nalezy je uwzgledniac¢ we wszystkich analizach. Zupet-
nie inng kwestig jest, na jaki poziom potencjalnych strat powodziowych godzimy sie w danej
zlewni planujac systemy wodnogospodarcze, a tu mamy do dyspozycji catg skale prawdopo-
dobienstwa, zaréwno w szeregu wartosci teoretycznych, jak i empirycznych.

W artykutach dotyczacych fal wezbraniowych i powodziowych (artykut 3 i 4) dos¢ wy-
raznie manifestuje sie wzrost synchronicznosci parametrow fal wraz z wydtuzaniem czasu ku-

mulacji opadu wstecz. Jest to m.in. oczywistg konsekwencjg przyjetych, progowych kryteriéw
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identyfikacyjnych dla wezbran; generalnie analizie podlegaja wezbrania duze. Chciatbym po-

prosi¢ o ustosunkowanie si¢ Doktoranta podczas obrony do nastgpujacej kwestii: czy mozna
okreéli¢, na ile (w jakim stopniu) uzyskane wyniki synchronicznosci uwzgledniajace parametry

fal wezbraniowych i powodziowych sg uzaleznione od kryteridw ich identyfikacji?

Whiosek koricowy

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu nauko-
wego. Zawiera wiele nowych tresci i rozwigzan pod wzgledem metodycznym, interpretacyj-
nym i aplikacyjnym. Pan mgr Adam Perz wykazat si¢ szeroka wiedzg w zakresie dyscypliny
nauki o Ziemi i $rodowisku oraz opanowat warsztat badawczy pozwalajacy na prowadzenie
samodzielnych badan naukowych. Prace te, mimo uwag krytycznych, oceniam bardzo wysoko
i stwierdzam, ze spetnia ona wymogi stawiane pracom doktorskim zgodnie z artykutem 186
i 187 Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 z pdzn. zm.). W zwigzku z tym wnioskuje do Rady dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie mgr. Adama Perza do dal-

szych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora.
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