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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pana mgra Nelsona Vanegasa Cordero
pt. ,,.Detection of changes in river floods and flood generating mechanisms in Poland”
(Wykrywanie zmian we wskaznikach powodziowych i mechanizmach powodziotwdrczych w Polsce)

Podstawa opracowania recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej opracowano na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
z dnia 24 kwietnia 2024 roku oraz na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny z dnia 6
maja 2024 roku.

Dane bibliograficzne rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska napisana zostata pod kierunkiem dr hab. Mikotaja Piniewskiego,
prof. SGGW. Rozprawa napisana zostata w jezyku angielskim. Praca liczy 42 numerowane
strony, 3 zalgczniki (tgcznie 69 nienumerowanych stron) i zawiera 8 rysunkow. Tre$é rozprawy
zostala podzielona na 8 rozdziatéw. Praca poprzedzona jest o$wiadczeniem promotora,
oswiadczeniem autora, podzigkowaniem, abstraktem, spisem tresci i zakoficzona jest spisem
literatury (rozdz. 6), innymi osiggnieciami autora (rozdz. 7) oraz 3 zalgcznikami (rozdz. 8).
Bibliografia sklada si¢ z 61 pozycji. W zalacznikach znajdujg sie 3 wspotautorskie artykuty
doktoranta, ktére stanowig podstawe rozprawy doktorskiej. Doktorant jak i wspoétautorzy
zlozyli stosowne deklaracje dotyczace ich udzialu (wkladu) w przygotowanie artykulow.
Artykuly zostaly opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach z listy JCR
posiadajacych IF, znajdujace si¢ w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych
materialow z konferencji migdzynarodowych MNiSW. Forma i uktad pracy rozprawy nie budza
zastrzezen, strona edytorska z uwagami przedstawionymi w Analizie krytycznej rozprawy
doktorskiej — Uwagi ogdlne.

Struktura rozprawy doktorskiej

Streszczenie

W streszczeniu Autor rozprawy doktorskiej krotko przedstawil zakres wykonanych badan,
przyczyny wystepowania powodzi w Polsce oraz podsumowal uzyskane wyniki
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przeprowadzonych analiz dotyczacych mechanizméw powodziotwoérczych w  réznych
regionach obszaru Polski.

Ponizej scharakteryzowane zostaly pokrétce poszczegodlne rozdzialy rozprawy:

Rozdzial 1. Wprowadzenie

W pracy Doktorant podjal problem analizy zdarzen ekstremalnych jakimi sg wezbrania
powodujace powodzie odrzeczne spowodowane ekstremalnymi opadami, nadmierng
wilgotnoscig gleby, topnieniem $niegu spotggowane opadami deszczu na zalegajaca pokrywe
sniegowg, uwzgledniajac przy tym uwarunkowania wynikajace z przysztych zmian klimatu.
Badanie zmian i zmiennosci klimatu jest tematem prowadzonych na calym $wiecie prac w
wielu dziedzinach nauki, dotyczacych zagadnien zwigzanych ze §rodowiskiem przyrodniczym,
technika, spoleczenstwem, ekonomia czy polityka. W wielu publikacjach stwierdzono istotny
wplyw globalnych zmian klimatu na ksztaltowanie si¢ rezimu hydrologicznego rzek oraz na
zwigkszong czesto$¢ wystgpowania ekstremalnych wezbran, powodujgcych powodzie.
Prowadzone w ostatnich latach badania naukowe, wskazuja na zwiekszone ryzyko powodzi w
wigkszosci krajéw europejskich, w tym rowniez w Polsce. Globalne ocieplenie bezposrednio
oddzialuje na temperaturg powietrza i wody, zwigksza parowanie oraz intensywno$¢ opadow
atmosferycznych, i w zwiazku z tym, réwniez ma wplyw na czesto$¢ wystepowania,
intensywno$¢ i wielko§¢ hydrologicznych zjawisk ekstremalnych. Istotnym problemem
badawczym jest okreslenie zaréwno wielkosci wplywu jak i niepewnosci zwigzanych ze
zmianami klimatu na podstawowe komponenty cyklu hydrologicznego bliskiej (do 2050 roku)
jak réwniez w dalekiej (do 2100 roku) przysztoscei.

Na calym sSwiecie badania w coraz wigkszym stopniu koncentrujg si¢ na zrozumieniu dynamiki
i przyczyn powodzi nie tylko odrzecznych. Mechanizmy powstawania powodzi s3 jednoczesnie
zlozone i niejednorodne przestrzennie, szczeg6lnie w zmieniajgcym sie klimacie. Ponadto
wplyw antropopresji zaréwno na obszarze zlewni, postepujaca jej urbanizacja, wylesiania,
zmiana jej uzytkowania w rolnictwie (nowoczesna agrotechnika), jak i w korytach rzek
(wszelkiego rodzaju budowle i urzadzenia hydrotechniczne), znaczgco zmieniajg
charakterystyki fizyczno-geograficzne zlewni, powodujac wigksze ryzyko powodzi ze wzgledu
na szybszy splyw powierzchniowy, zmniejszona infiltracje oraz zwigkszony poziom
wilgotnodci gleby. W Polsce badania nad mechanizmami powstawania powodzi
skoncentrowane byly na ogét w wybranych regionach. Doktorant podjgt probe oceny
czynnikdw majacych wplyw na powstawanie powodzi w catym kraju.

Rozdzial 2. Cel badan

W rozdziale drugim Doktorant sformutowal podstawowy cel badawczy jakim jest ocena
parametrow charaktetyzujacych wezbrania powodujace powodzie, ich wielko$é (zasieg),
czgstotliwod€ i czas wystgpowania, na podstawie duzej liczby polskich rzek oraz okreslenie
wplywu na charakterystyki powodzi czynnikéw naturalnych, takich jak ekstremalne opady,
nadmiar wilgoci w glebie i topnienie $niegu oraz czynnikéw antropogenicznych, jak

urbanizacja.
Doktorant postawit trzy gléwne pytania badawcze:



» Jakie sa dowody na zmiany w charakterze powodzi odrzecznych w zlewniach zblizonych do
naturalnych w Polsce?

» Ktdére czynniki klimatyczne - opady atmosferyczne, wystgpowanie pokrywy $nieznej i jej
topnienie czy nadmiar wilgoci w glebie, w najwiekszym stopniu przyczyniaja si¢ do powodzi
odrzecznych w Polsce?

» Jaki jest wplyw urbanizacji zlewnii na powodzie odrzeczne w poréwnaniu z czynnikami
klimatycznymi w Polsce?

Jako gtéwna hipoteze badawczg Doktorant przyjal, ze czynniki klimatyczne maja wigkszy

wplyw na aktualne trendy parametrow powodziowych rzek w Polsce niz czynniki

antropogeniczne takie jak urbanizacja.

Rozprawa, jak wspomniano wczesniej, zostala oparta na trzech wspoélautorskich
recenzowanych artykutach naukowych opublikowanych w wysoko punktowanych
czasopismach z listy JCR posiadajgcych IF, ktére sa ze sobg merytorycznie powigzane.
Przemys$lany sposob prowadzenia badan najlepiej oddaje ponizszy schemat, ktory in extenso
przytaczam z rozprawy doktorskiej.
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Rozdzial 3. Obszar badan. dane i metody badawcze _

W tym rozdziale Doktorant przedstawit obszar badan, wykorzystywane dane pomiarowe w
procesie badawczym jak réwniez uzyte metody badawcze.

Obszarem badan we wszystkich trzech artykulach byto cale terytorium Polski z kilkoma
obszarami przyleglymi. W pierwszym artykule przeanalizowano 146 zlewni zblizonych do
naturalnych obejmujgcych wszystkie gtdéwne regiony geograficzne. Obszar badan w drugim
artykule byl wiekszy i obejmowat 4381 zlewni w Polsce i krajach sgsiednich, takich jak Czechy,




Niemcy, Stowacja, Rosja, Ukraina i Biatoru$. W trzecim artykule wybrano cztery pary zlewni,
z ktérych pierwsza para znajduje si¢ w potnocnej czesci Polski, natomiast pozostate trzy pary
zlewni potozone sg w poludniowej czesci kraju.

Dane o przeptywach dobowych pozyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB) w celu oceny wykrywania trendéw w
Polsce. Dane te wykorzystano w artykutach pierwszym i trzecim. Wybrano lacznie 146 stacji
pomiarowych, podzielonych na dwa podzbiory: podzbidr A, skladajacy si¢ z 56 stacji z
pomiarami w latach 1956-2019 oraz podzbior B, skladajacy si¢ ze wszystkich 146 stacji z
pomiarami w latach 1981-2019. Stacje wodowskazowe w zlewniach zblizonych do naturalnych
zostaly starannie dobrane, aby zapewni¢, Ze nie maja na nie wplywu czynniki antropogeniczne,
takie jak obiekty hydrotechniczne, urbanizacja lub jakiekolwiek pobory wody. W artykutach
drugim i trzecim do oceny mechanizméw powstawania powodzi wykorzystano wyniki modelu
SWAT, wykorzystujagc w tym celu zbior danych obejmujacy okres 70 lat (1951-2020) i 4381
zlewni o Sredniej wielkos$ci 80 km? Zbior ten zawiera symulowane dzienne szeregi czasowe
zrzutu i bilansu wodnego z modelu SWAT. Wykorzystano uzysk wody [mm/dzien] jako
wskaznik zastepczy dla zrzutu na poziomie zlewni oraz trzy zmienne do oszacowania
wskaznikow reprezentujgcych rézne mechanizmy generowania powodzi: opady (mm/dzien),
topnienie $niegu [mm/dzien] i wilgotno$¢ gleby [mm]. Aby oceni¢ wplyw urbanizacji na
powodzie, wykorzystano warstwy rastrowe nieprzepuszczalnosci o wysokiej rozdzielczosci
pochodzace z dwoch produktéw programu Copernicus: warstwy Global Human Settlement
(GHS), ktéra dostarcza danych z lat 1975-2020 w rozdzielczosci 100 m, oraz zbioru danych
dotyczacych stopnia nieprzepuszczalnosci warstwy wysokiej rozdzielczosci (HRL) z lat 2006—
2018, o rozdzielczosci 20 m.

W artykutach skladajacych si¢ na prace doktorska wykorzystano rézne metody oceny zmian
trendow 1 mechanizméw powstawania powodzi w Polsce. Identyfikacje zdarzen
powodziowych przeprowadzono na podstawie szeregéw czasowych uzyskanych za pomoca
dwoch metod: AMF - rocznego przeptywu maksymalnego oraz POT - przeplywu powyzej
przyjetego progu. Rozwazano potencjalne mechanizmy zmian powodziowych, takie jak
ekstremalne opady, topnienie pokrywy $niegu i nadmierna wilgotno$¢ gleby. Te mechanizmy
powodziowe zostaly w szczegélowo przeanalizowane w artykule drugim i trzecim. Do
wykrycia trendéw wykorzystano testy statystyczne: nieparametryczny test Manna-Kendalla do
wykrywania trendéw monotonicznych wielkosci powodzi i test y* do analizy trendéw
czestotliwosci powodzi przy przyjetym zalozeniu, ze czgstotliwo$é wystgpowania powodzi jest
zgodna z rozkladem Poissona, ktéra zmienia si¢ liniowo w czasie. Wykorzystano réwniez
nieparametryczny test Pettitta do wykrywania punktéw zmiany $redniej lub mediany szeregu
czasowego oraz nachylenie Sena do wykrywania zmian w wielkosci i czasu wystepowania
powodzi. Analizg korelacji zastosowano w celu okreslenia, ktéory mechanizm klimatyczny
‘najlepiej wyjasnia powodzie (artykul 2). Do oceny wrazliwo$¢ wykorzystano korelacje
wieloczasowa (artykut 3). Wzgledne znaczenie poszczegdlnych czynnikéw powodziowych,
mianowicie opadow, topnienia pokrywy $nieznej i nadmiernej wilgotnosci gleby, oceniono
poprzez analize statystyk kotowych dla rocznych powodzi (artykut 2). W celu zbadania wpltywu
urbanizacji na powodzie odrzeczne, zastosowano podej$cie oparte na zlewni sparowanej
(artykut 3). Metoda ta polega na poréwnaniu odpowiedzi dwodch zlewni o podobnej



charakterystyce. Jedna ze zlewni zostala wybrana jako robocza (okreslana jako miejska), a
druga jako kontrolna (okreslana jako niezurbanizowana).

Rozdzial 4. Wyniki i dyskusja )

Rozdzial czwarty poswiecony jest omowieniu wynikow przeprowadzonych przez Doktoranta
badan, ktore szczegélowo zostaly zaprezentowane w 3 artykutach naukowych (Rozdziat 8.
Aneks 1, 2 1 3), ktorych Doktorant jest wspotautorem.

Wyniki przeprowadzonych przez doktoranta badan trendéw wielkosci powodzi wskazaty ich
zmienno$¢ przestrzenna, przy czym istotne trendy zaobserwowano w calej Polsce. W p6inocno-
wschodniej czgséci Polski zaobserwowano trendy malejace w wielko$ci powodzi, podczas gdy
na poludniu stwierdzono trendy rosngce. Ro6zne tendencje zmian wielko$ci powodzi Doktorant
przypisuje zmianom temperatury powietrza, wzorcom topnienia $niegu i rozktadom opadow w
r6éznych czesciach obszaru Polski.

W czestotliwosci wystgpowania powodzi dominujg trendy ujemne, choé istotnos¢ statystyczna
tych trendow jest nizsza niz w przypadku trendéw wielkosci powodzi.

Analiza czasu wystgpowania powodzi wykazala silng tendencje spadkowa w niemal wszystkich
regionach Polski, przy niskiej istotnosci statystycznej. Czas wystepowania powodzi jest rozny
w calej Polsce, przy czym regiony poludniowe doswiadczajg wczesniejszych powodzi, a
regiony poéilnocne doswiadczaja powodzi pdzniejszych. Roéznice te wedhug Doktoranta sg
zwigzane z fluktuacjami klimatu, takimi jak Oscylacja Pétnocnoatlantycka (NAO), procesami
topnienia $niegu i odmiennymi wzorcami opadéw w pétnocnej i potudniowej czgsci Polski.
Doktorant wykazal, ze czas wystgpowania powodzi i jej wielko§¢ w pdinocno-zachodniej
czesci Polski silnie korelujg z nadmiarem wilgotnosci gleby, podczas gdy opady i topnienie
pokrywy $niegu wykazuja umiarkowane lub stabe relacje. W poélnocno-wschodniej czesci
Polski, topnienie pokrywy $niegu ma najwyzszg korelacj¢ z wielkoscig powodzi, co podkresla
jego kluczowa role w ksztattowaniu dynamiki powodzi w tym regionie. Opady majg znaczacy
wplyw na czas wystgpowania powodzi i ich wielko$¢ w regionie potudniowym.

Dominujace w Polsce mechanizmy generowania powodzi przedstawiono w analizie waznoS$ci
wzglednej. Pordwnujac dwa podokresy 1952—1985 i 1986-2020 wykryto zmiany w opadach,
nadmiarze wilgotnosci gleby i topnieniu pokrywy $niegu. Uzyskane wyniki wskazujg na wzrost
intensywnos$ci opadéw w rejonach gérskich, natomiast zmiany nadmiaru wilgotnosci gleby i
topnienia pokrywy S$niegu wykazuja w Polsce tendencje mieszane. W szczegdlnosci na
poinocnym zachodzie i wschodzie obserwuje si¢ tendencje wzrostowa w zakresie nadmiernej
wilgotnosci gleby, podczas gdy topnienie $niegu wykazuje tendencje spadkowg na duzej czesei
kraju.

Podsumowujac, wedtug przeprowadzanych przez Doktoranta analiz topnienie pokrywy $niegu
jest identyfikowane jako gléwny mechanizm powstawania powodzi, szczeg6lnie w regionach
centralnych, co jest zgodne z ogolnoeuropejskimi badaniami nad mechanizmami
powodziowymi. Znaczenie nadmiaru wilgoci w glebie jest duze na péinocy i zachodzie Polski,
podczas gdy ekstremalne opady sg szczegdlnie istotne w regionie poludniowym. Jest to zgodne
z dotychczasowymi badaniami nad powodziami, ktére zidentyfikowaly opady atmosferyczne
jako kluczowy czynnik przyczynowy na potudniu Polski, gdzie przyczyng powodzi sg przede
wszystkim duze i dlugotrwate opady deszczu.




Doktorant przeprowadzil rowniez analize zlewni parowanych dla czterech par zlewni miejskich
1 niezurbanizowanych w celu sprawdzenia wplywu urbanizacji na powodzie w Polsce,
wykorzystujac w tym celu ciggi pomiarowe przeplywéw maksymalnych rocznych AMF i
przeplywow powyzej przyjetego progu POT. Niektére pary wykazywaly znaczace wzrosty
wielkosci powodzi, szczegélnie w zlewniach miejskich. W analizie czestotliwosci
wystepowania powodzi tylko jedna para wykazata istotne réznice migdzy zlewniami miejskimi
1 niezurbanizowanymi, podkreslajac tym samym zlozono$¢ dynamiki powodzi i zréznicowany
wplyw nieprzepuszczalnosci w réznych regionach. Analiza rezydualna nie wykazata zadnych
statystycznie istotnych tendencji wzrostowych dla wiekszosci zlewni miejskich.

Otrzymane przez Doktoranta wyniki badan potwierdzaja ztozono$¢ i zmiennos¢ wzorcoéw
powodziowych w Polsce, podkreslajac jednoczesnie potrzebe dalszych badan w celu
Zrozumienia tendencji zmian mechanizméw i czynnikow powstawania powodzi.

Rozdziat 5. Wnioski

W tym rozdziale Doktorant podsumowat przeprowadzone i opisane w 3 artykutach badania. W
konkluzjach Doktorat stwierdzit:

1. Analizy pokazuja przestrzenng zmienno$¢ wielkosci powodzi w réznych regionach
Polski, przy ogélnym wzroscie wielkosci powodzi w regionie poludniowym i tendencji
spadkowe] w regionie centralnym i pélnocnym.

2. Stosunkowo niewielki jest odsetek stacji wodowskazowych o istotnych statystycznie
zmianach badanych parametréw powodzi, z wyjatkiem wielkosci powodzi obliczanej na
podstawie przeptywoéw maksymalnych rocznych AMF (ok. 60% stacji wodowskazowych
wykazuje istotne zmiany dla lat 1956-2019).

3. Dowody na zmiany w czestotliwosci wystepowania powodzi rzecznych okazaty sig¢
niezadawalajgce. Wyrazny trend wczesniejszych wystgpien powodzi zaobserwowano w
potudniowej Polsce, natomiast pdzniejszy w polnocno-wschodniej i pdinocno-zachodniej
Polsce.

4. Zmiany klimatyczne zauwazalne sa w duzej czgsci pdlnocnej Polski w ostatnich
dekadach (1986-2020), gdzie nadmiar wilgoci w glebie jest najwazniejszym mechanizm
powodziowym, co mozna wytlumaczy¢é wzrostem temperatury i malejgca rolg procesow
$niegowych.

5. Chociaz oczekuje sie¢, ze zwiekszenie udzialu obszaréw nieprzepuszczalnych w
zlewniach miejskich w naturalny sposéb doprowadzi do zwickszenia wielkosci i czestotliwosci
wystepowania powodzi to znalezienie na to twardych dowodow pozostaje wyzwaniem
badawczym. Brak wyraznego wplywu obszaréw nieprzepuszczalnych na parametry powodzi
w Polsce moglo by¢ zwigzane z malg probg odpowiednich par zlewni wzietych do badan oraz
ze stosunkowo niskim tempem wzrostu nieprzepuszczalnosci w porodwnaniu z innymi krajami.

W odniesieniu do metodyki badan Doktorant sformulowal nastepujace wnioski:

1. W pracy przedstawiono postep metodologiczny poprzez integracje wynikow
uzyskanych z modeli opisujacych procesy przeplywu rzecznego z analizami statystycznymi
parametréw powodzi w celu lepszego zrozumienia trendéw i mechanizméw powodziowych.
2. Metodologia opracowana w pracy, skladajaca sie z: i) wykrywania trendow
powodziowych, ii) badania réznych czynnikéw klimatycznych powodujgcych powodzie oraz
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iii) analizy wptywu urbanizacji, ma zastosowanie w réznych skalach, od skali lokalnej do skali
regionalnej i krajowej, co czyni jg wazng dla poglebiania wiedzy o powodziach.

3. Istnieje mozliwos¢ zbadania nowych kierunkéw metodologicznych. Jednym z nich jest
integracja technik uczenia maszynowego w celu identyfikacji zlozonych wzorcow w
czynnikach powodziowych. Innym przyktadem jest zaawansowane modelowanie
hydrologiczne oparte na procesach w celu zbadania wplywu dynamicznych zmian uzytkowania
gruntéw na wystepowanie nadmiaru wilgotnosci gruntu bedacego przyczyng powstawania
powodzi. Badania wykazaly rosngce znaczenie tej relacji w calym kraju.

Na zakonczenie tego rozdziatu Doktorant stwierdzit, ze istnieje potrzeba dalszych badan w celu
opracowania skuteczniejszych strategii zarzadzania powodziowego, w szczegodlnosci
konieczne sg szeroko zakrojone badania nad dynamika powodzi w Polsce, ktére moga
dostarczy¢ cennych informacji na temat ztozonosci wzorcéw powodziowych. Zrozumienie
mechanizméw powodziowych, zaréwno klimatycznych, jak i antropogenicznych stanowi
podstawe dla $wiadomej strategii zarzadzania ryzykiem powodziowym i rozwoju
proaktywnych $rodkoéw ochrony przeciwpowodziowej.

Rozdziat 6. Literatura
W rozdziale széstym Doktorant przedstawil szeroka bibliografie dotyczace tematyki
przeprowadzonych badan sktadajacy si¢ z 61 pozycji w wigkszosci z ostatnich 20 lat.

Rozdzial 7. Inne osiagnigcia

W tym rozdziale Doktorant przedstawit 5 wspotautorskich artykutéw z ostatnich czterech lat w
tym 2 artykuly z 2024 roku bedace aktualnie w recenzji. Trzy artykuly juz opublikowane
znajduja si¢ w recenzowanych czasopismach posiadajacych IF (Progress in Physical
Geography: Earth and Environment IF 3.9, Geoscience Data Journal IF 3.2 i Ecohydrology &
Hydrobiology IF 2.6).

Ponadto przedstawiat liste 4 nagrod i grantdw otrzymanych w latach 2022-2023, liste
konferencji, w ktorych uczestniczyt z prezentacja (5 w latach 2021-2023) i liste 4 projektow, w
ktorych brat udziat zwigzanych z tematyka rozprawy doktorskiej oraz liste 5 szkolen i praktyk,
ktore odbyt w latach 2021-2023.

Rozdziat 8. Artykuty
Rozdzial 8 stanowig 3 aneksy z artykulami bedacymi podstawa recenzowanej rozprawy
doktorskiej, mianowicie:

1. Venegas-Cordero, N., Kundzewicz, Z. W., Jamro, S., & Piniewski, M. (2022). Detection
of trends in observed river floods in Poland. Journal of Hydrology: Regional Studies, 41,
101098 (IF = 4.7). https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2022.101098

2. Venegas-Cordero, N., Cherrat, C., Kundzewicz, Z. W., Singh, J., and Piniewski, M.
(2023). Model-based assessment of flood generation mechanisms over Poland: The roles of
precipitation, snowmelt, and soil moisture excess. Science of the Total Environment, 891,
164626 (IF = 9.8). https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.164626



3. Venegas-Cordero, N., Mediero, L., and Piniewski, M. (2024). Urbanization vs climate
drivers: investigating changes in fluvial floods in Poland. Stochastic Environmental Research
and Risk Assessment (IF = 4.2). https://doi.org/10.1007/s00477-024-02717-z

W artykule nr 1 przeanalizowano trendy wybranych parametréw powodziowych, tj. wielko$é,
czestotliwos¢ i czas wystepowania powodzi w Polsce. Badania zostaly wykonane dla catego
obszaru Polski na podstawie przekrojow pomiarowych zlokalizowanych w 12 gléwnych
zlewniach. Analizie poddano dwa nieroztagczne okresy pomiarowe 1956-2019 i 1981-2019.
Pierwszy okres koncentrowal si¢ na analizie czasu wystepowania powodzi w 58 przekrojoéw
pomiarowych, a drugi okres koncentrowat si¢ na analizie wielkos$ci (zasiggu przestrzennym)
powodzi i uwzgledniat 146 przekrojow pomiarowych. Serie przeptywow opracowane byly z
wykorzystaniem metody maksiméw rocznych AMF (rocznego maksymalnego dobowego
przeptywu) oraz metody przewyzszen POT (przeplywy powyzej przyjetego progu). Trendy
poszczegolnych parametréw obliczono za pomocg nieparametrycznego testu Manna-Kendalla
i nachylenia Sena dla wielkosci i czasu wystgpowania powodzi, natomiast trend czestotliwosci
wystepowania powodzi byl wykrywany za pomoca testu y2 na parametrycznej regresji
Poissona. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze dla wigkszosci badanych
zlewni, szczegélnie w pdinocno-wschodniej Polsce, wystepuje ogdlna tendencja spadkowa
wielkosci powodzi. Dodatni trend zaobserwowano jedynie w cze$ci potudniowej Polski,
szczegOlnie w dorzeczu Goérnej Wisty. Nie wykryto znaczgcych istotnych trendéw w
czestotliwosci wystgpowania powodzi. Analiza trendéw czasu wystepowania powodzi
wykazala silny wzorzec historycznych wystapien powodzi w potudniowej czesci kraju w obu
okresach oraz odwrotne zachowanie w regionach pdinocno-wschodnich i pdinocno-
zachodnich.

W artykule nr 2 przeanalizowano zmienno$¢ proceséw hydrometeorologicznych, takich jak
ekstremalne opady, topnienie pokrywy $nieznej czy nadmiar wilgoci w glebie, ktére prowadzg
do wystepowania powodzi rzecznych jak przedstawiono to w artykule nr 1. W artykule
wykorzystano zbiér danych obejmujacy sktadowe bilansu wodnego z dziennym krokiem
czasowym w zidentyfikowanych zlewniach w catej Polsce. Zestaw danych pochodzit z
weczesniej skalibrowanego i zweryfikowanego modelu SWAT ( Soil & Water Assessment Tool)
dla ponad 4000 zlewni. Dla potrzeb zidentyfikowania trendu i sezonowos$¢ rocznych
maksymalnych powodzi zastosowano test Manna-Kendalla i podejscie oparte na statystykach
cyrkularnych, ktore dotyczyly réznych potencjalnych czynnikéw powodziowych oraz
dokonano oceny wzglednego znaczenia kazdego z czynnikéw. Obliczenia wykonano dla okresu
obserwacyjnego 1952-2020 podzielonego na dwa roztaczne podokresy 1952-19851 19862020
" w celu zbadania zmian w mechanizmie powodziowym w ostatnich dziesiecioleciach.
Wykazano, ze powodzie w pdélnocno-wschodniej Polsce zmniejszaly sie, podczas gdy na
potudniu Polski zauwazono dodatnig tendencjg. Stwierdzono, ze topnienie $niegu jest gtdéwnym
czynnikiem powodujagcym powodzie w calym kraju, a nastepnie nadmiar wilgoci w glebie i
opady. Opady atmosferyczne okazaly si¢ dominujagcym czynnikiem w stosunkowo matym,
zdominowanym przez gory regionie na potudniu Polski. Natomiast nadmiar wilgoci w glebie
mial znaczenie gléwnie w czgsci polnocnej, co wedlug autoréw sugeruje, ze na przestrzenny
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mechanizm powstawania powodzi majg réwniez inne cechy zlewni. W analizowanym drugim
podokresie wplyw zmian klimatycznych odnotowano na duzej cz¢sci poétnocnej Polski, gdzie
topnienie pokrywy $niegu ma mniejsze znaczenie niz nadmiar wilgoci w glebie, co autorzy
tlumacza ociepleniem i malejgcg rolg proceséw Sniegowych.

W artykule nr 3 dokonano oceny zagrozenia powodziowego wynikajacego z wzajemnego
oddziatywania czynnikow klimatycznych 1 antropogenicznych, ze szczegolnym
uwzglednieniem urbanizacji, ktéra zwigksza nieprzepuszczalno$é gruntu na obszarze zlewni.
W badaniu wykorzystano podejscie zlewni sparowanej do zbadania wplywu urbanizacji i
czynnikow klimatycznych na powodzie rzeczne w Polsce. W tym celu wykorzystano
wieloletnie (1952-2020) dane dobowych przeptywdw rzek z czterech wybranych zlewni
miejskich i odpowiednich zlewni niezurbanizowanych, wraz z danymi o ekstremalnych
opadach oraz dane dotyczace nadmiaru wilgotnosci gleby i topnienia pokrywy $nieznej
wygenerowane za pomocg modelu SWAT. Zmiany na obszarach nieprzepuszczalnych
oceniono przy uzyciu dwoch najnowszych produktéw programu Copernicus (warstwy Global
Human Settlement (GHS) za okres 1975-2020 oraz zbioru danych High Resolution Layer
(HRL): Imperviousness Degree obejmujacego lata 2006-2018), ujawniajac spdjng tendencje
wzrostowg w zakresie nieprzepuszczalnosci we wszystkich wybranych zlewniach miejskich.
Zastosowano szereg metod statystycznych, aby ocenia¢ zmiany w wielkosci i czgstotliwosci
wystepowania powodzi oraz czynnikdw majacych wplyw na ich wystepowanie, mianowicie
test Pettitta, test Manna-Kendalla, test regresji Poissona, analiz¢ korelacji wieloczasowej i
wielokrotng regresje liniowa.

Otrzymane wyniki testu Manna-Kendalla wykazaly odmienne zachowanie si¢ zlewni miejskich
i niezurbanizowanych dla trzech z czterech analizowanych par zlewni. Czgstotliwos¢
wystepowania powodzi znaczgco wzrosta tylko w jednej zlewni miejskiej. Wielokrotna analiza
regresji wykazala, ze zlewnie niezurbanizowane wyraznie wykazywaly silniejsze zaleznosci
miedzy parametrami powodziowymi a zmianami klimatycznymi w poréwnaniu ze zlewniami
miejskimi, chociaz wyniki analizy rezydualnej nie byty statystycznie istotne. W podsumowaniu
autorzy stwierdzili, ze dowody na wplyw urbanizacji na powodzie okazaly si¢ umiarkowane.
W artykule wykazano znaczenie oceny czynnikow klimatycznych i antropogenicznych przy
analizie dynamiki powodzi odrzecznych w Polsce.

We wszystkich trzech artykulach Doktorant umieszczony jest na pozycji pierwszej na liscie
wspotautordw, a jego indywidualny wklad obejmowal koncepcje badan, metodologi¢ i
wykonanie obliczen, stworzenie oprogramowania, analiz¢ formalng i walidacje wynikéw,
wizualizacje wynikdéw, napisanie oryginalnego tekstu artykutu, przygotowanie odpowiedzi na
recenzje i edycje artykutu.

Analiza krytyczna rozprawy doktorskiej

Uwagi ogélne

» Tytut rozprawy jest adekwatny do tresci pracy.

» Cele i hipotezy badawcze przestawione w rozdziale 2 rozprawy sformulowane sa
poprawnie. Pozwala to na tatwe §ledzenie ich realizacji w opublikowanych artykutach.



* Schemat pracy badawczej przedstawiony na rysunku 1 potwierdza, ze artykuly sktadajace
si¢ na recenzowang rozprawe, tworza logicznie uszeregowana, merytorycznie spojng
calosc.

»  Struktura pracy doktorskiej jest przejrzysta i prawidlowo skonstruowana poprzez kolejne
rozdzialy dotyczace celu badan, obszaru badan, wykorzystanych danych pomiarowych i
uzytych metod badawczych, dyskusji wynikéw badan, konczgc na sformutowaniu
wnioskow.

* Praca ma typowy format dla rozpraw doktorskich i chociaz podstawe rozprawy stanowi de
facto zbior 3 artykutow naukowych znajdujgcych si¢ w zatacznikach (1, 2 i 3), to w tresci
rozprawy Doktorant kazdorazowo nawigzuje do konkretnych artykuléw omawiajac
poszczegblne zagadnienia badawcze.

* Praca napisana jest j¢zykiem jasnym i zrozumialym.

= Umieszczenie rysunkéw w tekscie wyraznie utatwia czytanie i §ledzenie wynikow pracy.

= Wykorzystane metody badawcze sg uzyte poprawie i adekwatnie do realizacji
postawionych celow.

= Otrzymane wyniki badan prezentowane w rozdziale 4 sg zgodne z do§wiadczeniami innych
autoréw w Polsce i Europie.

»  Whnioski z przeprowadzonych badan i opisanych w poszczegdlnych artykulach jak rowniez
w samej rozprawie sg sformutowane poprawnie.

= Konkluzje prezentowane w rozdziale 5 $wiadcza o $wiadomosci Doktoranta, ze nie
wszystko udato si¢ rozwigza¢ w pracy z punktu widzenia badawczego jak réwniez
metodologicznego co dobrze rokuje co do Jego dalszego naukowego rozwoju w
przysztosci.

Uwagi szczegdtowe

=  Mimo, ze w Rozdziale 1 Streszczenie, jak w calej pracy, Doktorant rozumie ,,termin powddz
w kategoriach hydrologicznych, tj. jako roczny przeptyw maksymalny (AMF) lub przeptyw
kulminacyjny powyzej progu (POT)” to jednak nalezy wyraZnie podkresli¢, ze powodz jest
terminem ekonomicznym a nie hydrologicznym. Terminem hydrologicznym jest
wezbranie, ktore poprzez swoja wielkos$¢ (przeptyw maksymalny, objetosé, czas trwania)
moze spowodowa¢ powddz a wiec wywotaé okreslone straty ludzkie, spoteczne czy
ekonomiczne w wyniku opuszczenia przez wodg koryta rzecznego i zalania terendw
przyrzecznych.

= W artykule nr 1 analizie poddano dwa nierozigczne okresy pomiarowe 1956-2019 i 1981~
2019. Pierwszy okres koncentrowal si¢ na analizie czasu wyst¢powania powodzi w 58
przekrojow pomiarowych, a drugi okres koncentrowat si¢ na analizie wielkosci (zasiegu
przestrzennym) powodzi 1 uwzgledniatl 146 przekrojow pomiarowych. Czym Doktorant
kierowal si¢ wybierajgc do analizy wielkosci (zasiggu przestrzennego) powodzi podzbior
1981-2019 bedgcy de facto podzbiorem dhuzszego zbioru danych z okresu 1956-2019, ktéry
byl wykorzystany tylko do analizy czasu wystgpowania powodzi. Czy nie mozna bylo
wykona¢ analizy wszystkich parametréw majacych wptyw na powstawanie powodzi dla
catego dlugiego okresu pomiarowego co pozwolitoby na pelniejsza ocene ewentualnych
trend6w parametréw.

» W podrozdziale 3.2 Dane na stronie 15 Doktorant stwierdza: ,,Ponadto nalezy zauwazy¢,
ze zlewnie bliskie naturalnemu powinny mie¢ serie pomiarowe z minimalng dtugoscig 20
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lat, a najlepiej takie, ktore sa pierwotne lub maja stabilne warunki uzytkowania gruntow”.
Skad wymog 20 lat obserwacji, dlaczego nie 10 lub 30 lat. Czy istniejg w Polsce jeszcze
zlewnie bez jakiegokolwiek wptywu czlowieka na ich rezim hydrologiczny.

* Prosz¢ o zdefiniowanie przyjetego progu w metodzie analizy przeptywow POT
(podrozdziat 3.3 str. 19).

* Nastronie 19 podrozdziatu 3.3 Metody, Doktorant stwierdza: ,,serie POT sa czgsto uwazane
za ulepszenie w stosunku do serii QMAX, poniewaz uwzgledniaja wickszg liczbe powodzi
1 dostarczajg wiecej informacji o ich wielkosci, czasie wystepowania i czestotliwosci.”. Czy
rzeczywiscie metoda selekcji przeplywdw maksymalnych POT jest ulepszeniem metody
AMF czy tylko inng metodg do wybory przeplywow maksymalnych wzigtych do obliczen.
Dlaczego Doktorant uwaza, ze metoda POT dostarcza wigcej informacji o wielkosci,
czasie wystepowania i czestotliwosci przeptywow maksymalnych.

= Rys. 3 Szeregi czasowe POT str.19. Prosba o wyjasnienie selekcji przeptyw maksymalnych
metoda POT. Wykres dotyczy przeptywéw dobowych z dluzszego okresu od 195x do 202x
niz posiadany z okresu 1956-2020.

= Na stronie 19 Doktorat podaje ,,Trendy powodziowe oceniono pod katem istotnosci przy
uzyciu poziomu istotnosci 10% (0,1), zgodnego =z innymi badaniami trendow
powodziowych”. Jakie sg zasady przyjmowania poziomdéw istotnosci przy uzyciu testow
statystycznych.

= W podrozdziale 4.1 na stronie 22 Doktorant podaje ,,Analiza obejmowata dwa odrgbne
okresy, 1956-2019 i 1981-2019, aby zapewni¢ maksymalny zasieg czasowy i
przestrzenny.”. Moim zdaniem okres 1981-2019 zawiera si¢ w okresie 1956-2019. Trudno
zatem méwié o odrgbnosei obu okresow. Jak Doktorant chece zapewni¢ maksymalny zasieg
przestrzenny podajac wylacznie lata przeprowadzenia pomiaréw.

Podsumowanie oceny rozprawy

Doktorant w pelni zrealizowat postawione sobie cele badawcze. Praca dowodzi umiejetno$ci
prowadzenia przez mgra Nelsona Vanegasa Cordero badan naukowych. Mimo, ze
prezentowane w rozprawie artykuty sg wspoétautorskie Doktorant wykazat, ze wickszo$¢ pracy
W przygotowaniu i przeprowadzeniu badan, opracowaniu wynikow i opublikowaniu artykutow
wykonal samodzielnie. W rozprawie doktorskiej Doktorant podal dowody na zmiany w
charakterze powodzi odrzecznych w zlewniach zblizonych do naturalnych w Polsce. W
przeprowadzonych badaniach wykazal, ze w zaleznosci od analizowanego regionu Polski,
opady atmosferyczne, wystepowanie pokrywy $nieznej i jej topnienie czy nadmiar wilgoci w
glebie w najwickszym stopniu przyczyniajg si¢ do powstawania powodzi odrzecznych.
Odnos$nie do wplywu urbanizacji zlewnii na powodzie odrzeczne w poréwnaniu z czynnikami
klimatycznymi w Polsce, Doktorant wykazat, ze dowody na wplyw urbanizacji na powodzie sg
umiarkowane, a jej wplyw mia raczej charakter lokalny. Doktorant w tiakcie swojej pracy
badawczej potwierdzil gtéwna hipoteze badawcza, ze czynniki klimatyczne majg wiekszy
wplyw na aktualne trendy parametréw powodziowych rzek w Polsce niz czynniki
antropogeniczne takie jak urbanizacja.

Ponadto Doktorant zaprezentowal 3 wspdtautorskie artykuty opublikowane w czasopismach
posiadajacych IF z ostatnich czterech lat, ktére nie stanowily podstawy recenzowanej rozprawy
oraz 2 artykuly z 2024 roku bedace aktualnie w recenzji. Wykazat rowniez, ze jego warsztat
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badawczy poparty jest wiedzg i doswiadczeniem zdobytym w trakcie konferencji, w ktorych
uczestniczy! z prezentacja, szeregiem projektow, w ktérych brat udzial zwigzanych z tematyka
rozprawy doktorskiej oraz szkolen i praktyk, ktore odbyt w latach 2021-2023.

Whiosek koncowy

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Detection of changes in river floods and
flood generating mechanisms in Poland” spelnia warunki okre$lone w art.187 Ustawy z dnia z
dnia 20 lipca 2018 1. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668) stawiane
pracom doktorskim. W zwigzku z tym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgra Nelsona Vanegasa
Cordero do obrony publicznej recenzowanej rozprawy.
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