dr hab. Tomasz Bryndal, prof. UKEN w Krakowie krakéw, 05 listopad 2025 r.
Wydziat Nauk Scistych i Przyrodniczych

Instytut Biologii i Nauk o Ziemi

Katedra Geografii Fizyczne;j

Ul. Podchorazych 2, Krakdw

Recenzja rozprawy doktorskiej , Czasowo-przestrzenna zmiennosé pokrywy

lodowej na rzekach karpackich w XX i XXI wieku” mgr-2 Maksymiliana Fuksia

Uwagi ogdine

Podstawg wykonania recenzji byta uchwata Rady Naukowej Instytu u Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk (Uchwata nr 16/2025), w |térej zostatem powotany na

recenzenta rozprawy doktorskiej mgr-a Maksymiliana Fuksia.

Recenzowana praca zostata napisana w Zaktadzie Badan Geos$rodowiska Instytutu Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN pod kierunkiem dr hab. ‘tukas_a Wiejaczki, profesora IGIPZ
PAN, petnigcego rolg promotora pracy. Praca doktorska powstata w ramach projektu badawczego
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (nr 2020/39/0/ST13/00652) pt: Wptyw zmian
klimatu oraz budowy zbiornikow zaporowych na formowanie sie rokrywy lodowej w rzekach

karpackich.

Przedtozony do recenzji manuskrypt liczy 170 stron. W jego cbrebie mozna wyrdznic trzy
zasadnicze czesci. Pierwsza czesc (liczaca 47 stron), stanowi zwiezty charakterystyke dysertacji
przedstawiong w jezyku polskim. Jej uktad i struktura jest typowa dla prac naukowych zwigzanych
z badaniami Srodowiska geograficznego. W kilkustronicowych podrozdziatach zawarto streszczenie
(w j. polskim i j. angielskim), wprowadzenie do problematyki badawcze , okreslono cel gtdwny, cele
szczegotowe wraz z hipoteza badawcza, opisano teren badan oraz wykorzystane w pracy materiaty
i metody. Dokonano rowniez krotkiej charakterystyki 5 artykutéw, ktér> stanowig zasadniczg czesic
dysertacji (kopie zawarto w czesci drugiej manuskryptu) oraz przedstzwiono najwazniejsze wyniki
badan zwracajgc réwniez uwage na zagadnienia, ktdre w przysztosci mog3 stanowié wartosciowe pola
badawcze zwigzane z badaniem zjawisk lodowych na ciekach gorskict . Druga cze$¢ manuskryptu
(strony 48-135), stanowi zbidr cyklu pieciu artykutéw ktére stanowig zasadniczg cze$¢ rozprawy
doktorskiej. W ich obreb wchodzg nastepujace prace: 1) Fuké, M. Char ges in river ice cover in the
context of climate change and dam impacts: a review, Aquatic Sciences, 85(113), 2) Fuké, M.
i Wiejaczka, t. Temporal and spatial variability of ice cover occurrence on © arpathian rivers: a regional

perspective, Hydrology and Earth System Sciences, 29(13); 3) Fuks, M. /ssessment of the impact of
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dam reservoirs on river ice cover — an example from the Carpatnians (central Europe), The
Cryosphere, 18(5), 2509-2529; 4) Fuké, M., Kedra, M. i Wiejaczka, t. As essing the impact of climate
change and reservoir operation on the thermal and ice regime of moun ain rivers using the XGBoost
model and wavelet analysis, Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 38, 42754294,
i 5) Fuks, M., i Wiejaczka, t. Climatic determinants of changes in the ice regime of Carpathian rivers,
Quaestiones Geographicae, 44(1), 131-143. Trzecia cze$¢ manuslryptu stanowi zestawienie
bibliografii (135 pozycji), materiaty uzupetniajace bedace suplementami do wymienionych artykutow
oraz zatacznik stanowigcy oswiadczenia autoréw okreslajgce udziat procentowy (w tym
wyszczegblnienie zakresu wykonanych prac) dla trzech, sposréd peciu artykutéw, w ktorych
doktorant jest wspodtautorem. Wszystkie pie¢ artykutéw opublikowano w uznanych i cenionych
w érodowisku naukowym czasopismach tj.: Aquatic Sciences (IF: 1,8, unktacja MNiSW: 100 pkt);
Hydrology and Earth System Sciences (IF: 5,8, Punktacja MNIiSW: 140 ¢kt,); The Cryosphere (IF: 4,2,
Punktacja MNiSW: 140 pkt.); Stochastic Environmental Research ard Risk Assessment (IF: 3,6,
Punktacja MNiSW: 100 pkt.); Quaestiones Geographicae (IF: 0,8, P.nktacja MNiSW: 100 pkt.).
Doktorant jest jedynym autorem 2 publikacji (Aquatic Sciences, The Cryosphere) i pierwszym
wspotautorem w pozostatych publikacjach, majac zawsze dominujgcy procentowy udziat (85% -
Hydrol. and Earth System Sci.; 65% Stoch. Environ Res and Risk Assess.; 90% - Quaestiones
Geographicae). Warto podkreslié ze prace wchodzgce w sktad dysertacji sg juz rozpoznawalne
w érodowisku naukowym, o czym swiadczy ich cytowanie (sumaryczna wartosc bez autocytacji - WoS

Core Colection — 19 cytowan na dzien 30-10-2025).

Ocena pracy oraz doktoranta w aspekcie umiejetnosci identyfikowania problemu
badawczego, prezentowania stanu wiedzy, planowanic | prowadzenia badan,

prezentowania wynikow badan wfasnych oraz prowadzenia dyskusji naukowej

Zjawiska lodowe na ciekach i zbiornikach wodnych stanowig wvaine zjawisko przyrodnicze,
ktére oddziatuje na rozne elementy srodowiska abiotycznego i biotycznego. Znaczaca rola jaks
zjawiska te odgrywaja w srodowisku geograficznym spowodowat:, ze zagadnienia zwigzane
z wystepowaniem i parametrami zjawisk lodowych byty przedmioterm zainteresowania Srodowiska
naukowego od wielu lat, zarowno w kraju jaki na swiecie. Majac to na wadze, doktorant na wstepie
dokonat rozpoznania zakresu dotychczas prowadzonych badan (artykut Changes in river ice cover in
the context of climate change and dam impacts: a review) i zdiagno-owat te obszary/zagadnienia
badawcze, ktore powinny by¢ przedmiotem pogtebionych analiz. Jako gtéwne przestanki do
prowadzenia badan wskazat nie do konca rozpoznany: a) wptyw temperatury powietrza oraz duzych
zbiornikow zaporowych na przebieg procesow warunkujgcych rozwd] pokrywy lodowej na ciekach

oraz jej przestrzenne i czasowe zréznicowanie w dobie postepujacyct zmian klimatycznych oraz b)
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braki metodologiczne, ktore nie pozwalajz na rozdzielenie wptywu czynnikow naturalnych
i antropogenicznych na tworzenie sie i parametry tejze pokrywy. Zdanicm doktoranta, wspomniane

zagadnienia pozostajg szczegdlnie stabo rozpoznane w obszarach gorskict .

Identyfikacja stabo rozpoznanych obszarow/zagadnien badawczych byta podstawg do
sformutowania celéw badawczych oraz okreslenia obszaru badan. Gtéwn,m celem badan byta analiza
czasowej i przestrzennej zmiennosci wystepowania pokrywy lodowej v/ XX i XXI wieku na rzekach
polskich Karpat, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu uwarunkowan klimatycznych
i funkcjonowania zbiornikéw zaporowych. Cel gtéwny zostat osiggniety, roprzez stopniowa realizacje
badan nawiazujacych do celéw szczegétowych; te za$ zwigzane byty z: 1/ rozpoznaniem stanu wiedzy
w zakresie zmian wystepowania pokrywy lodowe] rzek potgczonej z iagnozg wptywu czynnikéw
naturalnych (zwigzanych z uwarunkowaniami klimatycznymi) oraz czynnikéw antropogenicznych
(zwigzanych z funkcjonowaniem zbiornikéw zaporowych) na rozwdj pokrywy lodowe] w réznych
skalach przestrzennych (od globalnej, przez regionalng po lokalng) i czasowych (podokresy wielolecia
1950-2020); 2/ wypracowaniem metod pozwalajacych na rozpoznznie wptywu uwarunkowar
klimatycznych oraz antropogenicznych zwigzanych z oddziatywaniem duzych zbiornikéw retencyjnych
na czasowg i przestrzenng zmienno$¢ wystepowania pokrywy lodcwej oraz 3/ szczegdtowym

rozpoznaniem tych zmian na giownych ciekach odwadniajgcych polska cz:24¢ Karpat.

Wyniki prowadzonych badan byty sukcesywnie prezentowane w kolejnych artykutach, kierujac
sig zasada od ogotu do szczegotu. W ten sposob seria szesciu artykutévs stanowi dzieto kompletne,
w ktérym rozeznano obecny stan wiedzy, zaproponowano zakres b.dan pozwalajacy wypetnic
dotychczasowe luki w wiedzy, te zas konsekwentnie wypetniano poprze odpowiednio zaplanowane

badania, prowadzone przy pomocy poprawnie dobranych materiatéw i m >tod.

Doktorant, w swej pracy wykorzystat réznego typu dane zaréwnc tzw. dane podstawowe] jak
rowniez przetworzone. Pochodza one z opracowar naukowych, baz tematycznych (np. WordClim,
CRU-TS, GeoDAR, WDR, GEanD) sieci monitoringu hydrometeorologiczn=go IMGW-PIB, zobrazowan
satelitarnych oraz wiasnych badan terenowych. Warto podkresli¢, ze dokrorant podchodzi do danych
zrédtowych w sposdb krytyczny. Majac éwiadomosé ograniczen, kore wynikaja ze sposobu
prowadzenia obserwacji/pomiaréw w punktach monitoringu hydrologicznego, proponuje dziatania
ktére pozwalaja opracowa¢ odpowiedniej jakosci szeregi czasowe tak, ab uzyskane wyniki byty w jak
najmniejszym stopniu obarczone btedem wynikajacym z jakosci darych. Warto podkreslic, ze
pozyskanie i przygotowanie danych o analizowanych w pracy zjawiskach lodowych wymagato od
doktoranta sporego naktadu pracy, zaréwno w obszarze digitalizacji jak rowniez dostosowania do do

jednolitego i spdjnego formatu. Podobnie w przypadku danych hvdrometeorologicznych. Ich
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przetworzenie z formy w jakiej sg dostepne w repozytorium wymaga sporo pracy lub zastosowania

narzedzi analizy BigData np. w Pythonie.

Na uwage zastuguje warsztat pracy doktoranta, zwigzany z umiejetnosciami prowadzenia
analiz statystycznych danych. Doktorant, biegle korzysta z rdznych narzedzi analiz statystycznych
dedykowanych analizie szeregéw czasowych, ktére pozwolity, mu  okreslic czasowe
(krétko/dtugoterminowe) zmiany w analizowanych danych klimatycinych, hydrologicznych oraz
danych opisujgcych badane w pracy zjawiska lodowe. Warto zwrdci¢ uwage, ze dobor tych metod byt
przemyslany a zastosowana procedura ich analizy zgodna z zasadami prowadzenia tego typu analiz
statystycznych — poczawszy od sprawdzania rozktadéw analizowanych zmiennych, przed dobor
odpowiedniego rodzaju miar statystycznych po ich interpretacje. Wato podkresli¢, ze doktorant
korzystat zaréwno z typowych, szeroko wykorzystywanych i znanych w tego typu badaniach
miar/testéw statystycznych (np. estymator Theila-Sena, testy Shapiro-Wilka, Manna-Kendala, t-
Studenta itp.), co daje mozliwo$¢ pordwnywania/dyskusji uzyskznych wynikéw 2z danymi
prezentowanymi w literaturze. Doktorant siega rowniez po narzzdzia, ktore pozwalajg na
analize/prezentacje tych danych w sposéb bardziej szczegétowy, atrakey ny w odbiorze i pozwalajacy
popatrze¢ na zmiennos¢ danego zjawiska w réinych horyzontach czasowych (np. metody ,Moving
Average and Running Trend Analysis — MARTA lub Moving Average over Shifting Horizont - MASH).
Doktorant wykazat, ze biegle korzysta rowniez z bardzie] zaawansowaiych narzedzi analizy danych
pozwalajacych na badanie przestrzenno czasowych zaleznosci jakie wptywaty na rozwo] pokrywy
lodowej np. model wykarzystujacy regresje logistyczna, ktéry zostat wylkorzystany do prognozowania
rozwoju pokrywy lodowej na podstawie danych o $r. temp. powietrza z 14 dni lub model XGBoost
ktory pozwala wtaczyc do analizy wiekszg liczbe zmiennych objasniajgc/ch badane zjawisko. W tego
typu analizach biegle korzysta z jezyka Python, korzystajac ze specjalisiycznych bibliotek. Doktorant
wykazat rowniez, ze potrafi pozyskac, odpowiednio analizowac i prezentowac dane pochodzace ze
zobrazowan satelitarnych (Sentinel-1; SAR) pod katem rozpoznania zasizgu pokrywy lodowej. Biegle
tez korzysta z narzedzi GIS do analizy | wizualizacji danych. Ten ostatni el=ment niewatpliwie polepsza
odbidr prezentowanych wynikow badan, co moina przesledzi¢ na rycinach wchodzacych w sktad

dysertacji.

Zastosowanie bogatego zbioru danych wejsciowych w powiszaniu z uzytymi metodami
pozwolito na dosy¢ szczegdtowe rozpoznanie skali i kierunku zmian jaki= wystgpity w odniesieniu do
pokrywy lodowej w ostatnich dziesiecioleciach oraz ocene na ile sg one skutkiem uwarunkowan
klimatycznych (gtéwnie zmian temp. powietrza) a na ile wynikajg one z uwarunkowan
antropogenicznych zwigzanych z budowg i funkcjonowaniem duzych zbiornikow zaporowych na

rzekach karpackich. Zdaniem recenzenta uzyskane wyniki znaczaco pcszerzajg obecny stan wiedzy
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w tym zakresie oraz wnosza istotne nowe informacje np. te zwigzane z iloéciowym okresleniem
wptywu zbiornika na rezim lodowy rzeki, okresiony przy pomocy wykorzystania modelu XGBoost. To
bardzo wartoéciowe badania, ktérych wyniki maja nie tylko charakter poznawczy, ale znaczaco
poszerzajg zagadnienia metodyczne zwigzane z wykorzystaniem tegc typu modeli do predykcji

zlodzenia ciekdw gorskich.

W artykutach, ktdére stanowig zasadnicza czeé¢ recenzowane dysertacji, bardzo dobrze
oceniam réwniez styl i poziom prowadzonej dyskusji. W kazdym z pieciu artykutow wchodzacych
w sktad dysertacji dyskusja uzyskanych wynikow badan jest prowad:ona na wysokim poziomie
naukowym. Oparta jest ona na aktualnej i zwigzane] z przedmiotem badan literaturze przedmiotuy,
ktéra stanowi tto do prezentacji uzyskanych w danym artykule wyni<ow badar wiasnych. Kazdy
z artykutow konczy zestawienie najwazniejszych konkluzji, bedacych synieza prezentowanych w pracy
zagadnied. Taka forma prezentacji jest bardzo wartosciowa i cwiadczy o0 wypracowanym

i ugruntowanym warsztacie doktoranta.

Podsumowujac ta czesé recenzji mozna stwierdzi¢, ze doktorant posiada odpowiedni poziom
wiedzy merytorycznej z zakresu zagadnien podejmowanych w dysertaci, potrafi okresli¢ cel i zakres
badan, zaplanowa¢ badania dobierajac odpowiednie materiaty i metody, poprawnie analizuje
otrzymane wyniki oraz potrafi przeprowadzi¢ ich dyskusje, korzystajac z roznych opracowan. Zdaniem
recenzenta doktorant opanowal warsztat badawczy na poziomie pc zwalajacym na samodzielne
prowadzenie badan naukowych. Dowodem tego jest przedstawiona co oceny dysertacja, ktora w

mojej ocenie stanowi kompletne i bardzo wartosciowe opracowanie.
Osiggniecia doktoratu - dobdr tematyki badan, znaczenie 1zyskanych wynikow

Pokrywa lodowa stanowi wazne zjawisko przyrodnicze, ktdre stotnie wptywa na charakter
i intensywnos¢ wielu procesow morfodynamicznych (m.in. przeksztatcenia koryt ciekow i brzegow
zbiornikéw wodnych czy tez uruchamianie i transport materiatu), wiasciwosci fizykochemiczne (m.in.
termike, natlenienie wody) i hydrodynamiczne wody przez co oddzizfuje na Srodowisko biotyczne
i abiotyczne. Wywiera réwniez istotny bezposredni lub posredni wptyw na dziatalnos¢ cztowieka (np.
zatory lodowe jako jeden z czynnikéw sprzyjajacy wezbraniom i powodziom, koniecznos¢ udrazniania
koryt dla potrzeb zeglugi itp.). Majac na uwadze jej wptyw na érodow sko geograficzne oraz obecny
stan badar zwiazany z rozpoznaniem zmian w jej parametrach uwazam 7e badania ktdrych podjaf sig
doktorant sg istotne zardwno z punktu widzenia poznawczego jak rowr iez aplikacyjnego. Uwazam, ze
uzyskane i zaprezentowane w dysertacji wyniki badan, znaczaco posz¢ rzaja aktualny stan wiedzy na

temat kierunku i dynamiki zmian jakie w ostatnich kilkudziesigciu latach zaszty w rezimie lodowym
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wybranych rzek karpackich oraz wnoszg istotny wktad zwigzany z metody <3 prowadzenia tego rodzaju

badan.
Za najwainiejsze osiagnigcia doktoratu uwazam:

1/ Okredlenie czasowego | przestrzennego zroznicowania: czesosci wystepowania, czasow
formowania i zaniku pokrywy lodowej oraz zmian zachodzacych w strukturze tego typu zjawisk
lodowych (l6d brzegowy vs. petna pokrywa lodowa) w obrebie wybranych rzek polskiej czesci Karpat.
Doktorant udokumentowat te zmiany, bazujgc na bogatym materiale zrcdfowym, analizowanym przy
pomocy wielu metod, stad tez uzyskane wyniki okreélajace kierunek i wielkos¢ zmian jakie zachodzity
w ostatnich kilkudziesieciu tego typu zjawiskach lodowych na rzekach karpackich majg istotny walor

poznawczy.

2/ powiazanie zmian jakie zachodzg w obrgbie tego rodzaju zj:wisk lodowych z czynnikami
naturalnymi — giéwnie zwigzanymi z klimatem (temp. powietrza, emp. wody, przeptywem) i
antropogenicznymi — gtéwnie zwigzanymi z odziatywaniem duzych zbiornikéw retencyjnych, w tym

okreslenie zasiegu odziatywania zbiornikow.

3/ wykorzystanie modeli statystycznych regresji logiczne] do opracowania narzedzi
pozwalajacych na prognozowanie wystgpowania pokrywy lodowej ra podstawie sredniej temp.

powietrza z okresu 14 dni;

4/ wykorzystanie modeli wykorzystujgcych uczenie maszynowe XGBoost do ilosciowej oceny
wptywu zbiornikdéw zaporowych na rzekach karpackich na formowanie pokrywy lodowej. To jedne z

nielicznych tego typu badan.

Poniewa? zasadnicza cze$¢ dysertacji stanowi cykl artykutéw opublikowanych w uznanych
czasopismach naukowych, trudno wskazac na elementy, ktore mogty by¢ podstawg formutowania
wiekszych uwag o charakterze krytycznym — w duzej mierze wigksze lub mniejsze biedy zostaty
wyeliminowane na etapie recenzji podczas przygotowania artykutéw de publikacji. Te, ktére wskazano
odnosza sie do spraw drugorzednych (brak Witkowski 2019 w zestawieniu literaturowym, czy tez
czasem zamienne postugiwanie sie terminami okreslajagcymi przeptyv/ i odptyw (discharge vs flow
volume art. 6)) i nie rzutuja na ogdlng wysoka oceng recenzowanej rozprawy. W ostatnim artykule,
gdzie badano wptyw zmian w przeptywie na formowanie i rozpad pokrywy lodowe]j ciekawe bytoby
okreélenie na ile identyfikowane zmiany w przepiywie przekitadajg si: na zmiany stanow wody, co
pozwolitoby wyobrazi¢ sobie poziom oddziatywania na pokrywe lodow 3 i jej rozpad. Interesujgce od
strony metodologicznej bytoby rozpoznanie w jaki sposob uéredn anie danych wejsciowych w

przeptywie stosujgc MASH przekiadatoby sie na wyniki identyfikacji tres dow w serii czasowej.
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Podsumowanie

Odpowiadajac na pytania ustawowe stwierdzam, e recsnzowana praca stanowi
oryginalne rozwigzane problemu naukowego. Autor wykazat sie szeroka wiedzg
merytoryczng czemu dat wyraz we wprowadzeniu do tematyki badan oraz dyskusji naukowej.
Pokazat, ze potrafi odpowiednio zaplanowa¢ badania, pozy: ka¢ odpowiednie dane,
analizowa¢ je przy uzyciu odpowiednio dobranych metod a uzyskane wyniki odpowiednio
interpretowa¢. W ten sposob udowodnit, ze posiada umejetnosci potrzebne do

samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana praca mag stra Maksymiliana Fuksia
odpowiada jej przeznaczeniu jako rozprawy doktorskiej. Zdaniem recenzenta, praca W petni
spetnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prowo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z poin. zm). Wnoszg o dopuszczenie Pana mgr-a Maksymiliana

Fuksia do dalszych etapéw postepowania w przewodzie doktorskir.

Biorgc pod uwage szeroki zakres prowadzonych badan oraz wysoka jakosc
opracowania prezentowanych w dysertacji zagadnien badawczych, wnoszg o wyroznienie

dysertacji mgr-a Maksymiliana Fuksia.
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