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1. Wstep

Jednym ze skutkéw ocieplenia klimatu jest wyrazny spadek czasu wystepowania i grubosci
lodu rzecznego w strefie umiarkowanej i okotobiegunowej. Skutkuje to zmianami w zakresie
rezimu rzek, w tym funkcjonowaniu ekosystemow rzecznych, a takze gospodarki wodnej.
Zmienia si¢ dynamika odptywu i przebieg proceséw morfogenetycznych, zmianom ulegajg
wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne rzek tacznie z powstawaniem nowych siedlisk
badz ich redukcja. Zmienia si¢ takze oddziatywanie lodu rzecznego na budowle
hydrotechniczne i transport rzeczny. Z drugiej strony, budowle hydrotechniczne w znacznym
stopniu modyfikujg przebieg zjawisk lodowych. Jednak zakres tego rodzaju modyfikacji jest
stabo rozpoznany, zwtaszcza w przypadku zbiornikéw zaporowych. Dodatkowo, zmiany
spowodowane funkcjonowaniem zbiornikéw zaporowych nakladaja sie na zmiany wynikajace
z ocieplenia klimatu. Powstaje wigc wyjatkowo zlozony zespdl czynnikéw naturalnych i
antropogenicznych bezposrednio oddziatujacych na jeden z najwazniejszych elementow
rezimu rzek 1 ekosysteméw rzecznych. Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa doktorska w pelni wpisuje si¢ w aktualne problemy hydrologii i
gospodarki wodnej, a prezentowane w niej wyniki badan i propozycje, zwlaszcza metodyczne,
sg istotne nie tylko dla nauk o Ziemi, ale takze moga znalez¢ zastosowanie praktyczne w
gospodarce wodnej. Stad tez wybor tematu rozprawy uwazam jako trafny, a takze interesujacy

i przydatny ze wzgledoéw naukowych i praktycznych.



2. Ocena przygotowania rozprawy doktorskiej w formie zbioru publikacji

Rozprawa doktorska zostata przygotowana zgodnie z art. 187, punkty 1-4 Ustawy z dnia
20.07.2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w formie zbioru (pigciu)
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych w jezyku angielskim i
starannie opracowanego ,,Wprowadzenia do zbioru artykultow”. Artykuty te posiadajg numer
DOI, IF pierwszego z nich (Aquatic Sciences) wynosi 1,8, drugiego (Hydrology and Earth
System Sciences) 5,8, trzeciego (The Cryosphere) 4,2 i kolejnych (Stochastic Environmental
Research and Risk Assessment oraz Qestiones Geographicae odpowiednio 3,6 i 0,8. Dane w
nich zaprezentowane sg w pelni oryginalne. Dwie z wymienionych publikacji zostaty
przygotowane wytacznie przez Doktoranta, w dwoch pozostatych Doktorant jest pierwszym i
jednym z dwoch autordéw, a w jednym przypadku Doktorant jest pierwszym sposréd trzech
autorow. Udziat Doktoranta w przygotowaniu artykutéw we wspdtautorstwie jest wysoki,
prawidtowo udokumentowany w formie ,,Oswiadczers wspotautorow publikacji” 1 wynosi od
65 do 90%. Ponadto, w artykutach wspélautorskich znajduja si¢ ,author contributions”
wskazujgce w sposob precyzyjny wkiad Doktoranta i wspoétautora lub wspdtautoréw w ich
przygotowanie.

W zwiagzku z powyzszym stwierdzam, ze wiodaca rola Doktoranta podczas realizacji
badan stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej oraz podczas powstawania artykutldw

naukowych zostata udokumentowana w sposéb w petni wlasciwy i przekonywujacy.

3. Struktura rozprawy doktorskiej i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska skfada si¢ z pieciu opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow
naukowych:

1. Fuks, M., Changes in river ice cover in the context of climate change and dam impacts:
areview, Aquatic Sciences, 85(113), 1-23, https://doi.org/10.1007/s00027-023-01011-4, 2023,
IF: 1,8, punktacja MNiSW 100 pkt.

2. Fuks, M. i Wiejaczka, L., Temporal and spatial variability of ice cover occurrence on
Carpathian rivers: a regional perspective, Hydrology and Earth System Sciences, 29(13),
https://doi.org/10.5194/hess-2024-368, 2025. IF: 5,8, punktacja MNiSW 140 pkt.

3. Fuks, M., Assessment of the impact of dam reservoirs on river ice cover — an example
from the Carpathians (central Europe), The Cryosphere, 18(5), 2509-2529,
https://doi.org/10.5194/tc-18-2509-2024, 2024. IF: 4,2, punktacja MNiSW 140 pkt.

4. Fuks$, M., Kedra, M. i Wiejaczka, L., Assessing the impact of climate change and



reservoir operation on the thermal and ice regime of mountain rivers using the XGBoost model
and wavelet analysis, Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 38, 4275
4294, https://doi.org/10.1 007/s00477-024-02803-2, 2024. IF: 3,6, punktacja MNiSW 100 pkt.

5. Fuks, M., i Wiejaczka, L., Climatic determinants of changes in the ice regime of
Carpathian rivers, Quaestiones Geographicae, 44(1), 131-143, https://doi.org/ 10.14746/quageo
-2025-0009, 2025. TF: 0,8, punktacja MNiSW 100 pkt.

oraz z ,,Wprowadzenia do zbioru artykuléw” wymienionych powyzej i tematyki rozprawy

doktorskiej.

3.1. Artykuly naukowe

W pierwszym artykule pt. “ Changes in river ice cover in the context of climate change and
dam impacts. a review” przedstawiono przeglad badan dotyczacych wptywu zmian klimatu

i funkcjonowania zbiornikdw zaporowych na wystepowanie pokrywy lodowej na rzekach.
Stwierdzono m.in.:

- pozniejsze powstawanie pokrywy lodowej na rzekach w XX i XXI wieku od kilku do
kilkunastu dni i wezesniejszy rozpad lodu;

- skrécenie czasu jej wystepowania o kilka dni na dekadg oraz zmniejszenie jej grubosci;

- istotne oddziatywanie zbiornikéw na wystepowanie pokrywy lodowej, zwlaszcza w
srodkowej czgsci Ameryki Pétnocnej, Europie i Azji Wschodniej.

Artykut ten stanowi bardzo dobrg czg$¢ wstgpna do dalszych badad i analiz
prowadzonych przez Doktoranta.

Artykut drugi “Temporal and spatial variability of ice cover occurrence on Carpathian
rivers. a regional perspective” stanowi uszczegotowienie badan i analiz w skalj regionalne;j tj.
polskiej czesci Karpat Zachodnich. Podobnie jak w wielu innych regionach $wiata stwierdzono
spadek czestosci wystepowania pokrywy lodowej przy przewadze trendéw nieistotnych
statystycznie w latach 1950-2020, a istotnych w krétszych okresach czasu. Sposréd wielu
wnioskOw na uwage zastiguje m.in. udokumentowanie spadku liczby dni z temperatura
powietrza ponizej 0°C (-3,9 dnia/dekade) oraz wzrostu sezonowej sumy stopniodni z ujemnymi
temperaturami powietrza (0 25,8 °C na dekade).

W artykule trzecim ,,Assessment of the impact of dam reservoirs on river ice cover — an
example from the Carpathians (central Europe)” przedstawiono metode szacowania wplywu
zbiornikéw zaporowych na pokrywe lodowa rzek w oparciu o dane pomiarowe z przekrojow

wodowskazowych oraz modelu regresji, a takze na podstawie danych SAR uzyskanych przez



Sentinel-1. Wykazano m.in., ze zbiorniki zaporowe majg bezposredni wplyw na systemy
rzeczne 1 w skali lokalnej zmieniaja rezim lodowy rzeki szybciej niz ocieplenie klimatu (26-60
km ponizej zapory zaleznie od uwarunkowan naturalnych i antropogenicznych).

W kolejnym artykule “Assessing the impact of climate change and reservoir operation
on the thermal and ice regime of mountain rivers using the XGBoost model and wavelet
analysis” przedstawiono szereg charakterystyk, gtéwnie statystycznych, dotyczacych wptywu
warunkow klimatycznych i antropogenicznych (gtéwnie zbiornikdw zaporowych) na rezim
termiczno-lodowy rzek karpackich z zastosowaniem modelu XGBoost.

W ostatnim, piatym artykule ,,Climatic determinants of changes in the ice regime of
Carpahian Rivers” podjeto udana probg okreslenia wzajemnych powigzan migdzy temperaturg
powietrza i wody, przeptywem rzeki oraz wystgpowaniem pokrywy lodowej w rzekach
gorskich. Wykazano m.in. spadek czgstosci wystepowania pokrywy lodowej o 7,25 dnia na
dekade (z najwiekszymi zmianami w listopadzie i lutym), zaleznogé spadku czestosci
wystgpowania pokrywy lodowej w listopadzie i na poczatku zimy od wzrostu temperatury
wody (srednio o 0,85°C na dekade) oraz od wzrostu przeptywu w rzekach w $rodku okresu
zimowego ($rednio o 1,1 m3 na dekade w lutym). Stwierdzono takze, ze wzrosty temperatury
wody 1 przeptywu w okresie zimowym wynikaja z wyzszych temperatur powietrza (Srednio
0,47°C na dekadg¢ w okresie zimowym). Wydaje sig, ze uzasadnienie wzrostu przeptywu w
rzekach wyzsza temperatura powietrza jest zbyt duzym skrétem myslowym i wymaga
wyjasnienia.

Po zapoznaniu sie artykutami wchodzacymi w skiad pracy doktorskiej mgr.
Maksymiliana Fuksia stwierdzam, ze s3 one silnie powigzane ze soba tematycznie, zostaty
opracowane i opublikowane w poprawnej kolejnosci, a zaprezentowane w nich wyniki badan

znacznie rozszerzaja wiedze na temat rezimu lodowego rzek karpackich.

3.2. Wprowadzenie do zbioru artykuléw

~Wprowadzenie do zbioru artykutéw” i Jednoczednie do tematyki rozprawy doktorskiej
obejmuje 40 stron przygotowanych w Jjezyku polskim. Skiada sig z 7 czeci, streszezenia w
Jezyku polskim i angielskim oraz dodatkowo ze spisu literatury i o$wiadczed o wkladzie
autorow w poszczegolne publikacje. Zawiera takze informacj¢ o finansowaniu badan w ramach
projektu NCN nr 2020/39/0/ST10/00652,

W czgscei pierwszej przedstawiono zarys problemu badawczego, w tym m.in.: rodzajow

lodu rzecznego, wptywu pokrywy lodowej na wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne
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rzek, przebieg proceséw morfogenetycznych, wptywu lodu na dynamike przeptywu, faune i
flore, a takze na gospodarowanie woda i zagrozenia zwiazane ze zjawiskami lodowymi.
Szczegblng uwage zwrécono na oddziatywanie zbiornikow zaporowych na zjawiska lodowe
oraz zaklocanie ich przebiegu ponizej zapér. Przedstawiono zaréwno znane jak i mniej
rozpoznane aspekty wptywu zbiornikéw zaporowych na rezim lodowy rzek, szczegélnie w
przypadku obszaréw gorskich. Stwierdzono, ze oddziatywanie zbiornikéw zaporowych na
zjawiska lodowe rzek stwarza problemy w interpretacji wynikow analiz wystepowania trendow
w seriach czasowych parametréw takich jak roczna diugos¢ trwania oraz daty formowania i
rozpadu pokrywy lodowe;j.

Jako gléwny cel badan wskazano analiz¢ czasowej i przestrzennej zmiennosci
wystepowania pokrywy lodowej w XX i XXI wieku na rzekach polskich Karpat, ze
szczegOlnym uwzglednieniem wptywu uwarunkowan klimatycznych i funkcjonowania
zbiornikéw zaporowych. Hipoteza badawcza sformulowana przez Doktoranta jest prawidtowa,
chociaz zbyt dluga i brzmi nastepujaco: ,,0d drugiej pofowy XX wieku, na obszarze polskiej
czg$ci Karpat nastgpowat spadek czestosci i zasiggu wystgpowania pokrywy lodowej, ktory w
glownej mierze wynika ze zmian wuwarunkowan klimatycznych. Efekt ten lokalnie nasilany byt
przez funkcjonowanie zbiornikéw zaporowych, ponizej ktdrych zanik pokrywy lodowej
nastgpowat znacznie szybciej niz na odcinkach rzek pozbawionych wpkywu zbiornikéw”.

W kolejnej czgsci oméwiono charakterystyke obszaru badan oraz stan wiedzy na temat
lodu rzecznego. Zdaniem recenzenta bytoby lepiej, gdyby stan wiedzy zostat omdwiony
osobno, gdyz jest to wazna czes¢ kazdej rozprawy doktorskiej. Doktorant stusznie przypomniat,
ze Karpaty charakteryzujg sig najwigksza w Polsce dynamika procesow hydrologicznych oraz
najwyzszymi wartosciami odptywu. Wazne sg stwierdzenia przypominajace o réznorodnym
wptywie zbiornikéw zaporowych na rezim rzek i morfologig ich koryt. Przeglad literatury na
temat zjawisk lodowych rzek karpackich zostat opracowany w sposéb szczegétowy i obejmuje
okres ponad 150 lat. Sposréd licznych publikacji szczegdlna uwage zwrdcono na opracowania
dotyczace modyfikowania przebiegu rezimu termicznego i lodowego przez zbiorniki zaporowe
(Cyberska 1972, Wiejaczka 2009 i Szczerbinska 2023).

W dalszej czgsci omowiono dane i metody stosowane w badaniach. Oprocz danych
hydrologicznych i meteorologicznych dostgpnych w literaturze i bazach danych IMGW-PIB,
uzyskano dane dotyczace zbiornikéw zaporowych z bazy GeoDAR, a takze przeprowadzono
wlasne, testowe badania terenowe elementéw rezimu termiczno-lodowego kilku rzek

karpackich. Jest to ciekawy, a jednoczesnie przydatny sposéb bezposredniego zapoznania sie



z problematyka badawczg w terenie, raczej rzadko stosowany przez autorow zajmujacych sie
podobnymi zagadnieniami.

Doktorant zastosowat réznorodne metody badaweze zaleznie od oczekiwanego wyniku
prowadzonej analizy w tym m.in.:

- estymator Theila—Sena (Theil, 1950; Sen, 1968) oraz regresje liniowa — w celu zbadania
zmienno$ci w seriach czasowych i obecnosci trendow;

- nieparametryczny test Manna—Kendalla oraz test t Studenta — do sprawdzenia istotnosci
statystycznej zmian;

- test Pettitta - w celu identyfikacji potencjalnych punktéw zmiany w szeregach czasowych;

- test U Manna-Whitneya — do oceny istotnosci statystycznej;

- model Extreme Gradient Boosting (XGBoost) — umozliwiajacy rozwigzywanie probleméw
regresyjnych i klasyfikacyjnych.

Ponadto do wizualizacji serii czasowych zastosowano metodg ,,moving average and
running trend analysis” (MARTA, Ranzi i in., 2021), a do badan wptywu funkcjonowania
zbiornikéw zaporowych na wystepowanie pokrywy lodowej w rzekach zastosowano modele
uczenia maszynowego. Do okreslenia zasiggu wptywu zbiornikéw zaporowych na pokrywe
lodowa uzyto zobrazowania radarowe z satelity Sentinel-1 oraz optyczne z Sentinel-2.
Wigkszo$¢ obliczen przeprowadzono korzystajac z jezyka programowania Python oraz
specjalistycznych bibliotek do uczenia maszynowego (scikit-learn, xgboost package for
Python) oraz obliczeri naukowych i statystycznych (SciPy, Statmodels).

Stwierdzam, ze Doktorant zastosowal szeroki zestaw metod badawczych, giéwnie
statystycznych. Umozliwifo to otrzymanie bogatego i szczegétowego zestawu wynikéw badan
stanowigcych dobrg podstawe do ich wizualizacji oraz wielowatkowych dyskusji
prowadzonych w opublikowanych artykutach naukowych, czesto z nowatorskimi watkami.
Ponadto, w koncowej czesci Podsumowania i wnioskéw zamieszczono szereg bardzo istotnych
propozycji i uwag dotyczacych metodologii badan zjawisk lodowych. Przyczynia sie one z
pewnoscig do rozwoju tego rodzaju badafi, zwlaszcza w zakresie wptywu zbiornikow
zaporowych na 16d rzeczny.

W rozdziale 5. ,,Wprowadzenia ...." przedstawiono zarys tresci pigeiu publikacji, a w
rozdziale 6. wyniki badan i przyszte kierunki badawcze. Do wynikéw badaf nawiazano takze
w Podsumowaniu i wnioskach. Zdaniem recenzenta, najwigksze osiggniecia naukowe
Doktoranta polegaja na:

- precyzyjnym udokumentowaniu wielu charakterystyk rezimu lodowego rzek na obszarze

polskich Karpat i ich zmian w okresie 1950-2020;



- wykazaniu przestrzennego zréznicowania wystgpowania pokrywy lodowej w polskich
Karpatach, a takze przerw w jej wystgpowaniu bedgcych skutkiem funkcjonowania zbiornikéw
zaporowych;

- wykazaniu zmian rezimu lodowego rzek karpackich spowodowanych oddziatywaniem
zbjornikéw zaporowych, w tym m.in.: szybszego spadku czesto$ci wystepowania pokrywy
lodowej w poréwnaniu do odcinkéw rzek bez tego oddziatywania, a takze silnego
zroznicowania zasiegu oddzialywania zbiornikéw w zaleznosci od uwarunkowan
antropogenicznych i naturalnych.

Reasumujge, warto$¢ merytoryczng recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam
wysoko. Wyniki badan zaprezentowane w pigeiu tematycznie powiazanych ze soba artykutach
naukowych potwierdzaja dobrze udokumentowany i bogaty wiktad Doktoranta w rozwoj badan
dotyczacych lodu rzecznego. Wyniki te, a takze przedstawione w artykutach metody badan,
zostaly w sposob precyzyjny potaczone w cato$é w ,,Wprowadzeniu do zbioru artykutow”.
Zawiera ono takze dodatkowe elementy, w tym starannie przeprowadzona dyskusje z
uwzglednieniem catosci zebranego materiatu badawczego. Stanowi ona potwierdzenie
wysokiej wiedzy Doktoranta w zakresie wystepowania lodu rzecznego w rzekach gorskich z
zabudowsg  hydrotechniczng oraz zastosowania licznych, w  wielu przypadkach
zaawansowanych metod statystycznych, a takze modelowania, analizowania wynikéw badan

oraz prawidtowego wnioskowania.

4. Uwagi dyskusyjne

Mimo bardzo dobrze opanowanego warsztatu badawczego oraz precyzyjnego przedstawienia
wynikéw badan naukowych, w pracy doktorskiej mgr. Maksymiliana Fuksia znajduje sie kilka
elementéw wymagajacych udcislenia bgdz wyjasnienia.

Dyskusyjne wydaje sig stosowanie okreslenia ,,zlodzenie” rzek, gdyz nie wiadomo, czy
odnosi sig ono do pokrywy lodowej czy takze do innych zjawisk lodowych. Dlatego tez bardziej
wiasciwe sg okreslenia ,,pokrywa lodowa”, ,,zjawiska lodowe”, ,,rezim lodowy” itp.

Na str. 16 ,,Wprowadzenia do zbioru artykutéw” (w. 8 i 6 od dotu) podane wartosci 8
dm*s-km? oraz 5,5 dm*s"'km? dotycza chyba odplywu jednostkowego a nie odplywu
catkowitego?

W dyskusjach dotyczacych spadku czgstosci wystepowania pokrywy lodowe;j,
zwlaszcza ponizej zbiornikow zaporowych, nie rozpatrywano wptywu predkosci przeptywu

wody. Predkodc ta zapewne zmienia sig ponizej zapory i byloby interesujace, aby takze ten
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aspekt zostal przynajmniej czesciowo wyjasniony w ramach tak szczegdtowych badan, lub
dofgczony do wnioskow dotyczacych metodologii badan zjawisk lodowych rzek
zamieszczonych na koncu ,,Wprowadzenia do zbioru artykufow”.

Pomimo wskazania lat 1950-2020 jako okresu badan, w niektérych publikacjach
analizowano wystepowanie pokrywy lodowej w znacznie krétszych okresach, np. 1980-2020.
Z jakich powodéw brano niekiedy pod uwage krotsze okresy czasu i czy uzyskane wyniki badan
sa porownywalne z wynikami z dtuzszych okreso6w?

Zdaniem Doktoranta, dane dotyczace wystepowania pokrywy lodowej (oraz innych
zjawisk lodowych) udostepniane przez IMGW—-PIB charakteryzujg sig stosunkowo duza
niepewnoscig ze wzgledu na brak szczegdtowych informacji o doktadnych datach
prowadzenia obserwacji (datach pracy obserwatorow, str. 40, pkt. 6 ,, Wprowadzenia do zbioru
artykulow ). Stwierdzenie to wymaga omoéwienia, gdyz jest istotne z metodycznego punktu
widzenia, a nie wydaje si¢ precyzyjne.

W pracy doktorskiej zabrakto chociaz ogdlnego pordwnania wynikéw uzyskanych dla
rzek karpackich z wczesniej opublikowanymi wynikami dotyczacymi podobnych zagadnien
dla innych, wyzynnych czy nizinnych doptywow Wisty. Umozliwitoby to wykazanie
ewentualnych réznic badz podobiefistw stwierdzonych zmian w wystgpowaniu pokrywy
lodowej w rzekach karpackich w poréwnaniu do innych rzek w dorzeczu Wisty lub Odry.
Pomocny bytby w tym zakresie np. rozdziat z podrecznika Hydrologia Polski z 2017 roku (pod

red. P. Jokiela i in.) pt. ,,Zjawiska lodowe w rzekach Polski” autorstwa B. Pawlowskiego i in.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje w sposéb bardzo dobry ogélng wiedz¢ mgr.
Maksymiliana Fuksia w dyscyplinie nauki o Ziemi i $rodowisku w zakresie hydrologii,
klimatologii i gospodarki wodnej. Technika pisania rozprawy nie budzi zastrzezen. Doktorant
wykazat si¢ wysoka umiejetnoscig prowadzenia pracy naukowej, potwierdzong wartosciowymi
wynikami badan omdéwionymi w niniejszej recenzji. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego polegajace na przeprowadzeniu precyzyjnej
analizy czasowej i przestrzennej zmiennosci wystgpowania pokrywy lodowej na rzekach
polskich Karpat, ze szczegbdlnym uwzglednieniem wplywu uwarunkowan klimatycznych i
funkcjonowania zbiornikéw zaporowych. Ponadto Doktorant znacznie rozszerzyl i
unowoczesnit metodologie badan zjawisk lodowych rzek o liczne, przydatne narzedzia.

Pozwalajg one okresli¢ w sposéb ilosciowy wptyw funkcjonowania zbiornikow zaporowych na
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wystepowanie pokrywy lodowej rzek oraz temperature wody, poprzez zastosowanie m.in.
metody uczenia maszynowego, metody wizualizacji szeregéw czasowych, testow
statystycznych i modeli. Dzigki temu sprawdzanie hipotezy badawczej zakonczylo sie pelnym

sukcesem.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Maksymiliana
Fuksia pt. ,,Czasowo-przestrzenna zmienno$¢ wystepowania pokrywy lodowej na rzekach
karpackich w XX i XXI wieku” spetnia w pelni warunki stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Wnosze wige do Rady Naukowej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
im. Stanislawa Leszczyckiego Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pana mgr.
Maksymiliana Fuksia do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Wnosz¢ takze o wyrézinienie rozprawy doktorskiej Pana mgr. Maksymiliana
Fuksia ze wzgledu na wysoka jej warto$¢ merytoryczng, w tym bogaty zestaw (5) artykutow
opublikowanych w renomowanych, wysoko punktowanych czasopismach naukowych, a takze
ze wzgledu na istotny wklad w rozwdj nauk o Ziemi i $rodowisku, zwlaszcza w zakresie

rozszerzenia metodologii badan zjawisk lodowych rzek.

N /M/Lo/\/c'le/ewf’gn /

Torun, 22.11.2025 rok.



