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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Karola Mikotajewskiego

pt. ,,Hietogramy wzorcowe do modelowania miejskich systemow odwodnienia w Polsce”

Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaly Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi
Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 22 pazdziernika
2024 roku (pismo z dnia 25 pazdziernika 2024 roku podpisane przez Panig Dyrektor Instytutu
Nauk o Ziemi Wydzialu Nauk Przyrodniczych — prof. dr hab. Ewg¢ Lupikasze).

1. Wstep

Jednym ze skutkow ocieplenia klimatu jest wyrazny wzrost ilo$ci 1 natgzenia deszczy
nawalnych. W wyniku tego powstaja nowe wyzwania dla gospodarki wodnej polegajace na
koniecznosci zabezpieczenia ludno$ci 1 mienia przed okresowymi nadmiarami wody. Problem
ten jest szczegdlnie istotny w obszarach zurbanizowanych, ktore generuja wyjatkowo szybki
sptyw wod opadowych do systemow kanalizacyjnych. Systemy te najczesciej nie sa jednak
dostosowane do odprowadzania coraz wigkszych ilosci wod pochodzacych z coraz czgstszych
deszczy nawalnych o niespotykanych, wyzszych od zakladanych nate¢zeniach. Stad tez
niezbedne sa nowe elementy wiedzy umozliwiajagce podmiotom zarzadzajagcym zasobami
wodnymi podejmowanie wilasciwych decyzji inwestycyjnych zwigzanych z budowa badz
modernizacjg systeméw odwodnienia. Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa doktorska w petni wpisuje si¢ w aktualne i pilne potrzeby gospodarki
komunalnej w zakresie gospodarki wodnej, a prezentowane w niej wyniki badan i rozwigzania
moga by¢ szybko 1 z dobrym skutkiem wdrazane m.in. przez projektantow 1 administracje. Stad
tez wybor tematu rozprawy uwazam nie tylko jako trafny, ale przede wszystkim interesujacy i

przydatny ze wzgledéw naukowych i wdrozeniowych.

2. Ocena przygotowania rozprawy doktorskiej w formie zbioru publikacji

Rozprawa doktorska zostala przygotowana zgodnie z art. 187, punkty 1-4 Ustawy z dnia

20.07.2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w formie zbioru (dwoch)
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opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych w jezyku angielskim i
Wyjatkowo starannie opracowanej czesci wprowadzajacej. Artykuty te posiadaja numer DOI,
IF pierwszego z nich (Science of the Total Environment) wynosi 8,2, drugiego (Ambio) 6,2, a
zaprezentowane w nich dane sa w pelni oryginalne. Sg to publikacje wicloautorskie, w ktorych
Doktorant jest pierwszym autorem. Udzial Doktoranta w poszczegdlnych artykutach jest
widoczny 1 latwy do wyodrebnienia. W obu opublikowanych artykulach znajdujg si¢
»authorship contribution statement” wskazujagce w sposob precyzyjny wktad Doktoranta i
pozostatych wspotautorow w ich przygotowanie. Doktorant oraz wszyscy wspotautorzy
przedstawili takze pisemne o$wiadczenia w jezyku polskim i angielskim dotyczace ich wktadu
w opracowanie artykuldw. Ponadto, udzial Doktoranta W przygotowaniu artykutléw zostat
udokumentowany we wspomnianej czg¢sci wprowadzajacej, W tym zwlaszcza w jej rozdziatach
dotyczacych celu naukowego i wdrozeniowego, wynikow badan, dyskusji i sposobu wdrozenia
uzyskanych wynikéw badan. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze wiodgca rola Doktoranta
podczas realizacji badan stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej oraz podczas

powstawania artykulow naukowych zostata udokumentowana w sposéb w petni wlasciwy i

przekonywujacy.

3. Struktura rozprawy doktorskiej i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska sktada si¢ z dwoch opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow
naukowych:

1. Mikotajewski, K., Ruman, M., Kosek, K., Glixelli, M., Dziminska, P., Zietara, P., &
Licznar, P. (2022). Development of cluster analysis methodology for identification of
model rainfall hyetographs and its application at an urban precipitation field scale.
Science of the Total Environment, 829, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154588,
IF= MNiSW=200 pkt.

2. Karol Mikotajewski , Alfred Stach , Marek Ruman , Klaudia Kosek , Zbigniew W.
Kundzewicz , Pawet Licznar, 2024, Heavy rainfalls in Poland and their hyetographs,
Ambio, https://doi.org/10.1007/s13280-024-02069-6, IF=6,2, MNiSW=140 pkt.
wraz z informacjami uzupehniajagcymi (supplementary information) sktadajacymi si¢ z
19 rysunkow 1 2 tabel

oraz z obszernej czgsci wprowadzajacej do tematyki rozprawy doktorskiej i powyzszych

artykutoéw.


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154588
https://doi.org/10.1007/s13280-024-02069-6

3.1. Artykuly naukowe

W pierwszym artykule pt. “Development of cluster analysis methodology for identification of
model rainfall hyetographs and its application at an urban precipitation field scale”
przedstawiono kompletng metodyke¢ podziatu zbior6w opadoéw burzowych na klastry opadow
o podobnych rozktadach czasowych, umozliwiajaca ostateczng identyfikacj¢ lokalnych
klastréw hietograméw modelowych na przyktadzie Krakowa, czyli duzego obszaru miejskiego.
Metodyka ta znacznie rozszerza mozliwosci zar6wno opracowania jak i weryfikacji dotychczas
stosowanych hietogramow modelowych. Ponadto, jest ona réwnie istotna z punktu widzenia
systemOw sterujacych strukturg sptywu woéd opadowych w czasie rzeczywistym, w
szczego6lnosci opartych na sztucznej inteligencji.

Do najwazniejszych i jednoczesnie innowacyjnych elementéw opracowanej metodyki
nalezy:

- obiektywizacja liczby wyznaczanych skupien na podstawie analizy sumy kwadratow (wss)
oraz indeksu Calitskiego i Hambasza (CHIndex),

- weryfikacja wewngtrznej spojnosci i zewnetrznej izolacji skupien,

- profilowanie wyznaczonych skupien.

W artykule podkreslono, ze przedstawiona metodyka posiada charakter uniwersalny i moze by¢
stosowna w obrebie obszaroOw zurbanizowanych w r6znych cz¢sciach $wiata.

Udokumentowany udziat Doktoranta w przygotowaniu tego artykulu polegal na
opracowaniu i sprawdzeniu metodologii oraz na wspotpracy w przygotowaniu bazy danych,
prowadzeniu badan, analiz i interpretacji wynikow. Ponadto Doktorant zredagowat tekst
artykutu i opracowat cze$¢ graficzng.

W drugim artykule pt. ,Heavy rainfalls in Poland and their hyetographs”
przeprowadzono analize¢ deszczy nawalnych i hietogramow na podstawie zbioru danych o
wysokiej rozdzielczosci z 30 lat ze 100 deszczomierzy w catej Polsce. Dane te obejmuja ponad
31 tys. zdarzen opadowych. Zbadano rozktady wysokosci deszczy nawalnych, czasu trwania i
intensywnos$ci opadow. Wartosci maksymalne poréwnano z globalnymi. Na podstawie
wynikow analizy przestrzennej wykazano znaczace roznice w czgstotliwosci, wysokosci i czasu
trwania ekstremalnych opadow w roznych regionach. Z kolei w oparciu o analize¢ skupien
sporzagdzono model dla kazdej stacji. Prawdopodobiefstwo przynaleznosci regiondw
nalezacych do klastrow z trzema do pieciu modelowych hietograméw 0ceniono przy uzyciu
Indicator Kriging. Do najwazniejszych osiagni¢¢ tej czesci badan zaliczy¢ nalezy okreslenie

mozliwo$ci wykorzystania danych lokalnych (charakterystycznych) opadow deszczu do



hydrodynamicznego modelowania systemow odwadniajgcych z uwzglgdnieniem scenariuszy
opadow w przyszto$ci. Ponadto, uzyskane wyniki znacznie rozszerzaja wiedz¢ na temat
zrozumienia i monitorowania wptywu zmian klimatu na charakterystyke opadow w nastgpnych
dekadach XXI wieku, w tym zwtaszcza opadow ekstremalnych.

Udokumentowany udzial Doktoranta w przygotowaniu tego artykutu polegat na
opracowaniu metodologii oraz jej koncepcji, przygotowaniu bazy danych do badan,
prowadzeniu badafh i analiz oraz interpretacji otrzymanych wynikow. We wspolpracy z
pozostatymi autorami Doktorant przygotowat tekst artykutu oraz rysunki. Byt odpowiedzialny

za przygotowanie zestawu danych niezbednych do wdrozenia wynikoéw badan w aplikacji.

3.2. Cze$¢ wprowadzajaca

Cz¢s$¢ wprowadzajaca do tematyki rozprawy doktorskiej i artykutow naukowych obejmuje 71
stron przygotowanych w jezyku polskim. Sktada si¢ z 7 rozdziatdow, spisu literatury (21
pozycji), spisu tabel (7 tabel), spisu rysunkoéw (44 rysunkow), streszczenia w jezyku angielskim
oraz streszczenia w jezyku polskim.

W czesci wstepnej omoéwiono m.in. rozwdj modeli komputerowych dedykowanych
systemom kanalizacji oraz problemy jakie napotykano podczas pozyskiwania odpowiednich
informacji wejsciowych. Uzasadniono takze koniecznos¢ stworzenia bazy danych lokalnych
hietogramow wzorcowych i udostepnienia jej projektantom np. w formie aplikacji internetowe;.
W kolejnej czgsci sformulowano w sposob precyzyjny cel naukowy i1 cel wdrozeniowy
przeprowadzonych badan. Jako cel naukowy wskazano ,,stworzenie 1 sprawdzenie metodyki
pozwalajace] na obiektywna klasyfikacje oraz grupowanie deszczy do kilku wzorcow
reprezentujacych wszystkie analizowane deszcze”. Z kolei celem wdrozeniowym byto
przygotowanie ,,zestawu hietograméw wzorcowych dla 100 obszarow w Polsce, ktore
wykorzystywane beda jako dane wejSciowe wspomagajagce wymiarowanie systemow
odwodnieniowych”. W czesci 3 przedstawiono m.in. rozmieszczenie deszczomierzy w ramach
Polskiego Atlasu Natgzen Deszczu (PANDa) oraz informacje na temat bazy opadow PANDa.
W czgéci 4 omdwiono najwazniejsze etapy prac badawczych w ramach bogatej metodyki, a
mianowicie: sposob adaptacji metodyki podziatu opadéw nawalnych na skupienia, sposob
wydzielenia opadow nawalnych dla 100 stacji opadowych oraz metode normalizacji
hietogramow 1 podzialu opadéw na skupienia. Kolejna cze$¢ zawiera omdwienie wynikow
badan i dyskusje. W czesci tej podano i omoéwiono wszystkie wyniki badan, w tym dotyczace

wydzielonych deszczy nawalnych, hietograméw 1 ich podziatlu na skupienia, ich charakterystyk



oraz regionalizacji. W czgéci 6 (Wdrozenie) omowiono w sposdb szczegotowy sposoby
wdrozenia wynikow badan, w tym projekt pilotazowy realizowany w firmie RETENCJAPL
polegajacy na udostepnieniu go w formie aplikacji internetowej nazwanej WaterFolder
Connect. Przedstawiono takze opracowane na potrzeby jej rozbudowy takie elementy jak
generator hietograméw, narzedzie do transformacji projektéw systemu odwodnienia w model
komputerowy oraz zaimplementowany silnik obliczeniowy SWMM do prowadzenia symulacji
hydrodynamicznych. Opisano wyniki testow generatora, narzedzia do przeksztatcania uktadow
W model oraz przeprowadzono testowe symulacje obejmujace systemy odwodnienia o
zroznicowanych wielkos$ciach. Czg¢$¢ ta zawiera takze dyskusje, w ktorej wykazano szereg
konkretnych efektow transformacji projektow w modele hydrodynamiczne, wykazano ich
niezawodnos¢ do dalszych symulacji hydrodynamicznych oraz wymaganego do tego czasu
obliczeniowego. W czg¢sci ostatniej (Podsumowanie) podkreslono m.in., Ze opracowane wzorce
dystrybucji deszczu w czasie zostaly zatwierdzone przez zespét wdrozeniowy firmy
RETENCJAPL jako dane wejsciowe do nowej wersji aplikacji internetowej WaterFolder
Connect, a wymierne korzys$ci beda widoczne po ostatecznym jej uruchomieniu. Z obliczen
wynika, ze w nieodlegtej przysztosci prawie potowa projektantow systemow odwodnieniowych
w Polsce begdzie mogla korzystaé z omowionych wynikow badan. Wymiernym ich efektem
bedzie takze lepsze dostosowanie i przygotowanie miast na wystgpowanie deszczy nawalnych
i tym samym lepsze gospodarowanie wodami opadowymi.

Reasumujgc, warto§¢ merytoryczng recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam
bardzo wysoko. Wyniki badan zaprezentowane w dwoch tematycznie powiagzanych ze soba
artykutach naukowych wskazuja na nowatorski, dobrze udokumentowany i1 bogaty wktad w
rozw6] metodyki pozwalajacej na obiektywng klasyfikacje deszczy nawalnych oraz na
grupowanie ich w ramach kilku wzorcow w celu umozliwienia wymiarowania systemow
odwodnieniowych w sposob znacznie bardziej precyzyjny. Wyniki te, a takze przedstawione w
artykutach metody badan, zostaly w sposdb wyjatkowo precyzyjny poltaczone w calo§¢ w czesci
wprowadzajacej do tematyki rozprawy. Czg$¢ ta zawiera takze szereg nowych, dodatkowych
elementow, w tym zwlaszcza starannie opisane postgpowanie zwigzane bezposrednio z
wdrozeniem wynikoéw badan. Stanowi ona takze potwierdzenie wysokiej wiedzy Doktoranta w
zakresie funkcjonowania systeméw odwodnieniowych zwlaszcza w sytuacjach zagrozenia
deszczami nawalnymi, a takze w zakresie prowadzenia badan, w tym modelowania

komputerowego, analizowania wynikow badan oraz prawidtowego wnioskowania.



4. Uwagi dyskusyjne

Rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Mikotajewskiego wskazuje, ze Doktorant bardzo dobrze
opanowal warsztat badawczy oraz w sposob precyzyjny przedstawit wyniki swoich badan
naukowych. W rozprawie znajduje si¢ jednak kilka elementow dyskusyjnych, wymagajacych
uscislenia badz wyjasnienia.

W czeéci wprowadzajacej do tematyki rozprawy doktorskiej stosowane sa terminy
,»opad nawalny” 1 ,,deszcz nawalny”. Czy istnieje uzasadnienie stosowania obu termindéw czy
tez jeden z nich jest bardziej wtasciwy majac na wzgledzie tematyke recenzowanej rozprawy
doktorskiej?

Wydaje si¢, ze wybor metody wydzielenia deszczy nawalnych wymaga nieco szerszego
uzasadnienia (pkt. 4.2 czg¢éci wprowadzajacej). Nalezatoby wspomnie¢ chocby w sposob
skrotowy, jakie argumenty przemawiaja za wybrang metoda i czy byta/jest ona stosowana w
innych podobnych przypadkach? Wskazano takze, ze deszcz nawalny wystepuje przy
minimalnej wysokos$ci opadu 10 mm i minimalnej przerwie mi¢dzy opadami 4 godziny.
Pytanie: w jakim czasie powinno wystgpi¢ 10 mm opadu?

W rozprawie doktorskiej oméwiono dos¢ szczegdtowo sposodb w jaki dokonano wyboru
100 stacji opadowych znajdujacych si¢ w r6znych miejscach Polski. W zwigzku z tym nasuwa
si¢ pytanie, czy rozpatrywano mozliwos¢ rozszerzenia zbioru danych poprzez uzupetnienie ich
danymi radarowymi dla catej powierzchni kraju? Umozliwiloby to obliczenie (wyznaczenie)
Aerial Reduction Factor (ARF) oraz uzyskanie informacji na temat zmian intensywnosci |
charakteru opadow atmosferycznych (a co za tym idzie ksztaltow i liczby hietogramow
wzorcowych) zachodzacych najprawdopodobniej wraz ze zwigkszeniem analizowane]
powierzchni.

Technika pisania rozprawy zostata opanowana w stopniu bardzo dobrym i nie budzi
zastrzezen. W tekscie wystepuja jedynie pojedyncze przypadki braku odsytaczy do niektorych
rysunkow (np. 7 i 8).

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje w sposob bardzo dobry ogdlng wiedze
teoretyczng mgr. inz. Karola Mikotajewskiego w dyscyplinie nauki o Ziemi 1 $rodowisku.
Doktorant wykazat si¢ wysoka umiejetnoscig prowadzenia pracy naukowej, potwierdzong

wartosciowymi 1 nowatorskimi wynikami badan omoéwionymi w niniejszej recenzji.



Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
polegajace na opracowaniu i sprawdzeniu metodyki pozwalajacej na obiektywng klasyfikacje
oraz grupowanie deszczy do kilku wzorcéw reprezentujacych wszystkie analizowane deszcze
nawalne, a takze oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wilasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej w formie opracowanego zestawu hictograméw wzorcowych
dla 100 obszaréw w Polsce, ktore wykorzystywane beda jako dane wejSciowe wspomagajace
wymiarowanie systeméw odwodnieniowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Karola
Mikotajewskiego pt. ,,Hietogramy wzorcowe do modelowania miejskich systemow
odwodnienia w Polsce” spelnia w pelni warunki stawiane rozprawom doktorskim okre§lone w
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnosze
wiec do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydzialu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie Pana mgr. inz. Karola Mikolajewskiego do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Wnosze takze o wyroznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Karola
Mikolajewskiego ze wzglgdu na bardzo wysoka jej warto$¢ merytorycznag, w tym istotny wktad
w rozwdj nauk o Ziemi i Srodowisku, a takze ze wzgledu na jej wybitnie wdrozeniowy charakter

w sferze gospodarczej w zakresie gospodarki wodnej.
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Prof. dr hab. Wlodzimierz Marszelewski
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej
ul. Lwowska 1, 87-100 Torun

UZASADNIENIE DO WNIOSKU

o uznanie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Karola Mikolajewskiego za wyrozniajjca

Rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Mikotajewskiego pt. ,Hietogramy wzorcowe do
modelowania miejskich systemdéw odwodnienia w Polsce” zostala przygotowana zgodnie z art.
187 Ustawy z dnia 20.07.2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w formie zbioru
(dwoch) opublikowanych 1 powiazanych tematycznie artykulow naukowych w jezyku
angielskim i wyjatkowo starannie opracowanej czgsci wprowadzajacej. Artykuly te posiadaja
numer DOI, IF pierwszego z nich (Science of the Total Environment) wynosi 8,2, drugiego
(Ambio) 6,2, a zawarte w nich dane sa w pelni oryginalne.

Warto$¢ merytoryczng recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam bardzo wysoko.
Wyniki badan wskazuja na nowatorski, dobrze udokumentowany i bogaty wktad w rozwqj
metodyki pozwalajacej na obiektywna klasyfikacje deszczy nawalnych oraz na grupowanie ich
w ramach kilku wzorcow w celu umozliwienia wymiarowania systemow odwodnieniowych w
sposob znacznie bardziej precyzyjny. Wyniki te, a takze opracowane metody badan, zostaly w
sposob wyjatkowo precyzyjny omowione 1 polaczone w cato$¢ w czesci wprowadzajacej do
tematyki rozprawy. Czes$¢ ta zawiera takze dodatkowe elementy, w tym starannie opisane
postepowanie zwigzane z wdrozeniem wynikow badan. Stanowi ona takZze potwierdzenie
wysokiej wiedzy Doktoranta w zakresie funkcjonowania systemoéw odwodnieniowych w
sytuacjach zagrozenia deszczami nawalnymi, a takze w zakresie prowadzenia badan, w tym
modelowania, analizowania wynikoéw oraz prawidlowego wnioskowania.

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje w sposob bardzo dobry ogodlna wiedze
teoretyczng mgr. inz. Karola Mikotajewskiego w dyscyplinie nauki o Ziemi 1 $rodowisku.
Doktorant wykazal si¢ wysoka umiejetnoscia prowadzenia pracy naukowej, potwierdzong
wartosciowymi 1 nowatorskimi wynikami badan.

Reasumujac, rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Mikolajewskiego w pelni
zashuguje na wyroznienie ze wzgledu na bardzo wysoka jej wartos¢ merytoryczng, w tym
istotny wklad w rozwoj nauk o Ziemi i Srodowisku, a takze ze wzgledu na jej wybitnie

wdrozeniowy charakter w sferze gospodarczej w zakresie gospodarki wodne;j.
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