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mgr inz. Norberta Laskowskiego pt. ,Kryteria estymaciji parametréw
konceptualnych modeli hydrologicznych relacji opad-odptyw”.

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie Uchwaly Senatu
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 30 maja 2022 .
J. M. Prorektor ds. Nauki prof. dr hab. inz. Jacek Przepidrski pismem z dnia 2 czerwea 2022 .
zlecit mi opracowanie recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Norberta Laskowskiego.
Pismo otrzymatem z dotgczonym egzemplarzem rozprawy doktorskiej w WErsj1 papierowej
oraz plyte CD z jej wersja elektroniczna.

Praca doktorska mgr inz. Norberta Laskowskiego powstala pod kierunkiem promotora

dr hab. inz. Jacka Kurnatowskiego.

2. OPINIA OGOLNA

Przedlozona mi do recenzji dysertacja doktorska przygotowana przez Pana magistra
inzyniera Norberta Laskowskiego jest opracowaniem, ktore oceniam pozytywnie. Jest to praca
stanowigca dowod orientacji Autora w projektowaniu i przeprowadzaniu badan z zakresu
modelowania matematycznego w hydrologii, analizy wynikéw i konstruowania wnioskow.
Podjety temat jest aktualny i istotny z punktu widzenia doboru odpowiednich modeli do
symulacji i prognozowania odplywu rzecznego, wlasciwych metod estymacji wartosci
parametrow i miarodajnej oceny jakosci tych modeli. W zwigzku z powyzszym podjecie sig
przez Doktoranta badan dotyczacych kryteriow estymacji parametréw konceptualnych modeli
hydrologicznych relacji opad-odptyw uwazam za uzasadnione i przyczyniajace sie do rozZwoju

hydrologii inzynierskiej.
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3. UWAGI FORMALNE

Praca liczy tacznie 171 stron. Tresci merytoryczne zajmujg 118 stron i sg podzielone na
sze$¢ czesci: 1 — Wstep; 2 - Aktualny stan badar w zakresie rozpatrywanej problematyki;
3 - Metodyka badawcza; 4 - Przyjete zatozenia i ograniczenia kalkulacyjne; 5 — Wyniki;
6 — Podsumowanie. Wszystkie te czesci (oprdécz czwartej) zawierajg podrozdziaty. Najwiecej
czgs¢ druga — 10 podrozdziatéw, a podrozdziat 2.1 zawiera 6 podpunktéw. Prace rozpoczyna
spis tresci i wykaz zastosowanych symboli. Na kolejnych stronach znajdziemy streszczenie w
jezyku polskim i angielskim. Po szesciu rozdziatach merytorycznych Doktorant zamieécit
bibliografig sktadajaca sie ze 110 pozycji literatury, wykaz 36 tabel oraz wykaz 162 rysunkéw.

Na koricu pracy znajduja sie 4 zataczniki zawierajace: zestawienie wysokosci dobowych
opaddéw i wielkosci przeptywoéw dla analizowanych rzek; wyniki estymacji parametréw:
wartosci kryteriéw estymacji uzyskane modelami pojedynczego zbiornika liniowego i kaskada

Nasha oraz hydrogramy wynikowe uzyskane dla Zebrowki.

4. PRZEDMIOT I ZAKRES PRACY

Praca dotyczy wazinego i trudnego problemu szacowania parametréw modeli
hydrologicznych. Analizie poddano piec¢ struktur konceptualnych liniowych modeli relacji
opad-odptyw: pojedynczy zbiornik liniowy, kaskada Nasha, model kaskady zbiornikéw
zatopionych, model Diskina, model réwnolegtych kaskad: Nasha izbiornikéw zatopionych pod
katem ich wrazliwosci na zastosowane kryteria estymacji parametréw. Miary oceny
dopasowania wynikéw modelu Doktorant przedstawit w postaci 15 réinych kryteriéw
estymacji parametrow modeli. Do oceny jakosci modelu zastosowat dwa kryteria
informacyjne: Akaike oraz Schwarza. Transformacja opadu w odptyw zostata przeprowadzona
dla 5 zlewni o powierzchni od 98,2 do 183 km?, dwdch z dorzecza Odry o charakterze gérskim
i podgorskim oraz trzech z dorzecza Wisty o charakterze nizinnym. Do badari wybrano po 6
hydrogramow odptywu rzecznego z wyraznymi wezbraniami. Najdtuzszy hydrogram (zlewnia
Pasteki) obejmowat 21 dni. Wejsciem byty sumy dobowe opadéw okreslone tylko z jednego

posterunku dla kazdej zlewni. Krok czasowy danych wynosit jedng dobe.
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Autor stwierdzit, ze wrazliwos¢ badanych modeli liniowych na zastosowane kryteria
estymacji parametrow jest duza. W przypadku funkcji celu bazujacych na pojeciu btedu
kwadratowego zaobserwowat duzg czuto$é modelu na réznice wartosci szczytowych i
niewrazliwo$¢ na rozbieznosci w zakresie niskich wartosci przeptywéw. Poniewaz
wykorzystywane funkcje celu determinujg wyniki modelu w zakresie rozpatrywanej miary
Doktorant postuluje zastosowanie kryterium umozliwiajacego jednoczesng analize kilku cech
hydrogramu. Takie podejécie, cho¢ wymaga przyjecia wigkszego zakresu dopuszczalnego
btedu rozwigzania w odniesieniu do pojedynczej cechy dopasowania, pozwala uzyskac wieksze
podobiernstwo miedzy hydrogramem symulowanym a rzeczywistym w aspekcie catoiciowym.
Ocene mozliwosci modeli konceptualnych relacji opad-odptyw do odtworzenia ksztattu
wezbrania Autor okreélat przy uzyciu kryterium szczytéw przesuwnych.

Z dysertacji wynika, ze pomimo uzyskania obiecujacych wynikéw zaréwno kryterium
wielocelowe, jak i kryterium szczytow przesuwnych wymagaja dalszej pracy w celu
zwiekszenia zakresu ich zastosowania.

Doktorant oceniat takze skuteczno$¢ zastosowania struktury kaskady zbiornikéw
zatopionych jako jednej z kaskad modelu Diskina uzyskujac pozytywne wyniki i poprawe

jakosci modelu.

5. OCENA MERYTORYCZNA PRACY
5.1. Cel pracy i przyjete hipotezy robocze

Celem gtéwnym recenzowanej dysertacji bylo wskazanie kryteriéw estymac;ji
parametrow umozliwiajacych uzyskanie maksymalnego podobieristwa miedzy rzeczywistymi
i symulowanymi, na podstawie danych opadowych, hydrogramami wyjéciowymi zlewni.

Dodatkowymi celami szczegdtowymi pracy jakie postawit sobie Autor bylo:

o opracowanie kryterium sprawdzajgcego, czy struktura modelu umozliwia
odtworzenie przebiegu hydrogramu rzeczywistego,

° zbadanie jakosci modelu konceptualnego skfadajacego sie z dwdch

réwnoleglych kaskad — Nasha i zbiornikéw zatopionych,
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o analiza poréwnawcza jakosci i uzytecznosci zastosowanych konceptualnych
modeli relacji opad-odptyw.

Zastosowanie roznych koncepcji modeli zbiornikowych (w tym réznych wariantéw
strukturalnych) pozwolito Doktorantowi przeanalizowaé w szerszym zakresie problem
podatnosci modeli hydrologicznych relacji opad-odptyw na proces optymalizacji. Dzieki temu
mozliwa byta wieksza generalizacja wnioskow.

Autor sformutowat hipotezy badawcze a prace poswiecit udowodnieniu wynikajacych
z nich tez.

® Kryteria estymacji parametrow modelu determinujg cechy hydrograméw
wynikowych hydrologicznych modeli relacji opad-odptyw, bez wzgledu na
zastosowang koncepcjg ich struktury. Odpowiednio elastyczny dobér kryteriow
estymacji parametrow prowadzi do uzyskania najdoktadniejszych
odzwierciedlen ksztattu rzeczywistych hydrograméw odptywu.

® Kryterium szczytéw przesuwnych moze by¢ skuteczng metodg oceny zdolnosci
struktury modelu do odtworzenia hydrogramu rzeczywistego.

e  Wptyw wéd podpowierzchniowych na proces ksztattowania sie odptywu ze
zlewni mozna zamodelowac za pomocg koncepcji zbiornikéw zatopionych,
ktdrej struktura zblizona jest do uktadu wéd podziemnych. Wykorzystujac ja
jako jedna z kaskad modelu Diskina, wygenerowane hydrogramy odptywu
swym przebiegiem s3 blizsze hydrogramom rzeczywistym, w poréwnaniu z
hydrogramami uzyskanymi z tradycyjnych modeli zbiornikéw otwartych.

Po lekturze rozprawy, jestem przekonany, ze zaktadany cel gtéwny, jak i trzy cele
szczegétowe zostaly osiggniete przez Doktoranta, a wyniki odpowiednio zaplanowanych

badan umozliwity udowodnienia sformutowanych hipotez.

5.2. Wykorzystana literatura i analiza aktualnego stanu badan
Doktorant przeprowadzit analize aktualnego stanu wiedzy w odniesieniu miedzy innymi
do klasyfikacji modeli typu opad-odptyw, opisu transformacji opadu w odptyw w aspekcie
przestrzennym, czasowym i losowym, metod kalibracji parametréw modeli. Duzo uwagi
poswiecit zagadnieniu niepewnosci i analizie zrédet btedéw. Na zakonczeniu Autor dokonat

poréwnania modeli opad — odptyw i przedstawit podsumowanie stanu badan.
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Analiza stanu wiedzy w zakresie modelowania relacji opad - odptyw stanowita dla
Doktoranta podstawe do wyboru réznych wariantéw koncepcyjnych i strukturalnych modeli
hydrologicznych oraz zastosowania stosunkowo nowego podejscia w modelowaniu w postaci
kaskady zbiornikéw zatopionych, opublikowanego w 2017 roku.

Autor skupit sie jedynie na modelach bazujgcych na hortowskiej teorii formowania sie
odptywu rzecznego zaktadajacej, ze odptyw powstaje na catej powierzchni zlewni. Podejscie
takie jest coraz czedciej kwestionowane. Wyniki wielu badai zaréwno terenowych jak i
symulacyjnych wskazuja na to, ze tylko na czesci powierzchni zlewni powstaje odptyw
bezposredni zgodnie z tzw. teorig zmiennych obszaréw czynnych. Nie uwzglednienie tego
moze by¢ dodatkowa przyczyng niedoktadnego odwzorowywania hydrograméw
rzeczywistych przez model. Badania dotyczace identyfikacji parametréw konceptualnych
modeli odptywu rzecznego prowadzone s3 od lat réwniez w jednostkach krajowych, w tym

modeli uwzgledniajgcych teorie obszaréw czynnych.

5.3. Uwagi odnoénie metodyki badan

Gtowne zastrzezenia recenzenta budzi przyjety prze Doktoranta duzy krok czasowy
danych réwny jednej dobie oraz ograniczenie sig jedynie do danych opadowych pochodzgcych
tylko z jednego posterunku opadowego w zlewni. Poniewaz opad efektywny stanowi
nadwyzke opadu catkowitego nad infiltracjg bardzo istotne jest natezenie tego opadu, ktérego
nie da sie poprawnie okreéli¢ przy tak duzym kroku czasowym. Oczywiscie w modelach
konceptualnych parametry nie maja interpretacji fizycznej, ale kwestia kroku czasowego ma
tu fundamentalne znaczenie z punktu widzenia mozliwosci przeprowadzenia identyfikacji
parametrow i jakosci modelu. Np. opad o danej sumie dobowej, ktéry padat przez 24 godziny
nie wywota w zlewni o przepuszczalnych gruntach w ogdle odptywu powierzchniowego, a taki
sam opad, ktory spadnie w ciggu 1 godziny moze spowodowaé nawet catkiem spore
wezbranie. Z tego powodu przyjecie zbyt duzego kroku czasowego danych powoduje duze
zmiany wartosci parametréw modelu oddzielnie estymowanych dla kazdego hydrogramu. W

dalszych pracach Doktorant powinien przeprowadzi¢ identyfikacje parametréw tacznie dla
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wszystkich analizowanych dla danej zlewni zdarzern i powtdérzyé wnioskowanie na tak
otrzymanym materiale wynikowym.

Pominigcie procesu parowania stanowi dodatkowe Zrodto btedéw zwilaszcza w
okresach bezopadowych i w czesci recesyjnej hydrograméw. Moze to utrudni¢ prawidtowe
wnioskowanie odnosnie wplywu poszczegblnych funkcji kryterialnych na wartosci
estymowanych parametréw i miar jakosci modelu. Wykorzystane hydrogramy maja dtugosci
osiggajace 21 dni i obejmuja kilkudniowe okresy bez opadu. Czesto stosowanym podejéciem
w prostych modelach konceptualnych jest zastapienie na wejsciu opadu P wartoscia
pomniejszong o wysokos¢ parowania P’ = P — E. Wymaga to jednak przystosowania algorytmu

obliczeniowego do akceptowania wartosci ujemnych na wejsciu do modelu.

5.4. Wyniki i wnioski

Doktorant poddat analizom 15 kryteriéw o r6znym stopniu ztozonosci i powszechnosci
stosowania. Wartos¢ pracy podnosi wprowadzenie dwéch autorskich kryteriow tj.
jednoczesnej analizy kilku cech hydrogramu. Podejscie takie zapewnia wskazanie rozwigzania,
ktére uwzglednia 3 sktadowe: czas wystapienia szczytu wezbrania, dopasowanie wartoéci
szczytowych oraz zgodnosci objetosci hydrogramow rzeczywistych i modelowanych. Drugie
autorskie kryterium - szczvtéw przesuwnych pozwala okresli¢ doktadnoéé odwzorowania
rzeczywistego hydrogramu przez symulowany modelem hydrogram z pominieciem zgodnosci
w czasie kulminacji. Stopien dopasowania oceniany jest dopiero po przesunieciu hydrogramu
w celu osiggnigcia zgodnosci w czasie przeptywdéw maksymalnych.

W podrozdziale , Analiza wynikéw” Doktorant omawia uzyskane wyniki wykorzystujac
zestawienia tabelaryczne i wykresy. Robi to w formie dyskusji powotujac sie na prace innych
autoréw. Bardzo cenna z punktu widzenia metodologii estymacji parametréw modeli jest
opracowana przez Doktoranta w formie tabeli klasyfikacja kryteriow estymacji ze wzgledu na
cel modelowania oraz réwniez w zaprezentowany w formie tabelarycznej podziat kryteridw
estymacji w zaleznosci od rodzaju miary zmiennosci, zakresu dopasowania wartosci
przeptywow oraz zgodnosci czasowej wezbrania uzyskanych w procesie modelowania.

Tres¢ rozprawy koriczy rozdziat 6 ,Podsumowanie”. Doktorant przedstawia tu
sformutowanych przez siebie 10 wnioskdw oraz 6 wytycznych do dalszych badan. Zawarte w

nich tresci sa stuszne, wynikajg z catosci pracy i nie budza zastrzezen.
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Zdaniem recenzenta w koricowych rozdziatach pracy brak jest ustosunkowania sie
Doktoranta do stopnia osiggniecia postawionych celéw i wyraznego omdwienia na jakiej

podstawie uwaza, ze przyjete hipotezy moina uznaé za udowodnione.

6. JEZYK| FORMALNA OCENA PRACY

Dokumentacja wynikéw z przeprowadzonych obliczen i ich opis sg bardzo obszerne i
zajmujg wiele stron pracy. Praca bytaby bardziej przejrzysta gdyby czeéé tabel i wykreséw
przenies¢ do Zatacznika.

Zatgcznik nr 3 jest praktycznie nieczytelny zaréwno w odniesieniu do wynikowych
wartosci liczbowych jak i opiséw osi.

W kilku miejscach pracy potrzebne sg korekty stylistyczno — gramatyczne. Praca
wymaga przejrzenia i poprawy tych usterek.

Drobne uchybienie znalaztem w odniesieniu do cytowanej i zestawionej w bibliografii
literatury: w tekécie Doktorant powotuje sie na prace Kindler 1984, niestety nie ma jej w
Bibliografii. Praca Fujimura 2004 znajduje sie w Bibliografii, niestety nie ma odwotania do niej

w tekscie.

7. KONKLUZJA KONCOWA

Wymienione powyzej sugestie i uwagi krytyczne nie zmieniajg mojej pozytywnej opinii
0 pracy. Stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego o duiym znaczeni dla
hydrologii inzynierskiej i hydrologii jako nauki. Podjety temat jest wazny i aktualny. Wyniki
pracy stanowig w duzej czesci wypetnienie luki badawczej w Polsce w podjetym temacie.
Recenzowana praca doktorska mgr inz. Norberta Laskowskiego pt. ,Kryteria estymac;ji
parametrow konceptualnych modeli hydrologicznych relacji opad-odptyw” spetnia wszystkie
elementy rozprawy doktorskiej w Swietle wymogdw ustawy z dnia 3 lipca 2018 r Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669), art. 14 ust.
1 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.

Nr 65, poz. 595, z p6Zn. zm.) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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z dnia 19 stycznia 2018 r, w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnych oraz w postepowaniu o
nadanie tytutu profesora (Dz.U. poz. 261).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Norberta Laskowskiego do

publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej.

Z wyrazami szacunku
W L‘_&/é—

Dr hab.inz. Tomasz Szymczak, em. prof. ITP PIB
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