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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Koéciuszki, dra hab. inz.
Stanistawa M.. Rybickiego, prof. PK z dnia 16 pazdziernika 2020 roku (pismo $0-520-
1357/20.SMR). Podstawe formalno-prawna opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr
inz. Katarzyny Baran-Gurgul na temat: ,Nizowki maksymalne w prawobrzeznej czesci zlewni
Goérnej Wisty” stanowi Uchwata Rady Naukowej Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Ko$ciuszki z dnia 30 wrzeénia 2020 roku.

2. Ogolna charakterystyka i ocena formaina rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana w Katedrze Inzynierii
i Gospodarki Wodnej przez mgr inz. Katarzyne Baran-Gurgul pod opiekg naukowa promotora
Prof. dr hab. Stanistawa Weglarczyka.

Praca liczy tgcznie 267 stron wraz z zatacznikami i podzielona jest na 6 rozdziatow
gtéwnych wraz z podrozdziatami. Do egzemplarza pracy dotaczono
zataczniki w postaci tabel i rycin. Praca zawiera 37 tabel (plus 23 tabele w zatgczniku) oraz
142 ryciny (plus 8 zawartych w zatacznikach), obszerny spis wykorzystanej literatury
zawierajacy wykaz 221 publikacji naukowych, ksigzek, raportow,
i aktéw prawnych. Z po$rod wspomnianych 221 pozyciji literatury, 110 stanowia opracowania
w jezyku polskim, a pozostate obcojezyczne, gtéwnie w jezyku angielskim. Opracowanie
przez Doktorantki tak ogromnej iloéci zrodet informacji wymagato duzego naktadu pracy.
Zatem dob¢r literatury i jej opracowanie oceniam bardzo pozytywnie. Do pracy dotgczono

streszczenie w jezyku polskim i angielskim.



Na poczatku pracy znajduje sie zestawienie podstawowych oznaczen i skrétow, co
uwazam za bardzo pozytywny element dysertacji, gdyz znacznie utatwia czytelnikowi
poruszanie sie po catej pracy. Praca nie ma typowego ukfadu dla dysertacji naukowych, lecz
kazdy z prezentowanych rozdziatow zawiera na wstepie rozpoznanie aktualnego stanu
wiedzy w temacie nizdéwek i susz oraz metod ich analizy. Uwazam, ze przedstawiony uktad
pracy jest czytelny a praca ma logiczny ukiad. Pierwszy z rozdziatow zatytutowany
Wprowadzenie”, zawiera informacje wprowadzajgce w tematyke zwigzang z charakterystyka
zasobéw wodnych Polski. W sposob bardzo szczegétowy opisano w nim klimatyczno-
glebowe uwarunkowania formowania sie nizéwek i susz, zwlaszcza na obszarze Goérnej
Wisty, czyli badanego obszaru. W rozdziale tym zdefiniowano pojecie suszy atmosferycznej,
rolniczej, hydrologicznej i spoteczno-ekonomicznej. Opisano takze kryteria definiowania
nizowek poprzez bardzo przejrzysty i klarowny opis metod wyznaczania przeptywu
granicznego nizéwki i jej parametréw jak: czas trwania T, poczatek t, i koniec t, nizéwki i jej
objetos¢ V a takze glebokos¢ D. Bardzo szczegétowo opisano i porownano sposéb
wyznaczenia nizowek wg metody POT (Peak Over Threshold), MA (Moving Average) i SPA
(Sequent Peak Algorithm). Zdefiniowano takze nizéwke maksymalna rozumiana, jako: 1)
nizowke o najdtuzszym w roku czasie trwania T oraz 2) nizéwke o najwiekszej w roku
objetosci Vna.x. Tak zdefiniowana nizéwka maksymalna byta podstawg dalszych analiz
opisanych w niniejszej pracy. Przeprowadzone rozpoznanie tematyki powstawania i
formowania sie nizowek pozwolito na uzasadnienie tematyki pracy zwigzanej z badaniami
nad przestrzenna zmiennoscig charakterystyk nizowki maksymalnej oraz ryzyka jej
wystgpienia w prawobrzeznej czesci zlewni Gérnej Wisty. W koncowym fragmencie tego
rozdziatu sformutowano cel badawczy i przedstawiono zakres pracy. Sformutowano takze 6
pytan badawczych, na ktére Autorka starata sie udzieli¢ odpowiedzi w trakcie prowadzonych
badan. W rozdziale 2 scharakteryzowano obszar badan obejmujgcy prawobrzezng czesé
zlewni Gornej Wisty oraz dokonano szczegétowej charakterystyki danych Zrodtowych
stanowiacych szeregi czasowych przeptywow sSrednich dobowych dla 78 przekroi
wodowskazowych z wielolecia 1984-2013. Dane te pozyskano z zasobdw Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego. Rozdziat ten zostat
zakonczony krotka informacja na temat zbiornikéw retencyjnych zlokalizowanych na
badanym obszarze. Rozdziat 3 opisuje wyniki badan tzw. nizowek surowych rozumianych
jako nieprzerwany okres czasu w przeptywem ponizej Qg (metoda POT) lub okres czasu
trwajacy od momentu przejscia przeptywu ponizej Qg do momentu, gdy suma przeptywow
powyzej Qg zréwna sie z takgz sufna niedoborow przeptywu (metoda SPA). Przeanalizowano
wartosci czaséw trwania i objetosci nizéwek wyznaczonych metoda POT i SPA dla
przeptywdéw granicznych Qg Qg | Qoo Na tle wysokosci rzednej zera wodowskazu,
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wystepowaniu lat z nizéwkami i nienizéwkowych, obliczono i przeanalizowano w ujeciu
przestrzennym liczbe nizéwek, $redni czas trwania i objeto$é w analizowanym okresie oraz
zwigzek czasu trwania nizowki i objetos¢ za pomocag wspodiczynnika korelacji. Waznym
uzupetnieniem analizy w tym rozdziale jest analiza zmiennosci parametréw nizowki na
diugosci rzek poddanych presji zwigzanej z obecnoscig zbiornikéw retencyjnych oraz
sezonowosci liczby dni nizéwkowych oraz poczatku i korfica nizéwki. W rozdziale 4 ,Nizowki
maksymalne roczne na badanym obszarze” dokonano podobnej analizy jak w rozdziale 3,
ale skupiono si¢ na analizie nizéwek maksymalnych w roku. Za kluczowy uznaje rozdziat
gdzie dokonano analizy stacjonarnosci czasdw trwania i objetosci nizéwek maksymalnych z
wykorzystaniem testu Manna-Kendalla, przeanalizowano rozktady prawdopodobienstwa
okresu powtarzalnosci czasu trwania i objetosci 10- i 50- letniej nizéwki maksymalnej takze w
ujeciu przestrzennym. Réwniez dokonano proby zastosowanie funkcji kopula (ang. copula)
w celu zbudowania fgcznego rozktadu prawdopodobienstwa czasu trwania i objetosci
nizowki maksymalnej. Wszystkie te analizy zostalty zaprezentowane przestrzennie na tle
badanych zlewni i regionéw fizyczno-geograficznych. W rozdziale 6 zatytutowanym
.Podsumowanie i wnioski koricowe, sugestie przysztych badan” Doktorantka w sposoéb
syntetyczny przedstawita zakres wykonanych prac oraz wnioski z przeprowadzonych badan.
Rozdziat ten konczy szereg propozycji dalszych badan nad analizg nizéwek SPA w podziale
na pofrocza letnie i zimowe, okresleniu warunkowego, tacznego okresu powtarzalnoéci czasu
trwania i objetosci nizéwki oraz rozszerzeniu badan na obszar catej Polski. Prace konczy
wykaz literatury wykorzystanej w pracy oraz zatgczniki. Zgodnie z wymogami art. 13 ust. 6
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki, rozprawa zostata opatrzona streszczeniem w jezyku angielskim.
Praca zawiera wszystkie wymagane elementy rozprawy doktorskiej, ma charakter

naukowo-badawczy, a takze aplikacyjny.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena istotnosci tematyki oraz celéw, materiatéw i metod

Ekstremalne zjawiska meteorologiczne i hydrologiczne, do ktérych mozna zaliczyé
powodzie i susze sg wystepujacg od zawsze cechg klimatu Polski. Z punktu widzenia
dziatalnoSci gospodarczej, a precyzyjniej mozliwosci pokrycia potrzeb wodnych
uzytkownikow i konsumentéw wody szczegblnego znaczenia nabiera zjawisko suszy,
zwitaszcza hydrologicznej, w czasie ktérej moze pojawi¢ sie ryzyko ograniczenia gwarancji

pokrycia wspomnianych potrzeb. Negatywne konsekwencje wystepowania susz
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hydrologicznych dotyczg zaréwno utrudnien w zaopatrzeniu w wode, jak i szeroko
rozumianej przyrody, dla ktérej woda jest czynnikiem ksztattujacym siedlisko, a jej niedobér
prowadzi do jej degradacji. W czasie suszy nastepuje diugotrwate obnizenie sie stanéw wod
powierzchniowych, powodujgc tym samym obnizenie poziomu zwierciadta wod gruntowych.
Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem susz hydrologicznych dotyczg réwniez koryta rzeki,
gdzie w trakcie trwania przeptywow nizéwkowych pogarszajg sie warunki zycia organizméw
wodnych. W ostatnich latach czestos¢ wystepowania suszy na obszarze Polski wyraznie sie
nasila. W latach 2010 — 2019 susze mialy miejsce dwukrotnie czesciej niz w ubiegtych
dekadach. Biorgc pod uwage zmiany klimatu musimy sie liczy¢ z czestszym wystepowaniem
suszy meteorologicznej, hydrologicznej i rolniczej. Podajgc za Projektem Planu
Przeciwdziatania Skutkom Suszy, w czasie suszy hydrologicznej sredni odptyw jednostkowy
z obszaru Polski stanowi 35,2% $redniego rocznego odptywu jednostkowego. W skrajnych
przypadkach wartosci odptywu jednostkowego w czasie suszy hydrologicznej nie
przekraczajg 1% $redniego rocznego odptywu jednostkowego. Taka sytuacja nie zapewnia
gwarancji pokrycia potrzeb wody dla cztowieka i Srodowiska.
Przeciwdziatanie skutkom suszy zaréwno w Polsce, jak i w Europie stanowi coraz
powazniejszy problem. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w licznych uregulowaniach
prawnych m.in. w zakresie gospodarowania zasobami wodnymi oraz zarzadzania
kryzysowego. Jednak zanim zostang podjete dziatania zwigzane z ograniczeniem ryzyka
wystepowania suszy, nalezy prawidtowo rozpoznaé skale zagrozenia. Jednym z aspektéw
takiego rozpoznania jest prawidtowe zdefiniowanie zjawiska suszy i przyjecie kryteriow, na
podstawie ktdérych bedg prowadzone analizy tego zjawiska. Ponadto zarzadzajgcy
gospodarka wodna w Polsce oczekujg od specjalistéw zajmujgcych sie hydrologia podania
wskaznikow liczbowych, ktére moga byé wykorzystane do analizy i prognozy rozwoju
zjawiska suszy. Ze wzgledu na mnogos¢ réznych wskaznikéw opisujacych susze, ktore sa
opisane w wielu publikacjach np. World Meteorological Organization (WMO) and Global
Water Partnership (GWP), 2016: Handbook of Drought Indicators and Indices(M. Svoboda
and B.A. Fuchs). Integrated Drought Management Programme (IDMP), Integrated Drought
Management Tools and Guidelines Series 2. Geneva lub Mishra A.K., Singh V.P. 2010 A
review of drought concepts. J of Hydrology 391, 202-216, waznym jest wybér takich, ktére
bedg z wystarczajgcg doktadnoscia charakteryzowaé¢ dany typ suszy, a takze bedg
stosunkowo proste w zastosowaniu i interpretacji. W przypadku suszy hydrologicznej takim
wskaznikiem jest nizéwka opisana wieloma parametrami za pomoca modelu
probabilistycznego.

W tym kontekscie uwazam za stuszne podjecie przez Doktorantke badan nad
charakterystyka nizéwek, jako wskaznika suszy hydrologicznej oraz opracowanie modelu
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probabilistycznego do analizy ryzyka zwigzanego z zagrozeniem tym zjawiskiem.
Doktorantka postawita nastepujacy cel pracy, ktérym jest: ,....uzyskanie kompleksowej
informacji na temat nizéwki maksymalnej rocznej w prawobrzeznej czesci zlewni Gornej
Wisly, a w szczegolnosci okreslenie przestrzennej zmienno$ci badanych charakterystyk tej
nizéwki oraz ryzyka wystapienia na badanym obszarze nizéwki maksymalnej o czasie
trwania i objetosci przekraczajgcej zadang warto$¢.” Uwazam, ze cel pracy zostat poprawnie
sformutowany. Autorka postawita szereg pytan badawczych, na ktére szukano odpowiedzi w
trakcie realizowanych badan. Generalnie pytania dotyczg zmiennoséci parametrow nizéwek w
czasie i przestrzenni dla réznych warto$ci przeptywu granicznego, stacjonarnosci
parametrow nizéwek maksymalnych i ich rozkfadu probabilistycznego uwzgledniajgc
zmienno$¢ przestrzenng tego zjawiska oraz mozliwosci wydzielenia homogenicznych
obszaréw o podobnym zagrozeniu nizéwka maksymalng. Uwazam, ze postawione pytania
badawcze sg wiasciwe i wynikajg z rozeznania przez Doktorantke aktualnego stanu wiedzy
dotyczgcego zjawiska suszy hydrologicznej i samych nizéwek. Badania przeprowadzone na
prawostronnych doptywach zlewni Gérnej Wisty bazujac na danych dotyczacych érednich
przeptywow dobowych z 78 przekroi wodowskazowych =z wielolecia 1984-2013.
Rozmieszczenie przekroi wodowskazowych wykorzystanych w analizie uznaje za
prawidiowe, gdyz zamykajg zlewnie zlokalizowane w réznych regionach fizyczno-
geograficznych i klimatycznych, ktére charakteryzuja sie zréznicowana topografia,
przepuszczalnoscia podtoza, geologig i warunkami klimatycznymi. Dodatkowo w analizie
uwzgledniono takze oddziatywanie zbiornikéw retencyjnych na ksztattowanie sie nizéwek. To
nasuwa si¢ pewna watpliwos¢ co do uwzglednienia w analizie przekroi wodowskazowych
bedacych ponizej zbiornikéw. Wiadomo bowiem, ze rezim hydrologiczny w tych przekrojach
bedzie uzalezniony od prowadzonej gospodarki wodnej na zbiorniku. Zatem wykorzystanie
tych przekroi w analizie moze zaburza¢ ogdine prawidtowosci, jakie zachodzg w catym
badanym obszarze zwigzane z ksztattowaniem sie nizéwek. W dalszej czesci rozprawy
Doktorantka wyjasnia powody uwzglednienia niektérych przekroi ponizej zbiornikow
argumentujgc to tym, ze w okresach po oddaniu zbiornikéw trendy parametrow nizéwek nie
sg statystycznie istotne a takze, ze mozna przyja¢ z duzym prawdopodobieristwem, ze
wigkszos¢ zlewni ,naturalnych” i tak jest pod wptywem presji cziowieka. Przyjmuje te
argumenty, gdyz rzeczywiscie jest juz bardzo mato zlewni, ktére nie bylyby pod wplywem
wigkszej lub mniejszej presji cztowieka, a w przypadku analizy przeptywéw niskich
szczegolnie widoczny jest wptyw cztowieka. Do analiz wybrano nizéwki okreslone metodg
POT i SPA dla trzech réznych przeptywéw granicznych: Q7o Qgow | Qooe,. Przeptywy te
wybrano na podstawie przeanalizowanej zaroéwno literatury krajowej jak i $wiatowej. Autorka
stusznie do analiz wybrata nizéwki zdefiniowane w najprostszy mozliwy sposéb cyt ,...jako
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nieprzerwany okres czasu w przeplywem ponizej Qg (metoda POT) lub okres czasu
trwajgcy od momentu przejscia przepfywu ponizej Qg do momentu, gdy suma przepfywow
powyzej Qg zréwna sie z takaz sumg niedoborow przepfywu (metoda SPA).” Takie
podejscie pozwolito na unikniecie komplikacji przy formutowaniu dodatkowych warunkéw
wyboru nizéwek, a konkretnie taczeniu kilku nizéwek w jedng. W rozdziale 2 ,Obszar badan
oraz dane zrodiowe” dokonano wstepnej charakterystyki hydrologicznej badanych zlewni
obliczajac jednostkowe przeptywy prawdopodobne oraz $rednie z wielolecia $Srednie i
minimalne miesieczne przeplywy jednostkowe. Wykazano, ze najczesciej najwiekszy
przeptyw SS,, w poszczegoélnych przekrojach wodowskazowych na badanym obszarze
wystepuje w kwietniu, a najmniejszy — w pazdzierniku, Srednie przeptywy jednostkowe SSq
wahajg sie na badanym obszarze od 5 dm¥s-km? do 50 dm®s-km? a charakterystyka ta
wykazuje zmienno$¢ na badanym obszarze i wraz ze wzrostem wzniesienia zera
wodowskazu nad poziomem morza. W rozdziale 3 scharakteryzowano nizowki wystepujace
na badanym obszarze argumentujgc na przyktadach przyjeta definicje nizéwki podang
powyzej. Na podkreslenie zastuguje bardzo czytelne uzasadnienie wyboru definicji nizéwki
podparte konkretnymi przyktadami, co umozliwia czytelnikowi zrozumienie powodéw takiego
postepowania ale i pokazuje duzg wiedze Doktorantki oraz umiejetno$¢ wyciggania
wnioskéw na podstawie analizy zgromadzonych danych. W trakcie analizy opisanej w tym
rozdziale wykazano, ze charakterystyki nizowki takie jak $redni czas trwania czy objetos¢
uktadajg sig coraz nizej wraz ze zmniejszaniem sig Qq, oraz srednia liczba nizowek obliczona
metoda POT jest wieksza niz uzyskana z metody SPA co jest spowodowane odmiennym
sposobem okreslania czasu konca nizowki. Te prawidiowosci wptywaja na pézniejsze wyniki
analiz. Obliczono takze $rednia liczhe lat z nizéwkami i beznizowkowych w zaleznosci od
zastosowanej metody wyznaczania nizowek, a takze na tle zmian wysokosci zera
wodowskazu. Wykazano ponadto, ze $redni czas trwania nizéwki wyznaczonej metodg POT
praktycznie nie zalezy od wartosci przeptywu granicznego; w przypadku nizéwek SPA widaé
wyraznie zmniejszanie sie tych wartosci ze zmniejszaniem sie Q. Na podstawie obliczonego
wspolczynnika korelacji wykazano, ze zardwno czasy trwania nizowek jak i objetosci
wyznaczone metoda POT i SPA sg ze sobg istotnie statystycznie skorelowane. Ciekawym
zagadnieniem poruszonym w niniejszej rozprawie jest analiza zmiennosci charakterystyk
nizéwek wzdiuz rzeki. Badanie przeprowadzono na bazie $rednich rocznych charakterystyk
czasu trwania i objetosci nizowek we wszystkich przekrojach wodowskazowych na czterech
doptywach Gornej Wisty: Skawie, Dunajcu, Wistoce i Sanie. Analiza wykazata, ze
zbiorniki retencyjne zmniejszaja czas trwania i objeto$ci nizéwek na Dunajcu miedzy
przekrojami Nowy Sacz i Czchéw oraz na Sanie miedzy Zatwarnica a Dynowem. Za pomoca
testu Welcha wykazano, ze kaskada Czorsztyn-Niedzica-Sromowce Wyzne istotnie wptywa
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na obnizenie czasu trwania i objetosci nizéwek w przekroju Kroscienko (pierwszy
analizowany przekroj ponizej kaskady zbiornikéw). Ponadto wykaznano, ze niezaleznie od
sposobu definiowania nizéwki, najmniej dni nizéwkowych zaobserwowano w kwietniu a
najwiecej pod Koniec lata i jesienig. Najwiecej dni nizéwkowych zanotowano na najwyzej
potozonym wodowskazie tysa Polana na Bialce. Biorgc pod uwage sezonowosc
wystepowania nizowek to Doktorantka wykazata, ze na wiekszosci badanego obszaru
dominujg nizéwki rozpoczynajace sie zwykle na przetomie wiosny i lata, a korczace sie w
lecie. Analiza nizéwek maksymalnych rocznych byta przedmiotem rozwazah w rozdziale 4 i
9. W rozdziale 4 dokonano analizy lokalizacji czasowej nizéwek maksymalnych okreslonych
metodg POT i SPA dla trzech wartosci przeptywéw granicznych, obliczono $rednie czasy
trwania i objetosci nizowki maksymalnej. W zaleznosci od wartosci przeptywu granicznego,
Doktorantka obliczyta, ze nizéwka maksymalna trwata $rednio na badanym obszarze w
wieloleciu: od 31,9 do 71,0 doby dla metody SPA w zaleznosci od przeptywu granicznego i
ze czasy te byty o ponad 30% dtuzsze niz dla nizéwek POT. Objetosci nizéwki SPA wyniosty
od 1,56 do 8,1 doby dla metody SPA w zalezno$ci od przeptywu granicznego i byly one
ponad 23% wigksze niz dla nizéwek POT. Analiza przestrzenna wykazata, ze najdtuzsze i o
najwigkszej objetosci nizéwki maksymalne wystepowaty na obszarze Tatr i Podhala oraz na
Podkarpaciu. Doktorantka dokonata takze analizy sezonowos$ci poczatku i konca
wystepowania nizowki maksymalnej. Analiza wykazata, ze na wiekszosci badanego obszaru
nizowki maksymalne zaczynajg sie w hydrologicznym pétroczu letnim, a w zlewni Dunajca,
przede wszystkim w Tatrach i na Podhalu — w pétroczu zimowym i koncza sie czesto
hydrologiczng zimg. Analiza korelacji wykazata, ze czas trwania oraz objeto$¢ nizéwki
maksymalnej rocznej sg ze sobg wysoko skorelowane, przy czym wyzsza korelacja byfa dla
nizéwek SPA. Za kluczowy uwazam rozdziat 5 gdzie dokfadnie opisano probabilistyczne
wiasciwosci charakterystyk nizowek maksymalnych — czasu trwania i objetosci. W tym celu w
pierwszym etapie dokonano analizy stacjonarno$ci szeregéw czasowych wspomnianych
charakterystyk za pomocg testu Manna-Kendalla na trend. Analiza wykazata, ze w
przewazajacej liczbie przypadkéw nie byto, na poziomie istotnosci 5%, podstaw do
odrzucenia hipotezy o braku trendu szeregdéw czasowych charakterystyk nizéwek. Istotne
statystycznie trendy malejgce czasoéw trwania i objetosci nizéwek stwierdzono na rzekach
ponizej kaskad zbiornikéw na Ropie (przekroj Klgczany) oraz na Dunajcu (przekroje
Kroscienko, Gotkowice i Nowy Sacz). W przekrojach, gdzie zaobserwowano najwieksza
liczbe istotnych trendéw szeregéw czasowych nizéwek maksymalnych, Autorka zestawita w
tab. 5-3 przypuszczalne powody braku stacjonarnosci, do ktérych zaliczyta: wptyw
zbiornikdw retencyjnych, zrzuty Sciekéw z oczyszczalni czy przezuty wody. W przypadku
przekroi na Dunajcu i Ropie przeprowadzono dodatkowg analize trend dla szeregu
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czasowego nizowek z okresu po oddaniu kaskady zbiornikow do eksploatacji. Powtérzona
analiza stacjonarnosci szeregébw charakterystyk nizéwek wykazata we wszystkich
analizowanych przypadkach brak podstaw do odrzucenia hipotezy o braku trendu czasu i
trwania i objetosci nizéwek maksymalnych. Z dalszej analizy usunieto 4 przekroje
wodowskazowe: Czechowice-Bestwina na Biatej, Czechowice-Dziedzice na ltownicy,
Zapatow na Lubaczéwce i Oswiecim na Sole. Ostatecznie probabilistyczne modele nizéwek
maksymalnych wykonano dla 74 przekroi wodowskazowych. Analiza zostata
przeprowadzona w dwdéch wariantach: 1) dobierano optymalny rozktad i estymowano jego
parametry metodg momentow liniowych oddzielnie dla czasu trwania i objetosci nizowek
oraz 2) badano tgczny rozktad prawdopodobienistwa czasu trwania i objetosci nizowki
maksymainej zbudowanego na jednej z analizowanych kopul. W przypadku wariantu 1) jako
optymalny dla catego obszaru badan wybrano rozktad Weibull i wykazano, ze obszarami o
najliczniejszych skupieniach najwiekszych zagrozen nizéwkami maksymalnymi POT i SPA o
10- i 50-letnim czasie trwania lub o 10- i 50-letniej objetosci sa Tatry i Podhale oraz
Podkarpacie (dolny San i dolny Dunajec). W przypadku wariantu 2) za najlepszy taczny
rozktad prawdopodobieristwa czasu trwania i objetosci nizéwki maksymalnej uznano rozkiad
zbudowany z uzyciem kopuli Gumbela-Hougaarda z rozktadami brzegowymi Weibulla.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze najwiecej przekrojow, w ktérych prawdopodobieristwo
pojawienia sie nizowki 10- i 50 letniej jest najnizsze, wystepuje przede wszystkim w
zlewniach: Matej Wisty, Wistoki, Skawy, srodkowego i dolnego Sanu. Najkrétsze $rednie
regionalne okresy powtarzalnosci nizéwek wystepuja w zlewni Raby oraz w bieszczadzkiej
czesci zlewni Sanu (w przypadku pozostatych nizowek). Wykazano przy tym istotny wptyw
zbiornikéw retencyjnych na prawdopodobiefistwo wystapienia nizéwki. Uwazam, ze
zastosowanie fgcznego rozktadu prawdopodobienstwa czasu trwania i objeto$ci nizowki
maksymalnej jest celowe w sytuacji, gdy obie zmienne: czas trwania i objetosci sg
skorelowane oraz, co jak zauwaza Autorka na str. 188, daje wynik bardziej precyzyjny w
stosunku do modelu opartego na rozdzielnych rozktadach kazdej zmiennej. Ostatni, 6
rozdziat stanowi podsumowanie pracy, najwazniejsze wnioski oraz sugestie przyszilych
badan. Rozdzial ten podzielono na najwazniejsze wnioski wynikajace z analizy nizowek
surowych, maksymalnych rocznych, stacjonarnosci szeregow czasowych charakterystyk
nizéwek maksymalnych, rozktadu przestrzennego czasu trwania i objetosci nizéwki 10-i 50-
letniej oraz rozktadu przestrzennego czestosci wystepowania nizéwki okreslonej za pomoca
tacznego rozktadu prawdopodobienstwa. W moim odczuciu wnioski odpowiadajg na cel
postawiony w pracy oraz na postawione pytania badawcze. Przedstawienie takze sugestii
przysztych badan dowodzi, ze Doktorantka widzi jeszcze obszary, ktére mozna rozwija¢c w

trakcie badan nad tym tematem, co $wiadczy o Jej bardzo dobrym przygotowaniu
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merytorycznym do prowadzenia badan w tym temacie, umiejetnosci krytycznej analizy, oraz
okresleniu celéw i planéw dalszych badan, co moze tylko owocowaé w przysztosci bardzo
dobrymi publikacjami i $wiadczy o duzym potencjale naukowym Doktorantki.

Biorgc powyzsze pod uwage uwazam, ze podjeta przez Autorke pracy tematyka dotyczaca
analizy czasoprzestrzennego ksztattowania sie nizéwek maksymalnych jest bardzo aktualna
i potrzebna zaréwno z naukowego, jaki i praktycznego punktu widzenia. Cel pracy i pytania
badawcze sg jasno sformutowane. Metody przyjete w pracy sg prawidtowe, uzyskane wyniki
s3g dobrze udokumentowane. Podczas studiowania pracy nasuwajg sie pewne uwagi natury

dyskusyjnej, ktére zamieszczono w punkcie 4 niniejszej recenzji.

3.2. Ocena wartosci naukowej i aplikacyjnej pracy

Analizujgc przedstawione w rozprawie doktorskiej zagadnienia za oryginalne i najwazniejsze
osiggniecia naukowe i aplikacyjne uznaje:

1. Whnikliwe przeanalizowanie rozktadu czasoprzestrzennego charakterystyk nizéwek
surowych i maksymalnych — czasu trwania, czasu poczatku i korica oraz objetosci na
obszarze prawostronnej czesci zlewni Garnej Wisty.

2. Zbadanie stacjonarnosci charakterystyk nizéwek maksymalnych rocznych wraz z
okresleniem roli zbiornikéw retencyjnych w zmianie rozktadu tych parametréw wzdtuz
rzeki.

3. Analiza probabilistyczna nizéwki maksymalnej i okreslenie zagrozenia ryzykiem
wystgpienia 10- i 50 letniej nizéwki w podziale na zlewnie i regiony fizyczno-
geograficzne.

4. Opracowanie modelu probabilistycznego opartego na tgcznym prawdopodobienstwie
czasu trwania i objetosci nizéwki maksymalnej za pomoca dwuwymiarowego rozktadu
prawdopodobienstwa opartego na funkcji kopula Gumbela-Hougaarda z rozktadami
brzegowymi Weibulla.

5. Okreslenie przestrzennej zmiennosci okresu powtarzalnosci wystepowania nizéwki

maksymalnej w podziale na zlewnie i regiony fizyczno-geograficzne..

4. Uwagi krytyczne
4.1. Uwagi ogdine

Podczas studiowania dysertacji dostrzezono kilka niescistosci, ktére z obowigzku recenzenta
chciatbym przekazaé¢ Autorce:

1. Str. 13, Tytut rozdzialu 1.1  Klimatyczno-glebowe uwarunkowania niskich

przeptywdéw” nie w petni w moim przekonaniu odzwierciedla tre$¢ jaka jest w nim
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opisana. Zbyt mato jest informacji nt gleb i ich wptywu na rozw6j nizowki. By¢ moze
tytut ,Przeglad badan nt zmiennosci czasowej i obszarowej nizéwek i susz w Polsce”
bytby bardziej adekwatny do tresci.
. Str. 66-67,rys. 3-7 i 3-9. Z przedstawionych rycin mozna zauwazy¢ tendencje do
zwiekszania liczby lat beznizéwkowych wraz ze zmniejszaniem wzniesienia zera
wodowskazu. W tresci brakuje krotkiego uzasadnienia tego faktu. Czym Doktorantka
moze wyjasnic ten fakt?
. Str. 75 wy — 76 w 29 — czym Doktorantka wyjasni wieksza zmiennosé i nizsze wartoéci
wspotczynnika korelacji pomiedzy czasem trwania a objetoscia nizowki POT/SPA dla
przeptywu granicznego Q90% w stosunku do pozostatych przeptywow granicznych?
. Str. 119 w 7-5; Stwierdzenie:,...ze zaréwno nizéwki, jak i nizéwki maksymalne
zazwyczaj w Tatrach i na Podhalu konczg sie w kwietniu, a najrzadziej w marcu.” jest
niespdjne z informacjami podanymi na rys. 4-15, gdzie jest odwrotnie: najczescigj
korczg sie w marcu a najrzadziej w maju.
. Str. 135, w 6-7; — w tym fragmencie jest mowa o przebiegu w wieloleciu czasu
trwania nizowki maksymalnej POT-90% w przekroju Gotkowice i odniesienie do rys 5-
2 (str. 136), przy czym w tytule wspominanego rysunku jest podany przekrgj
Oswiecim na Sole.
. Str. 138, rys. 5-4. Z rysunku wida¢, ze wiele nizéwek ma objeto$¢ V. = 0 doby. Czy
zatem mozna wtedy mowic o nizéwce?
. Str. 141, tab. 5-3. Przedstawiono przypuszczalne powody niestacjonarnosci
szeregow nizowek maksymalnych. Nasuwa sie watpliwosc czy zrzut z oczyszczalni w
Wapienicy (wynoszacy $rednio 0,057 m*/s wg pozwolenia wodnoprawnego z 2019 r.)
oraz w Lubaczowie (wynoszacy $rednio 0,031 m®/s wg pozwolenia wodnoprawnego z
2005) jest na tyle duzy, ze moze wptyngé¢ na charakterystyki nizéwek w rzece? W
przypadku rzeki Hownicy wielkos¢ Sredniego dobowego zrzutu z oczyszczalni w
Wapienicy stanowi okoto 10% przeptywu SNQ w przekroju Czechowice-Dziedzice a
w przypadku oczyszczalni w Lubaczowie okoto 2,5% w stosunku do SNQ w przekroju
Zapatéw. Ponadto zaobserwowano rosnacy trend czaséw trwania i objetosci nizowek
w przekroju Czechowice Bestwina na Biatej, co przypuszczalnie moze by¢
spowodowane zrzutem sciekdow z oczyszczalni w Komorowicach. Wg pozwolenia
wodnoprawnego z 2013 $redni dobowy odplyw sciekow z tej oczyszczalni to 1,04
m%s, co stanowi 81% przeplywu SNQ w przekroju Czechowice Bestwina na Biatej.
Czy tak znaczny zrzut $ciekéw z oczyszczalni w Komorowicach nie powinien
uzupetnia¢ deficytow wody w Biatej i stad zmniejszac¢ trend rosngcy charakterystyk
nizéwek?
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8.

W rozdziale 5.3.4 dokonano charakterystyki rozkiadu przestrzennego czasu trwania i
objetosci nizoéwki maksymalnej 10- i 50- letniej. W wielu miejscach Autorka stwierdza,
Ze wraz z obnizaniem przeptywu granicznego zagrozenie nizéwka wzrasta, np. w
zlewni Soty, Dunajca czy Sanu. Podobne spostrzezenie dotyczy rozdziatu 5.4.5,
gdzie w niektérych zlewniach, np. w Sole ro$nie zagrozenie nizéwka wraz ze
zmniejszaniem sie przeplywu granicznego. Jak Autorka ttumaczy te wyniki? Czy w
przypadku obnizania przepltywu granicznego nie identyfikujemy najbardziej
.ekstremalnych nizowek”, ktore ze wzgledu na poziom odciecia bedg miaty krotsze
czasy trwania i objetosci niz dla pozostatych przeptywow granicznych?

Generalnie, jezeli chodzi o catg prace to uwazam, ze czes$¢ analityczna zostata
wykonana bardzo profesjonalnie i rzetelnie przeprowadzono analize wynikéw, jednak
w pracy naukowej, a takg jest praca doktorska, powinna by¢ dyskusja wynikéw,
czego tutaj w kilku miejscach zabraklto. Stad niektére uwagi w tym punkcie recenzji
dotyczg wyjasnienia pewnych prawidtowosci. Uwazam, ze za mato Doktorantka
skupita sie na analizie przyczyn uzyskanych wynikéw. Ponadto po przeczytaniu
Podsumowania i wnioskéw nasuwajg sie dwa pytania: Czy Doktorantka jest w stanie
na podstawie wiasnych badan oraz rozpoznania literaturowego zasugerowac
najbardziej rekomendowana wartos¢ przeptywu granicznego do analizy nizéwek?
Wiadomo, ze ten parametr bardzo wyraznie wptywa na dalsze wnioskowanie. Czy
moze nalezatoby rekomendowaé rézne wartosci Qg w zaleznosci od celu
prowadzenia analiz? Ponadto prositbym by Doktorantka przedstawita swoja opinie nt
znaczenia uzyskanych wynikéw dla praktyki i zarzadzania gospodarkg wodng. W jaki
sposdb projektanci hydrolodzy | administratorzy wodg moga skorzysta¢ z tych

wynikow?

4.2. Uwagi szczegotowe

W pracy zauwazono kilka nieprawidtowos$ci redakcyjnych, z ktérych najwazniejsze to:

Str
Str
Str
Str
Str

Str

. 22, w 84: brak pozycji van Lanen i in (2016) w spisie literatury

. 28, w B4 sugeruje: ,.... i ponad 200 nizéwek wéd ..."

. 30, w 74: brak pozycji Stachy i in. (1987) w spisie literatury

. 31, tab. 1-2, str. 36 w 64 str. 37 w 14: Jakubowski (2011) a czy b?
. 35, w 9°%: powinien by¢ rys. 1-7

. 40 w 4% powinno by¢ ,... i Qooe, ...

11



Str. 58, w 44: brak pozycji Tomaszewski (2014) w spisie literatury
Str. 73, w 44: powinien by¢ rys. 3-19

Str. 75, brak numeracji wzoru

Str. 77, w 19 powinno byé¢ : ,...rysunki 3-25i 3-27 ..."

Str. 133, w 13%i 3. jest Hameda i Rao (1997), natomiast w spisie literatury podano rok
1998.

Str. 135, w 154: powinien by¢ rys. 5-3
Str. 168, w 6°: powinien by¢ rys. 5-22
Str. 177, w 94: powino by¢ wg (5-22)
Str. 178, w 4% powinno by¢ : ... Trnax" | Vmax" polegata ...”
Str. 197, w 94: powinien by¢ rys. 5-39

Bibliografia: brak w tre$ci powotania sie na pozycje: 3, 6, 28, 34, 45, 65, 88, 113, 122,
124, 125, 141, 142, 150, 152, 154, 198

Prosze, aby Autorka pracy w trakcie obrony nie ustosunkowywata sie do uwag
szczegdtowych. Omowione niedociagniecia, drobne potkniecia edycyjne oraz uwagi
dyskusyjne nie umniejszajg jednak merytorycznej wartosci pracy, ktéra oceniam bardzo
wysoko. Uwzglednienie przez Doktorantke wymienionych w niniejszej recenzji uwag pozwoli
na udoskonalenie warsztatu pisarskiego oraz pozwoli na unikniecie réznych uchybien

i niedociggnie¢ na etapie przygotowania publikacji, badz referatéw konferencyjnych.

Pomimo wymienionych uwag, uzyskane wyniki badan, ich opracowanie analityczne
oraz wnioskowanie pozwalaja na stwierdzenie, ze Autorka zrealizowata postawiony
w rozprawie cel naukowy, a uzyta metodologia byla wtasciwa i odpowiadata aktualnemu
stanowi wiedzy naukowej i technicznej. Uzyskane w pracy rezultaty sg bardzo wazne dla
praktyki. Przedstawione w zakonczeniu rozprawy wnioski daja odpowiedZz na postawiona

teze badawcza oraz cel pracy. Oceniana praca posiada duze walory naukowe.

5. Ocena koncowa

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy analizy nizéwek maksymalnych w ujeciu
czasowym i przestrzennym w prawostronnej czesci dorzecza Gornej Wisty. Na podkreslenie
zastuguje opracowanie modeli probabilistycznych nizéwek maksymalnych i ocena ryzyka
zagrozenia wystgpienia tej nizéwki w podziale na zlewnie i regiony fizyczno-geograficzne.

Jest ona oryginalnym opracowaniem i cechuje jg potencjalnie duzy stopien przydatnosci dla
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praktycznego wykorzystania. Mgr inz. Katarzyna Baran-Gurgul wykazata sie odpowiednig
wiedzg teoretyczng i praktyczng w dyscyplinie inzynieria $rodowiska oraz wysokimi
umiejgtnos$ciami samodzielnego planowania oraz realizacji badan naukowych.

Bioragc pod uwage walory naukowe, poznawcze oraz aplikacyjne recenzowanej
rozprawy doktorskiej pt. ,Nizéwki maksymalne w prawobrzeznej czesci zlewni Gérnej
Wisty” stwierdzam, ze spelnia ona wszystkie wymagania okreslone w art. 13, ust. 1
stawiane rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017
r. poz. 1789), art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) oraz wnosze o dopuszczenie
mgr inz. Katarzyny Baran-Gurgul do publicznej obrony przed Rada Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki.

ndrgej Walegh, prof. UR

Krakow, 23 listopada 2020 r.
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