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Podstawa opracowania

Recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Baran-Gurgul pt. . \Nizowki maksymalne
w prawobrzeznej czesci Gornej Wisty” opracowalem na podstawie pisma Prodziekana ds. Nauki
Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej pana dr hab. inz.
Tomistawa Golebiowskiego, prof. PK z dnia 16.10.2020 informujacego o powolaniu mnie przez
Rade Naukowa Instytutu Inzynierii Srodowiska i Energetyki PK na recenzenta rozprawy.

Merytoryczna podstawe recenzji stanowi oprawiony manuskrypt liczacy 269 stron (w tym
230 stron - to zasadnicza cze$é pracy doktorskiej i zalgcznik zawierajacy na 39 stronach tabele i

rysunki wraz z wykazami).

Charakterystyka pracy

Celem pracy bylo uzyskanie informacji na temat nizoéwki maksymalnej rocznej w prawobrzeznej
czesei zlewni Gornej Wisty, w tym szczegdlnie okreslenie przestrzennej zmiennosci wybranych
charakterystyk tej nizowki oraz ryzyka wystapienia na badanym obszarze nizowki maksymalnej z
uwzglednieniem czasu jej trwania. Rozprawa wykonana zostala pod promotorstwem profesora dr
hab. Stanistawa Weglarczyka.

Praca mgr inz. Katarzyny Baran-Gurgul liczy 269 numerowanych stron (acznie z 39-
stronicowym zalacznikiem) i posiada typowy uklad rozprawy doktorskiej. Podzielona jest na
nastepujace rozdziaty: 1. Wprowadzenie, 2. Obszar badan oraz dane zrodtowe, 3. Nizowki w
badanej czesci zlewni Gornej Wisty, 4. Nizéwki maksymalne roczne na badanym obszarze, 5.
Probabilistyczne wlasnosci szeregoéw czasu trwania i objetosci nizéwki maksymalnej rocznej na
badanym obszarze, 6. Podsumowanie i wnioski koricowe. sugestie przysztych zadan. Tekst pracy
poprzedzony jest spisem tresci i zestawieniem podstawowych oznaczen i skrétow. Bibliografia
zawiera 221 pozycji literaturowych. Do pracy dolaczone jest streszczenie w jezyku polskim i

angielskim.
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W' rozdziale pierwszym, zatytutowanym , Wprowadzenie™, Doktorantka przedstawia

roznorodne rozumienie i definiowanie pojecia ,suszy” przez rézne srodowiska: geofizykow,
inZynieréw czy rolnikow, nawigzuje do najwazniejszych migdzynarodowych projektow
badawczych i krajowych opracowan wynikajacych z wymagan obowiazujacej ustawy Prawo
Wodne. Przywoluje tu ‘Metodyke’ - opracowang na potrzeby ww. ustawy, w ktorej ujednolicono
sposob identyfikacji obszarow zagrozonych zjawiskiem suszy oraz narazonych na jej skutki.
Podajac cztery etapy rozwoju zjawiska suszy (susze atmosferyczng, susze glebowa, susze
hydrologiczng i susz¢ socjoekonomiczna) wskazuje, ze dwie z nich tj. susza glebowa i susza
socjockonomiczna, sg zwigzane z zaspokajaniem okreslonych potrzeb (wegetacji, czlowieka),
natomiast pozostate — susza atmosferyczna i susza hydrologiczna (nazywana tez nizéwka) nie
wymagajg takiej informacji. Doktoranta przedstawia i omawia, na podstawie przegladu literatury,
obszary w Polsce potencjalnie najbardziej narazone na wystapienie nizowki, historyczne susze na
ziemiach polskich, w tym szczegolnie nizowki w Polsce w XX wieku oraz nizéwki na obszarze
zlewni Gornej Wisty. W dalszej cz¢sci omawia szczeg6lowo nizowke jako etap rozZwoju procesu
suszy oraz metody definiowania nizéwki rzecznej. Biorac pod uwage charakterystyki nizowki, tj.
przeptyw graniczny. przeptyw minimalny, czas trwania, glebokosé nizowki i objetos¢ nizowki,
omawia trzy najczesciej stosowane metody jej definiowania, mianowicie a/ metode POT (Peak
Over Threshold) — przeptywow ponizej wartosci granicznej, b/ metode MA (Moving Average) —
srednie przesuwanej i ¢/ metode SPA (Sequent Peak Algorithm) — krzywej sumowej odplywu.
Bardzo przejrzyscie zilustrowano zastosowanie tych metod i mozliwe, zréznicowane wyniki (rys.
1-9). Poréwnujac dalej wskazane metody omoéwiono, stosowane przez réznych autoréw,
minimalny czas trwania nizowki i nizowki zalezne, zbiorcze wskazniki nizéwki (jak
wspolczynnik nizéwkowy [wg Zielinskiej] i wskaznik suszy hydrologicznej [wg Tokarczyk])
oraz nizéwke maksymalng. Przyjeto tu, ze w pracy przedmiotem analiz beda nizoéwki
maksymalne definiowane jako: a/ nizéwki o najdtuzszym w roku czasie trwania Tmax i b/ nizéwki
o najwigkszej w roku objetosci Vimax.
W dalszej czgsci rozdzialu podano cel pracy, ktérym bylo uzyskanie informacji na temat
nizowki maksymalnej rocznej w prawobrzeinej czesci zlewni Gornej Wisty, w tym szczegdlnie
okreslenie przestrzennej zmiennosci badanych charakterystyk tej niiowki oraz ryzvka
wystgpienia na badanym obszarze niiowki maksymalnej 7 uwzglednieniem czasu Jjej trwania.
Doprecyzowano takze, ze powyzej podane nizéwki maksymalne wyznaczone beda przy
zastosowaniu metody POT i SPA dla trzech przeptywéw granicznych Q70 Qsov i Qoo i na tej
podstawie utworzone beda ciagi nizéwek maksymalnych (dwie charakterystyki, dwie metody
wyznaczenia charakterystyk i trzy kryteria dla przeptywéw z jednego przekroju pomiarowego;
czyli 2x2x3 tj. 12 ciggéw statystycznych/przekréj pomiarowy). Rozdziat konczy zestaw szesciu
bardzo szczegétowo dobranych zagadnien badawczych i precyzyjny, 9-punktowy zakres pracy.
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W rozdziale drugim zatytutowanym ,,Obszar badaf oraz dane zrodlowe™ Doktorantka
omawia charakterystyke fizyczno-geograficzng zlewni Gomej Wisly oraz lokalizacje przekrojow
wodowskazowych, gleby, klimat i charakterystyke zlewni badawczych a takze charakteryzuje
zbiorniki retencyjne i antropopresje obszaru badan. Przedmiotem badan sg przeplywy z 30 lat
hydrologicznych (1984-2013) z 78 przekrojéw wodowskazowych zlokalizowanych w
prawobrzeznej czgsci zlewni Gornej Wisty pozyskanych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — PIB. Prawobrzezna czgs¢ zlewni Gornej Wisty Jest 2.8 razy wigksza od lewobrzeznej.
Powierzchnia zlewni Gérnej Wisty po profil wodowskazowy w Zawichoscie wynosi 50 655 km?,
przy czym ok. 1/3 przypada na zlewnie rzek karpackich. Obszar zréznicowany jest pod
wzgledem wysoko$ciowym (od ok. 140 m n.p.m. — wodowskaz Radomysl na Sanie, do ok. 1620
m n.p.m. — zrédta Cichej Wody w Tatrach), klimatycznym (suma opadow rocznych od 600 mm
przy ujsciu San, do ok. 1800 mm na Kasprowym Wierchu; temperatury srednie roczne od 0°C do
8°C) i hydrologicznym (odptywy $rednie jednostkowe Sq w granicach od 5 do 50 I/s/km? przy
srednie krajowej Sq=5,2 1/s/kkm?). W zlewniach potozonych w Beskidach, Bieszczadach i na
Podkarpaciu najwigksze przeptywy wystepuja w marcu, a najmniejsze w sierpniu. W zlewniach
potozonych w Tatrach i na Podhalu najwieksze przeptywy pojawiaja si¢ na przetomie kwietnia i
maja, a najmniejsze w styczniu i lutym. Doktorantka podaje tu wynik pierwszej analizy
statystycznej, wskazujgce na wzrost wielu charakterystyk hydrologicznych badanych zlewni
(5S¢, NSq, WNgq. SNq i NNq takze g% dla p z zakresu od 60 do 95) wraz z wysokoscia
potozenia przekroju zamykajacego (zera wodowskazu), przy czym duzy wplyw na silng korelacje
majg cztery najwyzej polozone wodowskazy (Szaflary, Koniéwka, Zakopane-Harenda i Lysa
Polana). W koricowej czescei tego rozdziatu Doktorantka stusznie zwraca uwage na znaczaca rolg
zbiornikéw retencyjnych jako waznego czynnika oddziatywania antropogenicznego na wody
powierzchniowe. Na badanym obszarze znajduje si¢ 16 zbiornikéw o pojemnosci ponad 1 min
m’, w tym najwigkszy w Polsce zbiornik Solina na Sanie o pojemnosci 472 min m®, oraz pig¢
duzych zbiornikéw o pojemnosci ponad 100 min. m? kazdy (Czorsztyn-Niedzica na Dunajcu,
Goczatkowice na Wisle, Swinna Porgba na Skawie, Roznéw na Dunajcu i Dobczyce na Rabie).
W okresie wielolecia objetego badaniami (1984-201 3) oddano do uzytku cztery zbiorniki, w tym
w dwéch przypadkach oddziatujace na badane - nizej potozone profile wodowskazowe.

W kolejnym rozdziale pt. ,Nizéwki w badanej czesci Gornej Wisty” Pani mgr inz.
Katarzyny Baran-Gurgul unaocznia trudnosci w wyciagganiu ogélnych wnioskéw z opracowan, w
ktorych stosowano rézne kryteria wyznaczania nizéwek, a nastepnie omawia przyjete przeptywy
graniczne i wyjsciowe ciagi nizéwek — podajac takze ogblng charakterystyke nizéwek na
badanym obszarze. Stusznie podaje tu — zaznaczajac, ze to oczywiste zaleznosci wynikajace z
przyjetych definicji, iz liczba nizéwek wyznaczonych wg metody POT jest wieksza anizeli przy
zastosowaniu metody SPA, a ich liczby w przekrojach zalezg takze od przyjetego przeptywu
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granicznego (zmniejszaja sie wraz ze wzrostem p). Odmienne ksztattuja si¢ te zaleznosci przy
analizie czaséw trwania i objetosci nizéwki. Wymiar ilosciowy tych zaleznosci przedstawiano
przejrzyscie w sposob graficzny (na rysunkach 3-13-3-21). Srednia liczba nizéwek w roku
wynosi od 2,9 do 10 — w zaleznosci od przyjetej metody i przyjetego przeplywu granicznego (tab.
3-4) zas, odpowiadajace tym sposobom wyznaczenia, Czasy trwania wynoszg od ok. 11 do 30 dnj
(tab. 3-5). Na przykiadzie Dunajca i charakterystyk badanych parametr6w w profilach Nowy
Targ - Kowaniec i Kroscienko, przedstawiono “lagodzacy’ wplyw zbiornika wodnego na
zagrozenie nizéwkami. Omoéwiono SeZonowos¢ wystepowania nizéwek w poszczegdlnych
Jjednostkach fizyczno-geograficznych,

W' rozdziale czwartym zatytutlowanym , Nizowki maksymalne roczne na badanym
obszarze” Doktorantka przedstawia s$rednie wartoscei czasu trwania i objgtosci nizowki,
sezonowos¢ poczatku i korica oraz korelacje czasu trwania i objetosci.

Rozdziat piaty pt. .Probabilistyczne whasnoéci szeregbw czasu trwania i objetosci nizowki
maksymalnej rocznej na badanym obszarze” zawiera bardzo szczegblowe oméwienie
(przedstawione na 83 stronach) stacjonarnosci szeregow charakterystyk nizéwek maksymalnych,
rozktadéw prawdopodobiefistwa czasu trwania oraz objetosci nizowki maksymalnej oraz ich
faczny rozktad. Szczegolnie istotne jest tu wyznaczenie w poszczegdlnych profilach a nastepnie
zgeneralizowania zagrozen nizéwek Tmax 1 Vmax 0 okresie powtarzalno$ci 10 i 50 lat. Dla
przykladu, najwigksze $rednie wartosci Timax,10 na catym obszarze wystepuja w gornej czesci
zlewni Dunajca (Tatry i Podhale), z wyjatkiem przypadku z zastosowanym kryterium SPA-70 (w
dolnej czgsci Dunajca — tj. na Podkarpacie). Najkrotsze srednie 10-letnje czasy trwania Ty 10 na
badanym obszarze wystepuja w zlewniach gornego Sanu, Soly oraz Wisloki. Szczegotowe
wyniki przedstawita Doktorantka na licznych rysunkach i w tabelach w tym rozdziale, a takze w
obszernym zalaczniku do pracy.

W rozdziale széstym Doktorantka dokonuje podsumowania pracy, przedstawia wnioski
koncowe i podaje sugestie przysztych zadan.

Ocena poziomu naukowego pracy

Praca zawiera kompleksowg ocene b. obszernego materiahy hydrologicznego - nizéwek
surowych (wszystkich z wielolecia) i maksymalnych rocznych, z 78 przekrojow
wodowskazowych monitorowanych przez IMGW, zlokalizowanych na obszarze prawostronnych
doplywow Gornej Wisty w 30-leciu 1984-2013.
Niz6éwki surowe Doktorantka zdefiniowata na szesé sposobow — przyjmujac dwie metody jej
Wyznaczenia oraz trzy przeptywy graniczne o czasie przewyzszenia odpowiednio 70, 80 i 90%.
Okreslita podstawowe charakterystyki nizowek tj. ich liczbe, czas trwania i objetos¢ a takze
wskazala miesigce, w ktorych najczesciej pojawiaja sie nizowki. Wyznaczyla zmiennos¢
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charakterystyk nizéwek wzdhuz rzek oraz wykazala wplyw zbiornikéw retencyjnych na
charakterystyki nizoéwki. Na podstawie nizéwek surowych Doktorantka zdefiniowala nizowki
maksymalne roczne tj. najdhizej trwajace w danym roku lub o najwigkszej objetosci.
Stosujac skomplikowany aparat statystyczny, Doktorantka w przystepny sposéb przedstawiata
jedno i dwuwymiarowe rozklady prawdopodobienstwa czasu trwania i objetosci nizowki
maksymalnej, a w konsekwencji wyznaczyla takze okresy powtarzalnosci tych charakterystyk.
Na szczegélna uwage, takze o duzym znaczeniu praktycznym, zastugujg opracowane przez
Doktorantk¢ mapy zagrozenia nizéwka maksymalng przedstawiajgce przestrzenny rozktad 10-
letnich i 50-letnich charakterystyk (czasu trwania i objetosci) nizéwki maksymalne;j.

Prace Doktorantki oceniam b. wysoko, zaréwno z naukowego punktu widzenie jak i

znaczenia dla praktyki inzynierskiej. Praca wykonana jest wyjatkowo starannie i estetycznie.

Uwagi szczegolowe

W trakcie przygotowywania recenzji kilka zagadnien, nizej przedstawionych, wymaga moim
zdaniem doprecyzowania, co moze mie¢ miejsce w nastgpnym etapie przewodu doktorskiego.
S to nastgpujace zagadnienia:

l. Na czym polega geneza ‘kryterium genetycznego nizowki’ wg Tomaszewskiego,
przywotywanego przez Doktorantke w rozdziale 1.3 (na str. 30 pracy)?

2. Do analizy dwoch charakterystyk nizéwki maksymalnej — czasu i objetosci (nizéwki T
i niz6Wki Vmay) wybrano dwie metody — POT i SPA. Prosze wyjasnié przyczyny
pominigcia omawianej w rodz. 1.3.2. (na str. 35) metody MA?

3. W rozdziale 3.5. Doktorantka omawia srednig roczna liczbe nizowek na badanym
obszarze. Na rysunku 3.25 przedstawia wyniki analizy przeprowadzonej dla badanego
30-lecia dla wszystkich (78) profili wodowskazowych przy przyjetych kryteriach
(dwoch metodach i trzech przeptywach granicznych dla dwoch sposobow odniesienia —
do wszystkich lat i do lat z nizowkami). Prosze o sprawdzenie i wyjasnienie wzglednie
duzych wartosci ‘n*"” (w gornym panelu) przy POT-80% dla zlewni wysoko
pofozonych (Hzera wodowskazu™ 575 m n.p.m.).

4. Czy wplyw zbiornika Swinna Porgba budowanego w latach 1990-2017 uzna¢ mozna za
nieistotny jesli chodzi o charakterystyki hydrologiczne (w profilu Wadowice) bedace

przedmiotem badan w rozpatrywanym wieloleciu?
Podsumowanie

Pracg¢ doktorska mgr inz. Katarzyny Baran-Gurgul nalezy uznaé¢ za wlasciwie zaprogramowane i
zrealizowane studium metodyczne nad analizg przeptywéw nizéwkowych, przeprowadzone dla
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rozlegtego obszaru - prawobrzeznej czesci Gornej Wisly z okresu lat hydrologicznych 1984-
2013.

Praca zrealizowana zostata przy wykorzystaniu aktualne;j, bogatej literatury krajowej i
zagranicznej (221 pozycji), obszernego materiaty empirycznego, przeplywow dobowych z 30 1at
z 78 profili pomiarowych — pozyskanych z IMGW, przy zastosowaniu skomplikowanego aparatu
statystycznego. Wyniki badas dostarczyty wszechstronne;j informacji na temat nizéwki
maksymalnej rocznej w prawobrzeznej czesci zlewni Gornej Wisly. Wyijatkowo cennym
osiggnigciem Doktorantki jest opracowanie map zagrozenia nizéwka maksymalng, w tym czasu
trwania i objetosci nizéwki 10- j 50-letniej, przy traktowaniu tych charakterystyk oddzielnie oraz
dwuwymiarowa funkcja taczaca (‘dwuwymiarowa kopulg).

Cel badan sformutowany w rodz. 1.4 zostat przez Doktorantke osiagniety. Przygotowana
rozprawa wykazuje dostateczny stopier wiedzy teoretycznej Doktorantki w zakresie hydrologii.
W zrealizowanie rozoprawy wiozyta Autorka ogromna pracg. Wysoko oceniam wiozony wysitek i
efekty — majace znaczenie zar6wno poznawcze jak i praktyczne. Praca wykonana jest wyjatkowo
starannie.

art. 13 ust. 1 Ustawy 7 14 marca 2003 r .0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresje sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézniejszymi Zmianami) oraz
Ustawy z dn. 3 lipca 2018 r »Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie WYZSzym i
nauce” (Dz.U. 2018 poz. 1669), i wnioskuje o dopuszczeni Pani mgr inz. Katarzyny Baran-
Gurgul do publicznej obrony pracy doktorskiej.

Ponadto, biorac pod uwage warsztat badawczy, wartosci poznawcze i potencjat dociekan
naukowych, wnioskuje o wyréznieniq rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Baran-

Gurgul.
Yol —

Warszawa, dn. 31.12.2020 r
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