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pt.: ,, Assessment of the impact of hydrotechnical structures on the periodicity and
stationarity of maximum flows in Polish rivers”.

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowanc na podstawie zlecenia Z-ca Dyrektora ds. INaukowych Instytutu
Geofizyki PAN — dr hab. Rafala Junosza-Szaniawskiego (pismo nr SN.410.1.24.2026 z dnia
24.06.2026 r. ). Podstawe formalno-prawna opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr
inz. Geetika Chauhan na temat: ,,Assessment of the impact of hydrotechnica! structures on the
periodicity and stationarity of maximum flows in Polish rivers” stanowi Uckwala 2/296/2026
Rady Naukowej Instytutu Geofizyki PAN z dnia 18 czerwea 2026 r..

2. Ogolna charakterystyka i ocena formalna rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do rece1zji rozprawa doktorska Geetiki Chauhan pt. Assessmert of the impact
of hydrotechnical structures on the periodicity and stationarity of maximum flows in Polish
rivers zostala przygotowana w Instytucie Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, w Zakladzie
Hydrologii i Hydrodynamiki. pod opieka naukowa promotora dr hab. inz Iwony Kuptel-
Markiewicz.

Rozprawa liczy taczni= 176 stron wraz z zalacznikiem, spisem literatury oraz wy kazami rycin
i tabel. Jej zasadnicza cze$¢ zostala podzielona na siedem rozdzialow glownych wraz z
licznymi podrozdziaiami. Integralnym elementem pracy jest jeden ohszerny zalacznik —
Appendix A - zajmujacy strony 107-155. Zawiera on 48 dodatkowych rycin
przedstawiajacych wyaiki analizy falkowej dla poszczegodlnych stacji wodowskazowych,
pogrupowanych zgodnie z wyodrebnionymi typami rezimu przeplywu.

A

W glownej czgsci rozprawy zamieszczono 15 rycin i 3 tabele. f.acznie z materialem
przedstawionym w zalgczniku praca zawiera zatem 63 ryciny. Materiat ilustracyjny jest
obszerny i ma istotse znaczenie dla prezentacji przestrzennego zroznicowania uzyskanych
wynikow. charakterystyki wydzielonych skupien stacji oraz interpretacii zmi=nnosci czasowej
przeplywow maksymalnych. Tabele zawieraja charakterystyke danych aydrolegicznych dla
140 analizowanych stacji oraz szczegolowe wyniki klasycznego i zinody fikowanego testu
Manna-Kendalla.



Spis literatury. zajmujgcy strony 156-173. obejmuje 154 wyszczegolnione pozycje
bibliograficziie. Wérod wykorzystanych zrédet dominuja aktualne publikacje naukowe w
Jj¢zyku angieiskim, uzupelnione polskojezycznymi opracowaniariii monograficznymi,
raportami. materialani instytucjonalnymi oraz zrédlami internetowymi. Literatura obejmuje
zagadnienia zviazane z rezimem hydrologicznym rzek, przeksztalceniami ciekow i
oddzialywaniem. budowli hydrotechnicznych, analiza trendow, stacjonarnoscig szeregow
hydrologicznych. autokorelacja, analizg falkowa oraz metodami grupowania danych. Dobor
literatury nalez: uzna¢ za szeroki i zasadniczo odpowiadajacy interdyscyplinarnemu
zakresowi rozprawy.

Na poczatku procy zamieszezono wykaz stosowanych symboli oraz osnbny wvkaz skrotow.
Rozwiazanie to veeniam pozytywnie, poniewaz w rozprawie wykorzystano liczne oznaczenia
matematyczne, iniary statystyczne oraz skroty nazw metod. Ich wezesniejsze zestawienie
utatwia czytelnikowi analize czegéci metodycznej i interpretacje wynikow. Praca zostala
rowniez opatizona streszezeniami w jezyku angielskim i polskim. przedstawiaj acymi problem
badawczy. zakres viykorzystanych danych i metod, najwazniejsze wyniki oraz znaczenie
przeprowadzonych badan.

Uklad rozprawy jest logiczny i odpowiada charakterowi pracy naskowo-badawczej, W
rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie do problematyki stacjonarnosci
przeplywow ~zecznych i rezimu hydrologicznego oraz sformutowano cel rozprawy. Rozdzial
drugi zawiera pizeglad badan dotyczacych rezimu przeplywow oraz analiz trendow
prowadzonych dotycl.czas w Polsce. W rozdziale trzecim scharaktervzowano obszar badan
oraz wykorzysture dane, obejmujace serie przeptywow maksymalnych pochodzace ze 140
stacji hydrologicznych ziokalizowanych na obszarze Polski.

Rozdzial czwaity poswigcono metodyce badaf. Opisano w nimn podstawy ciaglej
transformacji faikowej. metody grupowania stacji hydrologicznych, kryteria wewnetrzne;j
walidacji skupien oraz klasyczny i zmodyfikowany test Manna-Kendalla. Rozdzial piaty
zawiera wyniki dotyczace wptywu budowli hydrotechnicznych na periodycznosé przeplywow
rzecznych. idemyfikacji typoéw rezimu przeptywu oraz oceny stacjonarnosci rocznych
przeplywow maksymalnych. W rozdziale szostym przeprowadzono dyskusje uzyskanych
rezultatow, zaréwno w odniesieniu do poszczegolnych rzek. jak i w ujeciu ogolnokrajowym.
Rozdzial siodmy obejmuje wnioski koncowe, zestawienie glownych 0siggnigé rozprawy oraz
omowienie praktycznych implikacji przeprowadzonych badan.

Prace koncza: zalgeznik zawierajacy szczegdlowe wyniki analiz falkowych, spis
wykorzystanej iteratury oraz wykazy rycin i tabel. Przyjeta struktura. umozliwia
przesledzenie kolejnycn etapéw postgpowania badawczego - od sformutowania problemu i
przegladu stunv wiadzy. poprzez opis danych i metod, az do prezentacji wynikow. ich
dyskusji 1 sformmfowania wnioskow.

Pod wzgledem tormalnym rozprawa zostata przygotowana prawidlowo. Zawiera wszystkie
podstawowe elementy wymagane w rozprawie doktorskiej, w tym jasno okreslony problem i
cel badawczy, przeglad literatury, charakterystyke materiatu badawezego. opis zastosowanych
metod, prezeataci¢ i dyskusje wynikow, wnioski koncowe, streszczeria w jezyku polskim i
angielskim. spis literatury oraz material zatacznikowy. W mojej ocenie rozprawa doktorska
Geetiki Chauhan spetnia wszystkie wymogi formalne stawiane pracom doktorskim.



3. Ocena mervtoryczra rozprawy

3.1.0cena istotnosci tematyki oraz celow, materialéw i metod

Sezonowos¢ przeptywow rzecznych jest jedna z podstawowych cech rezimu hydrologicznego
rzeki. Okresla ona powtarzalno$¢ zmian przeptywu w cyklu rocznym, rerminy wystepowania
okresow wezbraniowych i nizowkowych, a takze trwalo$¢ i regularnosc obserwowanego
rytmu hydrologicznegn. Rozpoznanie tych wlasciwosci ma istotne znaczenic poznawcze,
gdyz umozliwia identyfikacje mechanizmow ksztattujacych odptyw. w tym udziatu zasilania
opadowego i roztopowego, retencji zlewniowej oraz wplywu cech fizycznogeograficznych
zlewni. Jednoczesnie analiza sezonowosci i periodycznosci przeplywu ma duze znaczenie
aplikacyjne. Informacje o terminach wystgpowania przeplywow wysokich i niskich ¥ |
niezbgdne w  planowaniu  gospodarki wodnej, bilansowaniu  zasubow. ochronie
przeciwpowodziowej. zaopatrzeniu ludnosci i przemyshu w wode. produkcji energii oraz
ksztaltowaniu  warunkow przeptywu wymaganych dla prawidlowege funkcjonowania
ekosystemow rzecznych.

Znajomosc sezonowej struktury przeplywu jest szczegdlnie istotna w przypadku planowania i
eksploatacji obiektéw hydrotechnicznych. Zbiorniki retencyjne, stopnie wadne, jazy. poldery
oraz elektrownie wodre moga zmieniaé nie tylko wartosci przeplywow, lecz rowniez czas
wystapienia i dlugo$¢ trwania okreslonych faz rezimu hydrologiczn.:go. Retencjonowanie
wody w okresach wysokich przeplywow oraz jej uwalnianie w okresacr niedoboru moze
prowadzi¢ do zmniejs~enia naturalnej amplitudy zmian sezonowych. przesunigcia terminow
kulminacji, oslabienia wybranych skladowych periodycznych albo poiawienia sie nowych
rytméw zwigzanych ze sposobem eksploatacji obiektu. W przypadku kascad zbiornikow i
obicktow wielofunkeyjnych wplyw ten moze by¢ widoczny na znaczue; dtugoscei rzeki. a jego
rozpoznanie powinno stanowic¢ jeden z elementow przygotowania instrukcji gospodarowania
woda, planéw zarzadzania ryzykiem powodziowym oraz planéw gospodarcwania wodami w
dorzeczach.

Znaczenie lego zagadnienia wzrasta w warunkach postepujacych zmian klimatu. Zmiany
temperatury powietrza. wielkosci i struktury opadow, dtugosci zalegania pokrywy $nieznej
oraz intensywnosci ewapotranspiracji moga prowadzi¢ do przesunigcia termindw wezbran
roztopowych i opadowych, zmiany udziatu poszczegolnych zrodet zasilania oraz zwiekszenia
czestosci wystepowania zdarzen ekstremalnych. Jednocze$nie rezim hdrologiczny jest
modyfikowany przez zmiany uzytkowania terenu. rozwdj zabudowy i infrastruktury
komunikacyjnej, uszczelnianie powierzchni, melioracje, pobory wody. zrzuty Sciekoéw oraz
eksploatacj¢ gorniczg. W rezultacie obserwowany przeplyw jest efektem wspoldziatania
czynnikow  klimatyeznych, fizycznogeograficznych i antropogenicvnych. Przyjmowanie
zalozenia, ze charalterystyki przeplywu pozostaja niezmienne w czasie. moze zatem
prowadzic do blednych decyzji projektowych i eksploatacyjnych.

W tym kontekscic podjecie przez Doktorantke badan nad wplywem  budowli
hydrotechnicznych na periodycznos¢ i stacjonarnosé¢ przeptywow maksymalanych w polskich
rzekach uwazam za w pelni uzasadnione. Tematyka rozprawy jest aktuzlna zarowno z
naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Jej znaczenie wynika rowniez z duzej liczby
obicktow  hydrotechnicznych  funkcjonujacvch na polskich rzekach oraz potrzeby



modernizacji infrastruktury wodnej i dostosowania jej do zmieniajacych sie warunkow
hydrologicznych.  Dotychczasowe opracowania dotyczace rezitnn rzek w  Polsce
koncentrowaty si¢ gléwnie na uwarunkowaniach klimatycznych i fizveznogeograficznych,
natomiast wplyw budowli hydrotechnicznych na periodycznosé przeptywow. szezegdlnie
analizowany w skali calego kraju. byl rozpoznany w ograniczonym stopniu. Podobnie w
analizach trendov; przeplywow maksymalnych stosunkowo rzadko uwzgledniano wplyw
autokorelacji na wynik testu statystycznego.

Glownym  celem rozprawy byla ocena, w skali calej Polski. wplywu budowli
hydrotechnicznych na periodycznosé oraz stacjonarnosé szeregow czasowych przeplywow
maksymalnych zarejestrowanych na 140 stacjach hydrologicznch. Cel ten zostal
zrealizowany w ramach dwoch powigzanych ze soba obszarow vadawczych. Pierwszy
obejmowal analize¢ »mian periodycznosci miesiecznych przeplywdw maksymalnych w
skalach od trzymiesi¢cznej do miedzyrocznej. natomiast drugi dotyczyl oceny stacjonarnoscei
rocznych przeplywow maksymalnych z uwzglednieniem autokorelacji  wystepujacej w
szeregach czasowych.

Doktorantka  sformulowala  cztery pytania  badawcze dotyczace wphywu  budowli
hydrotechnicznveh na periodycznosé przeplywow ponizej tych obiektéw. wystepowania
regionalnych prawidiowosci w periodycznosci przeptywow polskich rzek, obecnosci
autokorelacji w szeregach rocznych przeplywow maksymalnych i jej wptywu na identyfikacje
trendow oraz znaczenia budowli hydrotechnicznych dla kierunku i intensywnosci zmian
przeplywow maksymalnych. Pytania te sa logicznie powiazane z celem rozprawy 1 wynikajg z
przeprowadzonego rozpoznania stanu wiedzy. Ich zaleta jesi polaczenic  aspektu
poznawczego. dotyezacego identyfikacji wzorcow periodycznosci, z aspektem metodyvcznym
i aplikacyjnym zwig.anym z oceng stacjonarnosci szeregow hydrologicznych.

Material badawezy obejmuje wieloletnie i ciagle szeregi przeplywow pochodzace ze 140
stacji hydrologicznych rozmieszczonych na obszarze catej Polski. Dingos¢ analizowanych
szeregow wynosi okolo 72-73 lat, co nalezy uznaé za bardzo dobry nodstawe do badania
periodycznosci, autokorelacji i trendéw. Rozmieszezenie stacji umozliwia uwzglednienie
zroznicowanych warvnkow fizycznogeograficznych - od zlewni gorskich 1 wyzynnych po
zlewnie nizinne oraz rzeki przymorza. Analizowane zlewnie roznig si¢ pod wzgledem
klimatu, rzezby 1erenii. budowy geologicznej. gestosci sieci rzecznej, uzytkowania terenu oraz
stopnia antropogenicznego przeksztalcenia. Tak szeroki zakres nrzestrzenny pozwolil
Doktorantce nu poszukiwanie prawidfowosci regionalnych i poréwnanie wplywu budowli
hydrotechnicznych w réznych warunkach srodowiskowych.

Dobor 140 stacii oceniam pozytywnie roéwniez dlatego, ze wigkszos¢ analizowanvch
przekrojow pozestaje pod wplywem budowli hydrotechnicznych o zrdznicowanej funkcji,
wiclkosei 1 sposobie  dziatania. Uwzgledniono miedzy innymi zbiorniki retencyjne i
przeciwpowodziowe, stopnie wodne, jazy., elektrownie wodne oraz kaskady zbiornikow.
Jednoczesnie w analizie znalazly si¢ stacje reprezentujace przeptywy relatywnie slabo
przeksztalcone, co umozliwito pordwnanie naturalnych i antropogenicznie zmodyfikowanych
wzorcow periodycznosei. Nalezy jednak zauwazyé, ze przypisanie obserwowanych zmian
wylaeznie oddziatywaniu budowli hydrotechnicznych jest trudne, poniewaz na rezim
przeptywu wplywaja roéwnoczesnie czynniki klimatyczne, zmiany nzytkowania terenu,



doplywy boczne, pobory wody. odwodnienia kopaln i zrzuty sciekow. Dokiorantka dostrzega
to ograniczenie i omawia je w czesci dyskusyjnej rozprawy.

Za szezegolnie wartosciowy element metodyki uwazam zastosowanic ciaglej transformacji
falkowej do analizy periodycznosci miesiecznych przepltywow maksymalnych. W
odréznieniu od klasycznej analizy Fouriera metoda falkowa pozwala nie tyl¥o zidentyfikowaé
sktadowe okresowe, ale takze okresli¢c. w ktorych czesciach szeregu czasowego wystepowaly
one z najwigksza irtensywnoscia. Jest to wazne w przypadku szeregdéw hydrologicznych.
ktore zazwyczaj nie sg stacjonarne. a dominujace rytmy moga zmieniné cie w czasie.
Doktorantka zastosowzta falke Morleta oraz analizowala skale odpowiadajgce periodycznosci
trzymiesi¢eznej. polrocznej, rocznej i migdzyrocznej. Istotno$é uzyvskanych widm mocy
oceniono w odniesieniu do tla czerwonego szumu z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo.
uwzgledniajgc réwniez ograniczenia wynikajace ze stozka wplywu. Przyjete rozwiazanie
metodyczne nalezy uzna¢ za nowoczesne i odpowiednie do postawionych celow.

W kolejnym ctapie Doktorantka wykorzystata srednie widma mocy falkowej do grupowania
stacji o podobnej strukurze periodycznosci. Poréwnano trzy metody grupcyania: k-$rednich,
samoorganizujace si¢ mapy Kohonena oraz grupowanie hierarchiczne. Jakos$¢ uzyskanych
podzialow oceniono 7a pomoca indeksu Dunna. indeksu connectivity i wspolezynnika
silhouette. Ostatecznie wybrano grupowanie hierarchiczne i podziat na cztery skupienia.
Wybor liczby skupien zawsze zawiera clement decyzji eksperckiej, zwlaszeza gdy
poszczegolne miary walidacyjne nie wskazuja jednoznacznie tego samego rozwiazania.
Doktorantka uzasadnita jednak przyjecie czterech skupien potrzeby uzyskania wigkszej
jednorodnosci wewngirznej grup oraz mozliwoscia hydrologicznej interpretacji wynikow.
Uwazam. ze takie podejscie jest akceptowalne. chociaz zagadnienie stahilnos<i podzialu moze
stanowi¢ interesujgey kierunek dalszych analiz.

Drugim waznym komvonentem metodycznym byla analiza trendéw rocsnych przeplywow
maksymalnych.  Doktorantka  zastosowala klasyczny test Manna-Kendalla oraz
zmodyfikowang wersje tego testu, uwzgledniajaca wplyw autokorelacyi na  wariancje
statystyki testowej. Takie postgpowanie oceniam jako celowe, poniewaz nieuwzglednienie
zaleznosci szeregowe] moze prowadzi¢ do niewlasciwej oceny istotnosci trendu. Poréwnanie
wynikow obu testow umozliwito wykazanie, Zze uwzglednienie autokorclazji wplywa na
klasyfikacj¢ czesci ctacji jako charakteryzujacych sie trendem Iub brakiem trendu.
Interpretacja kierunku wplywu dodatniej i ujemnej autokorelacji na wariancje oraz rvzyko
bledow statystycznych wymaga w kilku miejscach doprecyzowania, co wskazano w dalszej
czesel recenzji, nie podwaza to jednak zasadnosci zastosowania zmodyfikowanego testu
Manna—Kendalla.

W wyniku analizy falkowej i grupowania Doktorantka wyodr¢bnila cztery tvpy rezimu
przeptywu. obejmujace odpowiednio 46, 36, 36 i 22 stacje. Wykazano. 7e stacje o podobnej
strukturze periodycznnsci wystgpuja zaréwno w zlewniach sgsiadujacych, jak i znacznie
oddalonych przestrzennie. Swiadezy to o tym. ze obserwowane rytmy hydrolegiczne nie sa
determinowane wylgcznie przez polozenie geograficzne i warunki klimatyczne, ale rowniez
przez sposob uzytkowania zlewni i funkcjonowanie infrastruktury hydrotechnicznej.

Za jeden z waznigjszych wynikéw rozprawy uznaje stwierdzenie dominacii seriodycznosci
rocznej przeplywow maksymalnych na obszarze Polski oraz wykazanie. ze wptyw budowli
hydrotechnicznych jest zréznicowany regionalnie. W rzekach gorskich i wyzynnych regulacja



przeptywu prowadzila zazwyczaj do ostabienia periodycznosci roczr2j 1 wzrostu znaczenia
skladowej trzymiesigcznej lub sezonowej. W rzekach nizinnych perioc ¥<zZnos¢ roczna byla na
0gol zachowana, natomiast znaczenie krotszych skal czasowych bylo mniejsze. Doktorantka
wigze to miedzy innymi z wigksza liczba doplywow, zasilaniem pockodzacym z réznych
czgsci zlewni oraz udzialem Zrédet antropogenicznych, takich jak odwodnienia liopahi. zrzuty
oczyszezonych sciekow i wod technologicznych.

Interesujacym wvnikiem jest rowniez wskazanie. ze niskie obiekty pigtrzace. w tym jazy.
moga wprowadza¢ duza zmienno$¢ periodycznosci, szczegdlnie w rzekach gorskich i
wyzynnych. utruaniajac identyfikacje jednego dominujacego rytmu przeplywu. Jednoczesnie
ten sam rodzaj obiektu moze wywotywa¢ odmienne skutki w zaleznosci nd polozenia zlewni i
warunkow hydrologicznych. Doktorantka wykazala ponadto. ze wplyw duzych zbiornikow
moze by¢ obserwowany w znacznej odleglosci w dol rzeki. Jako przyktad podano
oddzialywanie zbiornika Solina na periodycznosé przeplywow Sanu. widoczne na stacjach
potozonych nawet okolo 140 km ponizej zapory. Wynik ten ma istotne znaczenie praktyczne,
ponicwaz wskazuje. ze ocena oddzialywania obicktu hydrotechr.icznego nie powinna
ogranicza¢ si¢ wylacznie do bezposredniego sasiedztwa budowli.

Analiza stacjonarnosci wykazata wystepowanie autokorelacji pierwszego rzedu w szeregach
rocznych przeptywow maksymalnych na 94 sposrod 140 stacji, naiomiast na 46 stacjach
szeregl uznano za niezalezne. Po uwzglednieniu autokorelacji za pomeca zmodyfikowanego
testu Manna-Kendallz zidentyfikowano 75 stacji z trendem malejacym. 3 stacje z trendem
rosngcym oraz 62 stacje bez statystycznie istotnego trendu. Trendy malejgce dominowaly w
srodkowej i potnocnzj Polsce. natomiast nieliczne trendy dodatnic wystepowaly przede
wszystkim w pofudniowej czgsci kraju, w tym w zlewniach gérskich. Wyniki te sa istotne w
kontekscie projzl:towania i modernizacji obiektow hydrotechnicznych, poniewaz wskazuja, ze
zalozenie  stacjonarnosci  przeplywow maksymalnych nie moze byé¢ automatycznie
przyjmowane dia wszystkich analizowanych przekrojow.

Za przejaw doirzalosci  badawezej Doktorantki uwazam  przedstawienie ograniczen
przeprowadzonych analiz. Autorka wskazuje miedzy innymi na brak szczegélowych danych
dotyczacych sposobu eksploatacji i godzin pracy poszezegolnych obiektow. brak
systematycznego perdownania  okresow  przed ich wybudowaniem i po oddaniu do
uzytkowania oraz ograniczenie analizy do przekrojow wodowskazowych polozonych
powyzej i ponizej budowli. W rozprawie nie uwzgledniono réwniez petnego wplywu zmian
uzytkowania terenu, urbanizacji. rolnictwa, poboréw wody i innych presji antropogenicznych.
Oznacza to. Ze wykazane zwigzki miedzy obecnoscia budowli bydrotechnicznych a
periodycznoscia lub autokorelacjg przeptywow nalezy interpretowac vrzede wszystkim jako
zaleznosci p.zestrzenne i funkcjonalne, a nie w kazdym przypadka jako jednoznacznie
dowiedziony zwiszek przyczynowy. Nie umniejsza to wartosci uzyskanych wynikow, ale
wyznacza wlascive granice ich interpretacii.

Istotng zaleta rozprawy jest polgczenie dwoch zwykle analizowanych oddzielnie zagadnien:
periodycznosci  przeplywu oraz stacjonarnosci rocznych przeptywéw maksymalnych.
Pozwolilo to przedstawié szerszy obraz wspolezesnego rezimu hydrolozicznego polskich rzek
poddanych presii infrastruktury hydrotechnicznej. Do najwazniejszych osiagnied rozprawy
zaliczam zastosowvanie transformacji falkowej do identyfikacji periodycznosei przeptywow w
skali calej Polski, wydzielenie czterech typéw rezimu na podstawie struktury widma



falkowego. rozpoznanie wystepowania autokorelacji w szeregach roczaych przeplywow
maksymalnych oraz przeprowadzenic ogolnokrajowej analizy trendéw z uw zglednieniem tej
autokorelacji.

Uzyskane wyniki maje, rowniez wyrazny wymiar aplikacyjny. Moga bv¢ wykerzystane przy
aktualizacji planow gozpodarowania wodami, ocenie funkcjonowania istiiejacych zbiornikow
i stopni wodnych. mouernizacji infrastruktury przeciwpowodziowej oraz planowaniu dziatan
renaturyzacyjnych. ldentyfikacja rzek o silnie zmienionej periodycznosci moze wspomagaé
wybor odcinkow wymagajacych szezegotowej oceny., modyfikacji zasaa gospodarowania
woda albo usunigcia nieuzytkowanych barier. Wyniki moga by¢ takze przydatne przy
opracowaniu wspolczesnej mapy reziméw hydrologicznych Polski. uwzgledniajacej nie tylko
warunki naturalne, lecz réwniez wplyw infrastruktury i pozostatych presii antropogenicznych.

W moim odczuciu wnioski przedstawione w rozprawie odpowiadaja posiawionemu celowi i
odnoszg si¢ do sformulowanych pytan badawczych. Doktorantka wykazata umicjetnosé
zebrania 1 opracowania  obszernego  materialu  hydrologicznego.  zastosowania
zaawansowanych metod analizy szeregéw czasowych oraz przestrzennej interpretacii
wynikow. Przeprowadzone badania sa dobrze udokumentowane., 2 ich wyniki zostaly
przedstawione za ponioca map, widm mocy falkowej, wykresow $rednizj mocy oraz tabel
zawierajacych rezultaty testow statystycznych.

Biorac powyzsze pod uwage. uwazam, Ze podjeta przez Doktorantke tematvka jest aktualna,
wazna i potrzebna zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Cel rozprawy
oraz pytania badawcce zostaly sformulowane wilasciwie, a zgromadzony material jest
obszerny i odpowiedri do realizacji przyjetych zamierzen. Zastosowane nietrdy sa co do
zasady prawidlowe i nowoczesne, natomiast uzyskane wyniki wnosza istotny wklad w
rozpoznanie wspolczernych cech periodycznosci i stacjonarnosci przeptywow maksymalnych
polskich rzek. Podczas analizy rozprawy nasuwaja si¢ pewne uwagi i pytania o charakterze
metodycznym oraz inferpretacyjnym, ktore przedstawiono w dalszej czgsci recenzji. Nie
podwazaja one jednak ogdlnie pozytywnej oceny merytorycznej pracy

3.1.0cena wartosci naukowej i aplikacyjnej pracy

Analizujae przedstawione w rozprawie doktorskiej zagadnienia, za oryzinalne i najwazniejsze
osiggnigcia naukowe oraz aplikacyjne uznaje:

I. Przeprowadzenie pierwszej w skali calej Polski analizy periodyczncsei maksymalnych
przeplywow :zccznych z wykorzystaniem ciagte] transformacji falkowe;.

2. Opracowanie klasyfikacji periodycznosci przeplywow maksymalnych polskich rzek i
wydzielenie czterech charakterystycznych typow rezimu przeply wu.
3. Wykazanie regionalnego zrdznicowania wplywu budowli hydrotechnicznych na

periodycznosé przeptywow maksymalnych.

4. Wykazanie, 72 ten sam rodzaj budowli hydrotechnicznej moze powodowaé odmienne
zmiany rezimu przeptywu w zaleznosci od polozenia i wlasciwoscei zlewni.

W mojej ocenie preedstawione wyniki wnosza oryginalny wklad w rezwdj hydrologii
regionalnej. analizy szeregéw czasowych oraz badan nad oddzialywaniem infrastruktury
hydrotechnicznej na rezim rzeczny. Stanowia rowniez wartosciowa podstawe dla dalszych



badan. obejniujgeych zasady eksploatacji zbiornikow, analize okres¢w przed budowg i po
budowie obiektdw, zmiany uzytkowania terenu oraz wplyw zmian klimatu. Przeprowadzenie
tak szerokiej Swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorveznym  Doktorantki,
umiejetnosci  wykorzystania zaawansowanych metod badawczych oraz zdolnosci do
interpretowania wynik4w zarébwno w kontekscie naukowym. jak i praktycznym.

4. Uwagi krytyczne
4.1.Uwagi o6lne
Podczas studicwania dysertacji dostrzezono kilka niescistosci. ktore z obowigzku recenzenta
chciatbym przekazac Autorce:
I." Podrezdzial 1 3 W podrozdziale 1.3 warto odwola¢ si¢ do pracy:

Kedra. M.. Wigjaczka, L., & Wesoly, K. (2016). The role of reservoirs in shaping the
dominant cyclicity and energy of mountain river flows. River Research and Applications,
32(4), 561-571. atps. “doi.org/] Ta. 288!

0.1

Autorzy przeanalizowali wplyw wybranych zbiornikow karpackicn, w tym zbiornikow
Dobezyce, Czorsztyn—Sromowee Wyzne i Besko, na dominujgcg cyklicznos¢ oraz energie
dobowych przeplywow rzecznych. Wykazali istotne zmiany dynamiki przeplywow ponizej
analizowanych obiektdw. Publikacja ta jest bezposrednio zwigzana z tematykg rozprawy i
powinna zosta¢ uwzgledniona w przegladzie dotychczasowych badan.

2. Podrozdzizl 2.1 W czgsci poswieconej dotychczasowym badaniom nad rezimem
hydrologicznym i jego klasyfikacja w Polsce warto uwzgledni¢ takze nastepujace
publikacje:

o Jegiel. P, & Stanistawezyk. B. (2016). Zmiany i wieloletnia zmiennosé
sezonowoscl przeptywu wybranych rzek Polski. Prace Geograficzne, 144. 9—

833113PG.
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o Stanistawezyk, B. (2017). Wieloletnia dynamika odplywow
charakterystycznych z wybranych zlewni Polski w $wietle zmian indeksu
NAO. Przeglgd Geograficzny, 89(3). 413-428.

https://dot.org/10.7163/Prz(.2017.3 4

o Jckiel. P, & Stanistawczyk., B. (2012). Roczne odplywy maksyvmalne i
minimaine w dorzeczach Odry i Wisly w przekroju wicloletnim, Czasopismo
seograficzne, 83(3-4), 133-143.

Przywolanie tycn prac pozwolifoby pelniej przedstawi¢ dotychczasowe badania dotyczace
wieloletniej  zmienno$ci  przeplywoéw, ich  sezonowosci  oraz  zmian odptywow
charakterystycznych w Polsce.

3. Podrozazial 3.1 W charakterystyce obszaru badan brakuje informacji dotyczgcych
budowy geologicznej, przepuszezalnosci podioza oraz struktury uzytkowania terenu.

4. Podrozdrial 3.2 — Brakuje dokladniejszego opisu procedury kontroli jakosci danych.
Nie wyjasniono. w jaki sposob identyfikowano ewentualne braki, jak oceniano
kompletno$¢ szeregdbw oraz czy stosowano procedury wykrywania wartosci
odstajgeych lub niejednorodnosci  danych. Nie ma poirzeby szezegotowego



opisywania calej sieci pomiarowej IMGW-PIB. Wystarczajace byleby podanie liczby
stacji wykorzystanych w badaniu oraz dokladne przedstawienie kryteridow ich wyboru.
Kryvteria te sa obecnie niejasne. Nalezy wskazac, czy o wyborze decydowaly m.in.
dtugosc 1 kompletnos¢ szeregu. wspolny okres obserwacji, polozenie stacji. wielkos¢
zlewni lub obecnos¢ budowli hydrotechnicznych. Dodatkowego wyjasnienia wymaga
sposOb uwzgiedniania roznych typoéw obiektow. Niektore z nich, »p. przepusty lub
rampy. sa obiekitami zasadniczo niesterowalnymi, natomiast w nrzypadku zbiornikow,
elektrowni  wodnych 1 czg¢sci jazow rezim przeplywu zalecy od  decyzji
eksploatacyjnych i instrukcji gospodarowania woda. Nalezy wyvja<ric, czy 1 w jaki
sposdb réznica ta zostala uwzgledniona w klasyfikacji obiektow oruz interpretacji
wynikow.

Podrozdzial 4.1 Opis analizy falkowe] wymaga doprecyzowania metodologicznego.
Nie przedstawiono jednoznacznie sposobu normalizacji widn:a mocy falkowej. co
utrudnia ocene poréwnywalnosci wynikow miedzy stacjami. W przedstawiong]
postaci wzor (2) nie zostal zapisany prawidlowo. Glownym problemem jest znak
minus umieszczony pomigdzy symbolem W"a nawiasem za'vierajgcym argument
funkeji falkowej. Znak ten powinien by¢ czgscig argumentu funkzji, @ nie operatorem
wystepujacym przed nawiasem.

n

Nalezy rowniez doktadnie poda¢:
o liczbe przeprowadzonych symulacji Monte Carlo;
o przyjety poziom lub poziomy istotnosci.

6. Podrozdziat 4.3.1 Nie przedstawiono wystarczajaco jasno, ktora mctoda grupowania
zostala ostatecznie wykorzystana w dalszych analizach. W coedci metodycznej
opisano metucy k-srednich, samoorganizujace si¢ mapy Kohonena nraz grupowanie
hierarchiczne, ;ednak informacja o wyborze grupowania hierarchivzaego pojawia sie
dopiero w rozdziale wynikowym. Juz w metodyce nalezy jednoznacznie wskazac
wybrang metodg oraz podac kryteria, ktore zdecydowaly o jej zastosowaniu.

7. Podrozdzial 5.1.2 W celu pelniejszej weryfikacji czterech uzyskanvch skupien
nalezatoby zidentyfikowa¢ najwazniejsze procesy i cechy zlewni odpowiedzialne za
ich przypisanie do poszczegolnych klastrow. Warto odpowiedzie¢ na pytanie. czy o
uzyskanym podziale decyduja przede wszystkim warunki klimatyczne, budowa
geologiczna, morfologia terenu, uzytkowanie ziemi. obec.o$¢ 1 sposob
funkcjonowania obiektow hydrotechnicznych, czy tez inne uwarunkcwania.

Sama klasyfikacja statystyczna nie jest wystarczajaca. Uzyskane skupienia powinny zosta¢
zinterpretowane rowniez  w  konteks$cie procesow hydrologicznych oraz  warunkow
fizveznogeograficznych. Warto ponadto pordownaé otrzymany podzial z istniejacymi
regionalizacjami. np. regionalizacja fizycznogeograficzna Solona 1 in. albo innymi
klasyfikacjami stoscwanymi w hydrologii Polski. Pozwolitloby to wyjalni¢ mechanizmy
odpowiadajgce za grupowanie stacji oraz wzmocnic¢ podstawy autorskie; klasyvfikacji rezimow
hydrologicznych opartej na periodycznosci miesiecznych przeptywow meksymalnych.

8. Podrozdzial 5.1.4a Sam fakt, ze stacja wodowskazowa znajduje sie penizej zbiornika,
nic dowodzi, zc obserwowane po 2001 r. zmniejszenie mocy falkowej wynika z jego



oddziatywania. Nalezy poda¢ dat¢ rozpoczecia napelniania zbiornika. termin
rozpoczeela jego eksploatacji oraz najwazniejsze zmiany spasobu gospodarowania
woda. Rozpoczgeie budowy w1986 r. nie oznacza jeszcze  wystapienia
hydrologicznego wplywu obiektu na przeplywy. Dla potwierdzenia postulowanego
zwiazku nalezaloby przeprowadzi¢ poréwnanie okresow przed uruchomieniem
zbiornika i po jego uruchomieniu, ewentualnie z wykorzystaniem stacji kontrolnej lub
analizy p.nktu zmiany.

I'1. Podrozdzial 5.1.4b Lokalizacja zbiornika Kuznica Wargzyiiska wzgledem stacji
Przeczyce oraz mechanizm jego potencjalnego oddziatywania wymagaja weryfikacji i
dokfadnego wyjasnienia. Nalezy sprawdzi¢, czy zbiornik rzeczywiscie znajduje sie
powyzej analizowanego przekroju i czy istnieje  bezposrednie  polaczenie
hydrologiczne umozliwiajace wplyw na zarejestrowane przeplywy. Istotne jest
rowniez 1o, ze zbiornik powstal w 2005 r. w wyniku zalania wyrobiska kopalni piasku,
a nie bezposredniego przegrodzenia cieku. Nalezy zatem wskaza¢, za pomoca jakiego
mechanizmu miatby on modyfikowaé przeptywy w przekroju Przeczyce. Jezeli obiekt
znajduje “ig ponizej stacji, jego bezposredni wplyw na rejestrowane tam przeplywy
Jest mato prawdopodobny.

12. Podruzdzial 5.1.4d Wplyw jazu na miesicczne przeptywy maksymalne wymaga
dokladnigjszego uzasadnienia. Jaz moze zmienia¢ poziom wody. lokalne warunki
hydrauliczne craz relacje stan-przeptyw. ale nie musi powodowac istotnej zmiany
samych przeplywow maksymalnych.

,_.
s}

- Strona €9 i tabela 3 Dla stacji Zagan wspotezynnik korekcyjny wynosi 1.72,
natomiast wariancja wzrasta z okolo 44 089 do 75 759. W teksc.e stwierdzono jednak:

“the variance coirecidon factor reduced the variance. .. by 1.72 times™.

Stwierdzenie to iest niezgodne z wartosciami przedstawionymi w tadeli. W rzeczywistosci
wariancja zostala zwigkszona 1.72 raza. co doprowadzilo do zmnigjszenia bezwzglednej
wartosci statystyki Z. Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku stacji Niwka. Opis nalezy
skorygowac. a interpretacje wplywu dodatniej i ujemnej autokorelecji na wariancje testu
ponownie zwery fixowac.

14. Tabela 3 W tabeli przedstawiono statystyke 7. wartos¢ poraz wariancje. ale nie
podano info.macji o wielko$ci obserwowanych zmian przeslywu. Warto byloby
uzupelni¢ wyr:iki o:

e nachyleuie Sena. np. w m*-s™ "rok” ;
o wzgledng zmieng przeptywu w procentach na dekade:
o przedziar ufnosci dla oszacowanej wielkosci trendu.

Pelne tabele wynikow sa bardzo obszerne i moglyby zosta¢ przeniesione do zalacznika. W
glownej czeser sczprawy wystarczylaby tabela zbiorcza przedstawiajaca liczbe i udziat
procentowy trenddw malejgcych, rosnacych oraz statystycznie nieiswotnych wedlug testow
MK i MMKH.

I5. Strona 82 Nalezy doprecyzowa¢ mechanizm. za pomoca ktérego skanalizowanie Jub
uregulowanie cieku miatoby prowadzi¢ do zmiany sezonowosci przeplywu. Regulacja



koryta wplywa przede wszystkim na predkos¢ przeptywu, warunki hydrauliczne. czas
przejscia fali oraz mozliwos¢ retencji w dolinie rzecznej. Nic musi natomiast
powodowaé¢ zmiany sezonu wystepowania przeptywoéw maksymalnych.

4.2.Uwagi szczegolowe

W pracy zauwazor.d kilka nieprawidtowosci redakeyjnych. z ktorych najwazniejsze to:

1. Nalezy uporzadkowa¢ numeracje rozdzialow i podrozdziatow. + szczegdlnosci
brakuje podrozdzialu 4.1.2, co zaburza ciagglosc struktury pracy.

2

Na poczatku niektorych rozdzialow wystepuja krotkie, jednozdaniowe fragmenty
tekstu umieszezone pomiedzy tytulem rozdzialu a pierwszym podrozdziatem. Warto je
usunaé albo wlaczyé¢ do tresci odpowiedniego podrozdziatu. poniewaz w obecnej
formie tworza niekorzystne edycyjnie ..wiszace™ akapity.

‘o

Nalezy dokladnie zweryfikowaé zgodno$é cytowan w tekscie ze spisem literatury.
Braki w uzglednieniu nastepujacych pozycji w bibliografii: 1. Perera et al. (2021) -
cytowanie nu ». 17.. Sen (1968) — s. 42; Cassalho et al. (2019) — s. 46. Rao and
Srinivas (2008'— s. 46. Wyzga (1999) — s. 73., Pastor et al. (201<) - s. 105.. Jokiel
(1997) — s. 23.. Kaczmarek (2003) — s. 23., Schneider et al. (2013) —s. 98. Pozycje
/najdujace sie w bibliografii, ale bez odwotania w tekscie: Auileri, ........... (2018),
Coalition Clean Baltic (2021).Dukowska, M............. (2003), Goswami. ......
(2023).Hagedorn, B., ........ (2021),Kedra. M. (2017).Kohonen. T. (1990}
Koutsoyiannis. .. & Montanari. A. (2015). Milly. P. C. D., et al. (2015),Mouchlianitis. F.
A. (2024). Piniewski, M. (2016),Piasecka-Rodak, J.. ........... (2024), Szatten, D, oo o
(20251 2021). Walerykiewicz. T.. & Zelazny. M. (2022). Whitfield, P. H.. ........ (2012)
Ponadto: Switale et al. (2025) wystepuje w bibliografii dwukrotnie jako dokladnie ta sama
publikacja. Torrence ¢t al. (1998). str. 35, powinno by¢ zapisane jako Torreace and Compo
(1998).
Crane et al. (2003) paowinno by¢ zapisane jako Crane and Hewitson (2003).
W tekscie wystepuje zapis Poff (1997). podezas gdy pozycja ma wielu autorow: zgodnie z
przyjetvm systemem powinno by¢ Poff et al. (1997).

Prosze. aby Autorka pracy w trakcie obrony nie ustosunkowywata si¢ do uwag
szezegotowych.  Omowione niedociagnigcia. drobne potknigcia edyeyjne oraz uwagi
dyskusyjne nie umniejszaja jednak merytorycznej wartosci pracy. ktora oceniam bardzo
wysoko. Uwzglednierie przez Doktorantke wymienionych w niniejsze; vecenzji uwag
pozwoli
na udoskonalenie waisztatu pisarskiego oraz pozwoli na unikniecie réznych uchybien
i niedociagnie¢ na etapie przygotowania publikacji. badz referatow konferencyjnych.
Pomimo wymienionyck uwag, uzyskane wyniki badan, ich opracowanie analityczne oraz
wnioskowanie  pozwalaja  na  stwierdzenie, ze Autorka zrealizowala  postawiony
w rozprawie cel naukowy. a uzyta metodologia byla wlasciwa i odpowiadata aktualnemu
stanowi wiedzy naukowej i technicznej. Uzyskane w pracy rezultaty sa bardzo wazne dla
praktyki. Przedstawione w zakonczeniu rozprawy wnioski daja odpowied.: na postawiong tezg
badawcza oraz cel pracy. Oceniana praca posiada duze walory naukowe.



5. Ocena koncowa

Recenzowana rozprawa doktorska Geetiki Chauhan pt. |, Assessment of the impact of
h}dmfeu’nwml straictures on the periodicity and stationarity of maximum flows in Polish
rivers” dotyczy aktualnego i istotnego problemu wplywu obiektow hydrotechnicznych n
okresowos¢ oraz stacjonarno$é przeplywow maksymalnych rzek Polski. Na vueuolnc
podkreslenie zastugujc przeprowadzenie badan w skali catego kraju. a takze polaczenie ciaglej
transformacji  falkowej. metod grupowania zlewni oraz testov; Manna-Kendalla i
zmodyfikowanege testu Manna-Kendalla. Takie podejscie pozwolilo Doktorantce rozpoznac
regionalne  zréznicowanie okresowosci przeplywow maksymalnych. okresli¢ znaczenie
autokorelacji w analizie trendow oraz ocenié¢ mozliwy wplyw réznych obiektow
hydrotechnicznych na rezim przeptywow rzecznych.
Rozprawa stanowi ory_inalne opracowanie naukowe., posiadajace istotria wartos¢ poznawcza
oraz potencjalnie ¢r1ze znaczenie aplikacyjne. Uzyskane wyniki moga znalez¢ zastosowanie w
planowaniu i prowadzeniu gospodarki wodnej, sterowaniu obiektami hydrotechnicznymi,
ocenie zagrozenia powodziowego oraz prognozowaniu zmian rezimu hydrologicznego rzek.
Sformutowane v recenzji uwagi  krytyczne majg glownie charakter metodologiczny,
interpretacyjny i redakcyjny. Nie podwazaja one zasadniczych wynikow badan ani ogolnej
wartosci naukowe’ rozprawy.
Pani mgr Geetika Chauhan wykazala si¢ odpowiednia ogélna wiedza teoretyczng w dyscyplinie
nauki o Ziemi i Srodcwisku, znajomoscia wspélezesnych metod analizy hydrologicznych
szeregow czasowych oraz umiejetnoscia samodzielnego planowania. prowadzenia i
interpretowania badan naukowych. Przyjete cele zostaly osiggniete, a postawione pytania
badawcze znalaziy odpowiedZz w wynikach przeprowadzonych analiz.

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze i aplikacyjne rozprawy. stwierdzam. ze praca
doktorska mgr Ge=tiki Chauhan pt. ,, Assessment of the impact ofhydr( technical structures on
the periodicity ad stationarity of maximum flows in Polish rivers" spelnia wymagania
okreslone w art. 1&7 ust. 11 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwic WYZSZym i
nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.). Przedstawia 0goina wiedzg teoretyczna
Kandydatki. potwicrdza jej umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz
zawiera oryginalne rez wigzanie problemu naukowego. W zwiazku z z powyzszym wnosze do
Rady Naukowej instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani mgr Geetiki

Chauhan do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.




