SEKRETARIAT NAT %
o INSTYTUT Gecm‘..-,&?m‘;q

SN, 440.1.32. 202 ol csoe e P
S
P
dr hab. inz. Tomasz Dysarz, prof, UPP Poznai, 31.08.2026 r.

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
e-mail: tomasz.dysarz@up.poznan.pl

Recenzja

rozprawy doktorskiej
Pani Geetiki Harish Chauhan

Ocena wptywu konstrukcji hydrotechhicznych na periodycznosé
i stacjonarnos¢ maksymalnych przeptywéw w rzekach polskich

Assessment of the impact of hydrotechnical structures on the periodicity
and stationarity of maximum flows in Polish rivers

1. Podstawa formalna i prawna

Podstawa formalng przygotowanej recenzji jest pismo przewodnie dr hab. Rafata
Junosza-Szaniawskiego, wicedyrektora Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
(SN.410.1.22.2026). Ocena zostala ' przeprowadzona na podstawie rozprawy
doktorskiej przygotowanej w jezyku angielskim przez doktorantke, panig Geetike
Harish Chuhan. Badania nadzorowata dr hab. inz. Iwona Kuptel-Markiewicz z Katedry
Hydrologii i Hydrodynamiki Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. Rozprawa
zostata ztozona w formie papierowej oraz cyfrowej do Rady Naukowej Instytutu
Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w kwietniu 2026 roku. Recenzje przeprowadzono
zgodnie z wymogami okreslonymi w artykule 187 ustawy o szKolnictwie wyzszym i
nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (POL-2018-R-109017), znowelizowanej przez pdzniejsze
rozporzadzenia (POL-2018-R-109019).

2. Przeglad prowadzonych badan

Gléwnym przedmiotem prezentowanych badan s3 interakcje miedzy rezimem
hydrologicznym  rzek a  konstrukcjami hydrotechnicznymi.  Konstrukcje
hydrotechniczne zazwyczaj petia wiele funkcji, umozliwiaja lub utatwiajg dostep do
wody wykorzystywanej w przemysle lub gospodarce komunalnej. Z drugiej strony,
obiekty tego typu wptywaja na warunki przeptywu w rzekach i strumieniach. Wptyw



ten nie zawsze jest pozytywny. Czasami to wlasnie obiekty hydrotechniczne generowaty
zagrozenia dla terenéw wokét nich, w tym dla ludnosci mieszkajacej w poblizu, jak
roéwniez dla zycia biologicznego w rzece. Nowoczesne technologie umozliwiajg budowe
wigkszych i bardziej zaawansowanych konstrukcji inzynierskich, ale nie zmieniajg
potrzeby szczegotowej analizy ich wptywu na otoczenie. Nawet bardziej zaawansowane
metody monitoringu nie rozwigzujg problemu; zamiast tego stwarzajg nowe wyzwania
zwigzane z przetwarzaniem duzych zbiorow danych. Metody obliczeniowe, zaréwno te
opracowane w przesztosci, jak I udoskonalane obecnie, pomagaja sprostaé tym
wyzwaniom, ale muszg by¢ stosowane ostroznie, z peing $wiadomoscig specyfiki
systemow hydrologicznych i hydraulicznych. Dlatego znaczenie badasi przedstawionych
w pracy doktorskiej wydaje sie oczywiste.

Centralng cze$cig badan jest zastosowanie techniki transformacji falkowej do analizy
zmian periodyczno$ci przeptywu rzek. Zmiany te sg analizowane na podstawie danych
ze 140 stacji wodowskazowych w catej Polsce. Wiekszo$¢ stacji znajduje sie w zasiegu
oddzialywania obiektéw hydrotechnicznych. W pracy uwzgledniono cztery typy
obiektow, tzn.: (1) zbiorniki retencyjne wielozadaniowe (ang. retention reservoir), (2)
zbiorniki ochrony przeciwpowodziowej (ang. flood protection reservoir), (3)
przepompownie Kopalniane (ang. mining operation), (4) mtyny wodne (ang. watermill).
Wykorzystano takze stacje o naturalnym rezimie, czyli bez budowli hydrotechnicznych.
Podstawg analiz byty serie maksymalnych miesiecznych przeplywdéw. Zastosowano je
w czterech skalach czasowych: 3-miesiecznej, sezonowej, rocznej oraz wieloletniej.
Dodatkowo przeprowadzono analize trendu za pomocg standardowego testu Mann-
Kendall (MK) oraz zmodyfikowanego testu Mann-Kendall (MMKH). Technika
transformacji falkowej jest dos$¢ zaawansowang metoda opartg na Kkoncepcji
transformacji Fouriera. Stosowano j3 wczeéniej na $wiecie jako narzedzie analizy
periodycznosci przeplywu rzecznego. Zgodnie z tym, co podaje doktorantka, metoda nie
byta jednak stosowana w polskich warunkach. Nalezy uznaé¢, ze przedstawione badania
zawierajg elementy innowacyjne i sg wystarczajaco zaawansowane. Wdrozenie metod
analizy trendow stanowi uzupeinienie badan. Natomiast przyjety plan badan zapewnia
osiggniecie celéw zdefiniowanych w pracy.

3. Analiza rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska sktada sie z siedmiu rozdziatow, jednego aneksu, dwoch wersji
streszczenia oraz stow kluczowych (angielskich i polskich), podziekowan i bibliografii.
Kazda z czesci jest osobng sekcja. W pracy znajdujg sie takze dodatkowe oswiadczenia
formalne. Rozprawa zawiera 15 rysunkéw, 3 tabele oraz 9 ponumerowanych réwnan.
Lista symboli (35 pozycji) oraz lista skrotow (5 pozycji) znajduja sie na poczatku
rozprawy. Podstawowe wyniki sg zilustrowane przykiladami w gtéwnej czesci pracy.
Natomiast Zalacznik A zawiera pelny zestaw wynikéw, mianowicie 48 rysunkow z



wykresami globalnego widma mocy falkowej (ang. average wavelet power) dla 140
przeanalizowanych stacji. Lista rysunkéw i tabel znajduje sie na koricu rozprawy. Liczba
cytowanych Zrédet wynosi 154. Bibliografia obejmuje 114 artykutéw naukowych, 5
ksigzek, 10 rozdziatéw w monografiach, 8 referatéw konferencyjnych, 2 streszczenia, 7
raportow, 1 podrecznik oprogramowania, 1 dokument o charakterze regulacji prawnej,
5 stron internetowych oraz 1 inne zrédto. Niestety, niektére zrédta nie sa cytowane w
tekScie, a niektére cytaty nie znajdujg sie w bibliografii. Listy dodatkowych i
brakujgcych Zrédet znajduja sie w sekcji szczegétowych uwag,

Rozdziat 1 "Introduction" zawiera wprowadzenie do analizowanego problemu.
Obejmuje on trzy podsekcje: "1.1. Stationarity of river flow", "1.2. River flow regime" oraz
"1.3. Aim of the thesis". Rozdziat otwiera podkreélenie znaczenia rzek dla spoteczenstwa
i cywilizacji oraz omdwienie roli obiektéw hydrotechnicznych. W dalszej czeéci krétko
podsumowano rézne podejscia do oceny rezimu hydrologicznego rzek oraz jego zmian.
W ostatnim podrozdziale przedstawiono cele i zakres rozprawy. W pracy zdefiniowano
dwa cele:

1. Ocena modyfikacji periodycznosci przeptywu rzeki za pomocg techniki
transformacji falkowych. Analiza opiera sie na danych miesiecznych, w
tym na maksymalnym przeptywie rzeki. Stosowane skale czasowe
obejmujg 3-miesieczng, sezonowsy, roczng i wieloletnia.

2. Badanie stacjonarnodci w szeregu czasowym rocznego maksymalnego
przeptywu z uwzglednieniem korelacji w danych.

W pierwszym rozdziale zdefiniowano réwniez cztery pytania naukowe. Takie ujecie
problemu jest zgodne z zasadami metodologii naukowej. Dzieki temu koncepcja pracy
jest zrozumiata. Jednak ten wprowadzajacy opis mogtby zosta¢ uzupetniony o hipoteze
badawcza.

Rozdzial 2, "Literature review", koncentruje si¢ na badaniach hydrologii rzek
prowadzonych w Polsce. Sktada si¢ z dwéch podsekcji: "2.1. River flow regime studies in
Poland" oraz "2.2. Trend analysis studies in Poland". Pierwsza czeS¢ przedstawia
przeglad metod stosowanych do oceny rezimu hydrologicznego rzek. Druga czescé
koncentruje sie na analizie trendu przeptywu rzecznego. Ogélnie rozdziat krétko
przedstawia reprezentatywne spektrum stosowanych metod wraz z niezbednymi
wyjasnieniami. Przeglad literatury zaprezentowany w pracy S$wiadczy o
wystarczajacym zrozumieniu badanego tematu.

Rozdziat 3, "Study area and data", opisuje obszar badan oraz dostepne dane. Ta cze$é
rozprawy doktorskiej zostata podzielona na dwa podrozdziaty: "3.1. Study area" oraz
"3.2. Data sets". Pierwsza cze$¢ krétko charakteryzuje warunki geograficzne,



hydrograficzne i klimatyczne Polski. Drugi podrozdziat omawia publicznie dostepne
dane hydrologiczne udostgpniane przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMGW-PIB). W koncowych fragmentach rozdziatu omawiana jest przydatno$¢ danych
do analizy periodycznosci przeptywu rzecznego. Moim zdaniem rozdzial mogiby
réwniez zawierac¢ krétka dyskusje potencjalnych btedéw i niescistosci spotykanych w
polskich danych oraz oméwienie problemu ich jednorodnosci. Poniewaz zastosowane
szeregi czasowe s3 diugie, urzadzenia pomiarowe mogly sie zmienic¢ w wielu miejscach
na przestrzeni lat.

Czwarty rozdziat, zatytutowany "Methodology", zostat podzielony na dwa gtéwne
podrozdzialy, tzn. "4.1. Wavelet transform" oraz "4.2. Trend analysis". Kazdy z nich
opisuje dwa podstawowe elementy zastosowanej metodologii. Dodatkowo pierwszy
podrozdziat zawiera dwie czesci: ,4.1.1. Clustering Methods" oraz "4.1.3. Internal Cluster
Validation", Podczas numerowania podrozdzialéw pojawit sie blgd: zamiast oznaczenia
4.1.2 mamy 4.1.3. Podrozdziat 4.1 krotko opisuje zasadnicza koncepcje transformacji
falkowej w analizie sygnaléw. W celu zapoznania sie z szczegétowymi elementami
metodyki, czytelnik jest odsylany do podstawowego zrodta w tym zakresie, a
mianowicie do pracy Torrence’a i Campo (Torrence & Compo, 1998). Natomiast metoda
klastrowania dla ostatecznego przetwarzania wynikow zostata opisana w podpunktach
4.1.114.1.3. Za$ zamieszczony w tym podrozdziale rysunek 3 przedstawia podstawowy
schemat postepowania metody, jednak bez szczegdtéw obliczeniowych, Podrozdziat
"4.2. Trend analysis” zawiera krotki opis typowych metod analizy trendéw, mianowicie
Mann-Kendall (MK) oraz Modified Mann-Kendall (MMKH). Opis méglby zawieraé
wigcej szczegotow, a przedstawione metody powinny by¢ opisane bardziej precyzyjnie.
Pojawiaja sie tam symbole (np. a i £), ktore nie s zdefiniowane w rownaniach, aich rola
jest wyjasniona w sposob niewystarczajacy. Czytelnicy mniej zaznajomieni z analiza
trendu moga miec¢ trudnosci ze zrozumieniem wszystkich niuanséw zastosowanego
podejscia.

W kolejnym rozdziale, "Results", wyniki przedstawiono w dwoch gtéwnych
podrozdziatach, mianowicie "5.1. Impact of hydrotechnical structures on the river flow
periodicity” oraz "5.2. Stationarity of annual peak flow". Dodatkowo pierwszy
podrozdziat sktada sie z czterech czesci, a mianowicie "5.1.1. Determination of the
optimal number of clusters", "5.1.2. Identification of the flow regimes", "5.1.3. River flow
regime at unaltered hydrological stations" oraz "5.1.4. River flow regime altered due to
hydrotechnical structures”. W drugim podrozdziale wystepuje tylko jedna czesé
wewnetrzna, oznaczona jako "5.2.1. Results of the trend analysis". Podrozdzial 5.1
omawia wyniki analizy technika transformacji falkowej. Ostatni podrozdzial, 5.2,
zawiera wyniki analizy trendu przeprowadzonych dla przeplywow maksymalnych.
Rezultaty zastosowania techniki transformacji falkowej przedstawiono w dwoch
klasach: stacji bez zmian rezimu przez obiekty hydrotechniczne oraz stacji ze



zmienionym rezimem hydrologicznym wskutek oddziatywania budowli. Analizowano
oddziatywanie cztery typy obiektow przedstawione na poczatku recenzji. Analiza
trendu  wykorzystuje Kklasyfikacje stacji z nieskorelowanymi przeptywami
maksymalnymi oraz stacji z wykrytg korelacjg typu lag-1 w seriach przeplywéw
maksymalnych. Zbieznos¢ dwéch kategorii uzytych w 5.1 oraz 5.2 nie jest oczywista i
moglaby zosta¢ lepiej wyjasniona. Opis zyskatby réwniez na czytelnodci, jezeli
wszystkie mapy pokazane na Rysunkach 4-8 oraz 14-15 zawieralyby szczegétowa
legende, skale i siatke lub przynajmniej wyrazng strzatke wskazujaca potnoc. Jednak
rozdziat jasno przedstawia istotne wyniki i stanowi solidng podstawe do dalszej
dyskusji oraz wnioskoéw.

Szosty rozdziat "Discussion" zostat podzielony na dwa giéwne podrozdziaty: "6.1.
Discussion for each river" oraz "6.2. General discussion". Pierwszy z nich zawiera 18
oddzielnych czesci, z ktérych kazda poswigcona jest jednej rzece. Wyniki zmian
periodycznosci s3 poréwnywane z wynikami analizy trendu. W dyskus;ji
wykorzystywane sg rowniez wczesniej opublikowane badania, poparte odpowiednimi
cytowaniami. Analizy koncentruja sig¢ na konkretnej klasyfikacji rezimu przeptywu oraz
na indeksach opisujacych istnienie lub brak trendu. Zdaniem recenzenta autorka
moglaby tam zamiesci¢ wigcej praktycznych uwag dla inzynieréw, interesariuszy,
projektantdw i decydentéw. Drugi podrozdziat petni role ogélnego podsumowania
wynikéw oraz wezesniejszych dyskusii.

Ostatni rozdziat, "Conclusions”, sktada sie z trzech podrozdziatéw: "7.1 Conclusions","7.2
Main achievements” oraz "7.3 Implications of the study". Ten wewnetrzny podziat wydaje
si¢ nie by¢ konieczny. Pierwszy podrozdzial zawiera 16 szczegétowych punktéw
przedstawiajgcych konkretne obserwacje i wyniki. Wiele z tych stwierdzen jest
popartych konkretnymi przyktadami. Inne majg charakter bardziej ogélny. Drugi
podrozdziat omawia pigc¢ gtéwnych osiggnieé tej pracy. Ogélnie przedstawione wnioski
wyjasniaja, jak cele badawcze zostaly osiagniete i odpowiadaja na pytania naukowe
postawione w pierwszym rozdziale. Ostatnia podsekcja omawia dalsze perspektywy
badan, ich mozliwe ograniczenia oraz wptyw na inne obszary.

Podsumowujgc, postawiony problem jest istotny, a jego rozwigzanie wymaga
zastosowania zaawansowanych metod obliczeniowych. Nie stwierdzono bledéw
metodologicznych, co pozwala uzna¢ przedstawione wyniki za prawidtowe. Cele badar,
okreslone w ,Introduction”, zostaty osiagniete oraz odpowiedziano na przedstawione
pytania badawcze, positkujac sie wynikami analiz.



4. Uwagi i pytania

téwne ii ni

(A)

(B)

(©)

Zastosowana technika transformacji falkowej ma duzy potencjat praktyczny.
Jednak typowy opis literatury, oparty na funkcjach trygonometrycznych w postaci
liczb sprzezonych, moze by¢ trudny do zrozumienia dla praktykéw. Bariere te
mozna by pokona¢, gdyby implementowang procedure objasni¢ za pomoca
bardziej szczegdtowego schematu blokowego lub pseudokodu. Czy mozliwe jest
opisanie implementacji w taki sposéb, zaczynajgc od danych hydrologicznych i
konczac na wyborze odpowiedniego klastra?

Wplyw gospodarki wodnej w zbiorniku i/lub konkretnych regut decyzyjnych na
zmiany periodycznoéci nie zostat szczegdtowo przeanalizowany w rozprawie,
Wykryta zmiana periodycznosci rocznej na trzymiesieczna, typowg dla polskich
rzek, sugeruje znaczenie tego zagadnienia. Czy mozna znalez¢ pewne wzorce w
zmianie periodyczno$ci zalezne od rodzaju gospodarowania wodg zastosowanego
w danym obiekcie?

Istnienie i dziatanie obiektu hydrotechnicznego nie sg jedynymi czynnikami, ktére
mogg wptywa¢ na periodyczno$¢ przeptywu rzeki oraz zmiany rezimu
hydrologicznego. Inne wazne procesy to akumulacja/erozja rumowiska oraz
zmiany klimatu. Czy mozliwa jest ocena potencjalnego wptywu tych proceséw
oraz porownanie z przedstawionymi wynikami?

Dodatkowe uwagi i sugestie

(1)

(2)

(3)

(4)

Bytoby dobrze, gdyby dodatkowo sformutowano hipoteze badan i omoéwiono, w
jaki sposdb wnioski do niej nawigzujg.

Wptyw jakosci danych hydrologicznych na prawidtowos$¢ uzyskanych wynikéw
nie byt analizowany w rozprawie. Przydatoby sie w skrécie skomentowa¢ ten
problem, aby uzupetnic przedstawione analizy.

Rola pozioméw istotnosci a i f w podrozdziale "4.2. Trend analysis” powinna
zosta¢ nieco obszerniej wyjasniona. Do opisu 1 interpretacji wynikéw
wykorzystuje si¢ koncepcje btedéw typu I oraz typu Il. Dodatkowo, a nalezy
uwzgledni¢ w liscie symboli.

Liczba stacji pomiarowych pozostajgcych poza wplywem obiektow
hydrotechnicznych nie jest bezposrednio podana w tekscie.



(5)

(6)

(7)

(8)

Czy istnieje jakas zbiezno$¢ miedzy dwiema klasyfikacjami stacji
wodowskazowych wykorzystanymi w rozdziale 57 Czy wyniki analizy technika
transformacji falkowej i analizy trendu mozna klasyfikowa¢ w ten sam sposéb?

Zmiany periodyczno$ci przeplywu rzecznego analizowane sa wyltacznie dla
odcinkow ponizej budowli. Jednak obiekty tego typu, zwlaszcza duze zapory ze
zbiornikami, wptywajg rowniez na rezim przeplywu w odcinkach rzeki powyzej.
Podstawowym pytaniem jest, czy przedstawione metody mozna zastosowac
rowniez w takich przypadkach.

Przedstawione podejécia mozna zaklasyfikowaé jako data-driven methods.
Obecnie w hydrologii i gospodarce wodnej stosuje sie szerokg klase podobnych
metod, takich jak machine learning/deep learning. Czy mozliwe jest stosowanie
techniki transformacji falkowej w potaczeniu z tymi metodami?

Czy mozna wykorzysta¢ uzyskane wyniki do bardziej praktycznej analizy, np.
zmian czgstotliwosci powodzi, wzrostu prawdopodobienstwa suszy, wplywu
konstrukcji na Zycie biologiczne w rzece itp.?

Wykryte niescistosci i bledy redakcyjne

1.

Nalezy podac zr6dto i rozdzielczo$¢ numerycznego modelu terenu na rysunkach 1
i 2

Jesli to mozliwe, nalezy zaznaczy¢ w tabeli 1, jakie zmiany miaty miejsce w stacjach
wodowskazowych. W szczegdlnosci istotne s3 zmiany w urzadzeri pomiarowych.

W podrozdziale "4.1 Wavelet transform” cze$ci wewnetrzne s nieprawidtowo
numerowane, tzn. wystepujg czesci 4.1.1 i 4.1.3, natomiast oznaczenie 4.1.2
zostato pominiete.

Wszystkie mapy przedstawione na rysunkach 5-8 oraz 14-15 powinny zawierac
szczegOtowy legende, skale oraz siatke lub strzatke péinocna.
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5. Ostateczna ocena rozprawy

Biorac pod uwage ztozonos$¢ problemu, uwazam, ze przyjete przez doktorantke
podejicie jest uzasadnione. Nie stwierdzono zadnych powazniejszych btedow w pracy
ani w zastosowanej metodyce. Postawione pytania i uwagi nie dewaluujg
prezentowanych badan ani ich wynikéw. Stanowig one raczej uzupetnienia oraz prosbe
o komentarze, ktdre umozliwig rozszerzenie ich zakresu w przysztoéci. Problem
badawczy zostat poprawnie zdefiniowany. Jego znaczenie jest oczywiste, a zastosowane
metody sg zaawansowane i zgodne z aktualnym stanem wiedzy. Przyjete podejécie jest
oryginalne i innowacyjne. Wyniki sa warto$ciowe zaréwno teoretycznie, jak i
praktycznie.

6. Wnioski

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi cenny wkiad w badania nad rezimem
hydrologicznym rzek i wptywem budowli hydrotechnicznych na ten element
srodowiska. Formutujgc cele pracy, doktorantka wykazata sie duza wiedza
merytoryczng oraz dobrg znajomoscia literatury naukowej

Praca doktorska pani Geetiki Harish Chauhan spelnia zaré6wno merytoryczne, jak i
formalne wymagania stawiane rozprawie doktorskiej na mocy ustawy z 20 lipca 2018
roku o szkolnictwie wyzszym i nauce. Biorac pod uwage pozytywng ocene, wnioskuje
do Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Geofizyki PAN o wszczecie kolejnych
etapow procesu nadawania stopnia doktora pani Geetiki Harish Chauhan, w tym o
dopuszczenie do publicznej obrony pracy.
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