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1. Przedmioti podstawa prawna opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr Malwiny Kozek-Potomskiej
napisana pod kierunkiem dr. hab. Edmunda Tomaszewskiego, prof. UL. w Zaktadzie
Hydrologii i Gospodarki Wodnej na Wydziale Nauk Geograficznych Uniwersytetu
Lodzkiego.

Recenzja zostata przygotowana na prosbe Pani dr hab. Joanny Petera-Zganiacz, prof.
UL, Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu L.édzkiego do spraw stopni naukowych w
dyscyplinie nauk o Ziemi i srodowisku, zgodnie z postanowieniem Komisji UL do spraw
stopni naukowych w dyscyplinie nauk o Ziemi i Srodowisku z dnia 23.04.2024 r. (pismo z

dnia 25.04.2024 r.).

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska podejmuje istotng i aktualng
problematyke w badaniach srodowiskowych dotyczacych identyfikacji i estymacji susz
hydrologicznych oraz naturalnych i antropogenicznych uwarunkowan powstawania
deficytow wodnych. Rozpoznanie warunkéw powstawania i rozwoju susz
hydrologicznych w rzekach jest szczeg6lnie wazne na obszarach o niekorzystnej
strukturze elementéw bilansu wodnego. Odpowiednia parametryzacja i kwantyfikacja
okresow nizowkowych pozwala na wiasciwg ocene realnych zasobow wodnych i
racjonalne dziatania wodnogospodarcze: planowy pobor i wykorzystanie wody, jej
magazynowanie, projektowanie zabudowy rzek oraz zwiekszenie zasobdow

eksploatacyjnych wod podziemnych i zasobéw dyspozycyjnych wod powierzchniowych.



Poznanie charakterystyk okreséw nizowkowych ma duze znaczenie réwniez z
naukowego punktu widzenia. Pozwalaja na rozpoznanie etapéw rozwoju okresow
posusznych, dynamiki sczerpywania zasobéw wdd podziemnych i ich chwilowej
zasobno$ci. S3 one tez waznym elementem oceny charakteru i wielko$ci odptywu
rzecznego - podstawowych cech decydujacych o typie ustroju rzecznego, co jest
szczegoOlnie istotne w warunkach obserwowanej zmiany klimatu.

Prognozowany wzrost temperatury powietrza i ewapotranspiracji prowadzi¢ moze
do wzrostu zagrozenia zwigzanego z wydtuzeniem i pogtebieniem okresow nizéwkowych
w rzekach, wzrostem deficytéw wodnych zar6wno na obszarach juz obecnie naturalnie
do tego predystynowanych, jak i obszarach o wzglednie wyzszych zasobach wodnych.
Wzrost zagrozenia potegowany moze by¢ negatywnym oddziatywaniem cztowieka na
stosunki wodne, takim jak rozbudowa systeméw odwadniania, rozwdj lejow depres;ji i
przeeksploatowanie lokalnych zasobé6w wodnych poprzez ich nadmierny pobdr, itp.
Liczne badania klimatyczne i hydrologiczne nad suszami wskazuja na potrzebe dalszych
propozycji metodycznych w zakresie parametryzacji okresow nizéwkowych odno$nie
czasowej, a zwlaszcza przestrzennej zmiennos$ci wielkosci niedoboru wody w okresach
przeptywow ekstremalnie niskich.

Problematyka przedstawionej do recenzji pracy nawigzuje do tego zagadnienia
zaro6wno w aspekcie poznawczym, jak i praktycznym. Realizacja gtéwnego celu pracy, tj.
»ocena dynamiki rozwoju susz hydrologicznych w Polsce”, wymagata wiedzy przyrodniczej
z zakresu proceséw hydrologicznych w zlewni. Praca zatem mieSci sie w nurcie badan
hydrologicznych realizowanych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku.

Praca liczy 172 strony wydruku komputerowego i zawiera 57 rycin, 8 tabel i 11

zatacznikow.

3. Zakres i merytoryczna ocena rozprawy

Przyjety przez Doktorantke uktad tresci pracy i jej konstrukcje nalezy uzna¢ za
poprawne, a zakres stanowi sp6jng i konsekwentng cato$¢. Niezachwiane sg tez proporcje
miedzy czeSciami: teoretyczng, metodyczng i wynikowa. Tre$¢ rozprawy przedstawiono
w 8 rozdziatach o zréznicowanej objetosci.

Prace poprzedza wykaz symboli, indeksow i miar statystycznych z jednostkami

uzywanymi w pracy. Ulatwia on odbidr tekstu, cho¢ niektére zostaty pominiete, np.



wskaznik WGZ, Tis - statystyka t-Studenta, a a niewtaSciwie podpisano jako poziom
ufnos$ci zamiast poziom istotnosci.

Pierwszy rozdziat pracy - ,Wstep”, o dyskusyjnej strukturze i zawartosci, obejmuje 2
strony tekstu i stanowi krotkie wprowadzenie do poruszanej tematyki suszy
hydrologicznej. Rozdziat ten, moim zdaniem niefortunnie, konczy sformutowanie celu
gtownego i 6 celow szczegétowych pracy. Kolejny rozdziat , Pojecie suszy i etapy jej
rozwoju”liczy 7 stron i jest niezwykle istotny z terminologicznego i metodycznego punktu
widzenia. Zawiera ciekawy schemat rozwoju suszy i literaturowe przykiady
dotychczasowych ustalenn na temat suszy atmosferycznej, glebowej i hydrologiczne;.
Rozdziat 3 pt. ,Badania nad suszq hydrologicznq” liczy 11 stron i zawiera obszerny cho¢
niepetny przeglad literatury. Brak w nim odniesien do starszej literatury (np. Zielinska
1963, 1964, Tlatka 1979, 1982), jak i nowszej, nawigzujacej do zmieniajacych sie
uwarunkowan klimatycznych czasu trwania okreséw nizéwkowych i tendencji zmian
niskich przeptywéw (np. Marsz i in. 2022, 2023, Brzezinska, Wrzesinski 2023). W moim
odczuciu dopiero po nim Autorka powinna wyciggna¢ wnioski dotyczace luk
poznawczych i uzasadni¢ podjecie wskazanego problemu badawczego, a nastepnie
sformutowaé hipoteze, gtéwny cel pracy, cele szczegétowe, zadania badawcze oraz
odpowiednio dobra¢ przedmiot badan. Tym samym strona metodyczno-metodologiczna
pracy bytaby bardziej uporzadkowana.

Rozdziatl 4 pt. ,Metody badawcze” jest bardzo obszerny, liczy 20 stron i szczegétowo
omawia wszystkie metody zastosowane w pracy, zaréwno statystyczne, jak i
identyfikujace nizéwki rzeczne i susze hydrologiczne. To bardzo interesujgca, autorska
propozycja metodyczna. Zastosowane w pracy metody i narzedzia nie budza wiekszych
watpliwosci. Zostaly poprawnie dobrane i przedstawione w przystepny sposéb. Wskazujg
na nalezyte przygotowanie merytoryczne i odpowiedniag wiedze Autorki oraz dobre ich
opanowanie. Na szczeg6lng uwage zastuguje zaproponowana przez Doktorantke
metodyka identyfikacji i opisu susz hydrologicznych w zakresie ich natezenia i
koncentracji. Autorka zaproponowata wskaznik surowosci suszy (WSS) obliczany na
podstawie deficytu wzglednego nizowek rzecznych oraz wskaznik koncentracji suszy
(WKS) ustalany analogicznie jak wspotczynnik koncentracji Lorenza, a uwzgledniajgcy
niedobory odplywu nizowkowego. Niewatpliwym walorem metodycznym pracy jest tez
skonstruowanie miar pozwalajgcych na okreSlenie przestrzennego rozwoju suszy

hydrologicznej w ujeciu statycznym i dynamicznym. Wskaznik zasiegu suszy (WZS)



pozwala na ustalenie, w jakiej cze$ci zlewnia zostala objeta suszag w jej maksymalnym
stadium rozwoju, natomiast wskaznik kierunku rozwoju suszy (WKRS) okre$la przyrost
lub spadek udziatu suszy hydrologicznej wraz z przyrostem powierzchni zlewni.
Zdefiniowane wskazniki sg logiczne i nie budza wiekszych zastrzezen od strony
merytorycznej i obliczeniowej. Problematyczny moze by¢ natomiast sposéb
hierarchizacji sieci rzecznej. Na wynik hierarchizacji i w konsekwencji dlugos¢ ciekéw o
okreslonym rzedzie wptywa rodzaj wykorzystanej w analizie warstwy z ciekami z MPHP,
np. cieki wyréznione (rzeki_r) i warstwa odcinki ciekdw niewyréznionych (rzeki_n).
Pewne watpliwosci budzi stosowanie w sformutowanych celach pracy pojecia ,ocena”
oraz zakres terytorialny przedmiotu badan. Doktorantka nie ocenita, lecz raczej ustalita
(okreslita) dynamike rozwoju susz hydrologicznych w wybranych zlewniach o
zréznicowanych warunkach srodowiskowych w Polsce.

Rozdziatl 5 pt. ,,Materiat badawczy” liczy 30 stron, zostat podzielony na 3 podrozdziaty
i zawiera informacje o:

- przedmiocie badan, ktérymi byto 5, a wtasciwie 8 zlewni i kryteriach ich wyboru,

- materiale Zr6dtowym, ktérym byty dobowe przeptywy z 92 wodowskazow i dobowe
wysokosci opadéw atmosferycznych z 5 posterunkéw opadowych z lat 1989-2018,

- warunkach $rodowiskowych, budowie geologicznej i rzeZbie, klimacie, hydrografii i
hydrologii, pokryciu i uzytkowaniu terenu oraz gospodarce wodne;j.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne odnos$nie tej czeSci pracy dotycza:

- stusznosci koncepcji potgczenia 4 zlewni rzek Przymorza w jedna zlewnie
»Przymorze”,

- nieuwzglednienie w zlewni Warty zlewni czgstkowych, np. rzeki Kopel, a zwtaszcza
Mogilnicy charakteryzujgcej sie najbardziej kontrastowymi w skali catej Polski okresami
hydrologicznymi,

- wyboru tylko 5 posterunkéw opadowych,

- wyboru okresu badan - lat 1989-2018 i braku analizy wieloletniej zmiennoSci
zar6wno elementéw hydrologicznych, jak meteorologicznych (np. temperatury
powietrza, opaddéw atmosferycznych, parowania, uproszczonego bilansu wodnego).
Nalezy pamieta¢, ze od konca lat 80. XX w. obserwuje sie znaczacy wzrost temperatury
powietrza, co moglto wptyna¢ na ustalenia odnoSnie wieloletniej zmiennoSci

charakterystyk susz hydrologicznych (rozdziat 6.1.4),



- zmian w badanym okresie charakteru, form i intensywnosci ingerencji cztowieka w
obieg wody w badanych zlewniach,

-narys. 1 w podpisie 3 - ,zlewnia Warty po Sieradz” powinno by¢ ,po Poznan”,

- rys. 13-17 - uzupetnienie o zlewnie czgstkowe oraz hierarchizacje ciekdw wedlug
Strahlera niewatpliwie podniostoby walor poznawczy zamieszczonych rycin.

Cze$¢ wynikowa rozprawy sktada sie z 2 rozdzialéw: 6 i 7. Rozdziat 6 pt. ,Susze
hydrologiczne” jest najbardziej obszerny i liczy 57 stron. Skiadajg sie na niego 2
podrozdzialy dotyczace zmiennoSci wieloletniej (6.1) i sezonowej susz (6.2). Pierwszy z
nich zawiera charakterystyke struktury czasowej susz ze wzgledu na czas ich trwania
oraz wskaznik tempa rozwoju. Autorka zawarta w nim réwniez informacje o natezeniu i
koncentracji susz na podstawie wskaZnika surowos$ci i wskaznika koncentracji. Obok
wnikliwej analizy przyczyn zréznicowania przestrzennego zastosowanych wskaznikoéw
zZwraca uwage interesujaca i starannie wykonana strona graficzna z optymalnie dobrang
kartograficzng metodg prezentacji wynikéw - metoda kartogramu i kartodiagramu. W
trzeciej czesci tego podrozdziatu Autorka przedstawia informacje na temat kierunku
rozwoju oraz maksymalnego zasiegu suszy na podstawie zaproponowanych w swoim
podejsciu metodycznym wskaznikéw - zasiegu i kierunku rozwoju suszy, oraz analizuje
zalezno$ci regresyjne miedzy nimi w badanych zlewniach. Na ostatnig cze$¢ tego
podrozdziatu sktada sie analiza trendéw charakterystyk susz hydrologicznych. Pewne
watpliwosci moze budzi¢ analiza trendu i sposéb prezentacji wieloletniej zmiennosci tych
miar linig ciagla np. rys. 43, w przypadku nieciggtej serii danych w momencie, kiedy susza
w ktoryms z lat nie wystgpita.

W drugim podrozdziale (6.2) dotyczacym zmiennos$ci sezonowej Autorka analizuje
strukture czasowa cech susz hydrologicznych w badanych zlewniach poprzez ustalenie
udziatu liczby dni z suszg w ujeciu dobowym, miesiecznym i p6trocznym oraz udziatu
susz jednosezonowych w péiroczu chtodnym i cieptym, jak roéwniez susz
wielosezonowych. Doktorantka wskazata na wyrazng odmienno$¢ w tym zakresie zlewni
Dunajca i przeprowadzita szeroka dyskusje na temat uwarunkowan zréznicowania
analizowanych sezonowych prawidlowosci. Podrozdziat ten zawiera takze ustalenia na
temat dynamiki rozwoju susz ze wzgledu na przecietne warto$ci czasu trwania,
wskaznika tempa rozwoju, surowosci, koncentracji i zasiegu jedno- i wielosezonowych
susz w badanych zlewniach. Ustalenia Autorki w tym zakresie sg interesujace i iloSciowo

wyrazajace roznice w sezonowej strukturze susz hydrologicznych. Analize zaleznoSci



miedzy czasem trwania susz péirocza chtodnego a stopniem surowosci utatwitoby
dotaczenie legendy z wyjasnieniem symboli (punkty czarne i biate). Czy poszukiwane
byty tego typu zaleznoSci miedzy innymi charakterystykami susz, takze odnos$nie
poszczeg6lnych zlewni?

Rozdziat 7 ,Typy susz hydrologicznych w Polsce” to krotka, 6-stronnicowa czes$¢
syntetyzujaca rozprawy. Doktorantka sklasyfikowata wyr6znione susze ze wzgledu na
nieskorelowane wskazniki susz: tempa rozwoju, surowos$ci, koncentracji, kierunku
rozwoju oraz czas trwania. W zastosowanej procedurze grupowania hierarchicznego
metodg Warda uzyskata podziat na 5 klas typologicznych susz i je scharakteryzowata
zwracajagc uwage na cechy je réznicujgce. Do metod pozwalajacych na weryfikacje
otrzymanego poprzez grupowanie hierarchiczne podziatu zaliczana jest, wywodzaca sie
z analizy czynnikowej, metoda gtéwnych sktadowych. Wykorzystanie tej procedury
pozwolitoby Autorce na ustalenie i potwierdzenie, ktére cechy susz wyraZnie je r6znicuja.
Interesujace bytoby takze dokonanie grupowania wszystkich indywidualnych zlewni ze
wzgledu na cechy wystepujacych w nich susz.

Ostatni, liczacy 4 strony, rozdziat 8, mylnie podpisany jako 9, jest zwieztym
podsumowaniem rozprawy z gtéwnymi wynikami uzyskanymi na wybranych etapach jej
realizacji. Doktorantka uznata, ze o strukturze czasowej i przestrzennej oraz surowosci
susz decyduja gtéwnie warunki hydro-klimatyczne oraz fizjografia zlewni. Z
przeprowadzonych analiz do$¢ intuicyjnie zwraca uwage na znaczenie wielkosci i
rozkltadu opadéw atmosferycznych, retencyjnos¢ jezior przeptywowych, warunki
hydrogeologiczne, wielko$¢ zlewni i struktura sieci rzecznej oraz dziatalno$¢ cztowieka.
W przedstawionej typologii susz za istotnie je réznicujgce uznata czas trwania i stopien
sezonowosci oraz zasieg.

Bibliografia rozprawy jest bogata, obejmuje 226 pozycji. WS$réd nich 51
zagranicznych, gtéwnie opublikowanych w jezyku angielskim. Dobér literatury w
zakresie metodycznym i rzeczowym jest poprawny. Niedosyt dotyczy literatury
opublikowanej w ostatnich latach w czasopismach z wysokim IF i waznych z punktu
widzenia rozwigzywanego problemu w aspekcie zmiany klimatu. Opis bibliograficzny
odnos$nie notek jest pelny z drobnymi pomytkami w kolejnosci alfabetycznej, np. pozycja
46 1 70. Jedna pozycja literatury nie zostala zacytowana w tekScie rozprawy

(Majdanowski 1954).



Dysertacja zostata napisana poprawnie jezykowo i stylistycznie, zrozumiatym
jezykiem z nielicznymi bledami, np. warunki fizyczno-geograficzne - str. 7, czynniki,
zmienne 1 elementy hydrometeorologiczne, np. str. 20, 32, 46 czy warunki
hydroklimatyczne - str. 123. Pewne watpliwos$ci terminologiczne budzi stosowanie
niektérych poje¢, np.: ocena, makro zlewnia, odptyw zamiast przeptyw (przy ustalaniu
typu rezimu - str. 59, dobra zasobno$¢ wodna - str. 81, surowe warunki opadowe - str.
90.

Na podkreslenie zastuguje wyjatkowa staranno$¢ w opracowaniu strony graficzne;j i
edytorskiej. Pojedyncze uchybienia dotycza:

- narys. 8 - brak objasnienia oznaczen literowych A-D,

-narys. 12 - w podpisie zte objasnienie zlewni nr 3,

-narys. 18,18, 26, 27 - jednakowa skala osi pionowej utatwitaby poréwnanie zlewni,

-narys. 20 - brak oznaczenia czerwonej kropki.

Analizujac zagadnienia recenzowanej rozprawy doktorskiej za oryginalne i
najwazniejsze osiggniecia naukowe uznaje:
1. Wypracowanie metodyki identyfikacji susz hydrologicznych.
2. Ustalenie dynamiki i kierunku rozwoju przestrzennego suszy.
3. Okreslenie struktury czasowej cech susz hydrologicznych w badanych zlewniach.
4. Ustalenie czynnikéw determinujacych dynamike, strukture czasowa i rozwdj
Suszy.

5. Identyfikacje typow suszy hydrologicznej w Polsce.

Pozostale zagadnienia i uwagi dyskusyjne, ktore wymagaja wyjasnienia:

1. Czy wobec obliczonych charakterystyk sieci rzecznej Rg i Ry widziataby
Doktorantka mozliwo$¢ wykorzystania bazujgcego na nich wymiaru fraktalnego
sieci rzecznej do ustalenia zwigzku z miarami opisujagcymi parametry susz
hydrologicznych?

2. Czy susze mozna postrzegaC jako cyklicznie pojawiajaca sie naturalng ceche
klimatu? - str. 8.

3. Czy przyczyng susz w Polsce w péiroczu letnim jest uktad globalnej cyrkulacji

atmosfery? - str. 9.



4. Czy dtuzsze zaleganie pokrywy S$nieznej wydiluza czas trwania okreséw
nizowkowych? - str. 87.

5. Czy stuszne jest zatozenie, ze susza hydrologiczna rozwijajgca sie w zlewniach
nizszych rzeddw jest grozniejsza, gdyz wystepuja tam relatywnie mniejsze zasoby?

6. Kazda nizowka rozwija sie w specyficznych, indywidualnych warunkach. Czy
zatem prawidtowe jest usSrednianie wskaZnikow dynamiki rozwoju suszy w
zlewni?

7. Czy takie poligenetyczne zjawisko jak nizéwka nie powinno by¢ analizowane
roziacznie ze wzgledu na odmienng geneze w pétroczu chtodnym i cieptym?

8. Pewne watpliwosci budzi zastosowanie analizy trendu do takiego zjawiska jak
nizéwka, ktére w pewnych latach nie wystepuje i reprezentujaca ja zmienna nie
przyjmuje zadnej wartosci. Uwzglednienie tylko lat, dla ktérych zmienna
przyjmuje wartoS$ci powoduje, Ze wynik analizy trendu jest niejako warunkowy i
obcigzony nieznanym btedem mogacym wptywac na kierunek trendu. Przy czym,
im wiecej bedzie lat, dla ktérych zmienna nie bedzie przyjmowac Zadnej wartosci,
tym wieksze bedzie obcigzenie wynikéw analizy trendu. Przy interpretacji
uzyskanego wyniku powinno sie zatem zachowaé ostrozno$¢ w formutowaniu
stwierdzen natury og6lnej oraz uwzgledni¢ powyzszy fakt.

9. Pewnym mankamentem jest brak ustalenia zwigzkéw statystycznych cech
okresow posusznych z elementami meteorologicznymi w okresie wieloletnim.

10. Weryfikacji wymaga zawarto$¢ Zatacznika nr 8 odnosnie wysokosci odptywow,

np. Biatego Dunajca w Szaflarach i Niedziczanki w Niedzicy.

4. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska pt. ,Dynamika rozwoju susz hydrologicznych w Polsce w latach
1989-2018” autorstwa mgr Malwiny Kozek-Potomskiej stanowi ciekawe i oryginalne
studium z zakresu identyfikacji i parametryzacji susz hydrologicznych. Praca nie budzi
wiekszych zastrzezen od strony merytorycznej, jest przemyslana i dobrze
udokumentowana. Jej treS¢ jest adekwatna do zatozonego celu. Précz waloréw
poznawczych charakteryzuje sie cechami pracy utylitarnej i spetnia wymogi stawiane
pracom na stopien naukowy. Stwierdzone mankamenty i kwestie dyskusyjne nalezy
traktowac¢ jako materiat do wykorzystania w przypadku redakcji wersji do druku.

Autorka wykazata sie odpowiednia wiedzg i znajomo$cia badanych zagadnien.



Prawidlowo sformutowata cele i zadania badawcze, ktére rozwigzala metodami
zaproponowanymi przez siebie. Doktorantka opanowata wiele metod i technik stuzacych
do rozwigzywania wystepujacych w pracy probleméw badawczych. Wyniki uzyskane
przez Doktorantke, obok wartosci poznawczych odnosnie czasowych i przestrzennych
uwarunkowan powstawania deficytow wodnych, maja istotny potencjat aplikacyjny przy
podejmowaniu dziatan planistycznych i inwestycyjnych w konteks$cie zarzadzania i
gospodarowania zasobami wodnymi. Odpowiednia parametryzacja okreséw
nizéwkowych pozwoli na precyzyjniejsze ustalenie realnych zasobé6w wodnych i
podejmowanie racjonalnych dziatann wodnogospodarczych.

Rozprawa mgr Malwiny Kozek-Polomskiej jest dzielem spelniajacym wymogi
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzZszym i nauce (Dz.U.
2018 poz. 1668 wraz ze zm.). W zwigzku z tym wnosze do Komisji Uniwersytetu
Lodzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauk o Ziemi i Srodowisku o
dopuszczenie mgr Malwiny Kozek-Polomskiej do dalszych etapéw postepowania o

nadanie stopnia doktora.
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