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1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata napisana w odpowiedzi na pismo Prof. Joanny Petery-
Zganiacz z dnia 25 kwietnia 2024 r., Przewodniczgcej Komisji Uniwersytetu £.odzkiego
do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku.

Przedmiotem rozprawy jest ocena susz hydrologicznych wystepujgcych w Polsce
w zlewniach potozonych w pieciu réznych regionach geograficznych Polski. Sg to
tgcznie analizowane zlewnie Przymorza (region 1), a takze zlewnia Biebrzy (region 2),
zlewnia Warty (region 3), zlewnia Wieprza (region 4) oraz zlewnia Dunajca (region 5).
Tematyka pojawiania sie susz hydrologicznych, ich czestosci wystepowania,
sezonowosci oraz surowosci jest niezwykle aktualna ze wzgledu na potrzebe rozwoju
nowatorskich podejs¢ i metod badawczych. W szczegdlnosci dotyczy to mozliwosci
detekcji i wyizolowania specyficznych charakterystyk susz hydrologicznych
determinujgcych dostepnos¢ zasobdw wodnych, co wigze sie z potrzebg
wieloaspektowej analizy danych hydrometeorologicznych. Ocena charakterystyk susz
jest szczegdlnie wazna w obliczu czestego wystepowania zjawisk ekstremalnych,
zwiekszajgcej sie antropopresji, a takze w zwigzku z koniecznoscig podejmowania
dziatan zwigzanych ze zréwnowazonym gospodarowaniem zasobami wodnymi .
Niniejsza rozprawa wpisuje sie w te tematyke. Jest pracg majagcg wszelkie cechy
rozprawy doktorskiej.

2. Formalna ocenarozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 172 strony tekstu, w tym 57 rysunkow, 8
tabel oraz 11 zatgcznikdw. Praca sktada sie z osmiu rozdziatéw, wykazu literatury
(bibliografii), a takze spisu rysunkow, spisu tabel oraz spisu zatgcznikbw Wszystkie
rozdziaty, oprocz rozdziatdw pierwszego, siodmego i 6smego, majg strukture ztozong
i dzielg sie na podrozdziaty. Uktad rozprawy oraz podziat treéci sg prawidtowe. Spis
literatury obejmuje 226 pozycji. W olbrzymiej wiekszosci sg to pozycje polsko- i
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anglojezyczne polskich autorow (88%), a pozostate to pozycje gtéwnie anglojezyczne
(12%) autoréw zagranicznych. Ogromna liczba prac dotyczacych susz, ktéra powstaje
w Swiecie w ostatnich latach jest z jednej strony potwierdzaniem znaczenia podjetej w
niniejszej pracy problematyki, z drugiej za$ skfaniataby do uwzglednienia wiekszej
liczby pozycji swiatowych, tych ostatnich, ktére dotyczg czasowo-przestrzennej
charakterystyki susz, np. Diaz i in.(2023, 10.1002/9781119639268.ch11). Warto
rowniez wspomniec, ze susze mogag rozwijac sie nie tylko ,powoli, zarébwno w czasie,
jak i w przestrzeni” jak pisze Autorka (strona 15, pierwszy wiersz od gory), co w
literaturze anglojezycznej okreslane jest jako ,slow-developing droughts”, ale réwniez
gwattownie, co jest okreSlane jako susze btyskawiczne (ang. flash droughts).
Hydrologiczne susze btyskawiczne (ang. Streamflow Flash Drought), charakteryzujg
sie gwattownym spadkiem przeptywu w stosunkowo krotkim czasie, 0 czym piszg
ostatnio m.in. Singh, R., & Mishra, V. (2024). (Atmospheric and land drivers of
streamflow flash droughts in India. Journal of Geophysical Research: Atmospheres,
129, e2023JD040257. https://doi.org/10.1029/2023JD040257).

W rozdziale pierwszym (Wstep) sformutowano zasadniczy cel pracy, jako
,ocene dynamiki rozwoju susz hydrologicznych w Polsce”. Istotnym
uszczegotowieniem jest sformutowanie szesciu celdow czgstkowych, ktore objety
konstrukcje algorytmu identyfikacji suszy hydrologicznej, ocene struktury czasowe;j i
dynamiki rozwoju suszy, ocene stopnia natezenia i koncentracji niedoboréw odptywu
podczas trwania suszy, ocene zasiegu i kierunku rozwoju przestrzennego susz,
weryfikacje istnienia sktadowych systematycznych w wieloletnich szeregach
czasowych badanych charakterystyk suszy, oraz identyfikacje typow suszy
hydrologicznej w Polsce. Cele badawcze sg poprawnie sprecyzowane. Wszystkie
przedstawione cele szczegdtowe zostaty przez Autorke zrealizowane w dalszej czesci

pracy.

W rozdziale drugim dokonano przegladu literatury tematycznie powigzanej z
realizowanym tematem, odnoszac sie do klasycznych definicji susz
meteorologicznych, glebowych, hydrologicznych i spoteczno-ekonomicznych.
Przytoczono réwniez badania Profesora Kedziory i in. (2014, pozycja literatury 81), z
ktérych wynika, ze Wielkopolska jest szczegdlnie narazona na wystepowanie susz
hydrologicznych. Stgd zapewne wybor zlewni Warty jako jednego z obiektéw objetych
badaniami w niniejszej pracy. Na marginesie, wartosci parowania terenowego, jak
piszg Kedziora i in. (2014) zwiekszyty sie w okresie 1996-2006, natomiast podane
przez nich warto$ci parowania dotyczyty parowania z wolnej powierzchni wody, a nie
parowania terenowego, co niezbyt zrecznie opisano na stronie 11 niniejszej rozprawy.
W rozdziale trzecim dokonano zwartego przeglagdu badan dotyczacych susz
hydrologicznych, prawidtowo definiujgc na wstepie pojecia nizéwki rzecznej oraz suszy
hydrologicznej.

Sformutowanie problemu badawczego jest wieloaspektowe. Zaproponowane w
rozdziale czwartym metody badawcze sg adekwatne do postawionego celu i obejmuija:
— zastosowanie podstawowych miar statystycznych (rozdziat 4.1);



— zastosowanie podstawowych miar hydrologicznych (rozdziat 4.2);

— identyfikacje nizowek rzecznych na podstawie sformutowanych kryteriow
dotyczacych wielkosci przeptywu granicznego (rozdziat 4.3);

— identyfikacje susz hydrologicznych, rozumianych jako mozliwy cigg nastepujgcych
po sobie nizowek rzecznych (rozdziat 4.4),

— hierarchiczng analize skupien w celu wydzielenia typow suszy w obrebie catego
zbioru susz ktére wystgpity we wszystkich pieciu analizowanych regionach
(rozdziat 4.5).

Zaproponowane metody badawcze sg w petni dostosowane do szczegdtowych
celéw pracy, ale ich opis w rozdziale czwartym moégtby by¢ bardziej syntetyczny. W
rozdziale 4.1 wymienia sie wspotczynnik koncentracji Lorenza, a nastepnie w rozdziale
4.4 dokonuje sie jego uszczegodtowienia i interpretacji. Taka sama uwaga dotyczy
wskaznikow struktury sieci rzecznej; w rozdziale 4.1 wspomina sie, ze ,gestosc sieci
rzecznej i sposob jej wyksztatcenia wskazujg na drogi krgzenia wody na powierzchni
danego obszaru, majg one réwniez istotny wptyw na ksztattowanie sie odptywu, w tym
réwniez jego niedoborow.” Nastepnie ponownie powraca sie do tych wskaznikow w
rozdziale 4.4. Warto wyjasni¢ i doprecyzowaé, w jaki sposéb informacja o spetnieniu
(lub nie) praw Hortona bedzie wykorzystana w tej pracy. Jednoczesnie warto zawsze
podawac szczegdty sposobu wyznaczenia parametréw struktury sieci rzecznej. W
rozdziale 4.4, na stronie 41, stwierdzono: ,Zatem kierunek i dynamika rozwoju nizéwek
zalezy od potozenia cieku w strukturze hydrograficznej.” W zwigzku z tym Ze tzw.
wskaznik kierunku rozwoju suszy bedzie dopiero badany, to warto wyjasnic, czy to
stwierdzenie jest zatozeniem, hipotezg czy wnioskiem.

Kolejny rozdziat (rozdziat 5) dotyczy charakterystyki obszaru badan: Jest ona
dokonana w sposob detaliczny. Uwaga szczegOtowa dotyczy wykresow
umieszczonych w zatgcznikach 6 i 7; oznaczenie skali pionowej powinno by¢ bardziej
doktadne, aby rzgd wielkosci poszczegdlnych wskaznikéw byt mozliwy do odczytania.
Parametry Rs, RL, i Ra (kolejno: wskaznik bifurkacji, wskaznik Sredniej dlugosci ciekow
oraz wskaznik sredniej powierzchni zlewni) dla zlewni Stupi, tupawy i Leby, uzyskane
W niniejszej rozprawie (strona 55, tabela 2) r6znig sie od tych uzyskanych w pracy Fac-
Benedy (2013; Fractal structure of the Kashubian hydrographic system, Journal of
Hydrology, 2013, 488, 48-54; https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2013.02.033). Stad
istotne bytoby wyjasnienie, co jest powodem uzyskania odmiennych wartosci.

W rozdziatach széstym i sibdmym zawarto opis i interpretacje uzyskanych
wynikéw. W rozdziale 6.1 przedstawiono zmiennos¢ wieloletnig charakteryzujgc
liczbe zidentyfikowanych susz hydrologicznych, ich czas trwania oraz wskaznik tempa
rozwoju susz, uwydatniajgc dynamike wyczerpywania i uzupetniania (odnawiania)
zasobow wodnych. Czas trwania suszy hydrologicznej opracowano w ujeciu
przestrzennym w okresie wieloletnim, wymagajgcym niezmiernie detalicznej i
pracochtonnej analizy, ujednoliconej pod wzgledem metodycznym i kartograficznym
dla wszystkich pieciu obszaréw badawczych. W ujeciu przestrzennym, w
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porbwnywalny sposob, przedstawiono rowniez stopien surowosci suszy
hydrologicznej charakteryzowany deficytem wzglednym nizéwek rzecznych. Kolejnym
elementem szczegotowego opracowania charakterystyk susz hydrologicznych byta
analiza wybranych charakterystyk przestrzennego rozwoju susz. Ten element pracy
uznaje za szczegolnie cenny bowiem dokonano przestrzennej charakterystyki rozwoju
susz z wykorzystaniem dwoch wskaznikow, a mianowicie wskaznika zasiegu suszy
(WZS) oraz wskaznika kierunku rozwoju suszy (WKRS), analizujgc jednoczesnie
zalezno$¢ regresyjng miedzy tymi dwoma wskaznikami. Wyrézniono susze o matym,
duzym i petnym zasiegu. Przedstawiono wybrane przyktady przestrzennego zasiegu
susz hydrologicznych, charakteryzujgc wartosci wskaznikow WZS i WKRS, a takze
odmienne przebiegi udziatu obszaréw objetych suszg i kumulowanego udziatu
obszarow objetych suszg (rysunki 38, 39 i 40). Ponadto, w okresie wieloletnim
analizowano przebieg czasowy wskaznika tempa rozwoju suszy (WTRS) oraz
wskaznika koncentracji suszy (WKS) (rysunki 41-46), z wnioskiem kocowym o braku
istotnych statystycznie tendenciji. Na szczegolng uwage zastuguje analiza zmienno$ci
sezonowej susz hydrologicznych przeprowadzona w rozdziale 6.2. Za szczegolnie
cenny element pracy uznaje rowniez syntetyczne opracowanie procentowego udziatu
liczby dni z suszg w kolejnych dniach roku hydrologicznego (rysunek 48) i wykazanie
podobnego przebiegu wartosci w czterech nizowych obszarach badawczych oraz
odmiennego od nich przebiegu w zlewni Dunajca. Rozszerzeniem i dodatkowym
udokumentowaniem tych prawidtowosci jest syntetyczne opracowanie zawarte na
rysunku 50 w formie chronoizoplet uwidaczniajgce terminy pojawiania sie susz w
okresie wieloletnim. Ostatnim, a zarazem istotnym elementem pracy byto wyréznienie
pieciu typdw susz hydrologicznych w Polsce (rozdziat 7) na podstawie hierarchiczne;j
analizy skupien przyjmujgc za podstawe wskazniki standaryzowane czasu trwania
(TS), tempa rozwoju (WTRS), surowosci (WSS), koncentracji (WKS) oraz kierunku
rozwoju (WKRS). W efekcie dokonano identyfikacji struktury typow suszy
hydrologicznej, wyrdzniajgc ich 5 typow.

Podsumowujgc nalezy podkresli¢, ze zaproponowana metodyka badan daje
mozliwos¢ kompleksowej oceny susz hydrologicznych i jest oryginalng propozycjg
Autorki. Zaproponowano tgcznie osiem charakterystyk susz hydrologicznych do
kompleksowej wieloletniej i sezonowej analizy przebiegu susz charakteryzowanych w
uktadzie przestrzennym. Zastosowane metody i narzedzia detekcji nizowek rzecznych
i susz hydrologicznych obejmujg podejscie statystyczne i dynamiczne. W mojej ocenie
metodyka jest poprawna, a jednoczes$nie wskazuje na poszukiwanie zwigzkow
przyczynowo skutkowych pomiedzy nizéwkowym rezimem przeptywu i jego fizycznymi
uwarunkowaniami. Autorka umiejetnie wykorzystuje metody obliczeniowe, znajdujgc
jednoczesnie uzasadnienie uzyskiwanych wynikdw w zachodzgcych procesach
fizycznych.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc ocene rozprawy doktorskiej Pani Malwiny Kozek-Potomskiej,
stwierdzam:



(1) Czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng osoby ubiegajgcej
sie 0 nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki o Ziemi i $Srodowisku?
Zdecydowanie TAK

Rozprawa doktorska Pani Malwiny Kozek-Potomskiej potwierdza duzg ogdélng wiedze
teoretyczng, sumujgc doswiadczenia zawodowe, zdobyte w wyniku ukierunkowanych
badan w zakresie hydrologii. Przedmiot i cel badan zostaty w pracy jasno
sformutowane. Praca wpisuje sie w wazny poznawczo i praktycznie obszar badan susz
hydrologicznych w ujeciu sezonowym, wieloletnim, oraz regionalnym. Wnioski zostaty
dobrze udokumentowane, sg logiczne i cenne poznawczo. W pracy podjeto szereg
problemow metodycznych. Jednym z wazniejszych byto wypracowanie i sprawdzenie
mozliwosci detekcji susz hydrologicznych, co wigzato sie z koniecznoscig
wieloaspektowej analizy danych hydrometeorologicznych.

(2) Czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez osobe ubiegajgcg sie o nadanie stopnia doktora?
Zdecydowanie TAK
Rozprawa doktorska Pani Malwiny Kozek-Potomskiej wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Doktorantka dokonata przeglgdu
literatury tematycznie powigzanej z realizowanym tematem, samodzielnie
zaplanowata procedure badawczg, dostosowata do niej metody badawcze,
opracowata statystycznie bogaty materiat empiryczny, poprawnie analizowata i
wyprowadzata wnioski.

(3) Czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego?
Zdecydowanie TAK

Rozprawa doktorska Pani Malwiny Kozek-Potomskiej stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego w zakresie detekcji susz hydrologicznych, ich struktury
czasowej, natezenia (surowosci) oraz rozwoju przestrzennego. Przestrzenna
charakterystyka rozwoju susz z jednoczesnym wykorzystaniem dwéch wskaznikéw, a
mianowicie wskaznika zasiegu suszy (WZS) oraz wskaznika kierunku rozwoju suszy
(WKRS), jest oryginalnym opracowaniem wybranych do badan pieciu obszarow
badawczych zlokalizowanych w réznych regionach geograficznych Polski. Ponadto,
zaproponowana typologia susz jest réwniez oryginalnym rozwigzaniem Autorki.

Stwierdzam zatem z petnym przekonaniem, ze opiniowana rozprawa Pani Malwiny
Kozek-Potomskiej jest wyrdzniajgca pod wzgledem opracowanych i zastosowanych
metod badawczych, zawiera samodzielne rozwigzanie waznego i istotnego problemu
naukowego, jednoczesnie spetniajgc wszystkie wymagania przewidziane dla rozpraw
doktorskich w aktualnie obowigzujgcej Ustawie o Tytule Naukowym i Stopniach
Naukowych.

W zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do

publicznej obrony.
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