Prof. dr hab. Wtodzimierz Marszelewski

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej
Katedra Hydrologii i Gospodarki Wodnej

ul. Lwowska 1, 87-100 Torun

RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr Beaty Stanistawczyk
z Wydziatu Nauk Geograficznych Uniwersytetu tédzkiego

pt. Sezonowos¢ przeptywu i sezony hydrologiczne wybranych rzek Polski

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczgcej Komisji Uniwersytetu
tédzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku Pani dr hab.

Joanny Petera-Zganiacz, prof. Ut z dnia 05.11.2020 roku.

Recenzowana praca Pani mgr Beaty Stanistawczyk pt. ,Sezonowo$¢ przeptywu i sezony
hydrologiczne wybranych rzek Polski” zostata przygotowana w Uniwersytecie todzkim —
Wydziale Nauk Geograficznych pod opieka naukowga Pana Prof. dr. hab. Pawta Jokiela oraz
promotora pomocniczego Pana dr. Przemystawa Tomalskiego. Liczy 181 stron obejmujgcych
siedem rozdziatéw gtéwnych. Zawiera ponadto bibliografie (198 pozycji i 11 Zrédet
internetowych), spis tabel (5), spis rysunkow (63), spis zatgcznikow (9) oraz zatgczniki w formie

tabel.

W rozdziale pierwszym (Wprowadzenie) Autorka nawigzuje do obserwowanych zmian
klimatu oraz szeroko pojmowanej dziatalnosci cztowieka w zlewniach. Zastanawia sie, czy
wptywajg one réwniez na zmiennos¢ sezonowej struktury przeptywu rzek Polski. Chcac to
wyjasnic¢ postanowita zbada¢ zmiany zachodzgce w sezonowej strukturze odptywu rzecznego
w oparciu o kilka miar sezonowosci. Gtdwny cel pracy zostat wiec okreslony jako identyfikacja
oraz wieloptaszczyznowa ocena zmian i wieloletniej zmiennosci rdézinych aspektow
sezonowosci odptywu w grupie zlewni potozonych w réznych regionach Polski. Przedstawiono

takze pie¢ szczegétowych celéw badawczych, ktorymi sa:



- ocena charakteru i kierunku zmian zachodzgcych w wieloletnich szeregach czasowych
miesiecznych przeptywdw badanej grupy rzek;
- ocena stopnia bezwtadnosci w szeregach srednich przeptywdw miesiecznych badanych
rzek Polski wraz z probg wyodrebnienia réznych grup ciekdéw;
- ocena statystycznej istotnosci oraz sity i kierunkéw zmian zachodzgcych w wieloletnich
szeregach czasowych wybranych miar sezonowosci przeptywu badanych rzek;
- zidentyfikowanie istotnych tendencji, prawidtowosci regionalnych oraz korelacyjnych
zwigzkow przestrzennych w wektorze miar sezonowosci wraz z prébg wydzielenia
i opisu wzglednie jednorodnych typéw sezonowosci przeptywu w grupie badanych rzek;
- préba wydzielenia i scharakteryzowania sezonéw hydrologicznych wystepujacych
w poszczegdlnych rzekach wraz z oceng przestrzennego ich zréznicowania.

Zaréwno cel zasadniczy jak i szczegétowe cele pracy sg w petni uzasadnione i ambitne,
a ich realizacja wymagata posiadania szerokiej wiedzy z zakresu hydrologii i specjalnosci

pokrewnych, wielu umiejetnosci oraz doswiadczenia.

Rozdziat drugi dotyczy literatury przedmiotu. W wyczerpujacy sposdéb omdwiono
opracowania ukazujgce rozwdj typologii rezimu hydrologicznego rzek w publikacjach
krajowych i zagranicznych. Szczegdlng uwage zwrdécono na wyniki badan hydrologicznych
dotyczacych wieloletniej oraz sezonowej zmiennosci odptywu rzecznego, czyli jednego z
najwazniejszych elementéw rezimu rzek. Podkreslono wprowadzanie przy tym nowych metod
obliczeniowych oraz konstrukcji nowych wskaznikéw umozliwiajgcych przeprowadzanie ocen
poziomu sezonowosci zjawisk hydrologicznych w sposéb Scisle ilosciowy. W tej czesci
przegladu literatury oméwiono gtéwnie osiggniecia hydrologdéw krajowych, w tym zwtaszcza
wywodzgcych sie z Uniwersytetu tddzkiego, ktérzy dysponujg niewatpliwie jednymi z
najbogatszych w Polsce osiggnieciami badawczymi w tym zakresie. Krétko lecz precyzyjnie
scharakteryzowano rdéznego rodzaju uwarunkowania wieloletnich zmian oraz zmiennosci
sezonowej odptywu udokumentowane w licznych publikacjach, w tym m.in. wptywu Oscylacji
Poétnocnoatlantyckiej, rodzaju zasilania czy antropopresji. Rozdziat ten zostat opracowany w
interesujgcy sposob i stanowi kompendium wiedzy na temat sezonowosci przeptywu i

sezonow hydrologicznych analizowanych wczes$niej w literaturze.



Rozdziat trzeci zatytutowano ,Materiat badawczy”. W rzeczywistosci dotyczy on
zakresu przestrzennego i czasowego badan (1951-2010). Wybor rzek do badan uzasadniono
ich rownomiernym rozmieszczeniem na obszarze Polski oraz odwadnianiem obszaréw o
bardzo zréznicowanych warunkach fizycznogeograficznych. Uznano, ze reprezentujg one
odmienne i jednoczes$nie petne spektrum warunkéw formowania sie rezimu hydrologicznego
w Polsce. Jesli takie byto zatozenie (w petni prawidtowe), to z jakiego powodu pominieto
Noteé, ktéra jest chyba najbardziej charakterystyczng rzekg w kraju z punktu widzenia
niewielkich zasobéw wodnych w jej zlewni? Ponadto, z mapy (rys. 1) wynika, ze posterunki
obserwacyjne IMGW-PIB, z ktdérych pochodzg uwzglednione w pracy dane hydrologiczne,
zlokalizowane sg w réznych odcinkach wybranych rzek (dolnych, srodkowych, a w kilku
przypadkach nawet gérnych). Z porédwnania wielkosci powierzchni poszczegdlnych czesci
zlewni zamknietych wybranymi posterunkami obserwacyjnymi (Zat. 1) do powierzchni zlewni
catkowitej danej rzeki wynika, ze udziat analizowanych w pracy czesci zlewni w zlewniach
catkowitych jest silnie zrdznicowany i wynosi od ponizej 10% (Narew-Suraz; Wieprz-
Krasnystaw; Warta-Dziatoszyn; San-Lesko), poprzez 20-40% (Nysa Ktodzka-Ktodzko; Pilica-
Przedborz; Wda-Czarna Woda) do powyzej 50 - 90% w pozostatych przypadkach. Istotne
zréznicowanie wystepuje takze w przypadku udziatu dtugosci odcinkéw rzek od Zrédet do
wybranego posterunku w stosunku do catkowitej ich dtugosci. W zwigzku z tym nalezy zada¢
pytanie, w jakim stopniu wyniki obliczert odnoszgcych sie do gérnych odcinkéw (i zlewni) rzek
mozna uznac za reprezentatywne dla catych rzek, o ktérych mowa w pracy i czy posiadajg one
podobng wartos¢ jak wyniki uzyskane na podstawie obserwacji prowadzonych w dolnych
odcinkach rzek? Pewna watpliwos¢ zwigzana jest takze z reprezentatywnoscig posterunku w
Lesku, ktéry zlokalizowany jest tuz ponizej Zespotu Elektrowni Wodnych Solina-Myczkowce.
Jak wiadomo, gospodarowanie wodg zbiornika odbywa sie w obrebie warstwy uzytkowej
wody wynoszgcej prawie 19 metrow, a takze polega na podniesieniu przeptywdédw minimalnych

Sanu do 6 m3/s.

W rozdziale czwartym przedstawiono metody badan. Jest to wazny rozdziat, gdyz
realizacja ambitnych celdéw badawczych wymagata identyfikacji wielu wtasciwosci rozktadow
statystycznych szeregéw czasowych. W pierwszej kolejnosci omdéwiono miary i formuty
statystyczne zastosowane w pracy, a nastepnie procedury i miary oceny sezonowosci

odptywu, w tym m.in.: termin potowy odptywu (TPO), indeks sezonowosci, wskaznik pory
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koncentracji (WPK), wskaznik koncentracji odptywu (GMO). Miary te, zaproponowane
wczesniej m.in. przez Markhama czy Oliviera, zostaty dostosowane do potrzeb analiz
hydrologicznych nieco wczes$niej przez innych badaczy, gtdwnie z osrodka tddzkiego. Do
delimitacji sezonéw hydrologicznych, a takze kilku wspdétczynnikow (np. zmiennosci,
autokorelacji), czy standaryzacji zmiennych zastosowano procedury opracowane kilka lat
temu takze w osrodku tédzkim, badZ metody proponowane przez innych badaczy. Caty ten
rozdziat opracowany zostat wyjgtkowo starannie. Opisane zostaty wszelkie szczegdty
metodyczne i kolejnos$¢ postepowania. Podano przyktady wynikéw i przeprowadzono dyskusje
na temat mozliwych trudnosci, jakie mogg wystgpi¢ na poszczegdlnych etapach wykonywania
obliczen i uzyskiwania wynikdéw. Sposdb opracowania tego rozdziatu, a takze poprawnosc i
swoboda wypowiedzi na tematy nie zawsze proste do wyttumaczenia wskazujg na bardzo
dobre przygotowanie Autorki do zastosowania metod statystycznych w badaniach

hydrologicznych.

Rozdziat pigty, bardzo obszerny (prawie 90 stron), zawiera najwiecej wynikow badan
dotyczacych zmian i zmiennosci charakterystyk sezonowosci odptywu i stanowi niezmiernie
wartosciowg oraz interesujgcg czes¢ pracy. W czeSci pierwszej omoéwiono przeptywy
charakterystyczne, w tym sezonowe rozmieszczenie odptywu, trendy w szeregach
przeptywéw (niskich, $rednich i wysokich), a takze bezwtadno$¢ w szeregach srednich
przeptywéw miesiecznych. Udokumentowano w sposdb wyjgtkowo szczegdétowy szereg
ciekawych zmian i tendencji zachodzacych w przeptywach analizowanych odcinkéw rzek, w
tym m.in.: wzrost niskich i $rednich przeptywéw miesiecznych. Wykryto zmiany mogace
Swiadczy¢ o ostabianiu ,kontynentalnych” cech rezimu hydrologicznego rzek i szereg innych
prawidtowosci. Nie stwierdzono jednak uporzadkowania przestrzennego w rozmieszczeniu
rzek wyrézniajgcych sie okreslonym typem bezwtadnosci srednich miesiecznych przeptywow.

W czesci drugiej rozdz. 5. analizowano termin potowy odptywu (TPO). Wskazano m.in.
przestrzenne jego zrdznicowanie oraz zmiany i fluktuacje w wieloleciu. Wyniki obliczen
pozwolity Autorce na przeprowadzenie wnioskowania, iz sezonowa struktura odptywu w
badanych zlewniach ulegata znacznym zmianom w rozpatrywanym okresie.

Kolejna czes¢ rozdz. 5. dotyczy wskaznika koncentracji odptywu (GMO). Wartosci tego

wskaznika w poszczegdlnych latach wskazuja, ze najwieksza zmienno$¢ koncentracji odptywu



wystepowata na poczatku lat 60. XX wieku oraz na poczatku XXI wieku. Pod tym wzgledem nie
stwierdzono wiec wyraznych tendencji zmian w odptywie badanych rzek.

W czesci czwartej rozdz. 5. rozpatrzono przestrzenne i czasowe zréznicowanie indeksu
sezonowosci (IS) i wskaznika pory koncentracji odptywu (WPK). Najwieksze i najmniejsze
zréznicowanie stopnia sezonowosci odptywu wystgpito w réznych latach i trudno byto Autorce
doszuka¢ sie w tym przypadku konkretnych prawidtowosci, podobnie jak w przypadku pory
koncentracji odptywu. Bardzo wartosciowa jest ostatnia cze$¢ rozdz. 5. stanowigca dobre i
interesujgce podsumowanie niezmiernie bogatego materiatu badawczego prezentowanego w
tym rozdziale. Zdaniem Autorki, w skali Polski nie stwierdzono statystycznie istotnych trendéw
w szeregach czasowych przedstawionych charakterystyk sezonowosci odptywu. Jest to
stwierdzenie obiektywne i prawidlowe. Zidentyfikowano jednak istotne tendencje dla
niektérych zlewni. Wyniki korelacyjnych zwigzkéw przestrzennych w szeregach wszystkich
analizowanych miar sezonowosci przeptywu wskazujg, ze najsilniejszg, synchroniczng
wspoétzmiennoscig charakteryzujg sie rzeki w tych samych lub sgsiadujgcych ze sobg regionach
fizycznogeograficznych. Ponadto, potwierdzono istotng czasowg zbiezno$¢ zmian pomiedzy
szeregami czasowymi IS i GMO oraz TPO i WPK. Na podstawie bogatego zbioru wynikow
dotyczacych IS i TPO wyrdzniono dziewie¢ typdéw sezonowosci przeptywu rzek Polski.
Zaproponowana typologia, efekt korcowy tej czesci pracy, stanowi niewatpliwie duze
osiggniecie Autorki.

W skali catego tego obszernego rozdziatu pewne watpliwosci recenzenta zwigzane sg
z uzasadnieniem niektorych wykazanych prawidtowosci lub ich braku w zbiorze analizowanych
rzek. Autorka w wielu miejscach taczy wspomniane prawidtowosci (lub ich brak) z rezimami
rzecznymi zaproponowanymi w jednej z wczesniej opracowanych ich typologii. Na tym tle
widoczne s3 jednak pewne niedopowiedzenia na temat antropogenicznych i/lub naturalnych
czynnikow modyfikujgcych odptyw rzek. Na str. 78 Autorka wyraza zdziwienie stwierdzong
przynaleznoscia rzek przymorskich do typu bezwfadnos$ciowego E w sytuacji wystepowania w
ich zlewniach duzej retencji jeziornej. Nie zauwaza jednak, ze rezim tych rzek jest silnie
zmieniony w wyniku funkcjonowania kilku elektrowni wodnych na kazdej z nich (i na ich
doptywach), a ponadto wystepujg tam progi korekcyjne, jazy, kanaty derywacyjne i in. Warto
wiec sprawdzi¢, na ile antropogeniczne zaburzenia przeptywu, a takze lokalizacja posterunku
obserwacyjnego w zlewni uniemozliwiajg wykazanie porzadku przestrzennego rzek w zakresie

typu bezwtadnosciowego, a takze w innych zakresach. Na str. 129/130 Autorka wymienia Wde
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jako szczegdlnie interesujacy przypadek jedynej rzeki, w ktorej zidentyfikowano statystycznie
istotne tendencje wieloletnich zmian wszystkich charakterystyk sezonowosci odptywu. Fakt
ten taczy z oddziatywaniem kilku elektrowni wodnych, takich jak Wdecki Mtyn, Zur itd. Otéz
elektrownie te znajdujg sie ponizej posterunku obserwacyjnego Czarna Woda i nie modyfikujg
odptywu w jego profilu. Posterunek ten znajduje sie tymczasem ponizej jeziora Wdzydze,
ktérego objetosc jest wieksza niz wielko$¢ rocznego odptywu Wdy w profilu Czarna Woda.
Rezim hydrologiczny gérnego odcinka Wdy, typowo rzeczno-jeziorny, w niewielkim stopniu
zaburzony przez czynniki antropogeniczne, wspotzalezny jest od rezimu hydrologicznego
jeziora Wdzydze i innych jezior potozonych powyzej niego. Tym samym jest to
najprawdopodobniej najmniej zaktécony antropogenicznie rezim rzeczny sposrdod wszystkich
analizowanych w pracy. Zmiany w przebiegu ciekdw miedzy jeziorem Wdzydze a badanym
przekrojem Czarna Woda, o ktérych Autorka wspomina na str. 171, zostaty wprowadzone w
pierwszej potowie XIX wieku i ulegty renaturalizacji wskutek szybkiego zaniechania ich
uzytkowania. Stad tez wywierajg one niewielki wptyw na ksztattowanie odptywu Wdy w
porownaniu do pozostatych elementéw srodowiska, w tym zwtaszcza jezior i budowy
geologicznej. By¢ moze z tego powodu gdérny odcinek rzeki Wdy jest az tak odmienny od
pozostatych, czego dowodem jest stwierdzona w nastepnym rozdziale najmniejsza liczba

sezondw hydrologicznych (str. 141).

Rozdziat szdsty dotyczy sezondéw hydrologicznych. Stwierdzono, ze w rozmieszczeniu
sezondw hydrologicznych o bardzo wysokich lub wysokich przeptywach istniejg pewne
podobieAstwa w rzekach reprezentujgcych dany typ rezimu wodnego (np. rzeki Pojezierza
Pomorskiego i Przymorskie). Z kolei przestrzenne prawidtowosci w rozmieszczeniu oraz czasie
trwania sezonéw o niskich przeptywach sg zdecydowanie mniej wyrazne. Szczegdlnie duze
zréznicowanie udokumentowano w przypadku diugosci sezondw o niskich przeptywach (od 10
do 172 dni). Autorka dochodzi do wniosku, ze decydujgcy wptyw na uktad sezonow
hydrologicznych odznaczajacych sie niskimi i Srednimi przeptywami posiadajg indywidualne
warunki ksztattowania sie odptywu na obszarze zlewni danej rzeki. Wniosek ten moze
wydawac sie niezbyt odkryweczy, ale zostat on sformutowany na podstawie szeregu ztozonych
procedur obliczeniowych przeprowadzonych w sposéb niemal perfekcyjny wedtug Scisle
okreslonej i zaplanowanej metodyki. Stad tez nalezy catkowicie zgodzi¢ sie z Autorkgy, ze

zastosowana metoda delimitacji sezondw hydrologicznych przynosi zadowalajgce wyniki
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stuzgce rozpoznaniu sezonowej struktury przeptywu rzek Polski. Uzyskane wyniki pozwalaja
na okreslenie regionalnych podobienstw w wielkosci i dynamice przeptywu rzek, a takze na
wskazanie ich charakterystycznych cech w sezonowej strukturze i dynamice przeptywu. W tym
rozdziale pojawia sie réwniez kilka niezbyt precyzyjnych uzasadnied wynikéw badan.
Przyktadem jest uzasadnienie duzej liczby sezonéw hydrologicznych m.in. Pilicy (str. 143).
Wspomniano jedynie ogdlnie o czynnikach klimatycznych, a przeciez te czynniki — jesli majg
wptyw, a zapewne tak — oddziatujg takze na pozostate rzeki. Wskazano ponadto rozbudowang
sie¢ rowédw melioracyjnych z odptywem regulowanym urzadzeniami hydrotechnicznymi.
Uwzgledniajgc fakt lokalizacji posterunku obserwacyjnego w goérnej czesci Pilicy nalezy zadaé
pytanie, czy ta czes¢ zlewni, w wiekszos$ci wyzynna, rzeczywiscie jest w jakis szczegdlny sposéb
narazona na zmiany rezimu wynikajgce z pracy urzadzen melioracyjnych, ktére przeciez
wystepujg dos¢ powszechnie w zlewniach pozostatych rzek i czy sg na to dowody? Innym
przyktadem jest uzasadnienie dtugiego okresu wezbraniowego (od listopada do maja) rzek
Pojezierza Pomorskiego i Warmii rezimem niwalnym stabo wyksztatconym. Nie wspomniano
przy tym nic na temat roli jezior w odptywie rzek, a przeciez wszystkie one tworzg systemy
rzeczno-jeziorne, a ich zlewnie, zwtaszcza powyzej posterunkédw obserwacyjnych, wyrdzniajg
sie wysokg jeziornoscig. Dobrze, ze uzasadniajgc wystepowanie w rzekach dtugich okreséw z
niskimi i srednimi przeptywami Autorka podkresla znaczenie indywidualnych warunkéw
ksztattowania sie odptywu w kazdej z ich zlewni. Ostatni, siddmy rozdziat pracy stanowi
podsumowanie, w ktérym przedstawiono najwazniejsze wyniki i wnioski wynikajace z

przeprowadzonych badan.

Podsumowujgc catos¢ pracy doktorskiej nalezy doceni¢ nie tylko jej walory naukowe,
ale takze wyjatkowo staranne przygotowanie. Wybdr tematu zastuguje na uznanie i dowodzi
on naukowej odwagi Doktorantki. Wszystkie cele pracy zostalty w petni zrealizowane.
Rozprawa zostata przygotowana na podstawie szerokiego zbioru danych z 29 posterunkow
obserwacyjnych z diugiego, szesc¢dziesiecioletniego okresu 1951-2010. Wyrdznia sie przede
wszystkim precyzyjnie dopracowang metodyka, wyjatkowo bogatymi wynikami badan w
zakresie kazdego analizowanego elementu, szczegétowsq ich charakterystyka, co najmniej
kilkoma nowatorskimi spostrzezeniami i wnioskami o charakterze aplikacyjnym (waznym z
punktu widzenia gospodarowania wodg), a takze znacznie poszerza wiedze z zakresu

sezonowosci przeptywu i sezondw hydrologicznych w duzej grupie zlewni lub ich czesci na
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obszarze Polski. Z podanych powoddw praca powinna zosta¢ opublikowana. Stwierdzone
pewne niescistosci zwigzane z uzasadnieniem niektérych wynikéw nie wptywajg na bardzo
wysokg ocene pracy. Przy tak duzej liczbie obiektéw badan roztozonych na obszarze niemal
catej Polski trudno wymagac od Autorki znajomosci wszystkich uwarunkowan wystepujacych
na poziomie lokalnym. Podobnie wysoko nalezy oceni¢ przygotowanie pracy od strony
redakcyjnej. Przede wszystkim jest ona napisana niemal bezbtednie pod wzgledem
jezykowym, bogato ilustrowana, a rysunki s3 w petni oryginalne, réznorodne i wielce
przydatne w zrozumieniu stwierdzonych ztozonych prawidtowosci, a takze w przypadku braku
prawidtowosci. Liczba usterek technicznych w ocenianej pracy jest znikoma. Na str. 44 i 46
zbytecznie wprowadzono skrét ,,por.” w miejscu odwotania sie po raz pierwszy do rys. 12 i rys.
13. Na str. 86 stowo ,kiedys” (,odptyneta natomiast kiedy$ w Rabie”) bytoby lepiej zastgpié
konkretng datg. Jedyne, co nieco utrudnia korzystanie z pracy to brak numerdéw stron w spisie

tresci przy tytutach poszczegdlnych rozdziatow.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Beaty
Stanistawczyk stanowi oryginalne, stojagce na wysokim poziomie rozwigzanie problemu
naukowego i potwierdza szerokg wiedze Autorki w dyscyplinie nauk o Ziemi i sSrodowisku,
ze szczegblnym uwzglednieniem hydrologii. Wnioskuje takie o wyrdznienie pracy w formie
nagrody ze wzgledu na opisane wyzej wartosciowe osiggniecia naukowe i szeroki wachlarz
zastosowanych metod badawczych. Praca ta w petni spetnia wymogi wynikajace z art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.

Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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Prof. dr hab. Wtodzimierz Marszelewski

Torun, 11.01.2021r.



