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Recenzja rozprawy doktorskiej

Tesfaye B. Senbeta

» The role of human footprint in shaping drought dynamics
Hydrological modelling approachese”

Ocena doboru tematu i celu pracy

Zmiany klimatyczne sg jednym z najwigkszych wyzwan jakie stoja przed wspdlczesna
cywilizacjg. Ocieplenie klimatu wplynie nie tylko na warunki termiczne ale takze przez
oddzialywanie na opad i parowanie na zasoby wodne. Do tego obrazu dochodzi oddzialywanie
cztowieka, ktére zmienia warunki formowania sie odplywu, a takze prowadzi do nadmiernej
eksploatacji zasobow wodnych.

Zjawisko suszy, ktére w wielu regionach $wiata nabiera wymiaru katastrofalnego,
staje si¢ jednym z wazniejszych obszaréw badawczych wspotczesnej hydrologii. Powstaje
pytanie jak badac to zjawisko? Klasyczne metody opisu nizéwek opieraly si¢ na analizie
dugich szeregéw czasowych odptywu rzecznego. Analizowano glebokos¢ nizowek, ich czas
trWania, powtarzalnos¢. Doktorant Tesfaye B. Senbeta podijat sie okreslenia i modelowania
Jakg rolg w oddzialywaniu na procesy hydrologiczne i dynamike suszy odgrywajg
przeksztalcenia w zlewni zwiazane z dziatalnoscia czlowicka. W celu znalezienia odpowiedzi

na to pytanie sformutowane zostaly nastepujace zadania badawcze:

- poszerzenie aktualnej wiedzy na temat modelowania bilansu z wykorzystaniem modelu
opartego na rownaniu Budyki (Budyko-based model - BB) w warunkach nieustalonych

poprzez wprowadzenie nowego parametru opadu efektywnego;
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- ilosciowe okreslenie roli czynnikow klimatycznych i ludzkich w zmianie odpltywu
oraz identyfikacja dzialan cztowieka przyczyniajacych sie do tej zmiany poprzez analize

zmian pokrycia terenu;

- ocena wykorzystania roznych modeli hydrologicznych opad-odptyw do ilosciowego

okreslenia wplywu dziatalnosci cztowieka na rozwoj suszy hydrologicznej;

- analiza wplywu dziatalnosci cztowieka na dynamike i rozprzestrzenianie sie suszy, ze

szczegblnym uwzglednieniem roli Jeziora Sulejowskiego.

Biorac pod uwage aktualnosé problemu modyfikacji procesu obiegu wody w srodowisku w
wyniku dziatalnosci czlowieka, uwazam temat oraz cel pracy za wartosciowe naukowo i przydatne

w praktyce. Sa to problemy warte podjecia badan w formie rozprawy doktorskiej.

Ocena uzytych metod i uzyskanych wynikow

Rozprawa sklada si¢ ze spojnego cyklu czterech powigzanych ze soba tematycznie publikacji.

Artykuty te to:

1) Senbeta TB, Karamuz E, Kochanek K, Napioérkowski JJ, Romanowicz RJ. 2023. Budyko-based
approach for modelling water balance dynamics considering environmental change drivers in the
Vistula River basin, Poland. Hydrological Sciences Journal 68 (3): 655-669 DOI:
10.1080/02626667.2023.2187297

2) Senbeta TB, Romanowicz RJ. 2021. The role of climate change and human interventions in
affecting watershed runoff responses. Hydrological Processes 35 (12):
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155-162 DOI: 10.5194/piahs-385-155-2024



4) Senbeta, TB, Napiorkowski, JJ, Karamuz E, Kochanek K, Woyessa YE. 2024. Impacts of water
regulation through a reservoir on drought dynamics and propagation in the Pilica River watershed.

Journal of Hydrology: Regional Studies 53: 101812 DOI: 10.1016/J.EJRH.2024.101812

Miejsca publikacji to renomowane czasopisma: Hydrological Sciences Journal [Taylor &
Francis Publisher], Hydrological Processes [Wiley], Proceedings of IAHS [Copernicus Publications],
w Journal of Hydrology: Regional Studies [Elsevier]. Na uwage zwraca bardzo wysoki autorski

udziat doktoranta, uktadajacy sie na poziomie 80-90 %.

Publikacja Nr . 1 dotyczy modelowania bilansu wodnego wedtug réwnania BB (ang. Budyko
based model) w warunkach nieustalonych z modyfikacja zakladajaca otwarty bilans wodny. W
rownaniu bilansu wodnego Budyki przyjeto zatozenie o istnieniu jednoznacznie zdefiniowanego
ukiadu zlewni rzecznej, zasilanego wylgcznie opadem atmosferycznym. Okazuje sie jednak, ze w
réwnaniu istotna rolg petni retencja zlewni w postaci wéd podziemnych, ktére utrzymuja przepltyw
bazowy. Pojawi si¢ takze problem rozbieznosci miedzy dzialem wéd poziemnych i
polwierzchniowych, w wielu zlewniach dochodzi takze do przerzutéw wody w wyniku dziatalnosci
czlowieka. Dlatego w pracy wprowadzono element efektywnego opadu i oceniono jego zastosowanie
na przykladzie dziewigciu zlewni: na Wisle profile Jagodniki, Sandomierz, Warszawa Tczew oraz
doptywy San, Wieprz, Narew, Drweca, Pilica. Dane z zasobéw Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej pochodzily z lat 1951-2019. Wprowadzenie elementu efektywnego opadu (faktycznie
dostgpnej wody po stronie zasilania, uwzgledniajacego przeplywy poziome) znaczaco poprawilo
dziatanie modelu BB w analizowanych zlewniach. Zgodnie z metodyka Budyki réwnanie bilansu
uzupetniono wielkoscig parowania obliczona jako funkcja indeksu parowania () i indeksu suchogci
index (¢). Przyjgto trzy rézne modele obliczania indeksu parowania k)

Wynik badan wskazuje na duze znaczenie poziomych strumieni wody w bilansie zlewni.
Okazalo sig, ze doplywy Wisly wykazywaly wigksze cechy niestabilnosci bilansu wodnego niz
gtdwna rzeka.

W podsumowaniu pracy pojawia si¢ stwierdzenie, ze od poczatku lat 80. zaszly zmiany w
bilansie wodnym w profilu Jagodniki na Wisle i na Pilicy zaznaczajgce si¢ spadkiem przeplywu i
wzrostem parowania. Ta prawidlowo$¢ nie zostala wyjasniona, recenzent chetnie ustyszatby

wyjasnienie Doktoranta co byto przyczyna takiej zmiany.

Publikacja Nr 2. Zostata poswigcona sprawdzeniu na przykladzie zlewni Kamiennej jak
zmienia si¢ reakcja zlewni na opad w wyniku dzialalnosci czlowieka i zmian klimatu. Jako metode

badan wybrano modelowanie hydrologiczne za pomoca modelu SWAT i metode wskaznika
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elastycznosci. Do identyfikacji przestrzennych i czasowych zmian dziatalnosci czlowieka na
badanym obszarze wykorzystano dane o pokryciu terenu z lat: 1982, 1990, 2006, 2018. Dane
pochodzily z bazy danych CORINE, a dla roku 1982 z United States Geological Survey (USGS).
Wyznaczenie punktu gwattownej zmiany odplywu w szeregu czasowym wykonano za pomoca testu
Pettitta, ktory wskazat jako okres poczatku obnizonych wartosci rok 1982. Ciag wartosci przepltywu
podzielono na dwa podzbiory, okres referencyjny 1971-1982 i okres objety zmianami zaklocajacymi
1983-2018. Dalsza analiza i wyniki symulacji za pomoca modelu hydrologicznego i metody
indeksowej wykazaty spadek odptywu w latach 1983-2018 0 41,3 mm (- 25%). Jest to przestanka do
uznania, ze wplyw czlowieka na odptyw rzeki Kamiennej miesci si¢ w zakresie od 60% do 64%.
Doktorant uznat ze przyczyna jest wzrost powierzchni sztucznyéh, lesnych i zbiornikéw wodnych
oraz spadek obszardw rolniczych w zlewni. Ciekawi mnie czy zmiany w gospodarce wodnej po roku
1982 r., a zwlaszcza po transformacji ekonomicznej w 1989 r. znalazly swoje odzwierciedlenie w

bilansie wodnym zlewni.

Publikacja Nr. 3 poswigcona zostata okresleniu przydatnosci modelowania hydrologicznego
W procesie oceny oddzialywania czlowieka na rozwéj suszy hydrologicznej. W badaniach
wykorzystano dwa modele hydrologiczne, model HBV (konceptualny o parametrach skupionych) i
model SWAT (oparty na réwnaniach proceséw fizycznych, o parametrach roztozonych). W celu
analizy suszy wod podziemnych i suszy hydrologicznej analizowano odptyw bazowy i odplyw
catkowity. Przedmiotem badan jest zlewnia Kamiennej zamknieta przekrojem Czekarzewice, dane o
przeptywie z lat 1971-1976 oraz 1977-1982 wykorzystano do kalibracji modeli i walidacji, a dane z
okresu 1971-2018, wykorzystano do obliczen w modelowaniu hydrologicznym. Okresy suszy
wyznaczono za pomocg Streamflow Drought Index (SDI) oraz Standardized Baseflow Index (SBFI).

Whnioski ptyngce z przeprowadzonych badan wskazuja, ze udowodnienie wplywu czlowieka
na przeptywy niskie za pomocg modelowania hydrologicznego daje rozbiezne wyniki, zaleznie od
zastosowanego modelu. Doktorant nie zapomniat takze o znaczeniu duzego sztucznego zbiornika
wodnego Widry, ktory doprowadzit do wzrostu wskaznika baseflow index (BFI) 1 zwiekszyt udziat

retencji w zlewni.

Publikacja Nr. 4. dotyczy zjawiska propagacji suszy w zlewni Pilicy, oraz oddziatywania
Jeziora Sulejowskiego na odplyw, z zastosowaniem modelu SWAT jako narzedzia analizy. Do opisu
intensywnosci zjawiska suszy wykorzystano Standardized Precipitation Index (SPI), Standardized
Soil Moisture Index (SSMI) oraz Standardized Runoff Index (SRI).

| W pracy pojawia si¢ informacja o poborze wody ze zbiornika Jezioro Sulejowskie dla

zaopatrzenia miasta Lodzi. Takie bylo przeznaczenie zbiornika ale ze wzgledu na jakos¢ wody
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(zakwity sinic) ujecie wody powierzchniowej zostato zamkniete. Chciatbym przedyskutowac ten fakt
z Doktorantem i zapyta¢ czy zaniechanie poboru wody dla wodocigg6éw todzkich moze mie¢ wplyw
na wyniki przeprowadzonych analiz.

Zaskakujace jest tez stwierdzenie, ze zbiornik wplynat na zwigkszenie oddzialywania suszy
(czas trwania i glgbokos¢ nizowki). Podaje cytat: ,,Overall, the results indicate a slight worsening of
hydrological drought during the post-dam period. A further analysis dividing the post-reservoir period
into two periods (19732004 and 2005-2019) shows a difference with a mean of +12.8% (duration)
and 9.0% (severity) for the first and +1.3% (duration) and 5.5% (severity) for the second period.”
To zagadnienie chciatbym przedyskutowaé z Doktorantem, aby dowiedzie¢ si¢ jaka jest tego
przyczyna. Zaniechany pobor wody dla wodociagéw z tak duzego zbiornika jak Jezioro Sulejowskie

moze nie by¢ wystarczajacym wytlumaczeniem.

Konkluzja

Podsumowujac moje uwagi cheiatbym stwierdzi¢, ze Doktorant Tesfaye B. Senbeta wykazat
si¢ umigjetnoscia formulowania tezy badawczej i rozwigzania problemu metodami naukowymi,
Dowi6dt  znajomosei literatury i opanowania metod z zakresu hydrologii i modelowania
matematycznego.

‘ Uwazam, ze przediozona mi praca spetnia wszystkie wymogi stawiane przez Ustawe ,,Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 1. z pozniejszymi zamianami, okre$lone w art.
187 Ustawy (Dz.U.2018; poz. 1668). Wnioskuje o dopuszczenie Tesfaye B. Senbeta do publicznej
obrony pracy. Ze wzgledu na jakos¢ opublikowanych prac i ich praktyczng uzytecznosé, wnioskuje

0 wyrdznienie pracy.
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