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Abstract

River floods in Poland are influenced by a combination of climatic and anthropogenic factors. This
thesis, consisting of three interrelated scientific articles, investigates the changes in various river
flood indicators based on the annual maximum flow and peak-over-threshold concepts, as well as
in flood generation mechanisms in Poland using extensive observed and simulation datasets. The
research hypothesis is that climate-related drivers have a stronger influence on current trends in

river flood indicators in Poland than urbanization.

The thesis indicates that flood magnitude has decreasing trends in the north-eastern part of Poland
and an increasing trend in the southern, mountainous part. The statistical significance of most
trends in other flood indicators, such as peak-over-threshold magnitude and frequency, and flood
timing, has not been established. Snowmelt has been the primary cause of floods across the
country, but its importance has decreased in recent decades, particularly in the northern part of the
country, in favour of the soil moisture excess. Extreme precipitation has been identified as the
primary mechanism only in the southern, mountainous region. The thesis also examines the impact
of urbanization on flood dynamics using the paired catchment approach. The analysis of changes
in imperviousness based on high-resolution GIS products showed a consistent upward trend in
urbanization in selected catchments. The evidence for the effect of urbanization on floods has been

assessed as moderate.

This thesis highlights the importance of understanding river flood dynamics in Poland by
integrating climatic and anthropogenic factors. It demonstrates methodological advancements by
integrating process-based model outputs into statistical analyses of floods and their changes. It
contributes to the broader understanding of floods in Poland and emphasizes the importance of
considering both natural variability and human intervention in the development of effective flood

risk management strategies.



Streszczenie

Na powodzie rzeczne w Polsce wplywa kombinacja czynnikow klimatycznych i
antropogenicznych. W niniejszej rozprawie, skladajacej si¢ z trzech powigzanych ze sobag
artykutow naukowych, badane sa zmiany w r6znych wskaznikach powodzi rzecznych opartych na
przeptywow maksymalnych oraz metodzie przewyzszen (ang. POT — peak over threshold), jak i
zmiany czynnikdw powodziotworczych w Polsce przy uzyciu obszernych zbioréw danych
obserwacyjnych i symulacyjnych. Hipoteza badawcza méwi, ze wptyw czynnikéw klimatycznych
na obserwowane zmiany wskaznikow powodziowych w Polsce jest silniejszy niz wplyw

urbanizaciji.

W rozprawie wykazano, ze wskaznik wielkosci powodzi wykazuje tendencje spadkowa w
poocno-wschodniej czgséci Polski 1 tendencje wzrostowa w potudniowej, gorzystej czgsci kraju.
W przypadku wigkszosci trendow w innych wskaznikach, takich jak wielko$¢ 1 czestotliwos¢
powodzi wyznaczone metoda POT oraz czas wystgpowania powodzi, nie stwierdzono
statystycznej istotnosci zmian. Topnienie $niegu bylo gtéwna przyczyna wystepowania powodzi
w wigkszosci kraju, ale jego znaczenie zmniejszyto si¢ w ostatnich dziesiecioleciach, szczegolnie
w potnocnej czesci kraju, na korzy$¢ wskaznika nadmiaru wilgoci w glebie (ang. soil moisture
excess). Ekstremalne opady zostaly zidentyfikowane jako gtowny mechanizm tylko w
potudniowej, gorzystej czesci Polski. W pracy przeanalizowano roéwniez wplyw urbanizacji na
dynamike¢ powodzi przy uzyciu tzw. metody par zlewni (ang. paired-catchment approach).
Analiza zmian nieprzepuszczalno$ci terenu w oparciu o produkty GIS o wysokiej rozdzielczo$ci
wykazala staty trend wzrostowy urbanizacji w wybranych zlewniach. W drodze analiz
statystycznych ustalono, ze dowody na wplyw urbanizacji na wystgpowanie powodzi w

wybranych zlewniach byly umiarkowane.

Niniejsza rozprawa podkresla znaczenie zrozumienia dynamiki powodzi rzecznych w Polsce
poprzez integracj¢ czynnikow klimatycznych 1 antropogenicznych. Demonstruje postep
metodologiczny poprzez wiaczenie wynikow symulacji pochodzacych z modeli opartych na
procesach z analizami statystycznymi powodzi i ich zmian. Przyczynia si¢ to do szerszego
zrozumienia powodzi w Polsce i1 podkresla znaczenie uwzglednienia zardwno naturalnej
zmienno$ci klimatycznej, jak i1 interwencji cztowieka w opracowywaniu skutecznych strategii

zarzadzania ryzykiem powodziowym.



