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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Moniki Szlapy
pt. Warunki tworzenia i zmian morfo-dynamiki cofkowej strefy zbiornika wodnego,
na przykladzie zbiornika Dobczyce na rzece Rabie

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska jest z zakresu morfo-dynamiki zbiornikow
zaporowych. Przedmiotem szczegdlowych badan podjetych w rozprawie jest cze$¢ cofkowa
zbiornika, obejmujaca strefe rzeczng i fragment strefy przejsciowej.

Praca zostala poswigcona identyfikacji uwarunkowan i analizie zmian morfologicznych
zachodzacych w strefie cofkowej zbiornika retencyjnego, na przykladzie zbiornika wodnego
Dobezyce na Rabie, bedacego obiektem strategicznym dla celu zaopatrzenia w wodg aglomeracii
krakowskiej. Rozprawa obejmuje analiz¢ podatnodci procesow dynamicznych zachodzacych w
strefie cofkowej zbiornika, na warunki hydrologiczne oraz hydrauliczne zwiazane z eksploatacja
zbiornika. Autorka skupila swojg uwage przede wszystkim na opisie proceséw zachodzacych w
zbiornikach retencyjnych oraz metodach badawczych tych proceséw, w tym na modelowaniu
matematycznym hydro- i morfo-dynamiki zbiornika. Doktorantka uznala, ze ma to istotne znaczenie
dla poglgbienia wiedzy o procesach zachodzacych w zbiornikach retencyjnych, odzialywujacych na
problemy utrzymania ich potencjalu retencyjnego w warunkach zmian klimatycznych. Ponadto
stwierdzila, ze istniejg luki w wiedzy na ten temat. Stalo sie to dla Doktorantki motywacja do
podjecia prac nad analiza stanu wiedzy w podjetym temacie, analiz teoretycznych opisu procesow
fizycznych dominujacych w morfo-dynamice zbiornikéw retencyjnych oraz badan terenowych na
obiekcie pilotazowym. Wyniki badan polowych postluzyly Doktorantce do weryfikacji modelu
obliczeniowego, ktory zostal nastgpnie zastosowany do przeprowadzenia symulacji numerycznych
ruchu rumowiska w zbiorniku dobczyckim. Biorac pod uwage aspekty teoretyczne pracy, jak
rowniez wykonanie wlasnych badan polowych i modelowych, rozprawe doktorska mozna
okresli¢ jako pracg teoretyczno-empiryczng o charakterze studium przypadku, co nadaje jej
istotne walory naukowe oraz praktyczne.

W Swietle opisanego przez Doktorantke stanu wiedzy na temat modelowania ruchu rumowiska
w cofkowych strefach zbiornikow retencyjnych, widoczne sg braki w zakresie metod modelowania
tego zjawiska. Stad postawiona w dysertacji teza badawcza zaklada mozliwo$¢ efektywnego
wykorzystania modelu transportu sedymentu, opartego na podejéciu Lagrange'a, na potrzeby analizy
i oceny segregacji rumowiska w procesach sedymentacyjnych w zbiorniku wodnym.

Realizujgc postawiony w pracy cel Doktorantka wykonala szereg zadan, ktore opisala na
facznie 141 stronach maszynopisu, dzielac rozprawe na 8 rozdzialéw gléwnych i uzupetniajac ja
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, spisami symboli oraz bibliografig. Bibliografia
zawiera 74 pozycje (w pracy podano blednie 73), obejmujacych polska i zagraniczna literature
naukowa, ktéra postuzyta do zobrazowania stanu wiedzy o podjetym przez Autorke problemie.
Wybrane przez Autorke pismiennictwo jest aktualne i zostalo dobrane wlasciwie. Praca napisana



jest dobrym jezykiem polskim, zaréwno jezeli chodzi o styl i jasno$¢ wypowiedzi, jak rowniez
uzytg terminologi¢ naukowg i techniczng.

2. Zawarto$¢ rozprawy i jej ocena

Pracg rozpoczyna czes¢ (na ktorg skladaja si¢ trzy pierwsze rozdzialy pracy) o charakterze
wprowadzenia, w ktorym Doktorantka dokonala przedstawienia podjetego w pracy problemu
badawczego, zapoznajac jednoczesnie czytelnika z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z
morfo-dynamika zbiornikéw zaporowych oraz stosowanych teoriach i praktyce opisu procesow
rumowiskowych zachodzacych w takich zbiornikach. Ponadto w tym rozdziale Doktorantka
dokonata przegladu literatury, oceny stanu wiedzy, wyboru obiektu pilotazowego i sformulowata cel
i zakres pracy.

W odczuciu recenzenta, wykonany przez Doktorantke przeglad literatury i ocena biezgcego
stanu wiedzy i rozwoju metod badawczych w dziedzinie podjetych badan sq bogate i przedstawiajg
aktualng wiedz¢ w tym zakresie. W studiach literaturowych przedstawione zostaly zaréwno
historyczne i klasyczne osiggnigcia badaczy ruchu rumowiska, jak réwniez wyniki najnowszych
badan prowadzonych w Polsce i zagranicg. Ta cz¢$¢ pracy ma charakter monograficzny i stanowi
bardzo dobre wprowadzenie do merytorycznej czesci rozprawy.

Recenzent zgadza sie, zZe temat badawczy podjety przez Doktorantke nie znalazi do tej pory
rozwigzania I stanowi otwarte wyzwanie badawcze, a co za tym idzie, ze jest aktualny. Ponadto
recenzent stwierdza, iz sformulowane: teza, cel i zakres pracy sq prawidlowe i jasno zdefiniowane.

W rozdziale 4 Autorka przedstawila przyjeta metodyke badan. W tym wykonala akwizycje
materialow dokumentacyjnych dla zbiornika Dobczyce, przeprowadzita wlasne pomiary terenowe
oraz wykonala opracowanie materiatow zrodlowych i wiasne analizy bazodanowe. Przedstawita
rowniez modele matematyczne, ktore wykorzystata do odwzorowania hydrodynamiki oraz dynamiki
ruchu ziaren rumowiska w zbiorniku.

Duze uznanie dla Doktorantki budzi ilos¢ czasu i pracy, ktorg musiala wiozyé w badania
polowe. Jednak wedlug recenzenta Autorka zbyt ogdlnikowo przedstawila badania in situ, a
szezegolnie widoczny jest brak jest opisu techniki pomiarowe;.

Recenzent zgadza si¢ z wybranym przez Doktorantke do odwzorowania badanego procesu
modelem iteoretvcznym. Wszystkie modele skladowe wybrane i opisane przez Doktorantke majg
oparcie w podstawowych prawach fizvki i sq silnie zakorzenione w hydrodynamice. Przyjete przez
Autorke zalozenia upraszajgce rowniez nie budzg sprzeciwu. Mozna stwierdzié, ze ta czesé
rozprawy daje obraz wystarczajgcej (z pewnymi brakami) wiedzy Doktorantki o zasadach opisu
dynamiki przephywu wody ze swobodnym zwierciadlem. Znaczny niedosyt budzi jednak czesé
zamykajgca rozdzial, dotyczgca rownan ruchu i trajektorii czgstek rumowiska w ukladzie
Lagrange'a o czym recenzent pisze w uwagach.

Rozdzialy 5 i 6 zostaly poswigcone charakterystyce zbiornika zaporowego Dobczyce na Rabie.
Autorka zebrala podstawowe charakterystyki zbiornika, w zakresie danych topograficznych,
rumowiskowych i sedymentacyjnych i abrazyjnych, klimatycznych i hydrologicznych, oraz innych
dotyczacych pracy zbiornika. Dokonala opisu i charakterystyki granulometrii osadéw, procesow
erozyjno-sedymentacyjnych w akwenie, a takze analizy warunkéw sedymentacji materiatu
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dostarczonego do zbiornika, oraz jego przemieszczania si¢ wewnatrz czaszy, w kontekscie zasiegu
cofki zbiornika Dobczyce. Doktorantka opracowala rowniez charakterystyke meteorologiczng oraz
analiz¢ i oceng¢ relacji wartos¢ doplywu — stan wody na zbiorniku dla okresu 20 lat (1997-2016) jego
cksploatacji tak, aby oszacowaé zakres zmiennosci tych dwoch wielkosci w kontekscie ustalenia
mozliwosci deterministycznego modelowania transportu rumowiska w akwenie.

Wedlug opinii recenzenta uzyskane wyniki analiz i obliczen sq wiarygodne, a przeprowadzona
przez Doktorantke charakterystvka zjawisk hydrologicznych, hydrodynamicznych byla niezbedna do
wykonania pozniejszych symulacji i analiz zwigzanych z ruchem rumowiska w obrebie czaszy
zbiornika. Wykonane opracowania i analizy, poszerzyly i ujednolicily baze danych dotyczgeq
zbiornika Dobczyce i daly podstawe do analizy hydraulicznej procesow transportu i sedymentacji
rumowiska w zbiorniku.

Rozdzial 7 dotyczy hydraulicznej charakterystyki procesow sedymentacyjnych w zbiorniku
Dobczyce, ze szczegdlnym uwzglednieniem jego strefy cofkowej. Do wykonania symulacji i analiz
Doktorantka wykorzystala narzedzia matematycznego modelowania transportu rumowiska w
zbiorniku retencyjnym, na ktore skladaly si¢ dwuwymiarowy model pola predkosci przeplywu w
ruchu ustalonym i nieustalonym (fale powodziowe) oraz rownanie ruchu czgstki rumowiska w
ukladzie Lagrange'a. Doktorantka wybrala dwa gotowe numerycznie narzedzia modelowania:
hydrodynamiczny model przeptywu wody plytkiej, rozwigzany metoda elementéw skonczonych
(AdH - Adaptive Hydraulics model) oraz model transportu czgstek (PTM - Particle Tracking
Model), umozliwiajacy wyznaczanie torow czastek sedymentu przenoszonych przez pole predkosci
wody w zbiorniku, ich transport, osadzanie i podrywanie z dna.

Dla przeprowadzenia analiz proceséw transportu rumowiska Autorka wykorzystata dwa rodzaje
pol predkosci plynacej wody: dla ruchu ustalonego oraz nieustalonego w warunkach realnych
wezbran (powodzie z lat 1997 i 2010). W pracy przedstawiono wyniki tych symulacji w postaci
przykladowych map predkoscei.

Kolejnym etapem bylo wykonanie symulacji ruchu rumowiska (czastek zawieszonych) w
zbiorniku. Autorka przyjeta, ze rzeka Raba jest glownym dostarczycielem czastek stalych do
zbiornika i stad zrodlo materialu rumowiskowego zostalo usytuowane w miejscu jej wlotu do
akwenu. W toku analiz uwzgledniono nastepujace scenariusze transportu rumowiska:

— modelowanie hydrodynamiczne (powodzie 1997 i 2010) uwzgledniajace rozklad czastek
wszystkich wybranych $rednic po przejsciu fal powodziowych,

— modelowanie transportu w warunkach ustalonych dla stalych poziomoéw pigtrzenia (NPP i
MaxPP) oraz stalych. wybranych natezen doplywu,

— weryfikacja wplywu warunkow wiatrowych na warunki transportu,
— modelowanie transportu konglomeratow (czastek mineralno-organiczych o obnizonej gestosci).

Wyniki analiz zostaly przedstawione w postaci map predkosci, oraz map rozkladu rumowiska
w zbiorniku, histograméw rozkladu czastek w zdystkretyzowanej przestrzeni akwenu, wykresow
udzialéw oraz narastajacego udzialu zdeponowanych frakcji na dlugosci zbiornika. Na podstawie
uzyskanych wynikow symulacji i rzeczywistych pomiarow Doktorantka wyciggnela bogate wnioski.

Wedtug opinii recenzenta rozdzial ten we wlasciwy sposob przedstawia mozliwosci
symulacyjne wybranego przez Doktorantke modelu obliczeniowego. Wyniki  symulacji  sq
wiarygodne, a ich interpretacja i wnioski przekonywujqce.



W rozdziale 8 (ostatnim), Doktorantka podsumowala calos¢ rozprawy i sformulowala wnioski
wynikajace z przeprowadzonych badan polowych i symulacji numerycznych.

W ogdlnosci recenzent zgadza sie z przedstawionymi  wnioskami i oceng wynikow
przedstawionymi przez Doktorantke.

3. Ocena pracy i uwagi krytyczne

Moja ocena przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej jest pozytywna. Moim zdaniem
praca ma istotne walory naukowe i charakteryzuje si¢ wystarczajaco wysokim poziomem
naukowym, a takze ma cechy utylitarne. Odnoszac si¢ do zakresu pracy, w mojej ocenie praca
miesci si¢ dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie naukowej inzynieria
Srodowiska, gornictwo i energetyka. Zapoznajac si¢ z rozprawa, nie odkrylem w niej istotnych
bledow merytorycznych. Nieliczne, wyszczegolnione ponizej uwagi dotyczace niewielkich moim
zadaniem brakéw w pracy doktorskiej, nie wplywaja na pozytywna opinie o calosci pracy i maja
znaczenie drugorz¢dne, gdyz w glownej mierze sa formalnego charakteru. Uwagi przedstawiam
ponizej w kolejnosci zgodnej z zawartoscia rozprawy.

I Uwagi edycyjne. Praca napisana jest bardzo starannie. Pod wzgledem edycyjnym oceniam ja
wysoko. Bardzo pozytywne wrazenie robi wysokiej jakosci opracowanie graficzne pracy —
wszystkie rysunki i wykresy sa czytelne i pozwalaja czytelnikowi w fatwy sposéb §ledzi¢ tok
mysli autorki oraz analizowa¢ uzyskane wyniki (wyjatek stanowi brak klasycznej rozy
wiatrow). Jednak, jak praktycznie w kazdym manuskrypcie, Autorka nie ustrzegla sig
drobnych pomylek edytorskich (literowek), a takze bledow w zapisic jednostek. Nie
przytaczam ich szczegblowo w recenzji. Uwagi natury edycyjnej, zaznaczylem w tekscie
rozprawy. Ich ewentualna poprawa bylaby potrzebna w przypadku przygotowania tekstu,
badz jego fragmentow do publikacji.

2. Badania terenowe. W czgici dotyczacej opisu metodyki badan polowych brakuje
komentarza Autorki dotyczacego zaproponowanego rozkladu punktow pomiarowych.
Ogdlnie opis przeprowadzonych prac terenowych wydaje sie zbyt ubogi w relacji do tego jak
istotnym elementem rozprawy byly badania polowe. Nalezaloby bardziej szczegétowo
wyjasni¢ wybor lokalizacji punktow poboru probek do pomiaréw granulometrycznych, a
takze wnikliwiej opisa¢ przebieg kampanii pomiarowych. To wlasnie w tym miejscu
nalezaloby wyeksponowa¢ wilasng prace¢ badawcza Doktorantki, ktéra niewatpliwie byla
obszerna i zapewne nielatwa.

3. Model matematyczny hydrodynamiki i model ruchu czqstki rumowiska. Doktorantka
wykorzystala do modelowania procesu przeplywu wody plytkiej oraz ruchu rumowiska
gotowe rozwiazania (programy) dwoch modeli matematycznych. Pierwszy model to model
dwuwymiarowego przeplywu wody ze swobodnym zwierciadlem w postaci tzw. réwnan
wody plytkiej. Rownania te, reprezentujace prawa zachowania masy i pedu dla przeplywu
plaskiego, poziomego zostaly w rozprawie przedstawione i opisane - chociaz z bledami
(wystepujg pomylki w symbolach kinematycznego wspoiczynnika lepkosci, brakuje sit od
cisnienia hydrostatycznego, nie wiadomo co kryje sie pod pojeciem sil jednostkowych).
Inaczej sprawa wyglada w odniesieniu do drugiego modelu — réwnan opisujacych ruch i
trajektori¢ pojedynczych czastek rumowiska przemieszczajgcych sie w znanym polu
poziomych predkosci przeptywu wody. W rozprawie odnalez¢ mozna jedynie informacje, ze
model ten (ktérego rownan nie znamy!) w ukladzie Lagrange’a ,.daje mozliwo$¢ sledzenia
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czastek reprezentujgcych rumowisko o danych parametrach doplywajacych z danego zrodia,
uwzgledniajac ich osadzanie na dnie. ponowne podrywanie lub nawet zakopywanie pod
nanoszonym materialem”. Wedlug opinii recenzenta, w pracy brakuje opisu fizyki ruchu
czgsteczki rumowiska w wodzie, matematycznego zapisu (réwnaf) praw rzadzacych tym
ruchem wraz z krytycznym opisem sit (statycznych — ciezar, wypér oraz dynamicznych —
rozne sily o charakterze sil oporu i sil nosnych) determinujacych taki ruch. Brak opisu tego
modelu i przedstawienia przestanek do jego ewentualnych uproszczen (bo zapewne w
gotowym rozwigzaniu takie zostaly poczynione) uniemozliwia krytyczng ocene jakosci tego
modelu w  kontekscie mozliwosci jego wykorzystania do przeprowadzonych przez
Doktorantke badan. Z pracy nie dowiemy si¢ réwniez niczego na temat powigzania w
modelu ruchu rumowiska procesu sedymentacji i podrywania z usrednionymi w pionie
predkosciami przeplywu wody (na przyklad. czy w modelu ruchu czastki zawieszonej
uweglenia si¢ fakt, ze w czasie opadania czastki predkos¢ pozioma strumienia wody na
roznych glebokosciach jest inna o sredniej).

Bardzo prosz¢ Doktorantke o sprawdzenie i skorygowanie réwnan wody plytkiej oraz
przygotowanie na obron¢ doktoratu opisu modelu dynamiki i trajektorii ruchu
pojedynczej czastki rumowiska, ktéry wykorzystywany jest w przedstawionych
symulacjach oraz o krytyczne ustosunkowanie si¢ do kwestii zalozeh i uproszczei,
ktore w tym modelu zostaly wykorzystane.

Symulacje numeryczne hydrodynamiki. Doktorantka wykonala modelowanie hydrodynamiki
Zbiornika Dobczyce wykorzystujac gotowe rozwiazanie (metoda elementéw skonczonych)
rownan wody plytkiej. W rozprawie Autorka przedstawila bardzo mato szczegolow
dotyczacych przeprowadzonych obliczen numerycznych. Podstawowe mankamenty to: (a)
brak omowienia sposobu tworzenia siatki przestrzennych elementéw skonczonych; w pracy
nie ma ani jednego przykladu podziatu obszaru przeptywu na elementy obliczeniowe, a jak
wiadomo wielkos¢ elementow i ich gesto$é ma wplyw na dokladnos¢ odtworzenia pola
predkosei, a co wigcej ma to rowniez wplyw na rozwigzanie réwnan ruchu i trajektorii
czastek rumowiska, (b) Autorka powinna precyzyjniej opisaé kwestie przyjmowania
warunkéw poczatkowych i brzegowych; o ile warunki brzegowe na brzegach otwartych
(doptyw, odplyw) przedstawiono jasno. to o warunkach na brzegach zamknigtych nie ma w
pracy zadnej informacji, podobnie jak o warunku poczatkowym, (c¢) Doktoranta nie
wspomniana réwniez o kwestii doboru numerycznych parametréw obliczen, takich jak krok
czasowy obliczef i jego zwigzek w siatka przestrzenng (stabilno$¢ obliczen). Ponadto
Autorka nie wyjasnia w zadnym miejscu rozprawy w jaki sposéb w symulacjach
uwzglgdniono odziatywanie wiatru na ksztaltowanie sie pola predkosci w zbiorniku, co jest
szczegblnie interesujace w kontekscie tego, ze w rownaniach dynamicznych (12, 13) nie ma
weale czlonow reprezentujacych powierzchniowe naprezenia wiatrowe (nie wiadomo
rowniez, co reprezentuja sily jednostkowe fy i f}).

Prosze si¢ o odniesienie si¢ do uwag w trakcie obrony doktoratu.

Symulacje numeryczne ruchu rumowiska. Wobec braku w rozprawie opisu modelu ruchu
rumowiska, niejasne staly si¢ rowniez opisy zalozen wprowadzonych przez Autorke do
symulacji tego zjawiska. | tak: (a) niezrozumiala dla czytelnika jest koncepcja zrodla (w
ksztalcie elipsy) dystrybucji czastek do strumienia plynacej wody i jego wymiarow, (b) idea
losowego rozrzutu tych czastek w zrodle, (c) czasowej dystrybucji czastek w przeplywie
ustalonym i nieustalonym. Ponadto kwestia sama w sobie jest odniesienie si¢ do czulosci
obliczen trajektorii i zasiggow czastek na wielkos¢ elementéw skonczonych, w ktérych
wezlach obliczono predkosci przepltywu, a takze na czasowy krok obliczen.

Proszg si¢ o odniesienie si¢ do uwag w trakcie obrony doktoratu.
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Analizujac wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65
poz. 595 wraz ze zmianami), aby stwierdzi¢, czy sa one spefnione nalezy odpowiedzie¢ na trzy
podstawowe pytania:

1. Czy w rozprawie jasno sformulowane jest zagadnienie naukowe, ktore Kandydat postanowil
rozwigzac oraz jaka jest zasadnicza teza pracy?

W  przedstawionej mi do oceny pracy doktorskiej widoczne jest jednoznaczne
sformulowanie problemu badawczego. Ponadto, przez klarownie przedstawiona tez¢ i cel
pracy zagadnienie naukowe mozna uznac za jasno sformulowane.

2. Czy rozprawa wykazuje dostateczny stopien teoretycznej wiedzy ogolnej Doktoranta?

Recenzent uznaje, ze ogdlny stopien wiedzy teoretycznej Kandydatki jest w pracy ukazany
w wystarczajacym stopniu.

3. Czy mozna uznaé, ze Autor rozwigzal postawione zagadnienie naukowe i czy zrobil to
samodzielnie, odpowiednio do stanu wiedzy naukowej i technicznej, z zastosowaniem
wlasciwej metody?

Samodzielnos¢ zaproponowanego przez Doktorantke rozwiazania problemu naukowego nie
budzi watpliwosci Recenzenta. Do swoich badan wykorzystala ona wlasciwe metody
naukowe (analize teoretyczng, badania polowe, modelowanie matematyczne), a proces
badawczy przeprowadzila poprawnie. Zdaniem Recenzenta opisane w recenzji ulomnosci
pracy nie zmniejszaja wartosci merytorycznej rozprawy, ktora mozna uzna¢ za rozwiazanie
postawionego zagadnienia naukowego.

4. Whniosek koncowy

Recenzowana praca jest ciekawg i wartoSciowg pozycja w zakresie hydro- i morfo-dynamiki
zbiornikow zaporowych. Stanowi bowiem postep zardwno w samej metodyce badan procesu
transportu  rumowiska w czaszy zbiornika, jak tez odznacza si¢ walorami praktycznymi.
sprowadzajacymi sie¢ do mozliwosci wykonywania numerycznych symulacji ruchu czastek w strefie
cofki zbiornika retencyjnego. Autorka rozprawy wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscig badanych
zagadnien i literatury przedmiotu, a sama rozprawa stanowi znaczacy wkiad do problematyki
dynamiki strefy cofkowej zbiornikéw i badania procesu transportu rumowiska.

W éwietle powyzszych uwag stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Moniki Szlapy jest pracg oryginalna, zawierajaca nowe rozwiazania, wartosciowg w sensie
poznawczym i spelnia tym samym wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawg z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 wraz ze zmianami). Wnioskuje¢ wiec o dopuszczenie Autorki
rozprawy do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

e
dr hab. inz Michal Szydlowski
prof nadzw. PG

Gdansk, wrzesien 2019 r.
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