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1. Przedmiot recenzji oraz podstawa formalna jej opracowania

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Pawlowskiej - Salach.
Promotorem niniejszej rozprawy jest dr hab. inz. Michat Zielina, prof. Uczelni.

Formalna podstawa przygotowania recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej Pana dr hab. inz. Stanistawa

M. Rybickiego z dnia 17.12.2020 r.

2. Charakterystyka rozprawy

2.1 Problem naukowy rozprawy, cel oraz uzasadnienie podjecia tematu rozprawy

W aspekcie gospodarki wodnej Ustawa Prawo Wodne reguluje gospodarowanie wodami,
zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju, w  kontekscie ksztaltowania
1 ochrony zasobow wodnych, korzystania z wod oraz zarzadzania zasobami wodnymi.
Gospodarowanie zasobami wodnymi powinno by¢ prowadzone w taki sposob, aby dziatajac
w zgodzie z interesem publicznym, nie dopuszczaé¢ do wystapienia mozliwego do uniknigcia

pogorszenia ekologicznych funkcji wod.



Ujecia wody wchodza w sklad calego systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode (SZZW),
jako podstawowy element podsystemu ujmowania i produkcji wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi. Wybdr sposobu ujmowania wody, a w dalszej kolejnos¢ dobor
konstrukcji ujecia ma priorytetowe znaczenie W aspekcie ilosci
i jakosci ujmowanej wody, jak rowniez w kontekscie ochrony calego ekosystemu wodnego.
Bardzo  waznym  elementem tego  zagadnienia  jest ochrona ichtiofauny
w trakcie ujmowania wody przy jednoczesnym wymaganym poborze. Problemem
eksploatacyjnym uje¢ jest réwniez ich ochrona przed rumowiskiem i $ryzem, czy
dostosowanie konstrukcji do zmiennych warunkéw hydrologicznych (powodzie
1 susze).

Dla zatopionych uje¢ wody istnieja nowoczesne konstrukcje czerpni, dla ktorych
producenci deklaruja rozne rozwiazania w tym zakresie. Problemem projektowym jest
natomiast prawidlowy doboér urzadzen z uwzglednieniem wszystkich wymagan
projektowych, wykonawczych oraz eksploatacyjnych z jednoczesnym uwzglednieniem
analizy ekonomicznej i niezawodnosciowe] oraz zapewnienia bezpieczenstwa ekologicznego.
[stotnym warunkiem projektowania czerpni jest utrzymanie na optymalnym poziomie
wymaganych predkosci wlotowych z punktu widzenia ochrony narybku, zabezpieczenia
przed rumowiskiem i zjawiskami lodowymi, zapewniajgc jednoczesnie wymagania ilosciowe
i jakosciowe ujmowanej wody. Eksploatacja tego typu uje¢ powinna minimalizowaé

zagrozenia dla ryb 1 narybku.

Glownym celem ocenianej rozprawy doktorskiej byta analiza szczelinowej glowicy ujecia
nurtowego, pod katem ochrony ichtiofauny oraz zabezpieczeniem przed rumowiskiem

wleczonym oraz sryzem przy zachowaniu odpowiednio wydajnosci ujecia.

Doktorantka w swojej dysertacji podjeta si¢ zbadania w warunkach laboratoryjnych
poprawnosci funkcjonowania badanej glowicy w réznych zatozonych warunkach
eksploatacyjnych tj. predkosci przeptywu wody w cieku oraz réznej wydajnosci ujecia.
Badania prowadzono pod katem wplywu =zaprojektowanej siatki szczelinowej oraz
deflektoréw na redukcj¢ maksymalnych lokalnych predkosei wlotowych. Otrzymane wyniki

zweryfikowano za pomoca modelowania numerycznego.

Cho¢ badania prowadzone przez Doktorantke dotycza konkretnego rozwigzania
projektowego, to ich wyniki mogg by¢ uogdlnione szczegdlnie w aspekcie uzytecznosci

wykorzystania modelu CFD (ang. computational fluid dynamics), jako narzedzia do



symulacji predkosci wlotowych dla réznych rozwigzan czerpni. Ma to istotne znaczenie
w przypadku gdy badania laboratoryjne sa zbyt czasochtonne.

Cel pracy oraz jej zakres zostat prawidtowo okreslony.

Biorac powyzsze pod uwage uwazam, ze Doktorantka podjgta wazny problem badawczy
zarOwno z punktu widzenia praktyki inzynierskiej zatopionych ujg¢ wody, jak i w sferze

badan naukowych.

2.2 Tezy pracy

Na wstepie swojej dysertacji Doktorantka sformulowata nastgpujace tezy pracy:

1. Opracowany model glowicy ujecia wody pozwala na zredukowanie ucigzliwosci
eksploatacyjnych zwigzanych z wciaganiem narybku i larw ryb oraz zanieczyszczen
znajdujgeych si¢ w ujmowanej wodzie, a takze wcigganiem $ryzu i rumoszu wleczonego.

2. Opracowany model glowicy posiada zalety wzgledem tradycyjnych rozwiazan ujec
zatopionych.

3. Zastosowanie szczelinowej siatki ochronnej oraz deflektora znaczaco redukuje
maksymalne wartosci lokalnych predkosci wlotowych do ujecia, dzigki czemu zagrozenie
wciggania narybku i innych czgstek znaczgco maleje.

4. Zastosowanie szczelinowej siatki ochronnej oraz deflektora znaczaco zmniejsza mase
czastek weigganych przez glowice ujmujgca wode.

5. Model numeryczny pozwala na opracowanie i zbadanie w réznych warunkach pracy
modelu glowicy zatopionego ujecia wody charakteryzujacego si¢ niskimi i jednorodnymi
predkosciami wlotowymi.

6. Model numeryczny pozwala na zweryfikowanie otrzymanych w badaniach

laboratoryjnych wartosci predkosci w poblizu glowicy szczelinowe;.

Uwazam, ze nalezato sformulowa¢ jedng lub dwie (trzy maksymalnie) uogdlnione tezy

pracy. Ponadto punkty 2, 3, 4 sa raczej wnioskami natury ogolne;j.

2.3 Uklad pracy i oméwienie poszczegolnych rozdzialow

Przedstawiona do recenzji praca liczy w podstawowe] formie 136 stron, wraz
z zalgcznikami oraz streszczeniem pracy. Bibliografia stanowi 64 pozycje w tym 35 % to
pozycje anglojezyczne. Spis literatury zawiera réwniez adresy stron internetowych
i akty prawne. W pracy wyrdzniono streszczenie w jezyku polskimi i1 angielskim, spis

rysunkow, tabel oraz zalgczniki.



Oceniana rozprawa posiada klasyczny uktad. Mozna wyr6zni¢ w niej trzy gtdwne czgscei

tj.: czes¢ teoretyczna, doswiadczalna, analize i podsumowanie wynikow.

Praca rozpoczyna sie od krotkiego wprowadzenia, nastepnie Autorka zawarla cel
i zakres pracy oraz zaprezentowala tezy badawcze. Kolejny rozdzial dotyczy przegladu
literatury, ktory sklada sie z trzech zasadniczych podpunktow. W tej czg$ci pracy Doktorantka
przedstawita zagadnienia zwiazane z projektowaniem uje¢ wod powierzchniowych.
Szczegolng uwage pos$wiecita problematyce ochrony ichtiofauny oraz ochrony uje¢ przed
rumowiskiem oraz $ryzem. Doktorantka opisala szczegotowo zasady projektowania
nowoczesnych czerpni dla ujeé¢ zatopionych oraz scharakteryzowata przykiadowe istniejace
rozwigzania tego typu uje¢. W tej czesci brak wyodrgbnionego punktu dotyczacego stanu

badan prezentowanego w $wiatowej i krajowej literaturze w zakresie podjetej tematyki.

Cze$é doswiadezalng (laboratoryjna) pracy rozpoczyna rozdziat 5. Rozdzial ten obejmuje
4 gtéwne podpunkty, w ktorych zawarto kolejno:
o opis stanowiska badawczego,
o przebieg badania rozktadu predkosci przy roznych wartosciach przeplywow w korycie
badawczym, z i bez deflektora o réznych otworach wlotowych,
o badania oporéw hydraulicznych,
o badania przyciagania czastek.
W tej czesci pracy brak jasno wyodrebnionego punktu Metodyka Badan, co utrudnia
poglebiong analiz¢ pracy.

W czesci badawczej szezegotowo przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych. Badania

dotyczyly kolejno:

e analizy rozktadu predkosci wlotowych wokot glowicy szczelinowej przy dwoch
zatozonych wartosciach przeptywéw w  korycie badawczym tj. 113 m>*/h
i 226 m’/h oraz przy braku przeptywu, dla réznych wariantéw ostony glowicy tj. bez
deflektora, z deflektorem o réwnomiernych i nieréwnomiernych otworach. Pomiar
predkosci wykonywano metoda akustyczna wzdtuz osi glowicy w réznych odleglosciach
od powierzchni : 0,5; 2,5; 5.1 oraz 7,6 cm,

e analizy rozkladu predkosci wlotowych bez deflektora oraz glowicy szczelinowe],

e badania oporéw hydraulicznych oraz przyciagania czastek.



Rozdzial 6 dotyczy badan numerycznych, w ktérym scharakteryzowano model CFD oraz
przedstawiono metodyke obliczen numerycznych oraz ich wyniki. Cato$¢ pracy zakonczono
rozdzialem 7- Podsumowanie i wnioski, w ktorym zawarto podsumowanie prowadzonych
badan laboratoryjnych oraz symulacyjnych, a takze sformulowano liczne wnioski

szczegblowe.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Uwagi ogolne

e Tytul rozprawy odzwierciedla autorskie zamierzenia i tres¢ pracy. Uktad rozprawy
uwazam za logiczny i czytelny. Zawiera ona wszystkie niezbedne elementy rozprawy
doktorskiej takie jak: sformutowanie celu badan, ich zakresu, tezy, przeglad literatury,
opis badan, analize wynikéw, podsumowanie i wnioski. Nastepstwo rozdzialow
1 podrozdzialow uwazam za prawidlowe. Stwierdzam zatem kompletno$é rozprawy
doktorskiej.

e Podjeta tematyka badan miesci sie w obszarze badan naukowych dyscypliny inZynieria
srodowiska, gornictwo i energetvka w zakresie projektowania i eksploatacji uje¢ wody.

e Podjety problem badawczy jest wazny z punktu widzenia badan naukowych jak réwniez
praktyki inzynierskiej. Uwazam, ze Doktorantka podjela sie rozwigzania istotnego
problemu eksploatacyjnego, dotyczacego projektowania zatopionych uje¢ wody
z uwzglednieniem zagrozen zwigzanych z rumowiskiem rzecznym oraz zjawiskami
lodowymi, a takze ochrong ichtiofauny.

¢ Na podstawie analizy stanu wiedzy w badanym obszarze rozwazan, zagadnienie badawcze
zostalo prawidlowo zidentyfikowane, opracowano plan badan, wykonano badania
eksperymentalne i numeryczne oraz prawidlowo opracowano wyniki.

e Autorka wykazala si¢ poglebiong wiedza w zakresie analizowanego tematu badawczego.
prowadzenia badan eksperymentalnych oraz ich weryfikacji, za pomoca modelowania
numerycznego.

e Przeglad literatury powinien by¢ bardziej szczegétowy. Spis bibliografii zawiera jedynie
64 pozycje, w tym liczne strony internetowe.

¢ Przeprowadzone badania laboratoryjne sa bardzo ciekawe. Opis stanowiska badawczego
jest prawidlowy.

e Opis przeprowadzonych badan jest w zasadzie prawidlowy. Uwazam natomiast, ze

wyodrebnienie  rozdzialu  Metodvka  Badan  ulatwiloby czytelnikowi oceng
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1 zrozumienie prowadzonych badan. Dodatkowo jest to typowe dla prac
eksperymentalnych.

Badania rozkladu predkosci wokdl glowicy jest zasadne z punktu widzenia oceny jej
parametrow projektowych, ochrony narybku, jak rowniez odpornosci na rumowisko
i8ryz.

Wyniki badan eksperymentalnych przedstawiono w sposob czytelny na wykresach oraz
w tabelach, ktore prawidlowo zostaly zinterpretowane.

Rysunki zamieszczone w pracy sa dobrej jakosci i uzupelniaja tres¢ pracy.

Badania numeryczne oraz wyniki symulacji potwierdzity uzyskane wyniki badan
eksperymentalnych i stanowig cenne uzupelnienie tresci pracy.

Analiza statystyczna wynikow jest prawidlowa 1 na wystarczajagcym stopniu
szczegblowosci dla tego typu badan.

Podsumowanie 1 wnioski rozprawy doktorskiej odnosza sie do wynikow

przeprowadzonych analiz i wskazuja na oryginalno$¢ przeprowadzonych badan.

3.2. Uwagi szczegolowe i dyskusyjne

Czy Autorka opracowata model glowicy (co sugeruje w pnk.1 tez pracy), czy tylko go
zbadala? We wstgpie pracy (str. 5) Doktorantka wskazata, ze przedmiotem pracy jest
model glowicy szczelinowej opracowany przez firmg¢ Pol-Eko w ramach badan
statutowych Politechniki Krakowskiej.

Badania prowadzono dla dwoch zalozonych wartosci przeplywow tj. 113 m’/h
1 226 m’/h oraz dla braku przeptywu. Na stronie 40 natomiast w opisie badan podano
wartos¢ 0,113 m*/h? Réwniez na tej samej stronie pada stwierdzenie, ze badania byly
prowadzone dla trzech wartosci (jakich?). W dalszej czesci pracy mozna sie domyslaé, ze
chodzi o wartos¢ 0. Uwazam, ze w tej cze$ci opis badan jest malo czytelny
1 nieprecyzyjny.

Na stronie 45 przedstawiono podsumowanie badan dla przypadku bez deflektora - prosze
o interpretacje.

Na stronie 31 jest przeplywomierz elektryczny? Czy chodzi o przeptywomierz
elektromagnetyczny?

Na stronie 53 opis pod rysunkiem 55 jest zupelnie niejasny.



Prosze o wyjasnienie jakie i na jakiej podstawie zalozono wartosci natezen przeptywow
w korycie. Na jakiej podstawie przyjeto wysokosé, na ktérej wykonywano pomiar?
(Autorka pisze, ze wg wytycznych literaturowych — jakich?). Ile pomiaréw wykonano?
Co oznacza stwierdzenie: ,..... Na korncu powierzchni perforowanej predkosci wlotowe
malejq. Prawdopodobnie wystepujg tam zaburzenia oraz mamy tam do czynienia z nie
w pelni stabilnymi warunkami...."” (Jakimi warunkami?).

Prosze wyjasni¢ jakie byly przestanki wykonywania pomiaréw dla wartosci 0 m°/h.
Prosze wyjasni¢ wnioski zawarte w punkcie 5.2.4 odnosnie analizy przy braku przeptywu
w korycie oraz z wykorzystaniem deflektora na glowicy.

Badania prowadzone byty w celu ustalenia czy predkosci wlotowe dla danych warunkdéw
hydraulicznych 1 danej konstrukcji glowicy nie przekraczajg wartosci krytycznych
(podawanych w literaturze ) powyzej, ktorej glowica stwarza zagrozenie dla ichtiofauny.
Czy wyciggnigte wnioski mozna zastosowac dla warunkow rzeczywistych pracy tego typu
glowicy, szczegdlnie przy zmiennych warunkach stanow i przeptywow wody w korycie
rzecznym?

Prosze wskaza¢ ewentualne kierunki dalszych badan.

3.3. Uwagi redakcyjne

W pracy szczegolnie w czesci teoretycznej wystepujg liczne bledy edycyjne

i stylistyczne, co wplywa na jej czytelnosé, a czgsto rowniez na prawidtowe zrozumienie

tresci. Przed ewentualnym opublikowaniem pracy nalezy dokona¢ bardzo doktadnej korekty

jezykowej. Do najwazniejszych uwag w tym zakresie naleza:

W pracy wystepuja tzw. teksty wiszace,

powotywanie si¢ w tekscie na rysunki np. na str. 15: Ekrany ptaskie wymagaja regularnego
czyszezenia ...(Rys.6) — powinno by¢ (rys. 6). To samo dotyczy tabel. Ten btad wystepuje
w calej pracy,

nie powinno si¢ zaczyna¢ zdania od samogloski i. W pracy niejednokrotnie zdania
10Zpoczynajg sie .,... [ tak.... .,

na str. 53 w tekscie rys. x (prawdopodobnie chodzi o rys. 56?),

na stronie 72 brak numeru tabeli, na ktora powotuje si¢ Doktorantka,

strona 81:,....Przypadek dotyczy pomiarow przy przypadku...” powinno by¢:
.....Przypadek dotyczy pomiaréw w przypadku...”.



Podsumowujac merytoryczng ocen¢ przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej

uwazam, ze do gléwnych oryginalnych osiagnie¢ Doktorantki naleza:

e Przeprowadzenie w skali laboratoryjnej badan sktadowych predkosci wlotowych do
badanej glowicy w celu analizy jej wptywu na bezpieczenstwo ryb i narybku.

e Ocena wykorzystania metody akustycznej badania predkosci wlotowych do czerpni ujec
zatopionych w celu analizy hydraulicznej ich pracy.

e Wykorzystania modelowania numerycznego i potwierdzenie ich skutecznosci w analizie

warunkow pracy zatopionych uje¢ wody.

Podane uwagi nie umniejszaja merytorycznej wartosci pracy, w wigkszosci stanowig
jedynie pole do dyskusji naukowej.

Badania oraz uzyskane wyniki pracy maja charakter poznawczy, aplikacyjny, mogg by¢
wykorzystane w praktyce inzynierskiej, co w znacznym stopniu podnosi walory naukowe

i utylitarne przedstawionej do oceny dysertacji.

4. Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z art. 13. ust. 1 Ustawag z dnia 14 marca 2003 roku
,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie
sztuki”.

W podsumowaniu stwierdzam, 7e recenzowana rozprawa jest
o wysokich walorach merytorycznych, rozumianych zaréwno w kategorii naukowej, jak
i inzynierskiej.

Biorae pod uwage zakres przeprowadzonych badan, zaprezentowany warsztat
naukowy, oryginalny wklad wlasny w rozwdj wiedzy oraz mozliwosci aplikacyjne,
wnosz¢ o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy  doktorskiej

mgr inz. Agaty Pawlowskiej - Salach.

Barbara Tchorzewska-Cieslak
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