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1. Podstawa opracowania

Podstawa recenzji rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Stelli pt. Hydrodynamiczne i litodynamiczne
przydenne procesy dalekiego przybrzeza morza bezpfywowego jest pismo Dyrektora Instytutu
Budownictwa Wodnego Polskiej Akademii Nauk, dr hab. inz. Waldemara Swidziriskiego, prof. IBW PAN, z
dnia 05.04.2018, przekazane mi wraz z egzemplarzem rozprawy. Oceny pracy dokonatem odnoszac sie
do przepiséw Ustawy 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 z péZn. zm.).

2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa ma forme maszynopisu liczacego 110 stron. Jej zasadnicza cze$¢ zostata
podzielona na 7 rozdziatéw. Ponadto praca zawiera spis treéci, spis oznaczen, spis literatury oraz
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Spis literatury liczy 85 pozycji, z czego 35 w jezyku polskim,

pozostate w jezyku angielskim

Pierwszy rozdziat pracy stanowi wstep, w ktérym Autorka przedstawia motywacje do podjgcia badan
okreélonych w temacie rozprawy. Zawarto tu krotka charakterystyke strefy przybrzeinej morza, ze
szczegdlnym uwzglednieniem pojecia gtebokosci zamknigcia (depth of closure, DoC), jako umownej
granicy obszaru zmian morfologicznych wywotanych ruchem osaddw. Wskazano jednak, ze ruch osadow
i towarzyszace mu zmiany morfologiczne moga wystepowaé réwniez na gtebokosciach wiekszych od
przyjetej gtebokosci zamknigcia. Przytoczono szereg pozycji literatury, w ktérych opisano takie zjawiska,
réwniez w rejonie polskiego wybrzeza Battyku. Autorka wskazata na istotne znaczenie ruchu osadéw w
strefie dalekiego przybrzeza dla planowania robét czerpalnych, migracji zanieczyszczer zwigzanych z
osadami czy tez posadowienia obiektow inzynierskich na dnie morza.




W bardzo krétkim rozdziale drugim okreélono cel i zakres pracy. Celem pracy byto zbadanie proceséw
transportu osadéw w strefie dalekiego przybrzeza, a przede wszystkim identyfikacja mechanizmow
umozliwiajacych powstawanie i ruch form dennych na gtebokoéciach rzedu 15-20 m. Zgodnie z tezg
sformutowang przez Autorke na takich gtebokosciach moze wystapi¢ przemieszczanie sie form dennych
zblizonych do fal piaskowych, znanych z wybrzezy podlegajacych ptywom. W przypadku Morza
Battyckiego przyczyna ruchu osadéw miatoby by¢ wspotdziatanie falowania i pradéw wiatrowych. Zakres
pracy podporzadkowany jest udowodnieniu powyiszej tezy i obejmuje przeglad literatury dotyczacej
hydrodynamiki i morfodynamiki strefy brzegowej, ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli pradow,
opracowanie modelu teoretycznego opisujacego ruch wody i osadéw, pozyskanie danych pomiarowych
niezbednych do aplikacji modelu i wykonanie szeregu obliczeri dla réznych wariantéw wspdtdziatania fal

i pradu.

W Rozdziale 3 Autorka opisuje wystepujace na Battyku zjawiska przeptywu zwigzanego z pradami
morskimi i falowaniem oraz towarzyszace im procesy transportu osadow. Poszczegdlne rodzaje pradow
zostaty szczegétowo jako potencjalnych mechanizméw wywotujacych ruch osadéw w strefie dalekiego
przybrzeza. Omdwiono prady wiatrowe, dryfowe, bezwtadnosciowe, prady zwigzane z gradientami
ciénienia hydrostatycznego i gestosci, prady kompensacyjne oraz ptywowe. Opisano réwneiz procesy
falowania, w szczegolnosci fale stojace (sejsze). W odniesienu do kazdego rodzaju przeptywu Autorka
ocenia jego potencjat do wywotania transportu osadéw. Przeprowadzona analiza pozwala Autorce
stwierdzi¢, ze to prady wiatrowe sg najbardziej prawdopodobnym czynnikiem wywotujgcym w
potaczeniu z falowaniem ruch osadéw dennych. Kohcowa cze$¢ rozdziatu poswiecona zostata
skrétowemu oméwieniu wybranych zagadnien zwigzanych z transportem osadéw.

Rozdziat 4 zawiera opis wykorzystanego w pracy modelu matematyczny ruchu osadéw wywotanego
kombinacja pradu i falowania. Jest to model trojwarstwowy, opracowany i rozwijany w IBW PAN, m.in.
przez promotora pracy (Kaczmarek i Ostrowski 2002). Istotnym wyrdznikiem jest jego trojwarstwowa
struktura, w ktérej w profilu pionowym wyréznia sig warstwe wleczenia, warstwe kontaktowaq i obszar
zewnetrzny. Autorka opisuje sposéb okreslania pionowego profilu predkosci przeptywu falowo-
pradowego, proponujac zwigzek miedzy predkoscia wiatru i predkoscig powierzchniowa wody oraz
wprowadzajac zréznicowane profile predkosci dla ruchu zdominowanego przez prad i falowanie.
Nastepnie oméwiono wyznaczanie rozktadu pionowego koncentracji osadu w poszczegdlnych
warstwach modelu. Ze wzgledu na zwigzek miedzy predkoscig przeptywu, umowng szorstkoscig dna oraz
ruchem osadéw cata procedura ma charakter iteracyjny. Autorka przedstawia podstawowe roéwnania
modelu, a takze schemat ilustrujacy etapy prowadzonych obliczen.

Rozdziat 5 po$wiecony jest badaniom terenowym w rejonie prowadzonego przez IBW PAN Morskiego
Laboratorium Brzegowego w Lubiatowie. Pomiary miaty charakter kompleksowy, obejmowaty
parametry wiatru i falowania, profile pionowe predkoéci przeptywu wody oraz batymetrig, profile
brzegowe i analize granulometryczng osadéw. Wyniki pomiaréw predkosci przeptywu pozyskano z
Instytutu Morskiego. Badania wykonywane byly w dwéch stacjach pomiarowych (w odlegtosci
odpowiednio ok. 2km i 2.7km od brzegu) z zastosowaniem pradomierza akustycznego. W pracy
przedstawiono wyniki pomiaréw z okresu 2 miesiecy, od 30.04 do 30.06.2014. Przeprowadzona zostata
analiza statystyczna kierunkdéw i predkosci przeptywu na réznych gtebokosciach. Pomiary parametréw
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wiatru byty prowadzone za pomoca anemometru znajdujacego sig na ladzie. W celu uzyskania wartosci
predkoéci reprezentatywnych dla obszaru morskiego (ktére sy wigksze niz nad lgdem) Autorka
przeprowadzita poréwnanie pomiaréw z wynikami modelu operacyjnego ICM i zaproponowata
odpowiednig korekte wartoéci mierzonych w MLB Lubiatowo. Na tej podstawie zostat wyznaczony
wspomniany wczesniej zwigzek miedzy predkosdciq wiatru a predkoscig przeptywu wody w warstwie
przypowierzchniowej. Autorka analizowata rowniez parametry falowania, mierzone za pomoca
kierunkowej boi falowej. Pomiary te nie sa prowadzone w sposob ciagly, w pracy wykorzystano dane z
kilku okreséw pomiarowych od 2006 do 2015 roku. Na tej podstawie obliczono teoretyczne gtebokosci
zamkniecia, a takze wyznaczono falowe predkodci orbitalne na gérnej granicy warstwy przydennej,
wymagane w modelu ruchu osadéw. W korfcowej czgsci rozdziatlu zostaty opisane pomiary
batymetryczne i sonarowe wykonane w 2017 na obszarze ok. 1.5 km? w odlegtodci ok. 2.5 km od brzegu.
Na pozyskanych obrazach rzeizby dna morskiego mozna zauwazyé formy przypominajace fale
piaszczyste.

Bardzo istotng czeécia pracy jest Rozdziat 6, zawierajacy wykonane przez Autorke obliczenia. Gtebokosci
zamkniecia obliczone wzorami Hallermeiera i Birkemeiera poréwnano wartosciami wyznaczonymi na
podstawie parametru Shieldsa dla warunkéw falowych wystepujacych na obszarze badai. Nastgpnie
Autorka poréwnata pomierzone predkosci przeptywu z wartosciami wyznaczonymi z modelu
teoretycznego dla okreélonych parametréw wiatru. Kolejnym etapem obliczen byto okreélenie natezenia
transportu osadéw. Obliczenia wykonano dla czterech kombinacji przeptywu falowego i pragdowego, z
réznymi zatozeniami odnosnie szorstkosci dna. W koAcowej czgsci rozdziatu przeanalizowano bardziej
szczegbtowo kilka wybranych zdarzen sztormowych z okresu, w ktorym byty prowadzone pomiary.
Przedstawione wyniki obliczeri pozwalaja stwierdzi¢, ze: (i) przyjety przez Autorke model teoretyczny
poprawnie odwzorowuje pionowe rozktady predkosci przeptywu falowo-pradowego, (ii) w obszarze
badari wystepuja okresowo warunki falowo-pradowe sprzyjajace intensywnemu ruchowi osaddéw na
gtebokosci wiekszej niz gteboko$¢ zamkniecia wyznaczona ze wzoréw empirycznych.

Ostatni, siédmy rozdziat zawiera podsumowanie pracy. Omawiajac pokrétce wyniki poszczegélnych
etapéw badan, Autorka wskazuje na istotng role wspdtdziatania pradu wiatrowego i falowania, jako
czynnika wywotujacego ruch osadéw w strefie dalekiego pobrzeza. Jednoczeénie sygnalizuje potrzebe
dalszych badan, w szczegélinoéci powtdrzenia badan sonarowych i batymetrycznych, ktére umozliwityby
zaobserwowanie ewolucji form dennych w czasie.

Ocena pracy

W pracy podjeto tematyke ruchu osadéw wywotanego przez taczne oddziatywanie pradéw i fal w
obszarze dalekiego przybrzeia potudniowego Baftyku. Problem ten ma istotne znaczenie naukowe i
praktyczne. Transport osadéw na skutek kombinacji dziatania fal i pradéw jest zagadnieniem bardzo
trudnym w opisie naukowym, omawianym przez wielu autoréw, ale ciggle nie w petni rozpoznanym.
Istotne jest, ze wieksza cze$¢ opublikowanych prac naukowych dotyczy wybrzezy ptywowych, gdzie
dominujacym czynnikiem powodujgcym transport osadow s3 prady ptywowe. Wiasnie z ptywami wigze



sie zwykle powstawanie i ruch form dennych zwanych falami piaskowymi. Natomiast w mniejszym
stopniu zjawisko to jest badane w akwenach bezptywowych, w ktérych podstawowe znaczenie majq
inne rodzaje pradéw, np. analizowane w rozprawie prady wiatrowe. W odniesieniu do praktycznych
aspektéw pracy nalezy podzieli¢ przedstawiong we wstepie argumentacje Autorki o duzym znaczeniu
transportu osadéw poza umownie przyjmowang gtebokosécia zamknigcia zaréwno dla inzynierii

brzegowej, jak i petnomorskiej.

Praca ma spdjng koncepcje naukowsg, z jasno sformutowang teza i logicznym ciggiem badan
prowadzacym do jej uzasadnienia. Jak wspomniano powyiej, wedtug postawionej przez Autorke tezy
prady wiatrowe wspétdziatajac z falowaniem przyczyniaja sie do ruchu fal piaskowych na gtebokosciach
rzedu 15-20 m, czyli poza gtebokoscig zamknigcia wyznaczong ze wzoréw empirycznych. Badania Autorki
zmierzajace do wykazania prawdziwosci tej tezy obejmowaty kilka etapow:

e przeglad literatury obejmujacy przede wszystkim rozne rodzaje pradéw morskich i okreslenie ich
potencjalnej mozliwosci wywotywania transportu osadow,

e opis teoretyczny przeptywu wody i transportu osadow, za pomocg modelu tréjwarstwowego
Kaczmarka i ostrowskiego (2002)

e wykorzystanie danych pomiarowych dotyczacych falowania i profilu predkosci pradu w
wybranym rejonie brzegowym.

Gtéwnymi osiggnieciami autorki sa:

e identyfikacja pradu wiatrowego jako mozliwego czynnika sprawczego ruchu osadéw we
wspotdziataniu z falowaniem,

e szczegétowa analiza pomiardw falowania, wiatru i profili predkosci z obszaru badan,

e adaptacja tréjwarstwowego modelu transportu osadow rozwijanego w IBW PAN do konkretnych
warunkéw wspétoddziatywania pradu wiatrowego i falowania w obszarze badan,

e obliczenie iloéci osadu, ktéra moze by¢ potencjalnie transportowana w strefie dalekiego
przybrzeza dla réznych kombinacji warunkéw pradowo-falowych.

Jak zauwaiyta sama Autorka w podsumowaniu, pewnym mankamentem pracy jest brak pomiarow
przemieszczania si¢ rzeczywistych form dennych. Autorka dysponowata tylko jednym zestawem
pomiaréw sonarowych rzezby dna, kolejne badania planowane sq jako kontynuacja pracy.

Ponizej przedstawiam pytania i uwagi o charakterze dyskusyjnym, ktére nasunety mi sie podczas
czytania rozprawy.

1. W Rozdziale 1 Autorka definiuje pojecie gtebokosci zamkniecia odnoszac sig m.in. do pracy
Hallermeiera (1981). Warto doda¢, 2e w przywotywanej pracy zdefiniowano dwie gtebokosci
charakterystyczne. Pierwsza, potozona blizej brzegu odpowiada granicy strefy intensywnego
transportu osadéw i zwigzanych z tym istotnych zmian morfologicznych, natomiast druga
wyznacza zewnetrzny (odmorski) zasieg strefy wptywu falowania na ruch osadéw. Wartosci
zewnetrznej gtebokosci podawane przez Hallermeiera (1981) dla réinych miejscowosci na
wybrzezach USA wynoszg od 5 do 50 m. Obliczenia przedstawione w Rozdziale 7 rozprawy
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(Tabela 12) mozna by uzupetni¢ o oszacowanie gtgbokosci zewnetrznej wedtug wzoru podanego
w przytoczonej pracy Hallermeiera.

2. Tytut Rozdziatu 3 wydaje sie zbyt dtugi i nie do koAca trafny. Jak nalezy rozumieé okreslenia
"procesy litodynamiczne i morfodynamiczne" w odniesieniu do faktycznej zawartosci
podrozdziatu 3.3 ? Podrozdziat 3.3 jest do$¢ ogdlnikowy i mato precyzyjny, w szczegdlnosci
ostatni akapit (str. 33). W tej czesci pracy spodziewatbym sig znalezé przynajmniej skrotowy
przeglad modeli transportu osadow, w szczegélnoéci w warunkach przeptywu falowo-
pradowego (n.p. Soulsby 1997, van Rijn 2007a,b). Nalezy tei zauwazy¢, ze petny opis dynamiki
osadéw opiera sie na réwnaniu zachowania masy transportowanej substancji (n.p. rownanie
Exnera), a wyznaczenie pionowego rozktadu predkosci wody i koncentracji osadu jest tylko
elementem takiego opisu, aczkolwiek majgcym kluczowe znaczenie (n.p. Amoudry i Souza 2011).

3. Zaproponowana przez Autorke zaleznos¢ predkoéci przypowierzchniowej pradu od predkosci
wiatru (wzor (28), str. 36) jest nieciagta dla predkosci wiatru 8 m/s. Czy wprowadzenie takiego
zréznicowania byto konieczne? Jaki jest wspétczynnik korelacji miedzy proponowanym wzorem
a danymi pomiarowymi? Na ile wiarygodne sg pomiary predkosci powierzchniowej, skoro na
str. 46 Autorka pisze, ze wyniki pomiaréw w warstwie powierzchniowej nalezy traktowaé ze
szczeg6lng ostroznosciy
?

4. Na rys. 68 do 72 wida¢, ze na stacji pomiarowej 2 predko$é przypowierzchniowa jest w kazdym
przypadku znaczaco wigksza od predkoéci w kolejnych, gtebiej potozonych warstwach
pomiarowych. Réznice takie nie wystepujg w przypadku stacji pomiarowej 1. Jakie moga by¢
przyczyny tych réznic ?

5. Na jakiej podstawie zostaly przyjete parametry co, Cn i ¢ we wzorach (50)-(51). Czy s one
zalezne od charakterystyki uziarnienia osadow ?

Powyzsze uwagi nie umniejszajq duzej wartosci merytorycznej pracy, traktuje je jako punkt wyjscia do
ewentualnej dyskusji podczas obrony.

Strona redakcyjna rozprawy nie budzi wiekszych zastrzezer. Praca napisana jest w sposdb zwigzly,
komunikatywnym jezykiem. W niektdrych miejscach zauwaza sig pewne niedoskonatoéci stylistyczne, ale
nie przeszkadzajg one w lekturze. Btedy literowe s3 nieliczne. Niektdre strony (np. 68-75) drukowano w
orientacji poziomej, co powoduje ze numer strony pojawia sie w nieodpowiednim miejscu na gorze
strony. Wzory przygotowano z uzyciem dwéch edytorow, przez co widoczne s3 pewne réznice w kroju
czcionek (np. wzory (27) i (29) na str. 36. Rysunki i tabele s3 czytelne, odwotania do literatury i opis
pozycji bibliograficznych wykonano w sposob prawidtowy. Umieszczony na poczatku spis symboli jest
bardzo pomocny dla czytelnika.




Whiosek koncowy

Moim zdaniem oceniana rozprawa doktorska catkowicie spetnia wymogi okreélone w Ustawie 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 z pdéin. zm.). Stanowi oryginalne rozwigzanie skomplikowanego problemu
naukowego, jakim jest okreslenie mechanizméw transportu osadéw w strefie dalekiego przybrzeza
Battyku. Rozprawa doktorska wykazuje réwniez o0gdlna wiedze teoretyczng Autorki w zakresie inzynierii
morskiej, a takze umiejetnos¢ prowadzenia przez Autorke samodzielnych badan naukowych. Whnioskuje
zatem o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Autorki do obrony.
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