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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Stelli, pod tyttem:

»Hydrodynamiczne i litodynamiczne przydenne procesy dalekiego przybrzeza

morza bezptywowego”

Przedstawiona mi do recenzji praca mgr Magdaleny Stelli zostata wykonana pod
kierunkiem prof. Rafata Ostrowskiego w Zaktadzie Mechaniki i Inzynierii Brzegdw
Instytutu Budownictwa Wodnego PAN, liczy 110 stron druku. Podzielona jest na 7 rozdziatow,
ponadto zawiera bibliografi¢ (85 pozycji). spis oznaczen, streszczenie w jezyku polskim i
angielskim.

Praca dotyczy ruchu osadéw na dnie morza na gtebokosciach rzedu kilkunastu metréw.
Badania tego rodzaju procesow sg niezwykle trudne, ale tez niezwykle potrzebne. Poznanie ich
jest wazne dla wielu innych dyscyplin naukowych, takich jak oceanografia , geologia, ekologia,
paleoceanografia. Wazne jest tez ze wzgledow praktycznych, wiedza o ruchu dna morskiego jest
niezbedna inzynierom w projektowaniu i budowie budowli podwodnych.

Ruch osadow wywolany jest wzajemnym oddziatywaniem trzech os$rodkéw ziemi, wody i
powietrza. Zarowno powietrze, jak i woda charakteryzuja si¢ niewielka lepkoscia, co powoduje,
ze liczba Reynoldsa dla prawie wszystkich skal ruchu i predkosci wystepujacych w morzu i
atmosferze jest bardzo duza. Oznacza to, ze ruch w tych osrodkach jest burzliwy, a za transport
masy, pedu i energii odpowiadajg strumienie turbulentne. Poniewaz nie istnieje ogélna teoria
turbulencji , w modelowaniu dynamiki tych osrodkéw trzeba wykorzystywaé szereg uproszczen i
wzordw pdtempirycznych. Czyni to modelowanie trudnym i czesto prowadzi do niezgodnosci
migdzy wynikami modelowania a wynikami eksperymentu. Autorce recenzowanej pracy udato sie
pokona¢ wigkszos$¢ tych trudnosci . Celem pracy byto zbadanie ruchu osadéw dennych poza
glebokoscia zamknigcia, czyli glebokoscia, ponizej ktorej teoretycznie oddziatywanie falowania

powierzchniowego na dno morskie jest znikome. Autorka sformutowata hipotezg, ze w



warunkach sztormowych na Battyku, na glebokosciach wiekszych niz glebokos$é zamkniecia,
falowanie, wspotdziatajac z pradem wiatrowym, moze powodowaé przemieszczanie sie osadow i
tworzy¢ formy dna podobne do powstajacych w morzach ptywowych fal piaskowych. Zawarte w

pracy dane pomiarowe oraz rozwazania teoretyczne potwierdzaja te hipoteze.

Opis pracy

Prace rozpoczyna do$¢ obszerny o$miostronicowy rozdziat pod tytutem ,,Wstep”,
ktory w istocie jest przegladem literatury na temat glebokosci zamkniecia i ruchomych form
typu fale piaskowe. Po wstepie nastgpuje trzystronicowy rozdziat ,,Cel i zakres pracy”, w
ktorym autorka formutuje glowna tezg pracy. Uwazam, ze lepsze byloby postawienie tezy na
samym poczgtku pracy, a nastepnie przejscie do omawiania stanu wiedzy. W rozdziale
trzecim, podzielonym na trzy podrozdziaty, omawiany jest stan wiedzy na temat procesow
dynamicznych morskich obszarow przybrzeznych, poza strefa przyboju. Pierwszy
podrozdzial po§wigcony jest pradom poludniowej czgsci Morza Battyckiego, drugi -
falowaniu i przeptywom pochodzenia falowego, trzeci - dynamice dna. Caty ten rozdziat
poprawnie opisuje procesy, ktore sg istotne z punktu widzenia badanego problemu. Troche
jednak zabrakto w nim poglebionej refleksji nad fizyka proceséw. Niepotrzebnie, moim
zdaniem, autorka wyodrebnia wéréd pradéw powodowanych wiatrem prady dryfowe i prady
wiatrowe. Jak wiadomo, Ekman w swojej pracy z 1905 roku znalazt pionowy profil predkosci
w postaci spirali, rozwigzujac rownania ruchu dla nieskonczenie gtebokiego oceanu, przy
zatozeniu stacjonarnosci, braku innych pradow i brzegow. Tak wiec trudno oczekiwaé spirali
Ekmana w rejonie badanym w pracy . Oba te pragdy maja te samg przyczyne i mozna je
wyliczy¢ z tych samych rownan, ale przy innych warunkach brzegowych. Ciekawi mnie
natomiast, dlaczego w pracy nie oméwiono dryfu Stockesa.

Rozdzial czwarty pracy zawiera opis matematycznego modelu, jaki autorka
zastosowala do zbadania mozliwosci transportu piasku poza gleboko$é zamkniecia. Obliczeh w
modelu dokonuje ona w trzech etapach: w pierwszym etapie liczy predkos¢ pradu wiatrowego, w
drugim - pradu zwigzanego z falowaniem, w trzecim — ocenia, ktéry z mechanizmdw jest
dominujgcy, i wylicza $rednig predko$¢ pradu w kolumnie wody, a nastepnie korzysta z wezesniej
opracowanego w IBW PAN tréjwarstwowego modelu transportu osadéw. Wynikiem obliczen sa
wielkoéci natgzenia transportu osadéw i przydennego naprezenia stycznego. Algorytm obliczen
zostat jasno i logicznie opisany, a takze przedstawiony w formie schematu blokowego.
Wielkoscia wyjsciowa do obliczen jest predkosé wiatru. Na jej podstawie wyliczana jest predkosé

pradu powierzchniowego ze wzoru (28), wedtug ktérego predkosé pradu wynosi 3% predkosci



wiatru dla wiatrow o predko$ci mniejszej niz 8m/s , a 3.5% dla wiatrow o wiekszych
predkosciach. Prositbym doktorantke o szersze skomentowanie, dlaczego akurat predkos$é wiatru

8 m/s jest predkoscig graniczng? Co si¢ zmienia na powierzchni morza przy tej predkosci?

Piaty rozdziat rozprawy po$wigcony badaniom terenowym to najdiuzszy rozdziat pracy i
podzielony jest az na siedem podrozdzialow. W pierwszym z nich przedstawiano obszar badan,
Jjego polozenie geograficzne oraz charakterystyke geologiczng. W drugim - przedstawiono wyniki
pomiarow pradéw w dwoch punktach na obszarze badan. Prady byly mierzone pragdomierzami
akustycznymi zakotwiczonymi na dnie, na glebokosci 17 i 12m. W pracy przeanalizowano
pomiary trwajgce od 26 kwietnia do 1 lipca 2014 roku. Nastepny podrozdziat jest poswigcony
pomiarom wiatru. Pomiary predkogci i kierunku wiatru prowadzono za pomocg anemometru
€zaszowego umieszczonego na maszcie w stacji badawczej Lubiatowo. Autorka stusznie uznata,
ze pomiary te nie sg reprezentatywne dla obszaru jej badan.

Poszukujac funkeji korygujacej zmierzone w MLB Lubiatowo wartosci pomiaréw wiatru, tak by
byty bardziej reprezentatywne dla morza, poréwnata predkosci wiatru zmierzone w Lubiatowie z
predkosciami otrzymanymi z modelu ICM nad morzem. Przy czym z pracy nie wynika jasno,
Jakie wartosci poréwnywano. W pracy napisane jest: ,,godzinowe szeregi czasowe predkosci
wiatru...”. Domyslam sig, ze chodzifo o §rednie 10-minutowe mierzone co godzing. Poréwnano
dane z wiatromierza i modelu z okresu od 08.05.2016 do 06.02.2017 r. Okazalo sie, ze
wspolczynnik ich korelacji =0.78, co oznacza, ze tylko 60% danych jednego szeregu jest
powigzanych z danymi drugiego szeregu. Mys$le, ze mozna by otrzyma¢ lepszy wynik, gdyby
zamiast korelowac cate zbiory danych, podzieli¢ je na podzbiory ze wzgledu na stabilno$é
atmosfery i kierunek wiatru. Pionowy profil wiatru nad ladem charakteryzuje sie znacznie
wyrazniejszym przebiegiem dobowym niz profil wiatru nad morzem. Brak jest tez w pracy
poréwnania kierunkéw wiatrow w MLB i nad poligonem pomiarowym. Zdaje jednak sobie
sprawe z ograniczonych mozliwosci poprawienia tych danych.

Czwarty podrozdziat przedstawia pomiary falowania wykonane za pomocg boi falowej. a takze
wspomnianych juz akustycznych pradomierzy AWAC. Piaty - przedstawia wyniki pomiarow
batymetrycznych sondg wielowigzkows i sonarem. Pomiary wykazaly istnienie form dna
potwierdzajace tezg pracy o oddziatywaniu falowania na dno na glebokosci kilkunastu metrow.
Potwierdza to tez podrozdziat szosty prezentujacy profile poprzeczne do strefy brzegowe;j
wykonane przez Urzad Morski w poblizu Lubiatowa. Rozdziat pigty koriczy krotkie oméwienie
wynikow analizy granulometrycznej proby osadéw dennych pobranych w rejonie boi falowej. W
rozdziale pigtym dobrze przedstawiono wyniki badan terenowych, natomiast nie wynika z niego

jasno, jaki byt osobisty udziat doktorantki w tych pracach terenowych.



Szosty rozdzial poswigcony jest pordwnaniu wynikéw obliczen prowadzonych za
pomocg modelu - przedstawionego w rozdziale czwartym - z danymi pomiarowymi. Rozdziat
szbsty rozpoczyna sig od przedstawienia wyliczen, z ktorych wynika, ze podczas sztorméw ruch
osadow pojawia si¢ na glebokosciach znacznie wigkszych niz mozna sadzi¢ na podstawie
wyliczen glebokosei odcigcia, za pomocg formut dotychezas stosowanych ( Hallermeiera i
Birkemeiera ). Nastgpnie doktorantka porownuje prady zmierzone z wymodelowanymi. Moim
zdaniem, to poréwnanie bardzo dobrze §wiadczy o modelu prezentowanym w pracy. Wprawdzie
wartosci uzyskane z modelu czasami przeszacowujg wartosci zmierzone, a czasami ich nie
doszacowuja, ale uzyskana korelacja migdzy tymi warto$ciami jest duza . Zwlaszcza jesli wzigé
pod uwage duza niepewnos¢ danej wejsciowej do modelu, czyli wiatru. Rozdziat koficzy sie
wyliczeniami wielko$ci transportu osadéw. Okazuje sig, ze w badanym okresie w migjscu
posadowienia pradomierzy akustycznych transport osadu osiggat nawet 0.16 m’/h m. Niestety
autorka dysponowata wirtualng fapaczka osadu, wigc wynik ten oczekuje jeszcze potwierdzenia

doswiadczalnego.

Ostatni rozdziat pracy to podsumowanie i wnioski. Rozdziat ten dobrze reasumuje
zawartos¢ calej pracy i przedstawia wnioski, z ktorych najwazniejsze jest stwierdzenie

udowodnienia tezy.
Ocena pracy

Praca zawiera wszystkie niezbedne elementy dobrej rozprawy doktorskiej. Autorka
wyraznie okreslifa cel prowadzonych badan, naszkicowata tez ich tto naukowe. Wykazata sie
znajomoscig pi$miennictwa naukowego, przedstawiajgc aktualny stan wiedzy dotyczace;j
hydrodynamicznych i litodynamicznych procesow przydennych dalekiego przybrzeza morza
bezptywowego. Mgr Stella sformutowata hipoteze o oddziatywaniu fal wiatrowych na dno w
rejonie, w ktérym teoretycznie powinno ono by¢ pomijalnie mate. Udato sie jej dowies$é
prawdziwosci tej tezy zarowno na drodze pomiaréw, jak i na drodze modelowania. W sposob
Jasny przedstawita to w pracy. Rozprawa ma poprawng strukture i jest pozbawiona zbednych
elementéw. Wszystkie rozdziaty sa zamknigtymi cato$ciami, ale niezbgdnymi dla zrozumienia
calosci pracy. Czyta si¢ ja tatwo, cho¢ jezyk jej nie jest pozbawiony btedow. Oprécz kilku
bledow ortograficznych (powinno by¢: niezatamanej - 5.8, polskich — s.18, nieduzy —s.30,
krotkoterminowej —s.35, Lawicy Stilo —s.45, quasistatystyczny, —s.41, pdtempiryczne - s.97 dwa
ostatnie wyrazy Word rozdziela, niezgodnie ze stownikiem ortograficznym) wystepujg bledy
interpunkcyjne. Szczegolnie czesto brak przecinkoéw oddzielajgcych imiestowowy rdéwnowaznik

zdania podrzednego i wyodrebniajacych rézne zdania ztozone. Pojawiajg si¢ takze bigdy



sktadniowe ( polegajgce na skrotach myslowych, niewtasciwym szyku czy ztym uzyciu imiestowu

wspolczesnego) i inne.
Rekomendacja

Wymienione wyzej uwagi krytyczne nie obnizajg merytorycznej wartosci recenzowanej
rozprawy. Koncepcja pracy jest prawidtowa, a zastosowane metody zapewnity uzyskanie
wynikow adekwatnych do wyznaczonych celow. Doktorantka uzyskata nowatorskie wyniki,
wykazujac si¢ umiejetnoscia wlasciwej interpretacji danych empirycznych i modelowych.
Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca mgr Magdaleny Stelli spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim w my$l obowigzujacej Ustawy o Stopniach i Tytutach
Naukowych. Wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr Magdaleny Stelli do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Jednoczesénie proponuje przyznanie wyrdznienia i stosownej nagrody.
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