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1. Wprowadzenie

Przedmiotem rozprawy jest préba sformutowania uniwersalnego modelu
transportu  rumowiska w  warunkach koryt otwartych, uwzgledniajacego
wielowarstwowy ruch jego czeSci zawieszonej, wleczonej oraz utrzymujacej sie w
zageszczonej warstwie przydennej. Zrédiem/odniesieniem dla tego podejscia jest
zintegrowany opis transportu rumowiska w morskim obszarze przybrzeznym,
poddanym wptywom falowania.

Na wstepie (Rozdzial 1), Autor odnosi modelowanie transportu do praktycznych
aspektow/konsekwencji zabudowy rzek na zmiane ich dynamiki i proceséw
morfologicznych. Przywotuje tutaj wtasne doswiadczenia zawodowe w zakresie budowli
pietrzacych, a zwlaszcza elektrowni szczytowo-pompowej Zarnowiec. Niestety, nie
kazdy zna schemat lokalizacyjno-wysoko$ciowy i techniczno-technologiczny pracy tego
obiektu, co utatwitoby lepsze rozumienie zamieszczonych w pracy, dosy¢ ogélnych i
wybidrczych komentarzy, dotyczacych wystepujacych tam probleméw rumowiskowych.

To wprowadzenie ogélnie i poprawnie ujmuje zagadnienia inzynieryjne dotyczace
kwestii rumowiskowo-morfologicznych na etapie projektowania obiektow, a takze
systematycznego ich monitorowania i oceny stanu w okresie ich eksploatacji. W
podsumowaniu tej cze$ci pracy Autor:

— Krytycznie odnosi sie do wykorzystania w praktyce projektowej, stosowanych
obecnie modeli numerycznych, wykorzystujacych gtéwnie empiryczne formuty
na transport rumowiska;



— Postuluje za niezbedne opracowanie uniwersalnego modelu tego transportu,
opartego na zaawansowanym opisie fizyki zjawisk towarzyszacych transportowi
osadow i dajacych wiarygodne wyniki w najszerszym - jak pisze - zakresie
warunkow. Sugeruje jednocze$nie, Ze prezentowane w rozprawie podejscie,
oparte na wielowarstwowym opisie fizycznego procesu transportu czastek
statych, spetnia takie wymagania.

Moim zdaniem, to bardzo ambitny poglad, ktory jednak niestusznie i w zbyt uproszczony
sposéb - negatywnie ocenia cze$¢ obecnie dostepnych modeli hydrodynamicznych dla
ztozonych warunkéw rzek, ich systeméw i zabudowy. Wystarczy wymieni¢ modele
FESWMS, RMA i AdH nalezace do rodziny SMS (Surface Modelling Simulation, US Corps
of Engineers), czy tez modele z rodziny HEC-Ras (US Corps of Engineers), czy tez Mike
21 (DHI - Danish Hydraulic Institute). S3 to od wielu lat rozwijane i na biezaco
weryfikowane modele systemowe, ujmujgce zaréwno jedno a czeSciej dwuwymiarowa
nieustalona dynamike ztozonych systeméw rzecznych jak i zréznicowane -
wielorodzajowe podej$cie do transportu rumowiska, dostosowane do lokalnych
uwarunkowan.

Zaréwno Rozdziat 2 pt. Przeglqd literatury dotyczqcej modelowania koryt otwartych jak
analiza Wykazu literatury (Rozdziat - punkt 9) ocenianej rozprawy potwierdzaja brak
takiego rozpoznania przez Autora. Pozycje literaturowe cytowane w pracy, odniost
Autor przede wszystkim do podstaw transportu rumowiska i jego parametryzacji w
okreslonych warunkach ustalonej dynamiki przeptywu, a wnioski i sugestie odnosi do
znacznie szerszego obszaru zagadnien praktycznych (np. zbiorniki retencyjne). To moim
zdanie nieuprawnione oceny, wynikajace przede wszystkim z braku doswiadczenia w
rozwigzywaniu ztozonych zagadnien w obszarze wod powierzchniowych.

Oczywiscie, w petni zgadzam sie z koniecznos$cia prac nad rozwojem poprawnego
odwzorowania transportu rumowiska, ale uwazam, Ze trzeba rozumie¢ i umie¢ oceni¢
iloSciowo catg ztozono$¢ warunkéw wptywajacych na przebieg procesu transportu i jego
dynamiki, przektadajacych sie na uwarunkowania dynamiki morfologicznej rzek i ich
systemoéw. Wymaga to duzego dosSwiadczenia, a w inzynierii prostsze z pozoru
rozwigzania, ukierunkowane na okres$lony efekt konicowy sg czesto bardziej efektywne,
poniewaz jak wiadomo - kazdy model w okreslonym stopniu upraszcza proces fizyczny.

2. Przedmiot, cel i zakres rozprawy

W koncowce Rozdziatu 2. (Przeglqd literatury dotyczgcej modelowania koryt
otwartych), w podsumowaniu (p-kt 2.4 Podsumowanie), Autor odniost sie do wtasnych
badan nad wielowarstwowym modelem transportu osadéw dla przeptywu w korytach
otwartych, w relacji do badan zespotowych nad tym modelem, zaré6wno dla warunkéw
falowych w morskiej strefy przybrzeznej jak i dla koryt.

Potwierdza to udzial Autora w rozwoju i aplikacji tego modelu w warunkach koryt
otwartych, zwigzany z opisem naprezen stycznych, stanowiacych Zrédto ruchu osadéw.



W tej sytuacji, niezaleznie od publikacji wielo-autorskich (np. Sobczak, Kaczmarek,
Biegowski) oraz Zrédita podstawowego konceptu wielowarstwowego, mozna uzna¢, ze
oceniana rozprawa doktorska integruje wktad Autora w sformutowanie tego modelu,
jego szeroka weryfikacje na podstawie danych literaturowych i wtasnych badan
terenowych oraz rozwdj tego podejscia dla warunkoéw silnie nachylonego dna koryta
otartego. To wazne, poniewaz pozwala lepiej zrozumie¢ opisane skrétowo w Rozdziale
3, teze, cel i zakres pracy.

Teza pracy, zaprezentowana w punkcie 3.1 i odniesiona do dynamiki dna pochytego
stanowi, ze catkowity transport rumowiska w takich warunkach winien uwzgledniac¢:

— pionowa wielowarstwowg strukture transportu i segregacji osadow wraz z
pionowym rozktadem predkosci przeptywu i naprezen stycznych,

— udziat sit grawitacji przyspieszajacych lub opdzZniajacych ruch ziaren w
zaleznosci od kierunku nachylenia dna.

W punkcie 3.2, Autor podaje, Ze:

"Celem pracy jest opracowanie i weryfikacja teoretycznego modelu transportu i
segregacji osadoéw niespoistych i niejednorodnych granulometrycznie, z pionowymi
rozktadami ich predkosci i koncentracji oraz sktadu granulometrycznego, w warunkach
przeptywu w korycie otwartym nad dnem lokalnie nachylonym zgodnie lub przeciwnie w
kierunku ruchu osadéw, w zakresie od zera do nachylen zbliZzonych do wartosci kqta tarcia
wewnetrznego."

Zakres pracy powtarza cel w skrocie dodajac, Ze weryfikacja obejmuje dane
literaturowe i terenowe, rozszerzajac ogdlnie - opisowo charakter tych danych.

Te zapisy, jak wida¢ wprowadzaja pewien chaos informacyjny, takze na tle przegladu
literaturowego, ale uznaje istotny wktad Autora w opracowanie przedmiotowego
modelu.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Rozdziaty rozwijajace teze, cel i zakres pracy, to:

Rozdz. 4. Wielowarstwowy model transportu rumowiska w warunkach przeptywu w
korytach otwartych.

To 36-cio stronicowy rozdziat, w ktérym opisano sam model dla rumowiska jednorodnego
geometrycznie, przy zatoZeniu ustalonych warunkéw ruchu wolnozmiennego. Zawiera on
takze teoretyczng analize wstepnych wynikéw obliczen, a takze weryfikacje zastosowania
modelu dla danych literaturowych, pod kqtem oceny odwzorowania wartosci i rozktadu w
pionowym uktadzie przeptywu nastepujqcych parametrow i charakterystyk: (i) naprezen
stycznych, (ii) predkosci transportowanych ziaren, (iii) koncentracji referencyjnej
rumowiska 1 miqgzszosSci warstw jego transportu, (iv) koncentracji i predkosci
transportowanego materiatu a takze (v) sumarycznej wartosci transportu osadéw w
pionie.



Rozdz. 5 Transport rumowiska niejednorodnego granulometrycznie.

To 16-to stronicowy rozdziat rozwijajgcy matematyczny opis modelu w kierunku
transportu zréznicowanego granulometrycznie, na bazie parametréw transportowanego
materiatu charakteryzowanych Srednicq miarodajnq. Rozdzial, zawiera opis wtasnych
badan terenowych Autora i weryfikacje wynikow modelowych na podstawie tych danych
pomiarowych.

Rozdz. 6. Wielowarstwowy model transportu rumowiska w warunkach przeptywu w
kanale otwartym nad lokalnie silnie nachylonym dnem.

To 22-u stronicowy rozdziat wprowadzajgcy do modelu wielowarstwowego dodatkowo
sktadowq ciezaru ziaren rumowiska, zwiqzana z nachyleniem dna koryta otwartego wraz
z weryfikacjq efektow tej modyfikacji modelu na podstawie danych laboratoryjnych.

Rozdz. 7. Podsumowanie i wnioski.

Zawiera trzystronicowe podsumowanie pracy.

Uwagi i komentarze do wielowarstwowego modelu transportu rumowiska (w
zakresie Rozdziatow 4-6)

Denne naprezenia styczne przeptywu, jako podstawowa sita sprawcza ruchu rumowiska
dennego (wleczonego) w korytach otwartych, to obecnie kluczowe zatoZenie w
podejsciu do oceny potencjalnych mozliwosci i warto$ci transportu tego rumowiska.
Podobnie, w przypadku rumowiska zawieszonego, predkos¢ opadania ziaren w wodzie
stojacej w opozycji do predkosci wody, stanowi jeden z gléwnych elementéw
ograniczajacych jego ruch. OczywiScie, zarowno sita sprawcza w postaci naprezen
$cinajacych jak i ograniczenie transportu materiatu, zwigzane z predkoscia opadania
ziaren, s3 jednocze$nie - parametrycznie uwzgledniane w formutach/modelach
transportu rumowiska dennego i zawieszonego, przy odpowiednich zatozeniach
modelowych. Zatozenia te uwzgledniaja oczywiscie przechodzenie jednej formy
transportu w drugg i odwrotnie, w zaleznosci od parametrow przeptywu wody i samego
materiatu/osadu.

Autor, rozwijajagc model w kierunku zintegrowanego wielowarstwowego ujecia ruchu
rumowiska w jednym opisie formalnym:

— Poszerzyt rodzajowo warstwy ruchu rumowiska, wyrézniajac dwie warstwy:
gesta i kontaktowa jako strefe transportu przy dnie lub jego zZrodta w dnie, oraz
dwie warstwy: wewnetrzng i zewnetrzng w strefie transportu zawieszonego;

— Stosownie do tego zatoZenia i prac innych badaczy, opisane zostaly sktadowe
naprezen Scinajgcych, ktérych rozktad w pionie, zwigzany jest z rozktadem
predkosci w pionie i skutkuje adekwatnym rozktadem koncentracji osadow w
pionie.

Przyjete do opisu warstwowego transportu osadoéw zatozenia, w tym upraszczajace
dotyczace pionowego rozktadu naprezen a takze wykorzystanie formuty Meyer-Petera i
Mullera do ustalenia parametrow w warstwie kontaktowej, nie budza zastrzezen. S3 to
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zalozenia trafne, a uproszczenia opisu sg zwykle przyjmowane, jako ograniczenia
modelowego odwzorowania procesu fizycznego, oczywiscie w granicach dopuszczonych
warunkami aplikacji. Dopiero weryfikacja w zr6znicowanych warunkach przeptywu i
parametréw rumowiska wskazuje na poprawno$c¢ przyjetych zatozen.

Jesli chodzi o zatoZenia dotyczace modelu przeptywu wody, Autor opart sie na rownaniu
Bernoulliego, ktére bilansuje energie mechaniczng w Kkolejnych przekrojach
poprzecznych przeptywu i w korytach otwartych jest stosowane w warunkach ruchu
wolnozmiennego, ale nie rwacego. Oznacza to, Ze jest stosowane na ogot dla spadkow
dna ponizej 10, a wtasciwie nawet 8 stopni. Dla wiekszych i znaczacych wartosci
spadkéw dna, gdzie istotng role odgrywa sktadowa ciezaru sekcji wody w kierunku
wyznaczonym przez dno, nie mozna przyjac takiego przyblizenia, poniewaz tangens kata
nachylenia dna nie jest w przyblizeniu réwny sinusowi tego kata, a jego cosinus nie
réwna sie w przybliZeniu wartosci jeden. Jest to zwigzane z przyjeciem do opisu réwnan
uktadu kartezjanskiego z pozioma osig "x", a praca sktadowej ciezaru sekcji przeptywu
wywotujgca strate/spadek energii mechanicznej musi by¢ odniesiona do dna
nachylonego, czyli uktadu kartezjanskiego z osig "x1" - pochylona zgodnie z kierunkiem
dna. Oznacza to konieczno$¢ przejscia z uktadu o osi ,x1” - zgodnej z nachyleniem dna
do uktadu osi poziomej "x". Aby unikng¢ straty wartos$ci przy powtérnym rzutowaniu
sity tarcia na o$ "x", kat nachylenia dna powinien by¢ odpowiednio maty (ponizej 8-10
stopni), co jednocze$nie zapewnia utrzymanie odlegtoSci pomiedzy pionowymi
przekrojami poprzecznymi - liczone wzdtuz poziomej osi "x". Przy znaczacych
wartoS$ciach spadku dna w korytach otwartych, stosuje sie na ogét rownanie wektorowe
pedu. Réwnanie to, albo zachowuje uktad kartezjanski z pochylong osig "x1" z czytelnym
odwzorowaniem wptyw sktadowych sity ciezkoSci na parametry ruchu, albo stosuje sie
przej$cie na uktad z pozioma osig "x" rzutujac powtdrnie te sktadowe poprzez
zastosowanie cosinusa kata nachylenia dna. To znane zasady przy formutowaniu

réwnan przeptywu i ich numerycznej reprezentacji.
W swojej pracy, Autor:

— Po pierwsze, rozumie ruch wolnozmienny jako bardzo bliski jednostajnemu, co
jest niepoprawne. Przy tym zatozeniu, nie mozna bytoby np. zastosowac tego
podejscia w zbiornikach retencyjnych, gdzie zwierciadlo wody jest bliskie
poziomemu, nachylenie dna zr6znicowane, a gtebokosci réznigce sie o rzad
wielkosci.

To zatozenie, moim zdaniem zostalo sformulowane, aby spadki: dna, zwierciadta i
energii byly w przyblizeniu sobie réwne tak, jak przyjmuje sie w empirycznych
formutach na transport rumowiska. Jednak od bardzo dawna przyjmuje sie, ze
lokalna/chwilowa warto$¢ spadku energii/tarcia reprezentuje w wystarczajagcym
stopniu warunki sprzyjajace aplikacji formut/parametréw empirycznych w ruchu
wolnozmiennym - spokojnym lub rwacym.

— Po drugie "nie zauwaza", Ze znaczacy spadek dna zmienia uktad sit, a co za tym
idzie naprezenia styczne i inne parametry, liczone jak poprzednio, obarczone sa
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sporym btedem, na skutek braku przej$cia z uktadu o pochylonej osi "x1" do
uktadu o poziomej osi "x". W tej sytuacji takze sktadowa ciezaru ziarna -
przyspieszajaca lub opdzniajaca ruch, powinna by¢ skorygowana do uktadu

odniesienia.

By¢ moze, przy zastosowanych obliczeniach, numerycznie to sg btedy poréwnywalne z
innymi zatoZeniami upraszczajacymi tak jak w przypadku poje¢ spadek linii energii
(réownanie Bernoulliego) i spadek tarcia (réwnanie pedu), ale merytorycznie
wymagatoby to korekty. W przypadku lokalnych zmian spadku w warunkach ruchu
spokojnego, zwtaszcza w obszarze cofki zbiornika wodnego, zaniedbuje sie te niuanse
dotyczace energii i-pedu wiedzac, Ze to przypadki wysokich gtebokosci przeptywu przy
bardzo niskich spadkach zwierciadla wody, a tym samym dominujgca jest pionowa
sktadowa ciezaru sekcji przy bliskim zeru spadku energii. Jednak przedstawione w
Rozdziale 6 aplikacje dotycza ruchu rwacego, wystepujacego przy ostrym - dodatnim
nachyleniu dna i zwierciadta wody na catej dtugosci kanatu. W takich przypadkach
warto pamietaé, ze warto$¢ cosinusa kata nachylenia dna, dla 109, 20° i 359, osigga
odpowiednio wartosci: 0,98, 0,94 i 0,82. Daje to zr6znicowane warto$ci btedéw.

Zaprezentowane w pracy podejscie jest obarczone takimi "nieScistosciami”, ktére moim
zdaniem, sg czeSciowo widoczne w wynikach weryfikacji modelu. Zwracam na to uwage,
aby Autor rozwijajac swoje podejscie w przyszto$ci nie zaniedbywat istoty rzeczy w
formalizmie fizyczno-matematycznym i w rozumieniu stosowanych rownan.

Uwagi i komentarze do weryfikacji podstawowego wielowarstwowego modelu
transportu rumowiska jednorodnego granulometrycznie (Rozdziat 4)

To wazna cze$¢ pracy, w ktdrej Autor zebrat dostepne dane laboratoryjne z wielu
osrodkow badawczych, dokonat ich segregacji pod katem mozliwosci weryfikacyjnych
proponowanego przez siebie podejscia i przeprowadzit analizy i oceny iloSciowe na
potrzeby tej weryfikacji.

Generalnie, wyniki sg zadowalajace, ale wymagaja komentarza, ktéry nizej zamieszczam.

Wyniki weryfikacji uzyskane w zakresie elementéw pionowego rozkladu naprezen i
predkos$ci przemieszczania sie ziaren, a takze koncentracji referencyjnej i migzszosci
warstw, potwierdzaja dobre dopasowanie modelu dla zréznicowanych warunkéw
dynamicznych przeptywu i parametréw rumowiska.

Kluczowe dla praktyki inzynieryjnej, sg wyniki weryfikacji dotyczace pionowego
rozktadu koncentracji transportu rumowiska oraz catkowitej masy (objetosci) tego
transportu. W tym przypadku wyniki nie sg jednoznaczne, w szczegdlnoSci:

i.  Przedstawione na rysunkach 18 i 19 wyniki weryfikacji rozktadéw koncentracji
rumowiska w warstwach zawieszonej i kontaktowej roznig sie wielokrotnie od
koncentracji pomiarowej na réznych gtebokosciach przeptywu. Autor zastosowat
dla koncentracji skale logarytmiczng bez podziatki pomocniczej, co utrudnia
poréwnanie, ale jednak te réznice sg istotne i mogg wynika¢ z uproszczenia
rozktadu naprezen, gtbwnie powyzej granicy warstwy kontaktowe;j.



ii.  Jes$li chodzi o sumaryczny transport rumowiska, takze wyniki sg zréznicowane,
ale:

— Zaprezentowane na rys. 22 sumaryczne wyniki z czterech Zrédet
pomiarowych, potwierdzaja wysoka zgodno$¢ z modelem dla transportu w
$rednim zakresie (od 00002 do 0,001 m3/m/s), rozbiezno$¢ 2-3 krotng dla
wyzszych wartoS$ci transportu i niejednoznaczne wyniki dla bardzo matych
wartos$ci transportu, co mozna ttumaczy¢ trudnosciami pomiarowymi;

— Zaprezentowane na rysunku 24 wyniki, wykazuja roznice 4-6 krotne w
stosunku do pomiaru;

— Rysunek 22 potwierdza problem odwzorowania koncentracji w strefie
rumowiska zawieszonego. Tutaj Autor starat sie jednocze$nie wykazac
wyzszo$¢ modelu wielowarstwowego nad aplikacja formuty Meyer-Petera i
Mullera. Niestety, zapomniat lub nie zwrdécit uwagi, ze ta formuta jest
obowigzujgca dla rumowiska o $rednicy wiekszej od 0,4 mm (patrz Meyer-
Peter, E.; Miiller, R. Formulas for bed-load transport. In Proceedings of the 2nd
IAHR Congress, Stockholm, Sweden, 7-9 June 1948; IAHR: Delft, The
Netherlands, 1948; Volume A2, pp. 1-26), a obliczenia oraz poréwnania zostaty
przeprowadzone dlad = 0,19 mm.

Mysle, Ze w dalszych pracach warto zwrdci¢ uwage na te aspekty zatozen modelowych
pod katem efektywnoSci aplikacyjnej modelu.

Uwagi i komentarze do weryfikacji wielowarstwowego modelu transportu
rumowiska w realnych warunkach transportu rumowiska zréznicowanego
granulometrycznie (Rozdziat 5)

Zatozenia przyjete dla transportu mieszaniny, na potrzeby segregacji frakcji, sa
poprawne.

Weryfikacje tej wersji modelu przeprowadzono dla rzeczywistych warunkéw Wisty, na
poziomie odcinka rzeki pomiedzy kilometrami 863 i 869. To cze$¢ pracy obejmujgca
takze udziat Autora w realizacji trudnych pomiaréw terenowych, wymagajacych
doswiadczenia i specjalistycznego sprzetu. Jak zaznaczono w pracy, pomiary zostaty
zrealizowane w ramach projektu US-Poland Technology Transfer USTTP-05. Opisano
przebieg pomiaréw i przedstawiono typowe charakterystyki granulometryczne
zawiesiny mineralnej, o Srednicy dso mieszczacej sie w granicach 0,24-0,60 mm (rys.
26). Pionowe rozktady koncentracji drobnych frakcji (0,07-0,20 mm) pokazano na
rysunku 27, a odpowiadajace im pionowe rozktady predkosci — na rys. 28.

Na podstawie analizy przebiegu koncentracji zawiesiny w pionie, Autor zdecydowat sie
na weryfikacje wynikow obliczen w warstwie relatywnie bliskiej dna.

Sadzac z wynikow weryfikacji, zaprezentowanych na rys. 31 w skali logarytmicznej
(takze nie zawierajacej linii posrednich), to gtebokos$¢ nie przekraczajaca ok. 1,05 m.
Przedstawione na tym rysunku wyniki weryfikacji koncentracji sumarycznych sa
poprawne ale takze niejednoznaczne. Obserwuje sie roznice zaréwno ilosciowe jak i
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profilowe. Moim zdaniem dobrze zostata odwzorowane przez model segregacja frakcji
drobniejszych (rys. 32).

To wazna cze$¢ pracy i szkoda, ze Autor szerzej nie skomentowat uzyskanych wynikdow,
lecz przedstawit je jedynie wybiércze. Brak takze oceny autorskiej tej cze$ci weryfikacji,
co bytoby wartos$ciowe - niezaleznie od efektéw. Przyktadowo:

— brak komentarza dotyczacego warunkéw przeptywowych i dynamicznych w
przekrojach,

— dlaczego wybrano te trzy piony, brak lokalizacji tych wybranych pionéw
pomiarowych w przekrojach i komentarza dotyczacego ewentualnego
wptywu/braku wptywu oddzialywan poprzecznych na Kksztattowanie sie
parametrow transportu,

— itd., brak takze generalnej oceny tej weryfikacji, takze w kontekscie doktadnosci
pomiaréw.

Uwagi i komentarze do weryfikacji wielowarstwowego modelu transportu
rumowiska w warunkach silnie nachylonego dna koryta (Rozdziat 6)

Zatozenia przyjete do uwzglednienia wplywu kata nachylenia dna na predkos¢
przesuwania sie ziaren w strefie gestej i kontaktowej sa poprawne i zgodne ze
stosowanym w tym zakresie podejsciem, z jednym wyjatkiem. Nieprawidtowos¢ dotyczy
braku uwzglednienia przejscia z uktadu kartezjanskiego o nachylonej osi "x1" do uktadu

o poziomej osi "x", do czego odniostam sie wyzej, w ocenie modelu.

Jesli chodzi o weryfikacje zaproponowanej wersji wielowarstwowego modelu
transportu rumowiska w warunkach silnie nachylonego dna koryta, mam nastepujace
uwagi i komentarze:

Weryfikacja tej wersji modelu, w zakresie dodatnich warto$ci spadku dna (z
wyjatkiem danych Damgaard'a i in., 2003), nie budzi wiekszych zastrzezen, ale
wymaga komentarza w kilku przypadkach:

— Ilo$ciowa weryfikacja intensywnoSci transportu osadéw (dane Luque), w duzej
mierze wykazuje zgodno$¢ mieszczaca sie w granicach dwukrotnych réznic, ale
niepokoi brak zgodnosci kierunkowej dla wyzszych wartosci nachylenia dna,
warto sie nad tym zastanowi¢ w dalszych pracach;

— Komentarz Autora do przytoczonych na rysunku 53 wynikéw weryfikacji modelu
na danych Smarte'a i Jaeggi dla spadkéw dna od 3 do 20 stopni, odniesiony do
zanizonych wynikéw aplikacji formuty Meyer-Petera i Mullera, jest
nieprawidtowy. Juz wcze$niej zwrdcitam uwage na ograniczenia zastosowania tej
formuty, ma ona zastosowanie do spadkéw dodatnich nie przekraczajacych 2%,
czyli 1,159 nachylenia (patrz Meyer-Peter, E.; Miiller, R. Formulas for bed-load
transport. In Proceedings of the Znd IAHR Congress, Stockholm, Sweden, 7-9 June
1948; IAHR: Delft, The Netherlands, 1948; Volume A2, pp. 1-26).

Weryfikacja tej wersji modelu dla danych Damgaard'a i in. (2003), nie tylko niepokoi,
ale wymaga wyjasnienia ze strony Autora, z uwagi na nastepujace kwestie:



— Laboratoryjne stanowisko badawcze autoréw tego opracowania, to stanowisko
wymuszajgce przeptyw pod ci$nieniem, dla duzego zakresu nachylenia dna (od -
209 do +209), przy utrzymywaniu predkosci przeptywu wody ponizej 1 m/s, na
potrzeby analizy form dennych, przy zr6znicowanych nachyleniach dna;

— Takie warunki nie odpowiadajg zatozeniom modelu, a podane wyniki w zakresie
weryfikacji koncentracji osadu przedstawione sg w skali utrudniajacej ocene;
zastosowano skale logarytmiczng z krokiem o dwdch rzedach réznic wartosci;

— Realne rozbieznosci uzyskanych obliczeniowo wartosci koncentracji (nie
wnikajac juz nawet w sposéb interpretacji parametréw ruchu) - w stosunku do
pomiarowych potwierdzaja rozbiezno$¢ warunkéw wyjsciowych i siegaja:

30-40 krotnych wartosci dla poziomego dna,
20-krotnych wartosci dla kata nachylenia dna -10° oraz 10-80 krotnych
warto$ci dla kata nachylenia dna +109,
sg pozytywnie zgodne dla katéw nachylenia dna +/- 209, co wynika z
dominacji sktadowej ciezaru, przy obnizeniu wptywu/deniwelacji form
dennych.
Prosze o ustosunkowanie sie do powyzszego, w Swietle cytowanej i powotanej w
rozprawie doktorskiej pracy tych autoréw.

Reasumujgc te czeS¢ pracy, mozna stwierdzi¢, ze wyniki nie sg jednoznaczne, a
popetnione bledy sa zapewne jednym z czynnikéw merytorycznych i iloSciowych
obnizajacych jako$¢ tego podejscia.

4. Podsumowanie oceny

Opiniowana rozprawa doktorka Pana tukasza Sobczaka pt. Dynamika rumowiska
niejednorodnego granulometrycznie w warunkach przeptywu z ruchoma warstwa
nachylonego dna, jest opracowaniem naukowym o zréznicowanym poziomie
merytorycznym.

Jej atutem jest niewatpliwie szeroki zakres badan, zaréwno poszukujacych lepszego
odwzorowania transportu rumowiska na bazie wielowarstwowego modelu
integrujacego strefe jego wleczenia i unoszenia, jak i poréwnawczych na bazie
dostepnych danych laboratoryjnych oraz wtasnych terenowych - w ztoZonych
warunkach rzeki Wisty. Stabos$ciag sa widoczne mankamenty czy tez btedy, wynikajace
zapewne gtéwnie z braku doswiadczenia w hydraulice koryt otwartych. W moim
przekonaniu, w polskiej literaturze przedmiotu brak jest powaznych, monograficznych
opracowan i publikacji, uwzgledniajacych rozwd6j tej dziedziny w ostatnich
kilkudziesieciu latach.

W przedstawionej ocenie rozprawy doktorskiej Pana tuksza Sobczaka, komentujac
zauwazone btedy/niedostatki analityczne czy poréwnawcze, staratam sie skierowac
uwage Autora-Doktoranta na rozwdj tego podejscia z odpowiednia korektg tak, aby
podnies$¢ jako$¢ wynikéw badan, a tym samym ich praktycznych efektow.



W tej sytuacji, w ocenie nie odniostam sie juz do podsumowania zawartego w rozprawie
doktorskiej. Uwazam, ze cel pracy zostal osiggniety a teza w duzej mierze udowodniona,
ale sporo pozostaje do wykonania, w tym takze pogtebiona analiza i korekta wynikéw
dotychczas uzyskanych.

Whniosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorka Pana tukasza Sobczaka pt. Dynamika rumowiska
niejednorodnego granulometrycznie w warunkach przeptywu z ruchoma warstwa
nachylonego dna, jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego oraz wykazuje
wymagang ustawowo - ogo6lng wiedze teoretyczng Doktoranta, a takze dokumentuje
Jego umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Przedmiotem rozprawy jest trudne i ciagle rozwijane w zakresie naukowym i
aplikacyjnym zagadnienie transportu rumowiska w korytach otwartych, wazne z
inzynieryjnego punktu widzenia. W tym zakresie praca doktorska Pana tLukasza
Sobczaka stanowi wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej, udokumentowany wynikami
Zaprezentowanymi w rozprawie.

Zawarte w opinii watpliwos$ci i uwagi krytyczne nie umniejszajag w istotny sposéb
warto$ci merytorycznej rozprawy, ktorej szeroki zakres, zaréwno w odniesieniu do

badan wtasnych jak i analiz poréwnawczych, doceniam.

Praca Pana tLukasza Sobczaka speilnia warunki stawiane rozprawom doktorskim,
zawarte w art. 187 ust.1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - obowigzujacego Prawa o
szkolnictwie wyzszym (Zat. do obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 1 marca 2021 r., poz. 478), a takze wymagania zawarte w art. 13 ust.1
ustawy z 4.03.2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (akt uchylony).

Whnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana Lukasza Sobczaka do

publicznej obrony.
% &W A_,

Krakow, Luty 2022 roku
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