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Warszawa, 26 czerwca 2019 r.

Recenzja pracy doktorskiej p. mgr Barbary Stachurskiej pt. Modelowanie ruchu czgstek osadu
w wodzie wywolanego falowaniem powierzchniowym zlecona do przygotowania, w dniu 2 maja
2019 r. przez Dyrektora Instytutu Budownictwa Wodnego PAN dr. hab. inz. Waldemara
Swidzinskiego.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska p. mgr Barbary Stachurskiej zostata wykonana pod
kierunkiem dr. hab. inz. Ryszarda Staroszczyka w Zakladzie Mechaniki Falowania i Dynamiki
Budowli Instytutu Budownictwa Wodnego PAN.

Dysertacja ma klasyczna budowe i sklada si¢ z wprowadzenia, w ktorym okreslony jest cel
i zakres pracy. rozdziatdow opisujacych: model teoretyczny ruchu czastki osadu w wodzie. opisu
badan laboratoryjnych, wynikow oraz podsumowania i wnioskow. Ponadto do pracy dotaczony jest
spis oznaczen, rysunkow, tabel oraz 99 pozycji literatury. Niestety Autorka popelnita w cytowanych
pracach kilka istotnych bledéw. Po pierwsze pozycje: Bialik (2013); Dick i Sleath (1991), Gilbert
(1914), Nino i in. (2015) nie zostaly zacytowane w tekscie zasadniczym rozprawy, a znajduja si¢
w spisie literatury. Z drugiej natomiast strony, w tekscie znalazly sie takie pozycje jak, Nino i in.
(2014), Nino i Garcia (2015), Bialik (2012), oraz Bialik i Czernuszenko (2013), ktorych to nie
wymieniono w tym spisie. Mozna si¢ jedynie domyslac¢, ze cze$¢ z tych bledow jest edytorskich.
Niestety sa tez takie, ktore wynikaja z blednego cytowania. Przykladowo. na stronie 10 rozprawy
w linii 13. zamiast Nifo i in. (1994) powinno by¢ Nifio i Garcia (1994). Natomiast na stronie 28
w linii 8 liczac od konca strony. powinno by¢ Nifio i in. (1994), zamiast Nifio i Garcia (1994).
Dotyczy to nastepujacych dwoch prac, z ktorych jedna nie znalazia si¢ w w/w spisie.

e Nifio Y., Garcia M., Ayala L. (1994). Gravel saltation: 1. Experiments. Water Resources
Research 30 (6), 1907-1914;

e Nifio Y., Garcia M. (1994). Gravel saltation: 2. Modeling. Water Resources Research 30 (6).
1915-1924.

Ponadto, w spisie literatury pojawiaja sie¢ inne btedy. $wiadczace o nieuwaznym przygotowaniu tej
czesei rozprawy. Przykladowo brak nazwisk wszystkich autoréw w poz. Lukerchenko i in. (2009),
czy z4a ich kolejnosé w poz. Nifio i in. (1995).

Praca liczy 112 stron. Pewna watpliwos¢ budzi tytul rozprawy, ktéry w moim przekonaniu jest zbyt
waski i ktoremu w pelni odpowiadaja jedynie rozdziaty 2 i 5. Poza powyzszym. praca jest napisana
w sposob klarowny i poprawnym jezykiem. '
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Wprowadzenie jest napisane bardzo przejrzys$cie. a Autorka doskonale i co nalezy podkreslic.
bardzo zwi¢zle przedstawia w nim istot¢ analizowanego problemu, wraz z aktualnym okresleniem
stanu wiedzy. W rozdziale tym przedstawiony zostal cel i zakres pracy, ktorym jest
Skonstruowanie modelu lagraznowskiego opisujgeego ruch czgstek osadu w wodzie wywolany
Sfalowaniem powierzchniowym i weryfikacja tego modelu na podstawie wynikow wilasnych badan
laboratoryjnych w kanale falowym.” Pomimo dobrze postawionego w moim przekonaniu celu
rozprawy, pewnym uchybieniem jest brak jasno sformutowanej hipotezy badawczej, czy hipotez
roboczych. Niestety znalazto si¢ w tym rozdziale kilka nieprecyzyjnych sformutowan, ktore
obnizaja moja ocene tej czesci pracy, np. na stronie 6 dwukrotnie znajduje si¢ ten sam opis
dotyczacy definicji transportu wleczonego tj. od linii 8 do linii 16 1 ponownie od linii 25. Ponadto,
na stronie 11 w podrozdziale 1.3 w linii 3 Autorka pisze zdaniem wielu badaczy nie popierajacego
tego stwierdzenia ani jednym cytowaniem. Watpliwos¢ stanowi tez zdanie na stronie 8 tj. obecnosé
form dennym, przyczynia si¢ do powstawania turbulencji. Nasuwa si¢ pytanie, czy w wypadku ich
braku turbulencji nie obserwujemy?

Rozdziat 2 ,Model teoretyczny ruchu czastki osadu w wodzie™ jest bardzo wyczerpujacy. Pojawiaja
sic w nim jednak opisy i zatozenia budzace moja watpliwosé, co do konstrukeji proponowanego
modelu:

Str. 14. Autorka pisze: dyskutowany jest mechanizm zderzenia czqstki sferyeznej z dnem pokrytym
podobnymi ziarnami osadu. Na czym polega to podobienstwo. Wydaje si¢. ze czastki te sg
identyczne, a nie podobne.

Str. 20. W przypadku analizy sily Basseta, brakuje mi odniesienia i dyskusji z pracg

Bombardelli F.A., Gonzalez A.E., Nifio Y.I. (2008). Computation of the particle Basset force with a
fractional-derivative approach. Journal of Hydraulic Engineering 134 (10), 1513-1520

Str. 24. Nalezatoby podac. ktérego rzedu schemat Runge-Kutty bedzie stosowany.

Str. 28. Stosowalnos¢ formuly Rowinskiego i Czernuszenki (1999) ma swoje ograniczenia.
Zastanawia mnic sytuacja, jak Autorka poradzila sobie z nieregularnoscig dna, zwigzana
z wystepowaniem form dennych. Wspomniany wzdér, ma zastosowanie jedynie w przypadku
analizowania sytuacji dwuwymiarowej, w ktorej zaklada si¢, ze dno jest plaskie i pokryte
jednakowymi kotami, imitujagcymi ziarna osadu. Co wigcej, Rowinski 1 Czernuszenko (1999) nie
zalozyli, ze po zderzeniu poruszajgca si¢ czastka, moze odbi¢ si¢ w dot, uderzajac w czgstke
sasiednig. w ktorej to sytuacji powinno sie¢ stosowac¢ pewne prawdopodobienstwo warunkowe
podwajnego odbicia. Natomiast za ciekawy pomyst uznaj¢ wprowadzenie do rownan opisujgcych
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zderzenie czastki z dnem zmiennej  celem opisania zmiennosci kierunku dziatania sily tarcia
pomiedzy ziarnami osadu w zaleznosci od kierunku wektora predkosci czastki.

Natomiast w podrozdziatach 2.4 oraz 2.5 brakuje mi poparcia wielu wzoréw odniesieniami do
literatury. Zakladam, ze nie sa to wyprowadzenia autorskie i dlatego np. rownania 2.48, 2.49, 2.50,
2.54,2.57,2.59,2.70,2.71,2.73, 2.74, 2.75, 2.79, 2.82 powinny mie¢ swoje odnosniki literaturowe.

Cickawym pomystem wydaje sie analiza przedstawiona na rysunku 2.7. Jednak ten numeryczny
eksperyment nie jest dla mnie zupehnie jasny. Czy Autorka podstawia wartosci wspolezynnika
oporu uzyskanego z rownan 2.8-2.15 do rownania 2.88? Jezeli tak, to czym sa wyniki z uzyskanego
modelu numerycznego? Prosze o wyjasnienia.

Rozdzial 3 poza rozdziatem 5 uznaje za najbardziej wartosciowy i wnoszacy istotne informacje na
temat poznania mechanizmu ruchu czastek osadu w wodzie. Rozdzial ten w stosunku do
pozostalych jest rowniez bardzo obszerny, co pogtebia moja watpliwo$¢, co do tytutu rozprawy, do
ktérego to powrdce przy formulowaniu wnioskow koncowych. W nawigzaniu do tego rozdziatu
prosilbym Autorke o przedstawienie krzywej przesiewu uzytego materiatu. Informacji tej zabrakto
w pracy.

Prosze rowniez o wyjasnienie tekstu ze strony 45 tj. Zwykle w pomiarach metodg PIV konieczne jest
stosowanie tzw. posiewu w postaci szklanych kuleczek o bardzo matej srednicy i gestosci zblizonej
do gestosci wody — to ruch ziaren posiewu jest rejestrowany na obrazach PIV. Jednak w trakcie
badan wstgpnvch przeprowadzonveh w ramach tej pracy okazalo sie, ze uzycie posiewu nie jest
konieczne, gdvz ziarna badanego piasku drobnego poruszajqcego si¢ w wodzie dobrze obijajy
Swiatlo laserowe i byly z powodzeniem rejestrowane przez aparatur¢ PIV. Z tego wzgledu
zrezygnowano ze stosowania posiewu w trakcie dalszych badan, opisywanych w tej pracy. Tekst ten
nie jest w moim rozumieniu spdjny z tekstem na stronie 79, tj. W trakcie badan laboratoryjnych
okazalo sig, ze niestety niemozliwe bylo zmierzenie pola predkosci wody przy uzyciu aparatury PIV,
advz, w obecnosci ziaren osadu w wodzie, system PIV nie byl w stanie rejestrowad w sposob
wiarygodny ruchu czgstek wody — rejestrowal wylgeznie ruch ziaren piasku. Uzycie specjalnego
posiewu tez nie dalo pozytywnego rezultatu. Uzycie zwrotu nie jest konieczne jest w calkowite]
sprzecznosci ze sformulowaniem ze strony 79. Prosze o wyjasnienia.

Nawigzujgc do przedstawionego zestawienia parametrow dot. wszystkich 7 analizowanych
przypadkow (A-E) prowadzonych eksperymentow z Tabeli 3.1, na podstawie uzyskanych
wynikéw, brakuje mi bardziej uogdlnionego wnioskowania. tzn. generalizacji uzyskanych
wynikéw. Autorka podaje liczby podobienstw i parametry ruchu osadu, jednak nie robi poréwnania
poszczegdlnych przypadkow. Ciekawe wydaje si¢ poréwnanie przypadkéw E i G. gdyz maja takie
same liczby Ursella i co wigce] ta samg warto$¢ parametru Shieldsa, ktory wynosi 0.27. Taka sama
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warto$¢ parametru Shieldsa dot. przypadku B. jednakze liczba Ursella jest juz dwukrotnie mniejsza
niz dla dwoch w/w przypadkow. Prositbym. aby Autorka zastanowita si¢ nad dodatkowymi
wnioskami. ktore mozna z tej analizy wyciagnac.

Rozdzial 4 budzi moja najwigksza watpliwos¢. Opisana jest w nim weryfikacji modelu, jednak
dobor parametrow tego modelu przedstawiony jest bardzo arbitralnie. Przyktadowo Autorka
przyjmuje, ze parametry, tarcia i straty pedu wynosza odpowiednio, e=0.6 i f =0.4. Parametry te
zostaly opisane w podrozdziale 2.3 jednak nie przeprowadzono analizy numerycznej wartosci tych
parametrow, a majg one zasadnicze znaczenie w wysokosci skokoéw uzyskiwanych z modelu.
Wyglada na to, ze autorka dokonala tego wyboru arbitralnie. Jezeli si¢ myle, to prosze
o przedstawienie analizy tych parametréw w czasie obrony? Ponadto, w rozdziale tym Autorka
uzywa bardzo nieprecyzyjnego jezyka, piszac na str. 68 ziarna wykonujg chaotyczne skoki. Na
jakiej podstawie Autorka wie, ze proces ten mial znamiona chaosu? Wroce do tego zagadnienia
w recenzji rozdzialu 5. Na str. 76 pojawia si¢ tez stwierdzenie uzyskano dos¢ dobrg zgodnosc,
ktorego w pracach naukowych powinno si¢ unikaé. Jaka byta hipoteza zerowa okreslajaca dokfadne
rozwigzanie 1 jakie parametry uznajemy za dobra zgodnos¢, a jakie za zig?

Rozdzial 5, jak juz weze$niej wspomnialem uznaj¢ za najbardziej wartosciowy element pracy.
Interesujace sa wyniki trajektorii na rysunkach 5.6, 5.7 oraz 5.8, ktore Autorka okresla, jako
chaotyczny ruch osadu. Nawiazujac do juz poruszanego problemu chaotycznego ruchu czastek,
wartosciowa wydawalaby si¢ analiza wyktadnikow Lapunova, pelnego ukladu réwnan. celem oceny
czy dany uklad jest chaotyczny. Wizualizacja wynikow sugeruje wystgpowanie atraktora dla tego
ukfadu. Pomocne w analizie byloby wyznaczenie przekroi Poincarégo. Wymagaloby to jednak
dluzszych symulacji. W moim przekonaniu to zderzenie z dnem ma wplyw na ksztalt tych
trajektorii.

Ponadto, nie rozumiem dlaczego Autorka pisze, ze Zaproponowany model saltacji czgstek osadu
nie pozwala na ilosciowe wyznaczenie rozkladu koncentracji osadu. Rozwigzanie, ktore Autorka
moglaby zaadoptowa¢. na podstawie modelu saltacji, zaproponowali juz Wiberg i Smith (1989)
w cytowanej w Rozprawie pracy:

Wiberg P.L., Smith J.D. (1989). Model for calculating bed load transport of sediment. Journal of
Hydraulic Engineering 115(1): 101-123.

Gléwne wnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan zostaty ujete w kilku punktach w rozdziale
6 Rozprawy. Ponizej zostang one kolejno przytoczone i skomentowane.

1. Pomiary wykonane w kanale falowym przy zastosowaniu techniki PIV wykazaly, ze
z powodu ograniczen technicznych aparatury nie jest mozliwe jednoczesne rejestrowanie
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prediosci czgstek osadu oraz predkosci czgstek wody. Zastosowanie specjalnego posiewu
w celu umozliwienia pomiarow predkosci wody nie przynioslo efekiow. Wniosek nie
wyplywa jednoznacznie z prezentowanych w pracy wynikow. na co zwracam uwage we
wezesniejszych etapach recenzji.

Dla prawie wszystkich przypadkow fal badanych w kanale falowym, wymiary zmarszczek

o

dennych zmierzonych doswiadczalnie nie roznily sig o wigcej niz 10% od wymiarow
obliczonych ze wzoréw dostepnych w literaturze. Wniosek budzi moja watpliwos¢, gdyz
bazujac na danych z Tabeli 3.2 wynika, ze w przypadku A wysokos¢ rézni si¢ o ponad 20%,
w przypadkach C i E dlugos¢ rozni si¢ o ponad 20%, natomiast w przypadku G diugosc
rozni si¢ o 30%.

3. Maksymalne predkosci poziome ziaren osadu zmierzone tuz nad grzbietami zmarszczek
dennych byvly okolo trzy razy wigksze niz predkosci nad dolinami zmarszezek. Wniosek
wyplywa z prezentowanego materiatu.

4. Maksymalne predkosci pionowe ziaren osadu, zmierzone zarowno nad wierzchotkami jak
i nad dolinami zmarszczek, byly w przyvblizeniu trzy do czterech razy mniejsze od
odpowiadajgcych im predkosci poziomych. Wniosek wyplywa z zebranego materiatu
eksperymentalnego.

5. Porownanie maksymalnych predkosci osadu wyznaczonveh doswiadczalnie 1z obliczen
pozwolilo na oszacowanie bledu zaproponowanego modelu na okoto 20 do 30%. W moim
przekonaniu blad powinien zosta¢ podany bardziej precyzyjnie, niz okoto 20 do 30%.
Whiosck wymaga korekty.

6. Usrednione w czasie predkosci poziome ziaren osadu w ich ruchu oscylacyjnym nad dnem
byly rowne od okolo 30 do okolo 50% predkosci poziomej wody. Dla najbardziej
nieliniowych fal powierzchniowych, chwilowe predkosci poziome osadu, wystgpujgee pod
doling fali, osiggaly wielkosci zblizone do predkosci wody. Réwniez uwazam, ze Autorka
mogta poda¢ dokladne wartosci np. od 31 do 54%.

7. Réznice pomiedzy grubosciami warstwy ruchu saltacyjnego ziaren osadu wyznaczonymi
z pomiarow i z modelu numerycznego dla wszystkich analizowanych przypadkow sq rzedu
10%. Wniosek jest uzasadniony w $wietle przedstawionych wynikow.

8. Gorny zasieg warstwy ruchu saltacvinego ziaren osadu nad dnem wynosil Srednio dwie —
trzy wysokosci zmarszezek nad linig ich wierzchotkow, jednak ponad potowa osadu
poruszala si¢ w warstwie o migzszosci okolo jednej wysokosci zmarszezki. Wniosek jest
uzasadniony w $wietle przedstawionych wynikdw.

Analiza wnioskow, a takze konczacego sformulowania o pozytywnej realizacji
postawionego celu, potwierdzaja wczesniejsze moje watpliwosci  odnosnie  sposobu
sformutowania tematu rozprawy, zbyt waskiego w stosunku do wyniku koncowego.
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Chcialem jeszcze zwrdcié uwage na do$¢ niska estetyke pracy. Razi ilos¢ pozostawionych
wiszacych spdjnikow na koncach linii we wszystkich rozdziatach oraz roznice w uzytych
wielkosceiach czcionek w poszezegdlnych rysunkach, np. na stronie 72 pomigdzy rys. 4.3 1 4.4 czy
dalej na stronie 73 pomigdzy rys. 4.5 i 4.6.

Reasumujgc, przediozona praca doktorska p. mgr Barbary Stachurskiej pod tytutem Modelowanie
ruchu czgstek osadu w wodzie wywolanego falowaniem powierzchniowym. jest wartosciowa. Ma
przejrzysta strukture, napisana jest, poza nielicznymi wyjatkami, klarownym jezykiem. Utomnosci
pracy powinny by¢ fatwe do skorygowania i nie umniejszaja znaczenia przedyskutowanych
wynikow badan. Praca ma bezsprzecznie mocne i oryginalne walory poznawcze. a jej Autorka
wykazala si¢ wiedza dotyczacg tematyki analizowanego problemu, jak réwniez umiejgtnoscia
prowadzenia badan eksperymentalnych i modelowania numerycznego. Zgodnie z ustawg z dnia
14 marca 2003 (Dz.U. Nr 65. poz. 595 z pdzniejszymi zmianami), uzasadniony jest zatem wniosck
o dopuszczenie p. mgr Barbary Stachurskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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