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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Roberta Manki pt.:

“Wplyw udroznienia kanaléw Miedzyodrza i remontu zabudowy hydrotechnicznej na
przeplywy w sieci rzecznej dolnej Odry”.

Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa i
Architektury dr hab. inz. Marii Kaszynskiej, prof. ZUT, w zwiazku z uchwalg Rady Wydziatu
Budownictwa i Architektury z dnia 31 stycznia 2018r. w sprawie powotlania recenzentéw w
przewodzie doktorskim mgr inz. Roberta Manko realizowanym w dyscyplinie inzynieria
srodowiska.

Ocena aktualnosci tematu

Praca dotyczy doswiadczalno-numerycznej analizy wplywu Miedzyodrza na
przeplywy w sieci rzecznej dolnej Odry. Obszary ujsciowe rzek, skladaja sie zwykle z wielu
kanalow potaczonych w strukture pierscieniows, w ktérych rezim przeptywu i stanu wody jest
uzalezniony od wielu czynnikéw, miedzy innymi natezenia przeptywu na wejsciu do
estuarium, rzgdnej zwierciadta wody na wyjsciu zwiazanej ze stanem morza, predkosci i
kierunku wiatru, uzytkowania obiektéw hydrotechnicznych, oporéw ruchu zaleznych od
glebokoscei i stanu technicznego poszczegdlnych kanaléw. Hydrodynamika obszarow
ujSciowych stanowi wiec trudne zagadnienie, ktére mozna w sposéb  przyblizony
rozwigzywa¢ na gruncie metod numerycznych. Rozpoznanie rozdziahi wéd w kanatach
estuarium jest istotne dla ochrony tych obszaréw przed powodzia, identyfikacje ruchu
rumowiska i zamulania kanatow, gospodarczego wykorzystania wod i obszarow polderowych
potozonych migdzy kanatami. W opiniowanej pracy Pana mgr inz. Roberta Mariki podano
metodyke obliczefi numerycznych i badan doswiadczalnych obszaru Migdzyodrza,
stanowigcego czes¢ odcinka ujsciowego Dolnej Odry, a zatem mozna stwierdzié, ze podjecie
te] tematyki jest w pelni uzasadnione.



Omoéwienie zawartosci pracy

Ujecie problemu przedstawiono w dwunastu rozdziatach, uzupetnionych wykazem
literatury (79 pozycji) oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim facznie 178 stron.
Uzupelnieniem pracy jest zalacznik prezentujacy w tabelach i na rysunkach wyniki obliczen
uznanych przez autora za mniej indykatywne, co stanowi dalsze 98 stron recenzowanej pracy.

W pierwszym wstepnym rozdziale w skrocie przedstawiono specyfike obszaru
Migdzyodrza w ujeciu literaturowym, motywacje podjecia pracy, jej cele, teze i zakres.

W rozdziale 2 przedstawiono hydrografie Dolnej Odry, koncentrujac si¢ na
charakterystyce odcinka od wodowskazu Gozdowice do Roztoki Odrzanskiej.

Rozdzial 3 to zwiezly opis obszaru Miedzyodrza w ujeciu historycznym oraz
przedstawienie parametrow obiektéw hydrotechnicznych, na ktére sktadaja sie poldery, $luzy,
przepompownie, obwalowania, przepusty walowe i kanaty. Kandydat do$¢ dokladnie opisat
konstrukcje i zasady eksploatacji jazu Widuchowa, zabraklo zdaniem Recenzenta rysunku
przekroju poprzecznego tego obiektu.

W rozdziale 4 Autor przedstawil podstawowe dane hydrologiczne, przeptywy oraz
stany charakterystyczne i prawdopodobne ujsciowego odcinka Odry. Podkreslil trudnosci
jednoznacznego wyznaczenia stanéw i przeplywéw oraz zwiazku miedzy nimi, ktére sg
zalezne od kilku zmiennych w czasie i czgsciowo w przestrzeni czynnikow - cofki od morza,
kierunkéw i predkosci wiatru, cisnienia powietrza, krotkookresowych  spietrzen
anemobarycznych, plywow i sejszy. Wedlug badan Autora, najblizszym Miedzyodrzu
punktem pomiarowym, w ktérym krzywa przeplywow jest wiarygodna, jest wodowskaz
Gozdowice potozony w odleglosei ok. 60 km powyzej jazu Widuchowa.

W rozdziale 5 zatytulowanym ,,Matematyczny opis zjawiska” Kandydat przedstawit
rownania zachowania masy i pedu oraz ich sformutowanie do zagadnienia
jednowymiarowego przeptywu ze swobodna powierzchnig tzw. réwnat de Saint-Venanta. W
dalszej czgsci rozdzialu Autor koncentruje sie na przedstawieniu metody réznic skonczonych,
prezentujgc szczegélowe formuly aproksymacyjne wspomnianych réwnafn i schemat ich
rozwigzywania zastosowane w oprogramowaniu Hec-Ras, wykorzystywanym w obliczeniach
W niniejszej pracy. Zakonczeniem tego rozdziatu sa opisy sposobu uwzgledniania obszarow
polderowych i identyfikacja wartosci wspétezynnikow szorstkosci na podstawie badan
doswiadczalnych przedstawionych w literaturze. Mankamentem tego rozdziatu jest brak opisu
wielkosci wystepujacych w réwnaniach.

Rozdzial 6 zawiera zestawienie wynikow pomiaréw przeptywéw dla ruchu ustalonego
przeprowadzonych w latach 1984-1996 przez IMGW (baza HIMOS) oraz przez
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie w latach 2009-2010. W tym
rozdziale Autor przedstawil takze wlasne punktowe badania glebokosci poszezegdlnych



kanaléw Migdzyodrza w postaci ich lokalizacji na mapie, ale niestety bez przedstawienia
uzyskanych wartosci.

Rozdzial 7 stanowi krétkie sprawozdanie Autora z wizji lokalnej obiektow
hydrotechnicznych badanego obszaru w postaci ich zestawienia oraz kart inwentaryzacyjnych
zawartych w zatgczniku do pracy doktorskie;.

W rozdziale 8 zatytutowanym ,,Odwzorowanie sieci rzecznej dolnej Odry w systemie
Hec-Ras” przedstawione zostaty trzy warianty modelu, a mianowicie:

— Wariant ,,0” odzwierciedlajacy stan istniejacy, w ktorym przeptyw odbywa si¢ przez
koryta gtéwne Odry i obszary polderowe Miedzyodrza,

— Wariant ,,1” odnoszacy si¢ do stanu po remoncie, w ktérym zaklada sie catkowite
wylaczenie kanatéw wewnetrznych i polderéw z przeptywu wody,

— Wariant ,,2” odnoszacy si¢ do stanu po remoncie, w ktérym zaklada si¢, ze woda
przeplywa przez kanaty wewnetrzne i poldery Miedzyodrza.

Rozdzial 9 obejmuje zestawienie warunkéw brzegowych i poczatkowych. W analizie
ruchu ustalonego gémy warunek brzegowy zostat przyjety w postaci natgzenia przeptywu w
przekroju Widuchowa (odpowiadajacego wartosciom na wodowskazie Gozdowice). Przyjeto
10 wartosci natgZzenia przeplywu od 156 m’s’ do 3223 m’s! uszeregowanych w ciag
geometryczny.

Wartosci stanéw wody w profilach ujsciowych Odry Puckiej i Regalicy stanowity
dolne warunki brzegowe, ktére przyjeto réwniez w liczbie 10, na podstawie hydrograméw
standw. Z uwagi na bliskos¢ jeziora Dabie przyjeto jednakowe wartosci stanéw w obu
przekrojach ujsciowych.

W analizie ruchu nieustalonego rozwazane byly po dwa przypadki wezbrania
rzecznego i odmorskiego. Warunkami brzegowymi byly hydrogramy przeplywéw na wlocie
do modelu w przypadku wezbrania rzecznego i odpowiadajgce im state stany na wylocie z
modelu, a w przypadku wezbrania odmorskiego gornym warunkiem byla stala warto§é
przeptywu, za$ dolnym hydrogram stanéw. Dodatkowo przeprowadzono symulacje
rownoczesnego wystapienia wezbrania odmorskiego i rzecznego, z gérmnym i dolnym
warunkiem brzegowym odpowiednio w postaci hydrogramu przepltywu i stanu. We
wszystkich przypadkach jako warunek poczatkowy przyjeto stan odpowiadajacy SSW.

Sposéb sterowania jazem uwzgledniono w symulacjach numerycznych w postaci
liczby otwartych przesel, ktéra przyjmowano od 1 do 5.

Na podstawie danych literaturowych Autor przyjat, ze opory ruchu wody w kanatach
sa zmienne i warto$¢ wspétczynnika szorstkosci zmienia sie w granicach 0,021 do 0,039. Stad
dla wybranych gtéownych kanaléw wykonywano symulacje dla 7 réznych wartosci tego
wspbtczynnika. Podobne rozumowanie przeprowadzono dla kanatéw wewnetrznych, dla
ktorych przyjmowano 4 wartosci wspdtezynnika szorstkosci.

W rozdziale 10 przedstawiono wyniki kalibracji i weryfikacji modelu. Jest to wazny
element pracy potwierdzajacy trafno$é wyboru przyjetej metodyki w celu analizy rozdziatu
przeptywow na poszczegolne kanaty Miedzyodrza. Proces kalibracji dotyczyt wariantu ,,0” i



polegal na dopasowaniu globalnego wspdtczynnika szorstkosci na podstawie pierwszej bazy
danych pomiarowych przedstawionych w rozdziale 6. Poréwnanie wynikéw pomiaréw i
obliczen wykonano w 5 przekrojach kanatéw i w efekcie uzyskano $redni btad dopasowania
natezenia przeplywow na poziomie 4%. Wykonane obliczenia umozliwily okreslenie
zaleznosci wspotczynnika szorstkodci od natezenia przeptywu wejsciowego do sieci. Ocene
adekwatnosci modelu przeprowadzono na podstawie drugiego zbioru danych pomiarowych.
W tym przypadku analizie poddano wartosci stanéw pomierzonych i obliczonych modelem (z
wylaczeniem 4 najbardziej niekorzystnych przypadkéw), uzyskujac srednig roznice w
dopasowaniu stanéw na jazie Widuchowa 3 cm.

Wyniki obliczefi, stanowigce tre$¢ rozdzialu 11 sg najwazniejszym elementem,
zajmujacym ok. 36% calej pracy, bez uwzglednienia wynikow przedstawionych w zataczniku.
waadczq one o realizacji celu pracy polegajacym na wykazaniu wptywu udroznienia kanatéw
i remontu infrastruktury hydrotechnicznej Miedzyodrza na ksztaltowanie si¢ przeptywow w
sieci dolnej Odry. Prezentacje i poréwnanie wynikow ograniczono do wybranych 5
przekrojéw zlokalizowanych w kraricowych odcinkach Odry Wschodniej i Zachodniej i w
srodku Kanatu Sosnicy. Warunki brzegowe gérny i dolne zadawane byly odpowiednio w
przekrojach Odry powyzej jazu Widuchowa oraz Odry Puckiej i Regalicy.

Analizie i ocenie poddano wplyw warunkow hydrologicznych, stopnia otwarcia jazu
Widuchowa, wariantu modelu, warto$ci wspolczynnika szorstkodci dla ciekéw gléwnych i
kanatéw wewnetrznych na natezenie przeptywu w sieci. Rozwazano ruch ustalony i
nieustalony, sprawdzono bilanse wod, dla wykazania poprawnosci transportu masy przez
system kanatéw. Wyniki przedstawiono na 88 wykresach i w 7 tabelach.

Rozdzial 12 stanowi podsumowanie badan i obliczei w postaci wnioskéw oraz
zawiera propozycje dalszych badan.

Krytvezna ocena pracy

Sformutowanie podstawowego celu pracy doktorskiej jakim jest .szeroka analiza
numeryczna wod sieci rzecznej dolnej Odry oraz okreslenie wplywu udroznienia kanaléw
Migdzyodrza wraz z renowacjq catej zabudowy hydrotechnicznej na wartosci przeplywéw w
ciekach tej sieci” oraz celé6w posrednich polegajacych na badaniu wrazliwosei sieci na
zmienne wartosci wybranych parametréw obliczeniowych nalezy uznaé¢ za prawidlowe.
Konsekwentnie Autor sformutowal teze pracy i okreslit jej efekt naukowy. Uzasadnieniem
podjecia si¢ tego zadania wg Autora jest ,.brak dotychczasowego wdrozenia modelu z
uwzglednieniem obszaru Miedzyodrza”.

W pracy Pan mgr inz. Robert Manko dokonat analizy i syntezy literatury odnoszacej
si¢ do badan doswiadczalnych i symulacji numerycznych obszaru ujsciowego Odry. Na tej
podstawie zbudowatl swéj model obszaru Miedzyodrza w systemie Hec-Ras, ale tylko w
wersji jednowymiarowej, uzasadniajac to wielkoscia modelowanego obszaru. Recenzent
zgadza si¢ z tym podejsciem, biorac réwniez pod uwage liczb¢ kombinacji parametréw dla
ktorych nalezalo dokona¢ symulacji. Odeinki ujsciowe rzek sa obszarami, ktorych opis
matematyczny jest niejednoznaczny, co jest spowodowane m.in. brakiem mozliwosci



zdefiniowania dolnych warunkéw brzegowych w postaci krzywej przeplywu z uwagi na
wplyw morza, oraz zmiennymi w czasie oporami ruchu, ktére moga zmienia¢ si¢ po kazdym
wigkszym wezbraniu lub okresie nizéwkowym. Dodatkowym utrudnieniem w przypadku
Migdzyodrza jest brak rozbudowane;j sieci posterunkéw wodowskazowych i kompleksowych
badan w naturze, obejmujacych batymetrie sieci kanalow i parametry rumowiska dennego.
Zmusito to Autora pracy do wykonania wiasnych pomiaréw w zakresie $rednich glebokosci
kanatow wewnetrznych. Majgc $wiadomoséé trudnosci w uzyskaniu wiarygodnej oceny
przeptywéw w sieci Miedzyodrza, Autor zaproponowat bardzo szeroki program badawczy w
postaci kilku tysigcy eksperymentow numerycznych, obejmujacych cztery grupy analiz przy
ruchu ustalonym i trzy w ruchu nieustalonym. Celem tych analiz byto ustalenie zwigzkéw
funkcyjnych rozdziatu przeptywu w zaleznosci od nastepujacych parametréw: wartosci
rzgdnej stanu wody w odcinku ujsciowym (10 stanéw), wartosci natezenia przeplywu w
Odrze na wlocie do modelu (10 wartosci Q), wariantow modernizacji (3 warianty), wartosci
globalnego wspdtczynnika oporéw kanaléw gtéwnych (7 wartosci) wartosci wspotezynnika
oporéw kanaléw wewnetrznych (4 wartodci), otwarcia $wiatel jazu Widuchowa (5 ustawien).

Wyniki zostaly przedstawione w postaci wykreséw oraz tabel, kazdy wynik zostat
opatrzony komentarzem Autora i w wiekszosci przypadkow trafnie zinterpretowany.
Otrzymane zaleznosci funkcyjne przeplywéw w ruchu ustalonym dla Odry Wschodniej i
Zachodniej, kanalu Sko$nicy i pozostalych kanalow sa konsystentne i uwidaczniaja
interesujgce zjawiska zwiazane z ,,wrazliwosScig” strumieni przeplywu w galeziach sieci na
analizowane parametry. Nalezy uznaé, ze jest to w 100% samodzielne osiagniecie naukowe
Autora pracy.

Obliczenia ruchu nieustalonego obarczone sa wiekszym procentem niepewnosci, z
uwagi na brak kalibracji i walidacji, co Autor przyznaje we wstepie, uwazajgc jednakze, ze
weryfikacja w warunkach ruchu ustalonego w pewnym stopniu jest wystarczajaca dla ruchu
wolnozmiennego. Mimo tego zastrzezenia, nalezy zauwazyc, ze wyniki analizy hydrograméw
przeptywow fal hipotetycznych przyniosty kilka cennych stwierdzen jakosciowych
odnoszacych si¢ do skutkéw wezbrari powodziowych rzeki Odry i1 wezbran sztormowych w
postaci zmian natgzen przeptywu i stanu wody. Za szczegOlnie istotne recenzent uwaza
analizy réwnoczesnego wystgpienia tych zjawisk, skutkujacych najpierw spowolnieniem
przeplywu w Odrze, a nastgpnie jego znacznym zwiekszeniem. Szkoda tylko, ze Autor
przeprowadzat swoje rozwazania ograniczajac sie prawie wylacznie do badania zmian w
przeptywach, a nie przedstawiajac zmian stanéw wody, ktére w tych wlasnie przypadkach,
moglyby si¢ okaza¢ znaczace ze wzglgdu na zagrozenie powodziowe.

Duze znaczenie utylitarne majg badania dotyczace wplywu wariantow modernizacji
Migdzyodrza na zachowanie si¢ przeplywow w poszczegblnych kanatach. Na przyktad
rozwazany wariant 2, ktéry prawdopodobnie jest wariantem docelowym przysztej
modernizacji, wykazuje niekorzystne oddzialywanie dla Skosnicy w przypadku wezbran
odmorskich (wyhamowanie lub nawet odwrécenie kierunku przeptywu w kanale, powodujace
ryzyko jego zamulania) oraz korzystne w przypadku powodzi od Odry, z uwagi na redukcje
natezenia fali.

Podezas lektury, watpliwosci recenzenta wzbudzily nastgpujgce fragmenty pracy lub
stwierdzenia, ktére wymagaja wyjasnienia lub dyskusji:



1) W rozdziale 5. ,Matematyczny opis zjawiska® na str. 56 Autor stwierdza:
~Praktycznie  przy  obliczaniu  wydatku przelewu stosuje si¢ réwnanie przelewuy,
nieuwzgledniajqce wplywu zatopienia przelewu:”

¥/
Q = CB (Hg + -,:%) : (32)

Nalezy podkresli¢, o czym Autor nie wspomnial, ze wplyw zatopienia jazu w
programie Hec-Ras jest automatycznie wyznaczany na podstawie roznicy pozioméw wody
gornej i dolnej.

W rozdziale 10.2. ,,Weryfikacja” , str. 60, Autor informuje, ,,Praca jazu w programie
Hec-Ras regulowana jest wg wzoru (32), w ktérym wystepuje wspotezynnik wydatku C ™ i
dalej podaje, ze przyjal jednakowg dla wszystkich przypadkéw otwarcia jazu wartos¢
wspotezynnika wydatku C = 0,6, co nie pasuje do postaci row. (32).

Prosz¢ o szerszy komentarz Autora w kwestii przyjetej wartosci wspolczynnika
wydatku jazu.

2) W rozdziale 10 dotyczacym Kkalibracji modelu, Autor na bazie obliczeh
numerycznych dla danych pomiarowych okrelit zaleznos¢ pomiedzy natezeniem przeptywu
na wlocie do modelu a wartoscig globalnego wspolezynnika szorstkosci, w postaci funkcji
malejacej. Zwykle w badaniach tego wspoétezynnika dla rzek stwierdza si¢, ze wspdlczynnik
ten rosnie wraz ze wzrostem glebokosci i przeplywu, poniewaz przy wyzszych przeptywach
przy wzmozonym ruchu rumowiska pojawiajg si¢ dodatkowe formy denne oraz w przeplywie
zaczynajg bra¢ udzial obszary zalewowe o wiekszych wartosciach ,.n”. Podobne wyniki
otrzymuje si¢ z niektorych formut empirycznych, w ktérych wspétezynnik szorstkosci zalezy
od glebokosci. Poprosze w tej kwestii o komentarz otrzymanych przez Autora wynikow.

3) Majac gotowa z pomiardw zalezno$¢ funkcyjna miedzy globalnym
wspolczynnikiem szorstkosci a przeptywem, czy zasadne bylo sprawdzanie wplywu tego
wspolczynnika na warto$¢ rozdziatu wod w sieci dla réznych wejsciowych wartosci Q?

4) Analizujge ruch ustalony w I grupie analiz (str. 97-101) oraz w kilku dalszych
analizach, np. rys. 88, rys.126, nie podano jakie byto otwarcie jazu Widuchowa.

5) Funkcja 7(Qo) na rys. 42-44, wykazuje najpierw minimum, a nastepnie maksimum
w zaleznosci od wartosci poziomu dolnej wody, poza wartosciami 0,7 i 0,9, gdzie wystepuje
tylko 1 ekstremum. Brak jest proby wyjasnienia mechanizmu tego zjawiska.

6) W analizie ruch nieustalonego Autor nie przedstawil dynamiki stanéw wody. Jaki
byl powod ograniczenia si¢ prawie wylacznie (poza rys. 128 dla scenariusza SH-4) do
analizowania przeptywow, skoro wartosci stanéw mogg mieé znaczenie dla okreslenia stopnia
zagrozenia powodziowego, przynajmniej dla wybranych analiz np. w przypadku wariantu
SH-5?

7) Autor uzywa pojegcia ,,piloty” oraz ,,pelety” w odniesieniu do elementu konstrukceji
jazu Widuchowa. Z kontekstu wynika, ze chodzi tu o shipy, w ktérych sg prowadnice i o
zastawki. Prosz¢ o wskazanie tych elementéw na rysunku jazu.

8) Czy Autor rozwaza, aby na bazie przeprowadzonych badan numerycznych i danych
pomiarowych opracowa¢ dla obszaru Miedzyodrza metode do obliczania rozdziatu wéd, np.
wykorzystujac algorytm sieci neuronowych?

Lista pomniejszych bledéw edytorskich zostala zamieszczona w zalaczniku do
recenzji.



Ocena pracy i wniosek koficowy

Recenzowana praca dotyczy zagadnienia waznego i aktualnego . Sformutowany w niej
model, badania numeryczne i wykonane pomiary w naturze stanowia wartosciowy material
badawczy i sa oryginalnym osiggnigciem Autora. Otrzymana dobra zgodnos¢ wynikow
numerycznej kalibracji i weryfikacji modelu wskazuje na adekwatnos$é przyjetych zalozen
oraz udowadnia aplikacyjny charakter pracy. Autor wykazatl sie w pracy doktorskiej duza
wiedzg naukowa dotyczaca hydrodynamiki obszaréw ujsciowych rzek i znaczacymi
umiejetnosciami praktycznymi w zakresie budowy i uzytkowania modeli numerycznych, co
dobrze wrézy przyszlej kontynuacji badaf. Wyszczegblnione przez recenzenta, przy
omawianiu tresci rozprawy, uwagi krytyczne dotyczg przede wszystkim sposobu prezentacji
prowadzonych rozwazan i nie podwazaja otrzymanych w pracy wynikéw.

Dlatego stwierdzam, ze oceniana rozprawa spetnia wszystkie wymogi stawiane
pracom doktorskim, okreslone w ustawie z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki Dz. U. Nr 65, poz. 595, art. 13 pkt 1 (z
pozn. zm.) i moze by¢ podstawa dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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