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Recenzja rozprawy doktorskiej
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»Morfodynamika koryta Wisly w Warszawie i jej znaczenie dla warunkow
eksploatacji uje¢ poddennych wody”

Ocena doboru tematu i celu pracy

Wisla jest z punktu widzenia czasu geologicznego bardzo mlodg rzeka, ktéra w swoim
srodkowym biegu ma charakter tranzytowy. Oznacza to, Ze jej ustr6j hydrologiczny jest
ksztaltowany przez gérng cze$¢ dorzecza. Wysoki potencjal powodziowy gérnej Wisly i jej
doplyw6w przenosi sie na bieg s’rodkowy rzeki. Réwnoczesnie charakterystyczng cechg Wisty jest
transport duzych mas osadéw zaréwno w postaci zawiesiny jak i dennego rumowiska wleczonego.
Wista jest wiec interesujagcym przedmiotem badan z punktu widzenia hydrologii. Na ten obraz
naklada sie zagospodarowanie warszawskiego odcinka rzeki, nazywane gorsetem warszawskim.
Jest to przewezenie koryta Wisty, ktérej wody wielkie musza przecisnaé sig przez ograniczong
budowlami regulacyjnymi i mostami trase o szerokosci zaledwie ok. 450 m. Taka zabudowa trasy
regulacyjnej wywolala obserwowane juz na poczatku XX w. obnizanie dna rzeki. Duza dynamika
transportu osadéw i ich duza masa w postaci materialu dennego byly przestanka dla projektantow
do opracowania i budowy poddennego ujecia surowej wody dla warszawskich wodociagéw. Jest to
ciekawe rozwigzanie hydrotechniczne, ktére weszlo nawet do literatury opisujacej réznego rodzaju
ujecia wody. Takie rozwigzanie wykorzystuje naturalny proces transportu osaddéw rzecznych,
pelnigcych role odnawialnego zloza filtracyjnego. Obszar objety poborem wody za pomocg drenéw
ulozonych pod dnem Wisly obejmuje kilometraz 507,1 — 510,6. Jest to wazny odcinek z punktu
widzenia bezpieczenstwa powodziowego, a takze dynamiki proceséw korytowych od ktérych

zalezy stabilno$¢ dna i praca uje¢ poddennych.



Tematyka pracy i podjete badania sg na tyle istotne, ze zastugujg na zajecie sie nimi na
poziomie pracy doktorskiej. Warto zwréci¢ uwage takze na praktyczne znaczenie wynikéw,
poniewaz ich odbiorcg jest Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Warszawie,

zaopatrujgce w wode blisko dwu-milionowe miasto.

Ocena uzytych metod i uzyskanych wynikéw

Rozprawa doktorska liczy 97 stron, a jej tre$¢ zostala podzielona na osiem rozdziatéw. Dwa
ostatnie zawierajq dyskusje wynikéw i wnioski. Prace koficzy spis literatury oraz zalgczniki.

Rozdziat 1 to wstep, w ktérym doktorant sformutowat cel pracy i hipoteze badawczg. Jako
cel pracy ustanowit okreslenie zwigzku pomiedzy morfodynamika koryta Wisly w Warszawie na
odcinku migdzy Mostem Siekierkowskim, a Mostem E.azienkowskim, a warunkami eksploatacji
systemu ujec poddennych Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji, znajdujacego sie
na tym odcinku,

Jako hipoteze przyjeto zatoZenie ze: ,,Charakter proceséw wspolczesnej erozji i depozycji
przebiegajacych w serii aluwiéw korytowych Wisly stanowigcych naturalne zloze filtracyjne
zespotu uje¢ poddennych warunkowany jest rzezba i litologia powierzchni stropowej ich trudno
rozmywalnego podtoza oraz oddziatywaniem zwigzanej z korytem infrastruktury”.

Rozdziat 2 nosi tytut ,,Charakterystyka $rodowiskowa obszaru badafi” i zawarto w nim
informacje o Srodowisku naturalnym badanego odcinka Wisly i jej doliny. Sporo miejsca
poswiecono uksztattowaniu i budowie geologicznej otaczajacego terenu. Nie jest dla recenzenta
zrozumiate jaki jest zwigzek miedzy tematem pracy a informacjami o uksztaltowaniu podloza
krystalicznego, a takze warstw skalnych paleozoiku i mezozoiku, W czeSci poswieconej utworom
czwartorzedu zabraklo opisu zlodowaceri i historii holocenu w kontekécie ksztalttowania sie doliny
Wisty z jej tarasami. Od schytku plejstocenu do czaséw historycznych koryto Wisly i procesy
fluwialne ksztattujace doline rzeki ulegaly ogromnym przeksztatceniom wraz ze zmianami klimatu.
Zmieniat sig uktad koryta od roztokowego przez meandrowy do uregulowanego, co ma
odzwierciedlenie we wspélczesnej dynamice form korytowych. Nie ma stowa o pracach
geomorfologéw fluwialnych, polecam lekture pracy ,Historia doliny Wisly od ostatniego
zlodowacenia do dzi$” Starkel (2001).

Kolejne zdziwienie budzi rozdziat o regionalizacji hydrogeologicznej. Czy wykorzystano w
dalszej czesci pracy informacje o warstwach wodonosnych trzeciorzedu ? Czy modul zasobéw

odnawialnych wiaze sie jako$ z eksploatacja uje¢ wody z koryta Wisly?



Rozdziat 2.5.1 o powierzchniowych obiektach hydrograficznych takich jak zrédta, kanaly,
jeziora, zwigksza objetos¢ tekstu ale nie wnosi Zadnych informacji istotnych dla funkcjonowania
koryta Wisty.

Podobna uwaga dotyczy rozdziatu 2.6 z charakterystyka wybranych elementéw
meteorologicznych. Czy parowanie terenowe albo temperatura powietrza ma wplyw na procesy
korytowe Wisty w Warszawie ?

Zupehnie niezrozumiale jest rozpisywanie sie o uzytkowaniu terenu w obszarze zawala albo
o zwierzetach zamieszkujacych tzw. legi warszawskie. Rys 14. to juz kuriozum, dlaczego tylko
kormoran doczekat sie swojej ilustracji w rozprawie doktorskiej ?

W catym rozdziale nie ma niestety dobrego opisu jak przebiegaly prace nad regulacja Wisty
w Warszawie, jakie byly zalozenia dla powstania gorsetu warszawskiego, w jakim celu i kiedy
wykonano budowle regulacyjne na prawym brzegu rzeki. Zupelnym milczeniem pominieto
zagadnienie erozji dna w odcinku Wisly w Warszawie, ktére jest ewidentnie zauwazalne przy
analizie krzywych natezenia przeptywu. To jeden z najbardziej widocznych przejawéw erozji dna
obejmujgcej takze odcinek Wisty bedacy przedmiotem badar doktoranta. Pierwsza krzywa
przeptywu z 1919 r wykazywata juz tendencje obnizania sie dna.

Bardzo skr6towo opisano warunki hydrologiczne Wisly w Warszawie. Rysunek 12
przedstawia zmienno$¢ standw i przeptywéw w czasie 4 lat hydrologicznych (2019-2022).
Rozumiem, ze to byt okres badan terenowych ale ciagi pomiarowe sq znacznie diuzsze, a z ich
analizy w perspektywie pélwiecza mozna sporo wywnioskowaé.

W opisie warunkéw hydrologicznych zabraklo takze informacji o wielko$ci transportu
osadéw w postaci zawiesiny i materialu wleczonego. Takie dane sq dostepne dzieki pomiarom
prowadzonym w IMGW za pomocg batometréw (pomiar zmacenia i intensywno$ci transportu
zawiesiny) oraz tzw. lapaczek (pomiar wleczenia materiatu dennego). Spora jest literatura na ten
temat, nie zostala ona wykorzystana.

Rozdzial 3 ma tytul "Zasady dziatania uje¢ poddennych w Warszawie na tle ogllnego
przegladu metod ujmowania wéd rzecznych". Niestety tytut nie odzwierciedla treéci. Nie ma tam
podanych zasad dziatania uje¢ poddennych w Warszawie, takie informacje znajdziemy dopiero w
rozdziale 4.

' Niektore sformutowania sa zagadkowe np. "Wody eksploatowane przez czlowieka to przede
wszystkim: wody powierzchniowe, infiltracyjne, Zrédlane oraz podziemne." Chciatbym zwr6ci¢ uwage,
ze zrodto to samoczynny wyptyw wody podziemnej.

W tej czesci znajduje sie duzo informacji podrecznikowych (rozdziat 3.2) razem z ilustracjami,
ktére niczego nie wnoszg do weryfikacji postawionej hipotezy ani zrozumienia dziatania uje¢
poddenych w Warszawie.

W rozdziale 3.2.3 pojawia sie definicja strefy hyporeicznej, ktéra brzmi "Wedlug Triska i

wspotautoréw (1989) strefe hyporeiczng mozna podzieli¢ na dwa rodzaje, ktére rézniq sie tempem
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mieszania si¢ wody. Sa to strefa powierzchniowa, ktéra lezy bezposrednio ponizej dna rzeki i ktéra
obejmuje prawie 98 % wod powierzchniowych oraz strefa ukryta, ktéra lezy na okreslonej glebokosci i
ktéra obejmuje 10-98% wéd powierzchniowych." Nie jestem w stanie zrozumie¢ tej réznicy. Ten
fragment tekstu zostat w calosci skopiowany z oryginatu bez podania zrédla - Jekatierynczuk-Rudczyk
(2007).

Rozdziat 4 zawiera do$¢ szczegGlowy opis infrastruktury uzywanej do czerpania z warstwy
aluwiéw Wisly surowej wody do wodociggéw MPWiK w Warszawie. Zawiera interesujace informacje o
strukturze uje¢ poddennych i ich rozbudowie oraz sposobie eksploatacji.

Rozdziat 5 jest najwazniejsza czeécia pracy zawiera bowiem wyniki pomiaréw terenowych i ich
analize, ktdrej celem powinna by¢ weryfikacja postawionej na wstepie hipotezy. Rodzaj utworéw
dennych w korycie ustalono na podstawie wiasnych plytkich odwiertéw w aluwiach (wykonano 51
otwor6w wierconych w korycie rzeki) oraz danych archiwalnych z Centralnego Banku Danych
Geologicznych Paristwowego Instytutu Geologicznego. Wykonano takze inwentaryzacje plycizn i raf
kamienistych podczas niskich stanéw wody. Uzupelnieniem wiercen byly laboratoryjne analizy
uziarnienia utworéw aluwialnych. Do prac terenowych nalezalo takze kartowanie linii brzegowej za
pomocgq zdjec lotniczych wykonanych za pomoca bezzalogowego statku powietrznego.

Rozdziat 5.1.4 zawiera informacje o pomiarach gradientomierzem konstrukcji prof. M.
Marciniaka. Nie jest wyjasnione jaka wielko$¢ fizyczna mierzy ten instrument, ktéry dziata na zasadzie
manometru réznicowego. Powstaje pytanie jaki wptyw na pomiar ma fakt, Ze odbywa sie w wodzie
ptynacej, gdzie powsta¢ moze ci$nienie hydrodynamiczne. Czy stopiefi kolmatacji aluwiéw ma wplyw
na wynik pomiaru? Jakie znaczenie ma wysoko$¢ ciénienia hydrostatycznego na pomiar, w ktérym nie
ma standardowej wysokosci zanurzenia wolnego ramienia manometru? Czy réznica ci$nien ulega
zmianie w funkcji czasu? To wazne kwestie zwlaszcza w kontekscie celu pomiaréw opisanych jako: "W
celu rozpoznania zasiegu wplywu uje¢ infiltracyjnych na dynamike wéd podziemnych zostaty
przeprowadzone pomiary z wykorzystaniem gradientomierza’.

Jak pisze doktorant wyniki pomiaru gradientomierzem zostaty poddane interpolacji przy
zastosowaniu metody Spline w wersji ,,tension”. W tym miejscu nasuwa sie fundamentalne pytanie o
zasadnosc¢ interpolacji miedzy tak nielicznymi punktami lezacymi na przeciwlegltych brzegach Wisty.

Nastepnie jak mozna wytlumaczy¢ rézne kierunki gradientu ci$nienia na przeciwleglych
brzegach Wisly miedzy ujeciami PU-2 i PU-3, na odcinku gdzie nie ma drenéw. Na uwage zwraca takze
oddziatywanie ostrég (punkty a,b,c), ktére zmieniaja pole predkogci. W strefie zapradowej w cieniu
ostrogi moga pojawic sig zamkniete komérki cyrkulacyjne ze wstecznym pradem. Wraca zatem pytanie
o wptyw predkosci przeptywu na wskazania gradientomierza.

Rozdziat 5.3.1 nosi tytut: "Morfologia dna — mapy hipsometryczne" i zwiera opis metody
pomiaru echosondg i sposobu wizualizacji wynikéw. Znajdziemy tam stwierdzenie, ze ze wszystkich
metod interpolacji (w programie ArcMap), czyli Inverse Distance Weighting, Kriging, Spline, Topo to
raster oraz Natural Neighbor, najlepsze efekty uzyskano przy wykorzystaniu metody Spline. Pytanie

brzmi w jaki spos6b oceniono wyzszo$¢ tej metody nad pozostatymi, co byto wzorcem albo punktem
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odniesienia dla takiego stwierdzenia? Jak mierzono wielko$¢ bedu interpolacji, czy wydzielono zbir
danych kontrolnych uzywanych do weryfikacji wyniku?

Pomiary batymetryczne wykonano w nastepujgcych terminach 15.09.2021, 20.06.2020,
19.05.2020, 16.12.2019, przy réznych stanach wody. Do interpolacji wykorzystano rzedne brzegu ale
takze inne punkty tzw pomocnicze, ktérych pochodzenie nie zostato wyjasnione (Rys. 35). Czy punkty
pomocnicze byly wybierane arbitralnie?

Bardzo waznym narzedziem badawczym sq dwuwymiarowe numeryczne modele hydrauliczne
HEC-RAS i FLUENT, o ktérych doktorant wspomina w rozdziale 5.3.5 i 5.3.6. Pisze, Ze wspomina, bo
zagadnienie modeli numerycznych ich kalibracji i weryfikacji to bardzo rozlegly temat. Nie dowiemy
sig z pracy jakie byly whasciwosci siatek obliczeniowych, jak ustalono warunki brzegowe i poczatkowe,
jaki model turbulencji przyjeto. Wreszcie pominieto catkowicie fundamentalne zagadnienie weryfikacji
wynikéw modelowania. Model HEC-RAS w wersji 1D umozliwia takze modelowanie bilansu osadéw
w profilu podtuznym rzeki. Szkoda, ze doktorant nie wykorzystat tego typu obliczeni, bo bytyby one
bardzo przydane przy interpretacji mapy bilansu aluwiéw uzyskanej z pomiaréw echosonda.

Rozdziat 6 zawiera wyniki badan. Pierwszy podrozdziat dotyczy map batymetrycznych
uzyskanych z pomiaru echosonda i interpolacji (Rys. 39). Doktorant pisze ze niezaleznie od stanu Wisly
najglebsze miejsca na analizowanym fragmencie koryta Wisty wystepuja w rynnach (I i II),
usytuowanych wzdtuz umocnionych brzegéw. Nie jest zaznaczona rynna II, a zapewne chodzi tu o
ploso, ktdre uktada sig w linii nurtu pod wklestym brzegiem koryta rzecznego. Na rysunku
batymetrycznym nie podano daty wykonania pomiaru ani stanu wody w Wisle co ufatwiloby jego
interpretacje.

Rozdziat 6.2 nosi tytul "Budowa geologiczna obszaru badari", jest to powtdrzenie rozdziatu
2.3.3. Czym rézni sie jedna budowa geologiczna od drugiej ?

W tej cze$c¢ ciekawy jest wynik poréwnania map miazszosci aluwiéw, co pozwolito na
wskazanie miejsc o dodatnim i ujemnym bilansie osadéw po przejsciu kulminacji fali wezbraniowej.

Rozdziat 6.4 zawiera om6wienie wynikéw modelowania predkosci przeplywu. Rys. 45 pokazuje
w skali barwnej jakie byty predkosci $rednie w pionie w terminach odpowiadajacych pomiarom
batymetrycznym. Szkoda ze nie zastosowano jednej legendy barwnej dla wszystkich map bo wtedy
latwiej bytoby je poréwnywac. Zupetnie niezrozumiaty jest kolejny rys. nazwany wyk. 2, ktéry
przedstawia wartosci predkosci $redniej w funkcji stanu wody na wodowskazie. Pytanie brzmi, co to za
predko$¢ Srednia? Model klasy 2D oblicza predkosci $rednie w pionie w weztach siatki obliczeniowej. A
wigc czy sq to wartodci z jakiego$ wybranego wezta? Podobne pytanie odnosi sie do predkosci
maksymalnej,

Dochodzimy wreszcie do rozdziatu 7 zawierajacego dyskusje wynikéw. Niestety nie
znajdziemy tu odpowiedzi na fundamentalne pytanie rozprawy doktorskiej dotyczace hipotezy
po.stawionej na wstepie. Hipoteza w formie pytania badawczego mozne by¢ potwierdzona lub

odrzucona.



Z uwag redakcyjnych chce stwierdzi¢, ze tekst rozprawy jest niestarannie przygotowany, pod
wzgledem ukladu i doboru tresci. Podpisy pod ilustracjami to raz rys., innym razem fot., a nawet wyk.
Duza czes¢ tekstu jest powtdrzeniem informacji podrecznikowych. Opis warunkéw
fizycznogeograficznych obszaru badan zwiera elementy catkowicie zbedne z punktu widzenia
opisywanych proceséw. Nie jest zaznaczony wklad Doktoranta przy modelowaniu hydraulicznym

przeplywéw Wisly.

Konkluzja

Podsumowujac moje uwagi chciatbym stwierdzi¢, ze Doktorant Piotr Bartold przygotowat
rozprawe, ktora w obecnej formie nie spelnia wszystkich wymogéw stawianych przez Ustawe
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. z pézniejszymi zamianami, okre$lone
w art. 187 Ustawy (Dz.U.2018; poz. 1668). Wnioskuje o niedopuszczenie Piotra Bartolda do publicznej
obrony pracy. Biorac pod uwage pozytywne strony pracy, w tym duzy udziat wlasnych prac terenowych

Doktoranta, sugeruje jej poprawe i ponowne ztozenie do recenzji.
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