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»Wplyw dzialalnosci czlowieka na procesy fluwialne dolnego odcinka Brdy”

Ocena doboru tematu i celu pracy

Praca dotyczy odcinka dolnego biegu Brdy, w okresie powojennym silnie
przeksztalconego przez budowe kaskady zbiornikéw, z ktérych Jezioro Koronowskie jest
najwigksze, a zbiorniki Tryszczyn i Smukata pelnig role zbiornikow wyrownawczych. Ponize;j
kaskady znajduje si¢ skomplikowany uktad potaczenia Kanatu Bydgoskiego z odcinkiem miejskim
Brdy i ujsciowym zbiornikiem przy $luzie i jazie Czersko Polskie. Ten uktad jest skomplikowany
pod wzgledem hydraulicznym, poniewaz zawiera w sobie elementy retencji (zbiorniki),
transformacji fal wezbraniowych (koryta rzeczne) i sterowania (jazy, elektrownie, $luzy). Opisanie
hydrologii i hydrauliki tego uktadu jest juz ambitnym zadaniem, autor pracy wyznaczyt sobie
jeszcze trudniejsze zadanie, a mianowicie poznanie dynamiki transportu rumowiska zawieszonego.
Jest to tematyka trudna, a jednocze$nie interesujaca z nastgpujacych powoddw. Transport osadow
rzecznych doprowadza do tzw. zamulania zbiornikow, czyli stopniowego wypelniania ich czaszy, co
skutkuje spadkiem pojemnosci retencyjnej. Spadek objetosci zbiornika ma niekorzystny wplyw na
funkcjonowanie obiektu, ogranicza mozliwos¢ sterowania odptywem, zmniejszaja si¢ zasoby
energetyczne rzeki, pojawiaja si¢ tez problemy dotyczace jakosci srodowiska naturalnego. Z drugiej
strony transport zawiesiny wiaze si¢ z cechami jakosci wody, nadmierna erozja gleb, czy tez
sptukiwanie osadow z powierzchni nieprzepuszczalnych w miastach w sposob nieunikniony
oznacza problemy ze zwigkszong koncentracjg biogendw i innych zanieczyszczen. Dodatkowym
utrudnieniem jest nieustalony przeptyw wody, ktory w przypadku kaskady zbiornikdéw ma charakter
szybkozmienny. Zaleznosci migedzy nawet tak prostymi charakterystykami jak stan wody i przeptyw
w ruchu nieustalonym tracg jednoznaczny przebieg, a na krzywych przeptywu pojawia sie zjawisko
histerezy. Podobnie jest z koncentracjg zawiesiny, gdzie dodatkowo pojawia si¢ problem
ograniczonego zrodla osadow i rozcienczenia. Dodatkowym utrudnieniem jest sam pomiar
zawiesiny w rzece, rzecz zawila ze wzgledu na przestrzenne zréznicowanie koncentracji w
przekrojach poprzecznych koryta rzecznego, w profilu podtuznym rzeki, a takze przy szybko
zmieniajacych si¢ parametrach hydraulicznych ruchu nieustalonego. Autor wyznaczajgc cel pracy

podjat sie wigc ambitnego zadania, ktorego celem ma byé poznanie zrédet pochodzenia osadow,
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okreslenie wlasciwos$ci zawiesiny i sposobu jej transportu przez kaskade zbiornikow na dolnej
Brdzie. Nie bez znaczenia jest tez przydatno$¢ podjetej tematyki badan, ktore znajduja
zastosowanie w gospodarce wodnej, a takze w ochronie srodowiska. Badany problem ma szersze
tlo, poniewaz transportowana zawiesina trafia do Wisly, a ostatecznie do Zatoki Gdanskiej i
Battyku, co przektada sie na stan tego akwenu. Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze temat pracy

zostat dobrany wilasciwie i jest istotny z punktu widzenia naukowego i praktycznego.

Ocena uzytych metod

Problem osadow transportowanych jako zawiesina nalezy widzie¢ w roznych skalach
przestrzennych, od zlewni do wielkosci poszczeg6lnych form korytowych. Patrzac na najwicksza
skale przestrzenna, autor przedstawit warunki fizycznogeograficzne zlewni Brdy i dokonat obliczen
potencjalnej wielkosci erozji gleb wedlug metody USLE.

Wazng czescig pracy jest ocena dlugoterminowych zmian jakosci wody rzecznej, do czego
postuzyly dane z monitoringu Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska w Gdansku i
Bydgoszczy. Tutaj na marginesie warto wspomnie¢, ze samo korzystanie z ogromnego zasobu
danych z monitoringu WIOS jest duzym przedsigwzigciem. Dane te zanim postuza do obliczen
muszg by¢ skrzetnie sprawdzone pod wzgledem kompletnosci w wymiarze czasu i lokalizacji
punktow pomiarowych.

Méwigc o zrédtach osadow autor nie zapomnial o takich procesach jak resuspensja
zgromadzonych osadéw przez falowanie wiatrowe, czy tez erozja brzegow. W przypadku
uruchomienia osadow przez falowanie wykonat pomiary terenowe w kanale lateralnym Jeziora
Koronowskiego i w gléwnym basenie zbiornika koto m. Pieczyska. Na uznanie zashuguje fakt ze
pomiary terenowe polegajace na poborze prob wody wykonano w lutym 2013 r. przy predkosci
wiatru dochodzacej do 35 m/s.

W celu okreslenia objetosci zdeponowanego lub wyerodowanego osadu na Jeziorze
Koronowskim i Torze Regatowym Brdyuj$cie autor przeprowadzil pomiary batymetryczne za
pomocg echosondy i odbiornika GPS. Rozstaw przekrojow poprzecznych wynosit 100-150 m, a
taczna dhugos¢ profili sondowania osiagneta 254 km. Wykonano takze przekroje niwelacyjne
dawnego koryta Brdy, ktore badano pod katem przebiegu deformacji w procesie tzw. ptukania
koryta przez kontrolowany zrzut wody z Jeziora Koronowskiego. Wykonano 42 przekroje
niwelacyjne na odcinku 3,3 km dhugosci koryta, przed operacjg ptukania koryta i po jego
zakonczeniu.

Pochwalam decyzj¢ doktoranta o zastosowaniu r¢cznej interpolacji mapy batymetrycznej
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Jeziora Koronowskiego. Przy duzym zbiorze danych pomiarowych mozna wprawdzie uproscié
zadanie przez zastosowanie ktorego$ z algorytméw automatycznej interpolacji, jednak wynik nie
bedzie zadawalajgcy, ze wzgledu na brak informacji o uksztaltowaniu czasy zbiornika w strefach
dawnego koryta rzecznego lub strefach brzegowych. Wiedza geomorfologiczna i hydrologiczna
pomaga przy rysowaniu poziomic planu batymetrycznego, ktory staje si¢ bardziej wiarygodny.

W czasie zrzutu wody z Jeziora Koronowskiego pobierano proby wody w 11 profilach,
rownoczes$nie mierzono stany wody na samodzielnie zbudowanych wodowskazach. Pomiary
wykonywano z krokiem czasowym nieumozliwiajacym okre$lenie petlicowej zaleznosci miedzy
napeinieniem koryta i koncentracja zawiesiny, czas eksperymentu to jedna doba.

Na pochwate zastuguje aktywnos¢ doktoranta w pracach terenowych. Poznanie dynamiki
transportu zawiesiny, ktdry jest skojarzony z przeptywem wody, wymaga wykonania wielu
pomiaréw terenowych z krétkim krokiem czasowym, jednoczesnie w licznych przekrojach na
odcinku badanej kaskady zbiornikow. Wypelnienie tak postawionego programu badawczego
wymagato dobrej organizacji pracy i zapewne zorganizowanie odpowiednio licznego zespotu
badawczego.

Doktorant siegnal takze po wzory empiryczne do ktorych zalicza sie USLE czyli
uniwersalne roOwnanie strat glebowych. W tym réwnaniu stosowanym do oszacowania wielko$ci
erozji gleb w poszczegolnych zlewniach czastkowych potrzebne sg parametry opisujace dlugo$é
stokow, rodzaj gleb, stosowane techniki upraw itp. Tego rodzaju parametry mozna obliczyé za
pomoca GIS, co zostato dokonane w tej pracy, z zastosowaniem baz danych przestrzennych.
Podobne podejscie przyjeto przy charakterystyce zlewni czgstkowych, dla ktérych w systemie GIS
obliczono gestos¢ sieci rzecznej, sredni spadek doliny rzecznej, jeziornos¢, wskaznik retencyjnoscei.

Do oszacowania tempa zamulania zbiornikéw zastosowano wzory empiryczne opisujace
sprawnos¢ zbiornika do przechwytywania zawiesiny. Wykorzystano m.in. wzory Brune’a,
Lopatina, Drozda, Churchilla, Karauszewa, Gilla, Heinemanna. Ta dtuga lista wskazuje na fakt, ze
doktorant zapoznat si¢ z obfitg literatura tematu, docierajac nawet do mniej znanych wzoréw.

Materiat pobrany w postaci prob zostal opracowany pod katem okre$lenia koncentracji
zawiesiny. Do poboru prob stosowano batometr PIHM, a w laboratorium wykonano tradycyjne
analizy wagowo-sgczkowe i do rozktadu uziarnienie stosowano laserowy miernik uziarnienia. Moje
uznanie znajduje fakt poshugiwania si¢ batometrem PIHM, ktdry byt stosowany przez kilka
dziesigcioleci do pomiaréw zawiesiny na posterunkach hydrologicznych Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej. Dzigki temu mamy mozliwo$¢ poréwnania uzyskanych wynikéw pomiaru
koncentracji zawiesiny z danymi historycznymi, ktére obejmujg wiekszos$é¢ duzych rzek w Polsce.

Opracowanie charakterystyk morfometrycznych zbiornikéw bylo mozliwe dzieki

zastosowaniu dtugiej listy wskaznikow, ktore obliczono na podstawie cyfrowych planéw



batymetrycznych.
Ocena uzyskanych wynikow

Autorowi pracy udato si¢ osiggna¢ zdefiniowany we wstepie cel badan. Wykonane pomiary
terenowe i obliczenia daty odpowiedz o zrédlach materiatu zawieszonego i dynamice jego
transportu w odcinku dolnej Brdy.

Do gléwnych osiagnie¢ badawczych doktoranta zaliczam ustalenie rozkladu unoszenia w
profilu podtuznym rzeki, wzbogacone o informacje dotyczace zmian uziarnienia, dynamiki
sezonowej i mozliwosci resuspensji. Cennym wynikiem jest okreslenie tempa sedymentacji w
zbiornikach, co przeklada si¢ na okreslenie objetosci retencyjnej i projekeje czasu eksploatacji
zbiornikow.

Bardzo cickawe wyniki zebrano w trakcie eksperymentu polowego jakim bylo plukanie
koryta Brdy, w czasie ktérego prowadzono szczegolowe pomiary zawiesiny i parametrow
hydraulicznych koryta. Wynik (rys. 43) w postaci zalezno$ci miedzy Cs i Q potwierdza
prawidlowos¢ zjawiska histerezy, typowej dla szybkozmiennego przeptywu nieustalonego. W pracy
zabraklo jednak szerszego oméwienia fizycznych podstaw tego zjawiska.

Brakuje pordwnania wynikéw whasnych pomiaréw koncentracji zawiesiny (proby pobrane
batometrem PIHM) z wynikami uzyskanymi z monitoringu WIOS. Réznica moze by¢ znaczna jesli
pomiary WIOS to tzw. zmacenie, czyli warto$¢ uzyskana posrednio metodami pomiaru ttumienia
sity strumienia $wiatta. Warto takze, moze w przysztosci, zajaé sie rozdzialem zawiesiny na czes¢
organiczna i mineralng. W zbiornikach sztucznych rozwija sie w warunkach eutrofizacji duza ilos¢
fitoplanktonu, ktéry moze znaczgco zwieksza¢ mase materiatu zawieszonego.

Nie znalaziem w tekscie danych na podstawie, ktérych ustalono wysoki wspotezynnik
korelacji (str. 93) migdzy koncentracja zawiesiny zmierzona metoda wagowo-sgczkowa i optyczng.
Uzyskane wyniki mas transportowanej zawiesiny przeliczono na wskaznik denudacji

jednostkowej. Jest on bardzo niski jak na warunki polskie, jednak zabrakto w tekscie glebszej
dyskusji na ten temat. Ciekawe byloby odniesienie do literatury, a takze obliczenie wskaznikow dla
lat charakterystycznych (mokrych i suchych).

Czytelnik cheialby wiedzie¢ wigcej jaka metoda postuzyta do wyznaczenia lat
charakterystycznych w przebiegu odptywu Brdy w profilu Pita Miyn, pokazanych na rys. 13 (str.

35). Czy byla to metoda oparta na warto$ciach percentylowych, czy tez zastosowano wiasne progi

rozgraniczajace.
Nie jest przekonujacy podziat Zbiornika Koronowskiego na cze$é rzeczng i jeziorna,

wykorzystujgcy tylko dane morfometryczne czaszy. Dla funkcjonowania zbiornika wazniejszym
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parametrem jest predkos¢ przeptywu wody. Od tego zalezy czy bedzie nastepowala sedymentacja
rumowiska unoszonego, czy tez bgdzie ono dalej transportowane. Ponadto przebieg procesow
biologicznych, takich jak wzrost liczebnosci fitoplanktonu, takze zalezy od dynamiki wody, czyli
gtownie predkosci przeptywu. Ten parametr mozna stosunkowo prosto policzyé z warunku
ciaglosci przeptywu, jako predkos¢ srednia w przekroju. Optymalne byloby zastosowanie modelu
hydrodynamicznego, ktéry pozwolitby wlasciwie zroznicowaé baseny i strefy korytowe w obrebie
Jeziora Koronowskiego.

Niedosyt budzi opis ze str. 101, na ktérej mowa o udziale roztworéw w masie catkowitego
transportu produktéw erozji zlewni. Doktorant pisze, ze udziat rumowiska rozpuszczonego wzrost
do 98 % w 2009 r. Czy nie jest spowodowane zwigkszeniem wydajno$ci oczyszczalni $ciekow, a
takze intensyfikacja rolnictwa ?

Bardzo cenny jest fragment pracy w ktérym poréwnano wzory empiryczne na ubytek
objetosei Jeziora Koronowskiego z faktycznie pomierzona objetoscia zatrzymanych osadéw,
0szacowang z pomiarow batymetrycznych. Ten wynik zastuguje na osobng publikacje, poniewaz

wzory empiryczne sg dos¢ czg¢sto uzywane w obliczeniach inzynierskich.

Uwagi redakeyjne

Praca liczy 166 stron i ma uktfad typowy dla prac z zakresu nauk przyrodniczych. Praca
rozpoczyna si¢ od omowienia problemu badawczego i zastosowanych metod. Taki uklad jest
wygodny dla czytelnika, bo w jednym rozdziale zebrano wszystkie informacje o zastosowanych
metodach pomiarowych i wzorach empirycznych. W dalszej czesci znajduje sie¢ ogélna
charakterystyka srodowiska zlewni dolnej Brdy i budowli hydrotechnicznych. Autor zajat sie
nastepnie oméwieniem glownego procesu jakim jest transport rumowiska unoszonego w systemie
fluwialnym Brdy, czyli od stoku przez, transport w korycie i zbiornikach przeptywowych, az do
ujscia do Wisty.

Tekst naukowy powinien charakteryzowa¢ sie precyzja sformutowan, do takich nie nalezy
pojecie antropopresji, ktore dziwnie brzmi w zdaniu ,,erozja wodna oraz antropopresja stanowig
glowne zrodlo dostawy rumowiska zawieszonego...” (str. 5). Antropopresja to przeciez takze inne
formy oddziatywania cztowieka na srodowisko.

Zapewne chodzi o Szczeg6towa Mape Geologiczng Polski, ktéra autor przywoluje na str. 23,

w kontekscie omawiania litologii zlewni.

Okreslenie prady strumieniowe (str. 65) jest zaczerpnigte z meteorologii, w tym przypadku



lepiej mOwi¢ o pradach wiatrowych lub grawitacyjnym przeptywie wody.
Zawiesine utrzymuje w toni wodnej pionowa sktadowa predkosci (str. 82). Nie jest
potrzebne dzielenie zawiesiny i unosin, bo to jest materiat, ktory trafia tacznie do batometu.

Wysoczyzna Swiecka to nazwa geograficzna, wiec pisze si¢ ja duzymi literami (str. 106).

Konkluzja

Praca zostata oparta na solidnym materiale empirycznym zebranym samodzielnie przez
doktoranta. Uzyskane wyniki sg oryginalne i wnoszg wiele nowych informacji o systemie denudacji
i transportu zawiesiny w dolnym odcinku Brdy. Wiele danych i wynikéw zebranych w pracy moze
by¢ z powodzeniem publikowane, poniewaz rzucaja nowe $wiatto na funkcjonowanie nizinnego
sytemu fluwialnego zabudowanego kaskadg zbiornikow.

Uwazam, ze przedtozona mi praca spetnia warunki sformutowane w ustawie z dnia 14 III
2003 r. o stopniach naukowych (Dziennik Ustaw nr 65, poz. 595, art. 13.1) z pozniejszymi
zmianami i wnosze do Rady Naukowej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr Dawida Szattena do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Warszawa 13 XII1 2016
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