SEKRETARIAT NAUK
INSTYTUT GEOFIZYK?F\;\Q;;

., WPEYNEL

NG, oo 2, B
dr hab. inz. Tomasz Katuza, prof. na sehh\\«u?m pozat, 25052018
Katedra Inzynierii Wodnej i Sanitarnej R

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Recenzja rozprawy doktorskiej
pani mgr inz. Anny Lobody
pt. ,, Wplyw sezonowej zmiennosci wlasciwosci biomechanicznych wybranych gatunkow

roslin zakorzenionych w wodach plynacych na opory przeplywu”

PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Z-cy Dyrektora ds. Naukowych
Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk (NS-420-22/18)), Pana dr hab. Mariusza
Majdanskiego prof. PAN z dn. 28.06.2018r. informujace o wyznaczeniu mnie przez Rade
Naukowsa Instytutu Geofizyki PAN na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Marii
Labody pt. ,.Wplyw sezonowej zmiennosci wiasciwosci biomechanicznych wybranych

gatunkdw roslin zakorzenionych w wodach plynacych na opory przeptywu”.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala napisana pod kierownictwem
naukowym dr hab. Roberta Bialika z Instytutu Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii
Nauk. Przedtozono mi komplet dokumentéw niezbednych do oceny rozprawy doktorskiej w

postaci rozprawy w wersji papierowe;j i elektronicznej obejmujgcej:
- rozszerzone streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim,
- kopie publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe,

- o$wiadczenia wspolautorow prac zbiorowych (wchodzacych w  skiad
jednotematycznego cyklu publikacji) okreslajgce ich indywidualny wkiad w

powstanie powyzszych publikacji.

Cale opracowanie wraz z zalgcznikami (kopiami pracy) liczy 115 stron, z czego
Rozszerzone Streszczenie Pracy oraz pozostale czedci (spisy) przygotowano w jezyku

polskim i angielskim.




OPIS ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Marii Labody pt. ,,Wptyw sezonowej zmiennosci
wilasciwosci biomechanicznych wybranych gatunkéw roslin zakorzenionych w wodach
ptynacych na opory przeplywu”, przedstawiona zostata jako cykl czterech jednotematycznych
publikacji z roku 2018. Wsrod wskazanych przez Wnioskujacg artykuldw, cztery to pozycje z
Listy A MNiSW:

1. Loboda, A.M., Przyborowski, L., Karpinski, M., Bialik, R.J., Nikora, V.I. (2018a).
Biomechanical properties of aquatic plants: The effect of test conditions. Limnology
and Oceanography: Methods 16,222-236, doi: 10.1002/lom3.10239. (IF= 2.015,
MNiSzW= 35 pkt.)

2. Loboda, A.M., Bialik, R.J., Karpinski, M., Przyborowski, L. (2018b). Seasonal
changes in the biomechanical properties of Elodea canadensis Michx. Aquatic Botany

147, 43-51, doi: 10.1016/j.aquabot.2018.03.006. (IF= 1,787, MNiSzW= 30 pkt.)

3. Loboda, A.M., Bialik, R.., Karpinski, M., Przyborowski, L. (2018c). Two
simultaneously occurring Potamogeton species: similarities and differences in
secasonal changes of biomechanical properties. Polish Journal of Environmental

Studies, doi: 10.15244/pjoes/85202. (IF= 0.793, MNiSzW= 15 pkt.)

4, Loboda, A.M., Karpinski, M., Bialik, R.J. (2018d). On the relationship between
aquatic plant characteristics and drag force: is a modeling application possible? Water

10, 540. doi: 10.3390/w10050540. (IF= 2,069, MNiSzW= 30 pkt.)

Doktorantka we wszystkich artykutach jest glownym wspotautorem. W odniesieniu do
prac wspélnych, mgr inz. Anna M. Laboda we wszystkich wystepuje jako pierwszy autor, a
jej udzial we wszystkich pracach jest znaczacy i wynosi 70%. Doktorantka precyzyjnie
okreslita wktad wilasny i udzial procentowy w rozwigzaniu problemu, co potwierdzone
zostato dolaczonymi do wniosku o$wiadczeniami wspotautorow. Wklad i rola mgr Labody w
przygotowaniu publikacji wigzata si¢ m.in. z opracowaniem koncepcji badan, realizacji
badan, wykonaniu obliczen, analizie danych, opracowaniu wynikéw i wnioskow z badan oraz

redakcji tekstu.

Wszystkie artykuly ukazaty si¢ w jezyku angielskim. Publikacje ukazaly si¢
czasopismach migdzynarodowych (3) i krajowych (1) sa to szanowane periodyki o zasiggu

migdzynarodowym, ktore posiadaja szerokie grono odbiorcéw zarowno w $rodowiskach



naukowych jak i tzw. praktykéw. Sumaryczna liczba punktdw z tych publikacji wynosi 110, a

sumaryczny 1F=6,664, z czego na osobe Doktorantki przypada az 77 pkt (1F=4,665) .

Temat rozprawy doktorskiej ., Wplyw sezonowej zmiennosci wilasciwosci
biomechanicznych wybranych gatunkéw roslin zakorzenionych w wodach ptyngcych na
opory przepltywu”, zostat prawidlowo sformutowany i poprzedzony szerokimi badaniami
dotyczacymi wplywu hydrofitéw na ekologie¢ wod, biomechanik¢ oraz mechanikg¢ ptyndw.
Wszystko to scharakteryzowa¢ mozna coraz powszechniej uzywanym okresleniem jako
Ekohydraulika, czy tez Ekohydrologia. Rozprawa doktorska mgra inz. Anny M. Labody
zostala poswigcona tematyce, ktora w literaturze naukowej, tak polskiej, jak i
miedzynarodowej, budzi ogromne zainteresowanie i zaowocowata szeregiem publikacji oraz
prac monograficznych. Warto tu podkresli¢c aktualno$¢ i znaczenie wybranego tematu.
Glowny cel pracy, ktory Autorka przedstawita w pierwszym rozdziale, zostal dos¢ szeroko

zdefiniowany jako:

1. Opracowanie nowatorskiej metody przeprowadzania testow biomechanicznych roslin

wodnych w warunkach ,,na mokro™;

2. Przeprowadzenie szeregu testow biomechanicznych (trzypunktowego zginania oraz
rozciggania) roznych gatunkéw makrofitow wodnych, typowych dla polskich rzek
nizinnych, w celu poznania ich wlasciwosci biomechanicznych. Ponadto na przyktadzie
trzech wybranych gatunkdw, okreslenie zmian sezonowych w tych charakterystykach w
celu zrozumienia sposobu dostosowania roslin do réznych warunkéw hydraulicznych

podczas catego sezonu wegetacyjnego;

3. Zaproponowanie modelu opisujacego zaleznos$¢ kluczowej cechy materiatu roslinnego,
tj. sztywnosci todygi od jej $rednicy, ktory bedzie mogt przyczyni¢ sie do okredlenia
wielkosci tworzacych sie oporow przeptywu w oparciu o znajomo$¢ morfologii rosliny.

Ponadto Doktorantka weryfikacji poddat nastepujace hipotezy badawcze:

e zmiany w warunkach hydrologicznych cieku powoduja zmiany w charakterystykach
roslin;

e wlasciwosci mechaniczne materiatéw, z ktorych wykonywane sa sztuczne ro$liny

stosowane w eksperymentach laboratoryjnych przeptywéw z roslinnoscia, znaczgco

roznig sie od cech zywych roslin wodnych.



Zatozone cele i hipotezy badawcze zostaly rozwiniete i zrealizowane w cyklu
artykutow. I tak w pierwszym Doktorantka przedstawita nowatorska metodyke wykonywania
pomiaréw biomechanicznych na roslinach wodnych. Natomiast w drugim oraz trzecim
zaprezentowata kompleksowe wyniki pomiaréw sezonowej zmiennosci trzech wybranych
hydrofitow, tj. E. canadensis, P. pectinatus oraz P. crispus. Nalezy podkresli¢, ze po raz
pierwszy zostaly przedstawione szczegélowo opracowane wyniki z testow trzypunktowego
zginania, ktore dostarczaja informacji na temat sztywnosci todygi, bedacej istotnym
parametrem warunkujacym wielkos¢ generowanych oporéw przeptywu przez roslinnosc. W
ostatniej czwartej publikacji mgr inz. Anna M. Laboda zaprezentowala model stuzacy do
obliczeniach oporéw przeptywu, ktéry zostal opracowany na podstawie wynikow
wczesniejszych prac. Przedstawiony zbior czterech publikacji nalezy uzna¢ za kompletny, w
pelni zashugujacy na przedstawienie go jako osiggnigcia stanowigcego spojng rozprawg

doktorska.

Realizujac postawione w pracy cele Pani Anna M. Laboda postawila sobie ambitne
zadanie, ktorym bylo z jednej strony opracowanie metody przeprowadzania testow
biomechanicznych roélin wodnych w warunkach ,,na mokro”. Seria badan wiasciwosci
biomechanicznych trzech wybranych gatunkéw hydrofitow, zostala przeprowadzona na
roslinach pobranych z rzeki Wilga oraz makrofitach porastajacych rzeke Swider. Autorka
poréwnala dwie metody wykonywania testow biomechanicznych, tj. powszechnie stosowang
metode ,,na sucho” i nowatorska metode ,,mokrg”. Gléwnym celem badawczym tej czg¢dci
pracy Autorki byto zweryfikowanie hipotezy méwiacej o tym, ze wysychanie roslin znaczgco
wplywa na otrzymywane wyniki z testw biomechanicznych. Badania wykazaly, ze hydrofity
wysychaja bardzo szybko, co oczywiscie powoduje zmiang ich wlasciwosci
biomechanicznych. Badania przeprowadzone na czterech gatunkach roslin wodnych, tj. P.
pectinatus, P. crispus, M. spicatum, C. demersum, rézniacych si¢ migdzy sobg morfologia,
wykazaly statystycznie istotne réznice migdzy wynikami z testow przeprowadzonych na
sucho oraz tymi uzyskanymi metoda ,,na mokro”. Z uwagi na istotno$¢ tych réznic, wyniki
badan laboratoryjnych pozwolily jednoznacznie stwierdzi¢, ze pomiary biomechaniczne
hydrofitow powinny by¢ wykonywane w warunkach naturalnego stanu - wilgotnosci roslin.
Istotne statystycznie zmiany Doktorantka zaobserwowala, przede wszystkim w sztywnosci,
odksztatceniu todygi oraz modutach sprezystosci dla obu testow. Parametry te przektadajg sig

oczywiscie na wartosci wspotezynnikow oporu przeptywu w korytach zarastajacych.



Realizujac zalozone cele badawcze Doktorantka okreslita réwniez sezonowe zmiany
whaéciwodci  biomechanicznych moczarki kanadyjskiej Elodea canadensis Michx oraz
rdestnicy grzebieniastej i rdestnicy kedzierzawej (P. pectinatus i P. crispus). Testy
trzypunktowego zginania oraz statyczna proba rozciggania zostaly przeprowadzone w
warunkach ,mokrych” w pieciu kampaniach pomiarowych tak, by sprawdzic, wplyw zmian
fenologicznych na parametry mechaniczne ro$lin. Wyniki uzyskane przez Doktorantke
wykazaly, ze istnieja statystycznie istotne zmiany w wytrzymalosci pgdow, ktore sa zgodne z
etapem wzrostu rosliny, jak rowniez wahaniami w biomasie i zawartosci sktadnikow
mineralnych tego gatunku. Wartosci kluczowych parametrow, tj. sztywnos$¢, moduty
sprezystosci, maksymalne naprezenia, rosty wraz ze wzrostem i procesem morfogenezy
moczarki. Po osiagnieciu dojrzatosci przez rosling, nastgpowal koncowy etap jej rozwoju -
starzenie — charakteryzujace sie obnizeniem wytrzymatosci pedow. Uzyskane wyniki
wskazuja na brak uzasadnienia wykorzystywania syntetycznej ro$linnosci w laboratoryjnych
badaniach modelowych. Badana tego rodzaju w zasadzie powinno prowadzi¢ si¢ na

roélinnosci naturalnej.

Doktorantka wykazala réwniez, ze warunki hydrologiczne i meteorologiczne
przyczyniajg si¢ do ksztaltowania wytrzymatosci hydrofitow. Poréwnanie migdzy sezonami
wykazalo pewne zmiany wartosci parametrow biomechanicznych roélin, bedace nastgpstwem
réznic warunkéw hydrologicznych i temperaturowych panujacych w danym sezonie.
Hydrofity maja tendencje do zmian swoich wiasciwosci dzieki mechanizmom obronnym i
adaptacyjnym, dostosowujac si¢ do warunkow panujacych w siedlisku. Autorka podkresla, ze
z uwagi na zmiany we wiasciwosciach rodlin, bgdace nastgpstwem Zroznicowania rezimu
cieku, procesy generowane przez ten sam gatunek roslin takie jak turbulencje czy opory,

moga réwniez wystepowaé w odmiennych zakresach.

Doktorantka zaprezentowala réwniez prosty model przedstawiajacy zalezno$é
pomigdzy sztywnoscig a srednicg todygi, w postaci funkcji potggowej. Wspblezynniki tego
modelu zostaly wyznaczone przy uzyciu regresji nieliniowej i zaleza od $rednicy todygi, fazy
rozwoju roélin oraz sztywnosci pedow. Glownym celem tej czesci pracy bylo otrzymanie
funkeji, z wykorzystaniem ktorej mozliwa bgdzie estymacja sztywnosci, niezbgdnej do
wyznaczania oporéw generowanych przez ro$linnos¢ w rzekach.

Przedstawiony w dysertacji zakres tematyki wskazuje na kompleksowe i przemyslane

zaplanowanie eksperymentu oraz konsekwentna realizacje badan. Na ich podstawie

przeprowadzono szczegdtowe analizy statystyczne. Uzyskane wyniki znaczaco poszerzaja



wiedze na temat wplywu cech biomechanicznych roslin wodnych na warunki przeptywu w
korytach rzecznych, a szczegolnie koryt zarastajgcych, gdzie udziat makrofitow w
generowaniu oporow przeptywu jest szczegdlnie istotny. Do najwazniejszych rezultatow

ocenianej rozprawy doktorskiej moge zaliczy¢:

1) Opracowanie nowatorskiej metody wykonywania pomiaréw biomechanicznych roslin
wodnych w warunkach zblizonych do ,naturalnych” co umozliwia eliminacj¢ btedu

powodowanego szybkim wysychaniem préobek.

2) Przedstawienie, sezonowej zmiennosci whasciwos$ci biomechanicznych roslin wodnych
w ich cyklu zycia na przyktadzie trzech wybranych gatunkow: E. canadensis, P.

pectinatus oraz P. crispus.

3) Opracowanie modelu obrazujgcego zaleznosé¢ pomiedzy sztywnoscia lodygi, majaca
istotny wplyw na sity oporu, a jej $rednica na podstawie danych dotyczacych sezonowej

zmiennosci wlasciwosci biomechanicznych.

4) Potwierdzenie wczesniejszych zafozen, ze zréznicowanie w strukturze i rozwoju rosliny,
jak rowniez warunki hydrologiczne i meteorologiczne wplywaja na zmiennos¢

wytrzymatosci roslin wodnych na zginanie i rozcigganie.

5) Okreslenie, ze sztywnos¢ todygi na zginanie, bgdaca z punktu widzenia hydrodynamiki
jednym z najistotniejszych parametréw biomechanicznych, ma najwieksza wrazliwos¢

na zmiany hydrologiczne zachodzace w ciekach.

UWAGI SZCZEGOLOWE

Recenzowana rozprawa doktorska zostala napisana poprawnym jezykiem dyskursu
naukowego i spetnia wszelkie wymogi formalne stawiane tego typu pracom. Doktorantka w
prawidlowy sposéb przedstawil zalozenia, metodyke i wyniki pracy, prowadzac krytyczng
analize dostepnych zrédet i umiejetnie korzystajac z literatury naukowej. Wszystkie
uwzglednione w rozprawie publikacje przeszly szczegblowy i drobiazgowy proces
recenzencki i wydawniczy. Trudno tu wigc doszukiwaé si¢ formalnych lub merytorycznych
bledéw lub innych uchybied. Tym niemniej na podstawie lektury pracy mgr inz. Anny M.
Labody nasuwaja si¢ pewne uwagi i pytania zwigzane z przyjetymi w pracy zatozeniami i

uzyskanymi wynikami:



- W badaniach predkosci przeptywu wykorzystywano urzadzenie klasy ADCP pozwalajace
okresli¢c rozktad predkosci w calym przekroju. Czy na podstawie zdobytej wiedzy i
uzyskanego doswiadczenia Doktorantka nie widzi potrzeby zastosowania w przysztych
badaniach jednak przenosnej sondy 3-D pozwalajacej na bardzie] precyzyjne pomiary

rozkladow predkosci i naprezen?

- Rozwdj roslinnosci, zmiany jej parametrow wplywaja na zmiany hydromorfologiczne w
korycie cieku, jak Doktorantka widzi kompleksowy wplyw tego rodzaju zmian na opory
przeptywu, tym bardziej, ze w przedstawionych pracach dla réznych ciekow obserwowano

rozny stopien zarosnigcia badanych odcinkow rzek.

- Jak Doktorantka widzi mozliwo$¢ dalszych prac i kontynuacji badan. Czy nalezy skupic
si¢ na doskonaleniu metodyki badan, co zaprezentowane zostalo w pracy? Czy nie nalezalo
by opracowaé¢ charakterystyki wszystkich podstawowych  gatunkéw — makrofitéw
wystepujacych w naszych rzekach? Wykazany w pracy wniosek, ze warunki hydrologiczne i
meteorologiczne moga przyczyniac si¢ do ksztattowania wytrzymatosci hydrofitow wskazuje
jednak na duzg dynamike tych cech, a w pewnych warunkach takze brak mozliwosci

prognozowania tych wartosci.

- Dotychczasowe badania wskazywaty réwniez na wplyw napelnienia koryta na rozkfady
predkosci, naprezen i opory przeptywu w korytach zarastajgcych. Jak w swietle wlasnych
doswiadczen mogtaby sie do tego ustosunkowac Doktorantka? Czy rodzaj roslinnosci, forma

lisci, lodyg moze mie¢ tu rGwniez znaczenie?

PODSUMOWANIE

Praca mgr inz. Anny M. Labody przedstawiana jako rozprawa doktorska stanowi
zwieficzenie jej wieloletnich badan nad problematyka dotyczaca analizy hydrodynamiki w
oddzialywaniach przeptywu wody oraz roslinnosci wodnej. Zardwno w warstwie
postawionego problemu badawczego, jak i w probach analitycznego ujgcia tego zjawiska jest
ona dzietem badacza, ktéry w poprawny sposéb opanowatl warsztat i metodologi¢ badawcza.
Biorgc pod uwage wykonane samodzielnie analizy i istotne elementy poznawcze, ktore sg
wynikiem pracy Doktorantki stwierdzam, ze rozprawa Pani Labody spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym, oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014r. poz. 1852 ze

zm.). Konkludujac, na podstawie recenzowanej rozprawy doktorskiej wnoszg o dopuszczenie



rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny M. Labody pt. ,Wplyw sezonowej zmiennosci
wlasciwosci biomechanicznych wybranych gatunkéw roslin zakorzenionych w wodach
ptynacych na opory przeptywu” do publicznej obrony. Biorac réowniez pod uwage
kompleksowos¢ i zakres przeprowadzonych badan oraz ich duze znaczenie naukowe i

praktyczne, wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny M. Labody.

dr hab. inz. Tomasz Katuza prof. nadzw



