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I. Wstep

Tematyka bedacy trescia recenzowanej rozprawy jest wazna Z punktu widzenia
poznania warunkow roli roglin wodnych w zarzadzaniu sasobami wodnymi i wiaze si¢ z
badaniem interakcji migdzy przeptywem wody, roslinami i rumowiskiem rzecznym.

W pracy po sprecyzowaniu celu badan, ktorym jest identyfikacja kluczowych
czynnikow wplywajacych na lepsze zrozumienie  zjawisk zachodzacych —pomigdzy
przeptywem wody, ro$linami 1 rumowiskiem rzecznym, Autor przeprowadzil serig
eksperymentow na nizinnych rzekach polskich: Swidrze i Jeziorce. Zbadano tam mozliwosci
skorelowania cech pojedynczego zbiorowiska roéliny wodnej z charakterystykami przeptywu
wody i transportem rumowiska. W zwigzku z tym wykonano pomiary predkosci w pionach
hydrometrycznych za i przed jednogatunkowymi zbiorowiskami roslin zanurzonych,
naturalnie wystepujacymi w ciekach oraz zarejestrowano zmiany rzednej dna rzecznego.
Kolejno - wykazano poprawnos¢ 1 ograniczenia przyjetej techniki dokladnego pomiaru
predkosci przez akustyczne predkosciomierze dopplerowskie typu Vectrino Profiler w rzece
naturalnej. Analiza danych zebranych uzasadnila, ze wymiary zbiorowiska przektadajg si¢ na
istotne roznice W generowanych zaburzeniach przeptywu. Za szerszym zbiorowiskiem

obserwuje si¢ warstwe silnego mieszania poprzecznego oraz zmniejszona energi¢ kinetyczna



turbulencji ponizej srodka wysokosci rosliny. Z kolei mniejsze zbiorowisko o szerokosci do
30 c¢cm nie mialo wyraznego wplywu na zaburzenia przeplywu. Analiza kwadrantow
warunkowych pokazata, ze w obu przypadkach podobnie zmienil si¢ rozktad struktur
koherentnych przeptywu. Wyniki pomiarow przedstawionych w pracy pokazaly mniejsze
odchylenia intensywnosci turbulencji W pionach hydrometrycznych za roslinami w
poréwnaniu do wynikow uzyskiwanych przez innych badaczy z uzyciem sztucznych roslin.
Roznice te wskazuja, ze zdolnos¢ do rekonfiguracii naturalnych, gietkich roslin zmniejsza
stawiany przez nie opor.

Analizy powyzsze Autor przedstawil w formie czterech zwartych publikacji o zasiggu
miedzynarodowym,  poprzedzonych wstepem w jezyku polskim i angielskim wraz z
literaturg.

Uwazam, ze opisane w dysertacji zjawiska sg ciekawe, a praca wnosi nowe wartosci
dla nauki, a takze praktyki zarowno z dziedziny geofizyki, geografii fizycznej oraz hydrologii
a takze ukazuje nowe rozwigzania dla inzynierow zajmujacych si¢ utrzymaniem koryt

rzecznych.

I1. Ocena merytoryczna

II/ 1. Wybér tematu

Wybor tematu dysertacji przez Autora nie budzi zastrzezen. Hipoteza rozprawy

doktorskiej brzmi: mozliwa jest korelacja cech jednogatunkowych zbiorowisk roslin
zanurzonych z charakterystykami przeptywu (tj. intensywno$cia turbulencji, energig
kinetyczng turbulencji oraz naprezeniami Reynoldsa) oraz z transportem rumowiska w
warunkach naturalnych. Dyskusje hipotezy przedstawiono w postaci czterech zwartych
publikacji:
[1] Przyborowski, L., Loboda, AM., Karpinski, M., Bialik, R.J. 2018. Characteristics of flow
around aquatic plants in natural conditions: experimental setup, challenges and difficulties. In
Free Surface Flows and Transport Processes (pp. 347-361) Springer, Cham., DOL
10.1007/978-3-319-70914-7_23;
[2] Przyborowski, L., Loboda, A.M., Bialik, R.J. 2019. Effect of two distinct patches of
Myriophyllum species on downstream turbulence in a natural river. Acta Geophysica, DOI:
10.1007/s11600-019-00292-4;
[3] Przyborowski, L., Loboda, A.M.. Bialik, R.J., Vastild, K. 2019. Flow field downstream of

individual aquatic plants — experiments in a natural river with Potamogeton crispus L. and



Myriophyllum  spicatum L. Hydrological ~ Processes  33(9), 1324-1337, DOL
10.1002/hyp.13403;
[4] Przyborowski, L., Loboda, AM.. Bialik, R.J. 2018. Experimental investigations of
interactions between sand wave movements, flow structure, and individual aquatic plants in
natural rivers: a case study of Potamogeton Pectinatus L. Water 10(9). 1166, DOL
10.3390/w10091166.

Kazda z publikacji, ktérej Autor dysertacji jest na pierwszym miejscu, oraz kazda z
publikacji jest o zasiggu miedzynarodowym. Prace zostaly zrecenzowane i wydrukowane w
powaznych czasopismach naukowych w jezyku angielskim, posiadajacych tzw. .impact

factor”, notowanych w interdyscyplinarnej bazie Journal Citation Reports (JCR).

11/ 2. Okreslenie celow i ich realizacja

Cele rozprawy realizowane sa W przedstawionych publikacjach stanowiacych
podstawe dysertacji. I tak:

W pierwszym artykule (Przyborowski, L., Loboda, A.M., Karpiniski, M., Bialik, R.J.
2018) omodwiono uzyteczno$é przyjete] metody pomiarowej w warunkach naturalnych z
wykorzystaniem najnowszej generacji predkosciomierzy dopplerowskich. Autor zastosowal
praktyczne podejscie do rozpatrywanego problemu, poniewaz najnowszy, profilujgcy model
predkosciomierza dopplerowskiego byl stosowany dotad gtéwnie w  warunkach
laboratoryjnych.

W drugim artykule (Przyborowski, L., Loboda, AM., Bialik, R.J. 2019)
przeanalizowano roznice W generowanych zaburzeniach przeplywu miedzy dwoma
naturalnymi zbiorowiskami roslinnymi o odrebnym ksztalcie, ale o zblizonej morfologii
gatunkow. Szczegdlnie zwrocono uwage na tworzenie sie struktur koherentnych, warstwy
$cinajacej oraz na wielkos¢ energii kinetycznej turbulencji, ktora rowniez warunkuje tempo
depozycji rumowiska.

W trzecim artykule (Przyborowski, L., Loboda, A.M., Bialik, R.J., Vistild, K. 2019)
skupiono si¢ na przestudiowaniu zaburzen przeptywu, ktore wystepuja ponizej dwéch kep
roglinnych o zblizonej strukturze, ale o odrebnej morfologii gatunkow.

W czwartym artykule (Przyborowski, L., Loboda, A.M., Bialik, R.J. 2018) poruszono
problem poréwnania roznic W przeptywie i ruchu form dennych w przekrojach rzek migdzy

punktem przed obszarem, gdzie wystepowaly zbiorowiska rosliny z gatunku Potamogeton
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pectinatus L (Rdestnica grzebieniasta), a punktem na obszarze blizej s$rodka cieku,

pozbawionym roslinnosei.

Najwazniejszymi wnioskami z przeprowadzonych prac to:

1.

Najlepsze z miar opisujacych jako$¢ sygnalu odbieranego z profilujacego
predkosciomierza dopplerowskiego, tj. autokorelacja i stosunek sygnatu do szumu,
uzyskuje si¢ z komoérek w srodku profilu czastkowego, ciggi czasowe predkosei
chwilowych z tych komorek wymagajg jednak korekcji na potrzeby analizy
turbulencji.

Szerokie i diugie zbiorowisko rosliny zanurzonej generuje intensywne mieszanie
poprzeczne wody w $ladzie; nie obserwuje si¢ natomiast warstwy $cinania z
pionowymi wirami Kelvina-Helmholtza, ktore spotyka si¢ za roslinami o sztywnych

lodygach. Wezsze, mnigjsze zbiorowisko nie spowodowalo tak wyraznego mieszania.

Obecnoéé roslin wplywa na zmiane rozktadu zjawisk turbulentnych w Sladzie:
zmniejsza si¢ udzial wyrywania na rzecz oddziatywan zewnetrznych i wewngtrznych.
W przeptywie za zbiorowiskami ro$linnymi daje si¢ wyrézni¢ obszar zmniejszonej
energii kinetycznej turbulencji, rozciagajacy sie od dotu, od warstwy granicznej nad
matymi formami dennymi, po gdorng granice wysokosci roslin. Zasieg i wielkos¢
gradientu zaburzen przeptywu zwiazane sa zarbwno z wielkoscig zbiorowiska, jak 1 z
cechami morfologicznymi i biomechanicznymi.

Wicksza gietkos¢ todygi. ktora przeklada sie na wigksza dynamike ruchow roéliny,
zmniejsza intensywnos¢ turbulencji za ro$ling w poréwnaniu ze sztywniejsza rosling.
Rogliny z gatunku P. pectinatus (Rdestnica grzebieniasta) w formie pojedynczej
lodygi, lub rzadkiego zbiorowiska, nie wplywaly znaczaco ani na przeplyw, ani na
transport rumowiska; roznice w ich cechach biomechanicznych i morfologicznych

moga $wiadczy¢ o wptywie warunkow hydromorfologicznych na rozwoj tej rosliny.

I11. Uwagi dyskusyjne i pytania

Podczas studiowania rozprawy recenzentowi nasunely sic nastepujace pytania

problemowe. O odpowiedz i rozwiniecie tematu proszony jest Autor dysertacji:

1;

W jaki sposob i czy w ogole wyniki pracy Autora mozna zastosowa¢ w budownictwie

hydrotechnicznym?



2. Jak Autor by omowil jego badania w kontekécie zmian szorstkosci koryta rzecznego?

Pozostate uwagi edytorskie naniostem w tekscie pracy.

IV. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr inZ. Fukasza Przyborowskiego —stanowi

wazny wkiad w badaniach nad poznaniem hydrodynamiki rzecznej przeptywu wody,

roslinnosci

oraz rumowiska rzecznego. Doktorant wykazal si¢ znajomoscig podjete]

problematyki, umiejgtnoscig analizy i wnioskowania. Zamierzone cele pracy zostaly

osiagnigte.

Biorac pod uwagg:

>
>

s
»

podjecie ciekawego tematu, wymagajacego rowniez wiedzy interdyscyplinarnej,
dokonanie naukowej analizy dostgpnych danych w oparciu o przeglad najnowszej
literatury,

przeprowadzenie pomiarow terenowych, analiz i badan w oparciu o prawidlowo
dobrana metodyke,

wlasciwa analize otrzymanych wynikow,

przedstawienie wynikow w renomowanych czasopismach migdzynarodowych

uznaje, ze rozprawa doktorska autorstwa Pana mgr inz. Lukasza Przyborowskiego pt. Analiza

hydrodynamiki w oddziatywaniach przeptywu wody, roglinnosci oraz rumowiska rzecznego

w skali pojedynczych zbiorowisk rosliny wodnej, spelnia warunki stawiane rozprawom

doktorskim, Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o tytule i stopniach naukowych (Dz. U. Nr 65,

poz. 595) 1 wnoszg 0 dopuszczenie jej do publicznej obrony.



