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rozprawy doktorskiej pt. ,,Modelowanie przeptywu w przeptawkach dla ryb”

Pani mgr inz. Marty Puzdrowskiej

w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzje opracowano na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;
Panstwowego Instytutu Badawczego Pana dr. hab. Artura Magnuszewskiego, prof. UW (pismo nr RN.462.4.19.RNesm.
25/X/2019 z dnia 10 grudnia 2019 r.) w zwigzku z Uchwatg Nr 23/2019/X Rady Naukowej IMGW-PIB z dnia 5 grudnia 2019 r.

Ocene wykonano zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym
oraz Stopniach i Tytule w zakresie Sztuki (tekst jedn. Dz.U. z dn. 27 wrze$nia 2017 r., poz. 1789), Rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 roku w sprawie kryteribw oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora (DZ.U. Nr 196 poz. 1165) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynno$ci w przewodach doktorskich,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (DZ. U. z 2018 r. poz. 261). Do zlecenia
zalgczona zostata nastepujaca dokumentacja, ktorg wykorzystano do wykonania ww. recenzji:

— rozprawa doktorska w formie spojnego tematycznie cyklu 4 publikacji, zawierajaca kserokopie artykutow,
— o$wiadczenia wspotautoréw prac naukowych wigczonych do jednotematycznego cyklu publikacii, okre$lajace

(merytorycznie i procentowo) ich indywidualny udziat.

Zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 roku o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w zakresie
Sztuki (tekst jedn. Dz.U. z dn. 27 wrzesnia 2017 r., poz. 1789): ,Rozprawa doktorska moze mie¢ forme maszynopisu ksigzki,
ksigzki wydanej lub spdjnego tematycznie zbioru rozdziatow w ksigzkach wydanych, spdjnego tematycznie zbioru artykutow
opublikowanych lub przyjetych do druku w czasopismach naukowych, okre$lonych przez ministra wiasciwego do spraw nauki
na podstawie przepisoéw dotyczacych finansowania nauki|[...J".

Z powyzszej specyfikacji wynika zatem, ze Pani mgr inz. Marta Puzdrowska spetnia wymogi formalne dotyczace formy
przedtozonej rozprawy doktorskiej.

2. Charakterystyka ogélna rozprawy

Przedstawiong do oceny rozprawe doktorskg mgr inz. Marty Puzdrowskiej stanowi cykl czterech powigzanych tematycznie
prac zatytutowany: ,Modelowanie przeptywu w przeptawkach dla ryb”. Dwie prace opublikowano w czasopismach (Fluids;
Journal of Ecological Engineering), ktére znajdujq sie w aktualnym wykazie czasopism i wydawnictw dla monografii naukowych,
ogtoszonym przez MNiSW w 2019 roku. Znalazio to odzwierciedlenie w ich wyzszej ocenie punktowej. Dwie pozostate — to
prace spoza ministerialnego wykazu (AgriEngineering; WIT: Transactions on Ecology and the Environment: River Basin
Management), w tym jedna z nich ma znamiona rozdziatu w zagranicznej ksigzce naukowej, badz monografii naukowej (Wyd.
WIT — Wessex Institute of Technology). Sa to nastepujace publikacje (zachowano numeracje przyjeta w dysertacji):
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[1] Puzdrowska M., Heese T. (2019a). Experimental studies on the spatial structure and distribution of flow velocities in bolt
fishways. Journal of Ecological Engineering, 20 (11), 82-99, DOI 10.12911/22998993/113044 [wg MNiSW - 40 pkt.; IF = 0]
(udziat Doktorantki 70%).

[2] Puzdrowska M., Heese T. (2019b). Turbulent kinetic energy in bolt fishway. AgriEngineering, 1 (2), 265-282,
DOI 10.3390/agriengineering1020020 [wg MNiSW - 5 pkt.; IF = 0] (udziat Doktorantki 70%).

[3] Puzdrowska M., Heese T. (2019c). Detailed research on the turbulent kinetic energy’s distribution in fishways in
reference to the bolt fishway. Fluids, 4 (2), 64, DOI 10.3390/fluids4020064 [wg MNiSW -40 pkt.; IF =0]
(udziat Doktorantki 70%).

[4] Puzdrowska M., Heese T. (2019d). Turbulent kinetic energy in fish passes of various types of construction. WIT
Transactions on Ecology and the Environment, 234 (10), River Basin Management, 81-90, DOI 10.2495/RBM190091
[wg MNiISW - 5 pkt.; IF = 0] (udziat Doktorantki 70%).

Wszystkie prace opublikowano w roku 2019 i wszystkie ukazaly sie w jezyku angielskim. Stanowig je oryginalne prace tworcze,
ktore zostaty opracowane w tym samym dwuosobowym zespole autorskim (wspélnie z Promotorem), gdzie Doktorantka jest
pierwszym autorem, przy czym Jej udziat jest dominujacy i wynosi w kazdym przypadku 70%. Wkiad merytoryczny i procentowy
udziat Doktorantki potwierdzony zostat, dotaczonym do wniosku, o$wiadczeniem wspotautoréw. Upowaznia ono do
stwierdzenia, iz udziat mgr inz. Marty Puzdrowskiej w powstaniu ww. publikacji oraz przeprowadzeniu prac badawczych jest
znaczacy merytorycznie i obejmuje takie elementy pracy naukowej jak: zebranie i analize danych, sformutowanie problemu
badawczego, opracowanie koncepcji badan, metodyki i procedur badawczych, wykonanie pomiardw (terenowych
i laboratoryjnych), wielowariantowych symulacji komputerowych, a takze umiejetno$¢ opracowania i analizy wynikéw badan
z wykorzystaniem zawansowanych narzedzi badawczych (tu: oprogramowanie Matlab), sformutowania wnioskow, jak réwniez
umiejetno$¢ wizualizacii i prezentacji wynikow badan.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka byta laureatka konkursu ,GRANT PLUS”, projektu wspolfinansowanego z Funduszy
Europejskich i Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Dolnoslaskiego (Program Operacyjny Kapitat Ludzki, Priorytet VIII,
Dziatanie 8.2. Transfer Wiedzy, Poddziatanie 8.2.2. Regionalne Strategie Innowacji. Nr decyzji DG-G/3291/12), a badania
terenowe przeptawki (2012-2013) byly elementem realizacji tego projektu.

Na podstawie punktacji MNiSW taczna suma punktéw za przedstawiony cykl publikacji Doktorantki wynosi 90 punktow.
Wobec 70% udziatu Doktorantki warto$¢ publikacyjng dysertacji nalezy wyceni¢ na 63 punkty. Wszystkie publikacje sa wg mojej
oceny $cisle ze sobg powigzane, co nie rodzi zadnych watpliwosci, ze stanowia ,spdjny tematycznie zbidr prac” spetniajacy
wymogi ustawowe.

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr inz. Marty Puzdrowskiej liczy tacznie 108 stron formatu A4 i zawiera: krétkie
streszczenia pracy w jezykach: polskim i angielskim, a nastepnie nieco rozszerzone kompendium przyblizajace problem
i obszar badawczy, ogdlny zarys zrealizowanej pracy, streszczenia publikaciji, uzyskane wyniki i wnioski, wykaz pismiennictwa,
a takze zataczone kopie czterech ww. angielskojezycznych publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka rozprawy jest jak najbardziej aktualna i potrzebna. Dotyczy ona interesujgcego naukowo i waznego pod
wzgledem praktycznym problemu zachowania ciggtosci ekologicznej ciekdw przeksztatconych —antropogenicznie,
a w szczegdlnosci przegrodzonych budowlami wodnymi. Przyktadem rozwigzan technicznych udrazniajacych cieki ekologicznie
sq przeptawki dla ryb. Projektanci majg szerokie mozliwosci wyboru typu przeptawki. Jednak, budowa przej$¢ dla ryb nie moze
ogranicza¢ sie jedynie do katalogowego doboru typu przeptawki, nawet w przypadku, gdy jej zwymiarowanie hydrauliczne
zgodne jest z obowigzujgcymi normami inzynierskimi. O przypadkach takich alarmuje m.in. literatura fachowa w Niemczech,
gdzie nasycenie przeptawkami jest niewspdtmiernie wigksze niz w Polsce, lecz ich skuteczno$é funkcjonowania budzi wiele
zastrzezen. Nalezy jednak wyraznie podkre$li¢, Ze dziatania majace na celu zachowanie korytarzy ekologicznych” w rzekach
sq zagadnieniem trudnym i ztozonym, ktére wymaga interdyscyplinarnej wiedzy specjalistycznej m.in. z inzynierii Srodowiska,
lecz takze ichtiologii. Problem ustalenia i zapewnienia warunkéw przeptywu w przeptawce wtasciwych dla migrujacej ichtiofauny
determinuje poprawne zaprojektowanie i funkcjonowanie tego urzadzenia. Niewatpliwie, bardzo przydatne w takim przypadku
sq laboratoryjne badania modelowe oraz réznego rodzaju symulacje komputerowe (stanowig one istotny element oceniane;
dysertacji). Doktorantka bardzo stusznie stwierdza, iz kluczowe znaczenie ma rozpoznanie i analiza rozktadu przestrzennego
parametréw hydrodynamicznych, takich jak: predkos¢ przeptywu, turbulentna energia kinetyczna (TKE), stopien intensywnosci
turbulencii (Tu), turbulentne naprezenia Reynoldsa (zxy, zxz, 7y2), @ zZwlaszcza poznanie trojwymiarowej struktury (3D) strumienia
wewnatrz przeptawki. Zdaniem Doktorantki postugiwanie sie jedynie wielkosciami usrednionymi (np. predkoSci przeptywu
w przekrojach charakterystycznych) jest niewystarczajace. W swoich badaniach preferuje Ona analizy 3D i koncentruje sie na
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turbulentnych cechach przeptywu, ktérych miarg jest parametr TKE. Takie podejscie do problemu uwazam za poprawne i jak
najbardziej wiasciwe.

Turbulentne charakterystyki strumienia wody wewnatrz przeptawek dla ryb, wcigz jeszcze nalezg do stabo poznanych.
Cykl publikacji stanowigcy rozprawe doktorskg mgr inz. Marty Puzdrowskiej wzbogaca doniesienia literaturowe i pogtebia
aktualny stan wiedzy na temat hydrodynamicznych warunkdw przeptywu w przeptawkach ryglowych.

We ,Wprowadzeniu” do dysertacji (rozdz. 1), przyblizajagcym problem badawczy, Autorka przeprowadzita krétkie
(dwustronicowe) studium literaturowe dotyczace projektowania przeptawek w aspekcie ich efektywnego funkcjonowania, kfadac
szczegolny nacisk na konieczno$¢ uwzgledniania charakterystyki ichtiologicznej (sktad gatunkowy, cechy motoryczne
i behawioralne ryb) i hydrologicznej danego cieku oraz hydrodynamicznych warunkdw przeptywu wewnatrz przeptawki.
To ostatnie zagadnienie byto elementem prac badawczo-laboratoryjnych, ktére przeprowadzita na oryginalnym modelu
przeptawki ryglowej z ruchomymi, obrotowymi ryglami.

Przy okazji realizacji gtéwnych celdw rozprawy doktorskiej (rozdz. 2) jakim byly: 1) ,rozpoznanie zjawisk
hydrodynamicznych zachodzacych podczas przeptywu wody w przeptawkach typu ryglowego, stanowigcych nowe rozwigzanie
urzadzen do pokonywania stopni wodnych przez ichtiofaune”, a takze 2) ,opracowanie wytycznych do projektowania, w celu
standaryzacji geometrii przeptawek ryglowych, co stworzy mozliwo$¢ stosowania tych urzadzen na wszystkich polskich rzekach,
bez konieczno$ci prowadzenia dodatkowych badan” — Doktorantka sformutowata nastepujace hipotezy badawcze:

1) turbulentne cechy przeptywu, ich przestrzenny rozklad i zwigzana z nimi zmienno$¢ pola predkosci wody majg
zasadnicze znaczenie dla efektywnosci pracy przeptawki. Przez odpowiedni dobér parametréw geometrycznych komory
przeptawki oraz umieszczonych w niej rygli mozliwie jest osiggniecie wymaganego poziomu efektywnosci pracy
przeptawki dla réznych warto$ci przeptywu w rzece.”

2) ,na podstawie przeprowadzonych badan i obliczen turbulentnych cech przeptywu mozliwe jest wykazanie istnienia bariery
turbulentnej dla migracii ichtiofauny przez przeptawki ryglowe oraz okreslenie warunkow jej wystepowania.”

Osiagniecie poznawczych i jednoczesnie utylitarnych celéw pracy nie byloby mozliwe bez przyjecia odpowiedniej
metodyki i zakresu badan, obejmujacych m.in. badania pola predkosci i turbulencji przeptywu na modelach fizycznych
przeptawek, przestrzenne modelowanie przeptywu turbulentnego, identyfikacje jego cech i mechanizméw rozktadu, analize
wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem profesjonalnego oprogramowania (Matlab), a takze probe opracowania teorii dotyczacej
wptywu badanych parametréw hydraulicznych na efektywnos$¢ funkcjonowania przeptawki.

Rezultaty podjetych badan - realizacji celow rozprawy i odpowiedzi na postawione hipotezy badawcze — zostaty
szczegdtowo przedstawione w rozdziale 3 dysertacji, a zwlaszcza w rozdziale 6 — stanowigcym jej integralng cze$¢ — zbiorze
4 monotematycznych publikacji (zamieszczonych w zatacznikach 6.1 do 6.4). Stanowia one logiczny i spdjny ciag opracowan
naukowych, ukierunkowanych na rozwigzanie waznego i wieloaspektowego problemu naukowego. Niestety, oceniajac dobor
czasopism, w ktérych Doktorantka opublikowata swoje prace, mozna mie¢ pewien niedosyt. Nie wszystkie z nich sg
rozpoznawalne w Srodowisku naukowym i Zadna nie moze poszczyci¢ sie wspdfczynnikiem wplywu (Impact Factor), jednak az
3z nich sg notowane w renomowanej bazie Scopus. Wszystkie publikacje pozytywnie przeszly procedure redakcyjna, a ich
zawarto$¢ merytoryczna uzyskata akceptacje recenzentébw wydawniczych, co mogto utwierdzi¢ Doktorantke o stusznosci
wybranej drogi. Byé moze tez, niektore uwagi i watpliwoéci zawarte w niniejszej ocenie (rozdz. 3.1) byly juz wyjadnione na
drodze korespondencji z recenzentami publikacji i dlatego nie ma pewnych informacji w przedstawionej dysertacji.

W przypadku pierwszej publikaciji pt. “Experimental studies on the spatial structure and distribution of flow velocities in bolt
fishways” [1], Doktorantka skoncentrowata si¢ na badaniach deformaciji tréjwymiarowej struktury przestrzennej turbulentnego
strumienia (w tym predkosci przeptywu) wywofanej zmiang geometrii przegrod (rygli iszczelin) wewnatrz przeptawki.
Zasadniczym elementem testow laboratoryjnych na modelach fizycznych (modele A, B) i terenowych (model C), byly pomiary
(sondg ADV) trzech sktadowych przestrzennych, chwilowych predkosci przeptywu w okre$lonych punktach przekrojow
charakterystycznych (przy czym modele Ai C z modelem B réznig sie lokalizacjg gtdwnej szczeliny migracyjnej). Uzyskane
wyniki, opracowane komputerowo profesjonalnym narzedziem badawczym Matlab, postuzyty Doktorantce do analizy ksztattu,
wielkosci i rozmieszczenia wirow w komorze przeptawki. Wykazata Ona m.in., ze przy wzro$cie liczby szczelin w ryglu,
w komorze powstaje wiecej struktur wirowych, lecz cechujg sie one wtedy mniejszg $rednica, co wg Autorki stworzy bardziej
dogodne warunki do migraciji ryb, oraz ze decydujacy wptyw ma lokalizacja szczelin w ryglach przeptawek. Np. naprzemianlegte
potozenie gtdwnych szczelin migracyjnych skutkuje rozproszeniem obszardw wigkszych predkosci i nizszymi wartosciami
maksymalnymi, niz w przypadku prostoliniowego utozenia gtéwnej trasy przeptywu migracyjnego (uwaga ponizej: rozdz.
3.1/pkt. 5).

Ciekawe naukowo sg réwniez spostrzezenia Doktorantki, ze wielko$¢ wirdw zalezy nie tylko od przeptywu, lecz jest
determinowana geometrig i liczbg szczelin przelewowych, a w szczegdlnosci, iz szerokie szczeliny z progiem wpltywajg na silne



uwarstwienie przeptywu oraz tworzenie sie struktur wirowych szerokich w koronie, lecz o zr6znicowanych w pionie $rednicach.
Natomiast, wiry o Srednicach wyréwnanych w pionach obserwowano w przypadku pionowych i waskich szczelin.

Ponadto, analiza rozktadu przestrzennego predkoséi przeptywu doprowadzita Doktorantke do oryginalnego, lecz
dyskusyjnego (szczegoly ponizej: rozdz. 3.1/pkt. 3i8) wniosku, iz: ,szczeliny dodatkowe, o mocno wydtuzonym wymiarze
pionowym, sg bezposrednio odpowiedzialne za obnizenie wystepowania lokalnych maksiméw wartosci predkosci
przeptywu....[ktére]....odnotowywane byly przy dnie kanatu.”

Druga publikacja pt. ,Turbulent kinetic energy in bolt fishway’ [2] zawiera kontynuacje badan [1] ukierunkowang na
szczegblowg analize przestrzennych rozktadow turbulentnej energii kinetycznej (TKE) dla przeptawek typu ryglowego. Oprécz
parametru (TKE), uzyskane wyniki pomiaréw umozliwity Doktorantce wyznaczenie tzw. znormalizowanej turbulentnej energii
kinetycznej, rozumianej jako TKE /U, odniesionej do $redniej predkosci miejscowej (U). W tym przypadku analizy skupity sie
na oddziatywaniu hydraulicznym dodatkowych szczelin przelewowych i sztywnej zabudowy koryta (rygli) i dotyczyly jedynie
badan na modelach laboratoryjnych. Doprowadzity one Doktorantke do kilku waznych iciekawych wnioskéw m.in., ze
najwieksze wartoSci turbulentnej energii kinetycznej (TKE) wystepujg w obszarach interakgji struktur przeptywu, jako efekt
oddziatywania strumieni wody, wyptywajacych z dodatkowych szczelin (pdtek) przelewowych, ajej maksima zwigzane sq
z wystepowa-niem praddéw wstecznych w obrebie struktur wirowych. Doktorantka wykazata réwniez, ze sztywne rygle (uwaga:
rozdz. 3.1/pkt. 6) istotnie wplywajg na strukture turbulenciji, a w szczegdlnosci na wartosci i rozktad przestrzenny parametréw
hydrodynamicznych w przeptawce. Od geometrii rygli zalezy m.in. potozenie i wielko$¢ obszaru redukcji TKE. Duzg role odrywa
tu ich wysokos¢ i jej relacja wzgledem napetnienia, przy czym obecnos$¢ nizszych rygli w przegrodzie wptywa na wyhamowanie
redukcji wartosci TKE, aim nizszy jest prég szczeliny przelewowej, tym wieksza bedzie turbulencja strumienia w obszarze tuz
poza nia,

W kolejnej publikacji “Detailed research on the turbulent kinetic energy’s distribution in fishways in reference to the bolt
fishway” [3], Doktorantka przedstawita szczegdtowe badania warunkéw powstawania turbulentnej energii kinetycznej w rejonie
wylotu ze szczeliny przelewowej i jej dystrybucji w przestrzeni komory przeptawki (modele laboratoryjne AiB), w aspekcie
analizy wptywu wprowadzonej przez Nig cechy strumienia turbulentnego, ktérq nazwata potencjatem strumienia i uzaleznita
m.in. od wymiaréw geometrycznych: szczeliny (wspofczynnik geometrii szczeliny —s) i przestrzeni komory (wspotczynnik
geometrii komory — p). Wg Autorki potencjat strumienia jest cechg charakterystyczng dla typu przeptawki, przy czym im jest on
nizszy tym szybciej przeobraza sig gtéwny strumieri migracyjny, co skutkuje wysokimi wartosciami TKE. Wazne sg tez inne
obserwacje i analizy Doktorantki dotyczace mechanizmu zjawiska np., iz ,produkcja TKE jest konsekwencjg powstania
obszaréw wysokiej intensywnosci turbulencii, ktorej wystapienie skutkuje zwiekszonym rozpadem strumienia.” A takze
wykazanie, iz potencjat strumienia ma wplyw na dystrybucje iwielkoSC energii (TKE) w strumieniu migracyjnym,
aw szczegdlnosci w rejonie wyptywu ze szczeliny przelewowej (dotyczy roznych typow przeptawek), przy czym warto$¢
potencjatu odwrotnie proporcjonalnie zalezy od wartosci wspotczynnika s, czyli od geometrii szczeliny lub otworu.
W przeptawce ryglowej, odmiennie niz w przypadku innych typéw przeptawek, ,przeptyw w obszarze gtéwnym cechuje sie
bardzo niskg produkcjg TKE”, za$ wielkos¢ energii (TKE) w obszarach zawirowan zwigzana jest ze wzajemng interakcjg
réznych struktur przeptywu, badz hydraulicznym oddziatywaniem dna i Scian koryta. Te cze$¢ badan Doktorantki réwniez
oceniam pozytywnie.

W ostatniej pracy cyklu ,Turbulent kinetic energy in fish passes of various types of construction” [4] Doktorantka na
podstawie badan wiasnych i danych literaturowych, skupita si¢ na analizach wartosci i dystrybucji turbulentnej energii
kinetycznej, ktdrg uzaleznita od potencjatu strumienia w réznych typach przeptawek (szczelinowych, ryglowych i komorowych).
Oceniajac konstrukcje o poréwnywalnej wielkosSci, wykazata Ona, ze przeptawki ryglowe charakteryzujg sie najwigkszym
potencjatem strumienia (najmniejsza TKE). Przeprowadzone analizy pozwolity Autorce na ustalenie poczatkowo przyblizonej
zalezno$ci dla parametru (M), ktérg nastepnie ulepszyta poprzez poszukiwania najlepszego dopasowania do wartosci
oczekiwanych (JTKE ). lch uwienczeniem jest propozycja uniwersalnej formuty (dla réznych typow przeptawek), do
prognozowania wartosci TKE tuz za otworem wyplywowym, poprzez parametr (MH)~ (JTKE ), ktéra uwzglednia m.in.
wydatek, spad i geometrie przeptawki, w tym szczelin lub otworéw migracyjnych. Moze on stanowi¢ pomocne narzedzie przy
projektowaniu nowych przeptawek lub modernizacji istniejacych, w aspekcie oceny hydraulicznych warunkéw przeptywu i ich
ewentualnej korekty.

W swoich publikacjach Doktorantka pokazata, ze analiza warunkow przeptywu w przeptawce ryglowej, na podstawie
wyltacznie poziomych, ptaskich charakterystyk przeptywu, jest niewystarczajaca i nalezy uwzglednia¢ réwniez pionowe rozktady
hydrodynamicznych cech przeptywu, w kierunkach pobocznych do strumienia gtéwnego. Powyzszg opinie Doktorantki uwazam
za trafng i réwniez oceniam pozytywnie.



Rozprawe korczy rozdziat 4 (str. 31-32) pt. ,Whnioski”, w ktérym oprécz zbiorczego przedstawienia i podsumowania,

zawartych w poszczeg6inych artykutach i oméwionych powyzej, wynikdw swojej pracy, Autorka rekomenduje przeptawke
ryglowa, jako konstrukcje techniczng o warunkach hydrodynamicznych najbardziej odpowiednich dla migrujacej ichtiofauny.

3.1. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Podczas studiowania rozprawy recenzentowi nasunely sie nastepujace uwagi, w przypadku, ktérych Autorka dysertacii

proszona jest o ustosunkowanie sie do nich w trakcie publicznej obrony:

1)

Interdyscyplinarno$¢ podjetej problematyki ma wyraz w turbulentnych cechach przeplywu z jednej strony
(hydromechanika) oraz efektywnosci przejscia dla ryb z drugiej (ichtiologia). Obu mozna przypisa¢ pewng miare np. tym
pierwszym - parametr Tu, badz TKE. Natomiast, skuteczno$¢ dziatania przeptawek wyrazana jest: (1) procentem liczby
ryb danego gatunku, ktdre pokonaly przeszkode w stosunku do liczby wszystkich ryb usitujgcych ja pokonat, (2)
opdznieniem w migracji tzn. czasem zuzytym na pokonanie przeszkody. Obowigzujg oceny (bardzo dobra, dobra, staba,
zta), przy czym bardzo dobra jest wtedy, gdy 100% ryb pokonuje przeszkode, a opdznienie migracji nie przekracza kilku
godzin, za$ zta, gdy mniej niz 70% ryb pokonuje przeszkode z opdznieniem wiekszym niz kilka dni. Skuteczno$¢ zalecang
majq przeptawki, ktdre 95% ryb pokonuje w czasie krétszym niz kilka godzin [Larinier et al. 2003, Zgrabczynski 2007,
Bartnik iin. 2011]. Aby stwierdzi¢, ze przeptawka ma okres$lony poziom efektywnosci funkcjonowania (sprawno$c)
konieczny jest wiec np. monitoring (na obiektach w naturze) lub testy ichtiologiczne (np. laboratoryjne). Majac na uwadze
hipotezy badawcze dysertacji oraz przyjete zatozenie, iz ,sprawnos¢ (przeptawki) bedzie osiggac...poziom 95% dla
wybranych...gatunkéw ryb” (str. 17) pojawia sie watpliwos¢, iz nie zostata badawczo ,domknigta” druga czes¢ obu
hipotez. Doktorantka w dysertacji nie zamiescita informacji o weryfikacji badan od strony ichtiologicznej. By¢ moze
pomiary skutecznosci byty prowadzone (np. przy okazji badan terenowych na przeptawce w Rzeszowie) i wtedy wskazane
byloby powiekszenie cyklu publikacji o dodatkowg prace na ten temat. Uwazam, ze w przediozonej formie, mamy do
czynienia z dysertacjg przede wszystkim z mechaniki ptynéw (odpowiedni jest tytut rozprawy), z perspektywg implikacji
wynikéw badan do problematyki przeptawek dla ryb.

W badaniach laboratoryjnych na modelach fizycznych przeptawek (modele A i B) przyjeto skale geometryczng 1:5 (St = 5)
dla wymiaréw liniowych, za$ predkos¢ inatezenie przeptywu przeliczono zgodnie z hydrodynamicznym kryterium
podobienistwa Froude'a (tu: Sv=22,4 a Sa =155,9). Z treSci wynika, iz badania w laboratorium wykonano dla przeptywu
Qm =38 I/s ([1], str. 85), co w naturze odpowiada Qn = 2,14 m?/s, za$ pomiary hydrometryczne na obiekcie rzeczywistym
(model C, rz. Wistoka, Rzeszow) wykonano dla przeptywu Qn = 1,6 m3/s ([1], str. 86), czyli Qn =28 I/s w laboratorium.
Cechy turbulentne strumienia analizowano m.in. w aspekcie poréwnania wszystkich trzech wariantéw (modele A, B i C).
Dotyczy to réwniez parametrow (TKE) i (MH), i kwestii ich poprawnego przeliczenia i interpretacji w warunkach
rzeczywistych. Doktorantka jest tego $wiadoma, gdyz w swojej dysertacji zaznacza, ze: ,Sam wspotczynnik nie jest
doskonaty z powodu duzej wrazliwosci na efekt skali i dopiero poréwnanie modeli o zblizonej skali wielkoSci...daje
wiarygodng informacje o prognozie produkcji TKE” (dysertacja, str. 18). Jednak, w innej cze$ci pracy (réwniez str. 18)
Doktorantka stwierdza: ,...wzér (MH) jest pozbawiony problemu braku wiarygodnosci z uwagi na skale obiektu...”.
Niestety, w tej formie dysertacji (cykl publikaciji) brak jest tablic z wynikami pomiaréw. Nie zamieszczono ich w Zadnym
z artykutéw i dlatego trudno jest odnie$¢ sie do problemu wiarygodno$ci wynikéw modelowania, stad sugestia Doktorantki
iz, otrzymane przez nig wyniki mozna bezposrednio przenie$¢ na nowoprojektowane przeptawki (dysertacja, str. 16) —
wymaga szerszych wyjasnien.

Niewatpliwie, Doktorantka zgromadzita bogaty materiat badawczy, poprzez pomiary laboratoryjne i terenowe, a takze
wielowariantowe symulacje (wizualizacje) komputerowe i ich analizy. Jednak w kilku przypadkach, pewne watpliwosci
moze budzi¢ kwestia opracowania wynikéw pomiardw. Np. w przypadku profili predko$ci przeptywu ([1], str. 94, Rys. 6),
trudno jest znalez¢ uzasadnienie dla nagtego (skokowego) wzrostu predko$ci miejscowej strumienia gtéwnego, w jednym
punkcie pomiarowym na gtebokosci kilku centymetréw nad szorstkim (!) dnem (hm = 1+4 c¢m), w przekrojach ,a” (model A)
oraz ,d” (model B). Podobnie dziwi¢ moga niektore profile predkosci i parametru TKE przedstawione w publikacji [2] np.:

- Rys. 3, str. 272 (model A, przekréj ,c”, pion nr 1),

- Rys. 6, str. 276 (model B, przekréj ,c”, pion nr 5),

- Rys. 7, str. 277 (model B, przekrdj ,c”, pion nr 16),
a takze obraz przestrzennego rozktadu turbulentnej energii kinetycznej (TKE) zamieszczony na Rys. 2, str. 271
(model A, przekroj ,b"), zwlaszcza, ze wspomniane przekroje (szczegolnie ,¢” i ,d") w konstrukcji przeptawki nie
wyr6zniaja_sie niczym szczegolnym. Dotyczg one wolnej przestrzeni, nawet nie zaburzonej ryglami ([2], str. 269, Rys. 1).
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Nie mozna wykluczyé, ze by¢é moze te anomalia zarejestrowane jedynie w punkcie i w niewielkiej odlegiosci od
szorstkiego dna (m.in. wytoZzonego kamieniami o frakcji 1+2 cm), to tzw. btedy grube, wynikajace ze specyfiki sondy ADV
(jej stosunkowo duzych wymiardw zaburzajacych pole przeptywu, nieregularnej ekspozycji wigzek pomiarowych itp.),
ktére nie zostaly nalezycie odfiltrowane w programie Matlab i w efekcie zafatszowaly rezultat koricowy. W takich
przypadkach, przy formutowaniu daleko idgcych wnioskéw naukowych, nalezy zachowa¢ szczegoing ostroznosg.

Uwazam réwniez, ze moze wzbudza¢ duze kontrowersje metoda dokonywania pomiaréw miejscowej predko$ci przeptywu
w 3 punktach znajdujacych sie na gtebokosci kilku centymetrow ponizej zwierciadta wody (napetnienie hm =16, 18
i 20 cm). Doktorantka zamie$cita jej opis w publikacji ([3], str. 4-5): ,Ze wzgledu na odlegto$¢ miedzy punktem pomiaru
a glowicg sondy ADV réwng 5cm, dla pomiaru predkosci 4 cm pod zwierciadiem wody (hm =16 cm) sonde ADV
pochylano. Potem zwigkszano przeptyw i w tym samym punkcie pomiar powtarzano, lecz tym razem z sondg ustawiong
pionowo...Podwyzszano przeptyw tak, ze skutkowato to zwiekszeniem napetnienia przeptawki z 22 do 25 cm”. Biorac pod
uwage, ze wszelkie analizy zawarte w dysertacji odnoszono do wymiardw rzeczywistych, opisany zabieg
charakteryzowatby sie przyrostem gteboko$ci o 15 cm oraz pojawieniem si¢ w komorze przeptawki dodatkowej objetoSci
3,6 m3 wody. Czy nadal bytyby to poréwnywalne warunki hydrauliczne ? Prosze o komentarz w tej sprawie.

Uwazam, ze bardzo Zle sformutowano w dysertacji (oraz zataczonych publikacjach) niektdre wnioski. Nie trudno
o wrazenie sprzeczno$ci podanych informacji. Np. ,Maksima wartoci TKE...zlokalizowane sg gtdwnie w strefie
przydennej...” (dysertacja, str. 31/10), a zaraz ponizej: ,Najwieksze wartosci TKE widoczne sg w ...gdrnej czesci pionow..."
(dysertacja, str.31/11). Roéwnie mylace jest: ,Naprzemienne utozenie gtownych szczelin  migracyjnych
powoduje...wartosci maksymalne strumienia sg nizsze niz w przypadku liniowego...” (dysertacja, str. 31/4), lecz ponize;
Doktorantka stwierdza, ze to: ,...liniowe utozenie gtéwnych szczelin migracyjnych skutkuje obnizeniem wartoéci... TKE...”
(dysertacja, str. 31/5). Dziwi¢ moze, ze takie niedopatrzenia umknety uwadze recenzentdéw wydawniczych publikacii.

Niestety, w tekScie rozprawy znalazto sie kilka mylacych i niefortunnych sformutowan np.: ,Sztywno$¢ zabudowy koryta
przeptawki wptywa na strukture turbulenciji...”, a w innym miejscu: ,Sztywna zabudowa koryta przeptawki w postaci rygli
wplywa na pojawienie si¢ obszaréw redukcji TKE...” (dysertacja, str. 31/6, takze [2], str. 280). Ot6z, znanych jest wiele
prac naukowych, z ktérych wynika, ze takze ,sprezysta zabudowa koryta przeptawki w postaci rygli wptywa na pojawienie
sig obszaréw redukciji turbulencji” (np. Tyminski i Katuza, 2013). Przeciez celem dysertacji nie byly badania wptywu
sztywnosci, badz sprezystosci rygli, lecz oddziatywania hydraulicznego rygli, wigc nie do kofica zrozumialy jest akcent
potozony na cechy mechaniczne zabudowy.

Problem analizowany przez Doktorantke ma w mechanice plynéw swoje analogie. Znane jest np. zjawisko modelowania
turbulentnego strumienia powietrza wyplywajacego z otworéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, ktére moga mie¢ rézng,
forme — réwniez pionowych szczelin i ich kombinacji. Innym przyktadem jest zagadnienie wyptywu przez duzy otwér
zatopiony, a jeszcze innym — przez rdznego rodzaju przystawki (np. Weisbacha), nasadki, dysze wylotowe (takze
prostokatne), pradownice itp. Do opisu powyzszych przypadkéw wykorzystywane sg bezwymiarowe, empiryczne
wspdtczynniki (niekiedy, podobnie jak ,MH” obliczane ze zlozonych formut), ktore uwzgledniajq wptyw warunkdéw
poczatkowych (nie tylko geometrycznych) na cechy i ksztattowanie sie strumienia (np. Y, @, o, mo iin.). W niektérych
przypadkach okreslana jest takze tzw. moc strumienia w przekroju wylotowym, wyrazana w [J/s] i interpretowana m.in.
jako szybkos¢ zmian energii kinetycznej strumienia. Doktorantka zdecydowata sie na autorskie rozwigzanie,
wprowadzajac nowy parametr (MH), powigzany réwniez z potencjatem strumienia, ktéry (MH) niefortunnie skazony zostat
jednostkg (czy wykorzystano procedure analizy wymiarowej ?). Zasadna jest wiec prosba o doprecyzowanie definicji
potencjatu strumienia oraz pytanie interpretacje fizyczng tych wielkosci (réwniez MH). Na czym zdaniem Doktorantki
polega zaleta wprowadzenia i stosowania wiasnie takiego parametru (MH) ?

Rozpoznajac cechy turbulencji przeptywu w przejsciach dla ryb, Doktorantka zaproponowata ciekawe i oryginalne
podejscie do kwestii ich opisu poprzez wprowadzenie pojecia potencjatu strumienia oraz zdefiniowanie parametru (MH),
ktéry m.in. uwzglednia wptyw geometrii przeptawek, a z drugiej strony jest utozsamiany z pierwiastkiem kwadratowym
z turbulentnej energii kinetycznej (VTKE ) i umozliwia prognozowanie wielkosci (TKE) w centralnej czesci szczeliny
wylotowej. Zdaniem recenzenta, takie ujecie problemu wymaga jeszcze dalszych badan, przede wszystkim o charakterze
weryfikacyjnym, majac zwtaszcza na uwadze problem powtarzalnosci eksperymentu.



4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Mimo zawartych w recenzji uwag krytycznych, stwierdzam, ze nie obnizajg one istotnie wartoéci dysertacji, a mogq
stanowi¢ przyczynek do dyskusji naukowej rozpoczetej na publicznej obronie rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Puzdrowskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego o duzym
znaczeniu praktycznym i wykazuje, ze jej Autorka ma wystarczajacy zasob wiedzy teoretycznej i specjalistycznej z zakresu
uprawianej dyscypliny naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych.

Biorac powyzsze pod uwage, w oparciu o przediozong do recenzji rozprawe doktorskg ,Modelowanie przeptywu
w przeptawkach dla ryb”, wnosze do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej Paristwowego
Instytutu Badawczego o dopuszczenie mgr inz. Marty Puzdrowskiej do publicznej obrony rozprawy doktorskiej i wnioskuje
o0 dalsze przeprowadzenie czynnosci przewodu doktorskiego, bowiem spetnia ona wymogi stawiane pracom doktorskim
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w zakresie
Sztuki (t.j. Dz.U. z dn. 27 wrzeénia 2017 r., poz. 1789).
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