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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Pawta Gilewskiego z Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej,
pt.: ,,Czulo$¢ modelowanego odplywu rzecznego w zlewni gorskiej na odwzorowanie
rozkladu czasowo — przestrzennego opadu”
opracowana dla Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka

Politechniki Warszawskiej

Rozprawa doktorska pod wymienionym wyzej tytulem =zostala przygotowana pod
kierunkiem Prof. dra hab. inz. Marka Nawalanego. Jej objetos¢ wynosi 125 stron. Tre$¢ pracy
zostala podzielona na nastepujace czesci: wprowadzenie, 7 rozdzialow zawierajacych rozwazania
merytoryczne, podsumowanie i wnioski a takze bibliografia i 3 zataczniki.

Sformutowany tytul rozprawy odpowiada treSci rozprawy. Autor rozwaza problem
wplywu dokladno$ci odwzorowania pola opadéw atmosferycznych na obszarze zlewni gorskie;
na wyniki modelowania generowanego oplywu ze zlewni. Doktadnos¢ odwzorowania wigze
Autor z zardéwno z rozkladem opaddéw w przestrzeni jak i w czasie. W pierwszym przypadku
chodzi wplyw metody interpolacji przestrzennej i sposéb pozyskiwania danych opadowych zas w
drugim — o wplyw czasu probkowania, czyli kroku czasowego na wyniki obliczen. Podjecie tej
tematyki Autor uzasadnia brakiem precyzyjnego rozpoznania zagadnienia wplywu jakosci
danych opadowych na jako$¢ opracowywanych na ich podstawie prognoz przeptywow w
rzekach. Zagadnienie jest szczegolnie aktualne z powodu obserwowanego od wielu lat wzrostu
opadow o charakterze nawalnym wywolujacych grozne powodzie. Podjety temat, na wiec

rowniez istotne znaczenie praktyczne, poniewaz poprawa jakosci prognoz hydrologicznych jest



$cisle zwigzana z bezpieczenstwem ludzi i ich mienia. Jako przedmiot swoich badan Doktorant

przyjal czes¢ zlewni gornej Skawy ograniczonej przekrojem Osielec.

Jesli chodzi o przyjete zalozenia dotyczace modeli poszczegoélnych procesdéw
hydrologicznych to analizowang zlewnie Autor potraktowat jako obiekt o czgsciowo roztozonych
parametrach. Oznacza to, ze podzielil ja na mniejsze podzlewnie — zlewnie czastkowe. W ten
sposdb po czesci uwzglednil przestrzenng zmiennos¢ opadow, jednak na kazdej podzlewni
zalozyl ich jednostajny rozklad. Nastepnie obliczal odpltywy powierzchniowe z kazdej zlewni
czgstkowej 1 poddawat je procesowi transformacji w sieci koryt tgczacych przekroje zamykajace
zlewnie czgstkowe z przekrojem zamykajacym calg zlewni¢. Na kazdej zlewni czastkowej opad
efektywny byl wyznaczany metoda SCS (Soil Conservation Service) a do jego transformacji
oplyw wykorzystano metode hydrogramu jednostkowego Snydera. Do transformacji przeptywow
w sieci kanaldow wykorzystano metode Muskingum — Cunge. Poniewaz wszystkie wymienione
wyzej operacje realizuje ogdlnie dostepny pakiet HEC-HMS opracowany przez U.S. Army Corps
of Engineers, Autor po prostu zdecydowal si¢ zastosowac ten pakiet. Uwazam, ze dla realizacji
sformutowanego celu pracy wybor ten jest dobrg decyzja.

Praca zawiera:

1. Opis stanu wiedzy na temat modelowania odplywu ze zlewni a w szczeg6lnosci: wyznaczania
opadu efektywnego, modelowania odplywu powierzchniowego oraz modelowania
przeptywow w kanatach otwartych.

2. Opis zastosowanych metod 1 modeli matematycznych.

3. Opis metod i1 technik pomiaru i estymacji wysokosci opadow.

4. Wyniki eksperymentow numerycznych porownane z pozyskanymi wynikami pomiarow
polowych.

5. Podsumowanie i wnioski.

Uzasadnieniem podjecia badan jest przekonanie Autora o istotnym wplywie danych
opadowych na wyniki obliczen odplywu ze zlewni oraz na ewidentnym braku badan w tym
zakresie. Wobec rosnacego znaczenia jakosci prognoz hydrologicznych wybér tej tematyki jest
przekonujacy i nie budzi moich watpliwosci. Niewatpliwie w tak zlozonym systemie
hydrodynamicznym, jakim jest zlewnia i odwodniajagca ja sie¢ hydrograficzna wyznaczenie
parametrow ruchu wody nie jest sprawa banalna. Z tego powodu, jak wynika z prac

publikowanych w czasopismach hydrologicznych, tematyka ta jest ciggle aktualna i w zasadzie



daleka od satysfakcjonujacego rozwigzania. Moim zdaniem, zarowno sposéb sformutowania
problemu jak i jego rozwigzanie posiada wszelkie cechy pracy naukowej. Istotnym elementem
rozprawy jest konfrontacja wynikéw obliczonych na podstawie pomierzonych pdl opadu nad
zlewnia z wynikami obserwacji. W tym celu Doktorant wykorzystat dostepne wyniki pomiarow
opadu wykonanych réznymi technikami oraz obserwacje przeptywow w przekroju zamykajacym
zlewnig¢. Wyniki eksperymentéw numerycznych pozwolity na sformutowanie szeregu wnioskow,
ktére uwazam za wywazone.

Oceniana praca napisana jest poprawnie, pozwalajac na tatwe sledzenie mysli Autora. O
ile oprocz drobnych mankamentow nie zauwazylem istotniejszych uchybien jezykowych, to
Jednak cheiatbym zwréci¢ uwage na szereg wyrazen, ktore moim zdaniem, sg nieprecyzyjne. Na
przyktad:

- Termin ,,Modelowanie hydrologiczne typu opad-odptyw” (strona 11) wydaje mi sie
niewlasciwym. Po pierwsze, nie ma ,,modelowania hydrologicznego”. Modelowanie moze by¢
fizyczne, matematyczne lub analogowe. Po drugie, nie ma ,modelowania typu opad —
odplyw”. Sadze, ze zamiast przytoczonej konstrukcji wyrazenie ,,modelowanie matematyczne
procesu opad — odplyw byloby wlasciwym.

- Podobnie nieprecyzyjny jest nastepujacy fragment tekstu ze strony 12 o ,alternatywnych
formach pomiaru opadu m. in. za pomoca radarow meteorologicznych, satelitow, czy modeli
numerycznych”. Modele numeryczne nie stuzag do pomiaru opadow a do estymacji jego
wysokosci na podstawie obserwowanych lub raczej prognozowanych parametrow
meteorologicznych. Stwierdzenie takie pojawia sie w kilku miejscach rozprawy.

- Wymieniajac czynniki decydujace o ksztaltowaniu si¢ splywu powierzchniowego na stronie 20
Autor zapomniat o konfiguracji powierzchni zlewni 1 jej budowie geologiczne;j.

- Nie ma ,,fali kulminacyjnej” (strona 20), jest za to kulminacja fali.

- Opis przemieszczania si¢ mas powietrza nad pasmem gorskim (strona 23) jest niekompletny.

- Owszem w hydrologii stosowane sa modele deterministyczne i indeterministyczne. Nie oznacza
to jednak, ze s3 to modele typu czarna skrzynka jak stwierdza Autor. Rozréznienie
wymienionych typow modeli jest do§¢ proste. Jesli w modelu matematycznym wystepuja
zmienne losowe, to jest to model indeterministyczny, jeSli nie — jest to model
deterministyczny. Modele deterministyczne moga mie¢ zarowno posta¢ czarnej skrzynki,

kiedy struktura fizyczna obiektu nie jest znana a opis jego dynamiki ma posta¢ splotu, lub



szarej skrzynki, gdy opis ma posta¢ rownan rozniczkowych zwyczajnych wynikajacych z
zasad zachowania stosowanych globalnie. Moga one mie¢ rowniez posta¢ roéwnan
rézniczkowych czgstkowych, gdy wynikaja z zasad zachowania stosowanych lokalnie.

- Omawiajgc hydrogram jednostkowy Snydera Autor przytoczyt tylko definicje wspotrzgdnych
jego kulminacji. Nie ma zadnej informacji jak wyglada caly przebieg hydrogramu w czasie.
Szkic zamieszczony na Rys. 10 nie wyjasnia problemu.

- W Tabeli 10 na stronie 39 Autor definiuje naglowki 2 kolumn jako ,,Wysokos¢
gornego/dolnego przekroju”. Wydaje mi si¢, chodzi tutaj o rzedne dna gornego/dolnego
przekroju poprzecznego n.p.m.

- Do interpolacji przestrzennej zmienno$ci wysokosci opadu Autor stosuje wielomiany
nazywajac je na stronie 61 poprawnie wielomianami 1-go lub 2-go stopnia. Natomiast dalej,
do konca rozprawy nazywa je wielomianami [ rzgdu lub II rzedu, co jest niepoprawne.

- W Tabeli 29 zawierajacej kryteria oceny jakosci wynikow symulacji Autor informuje, ze jest to
wynik Jego wlasnej pracy. Tymczasem w tresci Tabeli podane sg zrodta, z ktérych pochodza
zaprezentowane kryteria. W rezultacie nie wiem, co jest wynikiem wiasnej pracy Autora.

Poniewaz opracowania modelu przeptywdéw w zlewni i w sieci hydrograficznej jest
duzym wyzwaniem nawet, gdy wykorzystuje sie gotowe oprogramowanie, trudno oczekiwac, aby

w rozprawie wszystkie kwestie zostaly wyczerpujaco wyjasnione. Prawdopodobnie, dlatego w

tek$cie pracy zalazlem rowniez szereg stwierdzen i1 komentarzy budzacych moje watpliwosci a

takze sktaniajacych do dyskus;ji. I tak:

- Korzystajac z opisu pakietu HEC_HMS Autor informuje, ze do modelowania przeptywu
nieustalonego w kanalach otwartych wykorzystuje model Muskingum — Cunge 1 podaje jego
wyjsciowe rownania (7) 1 (8) (na marginesie, w Row. (7) jest blednie zdefiniowana jednostka
doptywu bocznego qi). Wymienione roéwnania nie opisuja, jak twierdzi Autor modelu
Muskingum — Cunge, ale model fali dyfuzyjnej, o czym jednoczesnie nieco dalej informuje
rowniez sam Autor. W polskiej nomenklaturze finalne rownanie (9) ma nazwe réwnania
adwekcji — dyfuzji. Z opisu przedstawionego na stronie 38 nie wynika zwigzek réwnan (9),
(10) 1 (11). Jednak zwiazek taki istnieje, chociaz jest on dos¢ subtelny. Problem polega na
tym, ze model Muskingum — Cunge nie jest wynika z rownania fali dyfuzyjnej (9), lecz z
réwnania Muskingum, ktore jak wykazat Cunge (Cunge, J.A., 1969: On the subject of a flood
propagation computation method (Muskingum method). J. Hydraul. Res. 7(2), 205-230), jest



zgodne z rdéznicowg aproksymacja rownania fali kinematycznej. Rownanie fali kinematycznej
ma posta¢ Row. (9) bez cztonu dyfuzyjnego (u=0), ktore wyprowadza si¢ z réwnan (7) 1 (8)
przy pomini¢cie gradientu cisnienia w rownaniu (8). W réwnaniach fali kinematycznej i
Muskingum nie ma mechanizmu fizycznej dyfuzji a otrzymywany w rozwigzaniu efekt
splaszczania fali wezbraniowej spowodowany jest bledem rozwigzania w postaci dyfuzji
numerycznej. Cunge jako pierwszy zauwazyl ten fakt (Cunge, 1969) i zaproponowat przyjecie
takiej warto$ci parametru X, aby spetniony byl warunek p,=p, to znaczy, aby wspotczynnik
dyfuzji numerycznej byt réwny wspotczynnikowi dyfuzji hydraulicznej. Podejscie takie,
nazwane modelem Muskingum — Cunge, zapewnia rozwigzanie rownanie Muskingum zgodne
z rozwigzaniem rownania fali dyfuzyjnej (9).

- Z opisu poswieconego kwestii okreslania wspotczynnikéw wielomiandw (21) 1 (22) nie wynika,
jaki sposob stosowal Autor. Wiadomo, ze interpolacja wieclomianami jest wrazliwa na bledy
funkeji interpolowanej w wezlach interpolacji. Przy danych obarczonych bledem pomiaru
podejscie takie nie jest mozliwe, co reszta objasnia samAutor. Rozumiem, ze w takiej sytuacji
zastosowano aproksymacje wspomniang w rozprawie metodg najmniejszych kwadratow.
Jednak aproksymacja wymaga wigkszej liczby weztow — stacji niz liczba, ktora dysponuje
Autor. Z doswiadczen wynika, ze w wielu zagadnieniach hydrologicznych interpolacja
wielomianami stopnia wyzszego niz 1 zawodzi. Ten fakt potwierdzaja wyniki otrzymane
przez Autora.

- Nie jest jasny problem doboru wartosci kroku catkowania w czasie At i analiza jego wplywu na
wyniki symulacji. Krok czasowy wystgpuje w procesie estymacji czasowej zmiennosci opadu
na zlewnie czastkowe, w modelu odptywu powierzchniowego ze zlewni a takze w procesie
przeptywu nieustalonego w sieci kanalow. Czy zalozenie o rownos$ci krokow czasowych w
kazdym z wymienionych procesow jest uzasadnione? Trudno jest oceni¢ wplyw wielkosci
kroku czasowego stosowanego w opisie rozkltadu czasowego opadu, skoro zgodnie ze
wzorami (12), (13), (14) 1 (15) wplywa on rowniez na wynik symulacji przeplywow w
przekroju zamykajacym zlewnie.

- Oceniajac wpltyw metody okreslania rozkladu opadu na zlewni Autor porownuje obliczone
odplywy powierzchniowe z obserwowanymi, przy czym jak informuje Autor, zostaly one
pozyskane z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Moje pytanie jest nastepujace: jak

okreslono ,,obserwowany” odplyw powierzchniowy w przekroju zamykajacym?



Wymienione wyzej uwagi, ktorych czes¢ ma charakter dyskusyjny, nie zmieniaja mojej
pozytywnej oceny pracy. Stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska pt.: ,,Czulos¢
modelowanego odplywu rzecznego w zlewni gorskiej na odwzorowanie rozkladu czasowo —
przestrzennego opadu” wykazuje wlasciwy poziom merytoryczny i dowodzi umiejgtnosci mgra
inz. Pawla Gilewskiego w zakresie rozwigzywania zlozonych zadan naukowo-badawczych.
Uwazam, ze mgr inz. Pawel Gilewski ma uzasadnione podstawy do ubiegania si¢ o stopien
doktora, gdyz moim zdaniem opiniowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez aktualnie obowigzujgce przepisy. Rozprawe doktorska oceniam pozytywnie 1
rekomenduje¢ Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka

Politechniki Warszawskiej jej przyjecie 1 dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.

Z powazaniem
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