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Recenzja
rozprawy doktorskiej magistra inZyniera Piotra Bartolda pt.:
,Morfodynamika koryta Wisly w Warszawie
i jej znaczenie dla warunkow eksploatacji uj¢é poddennych wody”

1. Wstep

Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Bartolda powierzyla mi Rada
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka Szkoty Giéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie na posiedzeniu w dniu 23.10.2024 r. Pismo w tej sprawie skierowat
do mnie w dniu 04.11.2024 r. Przewodniczgcy Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka, prof. dr hab. inz. Janusz Kubrak (znak pisma [1S 58/2024).

2. Charakterystyka formalna pracy

Praca doktorska mgra Piotra Bartolda liczy 107 stron tekstu w tym 11 stron spisu
literatury, ktéry zawiera 140 pozycji (47 pozycji anglojezycznych, jedng niemieckojgzyczng
i jedng rosyjskojezyczng). W tekécie zamieszczono 47 rycin, 10 fotografii, 1 wykres oraz
6 tabel. Poza tekstem zamieszczono 5 stron spisow oraz 18 zatgcznikéw. Praca zostala napisana
w jezyku polskim i podzielona na 8 rozdziatléw.

Promotorem dysertacji doktorskiej mgra inz. Piotra Bartolda jest prof. dr hab. Tomasz
Falkowski, a promotorem pomocniczym dr inz. Piotr Siwicki z Katedry Inzynierii Wodnej

i Geologii Stosowanej SGGW w Warszawie.

3. Merytoryczna ocena pracy
W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Piotr Bartold bada kilkukilometrowy odcinek
rzeki Wisty pomigdzy mostami Siekierkowskim i Lazienkowskim w Warszawie. Zakres badan

obejmuje problematyke hydrologiczng, hydrogeologiczna i geomorfologiczng. Uklad pracy jest



starannie przemyslany, a struktura rozdziatow i podrozdziatéw odpowiada zatozonym celom
badawczym.

We wstepie (rozdzial 1) Doktorant jako cel swoich badan okresla rozpoznanie wplywu
budowy geologicznej koryta Wisly oraz zmiennogci natgZenia przep%ywu wody w rzece na
warunki eksploatacji wody przez infiltracyjne ujecia poddenne.

Rozdzial 2 zawiera charakterystyke geograficzng warszawskiego odcinka rzeki Wisty
z uwzglednieniem kilku aspektow regionalizacji tego obszaru. Autor omawia budowe
geologiczng doliny Wisly ze szczegélnym uwzglednieniem strefy korytowej, ktéra w podtozu
buduja trudno rozmywalne ity i gliny lodowcowe oraz pliocenskie ily jeziorne przykryte okolo
metrowsg warstwg rezydualnego bruku. Na utworach trudno rozmywalnych zalegajg aluwia,
ktorych litologia i miazszosé zaleza od natgzenia przeplywu wody w Wisle. Morfodynamika
tej warstwy aluwialnej decyduje o warunkach eksploatacji poddennych uje¢ wody. W tym
rozdziale Doktorant omawia takze cieki i zbiorniki wodne oraz podaje charakterystyke
warszawskiego odcinka Wisty. Przedstawione zostaty uwarunkowania klimatyczne badanego
obszaru. Chyba zbyt ogélnikowo potraktowana zostata problematyka jakosci wod wiglanych,
cho¢ dla ujeé infiltracyjnych ma ona znaczenie kluczowe. Rozdziat 2 zawiera sporo ilustracji
kartograficznych, ale sg to jednak opracowania innych autoréw, ktore Doktorant cytuje. Dla
lepszego zrozumienia warunkéw wspéldziatania wéd powierzchniowych i podziemnych
w dolinie Wisty pomocny bylby choéby jeden przekrdj hydrogeologiczny prostopadty do nurty
rzeki obejmujacy prawo i lewobrzezne strefy zasilania rzeki.

Problematyka infiltracyjnych ujeé¢ wody zostata oméwiona w rozdziale 3, ktéry stanowi
przeglad literatury dotyczacej roznych sposobéw ujmowania woéd powierzchniowych, ktérym
w procesie infiltracji nadawane sg cechy wéd podziemnych. Oméwione zostaly ujecia wod
powierzchniowych oraz ujecia infiltracyjne. Nowym zagadnieniem, kt6re podejmuje Doktorant
Jest funkcjonowanie strefy hyporeicznej w rejonie infiltracyjnego ujecia wody. Niewstpliwie
w aluwiach infiltracyjnego ujecia wody dochodzi do mieszania si¢ wod powierzchniowych
i podziemnych. Czy jednak mozna powiedzieé, ze w tej strefie wystepuja warunki do bytowania
hyporeicznego biotopu, jak to okreslit Traian Orghidan w latach 60 XX wieku? Na ujeciach
infiltracyjnych wykorzystuje si¢ raczej oczyszczajaca funkcje aluwidow, w ktorych odfiltrowane
zostajg zanieczyszczenia chemiczne oraz organizmy zywe. Specyfika wymiany hyporeicznej
w rejonach ujeé infiltracyjnych wymagaé bedzie jeszcze wielu badan i dyskusji. Trzeba tez
postawic‘,»py*tanie o funkcjonowanie strefy hyporeicznej podczas spulchniania dna rzeki. Cenne
jest to, ze Autor zauwazy! i oméwit nowy problem.

Charakterystyke warszawskich uje¢ infiltracyjnych zamiedci} Doktorant w rozdziale 4.

Unikatowe w skali §wiatowej ,,ujecie warszawskie” zostato kompleksowo scharakteryzowane



z podziatem na Ujecie Zasadnicze (zwane zamiennie »Urubg Kaskg™), ujgcia uzupetniajace
prawobrzezne (UU-1 oraz UU-2), ujecia przewodowo-pompowe lewobrzezne (UP-1, UP-2,
UP-3 oraz UP-4), a takze obiekty ptywajace. Troche brakuje syntetycznego schematu
przeplywu wody pomiedzy ujeciami infiltracyjnymi na Wisle a stacjami uzdatniania wody
SUW ,Praga” i SUW Filtry”, ale sg to zapewne informacje wrazliwe, ktérych sie nie
publikuje. Ta sama uwaga dotyczy schematu stref dystrybucji wody w Warszawie, ktére na
rys.24 sa przedstawione bardzo ogélnikowo.

Pierwsze cztery rozdzialy stanowig wprowadzenie do problematyki. Najwazniejszg
czgS¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej stanowig rozdzialy 5, 6, 7 oraz 8.

Metodyke i zakres badan przedstawiono w rozdziale 5. Na podkreslenie i uznanie
zasluguje szeroki zakres prac terenowych. Doktorant przeprowadzi! wlasne pomiary
batymetryczne dna rzeki metodg echosondowania. Wykonat kartowanie geologiczne trudno
rozmywalnego podtoza oraz aluwiow uzupelniajac je wlasnymi wierceniami w dnie rzeki
i poborem probek osadéw dennych do analiz granulometrycznych. Wykorzystat drony do
skartowania badanego odcinka doliny Wisly. Przeprowadzil takze sondowania
gradientometryczne w celu rozpoznania zasiggu oddzialywania poszczegélnych zespolow
drenéw. Badania laboratoryjne obejmowaly analizy granulometryczne prébek osadéw
pobranych z dna Wisly. Zastanawia zupelny brak analiz jakosci wody wislanej, ktéra ma
przeciez istotne znaczenie na ujgciach infiltracyjnych. Natomiast imponujace sg autorskie
opracowania map hipsometrycznych oraz przekroje osadow dennych zaréwno aluwialnych jak
i trudno rozmywalnych. Tutaj Doktorant wykazat si¢ dobrym opanowaniem technologii GIS.
Waznym elementem recenzowanej rozprawy doktorskiej byto modelowanie matematyczne
rozkladu predkosci wody w Wigle. Jako dane wyjéciowe do modeli 2D i 3D wykorzystane
zostaty: morfologia dna rzeki (na podstawie echosondazy i kartowania geologicznego), zasieg
koryta (na podstawie obrazéw zarejestrowanych z drona) oraz stany wody w Wisle (na
podstawie wodowskazu IMGW-PIB Warszawa-Bulwary). Mozna w przyszlosci zaplanowaé
walidacje wynikéw modelowania poprzez pomiary w kilku przekrojach predkosci i natezenia
przeplywu wody w Wisle metodga ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). To jednak
wigzaloby sig z koniecznoscig zakupu bardzo drogiego sprzetu pomiarowego. Niedosyt
pozostawia brak opisu matematycznego wykorzystanych modeli, a szczegblnie przyjetych
warunkow granicznych: poczgtkowego i brzegowych.

W rozdziale 6 Doktorant przedstawia wyniki swoich badafi. Wyniki echo sondowan
pozwolity na opracowanie map hipsometrycznych dna Wisly dla niskich (A i B), $rednich (D)
oraz wysokich (C) stanéw wody. Na tej podstawie Doktorant identyfikuje przebieg gléwnego

nurtu rzeki. Rozpoznanie budowy geologicznej dotyczy gtéwnie polozenia stropu utworéw



trudno rozmywalnych. Ksztalt powierzchni stropu tych utworéw Doktorant opisuje wydzielajgc
trzy progi, dwa garby oraz dwie niecki. Taka charakterystyka powierzchni stropowe;j utworéw
trudno rozmywalnych jest przydatna dla okreglenia wplywu tej powierzchni na warunki erozji
i sedymentacji utworéw aluwialnych. Poréwnanie powierzchni dna rzeki oraz stropu utworéw
trudno rozmywalnych umozliwito wygenerowanie map migzszodei aluwidw dla czterech
standw wody w Wisle (niskich A i B: $rednich D oraz wysokich C). Dla efektywnego
funkcjonowania infiltracyjnych ujg¢ poddennych wiasnie miazszodé aluwidéw jest kluczowa.
Poréwnanie migzszosci aluwidéw przy niskich (B) oraz wysokich (C) stanach wody pozwolilo
na rozpoznanie efektywnosci sedymentacji materiatu wleczonego przez rzeke podczas
wysokich stanéw wody. Doktorant wykazal, Zze przy wysokich stanach wody migzszosé
aluwiéw zwi@kgza si¢ prawie na catym badanym odcinku rzeki w przedziale od 0,5 do 1,0 m,
a maksymalnie nawet do 2,5m. Z kolei przy stanach niskich, ktére coraz czeéciej beda
dominowaé migZszo$¢  aluwiéw ulega redukcji. Wykonanie 87 sondowan
gradientometrycznych pozwolilo na rozpoznanie stref drenazu wéd podziemnych i infiltracji
wod rzecznych w warunkach eksploatacji drenow poddennych. Doktorant po raz pierwszy
zastosowat gradientometr do rozpoznania warunkéw wymiany wod na infiltracyjnym ujeciu
wody. Przedstawiona na rys. 44 mapa rozkiadu gradientu hydraulicznego wymaga
wprowadzenia drobnej korekty, ze wzgledu na dwuznaczno$é formularza raportu pomiaréw
zamieszczonego w opisie gradientometru. Watpliwos¢ dotyczy drogi, na ktérej mierzona jest
réznica potencjaléw hydraulicznych. Mimo tych watpliwodci  Doktorant prawidlowo
zinterpretowat znak gradientéw i dobrze oszacowat wielkosci gradientéw hydraulicznych
w utworach aluwialnych. W tym miejscu warto podkregli¢, ze Doktorant opracowane przez
siebie mapy przedstawil dwukrotnie: w tekécie rozdziahu 6 w mniejszych skalach oraz
w zatgcznikach 2 — 12 w wigkszych skalach. Taki zabieg pozwala czytelnikowi zapozna¢ sie
ogélnie z wynikami podczas czytania tekstu, a nastgpnie przeanalizowaé¢ je dokladnie
w zalacznikach. Waznym elementem pracy bylo wyznaczenie rozkladu predkosci przepltywu
wody w korycie Wisty dla czterech badanych stanéw wody: niskich (A i B), érednich ( D) oraz
wysokich (C). Rozktady predkosci przeptywu Doktorant wyznaczy} metodg modelowania
matematycznego za pomocg oprogramowania HEC-RAS. Wyniki modelowania przedstawione
zostaly tylko w tekscie (nie ma ich w wigkszej skali w zatacznikach). Analize wynikéw mocno
utrudniajg przyjete rozne skale predkosci przeptywu wody dla stanéw A, B, C oraz D. Kolor
czerwonyA na kazdej mapie z rys.45 oznacza inng predko$é. Strzalki kierunku przeplywu sa
stabo widoczne, dlatego szkoda, ze te mapki nie zostaly pokazane w wigkszej skali
| zunormowang skalg barw w zalacznikach. Modele predkosci przeptywu wody w Wisle

mogly by postuzyé do prognozowania zmian rozkladu predkodci spowodowanej likwidacjg



ostrég. Szkoda, ze Doktorant nie wykonat takiej prognozy, a takze prognoz innych wariantow
przebudowy koryta. Ale moze to warto sprawdzié¢ po walidacji modeli predkosci przeptywu na
podstawie pomiaréw predkosci w kilku przekrojach hydrometrycznych. Pewne watpliwodci
budzi wykres | na stronie 84. Wykres sporzadzony zostal w ukladzie wspotrzednych
stosowanych dla krzywych konsumeyjnych (krzywych przeptywu). Mozna by¢ sig spodziewac,
ze zaleznodei H = f{Q) beda miaty charakter krzywych logarytmicznych, tymczasem Doktorant
uzyskat na podstawie modelowania krzywe wykladnicze. To wymaga jakiego$ komentarza.

W rozdziale 7 przeprowadzona zostata dyskusja uzyskanych wynikéow oraz
analizowanych proceséw. Jako najwazniejsze czynniki warunkujgce morfodynamike utworow
korytowych badanego odcinka Wisty Doktorant wymienia: migzszo$¢ aluwiow, uksztattowanie
stropu trudno rozmywalnego podloza oraz rozklad predkosci wody w korycie zalezny od
stanébw wody. Wyniki przeprowadzonych badan terenowych dobrze objasniajg role
poszczegdlnych czynnikéw dla infiltracyjnych ujeé wody. Na morfodynamike koryta Wisly
w rejonie pomiedzy mostami Siekierkowskim i Lazienkowskim istotny wplyw maja takze
spulchniacze hydrauliczne oraz poglebiarka. Praca tych obiektéw plywajacych warunkuje
efektywnosé poszezegdinych drenow. Spulchnianie osadéw dennych oraz korekta migzszosci
aluwiow jest od wielu lat praktykowang na ,,ujeciu warszawskim” przez MPWiK. Wydaje sig,
ze znaczenie proceséw modyfikacji aluwiow zostalo przedstawione zbyt ogoélnikowo.
Dyskusyjne jest tez potraktowanie osadow dennych ujecia infiltracyjnego jako strefy
hyporeicznej. W osadach dennych dochodzi do mieszanie sie wod powierzchniowych
i podziemnych, zachodzg takze procesy hydrochemiczne poprawiajace jako$¢ wody. Zatem
w aspekcie hydrodynamicznych oraz hydrochemicznym mozna by méwi¢ o strefie
hyporeicznej. Jednak watpliwosci muszg dotyczyé proceséw hydrobiologicznych, bo
w osadach dennych ujecia infiltracyjnego mikroflora i mikrofauna nie znajdujg korzystnych
warunkéw do bytowania tylko ging.

Koncowe wnioski zamiescit Doktorant w rozdziale 8. Tutaj czynniki warunkujgce
morfodynamike koryta Wisly Autor wymienia w nieco zmienionej kolejnodei: trudno
rozmywalne podioze, migzszo$¢ aluwiéw oraz rozkiad predkoséei. Na warunki pracy ujecia
z drenami poziomymi istotny wplyw ma oczyszczanie wod powierzchniowych w procesie
infiltracji. Efektywnos¢ ujeé infiltracyjnych ograniczajg takze procesy kolmatacyjne osadéw
dennych, ktére wymuszajg okresowa regeneracje (dekolmatacjg) zhoza. Te wazne zagadnienia
zostaly w dyskusji oraz wnioskach zaledwie zasygnalizowane.

Wykorzystujgc rozpoznane uwarunkowania morfodynamiki koryta Wisty Doktorant
poszukuje miejsc, gdzie mozna by proponowac lokalizacje dodatkowych drenéw. Te

rozwazania ogranicza jednak do obszaru pomigdzy mostami Siekierkowskim i £.azienkowskim.
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Wypracowang metodyke rozpoznawania morfodynamiki koryta rzecznego Doktorant moglby
wykorzysta¢ do poszukiwania nowych lokalizacji ujg¢ infiltracyjnych z drenami poddennymi

w dolinie Wisty powyzej mostu Siekierkowskiego.

4. Zagadnienia dyskusyjne i uwagi krytyczne

Do obowiazkéw recenzenta nalezy wskazanie usterek i blgdow dostrzezonych podczas
oceny pracy.

Praca doktorska mgr inz. Piotra Bartolda musiata byé pisana w po$piechu, ktory
pozostawil po sobie liczne usterki literowe, ktore zaznaczylem w tekscie i na marginesach.
Najwiecej zastrzezen budzi jednak niestarannie przygotowana literatura i jej cytowania
w tekécie. Znalaztem 25 pozycji literatury cytowanych w tekscie, ktorych brakowalo w spisie
literatury. Natomiast w spisie literatury jest 10 pozycji, niezacytowanych w tekscie. Ponadto
jest wiele pomytek w tekscie przy cytowaniu roku publikacji, a w spisie literatury nie zawsze
wymienieni sa wszyscy autorzy. Takie niepotrzebne bigdy robig bardzo niedobre wrazenie
i obnizajg warto$¢é pracy.

Z zagadnief merytorycznych, kiére moga budzié pewien niedosyt nalezy wymieni¢ brak
prognozy zmian rozkladu predkoséci w Wisle po zmianie lub likwidacji ostrég ograniczajgcych
czynny przekroj rzeki. Dysponujgc modelem HEC-RAS Doktorant mogl pokusié sig
o rozpoznanie skutkéw przebudowy lub likwidacji ostrog. Morfodynamika koryta Wisty moze
mie¢ wplyw na zmiany jakoéci wody rzecznej w procesie infiltracji. Takze problematyka
skutecznodci zabiegow modyfikacji aluwiéw poprzez refulery i poglebiarki wymaga¢ bedzie
dalszych badan. Recenzent nie oczekuje, 2 w ramach rozprawy doktorskiej mozliwe bedzie
rozwigzanie wszystkich probleméw dotyczacych ,,ujecia warszawskiego”. Jednak Doktorant

w dyskusji i wnioskach problematyke dalszych badan mogtby zaproponowa¢.

5. Podsumowanie i wnioski

W podsumowaniu oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Bartolda, recenzent
powinien odpowiedzie¢ na pytania ustawowe:

1. Czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej si¢
o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie lub dyscyplinach?

Tak, mgr inz. Piotr Bartold wykazal sig specjalistyczna wiedza z zakresu hydrogeologii,
hydrologii, hydrometrii, geomorfologii i inzynierii §rodowiska dotyczacg infiltracyjnych ujgé
wody.

2. Czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno§é samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej przez osobe ubiegajgcg sie o nadanie stopnia doktora?



Tak, Doktorant przeprowadzit samodzielnie skomplikowane badania terenowe
z wykorzystaniem dronéw, po raz pierwszy zastosowal nowy przyrzad pomiarowy
(gradientometr) w celu rozpoznania zasiggu oddziatywania drenow, a takze pobierat probki
gruntéw z dna duzej rzeki. Wykazal si¢ umiejgtnoscig wykorzystania technologii GIS oraz
matematycznego modelowania rozk}adu predkosci przeplywu wody w rzece.

3. Czy rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, oryginaine
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej?

Tak, w rozprawie doktorskiej podjety zostal wazny problem uwarunkowan
morfodynamicznych funkcjonowania ujgcia wody z drenami utozonymi pod dnem rzeki.
Doktorant zaproponowat wlasng metodyke badan, ktora umozliwila realizacj¢ zaplanowanych
celow. Wyniki badah maja istotne znaczenie praktyczne dla funkcjonowania ujgcia wody dla

aglomeracji warszawskiej.

Za najwazniejsze osiggnigcie recenzowanej rozprawy uwazam rozpoznanie znaczenia
miazszoéci aluwidéw, uksztaltowania stropu utworéw trudno rozmywalnych oraz rozkladu
predkosci przeptywu wody w Wisle dla efektywnego funkcjonowania infiltracyjnego ujecia

wody za pomocg drenéw poziomych ulozonych pod dnem rzeki.

Mgr inz. Piotr Bartold przedstawil rozprawe doktorska, ktéra stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Wykazal si¢ wiedzg teoretyczng i praktyczng
w zakresie geomorfologii, hydrogeologii, hydrologii i hydrometrii. Opanowal technologi¢
realizacji modeli matematycznych za pomocg wyspecjalizowanego oprogramowania.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca spelnia wymagania stawiane
rozprawie doktorskiej w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz.U. 2021 poz. 478 z p6zn. zm.). Wnioskuj¢ zatem o dopuszczenie
ingra inz. Piotra Bartolda do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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