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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Piotra Bartolda na
temat: Morfodynamika koryta Wisty w Warszawie i jej
znaczenie dla warunkdw eksploatacji uje¢
poddennych wody

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Piotra Bartolda przygotowana zostata na
zlecenie Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Badania dotyczgce rozpoznania morfodynamiki w obrebie ujec infiltracyjnych sg
tematem, ktéry zajmuje wainy obszar badan, zwigzany z oceng erozji, transportu
osadow, akumulacji materiatéw, a takze oddziatywania przeptywéw wody, wptywem
klimatu oraz dziatalnosci cztowieka na uksztattowanie koryta rzeki.

Tematyka podjeta przez Doktoranta ma znaczenie naukowe, lecz przede
wszystkim istotne znaczenie utylitarne, okreslajac wptyw proceséw korytowych na
warunki pracy infiltracyjnych uje¢ poddennych.

Recenzowana rozprawa ma charakter interdyscyplinarny, opiera sie na analizie
zagadnien zaréwno geologicznych, jak i hydrologicznych, wykorzystujac metodyke
badawczg z zakresu hydrogeologii i inzynierii Srodowiska. Bazuje ona na badaniach
stosowanych w wielu dziedzinach nauk przyrodniczych, jest pracg wielowatkowa, co
zmusito Autora do syntetycznej i uproszczonej oceny wielu omawianych zagadnien.
Dlatego przedstawione ponizej uwagi czy watpliwosci moga wynikac z zastosowanych
koniecznych uproszczen lub odmiennego podejscia recenzenta do skali, sposobu i
zakresu badan, nie negujac gtéwnych wnioskéw przedstawianych przez Autora w
recenzowanej dysertacji.

Prowadzone badania obejmuja szczegédlnie istotny wspoétczesnie kierunek oceny
przeptywéw hyporeicznych. Pomiedzy korytem rzecznym a drenowanymi wodami
podziemnymi istnieje strefa wzajemnego wspétoddziatywania, w ktérej doptyw waéd
podzierﬁnych do koryt rzecznych ma dwukierunkowy charakter - infiltracja wody
rzecznej w dno koryta i jej powrét w wyniku drenazu, jako mieszaniny z woda
podziemna.



Doktorant podjat sie trudnego zadania oceny wymiany wody przez utwory denne,
ktora jest regulowana przez gradienty energii potencjalnej i kinetycznej na granicy obu
osrodkow, ktérych wymiarem jest cisnienie hydrauliczne, majgce swojg sktadowa
hydrostatyczng i hydrodynamiczna.

W przypadku poddennych uje¢ infiltracyjnych istotnym jest réwniez fakt, iz strefa
hyporeiczna jest w stanie neutralizowa¢ naturalne poziomy zaktdécen, przetwarzaé
substancje odzywcze oraz stabilizowaé metale.

Recenzent jest swiadomy, iz ocena catoksztattu proceséw zachodzacych w tej
strefie, w tym wskazanie jak presje antropogeniczne zaktdcajg wymiane hydrologiczna
oraz aktywno$¢ chemiczng i biologiczng jest zadaniem interdyscyplinarnym
dedykowanym duzym zespotom badawczym. Tak przeprowadzone badania znacznie
poszerzytyby zakres prac, co mogtoby sie wigzac z rozszerzeniem zadania, ktére zostato
postawione w tytule pracy. Dlatego doktorant podijat stuszng decyzje ograniczenia
interpretacji do ocen ilosciowych.

Recenzowana rozprawa ma w wielu fragmentach charakter opracowania
regionalnego. Doktorant, chcagc szerzej przedstawi¢ poruszang tematyke, wprowadzit
do tekstu wiele informacji podrecznikowych. Zdaniem recenzenta z wielu, bez szkody
dla dysertacji, mozna bytoby zrezygnowaé, gdyz czesto sg one bardzo luzno zwigzane z
tematem pracy, np.: opis fauny tegédw nadwislaniskich czy przeglad metod ujmowania
wod rzecznych. Natomiast wskazanym bytoby rozszerzy¢ opis budowy geologicznej i
warunkéw hydrogeologicznych, ze szczegéinym uwzglednieniem kontaktéw wéd
powierzchniowych i podziemnych.

Jak juz wspomniatem opis budowy geologicznej przedstawiony zostat bardzo
skrotowo. Zabrakto odniesien stratygraficznych. Na przyktad wymieniajgc osady
glacjalne, wodnolodowcowe i zastoiskowe plejstocenu Autor nie odnidst sie do ich
pochodzenia, czy sa to utwory zlodowacenia podlaskiego, Sanu, Odry, Wisty,
interglacjatow  kromerskiego, mazowieckiego i eemskiego? W ocenach
hydrogeologicznych brakuje autorskiej mapy hydroizohips wykonanej w wiekszej skali.
Prezentowana mapa archiwalna w skali 1 000, na ktérej tylko jedna hydroizohipsa o
rzednej 80 ma kontakt z wodami powierzchniowymi Wisty, wskazujac na jej wyraZnie
drenujacy charakter. Mapa ta nie dokumentuje tych odcinkéw koryta, w ktdrych rzeka
zmienia charakter w wyniku oddziatywan ujec¢ infiltracyjnych. Uwaga ta dotyczy
réwniez archiwalnego przekroju hydrogeologicznego (Zat. 1), ktdry prezentuje
interpretacje obszaru wielokrotnie przekraczajgcego teren badan Doktoranta.
Podkresle, ze Autor dysponowat wynikami wiasnych i archiwalnych wiercen, ktére
umozliwiatyby wykonanie hydrogeologicznych odwzorowan graficznych w wiekszych
skalach.



Zabrakto réwniez, przy ocenie perspektywicznych miejsc pod budowe nowych
uje¢ dla Warszawy gtosu polemicznego doktoranta, ktéry zbyt fatwo przyjat wniosek o
rozwoju uje¢ warszawskich, praktycznie wylacznie bazujacych na wodach
powierzchniowych Wisty i Zalewu Zegrzynskiego. Jako hydrogeolog z pewnoscig wie,
ze warunki hydrogeologiczne zbiornika wéd podziemnych w utworach
czwartorzedowych ,GZWP 222 — Dolina Srodkowej Wisty” moga sprosta¢ wzrostowi
zapotrzebowania na wode aglomeracji warszawskie;j.

Wielkos¢ zasobow wod podziemnych ustalonych w ramach dokumentacji
hydrogeologicznej GZWP nr 222 wynosi odpowiednio: zasoby odnawialne — 914 117
m3/d (w obrebie zbiornika i doptyw boczny z wysoczyzny); zasoby dyspozycyjne — 616
679 m3/d; zasoby eksploatacyjne - 893 409 m3/d. Uwzgledniajgc nawet ograniczenia
zasobow dyspozycyjnych do 18% obliczonych zasobdw odnawialnych w rejonie
Kampinoskiego Parku Narodowego, z uwagi na potrzebe zachowania warunkow
rownowagi biologicznej w ekosystemach zaleznych od wéd podziemnych. Wartosci te,
poréwnujac z obecnie ujmowang iloscig wdéd powierzchniowych dla zaopatrzenia
aglomeracji warszawskiej (okoto 350 000 rn3 wody na dobe) wskazuja, ze budowa ujec
bazujacych na wodach podziemnych bytaby mozliwa zaréwno ze wzgledéw
ilosciowych, jak réwnieZz jakosciowych (znacznie niisze koszty uzdatniania wéd
podziemnych). W dobie zagroien konfliktem zbrojnym dywersyfikacja rodzaju
ujmowanych wdd, zdaniem recenzenta, bytaby bardzo wskazana.

Charakteryzujac rezim hydrologiczny doktorant zbyt mato uwagi poswiecit
wptywowi efektu miejskiej wyspy ciepta, powodujacemu zréznicowanie przestrzenne
ilosci opaddw atmosferycznych, réznicujac zasilanie wod podziemnych i sptyw
powierzchniowy. W obszarach miejskich w wyniku tworzenia sie wysp ciepta tworza
sie lokalne struktury opaddw réinicujgce obszarowo intensywnos$é zasilania waéd
podziemnych. Wielkie miasta stanowig przeszkody oraz dodatkowe Zrodta jader
kondensacji dla przemieszczajagcych sie uktadéw chmurowych. W aglomeracji
warszawskiej (ok. 550 km2) istnieje bardzo wyrazny wptyw oddziatywania miasta na
warunki klimatyczne. Maksimum opadéw wystepuje na jego zawietrznej stronie w
stosunku do przeptywu mas powietrza. W Warszawie przy dominujgcej przewadze
naptywu mas powietrza z zachodu, potegowanego réwniez najintensywniejszg emisjq
pytéw w rejonie Kaweczyna i Targéwka, réinica opadu w ciggu roku, pomiedzy
potudniowo-zachodnig (najubozsza w opady), a wschodnig (najbogatszg w opady)
czescig miasta wynosi srednio powyzej 100 mm/a. Jest to réwniez istotne w ocenach
zasobowych, gdyz z badan bilansowych ograniczonych tylko do centralnej czesci
subniecki warszawskiej wynika, ze przy wielkosci zasobéw odnawialnych rzedu 300 ty$



m3/d zasilanie pionowe stanowi okoto 270 tys m3/d (okoto 90%), natomiast zasilanie
poziome — zaledwie 30 tys m3/d (10%).

W sktad recenzowanego opracowania wchodzg: 110 stron tekstu (zawierajgcego
47 rysunkow 10 fotografii i 6 tabel), spis literatury obejmujacy 140 pozycji oraz 18
zatgcznikéw graficznych i tabelarycznych.

Rozdziaty wprowadzajgce pracy zredagowane sg niezbyt starannie, zauwazalne
sg btedy w cytowaniu literatury, zatgczniki graficzne s3 mato czytelne czesto z
niekompletnymi objasnieniami. W przypadku przygotowania pracy do druku w czesci
ogolnej (rozdziaty 1-4) nalezy ujednolici¢ cytowania literatury, daty w spisie literatury
nie zawsze s3 zgodne z tekstem. Przyktady : str.2 Popek i in. (2008) w spisie jest data
2009, str.3 Rézycki (1971) w spisie 1972, Falkowski, Ostrowski (2012) w spisie 2009,
str. 5 Sarnacka (1990) w spisie 1980. W tekscie znajduja sie réwnieZ powotania, ktorych
brak w spisie literatury np.: str.5 Sawicki (1960). Na str.6 w podpisie rysunku nr.3 jest
odniesienie do Falkowski (1982) natomiast w tekscie rysunek ten jest afiliowany
Rézycki (1 971), Falkowski (1990) itp pod tym katem nalezy sprawdzi¢ catg prace.
Rysunki numer 7 i 8 brak objasnien symboli, tabela nr. 4 opis po angielsku? Rysunki 13
i 21 sg nieczytelne, prezentowane rysunki 22, 23, 24, 25 s3 umieszczone w pracy za
wczesnie, gdyz opis do nich znajduje sie dopiero na kolejnych stronach. Bfad w
numeracji tabel na stronie 20 tabela nr. 3 w spisie tabel widnieje pod numerem 2, stad
konieczno$¢ przenumerowania wszystkich tabel w tekscie, liczne literéwki itp.. .Z
duzym prawdopodobienstwem, a nawet pewnoscia mozina stwierdzi¢, ze praca byta
finalizowana pod presja czasu.

Prezentowane opisy sg praktycznie zbiorem cytatéw innych autoréw, sg one
czesto zle dobrane lub niezrozumiate np.: cytat za (Heidrichem,1999) ,Wody
eksploatowane przez cztowieka to przede wszystkim: wody powierzchniowe,
infiltracyjne, Zrédlane oraz podziemne” nasuwa sie pytanie jaka jest réznica miedzy
wodg3 ze zrédfa a wodg podziemng ? albo ,,Zazwyczaj wody bezposrednio pochodzace z
opaddw deszczu lub $niegu pobiera sie i magazynuje na wysoko potozonych obszarach
gorskich, terenach krasowych oraz na wyspach bez dostepu do innego rodzaju waéd
stodkich”?

W rozdziale 2.7 dotyczacym jakosci woéd w Wisle na odcinku warszawskim
Autor wskazuje na ich statg poprawe. Ocena ta bytaby bardziej wiarygodna,
gdyby zwizualizowaé¢ ten korzystny trend wykresem zmian tadunkow
zanieczyszczen rzeki w skali dtuzszego okresu czasu.

Rozdziat 5 i kolejne stanowig meritum pracy. Wskazuig, iZ prezentowane wyniki
badan oparte s3 na bardzo szerokim, prawidiowo i starannie zebranym materiale
archiwalnym oraz wynikach prac wtasnych Autora. Na podkreslenie zastuguje
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whnikliwosé Autora przy opracowaniu zebranych materiatéw oraz bardzo duzy wktad
pracv w badania terenowe i kameralne.
Dla rozwigzania zadania badawczego sformutowanego w tytule pracy, obok

klasycznych metod badawczych Doktorant zastosowat nowoczesne narzedzia
interpretacyjne, w tym odwzorowania numeryczne. Ciekawy, ale trudny temat,
rozlegta tematyka badawcza, przeprowadzenie rozbudowanych badani terenowych,
laboratoryjnych i kameralnych oraz pietno czasu sprawity, ze w opracowaniu pojawity
sie pewne niescistosci oraz informacje wymagajgce dodatkowych wyjasnien.

Doktorant wykorzystujac archiwalne wyniki badan prowadzonych na tym samym
odcinku rzeki przez profesora Edmunda Falkowskiego, nie informuje czy zmiany
technik pomiarowych, ktére dokonaty sie w ostatnim ¢éwieréwieczu nie zaburzajg
wspolnej oceny wynikéw badan archiwalnych i wspétczesnych.

W opisie wyboru metody interpolacji do wykonania map hipsometycznych
morfologii dna, istotnym bytoby wyjasnienie jak liczono btad pomiaru oraz czy wartosci
odstajace od skrajnych byly obarczone btedem grubym, jak definiowano btad gruby?

Podstawowym pojeciem wykorzystywanym i interpretowanym w pracy jest
model przestrzenny powierzchni stropowej utworéw trudno rozmywalnych. Autor
opisujac wyniki wtasnych badan wyznaczenia stropu utworéw trudno rozmywalnych w
sposob zbyt lakoniczny odnidst sie do wynikéw prac innych autoréw badajgcych strop
tych utworéw w innych korytach rzecznych.

Ocena wodoprzepuszczalnosci aluwiow koryta rzecznego uzyskana na podstawie
wynikéw analizy granulometrycznej wzorem amerykarnskim, zdaniem recenzenta, jest
mato wiarygodna. Wzory empiryczne dajg wyniki niedoktadne i wykazujgce duze
zréznicowanie, co podwaza ich wiarygodnos¢. Osobiscie w dobrze pojetej praktyce
inzynierskiej odradzatbym stosowanie tej metody, gdyz nie uwzglednia ona
powierzchni wilasciwe] oraz ksztattu ziaren. Znacznie bardziej wiarygodne wyniki
wspotczynnika filtracji moina uzyska¢ stosujagc metody laboratoryjne pomiaréw
objetosci przesaczajacej sie wody przez prébke (metoda Kinga lub UPK-99). A jesli z
réoznych wzgleddw Autor zastosowat schematy obliczeniowe, to polecatbym te
bazujgce na réwnaniach Kozeny-Carmana i Kriigera, uwzgledniajgce powierzchnie
wiasciwg badanych prébek.

Wyznaczone wartosci wspoétczynnika filtracji aluwiéw korytowych Wisty nie
réznicuja wyraznie badanych utwordéw aluwialnych. Zdaniem recenzenta stwierdzenie
Autora, ze sg znacznie nizsze w strefach stagnacji, jest w konflikcie z prezentowanymi
zakresami wartosci - do aluwia korytowe, do 4,6x10-5 m/s strefy stagnacji.

Rozdziat poswiecony budowie geologicznej obszaru badan jest praktycznie
kontynuacja rozdziatu dotyczacego morfologii koryta rzeki. Doktorant wyznacza rzedng
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stropu utworéw trudno rozmywalnych oraz migzszos¢ aluwiow korytowych, co w
zasadzie decyduje o hipsometrii dna. Wskazanym bytoby, zeby opis rozpoznania
litologicznego powierzchni dna przedstawi¢ w formie graficznej na przekroju lub mapie
rozktadu migzszosci utworéw aluwialnych, umozliwitoby to efektywniejsza analize
porownawczg pomiedzy analizowanymi czynnikami decydujgcymi o morfologii koryta.

Wyniki badan z wykorzystaniem gradientomierza wykazaty klasyczne zaleznosci,
potwierdzajgce jego skutecznos¢ w ocenach gradientu hydraulicznego, wskazujgcego
na charakter przeptywu, dokumentujgc wyrazny wptyw ujec infiltracyjnych na relacje
wod powierzchniowych z podziemnymi.

W ocenie kofcowej uzyskanych wynikdw zabrakio syntezy wptywu czynnikéw
decydujacych o morfodynamice badanego koryta. Recenzent zdaje sobie sprawe z
ilosci oddziatywan, ktérych wptywy czesto sie znoszg, szczegdlnie w analizach
porownawczych, brak jednak wyjasnienia sprzecznych zaleinosci pozostawia
niedopowiedzenia, ktére mogg rzutowaé¢ na wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw
badan. Przyktadem tego moze by¢ analiza poréwnawcza migzszosci aluwidéw przy
roznych stanach i przeptywach. Na str. 77 Autor stwierdza, ze ,najwieksza objetos¢
aluwiéow zostata odnotowana przy najwyiszym przeptywie (2520 m3/s), za$
najmniejsza przy przeptywie sSrednim (562 m3/s), w wyniku wezbrania na niemal catym
omawianym odcinku koryta Wisty doszto do zwiekszenia migzszosci ztoza” co pozornie
koliduje z opisem ze strony 87 ,krétkotrwata j najbardziej efektywna wymiana (w tym
najintensywniejsze wyptukiwanie) ztoza zachodzi podczas wezbran” .Sprzecznosé ta
jest pozorna, gdyz najprawdopodobniej sedymentacja w stanach wysokich jest na tyle
duza, ze znacznie przekracza erozje dna.

Recenzowana dysertacja $wiadczy o dobrej znajomosci literatury przedmiotu i
prawidtowym wykorzystaniu jej w interpretacji zebranego materiatu. Napisana jest
jasno, poprawnym jezykiem. Jestem przekonany ze uzyskane przez doktoranta wyniki
badan, pozwolg zoptymalizowa¢ prace miejskich ujec infiltracyjnych.

Do najistotniejszych osiggnie¢ pracy zaliczam: udokumentowanie zmian
migzszosci wspoétczesnych aluwidéw korytowych wraz z natezeniem przeptywu oraz w
zwigzku z rzeiba trudno rozmywalnego podtoza; okreslenie na podstawie
modelowania hydrodynamicznego rozktadu predkosci przeptywu, korespondujgcego z
morfologia i litologig podtoza aluwiéw; udokumentowanie, ze w warunkach stanow
niskich obecnosc ostrog, projektowanych dla stanéw srednich, powoduje tworzenie sie
rozlegtych stref stagnacji istotnie ograniczajacych przeptyw wody, determinuje to
wzmozong sedymentacje materiatu drobnoziarnistego, czesto ze znaczna iloscia
materii organicznej; wykazanie, ze podtoza aluwiéw powinny podlega¢ ochronie, gdyz
petnia funkcje lokalnej bazy erozyjnej; udokumentowanie, ze praca ujec infiltracyjnych
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powoduje zmiane relacji miedzy wodami powierzchniowymi i podziemnymi,
zmieniajac pierwotny charakter odcinka koryta z drenujacego na infiltrujacy;
wskazanie ze zmiana dynamiki wod podziemnych w strefie analizowanych ujeé jest
potegowana wystepowaniem w podfozu aluwiéw zbudowanych z utworéw
praktycznie nieprzepuszczalnych.

Szereg wymienionych powyzej osiggnieé stanowi potwierdzenie prawidtowosci
rzadzacych hydrodynamikg w obszarach uje¢ infiltracyjnych, mimo to prezentowane
wyniki badan dotyczace analizowanego odcinka rzeki, stanowig oryginalny wktfad
Doktoranta w rozwdj wiedzy o morfodynamice koryta Wisty na odcinku pomiedzy
mostem siekierkowskim i tazienkowskim i w tym wzgledzie wyniki zamieszczone w
pracy wnoszg nowe wartosci poznawcze w zakresie ocen regionalnych.

Uwagi wymienione w recenzji nie obnizajg w sposoéb istotny wartosci pracy, w
ktorej Autor wykazat sie dobrg znajomoscia przedmiotu badan, umiejetnoscia
interpretacji zebranych materiatéw, dostrzegania i rozwigzywania probleméw
badawczych. W pracy jasno sformutowana hipoteza badawcza zostata konsekwentnie
udokumentowana i zrealizowana.

Reasumujgc stwierdzam, ze podstawowy cel pracy zostat osiggniety. Praca ta
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz spetnia warunki stawiane
rozprawie doktorskiej w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 201 8r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2021 poz. 478 z pdézn.zm. Dz.U. 2023 poz.212).
Na tej podstawie wnosze o dopuszczenie magistra Piotra Bartolda do publicznej
obrony rozprawy na temat: ,,Morfodynamika koryta Wisty w Warszawie i jej znaczenie
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dla warunkéw eksploatacji uje¢ poddennych wody”.
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