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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Natalii Bugajny

pt.” Okreslanie zmian objetosciowych brzegu wydmowego
potudniowego Battyku z uzyciem numerycznego modelu XBeach”.

Zawartosc¢ rozprawy

Praca zawiera tacznie 129 stron, w tym 180 pozyciji literatury (56 w jez. polskim, 124 w
jez. angielskim), 11 linkéw stron internetowych, 54 rysunkéw, 27 fotografii oraz 6 tabel.
Spis tresci odpowiada oczekiwaniom wyrazonym w tytule pracy. Poszczegdlne rozdziaty
sg zgodne z metodologig prezentowania wynikéw badar naukowych oraz sposobu ich
dokumentaciji. Uktad tresci jest logiczny.

Autorka pracy wskazata na wazno$¢ obszaréw przybrzeznych oraz ich zagrozen
wskutek oddziatywania morza podczas zachodzacych obecnie zmian klimatycznych.
Wzrastajacy poziom morza oraz liczba sztorméw generuja niebezpieczenstwo dla pierw-
szej linii obrony — watéw wydmowych, a w razie ich zniszczenia, obszaréw przylegtych.
Istnieje potrzeba budowania sposobéw zapobiegania tym zagrozeniom oraz ich tagodze-
nia. Dla systeméw ostrzegawczych niezbedne sg badania zmian brzegu wskutek proce-
séw hydrodynamicznych w strefie brzegowej oraz efektywne ich modelowanie szczegol-
nie w prognozowaniu. Uwazam, ze podjete badania s3 istotne w budowaniu systemu pro-
gnoz.

Cel rozprawy i hipoteza badawcza

Jako cel pracy Autorka postawita okreslenie zmian objeto$ciowych brzegu wydmowego
na poludniowym Baityku z wykorzystaniem modelu XBeach. Dla realizacji tak sformuto-
wanego celu podzielita go na etapy:

¢ wyznaczenie krotkookresowych zmian brzegu wydmowego
o okreslenie warunkéw hydrodynamicznych determinujgcych zréznicowane zmiany ob-
jetosciowe

e zastosowanie (adaptacja, kalibracja i walidacja) numerycznego modelu XBeach
w trybie 1D oraz 2D do okre$lania zmian objeto$ciowych brzegu wydmowego na
przykladzie Mierzei Dziwnowskiej

« analiza dokladno$ci modelowanego okreslania zmian objeto$ci brzegu wydmowego

Jako teze pracy przyjeta, ze zmiany objetosciowe brzegu potudniowego Battyku mozna
okreslaé z uzyciem numerycznego modelu XBeach.

Postawione cele sg zasadne i dobrze postawione, teza stuszna.
Jak realizowano postawione cele ?

Jako obszar badain wybrano Mierzeje Dziwnowskg w Zatoce Pomorskiej. W czesci
wstepnej rozprawy scharakteryzowano przeszto$é geologiczng i morfologie Mierzei. Szeroko
opisano warunki hydrodynamiczne z naciskiem na wahania poziomu morza i falowanie. Na-




stepnie odwotano sie do najnowszych badan zwigzanych z morfodynamikg brzegu morskie-
go istotng w podjetych badaniach. Autorka wykazata si¢ dobrg znajomos$cia problematyki
morfodynamiki brzegu morskiego.

W pracy zgromadzono materialy morfologiczne w postaci profili batymetryczno-
topograficznych z oceng precyzji pomiarowej. Z kolei materiaty z lidara lotniczego oraz orto-
fotomapy pozyskiwano z monitoringu strefy brzegowej jako dane teledetekcyjne do analiz
zmian brzegowych wyznaczonych w modelowaniu i pomiarach terenowych. Wykorzystano
réowniez obserwacje zmian pozioméw morza uzyskane z IMGW.

Szeroko opisano prace terenowe jako kampanie pomiarowe osobiscie zorganizowane
i przeprowadzone przez Autorke w okresie od czerwca do grudnia 2012r. na obszarze Mie-
rzei Dziwnowskiej. Uwazam ten rozdziat za bardzo wartosciowy poniewaz pozwolit na wy-
znaczenie pomierzonych zmian objetosciowych brzegu w rejonie badan, ktére przyjeto jako
referencyjne. Wszystkie rezultaty modelowe byty odnoszone do pomierzonych, jako rzeczy-
wistych. Pomiarom towarzyszyta réwnoczesna rejestracja parametréw hydrodynamicznych:
wahan poziomu morza, wysokosci fal znacznych, trendow zmian poziomu, czas od ostatnie-
go sztormu.

Zastosowanie metody hierarchicznej analizy skupien Warda do parametrow hydrodyna-
micznych pozwolito wydzieli¢ trzy klasy warunkéw hydrodynamicznych determinujgcych
wielkosci zmian objetosci brzegu bezposrednio pomierzonych. Wyznaczono nowe parame-
try: sumy wektorowe (net) sumy skalarne (total) oraz maksymalne wartosci zmian objeto-
sciowych (maximal) dla trzech klas warunkéw hydrodynamicznych w profilach. Powstata
mozliwosé obliczenia zmian objetosciowych brzegu w profilach pomiedzy kolejnymi kampa-
niami pomiarowymi. Zatem zdeterminowane warunkami zmiany objgtosci zostaly wyznaczo-
ne. Powstata mozliwo$é okreslenia zmian objetosciowych brzegu z podziatem na proces
akumulacji i erozji.

Nowym etapem w realizacji rozprawy byly badania modelowe w oparciu o model XBe-
ach. Modelowanie przeprowadzono w trybie profilowym czyli 1D oraz w domenie jako 2D.
Przede wszystkim wprowadzono wskazniki oceny modelowanych zmian objgtosciowych.
Pierwszym byt wskaznik BSS (Brier Skill Score) poréwnujacy profil zmierzony przed i po
sztormie z profilem modelowanym. Podobnym wskaznikiem byt tzw. najlepszy ksztaft WDK
(Wizualne Dopasowanie Ksztattu) polegajacym na poréwnywaniu profilu po sztormie z profi-
lem modelowanym. Dla oceny poprawnosci symulacji modelowych przyjeto btad bezwzgled-
ny i wzgledny zmian objeto$ciowych.

W modelowaniu 1D najpierw przeprowadzono kalibracje na wezbranie sztormowe z paz-
dziernika 2009 r. Korzystano z danych przed sztormowych - profili batymetryczno-
topograficznych oraz po sztormowych z lotniczego skanowania laserowego. Dla symulacji
sztormu wykorzystano widma falowania wiatrowego z Baftyku oraz dobrano zestaw parame-
trow kalibracyjnych. Do oceny kalibracji wzdiuz 19 profili na obszarze badan zastosowano
wskazniki BSS, WDK oraz btedy zmian objetosciowych. W kolejnym etapie ustalono zestaw
parametréw kalibrujgcych do kazdego z profili z najlepszym WDK oraz parametréw uwzgled-
niajacych sasiedztwo kliféw i obiektéw hydrotechnicznych. Przeprowadzone komplety symu-
lacji z réznymi zestawami parametrow kalibrujagcych we wszystkich 19 profilach poddano
ocenie. Oceny najlepsze wyselekcjonowano dla zestawdw kalibrujacych.

Modelowanie 2D, co nalezy podkresli¢, uwzglednia transport wzdtuz brzegowy w odwzo-
rowaniu proceséw brzegowych. Podobnie jak w modelu profilowym najpierw przeprowadzo-
no kalibracje modelu 2D. W pierwszej kolejnosci wyniki kalibracji modelu 1D dla warunkéw
sztormowych wykorzystano w kalibracji modelu 2D na sztorm znaczacy, nastepnie na wa-
runki hydrodynamiczne umiarkowane i stabe. Symulacje zmian objetosciowych brzegu pod-
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czas siedmiu przedziatéow czasowych w roku 2012 poddano walidacji. Rozktady Srednich
wartosci btedu bezwzglednego wynosily dla warunkéw hydrodynamicznych sztormowych
2.42 m®m™", umiarkowanych 2.37m®m™ oraz dla warunkéw najstabszych dynamicznie 0.64
m®m™. Autorka udowodnita,ze stosowanie modelu dato dobre rezultaty w okreslaniu zmian
objetosciowych brzegu wydmowego na wybrzezu battyckim.

Pozytywny wynik walidacji modelu XBeach upowaznia do jego stosowania w badaniach
zmian objeto$ciowych brzegu morskiego. Niewielkie btedy bezwzgledne symulacji modelo-
wych potwierdzity stosowalno$¢é modelu takze w warunkach morza bez ptywowego. W ten
sposob Autorka osiggnetla cele postawione w przedktadanej pracy.

Ocena znaczenia problemu badawczego i oryginalnosci rozwigzania przedstawionego
w pracy doktorskiej

Zmiany brzegu morskiego wskutek hydrodynamiki wydajg sie naturalne. Intuicyjny
imperatyw motywowat do podejmowania bardzo wielu prac, ktére wskazywaty gtéwnie na
zmiany jakosciowe. Ztozono$¢ proceséw w strefie brzegowej, ich przenikanie i wzajemne
oddziatywanie, nie pozwalalo na $miate przedsiewzigcia ocen ilosciowych. Zagadnienie
okreslenia zmian objetosciowych brzegu wydmowego podjete w rozprawie dotyczgce morza
bez ptywowego, samo w sobie stato si¢ wyzwaniem.

W pracy podjeto zbadanie zréznicowanych przestrzennie rzeczywistych zmian obje-
tosciowych brzegu wobec odpowiadajgcych im warunkom hydrodynamicznym oddziatywu;ja-
cym na brzeg z gradacjg intensywnosci, implikujaca zwiazki pomiedzy przyczynami i skut-
kami. Zmiany objeto$ciowe brzegu wyznaczono podczas prac terenowych przy réwnocze-
snej rejestracji parametrow hydrodynamicznych morza, ktére determinowaty mierzone zmia-
ny brzegu. Zdefiniowane klasy rejestrowanych warunkéw hydrodynamicznych przydzielono
tym zmianom. Moim zdaniem, to przyczynito si¢ najbardziej istotnie do rozwigzania posta-
wionego problemu. Przestrzenne zréznicowanie zmian objeto$ciowych w postaci sum wekto-
rowych (net), skalarnych (total) oraz maksymalnych wartosci zmian objetosci (maximal) w
odniesieniu do klas warunkéw hydrodynamicznych pozwolity na wyznaczenie wielkosSci
zmian objetosci brzegu w m’m'jak réwniez parametréw jego zmiennosci. Wskazania gdzie
byta erozja a gdzie akumulacja byly konsekwencj tego przyporzadkowania. Wysitek w kam-
paniach pomiarowych, gromadzenie materiatléw obserwacyjnych okazat si¢ dobrze zaplano-
wanym i efektywnym wkitadem w rozwigzanie problemu.

Drugim bardzo waznym wktadem Autorki w badaniach ilo$ciowych nad zmianami
brzegu morskiego jest zastosowanie modelu XBeach (dedykowanego pierwotnie do badan w
morzu plywom), na obszarze bez ptywowego Morza Battyckiego. Model XBeach pozwalajacy
na okreslenie zmian morfologicznych strefy brzegowej (wydmy, plaze i ptytkie podbrzeze)
zostat zastosowany najpierw w trybie 1D czyli profilowym. Dla zwigkszenia efektywnosci
oceny zmian objetosci brzegu, podjeto modelowanie w trybie obszarowym 2D. Rezultaty
modelowania poddane walidacji wykazaty niskie bledy bezwzgledne w ocenie zmian objeto-
$ci brzegu.

Ocena umiejetno$ci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej ujawnionej w przy-
gotowanej rozprawie

O przygotowaniu do badan naukowych Autorki $wiadczy fakt prezentacji wynikéw ba-
dan na International Coastal Symposium w Durbanie (Afryka Potudniowa) oraz czterech pu-
blikacji, w tym trzech z nich w dobrze punktowanym czasopi$émie Journal of Coastal Rese-
arch w latach 2013-17. Poza tym zdobywata doswiadczenie i wiedze podczas uczestnictwa
w niektdrych projektach badawczych np.: MICORE i SatBattyk.
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Z lektury pracy wynika, ze wykazata sie szeroka wiedzg przyrodniczg oraz umiejgtno-
$ciami z modelowania matematycznego. Przeprowadzone kalibracje zarébwno modelu profi-
lowego jak i obszarowego, symulacje i walidacje dla zréznicowanych warunkéw dynamicz-
nych strefy brzegowej, $wiadcza o znakomitym przygotowaniu Autorki do przyrodniczych
prac naukowych.

Z uwagi na brak sztorméw w okresie kampanii pomiarowych, podjeta decyzje o kali-
bracji modelu 2D na tzw. sztorm znaczacy z innego terminu. Umiejetnie dopasowata zestaw
parametréw kalibrujgcych, uzyskujac wielowariantowe symulacje, ktérych analiza ukazata
dojrzatg interpretacje. Intuicyjne dgzenie do zwigkszenia jakosci wynikéw skutkowato wielo-
krotnym badaniem btedéw, kolejnym doborem parametréw do symulacji, ponownymiich oce-
nami, ktére wykazaty redukcje btedow.

W rozprawie szczegdlnie w rozdziatach od 6 do 8 Autorka wigzata swoje rezultaty
badan terenowych i modelowych z opisami w rozdziale drugim oraz pracami wczeséniej publi-
kowanymi wtasnymi i innych autoréw. Bardzo liczne odwotania $wiadczg o $wietnej znajo-
mosci literatury oraz umiejetnosci konfrontowania wtasnych wynikéw z pracami innych bada-
czy. Przeprowadzona dyskusja dotyczyta gtéwnie wynikéw modelowania w morzu ptywowym
i bez ptywowym.

Inne uwagi

Praca jest napisana w sposéb przejrzysty i zrozumiaty. W przygotowaniu ilustracji wyrazny
jest wktad starannosci, co przetozylo si¢ na czytelnos¢ rysunkow.

Konkluzja

Praca doktorska Pani mgr Natalii Bugajny odpowiada wymaganiom sformutowanym w
kryteriach formalnych. W mojej ocenie mgr Natalia Bugajny podjeta wazny temat badawczy i
zaproponowata wtasciwg metode jego rozwigzania. W pracy integruje podejécie badan in situ
z modelowaniem matematycznym w naukach przyrodniczych, takze prezentuje bardzo dobrg
znajomos¢ literatury naukowej w obszarze rozprawy. W badaniach uzyskata interesujace i
oryginalne wyniki empirycznych i modelowych badan dotyczacych objetosciowych zmian
wydmowego brzegu morskiego w morzu bez ptywowym.

Reasumuijac, opiniowana dysertacja prezentuje bardzo dobry poziom w obszarze badan
brzegu morskiego. Praca speinia wymagania, ktére dotyczg pracy doktorskiej podanych w
obowiazujacych przepisach art.13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach nauko-
wych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003r., nr 65
poz. 595 z péz. zm.) stawiane rozprawom przedktadanym na uzyskanie stopnia naukowego
doktora. Wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Natalii Bugajny do kolejnych etapéw procedury
w ubieganiu sie o stopien naukowy doktora oraz wniosek o wyréznienie przedktadanej dyser-
taciji.

Gdynia 25-10-2018 :dr hab. Jan Jedrasik




