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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Natalii Bugajny
pt.; ,,Okreslanie zmian objetosciowych brzegu wydmowego pofudniowego
Baftyku z uzyciem numerycznego modelu XBeach”

Uwagi ogdlne, zawarto$é rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr Natalii Bugajny zostata wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. Kazimierza Furmarczyka, w Zaktadzie Teledetekcji i Kartografii
Morskiej, w Instytucie Nauk o Morzu, na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Szczecinskiego. Dysertacie zawarto w jednym tomie, ktérego taczna objetosé
wynosi 129 stron. Umieszczono w nim zaréwno zasadniczy tekst rozprawy jak tez
uzupetniajgce go zatgczniki graficzne i zestawienia tabelaryczne. W jej tresci
wyodrebniono: Wstep, 9 rozdziatéw z dodatkowo wydzielonymi 23. podrozdziatami
i trzema podpodrozdziatami oraz Podsumowanie i wnioski. W pracy znajduje sie
54 rycin, 27 fotografii oraz 6 tabel. Spis literatury zawiera 179 pozyciji, w tym 121
opublikowanych w jezyku angielskim oraz 58 w jezyku polskim. W koncowej
czesci pracy umieszczono spisy: rycin, fotografii oraz tabel.

Przyjety podziat tre$ci rozprawy oraz kolejnosé omawiania poszczegdlnych
zagadnien, s poprawne. Autorka rozpoczyna swojg dysertacje od syntetycznego
opisu aktualnego stanu wiedzy na temat podstawowych proceséw zachodzacych
w morskiej strefie brzegowej, nastepnie w do$é¢ zwieztej formie podaje przeglad
modeli rozwoju brzegu, opisuje obszar badan, po czym prezentuje zebrane
materiaty i zastosowane metody pracy. W kolejnych rozdziatach (od széstego do
0smego), ktére stanowig najwazniejsza cze$é rozprawy (potowa jej objetosci),
Doktorantka dokonuje szczegétowej analizy uzyskanych wynikéw, opisujac
zarejestrowane w trakcie badan terenowych rzeczywiste zmiany objetosciowe
brzegu, ilustrujgc je bogatg szatg graficzng. Przedstawia przeprowadzong
kalibracje¢ modelu XBeach, wykonang w trybie profilowym (1D), a takze w trybie
obszarowym (2D), wykonang dla warunkéw tzw. ,sztorméw znaczacych” oraz
»~umiarkowanych”. W ostatnim rozdziale pracy zamieszczono dyskusje uzyskanych
wynikéw. Rozprawe koncza dwustronicowe podsumowanie i syntetyczne wnioski.




Uwagi do poszczegdinych rozdzialow pracy i ich zawartosci.

Rozprawe rozpoczyna ,,Wstep” (3,5s.), zawierajgcy sformutowanie zarysu
problematyki badawczej oraz omoéwienie wykonanych prac, jak réwniez uzytych
metod i narzedzi badawczych, a takze klarowne przedstawienie celu pracy, ktérym
byto ,okreélenie zmian objetosciowych brzegu wydmowego potudniowego Battyku
Z uzyciem numerycznego modelu XBeach”.

W pierwszym rozdziale dysertacji, zatytutowanym ,Aktualny stan wiedzy”
(11 s., 5 ryc.), podano definicje strefy brzegowej i jej granice oraz omoéwiono
wybrane procesy brzegowe, w tym transport rumowiska wzdtuzbrzegowego,
procesy i formy erozyjne oraz akumulacyjne w strefie plazy, a takze transport
eoliczny. W drugiej czesci tego rozdziatu (podrozdziat 1.2), zawarto bardzo dobrze
opracowany przeglad literatury, dotyczacej metod okre$lania zmian brzegu za
pomocg modeli. Oparto go na bogatej, najnowszej literaturze. Przedstawiono
rozne typy modeli; opisowe koncepcyjne, modele oparte na teorii profilu
rownowagi i modele procesowe. Rozdziat ten jest wzbogacony o dobrze dobrang
oraz starannie wykonana, cze$¢ graficzng. Autorka wykazata sie w nim dobrg
znajomoscia literatury dotyczacej przedmiotu prowadzonych przez nig badan.

Drugi rozdziat rozprawy, zatytutowany: ,,Obszar badan” (18,5 s., 11 rys.),
rozpoczyna zwiezte przedstawienie charakterystyki fizyczno-geograficznej rejonu
w ktoérym zlokalizowane byly badania terenowe (Mierzeja Dziwnowska). Nastepnie
syntetycznie opisano przeszto$¢ geologiczng tego rejonu, poczgwszy od schytku
Plejstocenu po najmtodsze fazy Holocenu. Nastepnie Doktorantka przedstawita
obszerniej warunki hydrodynamiczne (wahania poziomu wody, rozktad predkosci
oraz kierunkéw wiatru, falowanie i prady), ich réznorodno$é oraz uwarunkowania.
Szczegblng uwage zwrécita na wahania poziomu wéd (wezbrania sztormowe)
oraz role predkosci i kierunkéw wiatréow. Podkresli¢ nalezy dobrg znajomos$c
aktualnej literatury oraz umiejetny jej dobdr i poprawne wykorzystanie przy
omawianiu roli tych czynnikébw w analizowanych procesach strefy brzegowe;.
Ponadto, w tej czesci rozprawy, szczegétowo przedstawione zostaty opisy zmian
morfodynamicznych brzegu oraz jego hydrotechniczna ochrona. Autorka
wykorzystata informacje zaczerpniete zaréwno z literatury $wiatowej, jak réwniez
z wieloletnich prac wykonywanych w Instytucie Nauk o Morzu, w tym w zespole
Teledetekcji i Kartografii Morskiej, z ktorym Doktorantka jest od wielu lat zwigzana.

W kolejnym rozdziale (,,Materiaty” - 4 s., 4 ryc.), ktéry zostat podzielony na
trzy podrozdziaty, zwiezle zaprezentowano zebrane informacje, dotyczace rzezby
terenu, danych teledetekcyjnych oraz hydrodynamicznych. Zostat on napisany
dosy¢ przejrzy$cie oraz niezle zilustrowany materiatem graficznym. Zgromadzone
w nim dane pozyskano z Urzedu Morskiego w Szczecinie (profile batymetryczno-
topograficzne, dane z lotniczego skaningu laserowego, ortofotomapy) oraz
z IMGE-PIB (poziomy wody, zlodzenie), a takze z dostepnych informagiji
umieszczonych na stronach internetowych (parametry falowania z modelu WAM).
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Ze wzgledu na bardzo matg objetos¢ tego rozdziatu (zaledwie cztery
strony), zdaniem recenzenta, przesadnym bylo wydzielanie w nim az trzech
podrozdziatéw, z ktorych jeden (podrozdziat 3.2) zawiera zaledwie 11 linijek
tekstu.

Nastepny rozdziat ,,Metody badan uzyte w pracy” (3 s., 2 rys.), zawiera
dwa podrozdziaty. W pierwszym z nich zawarto przejrzysty opis dwuwymiarowego
modelu XBeach (model propagacii fal, przeptywow, transportu osadéw oraz zmian
morfologii morskiej strefy brzegowej spowodowanych przez zmienne w czasie
warunki hydrodynamiczne). Stanowi on narzedzie do oceny ryzyka dla obszaréw
przybrzeznych, powodowanego przez ekstremalne zjawiska sztormowe.
W podanych na stronie 45 sktadowych modutéw obliczeniowych modelu XBeach
(falowy, pradowy, transportu rumowiska, przebudowy dna), nie wymieniono wahan
poziomu wody. Nie jasnym jest czy i w jaki sposéb parametr ten jest w modelu
uwzgledniany? W drugiej czesci tego rozdziatu przedstawiono zwiezly klarowny
opis technologii pomiaru GPS RTK, stosowanej w pracach terenowych
wykonywanych w ramach zbierania materiatéw do recenzowanej pracy.

Rozdziat pigty dysertacji, przedstawiajacy wykonane ,,Prace terenowe”
(11 s., 32 rys., 1 tab.), ma bardzo bogatg szate graficzng, ktéra stanowi istotne
dopetnienie tekstu. Zawarto w nim opis prac przygotowawczych do pomiaréw GPS
RTK, wykonanych zar6wno w samym sprzecie pomiarowym (wprowadzanie
parametrow do odbiornikéw, przeprowadzenie procesu kalibracji, lokalizacji oraz
transformacji danych), jak réwniez w terenie (punkty kontrolne, i ich lokalizacja
oraz identyfikacja). W drugiej czesci tego rozdziatu doktadnie opisano przebieg
samych pomiaréw, wykonanych w drugim pétroczu 2012 roku, na 2-kilometrowym
odcinku brzegu w rejonie Miedzywodzia, w 14 ,kampaniach” pomiarowych. Kazdy
Z pomiarow zostat szczegotowo opisany i uzupetniony dokumentacjg
fotograficzng. Zaréwno opis prac przygotowawczych, jak réwniez samych
pomiaréw, wykonany zostat bardzo starannie i dobrze udokumentowany graficznie
(wykresy, fotografie). Recenzent nie znalazt jedynie w tekscie pracy, informaciji
dotyczacej tego, co zdecydowato o przyjeciu takich a nie innych odlegtosci
pomiedzy profilami pomiarowymi? Przy analizowaniu danych podanych dla
poszczegdlnych kampanii pomiarowych, zastanawia brak korelacji pomigdzy
poziomem wody a szerokoscig plazy.

Podana na stronie 57 (wiersz 4 od gory) nierealna warto$¢ waharn poziomu
morza w przedziale 400 a 521 cm, wydaje sie by¢ wyraznie btedna..

W rozdziale szoéstym rozprawy (,Zmiany objetosciowe brzegu okreslone
na podstawie pomiaréw terenowych”, 7 s., 6 ryc.), zaprezentowano elementy
wczesniej opublikowanych badan, dotyczacych analizy zmian objeto$ciowych oraz
zmian linii brzegowej. Przedstawiono w nim klasyfikacje dotyczacg warunkéw
hydrodynamicznych, sporzadzong na bazie analizy czasowego szeregu zmian
wysokosci tzw. ,fali znaczne]" oraz zmian poziomu morza. W drugiej czesci tego
rozdziatu, przedstawiono rzeczywiste zmiany objetosci brzegu, obliczone na
podstawie przetworzonych danych pomiarowych. Przyjeta przez Autorke metoda
obliczenia zmian objetosciowych, zarejestrowanych podczas prac terenowych nie




budzi zastrzezen recenzenta. Przeprowadzona przez Doktorantke analiza tych
zmian w wydzielonych trzech grupach warunkéw hydrodynamicznych wykazata, iz
wraz ze wzrostem falowania zmienia sie wartos¢ wypadkowej objetosci brzegu.
Autorka stwierdzita, ze umiarkowane i stabe warunki hydrodynamiczne, powodujg
zréznicowany skutek na brzegu, zaréwno w postaci akumulacji jak i erozji, ktérych
wielko$¢ zalezy od warunkéw hydrologicznych i $wiadczy o oscylacyjnym
charakterze brzegu. Zawarte w tym rozdziale wyniki badan, moga mie¢ duze
znaczenie dla ich praktycznego wykorzystania.

Jednym z dwdch najobszerniejszych i najwazniejszych rozdziatéw
ocenianej rozprawy, jest rozdziat si6dmy: ,,Modelowanie zmian objetosciowych
brzegu w trybie profilowym [1D]”, (18 s., 9 ryc., 4 tab.). Jego tre$¢ podzielono
na cztery podrozdziaty, w ktérych kolejno przedstawiono:

- Wskazniki oceny modelowanych zmian objetosciowych, w tym wskaznik
BSS (analityczne poréwnanie profilu zmierzonego i symulacyjnego), WDK
(wizualne dopasowanie ksztaftu profilu), btad bezwzgledny (mb) zmian
objetosciowych oraz btgd wzgledny (mw) zmian objetoSciowych.

- Sposéb kalibracji w trybie profilowym [1D] — uzyto nowej wersji modelu
XBeach Easter z powtérzeniem procesu jego kalibracji na wybranym wezbraniu
sztormowym.

- Charakterystyke parametrow modelu, w tym: algorytm erozji wydmy
bioracy pod uwage takie parametry jak krytyczne nachylenie stoku mokrego oraz
stoku suchego; ksztatt fali i jej parametry; poczatek ruchu masowego — parametr
Shieldsa oraz morfologiczny wspotczynnik przyspieszenia.

- Wyniki kalibracji modelu w trybie 1D, w tym: ocena wskaZznikéw
dopasowania; ustalenie zestawu parametréw kalibracyjnych; ocena wptywu
batymetrii.

Rozdziat ten napisany zostat na wysokim poziomie merytorycznym.
Zawiera on bogatg, dobrze dobrang i starannie wykonang szate graficzna.

Drugim z najwazniejszych rozdziatbw ocenianej rozprawy, jest rozdziat
osmy ,,Modelowanie zmian objetosciowych brzegu w trybie obszarowym
[2D]”, (18 s., 12 ryc., 1 tab.). Wydzielono w nim trzy podrozdziaty, w ktérych, po
krétkim jedno stronnicowym wprowadzeniu kolejno przedstawiono:

- Wyniki kalibracji modelu na ,sztorm znaczacy”, ktére pokazaty, ze nawet
dla ,zgrubnej" siatki obliczeniowej mozna uzyska¢ dobre wyniki zmian,
poréwnywalne do modelowania w trybie 1D.

- Kalibracje modelu w trybie 2D na ,stabsze warunki hydrodynamiczne”
wykonang dla okoto 2-kilometrowego odcinka brzegu, potozonego po zachodniej
strony Dziwny. Przeprowadzona analize poréwnawcza wynikéw modelowania
z danymi pozyskanymi w terenie pokazata, ze model poprawnie symuluje
zachodzace zmiany, z zachowaniem ich tendencji.

- Poréwnanie rzeczywistych i modelowych zmian objeto$ciowych wykazato,
ze model XBeach poprawnie symuluje zmiany objetoSciowe plazy dla warunkéw
w ktoérych falowanie waha sie pomiedzy 1,5 a 2,4 m. Dla warunkéw przy stabszym




falowaniu, model nie jest w stanie poprawnie odzwierciedli¢ zarejestrowanych
zmian objetosciowych.

W konczacych recenzowang rozprawe rozdziatach: ,,Dyskusja”, (4,5 s)
oraz ,Podsumowanie i wnioski” (2 s.), przedstawiono najwazniejsze efekty
wykonanych badan. Kalibracja modelu XBeach na poszczegéinych profilach
badawczych data dobrg zgodno$é rzeczywistych i modelowanych zmian
objetosciowych. Najstabsze wyniki odnotowano dla profili, ktére zlokalizowane byty
w sasiedztwie budowli hydrotechnicznych. Wada adaptacji modelu w trybie 1D jest
brak mozliwosci uwzgledniania tych budowli, a tym samym nieuwzglednianie
przez model modyfikacji badanych proceséw przez nie powodowanych.

Przeprowadzone badania wykazaty m.in. réwniez i to, iz wptyw batymetrii
na modelowanie zmian objetosciowych nadbrzeza najbardziej uwidacznia sie
w obszarze do okoto 100 m od linii wody i gtebokosci okoto 2 m. Zmiana kata
nachylenia podbrzeza w obszarze do 40 m od linii brzegowej o 1 — 2% z ktérg
wigze sie zmiana objetosci materiatu w podbrzezu, moze spowodowa¢ wzrost
réznicy pomiedzy rzeczywistg a modelowg zmiang objetosci nadbrzeza.

Przedstawione w recenzowanej rozprawie badania dotyczgce zmian
objetosciowych brzegu morskiego potudniowego Battyku, powodowanych przez
zréznicowane warunki hydrodynamiczne oraz modelowanie tych zmian przy
uzyciu modelu XBeach, umozliwity Autorce ustalenie, iz umiarkowane i stabe
warunki hydrodynamiczne powodujg zréznicowane skutki na brzegu w postaci
zarbwno akumulacji, jak i erozji, a ich wielko$¢ zalezy od warunkéw
hydrodynamicznych i $wiadczy o oscylacyjnym charakterze zmian brzegowych.

Uzyskane w pracy wyniki majg istotne znaczenie dla mozliwosci
rozszerzenia zastosowania modelu XBeach w systemach wczesnego ostrzegania
oraz ewidencjonowania skutkéw i zagrozen w strefie brzegowej, powodowanych
przez czynniki hydrodynamiczne.

Uwagi krytyczne dotyczace ocenianej rozprawy

Przy analizie zawartosci pracy, recenzent dostrzegt kilka bardziej lub mniej
istotnych uchybien i niedociagnie¢. ktére nie powinny sie znalezé w rozprawie
doktorskiej. W niektorych miejscach w tekScie pracy, znalezé mozna
uproszczenia, skroty myslowe i nieliczne niezreczne sformutowania, powodujace
powstawanie watpliwosci co do ich jednoznacznosci.
- W pracy wydzielono szereg niewielkich podrozdziatéw, przez co spis tresci
wydaje sie by¢é nadmiernie rozbudowany i mniej czytelny. Przesadne chyba byto
wydzielanie az 3 podrozdziatéw w czterostronicowych rozdziale trzecim.
- Autorka przyjeta definicje i podziat strefy brzegowej (s.10 — 11) za S. Rudowskim
(1962). Zaréwno sana ta definicja, jak i zaproponowany podziat strefy brzegowej
zawierajg wiele ogolnikéw i nieprecyzyjnych okreslen. Dyskusyjne sg tez podane
w tym podziale granice strefy brzegowej. Przyktadowo, wedtug tego podziatu
odmorskg granicg strefy brzegowej okre$la sie potozeniem najdalej wysunietej
rewy... a jesli nie ma rew? (np. na brzegu klifowym), to nie ma odmorskiej granicy




strefy brzegowej? Wiele niescistosci zawiera rowniez ilustrujgca ten podziat rycina

zamieszczona na stronie 11 (ryc. 1).

- Konsekwencja przyjetych za S. Rudowskim nieprecyzyjnie okreslonych granic

strefy brzegowe;j i innych poje¢ (np. linia brzegowa), zdefiniowane w analizowanej

pracy zmiany objeto$ciowe brzegu (istotne z merytorycznego punktu widzenia

rozprawy), stajg sie niezbyt klarowne. W literaturze (réwniez polskiej) istnieje

szereg nowszych opracowan, lepiej i precyzyjniej opisujacych omawiang strefe.

- Zastrzezenie budzi réwniez niezrozumialy dla recenzenta brak konsekwencii

dotyczacy podpiséw pod niektorymi rycinami i fotografiami. Zamieszczone na

stronach 39, 48 i 49 fotografie, podpisane sg jako ryciny (ryc.17, ryc. 24 i ryc. 25),

za$ przedstawione na stronach 52 — 57 zdjecia podpisane sg jako fotografie

(Fot. 1 — Fot. 57). Zdaniem recenzenta lepszym rozwigzaniem bytoby nazwanie

wszystkich obrazéw graficznych rycinami i zachowanie ich jednolitej numeracii.

Przy jednej z fotografii (s.54) brakuje numeraciji.
Recenzent ma réwniez watpliwosci odnos$nie poprawnos$ci niektérych

sformutowan, zamieszczonych na nastepujacych stronach tekstu rozprawy:

- 8.6 (w.9-10g.): ,....wynikajg one z czynnikéw geologicznych i tektonicznych,..” —
czynniki tektoniczne sa tez czynnikami geologicznymi;

-8.7 (w.12 d.). ,...skutek oddziatywania réznych warunkéw hydrodynamicznych na
plaze..” — oddziatywajg czynniki i procesy ale nie warunki;

-5.9 (W.9d.) — w spisie tresci ,dyskusja” jest rozdziatem 9 (a nie 10);

- 8.12 (w.11d.): ,...procesy dominujace w akumulacji linii brzegowej.." — linia
brzegowa moze zmieniaé swoje potozenie ale nie moze sie ,akumulowac”,

- 5.13 (W.10-11g.): ,\Wysokos$¢ watu brzegowego...” jest uzalezniona nie tyle od
parametrow fal, ile od sztormowych wahan poziomu wody;

- 8.32 (w.12.d.): ,..a sam brzeg przyjmuje ksztait fali stojacej..” — chyba nie sam
brzeg, a linia brzegowa;

- .39 (w.11d.): ,Dane morfologii strefy brzegowej..” — Dane dotyczace rzezby
(morfologii) strefy brzegowe;;

-s.5,(w. 5g.) - brak litery: ..wptyw(u)

Podsumowanie uwag i oqélna ocena pracy.

Rozprawa doktorska mgr Natalii Bugajny zawiera oryginalne rozwigzanie
podjetego problemu badawczego, dotyczacego okreslenia zmian objeto$ciowych
morskiego brzegu wydmowego i ich numerycznego modelowania. Doktorantka w
postepowaniu badawczym przyjeta podejscie kompleksowe, postugujac sie
réznymi metodami i technikami badawczymi. Wykazata sie dobrg znajomoscia
wiedzy z obszaru dotyczacego zakresu problematyki badawczej, ktérego dotyczy
jej praca. W swojej rozprawie przedstawita zebrane oryginalne materialy zrodtowe
oraz badania wtasne. Na wyrdznienie zastuguje poprawno$¢ strony jezykowe;j
pracy i staranna korekta tekstu, w ktérym oceniajacy znalazt niewiele btedow.
Tekst rozprawy uzupetniajg dobrze dobrane, czytelne i starannie wykonane
ilustracje oraz zestawienia tabelaryczne zebranych danych. Zawiera ona
wszystkie najwazniejsze elementy wymagane od prac doktorskich. Przedstawione




w recenzji uwagi krytyczne, nie umniejszajg w istotniejszy sposob jej bardzo
wysokiej warto$¢ merytorycznej.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr Natalii Bugajny, pt.: ,Okreslanie zmian
objetosciowych brzegu wydmowego pofudniowego Baftyku z uzyciem
numerycznego modelu XBeach”, speinia wymagania stawiane rozprawom
przedstawianym do uzyskania stopnia naukowego doktora okreslone w Ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym dnia 14.03. 2003 r. (Art. 13).
W zwigzku z powyzszym, wnioskuje by dopusci¢ mgr Natalie Bugajny do dalszych
etapéw postepowania w_sprawie nadania jej stopnia naukowego doktora nauk
o Ziemi w dyscyplinie geografia.
Jednoczesnie, biorac pod uwage efekty naukowe recenzowanej pracy wnioskuje
0 jej wyréznienie.
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