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Recenzj¢ pracy doktorskiej mgr inz. Artura Majchrzaka opracowalem na zlecenie
dr hab. inz. Justyny Hachol, prof. UPWr — Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, gérnictwo i energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, pismem
z dnia 16.06.2023 roku (data wptywu 29.06.2023 r.). Rozprawa zawiera 139 stron, w tym:
podzigkowania, spis tresci, tekst glowny z 19 fotografiami, 49 rycinami, 5 tabelami, wykaz
literatury, spis fotografii, rycin i tabel oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Charakterystyka pracy

Celem dysertacji jest prognozowanie rozwoju erozji gruntéw spoistych oraz
wypracowanie odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych lub ograniczajacych jej przebieg.

Trzon pracy stanowia cztery zasadnicze czedci. W czesci pierwszej obejmujace;
rozdziat 1 (str. 5-33) zostal zidentyfikowany problem badawczy, przedstawiono uzasadnienie
podjecia badan, cel pracy oraz sformulowana hipoteze badawcza. Autor opisal zagadnienia
zwigzane wystepowaniem gruntéw spoistych na terenie Polski oraz charakteryzowal Odre.
Nastepnie opisal proces erozji gruntéw spoistych, ktory ksztattowat koryto Odry. W dalszej
czgsci opisal przyklady badan procesow erozji gruntéw spoistych w  warunkach
laboratoryjnych. Autor w tym opisie opiera si¢ na literaturze krajowej i zagranicznej.

W czesci drugiej (rozdzialy 2 — 4, str. 54-91) opisano obiekt badan oraz wykorzystane
materialy i metody badawcze. Przedstawiono zakres i sposéb przeprowadzania badan oraz
wyniki badan. W tej czesci pracy opisano procedure wyboru badanego obiektu, tj. odcinka
Odry pomigdzy stopniami wodnymi Brzeg Dolny — Malczyce oraz odcinek ponizej stopnia
wodnego Malezyce poniewaz zagadnieniem utylitarnym jest powstrzymanie erozji na Odrze
okreslanej jako swobodnie ptynaca. W tej czesci Autor przestawil warunki hydrogeologiczne,
przebieg i intensywno$¢ erozji liniowej w ujeciu historycznym, Nastepnie opisat stopnie
wodne Brzeg Dolny i Malczyce oraz ksztaltowanie sie erozji lokalnej ponizej stopni.
Omowiono  zakres badaf terenowych, wlasciwosci fizycznych badanych gruntow,
rozmakania, ci$nienie pecznienia gruntéw, skladu mineralnego i pierwiastkowego gruntéw.
Jako kolejne oméwiono przebieg badan erozji na modelu fizycznym w laboratorium
hydrotechnicznym w trzech wariantach oraz analize uzyskanych wynikow.

Trzecia czgs¢ pracy (rozdziat 5, str. 92-111) zawiera propozycje sposobu zatrzymania
erozji ponizej stopnia wodnego Malczyce wskazujac na uwarunkowania zZwigzane
zobnizeniem dna koryta rzeki, ksztaltowaniem szlaku zeglownego, zmniejszeniem
glebokosci tranzytowych oraz obnizeniem poziomu woéd gruntowych na terenach przylegtych.
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W tej czesci pracy Autor rozwaza dwa scenariusze zabezpieczenia dna Odry ponizej stopnia
wodnego Malczyce przed erozj¢: scenariusz 1 - zachowawczy i II - rozwojowy opisujgc
uwarunkowania obu scenariuszy oraz zwracajgc uwage na parametry stabilno$ci dna
konieczne do zachowania i konsekwencje przyjetych rozwigzan, w tym proces obrukowania
dna oraz uwarunkowania inzynierskie, ekonomiczne, prawne i ekologiczne.

Rozdziaty 6 1 7 (czg$¢ czwarta pracy, str. 112-116) zawieraja wnioski i podsumowanie
badan. Wnioski zestawiono w 3 gléwnych punktach, a w podsumowaniu zawarto zalecenia
praktyczne wynikajace z badan.

W wykazie literatury znajduja si¢ 194 pozycje, z czego tylko ok. 5% stanowia pozycje
opublikowane po roku 2015.

Ocena poziomu naukowego pracy

Prezentowana praca ma duze znaczenie dla poznania procesu erozji gruntow spoistych
w korytach rzek co jest kluczowe w ksztaltowaniu si¢ proceséw morfologicznych rzek,
statecznos$ci budowli hydrotechnicznych oraz dla $rodowiska wodnego i obszaréw od wod
zaleznych. Dodatkowo Odra jest rzekg zeglowna, gdzie procesy morfologiczne wptywaja na
warunki zeglownosci.

Celem pracy jest prognozowanie rozwoju erozji gruntéw spoistych oraz
wypracowanie odpowiednich S$rodkéw zapobiegawczych lub ograniczajacych jej
przebieg.

Postawiona hipoteza badawcza zaklada, ze proces przyspieszonej erozji gruntow
spoistych (itow) zalegajacych na dnie w korycie Odry Srodkowej jest wywolany
bezposrednim dzialaniem na nie ptynacej wody wywotujacej przekroczenie krytycznych
naprezen $cinajgcych. Autor dazy do weryfikacji tezy, ze erozja przebiega inaczej niz wg
schematu: pecznienie i rozmakanie itow na skutek ich odstonigcia (odcigzenia), a nastepnie
rozmywanie gruntu strumieniem ptynacej wody. Takie podejscie wynikalo z utrwalenia sig
pogladu, ze ,erozja itow wywotana jest ich odslonigciem spod aluwiéw i odcigzeniem,
anastepnie w wyniku kontaktu z woda, ich pecznieniem i rozmakaniem. Natomiast
przemieszczanie czgstek ilastych wywotanych strumieniem wody jest zjawiskiem wtornym™.

Cel pracy realizowano w nastgpujacych zadaniach czgstkowych:

e badania itow ponizej stopnia wodnego Malczyce,

e obserwacji zachowania si¢ gruntéw spoistych w warunkach statycznego kontaktu
z woda,

e obserwacji zachowania si¢ gruntdw spoistych w stanie naturalnym w warunkach
kontaktu z wodg ptynaca,

e analizy zachowania si¢ gruntow spoistych poddanych dtugotrwatemu (356 dni)
namakaniu w warunkach kontaktu z woda ptynaca,

e stopnia ekspansywnosci (pgcznienia) badanych gruntow,

e przedstawienie sposobu zatrzymania erozji ponizej stopnia wodnego Malczyce.

Na podstawie danych geologicznych zostala wykonana analiza intensywnosci erozji
dna Odry na odcinku Brzeg Dolny — Scinana w okresie obejmujacym lata 1925-1992, na
odcinku Brzeg Dolny — Malczyce w okresie obejmujacym lata 1841-2003 oraz przebiegu
erozji (wyboju) ponizej stopnia wodnego Brzeg Dolny. Rozpoznanie przyczyn powstawania
wyboju ponizej stopnia wodnego Brzeg Dolny jest kluczowe dla uniknigcia lub ewentualnego
przeciwdzialania negatywnym skutkom wystepowania tego zjawiska zagrazajagcemu
statecznos$ci budowli ponizej kolejnego stopnia wodnego na Odrze, tj. Malczyce.



W kolejnym kroku Autor przeprowadzit badania:
1) wlasno$ci fizycznych gruntéw, rozmakania, ci$nienia pgcznienia, sktadu mineralnego oraz
sktadu pierwiastkowego.
2) hydrauliczne w laboratorium wodnym:
a) badania erozji na modelu fizycznym w korycie hydraulicznym,
b) badania erozji pod dziataniem poziomego skoncentrowanego strumienia wody (jet’s),
¢) badania erozji pod dziataniem pionowego skoncentrowanego strumienia wody (jet’s).

Ad. 1) Autor z dolnego stanowiska stopnia wodnego Malczyce pobrat proby materiatow
ilastych w stanie nienaruszonym, ktére w kolejnym etapie poddano badaniom laboratoryjnym.
Proby do badan wlasciwoscei fizycznych gruntu prébki pobrano:

a) z poziomu niecki wypadowej — 92,0 m n.p.m., progu ponizej niecki - 96,6 m n.p.m.,
ptyty wypadowej jazu ruchomego - 96,6 m n.p.m. oraz z poziomu dolnego stanowiska
elektrowni wodnej — 92,0 m n.p.m.,

b) do badan sktadu mineralogicznego z probki pobranej z poziomu niecki wypadowej
wydzielono probki itu szarego i rdzawo-zielonego o masie 100 g,

¢) do badan mikroskopowych z probki wydzielono it szary i rdzawo-zielony,

d) do badan jako$ciowych rozmakania probki o $rednicy 75 mm i wysokosci 95 mm oraz
probki, ktoére pobrano bez naruszenia struktury o wymiarach ok. 80 x 80 x140 mm,

¢) do badan ilosciowych rozmakania probki o $rednicy 41 mm i wysokosci 32 mm,

f) do badan ci$nienia pecznienia probki o srednicy 70 mm i wysoko$ci 20 mm,

g) do badan laboratoryjnych w korycie hydraulicznym prébki z poziomu niecki
wypadowej o wymiarach 950 x 200 x 100 mm,

h) do badan erozji pod dziataniem poziomego, skoncentrowanego strumienia wody probki
o wymiarach 600 x 200 x 100 mm,

i) do badan erozji pod dziataniem pionowego, skoncentrowanego strumienia wody probki
o wymiarach 200 x 200 x 100 mm.

Stwierdzono, ze badane grunty pobierane z poziomu 88,9 — 94,0 m n.p.m. s3 itami
trzeciorzgdowymi o uziarnieniu odpowiadajacemu itom pylastym i itom, zawierajacymi 50-
75 % frakeji ilowej i 25-35 % frakcji pylowej. Proby pobrane na rzednej 96,6 m n.p.m.
odpowiadaly uziarnieniem glinie pylastej zwigzlej. Wilgotno$é naturalna pobranego materiatu
wynosita od 17,8 do 30,0 %, a gesto$¢ objetosciowa od 1,74 do 2,13 gem™. Gestosé
obj¢tosciowa szkieletu gruntowego wahala si¢ w przedziale 1,52 — 1,8 gem™, granica
plastycznosci wynosita 20,7-22,1 %, a granica plynnosci 41,3-56,6 %. W przypadku
rozmakania probki doprowadzone do stanu powietrznie suchego wykazaly bardzo duza
podatnos¢ na rozmakanie i rozpadly sie catkowicie po 27-50 minutach, natomiast badania
probek w stanie naturalnym przerwano po 30 dniach, poniewaz nie zaobserwowano zmiany
objetosci probek. Badania wptywu wilgotno$ci poczatkowej pozwolily na stwierdzenie, ze:

— przy wilgotnosei 0 % (probka wysuszona w temp. 105 °C i wystudzona do temp.

pokojowej) proces rozpadu nastgpuje gwattownie w czasie od 1 do 2 minut,

— w zakresie wilgotnosdci 0 — 3 % proces rozpadu nastepuje w czasie od 1 do 10 minut,

— w zakresie wilgotnosci od 5 % do 10 % czas rozpadu trwa 30 — 120 minut,

— w zakresie wilgotnosci od 12 % do 18 % w czasie 12 — 48 godzin nastepuje rozpad

probek na kilka czesci,

— przy wilgotnosci poczatkowej probek od 21,7 % do 24,92 % (wilgotno$é naturalna)

probki nie uleglty rozmakaniu przez 30 dni.

W trakcie badania rozmakania probki zanurzone w wodzie przez 1370 dni nie wykazaty
jakiejkolwiek podatno$ci na rozmakanie - nie rozpadly sie, a wymiary poczatkowe probek nie
zmienily sig.
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Analiza sktadu mineralogicznego wskazata na duza niejednorodnos$¢ badanego gruntu,
a gléwne mineraly ilaste probki szarej i rdzawo-zielonej charakteryzuja odmienne
wiasciwosci hydrofilne. Stwierdzono, ze it szary skladnikiem glownym mineralem ilastym sg
kaolinit i illit a mineralami towarzyszgcymi mieszanopakietowe struktury illitu — smektytu.
W analizowanej probce stwierdza sie obecno$¢ domieszek kwarcu. Analiza termiczna
potwierdzita niski stopien uwodmema wystepujacych mineratéw ilastych. Powierzchnia
wlasciwa, wynoszaca 38,2 m’ g ! wskazuje na przewage w analizowanej probce mineralow
z grupy kaolinitu. Grunty kaolinitowe sa zaliczane do malo hydrofilnych, co przejawia si¢ na
ogo6t niskg wilgotnoscia, stabym pecznieniem i matg Scisliwoscia.

W przypadku itu rdzawo-zielonego Mineratami akcesorycznymi sg illit, kaolinit i
chloryt a mineralem towarzyszacym kwarc. Powierzchnia wlasciwa analizowanej probki
wynosi 137.7 m’g” i wynika m. in. ze znacznej domieszki kwarcu oraz prawdopodobnie
z okludowania ziaren smektytu przez tlenki zelaza. W skladzie itu rdzawo—zielonego 90%
mineratéw ilastych stanowig mineraty z grupy smektytow, ktore zaliczamy do mineratow
silnie hydrofilnych, co przejawia si¢ w ich wysokiej wilgotno$ci, duzym pecznieniu i duzej
scisliwosci.

Badanie skladu pierwiastkowego za pomocg elektronowego mikroskopu
skaningowego wykazalo zréznicowanie w zawartosci pierwiastkow w ilach serii poznanskiej
w zaleznosci od ich litotypu. Ity zielone wyrdzniajg si¢ wyzsza zawartoscig chromu, niklu,
rubidu, strontu, cynku, wapnia, magnezu, sodu i potasu. Ity szare charakteryzujg si¢ wyzsza
zawarto$cia rteci, cyrkonu, gadolinu, hafnu, lantanu, itru i tytanu, wegla organicznego oraz
nizsza zawarto$cia zelaza wapnia, magnezu, chromu i wanadu

Ad. 2) Badania modelowe erozji gruntow spoistych pobranych w Malczycach
przeprowadzono w laboratorium wodnym w specjalnie skonstruowanym przez Autora
stanowiskach badawczych:

a) korycie hydraulicznym o dtugosci 1,6 m do pomiaru predkosci wywotujacych erozje.
Sktadato sie ono z komory wstepnej uspokajajacej przeptyw, prostoliniowego odcinka
o przekroju prostokatnym (0,2 m x 0,2 m), w ktorym umieszczono probke gruntu o
migzszosci 10 cm oraz osadnika wraz z filtrem. Instalacja umozliwiata uzyskanie
predkosci przeptywu wody do 1,5 ms”. Badania erozji przeprowadzono w trzech
wariantach: bezposrednio po pobraniu, po 365 dniach namakania i po doprowadzeniu
do stanu powietrznie suchego. Pomiary predkosci przeptywu wody w korycie
badawczym wykonano za pomoca elektronicznego miynka hydrometrycznego 1 cm
nad powierzchnig probki,

b) stanowisko do badania erozji pod dzialaniem poziomego, skoncentrowanego
strumienia wody. Skfadato si¢ ono ze zbiornika gornego i zbiornika dolnego
polaczonych rurociaggami z pompami pracujagcymi w obiegu zamknigtym
zapewniajacymi zasilanie koryta badawczego o dtugosci L = 0,95 m i prostokatnym
przekroju poprzecznym (0,2 m x 0,35 m),

¢) stanowisko do badania erozji pod dziataniem pionowego, skoncentrowanego
strumienia wody. Strumief byl tworzony przez pompowanie wody ze zbiornika
gornego przewodem zakoficzonym dyszg o Srednicy 10,8 mm i uderzat pod katem 90°
w powierzchnie probki. Dysza byla zanurzona na glgbokos¢ 50 mm a odleglos¢
wylotu dyszy do p0w1erzchm probki wynosita 40 mm. Maksymalne predkosci
strumienia wynosity do 3.5 ms’'

Ad. 2a) probke w stanie naturalnym umieszczono w korycie i mstalaCJe; zalano woda na 24
godziny. Poczatek erozji zaobserwowano przy predkosci 0,4 ms™, wystepowata erOZJa
powierzchniowa w postaci obtoku bardzo drobnych czastek. Od pr@dkosm 0.4 ms"' do
predkosci 1,0 ms” zaobserwowano erozje masowa w postaci porywania drobnych tusek i



agregatow o wymiarach do 1 x 1x 0,5 cm. Przy predkosci 1,0 ms™ na powierzchni probki
zaczely pojawiaé si¢ spekania, po zwigkszaniu predkosci przeptywu od 1,0 do 1,5 ms™
szczeliny poszerzaly si¢ i z powierzchni probki odrywaty sie duze fragmenty gruntu (od 3 x 3
X 1 cm do 6 x 6 x 2 cm) — nastgpila erozja gwaltowna. Eksperyment powtérzono dla probki,
ktora wstepnie poddano namakaniu przez 365 dni uzyskujagc podobne wyniki badaf. Po
zakoficzeniu eksperymentu zmierzono glebokosci rozmycia oraz wykonano krzywe
uziarnienia odspojonych fragmentéw probki. Podobne do$wiadczenie przeprowadzono dla
préby wysuszonej do glebokosci ok. 5 cm. Poczatek erozji zaobserwowano przy predkosci 0,1

, porywane byly male agregaty z calej powierzchni probki. Predkos$é zwiekszano do
wart0501 0,34 ms™, przy ktorej erozja dotarta do glgbokosci 5 cm, czyli warstwy w stanie
naturalnym.

Ad. 2b) na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze;

— poczatek erozji zaobserwowano przy predkosci wody na wylocie z dyszy
wynoszacym 2.0 ms’; przy stopniowym zwigkszaniu predkosci erozja nie
postgpuje w sposob narastajacy, czastka po czastce,

— przy predkosci powyzej 2.0 ms™ pojawiajg si¢ spegkania i po ostabieniu struktury
nastepuje odrywame fragmentéw o wymiarach od 1x1 ¢cm; przy wzroscie predkosci
do ok. 3.5 ms™ odrywaja sie wigksze fragmenty o wymiarach 10 x 10 cm.

Ad. 2¢) na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia stwierdzono, ze:

— maksymalna glebokos¢ nie zostala zaobserwowana w osi strumienia, po
zakonczeniu doswiadczenia w osi strumienia znajdowat sie it szary posiadajacy
duzg odpornos¢ na rozmywanie, maksymalna glebokos$¢ rozmycia w tym punkcie
wyniosta 1,9 cm,

— ze szczelin zostala wymyta otulina, zbudowana sie z itu rdzawo—zielonego,

— zrejonu, gdzie uzyskano glgboko$¢ maksymalna, odrywaly si¢ duze fragmenty itu
szarego po naruszeniu lub usunigciu przez strumien otuliny.

Podczas autorskich badan laboratoryjnych z pobranych probek gruntu wyodrebniono
dwa rodzaje ilow o skrajnie odmiennych wiasciwosciach hydrofilnych. Materialem
dominujgcym jest il szary, zbudowany z kaolinitu (50 %), illitu (30 %) i mineratléw
mieszanopakietowych (20 %). Grunty kaolinitowe zaliczane sg do gruntow mato hydrofilnych
charakteryzujacych si¢ duza spoistoscig, stabym pecznieniem i malg S$cisliwoscia, illit
i mineraly mieszanopakietowe wykazuja niewielka zdolnos¢ do pecznienia. Drugim
materialem jest il rdzawo-zielony w ktorym 90% mineralow ilastych stanowig mineraty
z grupy smektytow (montmorillonit). Montmorrillonity nalezy zaliczyé do mineralow silnie
hydrofilnych, co przejawia si¢ w ich wysokiej wilgotnosci, duzym pecznieniu i duzej
Scisliwosci.

Jezeli ,otuling” ilu szarego stanowi it rdzawo-zielony to na skutek przeplywu wody
material ten pecznieje, jest wymywany i to moze powodowal powstawanie szczelin
1 plaszczyzn ostabienia gruntu.

Przeprowadzone przez Autora badania erozji gruntow spoistych w korycie
hydraulicznym wykazaly, ze erozja masowa badanego gruntu (ity z dolnego stanowisko
Malczyc) byta obserwowana juz od predkosci 0.4 ms™ w postaci porywania drobnych tusek
i agregatow o wymiarach do 1 x 1x 0,5 cm. Przy predkosciach wyzszych najpierw zaczely
pojawia¢ si¢ na powierzchni spekania, a po zwiekszeniu predkosci ponad 1,0 ms’
z powierzchni probki odrywaly si¢ duze fragmenty gruntu (od 3 x 3x 1 cm do 6 X 6 X 2 cm) —
nastgpita erozja gwaltowna. Takie predkosci przydenne wystepuja w naturze, w przekroju
Malczyce, przy przeptywach wickszych od Q=500 m’s™

W badaniach przeprowadzonych przez Autora nie zaobserwowano procesu
rozmakania przy czasie eksperymentu dtuzszym niz trzy lata. Z badan wlasnych wynika, ze
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sktad mineralny a zatem takie cechy jak cinienie pecznienia i udziat mineralow ilastych sa
gléwnymi czynnikami wplywajacymi na przebieg procesu erozji w ilach trzeciorzgdowych
zawierajacych 50-75% frakeji itowej i 25-35% frakeji pylowe;.

Badania laboratoryjne , w ktérych okreslono wartosci predkosci wywotujace erozje nalezy
uznaé za wazne osiggniecie.

Integralng czescig pracy jest sposOb na zatrzymanie erozji ponizej stopnia wodnego
w Malczycach. Analizowane sa dwa scenariusze:

Na podstawie analizy dostgpnych materialow oraz badan wlasnych, rysuja si¢ dwa
podstawowe scenariusze dajace odpowiedz na pytanie, jak zabezpieczy¢ dno Odry ponizej
stopnia Malczyce przed erozja:

a) scenariusz I — zachowawczy, polegajacy na powstrzymanie erozji ponizej Malczyc poprzez
zabiegi ograniczajace degradacje dna i prace regulacyjne, dla uzyskania III klasy drogi
wodnej,

b) scenariusz II — rozwojowy, polegajacy na budowie kolejnych stopni pigtrzacych.
Uzyskanie drogi wodnej IV klasy o znaczeniu migdzynarodowym oraz potaczenie z Dunajem.

Realizacja wybranego scenariusza pociaga za soba konsekwencje dla Srodowiska,

w tym co zauwaza Autor prowadzi do zmian morfologii koryta. Z jednej strony planowane
jest przystosowanie Odrzanskiej Drogi Wodnej do osiggnigcia klasy zeglownosci Va
i wlaczenie jej w europejska sie¢ drog wodnych klasy E. Wymaga to wybudowania kolejnych
stopni ponizej Malczyc; stopnia wodnego Lubigz (km 308+500) co zapewni glgbokosci
tranzytowe w zakresie 4,5 - 6,0 m; stopnia wodnego Scinawa w km 330+700 rzeki
- glebokosci tranzytowe od 2,8 do 5.0. Z drugiej strony zmniejsza si¢ wyraznie predkosc
w czedei korytowej rzeki co przetozy si¢ na mniejsze wartosci naprezen stycznych na dnie.
Natomiast w miejscach odstonigtych ilow moze nastapi¢ przyspieszona erozja - miejsca takie
powinny byé monitorowane i w razie zauwazonej erozji, nalezy je zastabilizowa¢ narzutem
materialem dennym o granulacji zapewniajacej warunki stabilnosci dna.
Autor shusznie zwraca uwage rowniez na wptyw morfologii koryta na tereny przylegle, gdzie
w ciggu 60-lat wytworzyly sie ekosystemy dostosowane do nowych warunkow
hydrologicznych. Biorac pod uwage postulaty przyrodnikéw Autor formuluje zalecenia aby
podnoszenie dna odbywalo si¢ stopniowo, np. co 0,3 m w odstepach czasowych 5-10 lat wraz
z monitoringiem efektow takich zabiegéw na procesy fluwialne w Kkorycie i zmiany
srodowiskowe w dolinie rzecznej.

W $wietle katastrofy ekologicznej na Odrze w 2022 r. Autor stawia uzasadnione
pytanie o przyszio$¢ Odry analizujac szereg czynnikéw, tj. obecny stan wykorzystania Odry
jako drogi wodnej, ktory jest niski, zachowanie wartosci przyrodniczych obszaréw od wod
zaleznych, a tam gdzie to mozliwe o przywrocenie jej naturalnego charakteru. Autor jako
uzasadnione wskazuje, ze racjonalnym rozwigzaniem bylaby zastosowanie ,,scenariusza I”, co
nie wyklucza realizacji w przysztosci ,.scenariusza II”, biorgc pod uwagg, ze oba scenariusze
spetniajg warunki Srodowiskowe zawarte w ,,Ocenie oddzialywania na $rodowisko stopnia
wodnego Malczyce™.

Uwagi ogoélne i szczegélowe
Szeroki zakres badan spowodowal, ze niektore z omawianych zagadnien wyjasnione sg
skrotowo a inne uznane moga by¢ za dyskusyjne:

— str. 15; ,,Na proces erozji bocznej skladaja si¢ zwykle nastgpujace elementy: a) erozja
brzegu przy dnie koryta, b) obryw brzegéw, ¢) wymywanie pojedynczych ziaren, d)



akumulacja osadéw wyerodowanych.”. Rozwinigcia wymaga stwierdzenie, ze na
proces erozji sktada si¢ akumulacja osaddw,

str. 157 ,Krytyczne naprezenie Scinajace zalezy przede wszystkim od rodzaju
materialu tworzacego dno koryta rzeki”. Jakie parametry materiaty dennego nalezy
rozumie¢ pod pojeciem ,,rodzaj materiatu”,

str. 24, wzor na natgzenie erozji dna spoistego dla jednorodnej warstwy namutu E
w dalszej czgsci pracy nie zostal wykorzystany,

str. 25; brak oznaczenia T,

str. 25, 2 wd; .h — glebokos¢ wody 1,5m™; we wzorze na naprezenia styczne
wystepuje promien hydrauliczny, w przypadku rzek zastepowany jest on glebokoscia,
ktorej wartos¢ jest warto$cig zmienna,

str. 26, pkt. 2; czy nie istnieje sprzeczno$¢ w zdaniach ,,Wraz ze wzrostem zawartosci
piasku w gruncie, tempo erozji maleje” oraz ,,Zaobserwowano réwniez, ze osady z
duzym udzialem czgstek piasku i mutu, lub z soczewkami piasku lub mutu sa bardziej
podatne na erozj¢ niz jednorodna glina”,

str. 31, sformulowanie ,.Proces przyspieszonej erozji gruntdw spoistych ... jest
wywolany bezposrednim dziataniem na nie plynacej wody o predkosci wywotujacej
krytyczne naprezenia $cinajace”,, powinno by¢ ,,Proces przyspieszonej erozji gruntow
spoistych ... jest wywolany bezposrednim dzialaniem na nie plyngcej wody
o predkosci wywolujacej naprezenia styczne przekraczajace Krytyczne naprezenia
scinajace”,

str. 38; zdanie ,,Przeobrazenia naturalnych koryt rzecznych w okresie historycznym sa
malo zauwazalne” stoi w sprzeczno$ci z opisem zmian dna koryta Odry,

str. 55 oraz 60; przytoczone w maszynopisie daty 2006 oraz 2003-2007
niejednoznacznie wskazuja na okres poboru prob, prowadzonych badan wilasciwosci
fizycznych czy pomiarow laboratoryjnych rozmycia probek gruntu. Czytelnik moze
oczekiwacé precyzyjnych dat dot. w/w zagadnien.

str. 57; w tabeli 2 zestawiono parametry fizyczne probek, ktorych wartosci nie sg
tozsame z opisem w tekscie, np. ,,wilgotnos$¢ naturalna pobranego materiatu wynosila
od 17,8 do 30,0%™ podczas gdy w tabeli podano wartosci 23,78% oraz 26,75 %,

str. 59, ryc. 21; przebieg zjawiska moze by¢ opisany rownaniem w=f(t) co nie zostato
zaprezentowane w pracy,

str. 69, 12 wd; Autor slusznie zwraca uwage na doktadno$é pomiardéw lecz lakonicznie
stwierdza ,Niska zawartos¢ pierwiastka powoduje jednak powstanie dos¢ duzego
bledu standardowego™ zadawalajgc si¢ ogdélnym opisem,

str. 74; w opisie stanowiska badawczego brak jest informacji o wartosci spadku koryta
pomiarowego,

str. 76-77; w czasie pomiardw uzyskano wartosci predkosci odpowiadajace kolejnym
etapom przebiegu erozji ildw, w tym jej poczgtkowi co dawalo Autorowi
niepowtarzalng okazje do obliczenia wartosci krytycznych naprezen stycznych,
a ktorej w pracy nie zaprezentowano,

str. 100; do obliczen stabilnosci dna przyjeto przeptyw Qjge,. Czym podyktowane byto
takie podejscie i jakie naprezenie beda towarzyszyly przeptywom katastrofalnym,

str. 103, stwierdzono, ze ,.dla uziarnienia rzgdu d50 = 4,0-7,5 mm oraz nat¢zenia fali
Q =900 m’s™', na dnie koryta utworzy si¢ warstwa obrukowania o wielko$ci ziarna ok.
26 mm.” Jakie procesy beda towarzyszyly powstaniu warstwy obrukowania
1 wytworzeniu si¢ réwnowagi hydrodynamicznej w $wietle krzywej uziarnienia
materiatu dennego zaprezentowanej na ryc. 44,



— str. 105; ryc. 47; czy i ewentualnie jak zmieni si¢ przebieg zaleznosci glgbokosci
krytycznej od $rednicy rumowiska po uwzglednieniu efektu klinowania sig ziaren,

— str. 109; Autor stwierdza, ze miejsca przys$pieszonej erozji nalezy ,,zastabilizowa¢
narzutem piaszczystym o granulacji di = 30 mm”. O ile z koncepcja stabilizacji dna
nie budzi watpliwosci o tyle pojawiaja si¢ pytanie czy to jest wlasciwy materiat,

— str. 112; pkt. 1; przedstawiona hipoteza zostata w maszynopisie wczesniej, na stronie
31 przytoczona w innej postaci. Poniewaz odnosi si¢ do tego samego procesu nie
zmienia to ogdlnej zasady, ze po przekroczeniu napre¢zen krytycznych nastepuje ruch
czastek materialu dennego. Innowacja jest stwierdzenie czy ten proces w przypadku
gruntow spoistych poprzedzony jest innymi procesami fizycznymi lub chemicznymi,

— Autor formutuje hipoteze (str. 31), ktora na stronie 112 nazwana jest teza. Stosowanie
wymiennie tych sformutowan nie jest uprawnione,

— str. 112, pkt. 2; Doprecyzowania wymaga stwierdzenie, ze ,,Pionowy rozktad naprezen
nie jest liniowy 1 jest zmienny w zaleznosci od panujacych warunkow
hydrodynamicznych”. Ze wzoru na naprezenia styczne (str. 25, 100) wynika, ze
naprezenia sa funkcja cigzaru wilasciwego wody, spadku hydraulicznego oraz
promienia hydraulicznego (gl¢bokosci wody),

— str. 112, pkt. 2; trudno si¢ jednoznacznie si¢ zgodzi¢ ze formulowaniem, ze w
warunkach przeptywow katastrofalnych, nawet w przypadku, tzw. podpartych stopni”
predkosci przeplywu wody na dolnych stanowisku budowli s3 male i nie moze
wystapié¢ przekroczenie warunkow wywotujacych erozje na dolnym stanowisku,

— W trakcie badan wykonano pomiary podloza przed rozpoczeciem badan (str. 56, 61)
a nastepnie wykonano badania probek gruntu w trzech uktadach hydraulicznych; a)
przeptywajacy strumien wody dziatajacy na probke, b) wysokoenergetyczny strumien
wody (jet) dzialajgcy poziomo oraz c) jet dzialajacy pionowo. W kazdym z tych
przypadkéw doprowadzono do erozji masowej, ktorej efektem byly fragmenty
materiatu odspojone od probek. W przypadku a) fragmenty odspojonego materiatu
poddano analizie sktadu granulometrycznego a wyniki zaprezentowano na ryc. 32 (str.
78). W pozostalych przypadkach nie wykonano analizy odspojonego materiatu.
Wyjasnienia wymaga wigc sposob interpretacji wynikow, ktére doprowadzily do
potwierdzenia przyje¢tej hipotezy.

Drobne bledy edytorskie zauwazone w tekscie:

— str. 6, 14 wg; jest ,,a na dlugosci przeptywa przez Polske”, powinno by¢, np. ,,a na
znacznej dlugosci przeptywa przez Polske™,

— str. 6; powtdrzenie .,... na odcinku o dtugosci ok. 179 km tworzy granice pomig¢dzy
Polskag i Niemcami.” oraz ,Na odcinku blisko 180 km Odra stanowi granice
panstwowg pomiedzy Polska a Niemcami.”,

— str. 6, 5 wd; jest ,,i dtugosci 510 km. Odra Dolna ...”, powinno by¢ ..i dlugosci 510 km
oraz Odra Dolna ...”,

— str. 6, 2 wd, styl ,,Odcinek Odry Srodkowej, ktory jest przedmiotem badan, stanowi
stopien Brzeg Dolny km 281.7 i Malczyce (Rzeczyca) km 300.”,

— str. 7, 2 wg; styl ,,... gdzie obok naturalnych procesow ... dzialajg zjawiska ....”,

— str. 10, 13 wg, jest ,,niska”, powinno by¢ ,,niska”,

— str. 10, 4 wd; jest ,,pozadawane”, powinno by¢ ,,posadowione”,

— str. 19, 1 wg; jest ,,szczegdlowo™, powinno by¢ ,.ktore szczegdtowo™,

— str. 20, ,,0drze srodkowej”, ,,Odrze Srodkowej”,

— str. 26, pkt. 3; jest ,,wzrasta”, powinno by¢ ,,wzrastajg”,

— str. 33, jest ,,sz0Osty”, powinno by¢ ,,siédmy”,

— str. 36, Ryc. 6, brak legendy,



str. 37, Ryc. 7, wskazane oznaczenie przekroju A-A na mapie,

str. 39, jest ,,ryc. 117, powinno by¢ ,,ryc. 10>,

str. 44, Ryc. 12, brak skali,

str. 45, Ryc. 13, brak skali,

str. 45, Ryc. 14, na rycinie wyrézniono przeptyw Q=340 m’s’ — wskazanie byloby
odniesienie tego przeptywu do hipotetycznych warto$ci przeptywu,

str. 49, 11 wg; w powolaniu literatury za duzo znakdw interpunkcii,

str. 51, Ryc. 18, brak skali,

str. 74, 2 wd; jest ,,za”, powinno by¢ ,,z”

str. 74, 1 wd; jest ,,obywato”, powinno by¢ ,,odbywalo”

str. 79; jest ,,Badanie procesu erozji przeprowadzono w laboratoryjnym ...”, powinno
by¢ ,,Badanie procesu erozji przeprowadzono w laboratorium ... ”,

str. 84, Ryc. 38a, brak legendy (czerwona linia),

str. 96, 14 wg; jest ,,powstrzymanie”, powinno by¢ ,.powstrzymaniu®,

str. 100, 6 wg; jest,,Q.”, powinno by¢ .,0.”,

str. 104; powtdrzenie wzoru,

str. 104; jednostki spoza uktadu SI,

str. 114, 2 wd; jest ,,na negatywnego oddziatywania”, powinno by¢ ,.na negatywne
oddziatywanie”,

brak znakéw interpunkcyjnych i spacji, przyktadowo; str. 7, 8 wg; str. 20, 2 wg; str.
63,2 wd ,,38,2m2/g”.

Zagadnienia wymagajgce doprecyzowania, skroty myslowe oraz uwagi do uktadu pracy:

str. 7, 8 wg; ,,Wowczas Odre fatwiej byto przekroczy¢ niz przeplynaé”,

str. 8, 10 wd; ,,Rozpoczeto studia nad zeglowaniem Odry”,

str. 20, 9 wg; ..byly tematyka rozprawy Mokwy (2002)”,

str. 20, ,,Poczatkiem ruchu rumowiska wielofrakcyjnego Odry zajmowat sie Bartnik
(1992).” W pracy habilitacyjnej Prof. Wojciech Bartnik prezentowal badania
warunkoéw poczatku ruchu rumowiska wleczonego na potoku Targaniczanka oraz
Rabie, Dunajcu i Wistoce,

str. 30; poza celem wymienionym w punkcie pkt. 1.5 sformulowano cel, ktory
obejmuje takze zagadnienie ,,powstrzymania erozji na odcinku Odry swobodnie
plynacej ponizej stopnia Malczyce”, a ktory zostat sformuowany na stronie 34.

str. 41; opis rycin; w pierwszej kolejnosei ryc. 10 (str. 39) a nastepnie ryc. 9; podobnie
ryc. 8 (str. 42 po ryc. 9),

brak powotania w tekscie ryc. 2, 5, 6, 11, 17, 18, 21, 34, 35a-c, 38, 42-44 oraz fot. 3-5,
7-19,

str. 46, 9 wd; ,,Temu zagadnieniu erozji poswigcono gtowng uwage w rozprawie”

str. 50; ,.Jednak lokalizacji stopnia w km 300.4 obronito sie.”

str. 77, ryc. 31; opis ryciny ,,dotu rozmycia”,

str. 80; ,,W pokazanym miejscu ...”,

str. 89; rozdzial 4 prezentuje analiz¢ wynikow uzyskanych przez Autora w trakcie
badan. W tej czesci pracy prowadzone jest pordwnanie wynikéw z wynikami
uzyskanymi przez innych autorow skupiajac si¢ jednak na pracach pracownikow
macierzystej uczelni co sprawia, ze tytul rozdziatu ,,.Dyskusja otrzymanych wynikow”
jest przyjety z duzym marginesem.
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Autor rozpatruje w swojej dysertacji szerokie i ztozone zagadnienie zwigzane z erozjg
gruntéw spoistych ponizej budowli pigtrzacych na przyktadzie stopni wodnych Brzeg Dolny
i Malczyce. Zdaniem recenzenta jest to znaczaca warto$¢ tematu badawczego tej rozprawy.
Przeprowadzono w sposéb poprawny analizg¢ zrodel i istniejacej literatury w tym zakresie.
Autor zaprojektowal i wykonal pracochtonne pomiary terenowe i badania laboratoryjne,
a zbudowane stanowiska badawcze w laboratorium hydraulicznym pozwolily na wykonanie
pracochtonnych badan. Zauwazone liczne bledy edytorskie nie wptywaja na koficowg oceng
merytoryczng pracy.

Zaprezentowane wyniki badan, w szczegolnosci w odniesieniu do:

+ identyfikacji danych charakteryzujacych obiekt badan i ksztattowanie si¢ morfologii
koryta w ujeciu historycznym,

+ poboru préb o nienaruszonej strukturze na etapie budowy stopni wodnych,

+ analizy wlasciwosci fizycznych i chemicznych itow,

« pomiaréw w laboratoryjnych pozwalajacych okresli¢ kolejne etapy przebiegu erozji
i okreslenie predkosci krytycznych,

+ zaproponowania scenariuszy zapobiegania powstawianiu wyboju ponizej stopni
wodnych oraz zabezpieczeniu dna koryta z uwzglednieniem wymagan
srodowiskowych

stanowig oryginalny wklad Autora rozprawy w rozwdj wiedzy z zakresu inzynierii
$rodowiska bedgc przykladem szerokiego podejécia do zmian morfologii koryta rzeki oraz
bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Sformulowana hipoteza badawcza zostata
zweryfikowana pozytywnie przez Doktoranta pomiarami terenowymi, badaniami
laboratoryjnymi i sformutowanymi w pracy wnioskami.

W rozprawie zostala podj¢ta proba rozwigzania podstawowego problemu dla
praktyki inzynierskiej, tj. erozji dna ponizej budowli pietrzacych. Doktorant rozwigzat
postawione zagadnienia uzywajac wlasciwych do tego metod, konsekwentnie je realizujac.
Prezentowane wyniki sg przedstawione w sposob czytelny i zrozumiaty co §wiadczy, ze Autor
wykazuje si¢ umiejetnoscia poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikéw. W analizach stosuje sprzet pomiarowy o duzej dokladnosci oraz
stanowiska badawcze wykonane na potrzeby analiz erozji gruntow spoistych.

Na uznanie zastuguje réwniez propozycja dalszych prac zmierzajacych do
przeciwdziatania konsekwencjom poglebiajacej si¢ erozji ponizej ostatniego wybudowanego
stopnia wodnego. Jednak budowa tylko jednego nowego stopnia nie rozwigzuje problemu
poglebiajacej sie erozji, jedynie przesuwa go w miejscu i w czasie. Znaczenie pracy wynika z
faktu, ze stopien wodny Malczyce jest bezposrednio posadowiony na gruntach ilastych co
wymaga szczegdlnego zabezpieczenia dna ponizej przed przyspieszong erozja.

Podsumowanie

Prace doktorska mgr inz. Artura Majchrzaka nalezy uzna¢ za wlasciwie
zaprogramowane 1 zrealizowane studium metodyczne analizy erozja gruntow spoistych
ponizej budowli pi¢trzacych na przyktadzie stopni wodnych Brzeg Dolny i Malczyce. Praca
zrealizowana zostala przy wykorzystaniu istniejacych technik pomiarowych i stanowisk
badawczych w laboratorium hydrotechnicznym.

Cennym osiggnieciem doktoranta sa pomiary w warunkach laboratoryjnych
pozwalajacych okresli¢ kolejne etapy przebiegu erozji i okre$lenie predkosci krytycznych.
Autor rozprawy przeprowadzil pomiary laboratoryjne w kilku wariantach potwierdzajac
postawiong tez¢ badawczg wnioskami szczegdétowymi co stanowi spetnienie zaktadanego celu
pracy. Wykazal si¢ przy tym systematycznoscig i dociekliwoscig. Wypracowany schemat
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postepowania badawczego jest logiczny i spojny z przyjetymi zatozeniami. Cytowane zrodta
dobrane sa merytorycznie wilasciwe. Swoja praca udowodnil umiej¢tnosci prowadzenia
analizy i interpretacji wynikdw. Wnioski przedstawione w pracy sa logiczne. Na podkreslenie
zastuguje zaproponowanie scenariuszy zapobiegania powstawianiu wyboju ponizej stopni
wodnych oraz zabezpieczeniu dna koryta z uwzglednieniem wymagan srodowiskowych.

Recenzowana praca spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslone
w Ustawie z 14 marca 2003r. o stopniach naukowych oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi zmianami). Tematyka pracy miesci si¢
w dyscyplinie ochrona i ksztaltowanie Srodowiska wchodzgcej w zakres dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. Whnioskuj¢ wiec o przyjecie
i dopuszczenie pracy pt. ,Erozja gruntéw spoistych ponizej budowli pi¢trzacych na
przykladzie stopni wodnych Brzeg Dolny i Malczyce” przygotowanej przez mgr inz.
Artura Majchrzaka do publicznej obrony.

Z powazaniem
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