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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Sabiny Zioty
pt. ,Zastosowanie bariery elektryczno-elektronicznej do ochrony
ichtiofauny zyjacej w wodach srodladowych przed negatywnym

dziataniem urzadzen hydrotechnicznych”

Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i
Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu Prof. dr. hab. inz. Bernarda Kontnego
(pismo IDDD0000.4000.84.2018 z dnia 26 kwietnia 2018 r.) w zwigzku z uchwatg Rady
Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji z dnia 26 kwietnia 2018 r.

1. Informacje formalne

Praca doktorska pt. ,Zastosowanie bariery elektryczno-elektronicznej do ochrony
ichtiofauny zyjacej w wodach $rodlgdowych przed negatywnym dziataniem urzadzen
hydrotechnicznych” zostata wykonana w Instytucie Inzynierii Srodowiska, na
Wydziale Inzynierii Ksztaftowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Promotorami rozprawy sa: prof. dr hab. inz. Marian
Mokwa (emerytowany pracownik naukowy Instytutu Inzynierii Srodowiska UPWFr) i
prof. dr hab. inz. Wiestaw Wisniewolski (pracownik naukowy Instytutu Rybactwa
Srédladowego w Olsztynie).

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Sabiny Zioty jest typowa,
liczacg tacznie 193 strony maszynopisu (A4) rozprawg naukowg. Zostata ona
zilustrowana 36 tabelami i 119 rycinami, przy czym 51 z nich stanowi dokumentacje
fotograficzng, za$ 12 z nich to réznego rodzaju wykresy.

Tre§¢ rozprawy podzielona zostata na 8 rozdziatbw gtéwnych wraz z
podrozdziatami. Tworzg ja: 1) Wstep, 2) Przeglad literatury, 3) Cel i zakres badan, 4)
Uwarunkowania hydrologiczne, hydrauliczne i morfologiczne przy projektowaniu i
eksploatacji barier elektryczno-elektronicznych, 5) Konstrukcja prototypowej bariery
elektryczno-elektronicznej ,Neptun” do ochrony ichtiofauny, 6) Badania wtasne —
podstawowe, 7) Badania wtasne — testowe (wraz z wynikami i analizg) oraz 8)



Podsumowanie i wnioski koncowe. Na koncu pracy zamieszczono spisy: literatury,
zrodet internetowych, rysunkéw i tabel, a takze streszczenia pracy w jezykach:
polskim i angielskim wraz ze stowami kluczowymi.

Wykaz pismiennictwa (10 stron) obejmuje 137 pozycji oraz 11 zrodet
internetowych, przy czym liczba cytowanych prac obcojezycznych wynosi 74
pozycje, co stanowi az 54,0%. Z wykazu wynika réwniez, iz mgr inz. Sabina Ziota jest
wspétautorem 5 recenzowanych prac, dotyczacych tematyki poruszanej w rozprawie.

2. Charakterystyka rozprawy

Przedstawiong do recenzji dysertacje zaliczy¢é mozna do nurtu badawczego
zwiazanego z naukg o ochronie i ksztattowaniu Srodowiska, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem ochrony ichtiofauny woéd $rédlagdowych przy obiektach hydrotech-
nicznych. Po krotkim wstepie (rozdz. 1), przyblizajgcym problem i obszar badawczy,
a takze geneze podjetych przez Doktorantke badan (nie bez znaczenia byly przy
tym: uzyskanie przez Instytut Inzynierii Srodowiska UPWr $rodkéw Unii Europejskie;
na badania systemu do kierowania zachowaniem sie ryb, $cista wspofpraca z
producentem systemu ,Neptun”’, a nastepnie zaangazowanie i wsparcie dla badan
Doktorantki przez Komisje Wielkich Jezior w USA) , Autorka przeprowadza w
rozdzale 2 kompleksowe studium literaturowe podjetego problemu. Na 28 stronach
maszynopisu anlizie poddaje: przyczyny i rodzaje migracji ryb, ograniczenia
biologiczne pokonywania pradu wody przez ryby oraz zagrozenia dla ryb
sptywajgcych w doét rzeki. Kolejny podrozdziat dotyczy mozliwosci ochrony
migrujacych ryb i zawiera szczegotowg charakterystyke i ocene rozwigzan
przeptawek dla ryb, a takze urzadzen ochraniajacych i oprowadzajgcych ryby m.in.
barier behawioralnych (BAFF) i elektrycznych. Przeglad literatury zamyka krétkie
podsumowanie, w ktorym Autorka zwraca uwage na mankamenty powszechnie
stosowanych rozwigzan np. niskg skutecznos¢ barier elektrycznych typu ,Elza” (ok.
40%) i potrzebe dalszych prac badawczych, gdyz ,na s$wiecie...dotychczas nie
opracowano w petni zadowalajgcego urzadzenia, ktére mogtoby nie tylko trzymac
ryby z dala od turbin, lecz rowniez kierowac je w okreslone miejsce”.

Gtéwnym celem (rozdz. 3) podjetych przez Doktorantke badan wtasnych byto
okreslenie efektywnosci ochrony ichtiofauny poprzez wykorzystanie barier
elektryczno-elektronicznych, przy uwzglednieniu zmiennych parametrow pola
elektrycznego, roznej predkosci przeptywu wody oraz zroznicowanego pod
wzgledem gatunkowym oraz wielko$ciowym zespotu ryb. Autorka sformutowata przy
tym nastepujacg hipoteze badawcza:

e Wbrew pogladom niektérych ichtiologbw nt. matej skutecznosci barier
elektrycznych jako urzadzen do kierowania zachowaniem sie ryb (zatrzymywanie,
odstraszanie, oprowadzanie), Autorka wykaze, ze nowa generacja tych urzadzen,
zbudowana w oparciu 0 nowoczesng elektronike, wykorzystujacg technike
mikroprocesorowg — jest rozwigzaniem wysoce efektywnym”.



Rozdziat 4 dysertacji (16 stron maszynopisu) zawiera omowienie uwarunkowan
hydrologicznych (stany i przeptywy wody, krzywa przeptywu), hydraulicznych
(predkos¢ wody, rozktady przestrzenne turbulencii, modelowanie numeryczne
warunkéw przeptywu) i morfologicznych cieku (erozja dna, odktadanie sie
rumowiska), ktorych uwzglednienie jest wg Doktorantki (stusznie !) warunkiem
koniecznym poprawnego zaprojektowania i eksploatacji bariery elektryczno-
elektronicznej. Przyktad takiego urzadzenia, ktére Doktorantka wykorzystata do
badan wtasnych — prototypowa bariere typu ,Neptun”, opisano szczegdtowo w
rozdziale 5 (18 stron), podajac m.in. zasade dziatania, parametry konstrukcyjne i
elektryczno-elektroniczne, mozliwosci zastosowania, a takze uwzgledniajac kwestie
wplywu bariery na cztowieka i ochrone przeciwporazeniowa. Nalezy w tym miejscu
zaznaczyé, iz ze wzgledu na zatrudnienie u producenta badanej bariery ,Neptun”
(Procom System S.A.) Autorka uczestniczyta osobiscie we wszystkich etapach
opracowywania i badania tej prototypowej konstrukcji.

W dysertacji badaniom laboratoryjnym i terenowym pos$wigcono rozdziaty 6 i 7,
ktore licza w sumie 96 stron, czyli 49,7% rozprawy, przy czym najobszerniejszy jest
rozdziat 7, ktory liczy 57 stron. Pierwsza faza doswiadczen (rozdz. 6) to testy
hydrauliczne i ichtiologiczne bariery ,Neptun” w korycie doswiadczalnym
laboratorium wodnego Instytutu Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu. Przy zmiennych parametrach bariery (napigcie pulsacyjne U = 60V,
40 V) i zmiennych prametrach hydraulicznych strumienia wody, skutecznosc
dziatania bariery badano dla 6 gatunkéw ryb (brzany, certy, jazia, klenia, pstraga
potokowego i ptoci). Najgorsza skuteczno$¢ bariery okazata sig dla matych cert (5-7
cm) (str. 83), generalnie za$ uzyskano bardzo dobrg skuteczno$¢ 93,8-98,2 %.
Swoimi testami Autorka potwierdzita réwniez doniesienia literaturowe, ze najwieksza
skuteczno$¢ ochrony ryb (odstraszania) miata miejsce dla stosunkowo matych
predkosci przeptywu wody (do 0,2 m/s). Druga faza testéw, przeprowadzona dla 14
gatunkéw ryb, wykazata, iz efektywno$¢ barier jest wieksza, zwtaszcza przy
wiekszych predkosciach przeptywu wody, gdy bariera ma dodatkowa anode,
wysunietg do przodu i zwiekszajaca obszar oddziatywania pola elektrycznego. W te;
fazie uzyskiwano skutecznos$c¢ dziatania bariery 87,9-96,7 %.

Przeprowadzone badania modelowe w laboratorium UPWr pozwolity na oceng
zachowania sie réznych gatunkéow ryb w niejednorodnym, modulowanym
impulsowym polu elektrycznym niskiego napiecia. Etap testéw laboratoryjnych
prototypu Autorka stusznie skonkludowata w pracy (str. 92), ze potrzeba jest
dalszych badan bariery przy zmiennym napieciu pola elektr., réznych predkosciach
przeptywu wody, réznych rozmiarach osobniczych chronionych ryb oraz ich
zréznicowanym ksztatcie zaleznym od przynaleznos$ci gatunkowej i zwigzanej z nig
etologii. Petng skutecznosS¢ testowanych urzadzenn mozna oceni¢ dopiero w
warunkach naturalnych, gdzie przede wszystkim inne bedzie zachowanie sie ryb we
witasnym Srodowisku. Badania terenowe (rozdz. 6.2) przeprowadzono przy EW
Dychow (Krzywaniec) na Bobrze, przy zmiennych parametrach hydraulicznych w
rzece (v < 0,4 m/s) i zmiennej charakterystyce pola elektrycznego bariery (napiecie
pulsacyjne U = 110 V), gdzie uzyskiwano skutecznosc¢ dziatania bariery 95-98 %.



Po badaniach pilotazowych (laboratoryjnych i terenowych) Doktorantka brata
udziat w 21 pracach wdrozeniowych w kraju i zagranicg (USA, Niemcy, Brazylia), z
ktorych dwie, jako reprezentatywne (zbiornik Nysa w Polsce oraz Hammond Bay
Biological Station w USA), wybrano do dalszych analiz, przeprowadzono szeroko-
zakresowy monitoring i opisano szczegoétowo w rozdziale 7 dysertacji (str. 111-167).

Cechg charakterystyczng badan w USA byto, iz dotyczyty one blokowania inwazji
minoga morskiego wgtab rzek i sterowania jego zachowaniem (np. w celu
nakierowania na putapke). Pierwszym etapem badan (rozdz. 7.1.1) byly
eksperymenty laboratoryjne w kanale badawczym w Hammond Bay Biological
Station, gdzie wykorzystywano nieco ulepszona, po testach we Wroctawiu, wersje
urzadzenia (AC = 60, 40, 30 V oraz DC = 90, 60, 45 V). Testowano 5 réznych
ustawien bariery, a zachowanie sie minogéw dodatkowo nagrywano. Nastepnie
(rozdz. 7.1.2) optymalng konfiguracje przestrzenng bariery (dla réznego napigcia)
testowano w warunkach naturalnych na potgczeniu rzek Silver Creek i Ocqueoc,
wykorzystujac oznakowane minogi wypuszczane z klatki. Zadziwia uzyskana przy
tym znakomita (100%) skutecznos¢ barier w przypadku blokowania minoga
morskiego (Tab. 7.5), natomiast w przypadku nakierowywania minogéw na putapke,
najwieksza skuteczno$¢ (33%) uzyskano przy srednim napieciu (Tab. 7.7).

W przypadku testow dla zbiornika Nysa w Polsce (rozdz. 7.2), oprocz
skutecznosci dziatania bariery ,Neptun” badano dodatkowo, akustyczny system
wyptaszania ryb ze ,stref martwych”, zaréwno dla gérnego (zbiornik) jak i dolnego
stanowiska (rzeka Nysa Ktodzka). Przy pomiarach z todzi rozktadu natezenia pola
elektrycznego postuzono sie oscyloskopem, zas do monitoringu ichtiofauny
wykorzystano sonar wielowigzkowy ARIS 1800. Réwniez i w tym przypadku
(podobnie jak dla minogéw) otrzymata Autorka bardzo wysokg skuteczno$¢ pracy
badanej bariery elektryczno-elektronicznej réwng 99,4 % (dla rz. Nysy Ktodzkiej).

Wszystkie uzyskane wyniki dotyczgce skutecznosci dziatania bariery (m.in. liczba
osobnikbw  przepuszczonych, zatrzymanych, porazonych itp.) opisano i
przedstawiono w formie tabelarycznej oraz graficznej w postaci réznego rodzaju
wykresow.

Rozprawe konczg 4 strony (rozdziat 8) ,Podsumowania i wnioskow”. Oprécz
klasycznego podsumowania wynikow swojej pracy, ktdre potwierdzity wysokg
skutecznos¢ badanej bariery dla ryb (79,7-99,4 %, za$ dla minogéw niemal 100 % !)
stanowi on forme dyskusji naukowej, w ktérej Doktorantka odnosi wyniki wtasnych
badan bariery elektrycznej do danych literaturowych dla podobnych rozwigzan na
Swiecie. Podkresla ona przy tym znaczenie jednoznacznego i rzetelnego podawania
zakresu | warunkéw uzyskiwania skutecznosci maksymalnych (zwtaszcza w
przypadku materiatow reklamowych dla rozwigzan komercyjnych takich barier).
Doktorantka zwraca szczegdlng uwage na predko$c¢ przeptywu wody w cieku, ktérej
zwigkszenie moze radykalnie obnizy¢ skutecznosé¢ dziatania bariery dla ryb.

W koncowej czesci dysertacji Autorka podaje propozycje kierunkéw dalszych
badan barier dla ryb np. rozwigzan dwustrefowych z trzema rzedami elektrod, a
takze rozwigzan hybrydowych, jako kombinacji kilku roéznego rodzaju barier
(elektrycznych, Swietinych, powietrznych i akustycznych).



3. Ocena rozprawy i uwagi krytyczne

Rozprawa podejmuje szczegdlnie interesujacy pod wzgledem naukowym i
praktycznym problem ochrony ichtiofauny zyjacej w wodach $rédladowych przed
negatywnym  dziataniem  urzadzen hydrotechnicznych.  Nalezy  podkresli¢
interdyscyplinarno$¢ podjetej tematyki oraz jej aktualno$¢ i potrzebe, nie tylko ze
wzgledu na rosnacg $wiadomosc spoteczenstw dotyczaca ochrony $rodowiska (W
tym wodnego), lecz réwniez ze wzgledu na wymogi prawne Unii Europejskiej (np.
Ramowa Dyrektywa Wodna) i polskie (np. Prawo wodne). Podjete przez Doktorantke
badania nie sg fatwe, cechuje je m.in. czasochtonno$¢ i sezonowo$¢, lecz ich
zasadnicza trudnosc polega na tym, ze eksperymenty dotycza zywych organizmoéw
(ryb i minogow).

Osiagniecie zamierzonego poznawczego i jednoczesnie utylitarnego celu pracy
nie bytoby mozliwe bez opracowania odpowiednie; metodyki badan, obejmujgcych
szeroki zakres zagadnien zwigzanych z ochrong i ksztattowaniem srodowiska. Na
podkreslenie zastuguje zarowno zakres wykonanych przez Doktorantke badan, jak i
naktad pracy wilozonej w przeprowadzenie testow laboratoryjnych i pomiarow
terenowych, z zachowaniem wszelkich regut poprawnosci wykonania np.
uwzgledniajac powtarzalno$¢ eksperymentu i otrzymywanych wynikéw. Réwniez
studia literaturowe Autorki, dobdr materiatéw zrodtowych (literatury problemowej), ich
aktualno$é i forme przedstawienia oceniam pozytywnie.

Widoczny jest i bardzo cenny, zwiazek pracy naukowo-badawczej Doktorantki i
jej doswiadczen zawodowych (praca w Procom System S.A. producencie badanej
bariery typu Neptun). KompletnoS¢ catego procesu naukowo-badawczego,
poczawszy od studiow literaturowych, etapu planowania eksperymentu i
projektowania stanowiska (urzadzenia) badawczego, poprzez testy prototypu w
laboratorium wodnym i w terenie. Nastepnie, udoskonalenie urzadzenia i wiasciwe
badania w warunkach naturalnych, potem implementacja ,produktu wiedzy” do
praktyki (w przypadku Autorki to 21 wdrozen w kraju i za granicg) i wreszcie
weryfikacja skutecznoéci funkcjonowania badanego rozwigzania poprzez monitoring
— we wszystkich tych etapach Doktorantka uczestniczyta osobiscie i miata w nich
znaczacy udziat.

Uwagi krytyczne
Podczas studiowania rozprawy recenzentowi nasunetly sie nastepujgce uwagi,

w przypadku ktorych Autorka dysertacji proszona jest o ustosunkowanie sie do nich:

1. Wiekszoé¢ znanych typow migracji ryb (réwniez minogow) charakteryzujg
cykliczno$é i sezonowo$¢. Doktorantka przytacza w pracy dane literaturowe,
gdzie wyniki badan ww. zagadnienia przedstawione sg w postaci tabelarycznej
(Tab. 2.1., str. 11-12). Analizujac dane w tabeli 2.1. mozna wyrézni¢ tzw.
migracje wiosenno-jesienne (np. wegorz, szczupak, mindg) oraz migracje
zimowe (od stycznia do marca, np. pstrag potokowy, migtus réwniez troc i f0s0s).
Badania skutecznosci funkcjonowania bariery elektryczno-elektronicznej
wykonywata Autorka wielokrotnie i w réznych okresach, jednak nigdy zima.
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Warunki eksploatacji budowli hydrotechnicznych, urzadzen mechanicznych, a
tym bardziej elektronicznych w warunkach zimowych sg szczegolnie
niekorzystne, rowniez w kontekscie skutecznosci funkcjonowania badanej bariery
dla ryb (,Neptun”). Moga réwniez wystapic zagrozenia zjawiskami lodowymi (kra,
$ryz itp.). Prosze o opinig na w/w temat.

2. Elektrody badanej bariery elektryczno-elektronicznej (Neptun) wykonane sg ze
stali nierdzewnej o symbolu A2. Znane sg doniesienia literaturowe, iz mimo tego,
ze wzgledu na $rodowisko rzeki i proces elektrolizy, nalezy liczy¢ sie z
wystepowaniem ubytkéw w elektrodach, nasilajgcych sie w miarg uptywu czasu.
Wzery miejscowe moga wynosi¢ nawet 1-1,5 mm/rok. Po kilkuletnim okresie
eksploatacji wplynie to niewatpliwie na rozktad i charakterystyke pola
elektrycznego wytwarzanego przez barierg. Prosze o komentarz.

Rozprawa nie budzi istotnych zastrzezen od strony formalnej, redakcyjnej i

edytorskiej. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na nastepujgce usterki:

e W tekst wkradta sie btedna numeracja rozdziatéw, ktérej efektem sg wystepujace
w pracy dwa rozdziaty nr 6: ,Badania wtasne” (str. 72) i ,Podsumowanie i wnioski
koncowe” (str. 167). Nalezy to skorygowac rowniez w ,Spisie tresci” (str. 5).

e W przegladzie literatury problemowej (na str. 20) jest powotanie sie na prace
Drzewieckiego (2010), jednak pozycji tej nie zamieszczono Ww spisie
piémiennictwa. Podobnie jest w przypadku wielokrotnie powotywanej pracy
Hammerlinga i Wierzbickiego (2014) (str. 38, 42, 47).

e Uzywany w pracy termin ,szybko$¢ przeptywu” i sformutowania typu ,pomiary
szybkoéci przeptywu” moga nieco razi¢, nie tylko specjalistow hydromecha-
nikéw. Mierzony parametr hydrauliczny to ,predkos¢ przeptywu’, za$ woda
faktycznie moze ptyna¢ szybko, badz wolno.

Generalnie, strone redakcyjng pracy uwazam za poprawna. Wszystkie drobne uwagi
natury redakcyjnej zaznaczone zostaly w recenzowanym egzemplarzu pracy i
powinny byé one usunigte na etapie przygotowywania pracy do druku.

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Stwierdzam, iz przyjeta przez Autorke na wstepie pracy, hipoteza badawcza
(patrz str. 2 niniejszej recenzji), zostata przekonywujaca udowodniona poprzez
laboratoryjne i terenowe badania eksperymentalne, a takze wyczerpujaco
skomentowana w konkluzjach dysertaciji.

Rozprawa doktorska mgr inz. Sabiny Zioty stanowi rozwigzanie problemu
naukowego o istotnym znaczeniu praktycznym, wykazuje dobrg ogdlng wiedze
teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie naukowej ,ochrona i ksztattowanie srodowiska”
oraz wysoka umiejetnos¢ samodzielnego planowania i prowadzenia przez nig badan
naukowych.

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze i aplikacyjne przedtozonej do
recenzji rozprawy doktorskiej ,Zastosowanie bariery elektryczno-elektronicznej do
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ochrony ichtiofauny zyjacej w wodach $rédladowych przed negatywnym dziataniem
urzadzen hydrotechnicznych”, ktorg oceniam jako wyrézniajaca, wnosze do Wysokiej
Rady Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu o dopuszczenie mgr inz. Sabiny Zioty do publicznej
obrony i wnioskuje o dalsze przeprowadzenie czynnosci przewodu doktorskiego,
bowiem spetnia ona wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz
Stopniach i Tytule w zakresie Sztuki (tekst jedn. Dz.U. z dn. 27 wrze$nia 2017 r.,
poz. 1789), wnioskuje jednoczesnie o wyrdznienie rozprawy.

Dr hab. inz. Tomasz Tyminski
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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