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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania jest Uchwata Rady Wydzialu Inzynierii Ksztaltowania
Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu z dnia 26 wrze$nia

20109r.

2. Tresé rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Hanny Okrasinskiej - Plociniczak pt. ,,Model
operacyjny zmiennosci zasobu wody w przypowierzchniowej warstwie gleby i jego fizyczne
uzasadnienie” wpisuje si¢ SciSle w tematyke badan naukowych Wydziatlu w szczegdlnosci
takich zagadnien jak modelowanie procesow hydrologicznych i1 hydraulicznych, analiza
proceséw obiegu wody w systemie gleba — roslina — atmosfera oraz ksztaltowanie ilosci i
jako$ci zasobow wodnych oraz ich optymalne wykorzystanie. Praca jest waznym
przyczynkiem do petniejszego rozpoznania procesOw retencjonowania wody w glebie
zwlaszcza w kontek$cie oceny ilo§ciowej 1 praktycznego wykorzystania wynikow badan w
inzynierii, ksztalttowaniu i ochronie srodowiska.

Praca jest podzielona na siedem rozdziatow. Gtowny cel pracy i hipotezy badawcze
zostaly przedstawione we wstgpnych rozdziatach rozprawy. Celem pracy jest wyprowadzenie
1 weryfikacja matematycznego modelu opisujacego rozktad wilgotnosci w osrodku
porowatym Ww stanie quasi-stacjonarnym obejmujace takze weryfikacje modelu z
rzeczywistymi warto$ciami uzyskanymi z pomiard6w bezposrednich. Doktorantka przyjeta

nastepujace hipotezy badawcze:



- Opracowany model dobrze odwzorowuje punktowo proces infiltracji w osrodku porowatym;
- Odpowiednia redukcja ilosci parametréw nie wptywa w istotny sposob na doktadnosé
modelu;

- Posta¢ funkcyjna krzywej retencji wynikajagca z modelu operacyjnego opisuje podsigk
kapilarny z podobng dokladno$cia co model van Genuchtena.

Zakres pracy obejmuje cztery etapy analizy:

- Wyprowadzenie modelu jako matematycznego opisu praw fizyki charakteryzujacych
dynamike wilgotnosci gleby;

- Uproszczenia analityczne prowadzace do uzyskania prostego modelu rozkladu wilgotnosci
gleby a jednoczes$nie tak samo dobrze opisujacego badany osrodek z mozliwoscig tatwego
doboru parametrow modelu;

- Weryfikacja modelu w oparciu o rzeczywiste polowe pomiary wilgotnosci gleby i zapasu
wody w glebie oraz innych elementow agrometeorologicznych takich jak dobowych sum
opadu atmosferycznego, dobowych wahan poziomu zwierciadta wody gruntowej;

- Analityczny opis krzywej retencji czyli wyznaczenie rodziny krzywych reprezentujacych
zaleznos$¢ potencjatu hydraulicznego od wilgotnosci osrodka.

Podejscie, ktore przedstawiono w opracowaniu bazuje na sformulowaniu
deterministycznym problemu czyli analizie rozwigzania roOwnania rozniczkowego.
Aplikacyjny aspekt badan powoduje, ze Autorka ktadzie duzy nacisk na rownowage miedzy
odzwierciedleniem praw fizycznych i prostotg modelu.

Rozdziat 1 ,Przeglad literatury” zawiera bardzo obszerne, szczegélowe i
wieloaspektowe podejscie Autorki do analizowanego problemu. Przykladem tego moze by¢
cytowanie przez Panig dr inz. Hann¢ Okrasinskg — Plociniczak pozycji bibliograficznych
pochodzacych z ostatniego okresu (z lat 2015 1 2016) wskazujace na znajomos$¢ aktualnego
stanu badan w tym zakresie. Doktorantka powoluje si¢ takze na publikacje bedace
naukowymi kamieniami milowymi w rozwoju wiedzy nt. retencji wodnej gleb, dynamiki
wody w osrodkach porowatych. Do takich pozycji literatury zaliczytbym oryginalne prace
Buckinghama [1907], Darcy’ego [1856], Mualema [1931], Penmana [1948], Richardsa [1931]
i van Genuchtena [1980] oraz z dziedziny agrometeorologii Kaczorowskiej [1962]. W
rozdziale znajduje si¢ krotka charakterystyka oraz klasyfikacja metod okreslania wilgotnosci
gleby. Opisane sg metody pomiarowe oraz modelowe.

W rozdziale 2 zawarto opis danych wejsciowych wykorzystanych do weryfikacji
wyprowadzonego p6zniej modelu. W tej czgsci opracowania scharakteryzowano Wydzialowe
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pochodzily dane meteorologiczne oraz dane o wilgotnosci gleby.  Przedstawiono
charakterystyke gleb na terenie stacji. Z danych meteorologicznych w pracy wykorzystano
dobowe sumy opadu atmosferycznego a z danych o zawartosci wody w glebie dobowe
warto$ci glgbokosci zalegania wody gruntowej oraz dekadowe wartosci wilgotnosci gleby na
podstawie, ktoérych wyznaczono zasoby wodne. Dane opadowe zostaly przedstawione w
postaci diagramu odchylen sum miesigcznych od warto$ci normalnej wg klasyfikacji
Kaczorowskiej. Dodatkowe informacje zawiera rysunek histograméw  czestosci
poszczego6lnych kategorii dla kazdego z analizowanych miesigcy. Glebokosci zalegania
zwierciadta wody gruntowe;j, wilgotnos$ci gleby na poszczego6lnych poziomach i wynikajace z
niej wielkosci zasobow wody przedstawione zostaty w tabeli 1 na wykresach pudetkowych.
Wydaje sie, ze w przypadku glebokosci zalegania wody gruntowej dane z tabeli i na rysunku
dublujg sig.

Rozdzial 3 zatytulowany ,Podstawy teoretyczne przeptywu wody w glebie”
przedstawia podstawowe zagadnienia teorii przeptywu wody w osrodku porowatym w strefie
nienasyconej. W tej cze$ci przedyskutowano podstawowe prawo Darcy’ego wigzace
przeptyw z nasyceniem oraz rownanie Richardsa opisujace dynamike w strefie nienasycone;j
czyli wigzace strumien ze zmianami wilgotnosci.

Rozdziat 4 pt. ,,Wstepna analiza danych” zawiera statystyczng analiz¢ danych
wejsciowych — pochodzacych z bezposrednich obserwacji. Zadaniem takiej analizy jest
wyodrebnienie | wyeliminowanie danych znacznie odbiegajacych od warto$ci standardowych,
ktore mogg by¢ wynikiem ekstremalnych zjawisk pogodowych. Przeanalizowano dane o
poziomie wody gruntowej, dane o wilgotno$ci gleby i zasobach wodnych w glebie.
Zaleznos¢ zasobow wody w poszczegdlnych warstwach gleby od poziomu zwierciadla wody
gruntowej zostala wyznaczona za pomocg funkcji dwoch zmiennych — poziomu wod
gruntowych i opadu atmosferycznego. Analiza rozktadow danych zostata przedstawiona na
wykresach. W odrebnej tabeli przedstawiono wyniki testow statystycznych badajacych
normalno$¢ rozkladow residudw. Analiza statystyczna pokazata, ze zasoby wody zalezg
liniowo i w bardzo silny i sposob od poziomu wod gruntowych, nawet w przypadku
wierzchnich warstw oraz to, ze opad ma tylko pewien wplyw na zasoby wody w warstwach
przypowierzchniowych.

Rozdziat 5 zatytulowany ,Modele wilgotnosci oraz ich analiza i1 weryfikacja”
bezposrednio nawigzuje do tytulu calej rozprawy, jest to najobszerniejszy rozdziat i zawiera
najwazniejsze wyniki pracy. W oparciu o rownanie Richardsa, wyprowadzono matematyczne

opisy postaci krzywych odzwierciedlajacych rozkiad wilgotnosci w glebie. Zostata



przedstawiona ogdlna posta¢ réwnania roézniczkowego, ktore opisuje z zmiang rozkladu
wilgotnos$ci w glebie. Autorka przedstawita ogdlng postac¢ rozwigzania, rOwnanie wyktadnicze
oraz rdwnanie hiperboliczne. W dalszej czesci pracy skupiono si¢ na modelu ogdlnym i
modelu wyktadniczym. Na kazdym etapie analizy model byt kalibrowany w oparciu o dane
lub zalozone warunki brzegowe zalezne od parametrow zewnetrznych i weryfikowany w
oparciu o metode ,,cross validation”. Tym samym sprawdzono dopasowanie modelu ogolnego
i wyktadniczego do danych o wilgotnos$ci i zasobach wody. Zbadano takze zwigzek modelu z
glebokoscig wod gruntowych. Jako najlepiej zweryfikowany model przyjeto model postaci
wyktadniczej, ktory zostal przez Autorke nazwany uniwersalnym modelem operacyjnym.

Kolejna forma weryfikacji modelu wyktadniczego i jednoczes$nie opracowanie
matematycznego wzoru postaci Krzywej retencji zawarta jest w rozdziale nr 6 pt. ,Posta¢
funkcyjna potencjatu hydraulicznego”. Uzyskano opis funkcyjny krzywej retencji dla gleb
Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Wroctaw Swojec i zweryfikowaé¢ wyniki z
danymi rzeczywistymi i danymi syntetycznymi.

Na ostatni 7 rozdziat sklada si¢ podsumowanie i wnioski. W podsumowaniu
Doktorantka odnosi si¢ bezposrednio do przedstawionych we wstepie hipotez badawczych
uzyskujac pozytywne odpowiedzi na kazdg z nich.

- Przedstawiony uniwersalny model operacyjny dobrze odwzorowuje rozktad wilgotnosci w
glebie;

- Odpowiednia redukcja iloSci parametrow nie wptywa w istotny sposob na dokladnosé¢
modelu; najprostszym modelem jest model wyktadniczy;

- Posta¢ funkcyjna krzywej retencji wynikajagca z modelu operacyjnego dokladnie opisuje
podsiagk kapilarny.

Prace konczy osiem szczegdtowych wnioskOw poprzedzonych wskazaniami przez Autorke
mozliwosci aplikacyjnych przeprowadzonych badan i otrzymanych wynikow.

Podsumowujac czgs$¢ poswiecong treSci rozprawy, liczy ona 129 stron maszynopisu
wliczajac w to spis tresci, wykaz uzywanych w pracy symboli, spis tabel 1 rysunkéw. Autorka
powotuje si¢ na 196 pozycji literatury, z ktoérych 148 stanowig opracowania w jezyku

angielskim. Praca zawiera 47 rycin w tym 2 fotografie i 1 schemat blokowy oraz 26 tablic.

3. Ocena rozprawy

Moja ocena przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej jest wysoce pozytywna.

Moim zdaniem praca ma duze walory naukowe i utylitarne. Charakteryzuje si¢ wysokim



poziomem merytorycznym i wnosi nowe warto$ci poznawcze do zagadnien takich jak
modelowanie proceséw hydrologicznych i1 hydraulicznych, analiza proceséw obiegu wody
oraz ksztaltowanie ilo$ci i jakosci zasobéw wodnych. Ukfad pracy jest spdjny i klarowny,
chociaz mozna zastanowi¢ si¢ czy rozdziat nr 3 pt. ,,Podstawy teoretyczne przeplywu wody w
glebie” i1 rozdziat 4 pt. ,,Wstgpna analiza danych” nie powinny by¢ zamienione. W przypadku
takiej zamiany bezposrednio po opisie danych wejSciowych zawartych w rozdziale 2
przedstawiona bylaby, jako rozdzial 3 analiza danych a zagadnienia podstaw teoretycznych
przeptywu wody w glebie poprzedzalby prezentacje modeli wilgotnosci zawartag w rozdziale
5. Ogolne 1 szczegdtowe cele pracy a takze hipotezy badawcze sformutowane sg w sposob
jasny, jezyk pracy jest dobry a nieliczne btedy stylistyczne czy tez niefortunne sformutowania
w zaden sposdb nie umniejszajg merytorycznej oceny rozprawy.

Nie zauwazylem w pracy bledow merytorycznych. Nieliczne, wyszczegolnione
ponizej uwagi, nie wptywaja na pozytywna opini¢ 0 catosci opracowania. Drobne biedy lub
nie$cistoSci majg charakter edycyjny. Ich ewentualna korekta bytaby potrzebna w przypadku
przygotowania tekstu lub jego fragmentow do publikacji.

Na szczegolna uwage i pozytywng oceng zastuguje strona graficzna pracy. Wszystkie
rysunki, wykresy funkcji, wykresy rozkladow zostaly przygotowane bardzo starannie i w
profesjonalny sposéb. Stanowig dodatkowy walor zwlaszcza w konteksScie przedstawienia i

uzupehienia wynikoéw analizy statystyczne;.

4. Pytania i uwagi do pracy

4.1. Uwagi ogolne

- W rozdziale 2.2.1 podano zestawienie opadéw ze stacji meteorologicznej wg klasyfikacji
Kaczorowskiej. Klasyfikacja obejmuje oceng sum miesiecznych, kwartalnych i rocznych sum
opadow natomiast w modelu, jego wyprowadzeniu i weryfikacji korzystano z dobowych
sumach opadu. Rozumiem, ze celem tego zestawienia bylo przedstawienie charakterystyki
klimatycznej. Nie zauwazyltem jednak aby pdzniej, na innym etapie analizy lub weryfikacji
dane te byly brane pod uwagg.

- Z jednej strony wyodrg¢bnienie i wyeliminowanie z analizy danych znacznie odbiegajacych
od warto$ci standardowych ma sens z punktu widzenia budowy i weryfikacji modelu. Jednak
dane ekstremalne, po upewnieniu si¢, ze nie zawieraja bledow np. pomiarowych
charakteryzuja zjawiska ekstremalne i sa cickawe z analitycznego punktu widzenia. Czy na

etapie weryfikacji modelu wykorzystano dane z roku 1997, roku powodzi spowodowanej w



glownej mierze wysokim opadem atmosferycznym. Suma opadu jest jednym z parametrow
modelu. Jesli tak to czy daly one jakie$ cickawe wyniki badZ spostrzezenia? Czy dane te
zostaly odrzucone a priori czy tez zostaly wykorzystane ale analiza statystyczna danych
wejsciowych nie wykazala istotnej roznicy.

- Dane przedstawione w tabela 2.6 i na rysunku 2.6 dubluja si¢. Wykres pudetkowy zawiera
pehiejsze dane o stanie wody gruntowej bo oprocz wartosci $rednich, maksymalnych i
minimalnych (co przedstawia takze tabela ) pokazana jest takze wariancja. Wydaje si¢, ze w
takim przypadku tabela jest zbedna.

- Wydaje si¢, ze wymieniajac w rozdziale 7.2. potencjalne zastosowania otrzymanych
wynikow Autorka pomingta wazny aspekt mozliwosci zastosowania modelu do predykeji
Zmian zasobow wody w glebie w warunkach spodziewanych zmian klimatu. Mozliwos¢ taka
chyba istnieje, bo podstawowy parametr jakim jest suma opadu jest mozliwy do
prognozowania.

- Kilka pozycji zawartych w spisie literatury nie zostato zacytowanych w tekscie:

Chen i in. [2006], Duda i Friedrich [1976], Engl i in. [2000], Jones i in. [2002], Kozminski
[1994], Michalska i Raszka [1999], Szafranski [1997], Usowicz i in. [1996] oraz Zyromski
[1996].

4.2. Zauwazone niejasne lub nieprecyzyjne sformulowania i inne uwagi szczegolowe

- str. 4: ,,Opracowany analityczny wzor rozktadu wilgotnos$ci bedzie stanowil podstawe
rozwigzania problemu odwrotnego, czyli rodziny krzywych reprezentujacych zalezno$¢
potencjatu hydraulicznego od wilgotnosci osrodka.” Sformutowanie trochg niejasne; brakuje
stowa ,,wyznaczenie”.

- str. 5 : Stwierdzenie zargonowe ,,... i tak odfiltrowany zestaw zostal wykorzystany w dalszej
analizie” mozna zastgpi¢ innym slowem np. ,,zweryfikowany”.

- str. 30 rys. 2.7 zbiorczy rysunek wykresow pudetkowych — w opisie pod rysunkiem zamiast
podawac informacje ,,pierwszy wiersz z prawej strony”, co rozbudowuje niepotrzebnie podpis
lepiej podpisa¢ je np. kolejnymi literami a, b, c, itd.; tak zrobiono to np. na rys. 3.1.
Ewentualnie nalezatoby zmieni¢ opis osi rzednych na wykresie tak jak zrobiono to na rys. 4.2.
- str. 50 rys, 4.3 razem z histogramami mozna byloby przedstawi¢ wykres empirycznego
rozktadu podajac jego odstawowe parametry. Z formy graficznej mozna byloby lepiej
zauwazy¢ wspominane przez Autorke tzw. grube ogony rozktadow.

- str. 61 ,,0g61n0$¢” powinna by¢ zastgpiona lepiej brzmigcym stowem ,,uogdlnienie”.



S.Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac, przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska oceniam jako bardzo
wartosciowa. Temat badawczy podjety przez Panig mgr inz. Hanng Okrasinska — Plociniczak
Jest aktualny, ze wzgledu na istniejgca konieczno$é poszukiwania nowych teoretycznych i
praktycznych rozwigzan w hydraulice osrodkow porowatych i w szerszym kontekscie
optymalizacji gospodarowania woda w $rodowisku. Autorka rozprawy wykazata sie bardzo
dobrg znajomoscig badanych zagadnien i literatury przedmiotu. Zaplanowanie i realizacja
badan wymagaty odpowiedniego przygotowania i nakladu pracy. Wnioskowanie jest
poprawne i cechuje si¢ wysokim poziomem merytorycznym, co takze potwierdza duza
wiedze i umiejetnosci Doktorantki. Zaprezentowane w pracy wyniki poza wartoscia

poznawczg poosiadajg rowniez potencjat aplikacyjny.

Daje to podstawe do sformutowania wniosku o wyrdznienie rozprawy.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska spetnia warunki
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595) z p6zniejszymi

zmianami wnosze do Wysokiej Rady Wydzialu Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i

Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu o dopuszczenie Pani mgr inz. Hanny

Okrasinskiej - Plociniczak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Tomasz Rozbicki



