DZIEKANAT WYDZIALU FIZYKI
WPLYNELO

2016 -10- 07

Prof. dr. Krzysztof Stasiewicz
Centrum Badan Kosmicznych PAN,

L. dz. .
ul. Bartycka 18A

00-716 Warszawa
krzy.stasiewicz(@gmail.com

Recenzja pracy doktorskiej
mgr. Piotr Przemystaw Witek,
Symulacje powstawania i rozwoju delt rzecznych w Srodowiskach Ziemi i Tytana

Przedstawiona do recenzji praca oparta jest na jednej publikacji w Planetary and Space
Science (Witek & Czechowski, 2015), jednej pracy wystanej do publikacji w tym samym
czasopismie, oraz dwoch prac wystanych do publikacji w Geological Quarterly. Jesli
wyslane prace zostang opublikowane w najblizszym czasie to dorobek doktoranta nalezy
oceni¢ jako znaczacy i w petni spelniajacy zwyczajowe kryteria wymagane dla doktoratow.

Tekst rozprawy liczy 82 strony, w tym zawartych jest 30 rysunkow. Rozprawa ma charakter
symulacji komputerowej i jest podzielona na 5 rozdziatéw (Wstep, Model numeryczny,
Rezultaty, Dyskusja, Wnioski). Tematyka doktoratu zwigzana jest z misja satelitarng Cassini-
Huygens do planety Saturn i ladowaniem sondy na ksigzycu Tytan, co stanowi bardzo trafny
1 aktualny wybor.

Gléwnym celem wyzej wymienionej rozprawy jest modelowanie proceséw tworzenia sig
delt rzecznych na powierzchni Tytana w ktérych ptyny zidentyfikowane przez sonde jako
weglowodory transportuja luzny materiat do jezior wykrytych przez ladownik Huygens i
kamery umieszczone na sondzie Cassini.

Modelowanie oparte jest na numerycznym rozwigzywaniu réwnan typu Naviera-Stokesa
opisujacych przeptyw ptynéw, polgczonych z réwnaniami konwekcyjno-dyfuzyjnymi do
opisu transportu osadéw. Wyniki symulacji przedstawione s jako dwuwymiarowe mapy z

wysokoscig osadow rzecznych kodowan odeieniami szarosci i jako profile dla wybranych
parametrow.

W Rozdziale I podsumowana jest dotychczasowa wiedza na temat parametréw i warunkéw
panujgcych na powierzchni Tytana, a w szezegdlnosci skiadu materiatéw wystepujacych na
powierzchni i w atmosferze, oraz rodzaju ptynéw wystepujacych w jeziorach i rzekach
zaobserwowanych na tym ksi¢zycu. Autor opisuje tez cykl obiegu weglowodoréw w
atmosferze i zbiornikach plynéw na powierzchni, mozliwe zrodla osadéw i materialow
luznych, ktére mogg by¢ poddane procesowi transportu rzecznego. Doktorant wykazuje tutaj
doglebng znajomos¢ publikacji i aktualnego poziomu wiedzy o atmosferze i powierzchni
Tytana uzyskanych gléwnie jako wynik misji Cassini-Huygens.



W Rozdziale 2 opisany jest model numeryczny wykorzystany w symulacjach, parametry
substancji bedacych nosnikami transportu rzecznego oraz materiatdw transportowanych, a
takze geometria i warunki poczatkowe symulacji. Doktorant wykorzystuje tu pakiet
numeryczny oznaczony jako CCHE, ale nie wyjasnia rozwinigcia tego akronimu.

Model numeryczny stanowia dwuwymiarowe réwnania Naviera-Stokesa scatkowane po
wysokosci, a do transportu osadow wykorzystane sg 3-wymiarowe rownania opisujgce
unoszenie i dyfuzje.

Ze wzgledu na brak doktadnych danych na temat wszystkich parametréw potrzebnych do
przeprowadzenia symulacji transportu osadéw na Tytanie, doktorant przeprowadza
réwnolegle poréwnawcze symulacje dla parametrow rzecznych na Ziemi.

Otrzymane rezultaty dla wielu réznych konfiguracji parametréw przedstawione sg w
Rozdziale 3 w postaci szarych map i wykresow profili i sa obszernie dyskutowane w
Rozdziale 4. Analizowany jest wptyw roznych parametréw takich jak wielkos¢ ziaren
unoszonego materiatu i predko$¢ przeptywu na ksztalt i rozmiary otrzymanych delt
ujéciowych. Pordwnywane sg takze delty Tytanowe i te otrzymane dla warunkow ziemskich.

OgobInym wnioskiem, ktéry uwazam za istotny jest potwierdzenie adekwatnos$ci
zastosowanego modelu opartego o rownania ruchu cieczy i transportu materiatu sypkiego.
Whniosek ten oparty jest na tym, ze otrzymano realistyczne struktury delt rzecznych dla
warunkow ziemskich, co sugeruje ze wyniki otrzymane dla Tytana (ktérych nie mozna
zweryfikowac) tez mogg by¢ realistyczne.

W przestrzeni parametréw (d-grubos¢ ziarna, Q-natezenie przeptywu) znaleziono trzy
obszary ktore odpowiadaja odpowiednio: dominacji erozji u ujscia rzeki, formowaniu sie
delt platowych, i tworzeniu si¢ delt stozkowych.

Przy analizie wynikéw ustalono tez, ze roznice w transporcie osadéw na Ziemi i Tytanie
mozna wyjasni¢ przez réznice w stosunku sit wlekacych i unoszgcych w obu $rodowiskach.

Uwagi szczegdtowe:

1. Poza nielicznymi wnioskami og6Inymi wyszczeg6lnionymi powyzej brakuje mi w pracy
wigcej uniwersalnych konkluzji ktore pozwolityby w generalny sposéb zwigzaé
obserwowane struktury delt rzecznych z parametrami rzek i unoszonego materiatu na
obiektach kosmicznych na ktérych wystgpuja odpowiednie warunki klimatyczne.

2. W mojej opinii, praca opublikowana oraz 3 prace wystane do publikacji powinny by¢
zalgczone i stanowi¢ integralng czes¢ tezy doktorskie;j.

3. Zamieszczenie w tekscie szarych map zamiast kolorowych znacznie obniza czytelnos¢ i

sit¢ przekazu pracy. Jesli bylo to spowodowane checig oszczednosci na kosztach druku to
moim zdaniem byla to Zle pojeta oszczednosé.

4. Wykorzystanie rownan w postaci bezwymiarowej dyskutowane jest tylko w sekcji 4.4.
Wydaje mi si¢ ze wykorzystanie w symulacjach w calej pracy bezwymiarowej postaci
rownan zwigkszyloby uniwersalno$¢ konkluzji i moze pozwolitoby zneutralizowaé
krytyczng uwage 1.



W podsumowaniu, krytyczna analiza pracy doktorskiej przedstawionej przez mgr. P. Witka
pokazuje ze autor ze swoboda taczy duza wiedzg o parametrach fizycznych mierzonych lub
wydedukowanych z obserwacji na Tytanie z mozliwo$ciami pakietu numerycznego
uzywanego w hydrologii i w rezultacie uzyskat interesujace wnioski dotyczace formowania
sie delt rzecznych na tak egzotycznym obiekcie jak Tytan, gdzie woda wystepuje tylko w
postaci lodu, padaja metanowe deszcze, a jeziora wypetnione sg weglowodorami.

Uwazam, ze przedstawiona Rozprawa mgr P. Witka spelnia wymogi wymagane Ustawa

odnosnie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk fizycznych i wnioskuje o
dopuszczenie jej do dalszych etapoéw procedury.
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