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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.
,»Numeryczne symulacje ewolucji rzek jedno- i wielokorytowych na Ziemi i
Tytanie”

Celem niniejszej pracy doktorskiej byto: 1) zbadanie wiasciwosci rzek ziemskich
I okreslenie ich ewolucji dla duzych nachylen koryta (w zakresie od 0,01 do 0,04 rad); 2)
zbadanie wlasciwosci rzek na Tytanie i okreslenie ich ewolucji oraz poroéwnanie ich z rzekami
na Ziemi (m.in. w celu zrozumienia probleméw sedymentacji i ulepszenia interpretacji
obserwacji struktur sedymentacyjnych na Tytanie); 3) zbadanie rzek ziemskich ptynacych
przez bazaltowe podloze; 4) rozwazenie klasyfikacji rozpatrywanych rzek, w tym proba
zastosowania obecnie przyjetych klasyfikacji, okreslenie probleméw tu napotkanych i sugestie
pewnych modyfikacji.

Badano gtownie rzeki na podiozu aluwialnym. W pracy zdecydowano si¢ na
wykorzystanie symulacji numerycznych jako podstawowej metody badawczej. W tym celu
zaadaptowano i wykorzystano pakiet numeryczny CCHE2D, stworzony przez naukowcow
z National Center for Computational Hydroscience and Engineering z Uniwersytetu
w Missisipi. CCHE2D to pakiet numeryczny bazujacy na dwuwymiarowych, usrednionych po
glebokosci rownaniach Naviera-Stokesa oraz trojwymiarowym, konwekcyjno-dyfuzyjnym
rownaniu transportu osadow. Pakiet CCHE2D jest powszechnie stosowany, zwtaszcza w celach

praktycznych, np. inzynierskich.

Pierwsza czg$¢ pracy polegata na sprawdzeniu stosowalno$ci programu do warunkéw
innych niz ziemskie. Kolejnym punktem bylo znalezienie i dostosowanie odpowiednich
parametrow przeptywu 1 transportu, niezbednych do rozpoczecia symulacji (np. gestosci
i lepkosci cieczy, rozktadu uziarnienia), ktore pasowatyby do obecnej wiedzy na temat Tytana
1 jego powierzchni. Nastepnie, wykonano zmudne i dlugotrwate symulacje numeryczne oraz
przystapiono do opracowywania danych i ich analizy. Oczywiscie uzyskane wyniki

konfrontowano réwniez z istniejagcymi publikacjami i danymi.

Wykonano obliczenia dla réznych czasé6w symulacji 1 réznych geometrii rzeki.

Poczatkowe, krotkie (do kilku dni) symulacje przeprowadzono dla geometrii rzeki East Fork.
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Mialy one na celu rozeznanie zaleznos$ci zachowania modelu od poszczegdlnych parametrow.
Kolejne symulacje, rowniez przeprowadzone dla geometrii East Fork, tym razem trwaty do 22-
66 dni. Mialy na celu sprawdzenie, czy zatozona geometria rzeki meandrujacej pozwoli na
przeksztalcenie rzeki w inny typ i w jakich warunkach jest to mozliwe. Kolejnym etapem byty
dhugie symulacje (do ok. 240 dni), przeprowadzone, dla stworzonej przez autorke, geometrii
rzeki o prostym, neutralnym ksztalcie (ksztalt ten nie narzuca pozniejszej ewolucji rzeki).
Symulacje te roznity si¢ od poprzednich, poza geometria, takze monofrakcyjnym uziarnieniem
oraz zastosowaniem kilku réznych materiatow osadow. Symulacje wykonano w przypadku
Ziemi - dla kwarcu i bazaltu oraz wody jako cieczy. W przypadku Tytana - dla lodu wodnego
oraz cieczy bedacej mieszanka metanu i azotu, odpowiadajacej skladowi tytanowemu

deszczowi.

W  wyniku przeprowadzonych prac potwierdzono istnienie znaczacych roznic
w ewolucji rzek na Ziemi 1 Tytanie. Po pierwsze, wstepne wyniki wykazaly, ze trzy rozne,
zatozone dla Tytana ciecze, dajg podobne pola predkosci co usprawiedliwia zastosowanie tylko
jednej z nich w dalszych symulacjach. Po drugie, transport zawiesinowy jest gléwnym
sposobem transportu osadow w rzekach na Tytanie. Na Ziemi zaréwno transport zawiesinowy
jak 1 denny sg istotne, przy czym denny jest znaczaco wyzszy niz na Tytanie. Roznice
W ewolucji rzek na Ziemi i Tytanie wynikajg z r6znego tempa erozji osadow budujacych dno
rzek oraz roznego tempa transportu i akumulacji osadow. Wstepne wyniki krotkich symulacji
pokazaty, ze dla tych samych warunkéw na Ziemi i Tytanie, moga wyksztatcaé si¢ rozne typy
rzek. Wynik ten zachecit autorke do zbadania warunkéw w jakich powstajg rozne typy rzek,
a zwlaszcza rzeki jedno- i wielokorytowe. Wykonane symulacje dtugie, ktore obejmowaty
szeroki zakres parametréw, pozwolity na wstepne okreslenie obszaréw parametréw, gdzie
z wigkszym prawdopodobienstwem wystepuje dany typ rzeki. Do zaklasyfikowania rzek
postuzono si¢ dwoma metodami bazujacymi na: (1) czasowych i przestrzennych zmianach
wrzece, (2) wartosci wspotczynnika roztokowania. Wiele rzek uzyskanych w dhlugich
symulacjach, klasyfikowanych zarowno jedna jak i druga metoda, stanowig rzeki przejSciowe.
Poréwnanie z publikacjami wykazato, ze metoda pierwsza daje wyniki bardziej zblizone do
terenowej Kklasyfikacji, podczas gdy metoda druga momentami daje wyniki odbiegajace od
oczekiwan. Wyniki pozwolily na wyciagnigcie wnioskow dotyczacych ulepszenia zasad
klasyfikacji rzek. Wskazano na potrzebe pehiejszego uwzglednienia ewolucji rzeki

W ogolnej klasyfikacji, a zwlaszcza doprecyzowanie skali czasu i1 dtugosci rozpatrywanego
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odcinka rzeki. Podjeto probe okreslenia tych skal (czasu i dlugosci), bazujac na parametrach

uzytych w modelu.

Podsumowujac, niniejsza praca poglgbia zrozumienie procesow ksztaltujacych
powierzchnie Tytana, wskazuje na podobienstwa i roznice w ewolucji rzek na Tytanie i Ziemi,
podejmuje probe wypunktowania wad istnicjgcych dotad klasyfikacji rzek oraz sugeruje

sposoby usunig¢cia wad.



