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Recenzja pracy doktorskiej
mgr. Katarzyna Maria Misiura,
Numeryczne symulacje ewolucji rzek jedno- i wielokorytowych na Ziemi
Tytanie

Przedstawiona do recenzji praca jest monografia oparta Jest na jednej publikacji w
Geological Quarterly (Misiura & Czechowski, 2015), co spetnia minimalny warunek
ustawowy do wszczecia postepowania doktorskiego.

Tekst rozprawy liczy 119 stron, w tym zawartych jest 56 rysunkéw, 11 tabel i 3 zalgczniki.
W pierwszym rozdziale przedstawiona jest dotychczasowa wiedza o Tytanie, ksiezycu
Saturna pozyskana gléwnie z misji Cassini-Huygens oraz parametry morfometryczne i
klasyfikacja rzek ziemskich, ktére bgda poréwnawezym odniesieniem dla symulacji
komputerowych wykonanych dla rzek na Tytanie. Dwa nastepne rozdzialy to 2. Parametry
uzylte w symulacjach i 3. Réwnania modely numerycznego po ktorych nastepuja 4. Wyniki, 5.
Dyskusja wynikéw i 6. Szczegolowe wnioski,

Gléwnym celem wyzej wymienionej rozprawy jest modelowanie i pordwnywanie procesdw
ewolucji rzek na powierzchni Tytana wykrytych przez ladownik Huygens i kamery
umieszezone na sondzie Cassini oraz rzek na Ziemi.

Modelowanie oparte jestna numerycznym rozwigzywaniu zredukowanych réwnan typu
Naviera-Stokesa opisujacych przeptyw plynéw, potaczonych z réwnaniami konwekcyjno-
dyfuzyjnymi do opisu transportu osadéw. Wykorzystany Jest tutaj pakiet symulacyjny
CCHE2D uzywany w wielu oérodkach zajmujacych sie podobng tematyka jak réwniez w
praktycznych zastosowaniach inzynierskich. Wyniki symulacji przedstawione sg jako
dwuwymiarowe mapy z kodowang kolorem wysokoscig osadéw rzecznych i jako profile dla
wybranych parametréw,

W Rozdziale 1 podsumowana jest dotychczasowa wiedza na temat parametrow i warunkow
panujacych na powierzchni Tytana, a w szczegblnodei sktadu materialéw wystepujacych na
powierzchni i w atmosferze, oraz rodzaju ptynow wystepujacych w jeziorach i rzekach
zaobserwowanych na tym ksiezycu. Autorka opisuje tez modele litosfery i atmosfery Tytana,
rozwaza trzy prawdopodobne modele cieczy wystepujacych na powierzchni oraz mozliwe
zrodia osadow i materiatow luznych, ktére mogg by¢ poddane procesowi transportu
rzecznego. Dyskutowane s takze typy i parametry morfometryczne rzek wystepujacych na
Ziemi. Ta wstepna prezentacja jest bardzo informatywna, bogato ilustrowana, logiczna, na
wysokim poziomie.



parametrow: geometria rzek, rodzaj podioza, jego szorstkos¢, nachylenie (s), natezenie
przeptywu (Q), $rednica unoszonego ziarna (d), transport denny i zawiesinowy, lepkosé
cieczy i wiele innych parametréw, tworzacych wielowymiarowa przestrzen symulacji, ktora
musi by¢ wypetniona wynikamj. Autorka dobrze porusza si¢ W tej hyper-przestrzeni
projektujac parametry wejsciowe do symulacji i organizujac wyniki w tabele, kolorowe
mapy i jednowymiarowe wykresy.

Otrzymane rezultaty dla wielu réznych konfiguracji parametréw i w dwoch wariantach (a)

kr6tkim i (b) dtugim Czasowo, przedstawione sg w Rozdziale 4 i obszernie dyskutowane w
Rozdziale 5.

Autorka przedstawia imponujacg liste wnioskéw na stronach 98-101. Ze wzgledu na duzg
liczbg parametrow wptywajacych na wyniki, zewnetrzny czytelnik jest zagubiony ogromem
mozliwych wptywow tych parametréw na wyniki symulacji i moze mieé problem z
identyfikacja najbardziej istotnych parametréw modelu. Doktorantka skoncentrowata sig¢ na
analizie ewolucji rzek o wigkszym spadku (s= 0.01-0.04 rad) niz inni autorzy i uzyskata tu
oryginalne i ciekawe wyniki. Najbardziej interesujaca znajduje analize poréwnawcza
wynikéw dla Ziemi i Tytana, ktére réznig sie przyspieszeniem grawitacyjnym, ci$nieniem
atmosferycznym, ptynaca cieczg (woda, weglowodory), oraz rodzajem materiatu
sedymentacyjnego. W dyskusji wynikéw doktorantka znajduje fizyczne wyjasnienie dla
otrzymanych réznic miedzy rzekami na Ziemi i Tytanie.

Uwagi szczegotowe:

Przedtozona praca doktorska napisana jest niezwykle starannie Jest logicznie
zorganizowana. Mam tylko Jjedna (drobng) uwage szczegétowa: brak opisu do obrazéw w
zalgeznikach 1-3 na koricu pracy.

Uwagi ogdlne:

Pakiet numeryczny CCHE2D uzywany do symulacji przez doktorantke oparty jestna
zredukowanych réwnaniach Naviera-Stokesa (NS). Uproszczone réwnania NS uzywat takze
E. Lorenz w pracy z roku 1963, ktéra zapoczgtkowata rozwoj teorii chaosu. Nasuwa sie wiec
pytanie czy rozwigzania uzyskiwane w tej symulacji tez wykazuja chaotyczny charakter, w
sensie duzej wrazliwosci na warunk; poczatkowe i czy zbiegajg do Jjakiegos atraktora?

Autorka pisze na stronie 102 o planach przeprowadzenia doswiadczen w basenie
sedymentacyjnym w celu weryfikacji rozwigzan numerycznych uzyskanych przez program
CCHEZ2D. Goraco popieram to zamierzenie.

Do prezentacji tej pracy che iatbym zasugerowag sporzadzenie filmu pokazujacego ewolucje
Czasows i tworzenie sie struktur sedymentacyjnych w korycie rzeki.



W podsumowaniu, krytyczna analiza pracy doktorskiej przedstawionej przez mgr. K. M.
Misiura pokazuje ze autorka ze swobodg faczy duzg wiedze o parametrach fizycznych
mierzonych lub wydedukowanych z obserwacji na Tytanie z mozliwo$ciami pakietu

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa mgr K.M. Misiura spelnia Wymogi wymagane Ustawg
odnosnie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk fizycznych i wnioskuje o
dopuszczenie jej do dalszych etapow procedury.
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