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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Wanat-Milaniak pt.: Zastosowanie metody

periodogramu do klasyfikacji wynikéw pomiarow wykonywanych na zaporach.

1 Podstawy formalne
1.1  Uchwala Rady Wydzialu

Rada Wydziatu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gérniczo Hutniczej
w dniu 01.03.2018 r. podjeta uchwate powotujaca mnie na recenzenta podanej w tytule rozprawy
doktorskiej. Promotorem przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Leszek

OPYRCHAL, prof. AGH oraz promotorem pomocniczym jest dr inz. Stanistaw LACH.

1.2 Tryb post¢powania

W pismie z dnia 05.03.2018 r. Biura Dziekana WGGIS AGH otrzymatem informacje,
ze postgpowanie o nadanie stopnia doktora Kandydatce Pani mgr inz. Magdalenie Wanat-Milaniak
toczy si¢ na podstawie przepisow Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z p6zniejszymi zmianami), obowigzujacej
przed nowelizacjg ustawy. W zwigzku z powyzszym obowiazujace sg dwa akty prawne: Ustawa z
dnia 14 marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki, Dz. U. 2003.65.595 zwana dalej Ustawa oraz Rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu

o nadanie tytutu profesora, Dz. U. 2016.15.86, zwanym dalej Rozporzadzeniem.

1.3 Wymogi formalne

Zgodnie z art. 13 Ustawy rozprawa doktorska, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wykazywaé ogélnag wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
naukowej oraz umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Zgodnie z § 6 ust. 4 Rozporzadzenia recenzja rozprawy doktorskiej zawiera szczegétowo

uzasadniong oceng, czy rozprawa ta spetnia warunki okreslone w art. 13 Ustawy.

Stronalz6



2 Tre$¢ recenzji
2.1  Ogdlny opis rozprawy

Rozprawa obejmuje 134 stron, sklada sie z o$miu rozdzialow podzielonych na podrozdziaty.
Praca zawiera 14 tabel, 43 wykresy oraz 4 zlgczniki przedstawiajace tabelaryczne zestawienie
obliczonych wartosci periodograméw oraz identyfikacje bledow grubych dla przykladowego zbioru
danych. Praca zostala przedlozona w postaci papierowej wraz z kopiami dokumentow (tres¢ pracy
i streszczenia w jezyku polskim i angielskim) zapisanymi na informatycznym nosniku danych —
plycie CD.

Rozdzialy nr 1+3 (razem 20 stron) poswigcone sa wprowadzeniu w zagadnienie. Omawiajg
one zalozenia i aktualne metody oceny stanu technicznego budowli hydrotechnicznych, aktualng
literature oraz okreslajg cel i teze pracy. Rozdziat 3 (7 stron) o tytule ,,Metodyka badan” omawia
sposob prowadzonych badan, w zwartej formie przedstawiajac zagadnienia teoretyczne, stanowigce
podstawg dla obliczen wykonanych w kolejnych rozdzialach. W rozdziale 5 (12 stron)
przedstawiona jest charakterystyka obiektow bedacych przedmiotem badan. W rozdziale 6 (17
stron) o tytule ,,opracowanie wynikow pomiaréw” zaprezentowano zestawienia uzyskanych
wynikow oraz ich analizg. Na potrzeby niniejszej pracy zostaly przeanalizowane dane ze
szczelinomierzy tréjosiowych, zamontowanych w galeriach pomiarowych na dylatacjach pomig¢dzy
sekcjami zapér. Szczelinomierze trdjosiowe mierzg przemieszczenia wzgledne pomiedzy sekcjami
zapory w osi sekcji (X), w osi zapory (Y) i przemieszczenia pionowe (Z). Na podstawie wynikow
przeprowadzonej analizy, dokonano klasyfikacji periodograméw w oparciu o ich cechy
charakterystyczne. W klasyfikacji wyodrgbniono trzy podstawowe typy periodograméw: typ A, typ
B 1 typ C oraz typ zlozony AB. Rozdzial 7 (9 stron) zawiera dyskusj¢ uzyskanych wynikéw z ich
krytyczng oceng. Ostatni 8 rozdzial (2 strony) zawiera podsumowanie i wnioski. Na koncu pracy
znajduje si¢ wykaz literatury, spisy tabel i rysunkéw. Praca zawiera obszerng bibliografie (77
pozycji) z zakresu analizowanej problematyki naukowej. Zestawienie literatury zawiera publikacje,
przepisy prawne, opracowania dotyczace zestawien pomiaréw oraz zrodla internetowe z poprawnie
podanym czasem dostgpu. Literatura jest dobrana wiasciwie, 46 z cytowanych prac (ponad 50%)

prac zostato opublikowanych w ostatnich 10 latach.

2.2 Szczegdélowe uzasadnienie spelnienia warunkéw art. 13 Ustawy
2.2.1 Oryginalno$¢ rozwiazania problemu naukowego

Kandydatka w swojej dysertacji doktorskiej zaproponowala klasyfikacj¢ wynikéw pomia-
réw kontrolnych wykonywanych na obiektach hydrotechnicznych, a w dalszej konsekwencji zwigk-

szenie bezpieczenstwa eksploatacji tych budowli. Klasyfikacji wynikéw pomiaréw dokonano z wy-
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korzystaniem statystycznej metody periodogramu. Praca zostata zrealizowana w oparciu o wielolet-
nie zbiory danych z pomiaréw kontrolnych z trzech zap6r betonowych: Solina, Besko i Center Hill.

Analizowano dane ze szczelinomierzy tr6josiowych mierzacych przemieszczenia wzgledne
pomiedzy poszczegblnymi sekcjami zapory. Na podstawie wynikéw przeprowadzonej analizy, za-
proponowano autorskg klasyfikacj¢ periodograméw w oparciu o ich cechy charakterystyczne.
W Kklasyfikacji wyodrebniono trzy podstawowe typy periodograméw: typ A, typ B i typ C oraz typ
ztozony AB. Poszczegdlne typy periodograméw sg powigzane z dominujacymi czynnikami wply-
wajgcymi na mierzone przemieszczenia. Metoda periodogramu umozliwia oceng, czy przemiesz-
czenie zapory spowodowane jest sezonowymi zmianami termicznymi czy jest wynikiem procesow
reologicznych. W zwigzku z tym proponowana klasyfikacja przy uzyciu metody periodogramu
wspomaga i poprawia interpretacje wynikéw pomiar6w kontrolnych, poprzez mozliwo$¢ identyfi-
kacji niebezpiecznych procesow zachodzacych w budowli hydrotechnicznej, w szczegdlnosci nie-
odwracalnych proceséw reologicznych.

Stwierdzam, ze oméwione rozwigzanie jest oryginalne i spelnia wymogi badan naukowych,
przemystowych zdefiniowanych w art. 2 pkt. 3 lit. ¢ Ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 o zasadach

finansowania nauki Dz. U. 2010.95.615 (z p6Zniejszymi zmianami).

2.2.2 Wykazanie ogélnej wiedzy Kandydatki

W pracy omdéwiono aktualne metody oceny stanu technicznego budowli hydrotechnicznych,
z podaniem podstawy prawnej, rodzajow pomiar6w i urzgdzen pomiarowych oraz metod
interpretacji wynikéw pomiaréw kontrolnych. Rozwdj technik pomiarowych wykorzystywanych do
monitorowania stanu konstrukcji obiektow hydrotechnicznych wymusza takze rozwdj metod
interpretacji uzyskanych wynikéw. Metody interpretacji wynikow pomiaréw kontrolnych maja
podwojne zadanie: wilasciwe zrozumienie zachowania konstrukcji obiektu oraz zapobieganie
awariom. Istnieje wiele metod analiz wynikéw pomiardéw, ktore sa dostosowane do rodzaju
analizowanych danych. Dane pochodzace z badan statycznych sg analizowane przy uzyciu modeli
statystycznych i deterministycznych.

Modele statystyczne opierajg si¢ na korelacji miedzy czynnikami §rodowiskowymi (poziom
wody w zbiorniku, temperatura otoczenia, wiatr) i odpowiedzig obiektu w postaci przemieszczen,
odksztalcenn i naprezen. Korelacje szacowane sg w oparciu o statystyczng analize danych
historycznych. Modele te poréwnuja obecne i przeszle zachowanie zapory. Dokladnos$é takich
metod analizy zalezy od ilosci i wiarygodno$ci dostgpnych danych pomiarowych, poniewaz w tego
typu metodach istotne jest posiadanie chronologicznej serii danych. W tabelach wykonano
zestawienie wybranych metod wykorzystywanych do analizy i interpretacji wynikéw pomiarow z
monitoringu statycznego oraz dynamicznego obiektow hydrotechnicznych. W pracy oméwiono

Strona3z 6



stosowane obecnie w ocenie stanu obiektéw hydrotechnicznych nowoczesne metody pomiarowe.
W zestawieniu oméwiono zasady metody analizy z podaniem ich zalet oraz wad i ograniczen.
Omo6wiono zastosowanie metod statystycznych wspierajgcych proces monitoringu i kontroli zapér
oraz proces ulatwiajacy interpretacje wynikow pomiaréw wykonywanych na budowlach
hydrotechnicznych. Wykorzystano do tego metod¢ periodogramu.

Z przywolanych w spisie literatury pozycji, 46 z 77 pochodzi z ostatnich dziesigciu lat, co
$wiadczy, ze Kandydatka na biezaco $ledzi najnowsze osiggnigcia tej dziedziny. Rozdzialy
dotyczace wynikéw i ich dyskusji sa bogato ilustrowane przykladami oraz szczegélowymi
wynikami obliczen.

Stwierdzam, ze Kandydatka wykazala si¢ og6lng wiedza na temat wykorzystania metod
pomiarowych w zaporach betonowych i wybranych metod statystyki matematycznej w celu
weryfikacji danych oraz wynikow obliczen, ktora stanowi wazny dzial nauki w obszarze nauk
technicznych, dyscypliny inzynieria $rodowiska (Rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 8 sierpnia w sprawie obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin

naukowych i artystycznych, Dz. U. 2011.179.1065).

2.2.3 Wykazanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez

Kandydatke

W pracy wykonano szczegblowa i doglebng analiz¢ z wykorzystaniem metody
periodogramu. Na podstawie wynikéw analizy pomiaréw kontrolnych, przeprowadzonej
z zastosowaniem metody periodogramu, stwierdzono, ze mozliwe jest wykonanie klasyfikacji
wynikow pomiaréw, w oparciu o pewne cechy charakterystyczne periodogramow.
Do przeprowadzenia analiz wykorzystano wyniki pomiaréw z trzech réznych obiektow (2 polskich)
w tym z najwigkszej w Polsce zapory betonowej - obiektu hydrotechnicznego wyposazonego
w aparature kontrolno — pomiarowsa oraz obszerne ciggi obserwacyjne pochodzace z regularnych i
cyklicznych pomiar6w przemieszczen. Takie rozwigzania pozwolily na weryfikacjg, podjetych w
niniejszej rozprawie tez.

Dane potraktowano jako szereg czasowy, czyli sekwencj¢ obserwacji nastgpujacych
po sobie w czasie, z okresowoscig réwng jednemu miesigcowi. Analiza szeregéw czasowych opiera
sie na zalozZeniu, ze kolejne warto$ci w zbiorze danych reprezentuja kolejne pomiary wykonane w
rownych odstepach czasu. W przedstawionej metodzie statystycznej, jakg jest wprowadzony przez
Schustera periodogram zaklada sie, ze szereg czasowy zbudowany jest z fal sinusowych
i cosinusowych. Periodogram aproksymuje funkcje dyskretng, liczba jego wyrazow jest skonczona,
natomiast zmienng niezalezng jest czas. W przypadku brakow w danych, wyznaczono brakujace

wartosci na podstawie wartosci sgsiednich oraz przeprowadzono analizg¢ i eliminacje bledow
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grubych z serii danych pomiarowych.

Wyniki oméwionych obliczeni i przeprowadzone analizy z wykorzystaniem statystyki
matematycznej wskazuja na wazng umiejetno$é: naukowsa dociekliwos¢ i skrupulatnos¢
Kandydatki.

Powolujac sie w rozprawie na 77 bardzo réznorodnych pozycji pismiennictwa, Kandydatka
wykazata, ze posiada umiejetno$¢ wyszukiwania wiasciwej literatury naukowe;.

Klarowno$é i zwarto$é pracy $wiadcza, ze Kandydatka potrafi przekaza¢ swoja wiedzg we
wlasciwy sposob.

Uwazam, ze Kandydatka swoja rozprawg dowiodia umiejgtnosci samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej.

2.2.4 Uwagi krytyczne

Niezaleznie od wysoko ocenionych przeze mnie wielu waloréw merytorycznych rozprawy,
Doktorantka nie ustrzegla si¢ réznego typu niedociagnie¢. Mam do Doktorantki szereg pytan,
na ktore oczekuje odpowiedzi podczas publicznej obrony niniejszej pracy.

Autorka w pracy zaklada uzupelnienie serii danych (w przypadku braku pomiaru) o wartos¢
wyznaczong na podstawie wartosci pomiaréw sgsiednich. Proszg¢ o wyjasnienie czy przyjecie
wiekszego zakresu danych do wyznaczenia brakujacej wartosci nie odzwierciedlalo by lepiej
informacji o przemieszczeniach zapory betonowej. Czy w analizowanych seriach danych brakowato
wylacznie pojedynczych pomiardw, czy zdarzaly sie braki kilku sasiednich pomiaréw oraz w jaki
sposob wtedy wyznaczano brakujace wartosci. Kolejnym tematem wymagajacym uzupetnienia jest
wykonanie analizy w celu usuniecia bledéw grubych. W pracy podano informacje, ze zastosowano
analize bledow grubych dla wszystkich serii danych. Czym kierowano si¢ przy wyborze metody
eliminacji i jak zastepowano usunigte wartoéci z serii pomiarowej. Czy byty to pojedyncze pomiary
czy serie pomiaréw. Jak ksztattowala sie liczba bledow grubych w przypadku poszczegélnych
obiektow? Prosze o informacje czy byla wykonywana analiza wplywu bledow grubych na pewne
cechy charakterystyczne periodograméw, ktére wykorzystano do klasyfikacji. Czy konieczne bylo
przeprowadzenie analizy bledéw grubych ijak wptywa ich usunigcie na cechy periodograméw
wykorzystanie w klasyfikacji. Czy bylo konieczne zastosowanie eliminacji blgdéw grubych we
wszystkich seriach pomiarowych?

Jako ostatnie pytanie, prosze o informacje co moze byé przyczyna, stwierdzenia
wystepowania réznych typéw periodograméw dla tego samego szczelinomierza na réznych

kierunkach przemieszczen i jak ww. badania moga by¢ pomocne w technicznej kontroli zapor.
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2.2.5 Pozostale uwagi
Uwagi niemajace wplywu na konicowa ocen¢ rozprawy doktorskiej zostang Kandydatce

przekazane ustnie.

2.3  Whniosek

Stwierdzam, ze rozprawa Pani mgr inz. Magdaleny Wanat-Milaniak pt.: ,,Zastosowanie
metody periodogramu do klasyfikacji wynikéw pomiaréw wykonywanych na zaporach” spetnia
wymogi art. nr 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. dnia 27 wrze$nia 2017 . Poz. 1789.

Praca doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Wanat-Milaniak spelnia warunki, jakie sg
stawiane osobom, ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora nauk technicznych w dziedzinie

inzynieria srodowiska i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony oraz wyr6znienie.
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