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RECENZJA

rozprawy doktorskiej

mgr inz. Blazeja Dziedzieli

pt.: Badania emisji zanieczyszczen z kanalizacji deszczowej
na terenach zurbanizowanych na przykladzie Lodzi,
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Zawilskiego, prof. PL.

Przedmiotowsg recenzj¢ opracowalem na podstawie uchwalty Rady Wydziatu
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Y.6dzkiej nr 721 z dnia 30
czerwca 2016 r. oraz pisma Dziekana Wydzialu Pana prof. dr hab. inz. Dariusza Gawina z
dnia 7 lipca 2016 r.

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedlozona mi do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Blazeja Dziedz"eli, pt.:
Badania emisji zanieczyszczeh z kanalizacji deszczowej na terenach zurbanizowanych na
przykladzie Lodzi, zawiera 221 stron tekstu oraz 3 strony wydzielonych (2) zalgcznikéw i
oswiadczenia autora. Prace podzielono na 3 gléwne czesci.

We wstepie - w I czesei pracy (w rozdziatach 1-8) przedstawiono: spis tresei, streszezenia
pracy w jezykach polskim i angielskim, spis symboli, wprowadzenie, a takze sformulowano
cel, teze i podano zakres pracy.

W czescei II - literaturowe;j, sktadajacej si¢ z 14 rozdzialéw merytorycznych, na stronach
12-71, omdéwiono stan wiedzy naukowej, technicznej i prawnej odnosnie: definicji poje¢,
bilansu wodnego zlewni, stosowanych systeméw odwodnien terenéw zurbanizowanych,
zjawisk opadu pyhu, kierunkéw rozwoju metod symulacyjnych i zasad modelowania
cyfrowego, niepewnosci pomiaréw i rachunku bledéw, a takze podano charakterystyke
jakosciowa $ciekéw deszczowych, oméwiono obiekty retencyjne, odbiorniki i monitoring
Jakosciowy i ilosciowy sciekéw opadowych.

W zasadniczej III czgdci - badawczej pracy, na stronach 72-187 (rozdziaty 1-13),
przedstawiono w kolejnosci: zatozenia do badan i metodyke badan, opis badanej zlewni



»Lisciasta”, opis stanowiska badawczego i zastosowanej aparatury pomiarowej oraz podano
wnioski wynikajace z eksploatacji przyrzadéw pomiarowych (rozdziaty 1-6). Nastepnie
omowiono zbiornik sedymentacyjno-retencyjny i scharakteryzowano odbiornik $ciekow —
rzek¢ Sokotéwke, podano metodyke badan laboratoryjnych i przedstawiono wyniki badan z
dyskusjg (rozdzialy 7-10). W rozdziale 11 przedstawiono analize zbadanych zaleznosci —
korelacji pomigdzy parametrami jakosciowymi $ciekéw i ilosciowymi opadéw (metnosé,
zawiesina, ChZT, parametry opadow, LDPS). W rozdziale 12 podano wyniki analizy
wrazliwosci modelu, a w rozdziale 13. — w podsumowaniu sformutowano wnioski koncowe
dotyczace modelowania oraz wynikajace z przeprowadzonych badan.

W rozdziale 14, na stronach 187-213, zestawiono bardzo obszerng literature, liczaca az
313 pozycji, w tym 122 obcojezycznych (glownie angielskich), 4 aktualne akty prawne
(RMS), 3 raporty WIOS £.6dz oraz 4 pozycje netograficzne. Autor rozprawy powoluje sie tez
na 3 swoje — jedno autorskie publikacje: 1 w czasopismie INSTAL oraz 2 jako rozdzialy w
monografiach (jednej monografii bylem recenzentem wydawniczym). Pan Dziekan, w
zataczniku do pisma z dnia 7.07.2016 r., poinformowal mnie o czwartej — wspolautorskie]
publikacji (Zawilski, Dziedziela), jako referatu konferencyjnego z 2013 r.

Rozdziaty 15, 16 i 17 zawierajg w kolejnosci: spis 53 rysunkéw, spis 57 wykresow i spis
45 tabel. Pracg konczy oswiadczenie autora pracy m.in. o samodzielnym jej wykonaniu oraz
dwa zalgczniki: raport z programu ,Plagiat” i zestawienie wazniejszych parametrow dla
analizowanych opadéw z 2015 r.

Ponizej przedstawiam oceng merytoryczng tresci pracy.

2. Ocena merytoryczna tresci rozprawy

Modelowanie dziatania istniejacych, modernizowanych czy nowoprojektowanych
systemow kanalizacyjnych, zalecane norma PN-EN 752:2008, a nawet wymagane prawem
wg Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 2006 r. (odnosnie weryfikacji czestosci dzialania
przelewéw burzowych), jest w Polsce rzadko stosowane, m.in. z braku odpowiednich baz
danych wyjsciowych (monitoringu opadéw i przeptywéw w sieci), ale takze dostatecznych
podstaw metodycznych modelowania (ilosciowego i jakosciowego), ktore sa wciaz rozwijane
m.in. na Politechnikach L.6dzkiej, Poznanskiej i Wroctawskiej. Jednak, bezkonkurencyjny w
modelowaniu jako$ciowym jest tutaj osrodek todzki.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r.
(cytowanym w czgéci literaturowej recenzowanej pracy), wody opadowe (tj. deszczowe i
roztopowe) uj¢te w szczelne systemy kanalizacyjne, pochodzace ze splywéw  z
zanieczyszczonej powierzchni szczelnej terenéw przemystowych, skladowych, baz
transportowych, portow, lotnisk, miast, budowli kolejowych, drég i parkingéw oraz obiektow
magazynowania i dystrybucji paliw, wprowadzane do wod lub do ziemi nie powinny zawierac
substancji zameczyszczajqcych w ilodciach przekraczajacych 100 mg/dm® zawiesin ogolnych
oraz 15 mg/dm’ weglowodoréw ropopochodnych. Zrzuty takich $ciekow z terenéw miejskich
- co wykazano w pracy, charakteryzuja si¢ m.in. duza zawarto$cig zawiesin, nawet do 1000
mg/dm®. W zawiesinie kumulowanych jest wigkszos$¢ zanieczyszczen, w tym metale ciezkie i
weglowodory mineralne. Z tego powodu zawiesina, podobnie jak i inne zanieczyszczenia (np.
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weglowodory ropopochodne), powinna by¢ oddzielana od $ciekéw przed wprowadzeniem ich
do wod powierzchniowych i utylizowana na skladowiskach odpadéw.

Obecnie, w obliczu zmian klimatu, réwnie istotnym problemem staje si¢ problematyka
retencji i zagospodarowania wod opadowych w zlewni miejskiej. Wychodzac naprzeciw tym
problemom, w recenzowanej pracy doktorskiej podjeto badania nad emisja zanieczyszczen z
kanalizacji deszczowej na terenach zurbanizowanych, na przykladzie zlewni osiedla
mieszkaniowego w Lodzi.

Do rozwigzania problemu modelowania jakosciowego $ciekéw deszezowych
opracowano ilosciowy model hydrodynamiczny zlewni, a nastepnie model jakoSciowy -
gromadzenia i splukiwania zanieczyszczen. Model ten stuzyé ma predykeji zagrozen dla
Srodowiska naturalnego, odnosnie emisji zanieczyszczen z dowolnej zlewni miejskiej, o
podobnym charakterze, co wynika z tezy, celu i zakresu podjetych badan.

Teza pracy: Mozliwe jest opracowanie spojnego i wiarygodnego modelu sptywu $ciekow
opadowych wraz z zanieczyszczeniami, przy wykorzystaniu danych z monitoringu
przestrzennego opadéw, w zlewni zurbanizowanej o znanych parametrach morfologicznych i
zagospodarowaniu, w tym znanym lub oszacowanym tempie gromadzenia zanieczyszczen.
Model taki moze shuzy¢ do wiarygodnej oceny stanu zanieczyszczenia odbiornika $ciekow z
danej zlewni.

Celem naukowym pracy byto stworzenie systemu prognozowania emisji zanieczyszczen
z. kanalizacji deszczowej na terenach zurbanizowanych przy wykorzystaniu modelu
komputerowego badanej zlewni rzeczywistej. Zweryfikowane zostaly przy tym rézne modele
hydrologiczne  zjawiska opad-odplyw oraz modele gromadzenia i splukiwania
zanieczyszczen. Dodatkowo badania obejmowaly wyznaczenie korelacji miedzy nat¢zeniem
opadu, nat¢zeniem odplywu a parametrami charakteryzujacymi zlewnic zurbanizowang, ale
takze zaleznosci migdzy parametrami opadu, a stezeniem wybranych wskaznikow
zanieczyszczenia Sciekow opadowych, emitowanych do §rodowiska wodnego.

ZaKres pracy obejmowatl wykonanie stanowiska pomiarowego na rzeczywiste] zlewni
miejskiej Lodzi, a nastgpnie kalibracje i weryfikacje modelu matematycznego zlewni (w
programie EPA SWMM), w tym modelu hydrologicznego i modelu gromadzenia oraz
sptukiwania zanieczyszczen. W toku badan przeprowadzono analize wrazliwosci wybranych
parametrow modeli. Analizie poddane zostaly zaleznosci miedzy badanymi wskaznikami
zanieczyszczen (zawiesinami ogélnymi, mineralnymi i lotnymi, ChZT, metnoscig), a
parametrami charakteryzujacymi opady i ich rozklad w czasie. Ponadto zakres pracy
obejmowal analiz¢  sprawnosci technologicznej zbiornika retencyjnego  sciekow
deszczowych.

W zasadniczej - badawczej czg$ci pracy (na 115 stronach), przedstawiono wyniki badan
stopnia zanieczyszczenia $ciekow deszczowych, emitowanych przez rzeczywisty system
kanalizacji deszczowej. Do okreslenia jakosci i ilosci $ciekéw stworzono hydrodynamiczny
model skanalizowanej zlewni deszczowej osiedla mieszkaniowego “Lisciasta” w Lodzi (o
powierzchni 11,9 ha), ktéry opomiarowano przeptywomierzem oraz dwoma samplerami: na
wylocie gléwnego kanatlu (K0,5 m) oraz na odplywie ze zbiornika retencvino-
sedymentacyjnego (o objetosci 630 m?), przed odplywem sciekow do odbiornika (rzeki
Sokotéwki). W obliczeniach numerycznych zastosowano program EPA SWMM v. 5.1.010,
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zaadaptowany do wprowadzania parametréw lokalnych opadéw, okre$lanych na podstawie
pomiaréw z miejskiej sieci 6 deszczomierzy. Nastepnie opracowano wlasng metodyke badan
laboratoryjnych i przedstawiono wyniki badan z dyskusja.

Niezbgdne dane wyjsciowe, do wykonania kalibracji i weryfikacji (walidacji) modelu
ilosciowego skanalizowanej zlewni miejskiej, zgromadzono w bazach danych o opadach w
zlewni i przeptywach w kanalizacji. Do pomiaru strumienia objetosci Sciekéw zastosowano
nowoczesne przeplywomierze ultradzwigkowe. Stwierdzono jednak wystepowanie tzw.
bledow grubych pomiaréw w sondach - czujnikach, wywolanych sedymentacja
zanieczyszczen, czy przeptywem ciat statych czy tez zanikiem energii elektrycznej. Brakujace
dane w zapisie pomiaréw strumieni objetosci odtwarzano z opracowanej krzywej
konsumpcyjnej gléwnego kanalu (o s$rednicy 0,5 m). Poniewaz wyznaczenie jednego
rownania tej krzywej obarczone byloby zbyt duzym bledem, zdecydowano si¢ na jej podziat
na trzy zakresy pomiarowe wysokosci (k). Dla poszczegolnych zakreséw, metoda
najmniejszych kwadratéw, wyznaczono réwnania linii trendu.

W pracy nie bylo podstaw, ani potrzeby, tworzenia nowych wzoréw fizykalnych typu Q =
Ah) - na sprawnos¢ kolektora deszczowego 0,5 m, a tylko ocena ,prawdopodobnych”,
odtwarzanych (brakujacych) wartosci pomiarowych strumienia przeplywu z pewna
doktadnoscig. Doktorant wywigzal si¢ z tego zadania wzorcowo. Podobne problemy
napotkano we Wroclawiu, przy realizacji pracy doktorskiej Moniki Nowakowskiej. Do
odtwarzania danych zastosowano skorygowany wzér Brettinga - mieszczacy sic w klasie
dokladnosci £10% Q,. Tym samym obie prace doktorskie potwierdzaja wyniki badaf
Thormanna i Brettinga, ze rzeczywiste krzywe sprawnosci no kanatéw sa tylko rosngce - w
catym przedziale wypetien kanatéw kotowych (m.in. wskutek oporéw tarcia na styku ciecz-
powietrze). Nalezy zaznaczy¢, ze oszacowana w wyniku kalibracji, warto$¢ wspotczynnika
szorstkosci kanatu byta tez zgodna w obu pracach doktorskich (n = 0,020 s/m'” - do wzoru
Manninga). W rzeczywistosci, w skutek nieustalonego i nieréwnomiernego (zmiennego)
przeptywu w kanatach, podczas tzw. mokrej pogody, wartos¢ wspétczynnika » (do wzoru
Manninga), jest zmienna, w skutek lokalnych (czesto szybkozmiennych) zaburzef spadkow
zwierciadia wody lub linii cis$nienia - przy przeptywie pelnym przekrojem.

Proces kalibracji modelu ilosciowego w SWMM przeprowadzono w trzech etapach. W
pierwszym etapie przyjeto wartosci parametréw na bazie badan terenowych, wykonanych w
latach 1987-1991 przez Promotora pracy, dla zlewni ,,Dabrowa Przemystowa” w Lodzi, a
nastepnie parametry te kilkakrotnie zmieniano, dopasowujac do siebie pomierzone i
modelowane strumienie przeptywu na odplywie ze zlewni. Etap drugi polegal na
minimalizacji bledu dopasowania poprzez dobor wartosci tzw. szerokoscei (hydraulicznej)
pasa sptywu powierzchniowego (W), obliczanej z prostej formuly empirycznej w funkeji
wielkosci powierzchni czastkowych. Trzeci etap polegat na weryfikacji otrzymanego modelu
dla nowych danych opadowych. W celu zwiekszenia dokladnosci wyniku obliczen przyjeto
ponadto rzeczywiste parowanie wody ze zlewni referencyjnej, wg badan prowadzonych w
latach 2006-2009.

Nastepnym etapem badain numerycznych w programie SWMM bylo skalibrowanie
modelu  jakosciowego. Odnos$nie procesu sptukiwania zanieczyszczen, parametrem
podlegajacym kalibracji byt wspotczynnik szybkosci sptukiwania, a w procesie gromadzenia



zanieczyszczen - tempo akumulacji. Program SWMM modeluje zasadniczo jedynie wskaznik
zawiesin ogdlnych. Mozna jednak przypisa¢ tutaj tzw. zanieczyszczenie skojarzone np.
ChZT — co bylo wlasciwe. W pracy wykorzystano wykladniczy model opisujacy procesy
gromadzenia i sptukiwania zanieczyszczen, ze wzgledu na najlepsze jego dopasowanie. Do
weryfikacji stworzonego modelu jakosciowego, poréwnywano tadunki zanieczyszczen na
wlocie do zbiornika retencyjnego. Nie analizowano maksymalnych stezen chwilowych
zawiesin ogolnych, lecz tadunki sumaryczne kierowane do zbiornika. Takie analizy
prowadzono w mysl poprawnego zatozenia przyjetego w pracy, iz najwazniejszy jest laczny
tadunek zanieczyszczen odprowadzany do odbiornika.

W modelu jakosciowym, pewna niejasnos¢ wzbudza tutaj definicja ,,opadu aktywnego™.
Cytujg ze str. 151: ,Wigkszos¢ opadéw atmosferycznych nie wywoluje splywu
powierzchniowego. Dotyczy to opadéw o niskim nateZeniu i dtugim czasie ich trwania.
Kazda zlewni¢ charakteryzuje okreslona retencja terenowa, najczesciej w literaturze
przyjmowana na poziomie 1,5 mm (Zawilski i Sakson, 2011). Kazdy analizowany opad w
niniejszej pracy zostal obnizony o wartos¢ retencji terenowej (réwnej 1,5 mm) i ten
zredukowany opad zdefiniowano jako aktywny” - koniec cytatu. W modelowaniu splywow
wod, w literaturze, istnieje pojecie ,opadu efektywnego”, tj. opadu rzeczywistego
pomniejszonego o straty na parowanie, retencje terenows i infiltracje — jako dajacego odptyw
do kanalizacji. Sprawa ta wymaga wyjasnienia podczas obrony pracy — czy chodzi wytacznie
o powierzchnie nieprzepuszczalne (bez infiltracji)?.

Okresy bezdeszczowe, podobnie jak i deszczowe, majg charakter losowy. Ich dlugosé w
istotny spos6b wpltywa na ilo§¢ zanieczyszczen zgromadzonych w zlewni, ktére podczas
opadu przeksztalcajg si¢ w znaczne tadunki zanieczyszczen, emitowane do odbiornika. W
pracy zbadano zalezno$¢ migdzy liczba dni pogody suchej (LDPS), a sredniowazonym
stgzeniem zanieczyszczen, odniesionym do objgtosci (przy zastosowaniu regresji wielorakiej).
Zastosowano tutaj dwie definicje LDPS, pierwsza zgodna z literatura - jako czas migdzy
opadami o (minimalnej) wysokosci powyzej 1,5 mm oraz druga, wiasna - jako czas (z
dokladnoscia do 1 godziny) migdzy opadami, ktéry rzeczywiscie wywolal splyw do
kanalizacji. Moim zdaniem, to drugie podejicie jest bardziej poprawne naukowo. Do
wykazania korelacji migdzy parametrami zanieczyszczenia $ciekow opadowych, a
charakterystyka opadu, analizom poddano: zawiesiny ogélne, chemiczne zapotrzebowanie na
tlen, metnos¢, zawarto$¢ zwiazkow biogennych (azot Kiejdahla, fosfor 0g6lny, krzem) oraz
zawartos¢ metali cigzkich (kadm, oléw, miedz). Badania obejmowaty réwniez okreélenie
akumulacji analizowanych zanieczyszczen w zlewni oraz ich splukiwanie. Wielkosé
sptukiwanych tadunk6éw zanieczyszczen skorelowano z parametrami opadu - natgzeniem.
wysokoscig i czasem trwania oraz liczba dni suchej pogody.

W rozdziale 12 (na 10 stronach) dokonano w nowatorski sposob analiz wrazliwosci
modelu, tj. okre§lono wplyw zmian wartosci poszczegbdlnych parametrow modelu na
koficowy wynik modelowania. Za punkt odniesienia przyjeto wartosci parametréow uzyvskane
w wyniku kalibracji. Do analiz wytypowano dwa opady, nazwane opisowo ,,intensywny™ i
»umiarkowany”. Opis ten jest jednak mato precyzyjny. Gdyby Autor pracy skorzystal z
definicji np. Chomicza (ktéra sam przytoczy! na str. 28 pracy), wowczas opad ..intensywny™



nazwalby ,deszczem nawalnym”, a ,,umiarkowany” — ,Lulewg”. Ponadto, postugujac sie
modelem opadéw maksymalnych Bogdanowicz-Stachy, wybranym opadom (genotypu
konwekcyjnego) mozna przypisaé czestosci wystepowania: C = 2 lata w przypadku deszczu
nawalnego, a tylko C = 1 rok - w przypadku ulewy. Taka pelna charakterystyka opaddw.
zwiaszcza dla hydrologa, méwi juz sama za siebie. Uwage t¢ nalezy wykorzystaé przy
publikowaniu wynik6w badan.

Stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na wrazliwo$¢ modelu hydraulicznego (do opisu
ilosciowego) miaty: retencja i wspdtczynnik szorstkosci powierzchni uszezelnionych (1 - do
wzoru Manninga) oraz szerokos¢ hydrauliczna zlewni czgstkowych (w pracy zdefiniowana
jako B - szeroko$¢ pasa sptywu). Z analiz tych wynika m.in., iz podczas intensywnego opadu
(deszczu nawalnego o C = 2 lata) retencja na powierzchniach nieprzepuszczalnych ma istotny
wplyw na wartosci wynikowe symulacji (Q, V). Dla mniej intensywnego opadu (ulewy o C =
1 rok), hydrauliczna szeroko$¢ zlewni (pasa sptywu) ma mate znaczenie. Wspolczynnik # - do
wzoru Manninga odgrywa istotng rolg tylko dla intensywnego opadu (deszczu nawalnego o C
= 2 lata). Podobne wyniki badan odnotowano w pracy doktorskiej Moniki Nowakowskiej.
przeprowadzone na zlewni mieszkaniowej we Wroctawiu.

Odnos$nie analizy wrazliwosci modelu jakosciowego - gromadzenia i splukiwania
zanieczyszczen, zbadano wplyw 3 wspotczynnikéw: szybkosci ubywania zanieczyszczen
(C2), szybkosci splukiwania zanieczyszczen (K1) oraz wykladnika potegowego modelu
sptukiwania (K2). W tym przypadku, wykazano, ze wspdtczynniki modelu splukiwania i
gromadzenia zanieczyszczen odgrywaja duza role, niezaleznie od natgzenia czy wysokosci
opadu, zar6wno dla maksymalnego stgzenia zawiesin, jak i dla catkowitego tadunku. Sa to
bardzo cenne, zwlaszcza dla praktyki, spostrzezenia.

W pracy sformulowano caly szereg wnioskéw, dotyczacych zwlaszcza metodyki
prowadzenia badan symulacyjnych (ilosciowych i jakosciowych) w programie SWMM, ale
takze wnioskow o znaczeniu utylitarnym. Ponizej przytaczam dla przyktadu wazniejsze z
nich.

W pracy wykazano m.in., iz pomimo lokalizacji referencyjnego deszczomierza w
odlegtosci ok. 1,5 km od $rodka cigzkodci analizowanej zlewni, niezbedna byla interpolacja
wysokosci opadéw w oparciu o inne stanowiska pomiarowe (zastosowano tutaj interpolacje
W programie Surfer). Stwierdzono takze, iz nowoczesna aparatura pomiarowa istotnie utatwia
prace, jednak nalezy liczy¢ si¢ w tym przypadku z wieloma jej ograniczeniami (zawodnos¢
pomiaru). Niezbedne byto w wielu przypadkach odtwarzanie danych o strumieniach sciekow
z krzywej konsumpcyjnej (Potwierdzaja to tez do§wiadczenia wroctawskie).

Przeprowadzane badania wskazaly m.in. na konieczno$é projektowania zbiornikow
retencyjnych, zabezpieczajacych odbiorniki ze wzgledu jakosé i wielkos$é zrzutow sciekow.
W przypadku badanej zlewni, sprawno$é zbiornika - osadnika wyniosta ok. 80% dla usuwania
zawiesin ogélnych i ok. 50% dla usuwania ChZT. W toku badan wykazano duzy wplyw
okresu suchej pogody na wielkos¢ akumulacji zanieczyszczen w zlewni. Trudnym do
oszacowania problemem jest natomiast czesto$¢ zmiatania ulic, ktora wplywa w zasadniczy
sposob na kumulacje¢ zanieczyszczen w zlewni. Osiagniete wyniki badan jakosciowych
powinny zosta¢ zweryfikowane dodatkowymi pomiarami, w kolejnych latach. Bowiem



wieloletnie obserwacje pozwalaja poznaé¢ znacznie dokladniej zakres zmiennosci badanych
wielkosci, co moze skutkowaé ewolucja metodyki badawczej.

Wnioskiem natury prawnej, wynikajacym z przeprowadzonych badan, jest koniecznosé
wprowadzenia do polskiego prawodawstwa obostrzen dotyczacych jakosci zrzucanych
sciekow do odbiornika. Wigze si¢ to niestety z nakladami finansowymi na monitoring opadéw
1 sptywow sciekow oraz wdrazanie systemow modelowania i sterowania procesami w czasie
rzeczywistym (RTC). Pozwoliloby to jednak na rzeczywiste ograniczenie objetosci sptywow i
tadunkéw emitowanych do odbiornikow.

3. Bledy i usterki redakcyjne pracy

Praca nie jest pozbawiona bledéw czy usterek redakcyjnych:

- brak jest zestawienia wazniejszych oznaczen i jednostek uzytych w pracy wielkosci, co

utrudnia przyswajanie tresci;

- w calej pracy stosowane s3 kropki do oddzielania miejsc znaczacych liczb (- jak w

literaturze angielskiej), zamiast przecinkow (stosowanych w polskiej literaturze);

- niektdre stownictwo - nazewnictwo jest nieprecyzyjne i/lub niepoprawne naukowo:

e ,wspotczynnik Manninga” zdefiniowany i oznaczony w pracy jako n (- wspotczynnik
szorstkosci Scian kanatu do wzoru Manninga) — natomiast w normie PN-EN 752:2008
wspétczynnik Manninga definiowany jest jako K = 1/n;

® ,strumien natgzenia przeptywu” (str. 128, 132) czy ,natczenie przeptywu” (46, 47),
zamiast strumien objetosci;

e ,wody gruntowe” (str. 25), zamiast ogélnego pojecia wody podziemne (bez precyzowania
o jakie wody chodzi: wsigkowe, zawieszone, kapilarne, zaskorne, gruntowe, wglebne czy
glgbinowe — wg nazewnictwa prof. Pazdry stosowanego w hydrogeologii).

4. Podsumowanie

Przedmiotowa rozprawa doktorska, pt. Badania emisji zanieczyszczen z kanalizacji
deszczowej na terenach zurbanizowanych na przykladzie Fodzi, ma interdyscyplinarny
charakter, dotyczacy aspektow: ekologicznych, hydrologicznych, hydrogeologicznych,
hydraulicznych i technicznych oraz prawnych, jako podstaw nowoczesnej eksploatacji
systeméw odwodniefi terenéw zurbanizowanych (kanalizacji deszczowej) ze wzgledu na
ochrong woéd powierzchniowych.

Podjety temat i osiggnigte rezultaty badan sa wazne zaréwno z naukowego, jak i
praktycznego punktu widzenia. W skali kraju przedmiotowe badania nalezy uznaé za
pionierskie, a zakres badan za ponad przecietny, zashugujacy na wyréznienie. Wyniki
pracy w cze¢Sci metodycznej maja uniwersalny charakter, odnoszacy si¢ nie tylko do
Y.odzi.

Doktorant swobodnie porusza si¢ w zagadnieniach naukowych i inzynierskich objetych
zakresem pracy. Przeglad literatury z przedmiotowego zakresu badan jest bardzo obszerny, a
literatura, w tym obcojezyczna wiasciwie dobrana i w znacznej czesSci wykorzystana w pracy.
Przygotowanie Doktoranta od strony teoretycznej do prowadzenia badan naukowych oceniam
bardzo pozytywnie.



Zastosowane w pracy nowoczesne metody badawcze, a takze zaawansowany aparat
matematyczny, do jakosciowej i ilosciowej analizy i oceny zjawiska opad-odpltyw sa trafnie
dobrane, a obszerna baza danych zapewnia wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw. Teze
rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ za w pelni udowodniong, a zatozony cel i zakres badan za
osiagnigty - ponad przecigtny. Ponadto, praca stanowi oryginalne rozwiazanie istotnego
problemu naukowego o aplikacyjnym znaczeniu.

Podane w mojej recenzji uwagi krytyczne czy polemiczne nie podwazaja naukowej
wartosci rozprawy. Oczekuje jednak na ustosunkowanie sie do nich Autora rozprawy podczas
publicznej obrony. Wyrazam wysoce pozytywna opini¢ o przedmiotowej rozprawie.

S. Whiosek koncowy

Po szczegélowym zapoznaniu si¢ z trescia rozprawy doktorskiej mgr inz. Blazeja
Dziedzieli pt.: Badania emisji zanieczyszczeri z kanalizacji deszczowej na terenach
zurbanizowanych na przyktadzie Lodzi, wykonanej pod kierunkiem prof. Marka Zawilskiego,
stwierdzam, iz spelnia ona w petni wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. W szczegolnosci
stwierdzam, ze rozprawa stanowi samodzielne rozwigzanie zagadnienia naukowego o
istotnym znaczeniu praktycznym oraz wskazuje na ogdlng wiedze teoretyczna doktoranta w
reprezentowanej dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska. Na podstawie pozytywnej
oceny pracy stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Blazeja Dziedzieli do publicznej
obrony rozprawy, a takze o jej wyrdznienie.
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