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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Btazeja Dziedzieli pt.
,Badania emisji zanieczyszczen z kanalizacji deszczowej na terenach
zurbanizowanych na przyktadzie todzi”

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Wydziatu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Politechniki tédzkiej nr 721 z dnia 30.06.2016 oraz pismo Dziekana Wydziatu Pana

Profesora Dariusza Gawina.

2. Ogdlny opis pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy problematyki odprowadzania
$ciekdw deszczowych z obszaréw zurbanizowanych do odbiornikéw rzecznych. Autor dokonat
obszernego przegladu literaturowego obejmujacego wiele aspektéw z gospodarowaniem
wodami opadowymi, w tym koncepcjg zrownowazonego rozwoju systeméw odwodnienia
zlewni. W dalszej czesci pracy przedstawione zostaly rodzaje systemow kanalizacyjnych, opis
parametréw zlewni, decydujgcych o wielkosci sptywu powierzchniowego, a takze zagadnienia
zwigzane z opisem opadoéw atmosferycznych, zjawiskiem opadu pyfu na zlewnig i
monitoringiem sieci kanalizacyjnej. W bardziej szczegétowy sposéb scharakteryzowane
zostaly zagadnienia zwigzane z badaniami jakosciowymi $ciekdw opadowych (w tym ich skfad
fizyko-chemiczny). W sumie cze$¢ literaturowa obejmuje ponad 60 stron i stanowi rzeczowe
wprowadzenie do badawczej czesci pracy. W tej czesci autor przedstawit zasadnicze zatozenia
oraz metodyke badan, w tym opisat badang zlewnie zlokalizowang w todzi, a takze ukfad
pozyskiwania danych z monitoringu opaddw, przeptywéw jak i parametrow jakosciowych
$ciekow deszczowych. Wyniki badan i dyskusja wynikéw obejmujg miedzy innymi: model
sptukiwania zanieczyszczen ze zlewni, pomiary opadu pytu, analiza wystepowania zjawiska
pierwszej fali sptukujacej, obliczenia tadunku sptukiwanego ze zlewni oraz wptyw okresu
bezdeszczowego poprzedzajgcego opad.

Koncowy rozdzialy czesci badawczej obejmowaty statystyczne zaleznosci pomiedzy
badanymi parametrami jakosciowymi oraz analize wrazliwosci zastosowanych modeli. Prace
zakonczono sformutowaniem 22 wnioskéw oraz obszernym spisem powotywanej w tekscie
literatury. Strukture pracy uwazam za poprawng i logicznie wynikajagca z jej tematu i

przyjetego zakresu badan.



3. Ocena merytoryczna pracy

Odprowadzanie sciekow z obszaréw miejskich stanowi coraz wieksze wyzwanie
inzynierskie, ze wzgledu na postepujaca (czesto niekontrolowang) urbanizacje. W Polsce
zdecydowana wiekszos¢ miast jest wyposazona w systemy kanalizacyjne projektowane
kilkadziesiat latu, ktérych gtéwnym zadaniem jest ochrona iloSciowa zlewni (zapobieganie
podtopieniom), natomiast ochrona jakosciowa (tj. przed zanieczyszczeniem odbiornikéw) jest
realizowana na niskim poziomie, czesto bez podstawowej wiedzy w zakresie charakterystyki
zanieczyszczen sciekow. Dodatkowym czynnikiem s3 obserwowane i prognozowane zmiany
klimatyczne, ktore skutkowaé bedg zmiang charakterystyki opadow (wieksza liczba zdarzen o
duzej intensywnosci) i nasilonym negatywnym oddziatywaniem systemoéw odprowadzania
$ciekéw opadowych na naturalne cieki wodne. Majgc na uwadze powyisze fakty nalezy uznac
problematyke poruszong w dysertacji za wazng z naukowego jak i inzynierskiego punktu
widzenia. Jednoczesnie temat ten nie doczekat sie zbyt wielu krajowych badan i publikacji
naukowych. Dlatego uwazam, ze tematyka pracy zostata dobrana trafnie, stanowi ona
oryginalny i ciekawy problem badawczy, majacy nie tylko znaczenie poznawcze ale takze
potencjat praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikdw na innych zlewniach
zurbanizowanych. Przyjety tytut rozprawy oceniam jako wtasciwy i odpowiadajacy jej tresci.
Istotne jest takze fakt, ze dysertacja niewatpliwie dotyczy zagadnient zwigzanych z dyscypling
inzynieria $rodowiska, w ktorej prowadzone jest przedmiotowe postepowanie o nadanie
stopnia doktora nauk technicznych.

W swej rozprawie Doktorant wykazat sie znajomoscia literatury w zakresie
prowadzonych badan o czym $wiadczy bardzo obszerny przeglad literaturowy, uwzgledniajacy
najistotniejsze pozycje krajowe i zagraniczne (znacznie ponad 200 odniesien do materiatow
zrédtowych). Przedstawiony przeglad literatury uwazam za kompletny i nie wymagajacy
uzupetnien. Znajomo$¢ literatury przedmiotu umozliwita Doktorantowi trafne okreslenie
obszaru wtasnych badan i zdefiniowania oryginalnych celéw badawczych.

Realizacja zatozonego w pracy celu naukowego wymagata obstugi stanowiska
pomiarowego na rzeczywistej zlewni na terenie todzi, kalibracje i weryfikacje modelu
matematycznego zlewni uzytego w programie EPA SWMM, obejmujacego model
hydrologiczny oraz model nagromadzenia i sptukiwania zanieczyszczen. Doktorant bardzo
doktadnie opisat metodyke prowadzenia swoich badan, zaréwno samg badanag zlewnig,
poszczegdlne stanowiska pomiarowe, charakterystyczne obiekty (zbiornik retencyjny,
odbiornik $ciekéw) jak i zasady wykonywania badan laboratoryjnych. Majac na uwadze duzg
objetos¢ tej czesci pracy (okoto 50 stron) mozna sie zastanowi¢, czy z niektérych opisow
metodyki nie nalezato zrezygnowac.

W rozdziale 10 przedstawiono wyniki badan symulacyjnych uzyskanych z modelu
numerycznego wykonanego w programie SWMM. Zweryfikowane hydro- i polutogramy
pozwolity na okredlenie tadunkdéw sptukanych zanieczyszczen oraz ich korelacje z takimi

parametrami jak natezenie i czas trwania opadu oraz okres pogody suchej przed opadem.



Przeanalizowano m.in. korelacje pomierzonego i modelowanego natezenia przeptywu
$ciekdw, objetosci éciekéw jak i tadunku zanieczyszczen (zawiesina, ChZT). Na uwage zastuguje
czes¢ pracy poswiecona zjawisku gromadzenia sie zanieczyszczen, obejmujgca analize
zjawiska opadu pytu na zlewnie. Pewien niedosyt pozostawia natomiast analiza zjawiska
»pierwszej fali”, gdyz autor ograniczyt sie do przedstawienia tylko jednego wykresu (nr 28).

W rozdziale 11 zaprezentowane zagadnienia bedgce dodatkowym celem badawczym —
wyznaczeniem korelacji pomiedzy parametrami jakoSciowymi (zawiesina-metnos¢, zawiesina-
ChZT) oraz ilosciowymi i jakoSciowymi (zawiesina-parametry opadu oraz liczba dni
poprzedzajacych opad). Uzyskane zaleznosci sa interesujgce (szczegdlnie zawiesina-metnosc i
$rednie stezenie zawiesiny-LDPS) natomiast w niektérych miejscach pozadany bytby szerszy
komentarz. Dotyczy to na przyktad wzoru na obliczanie chwilowego stezenia zawiesiny na
podstawie chwilowego natezenia przeptywu i wysokosci opadu oraz czasu trwania opadu (jak
zdefiniowane s3 te parametry dla danego czasu t?). W rozdziale 12 dokonano analizy
wrazliwoéci modelu, polegajacej na okresleniu, jak zmieniajg sie podstawowe wyniki
symulacji podczas zmian poszczegdlnych parametrow modelu (ilosciowe i jakosciowe). Majac
na uwadze kwestie szerszego wykorzystania wynikéw badan zawartych w dysertacji, ta cze$c
pracy jest szczegdlnie wartosciowa. Wykonana analiza potwierdza umiejetnosci Doktoranta
wykorzystania narzedzi statystycznych przy analizie duzych zbioréw danych wynikowych, a
takze zdolnosci do wtasciwej interpretacji uzyskanych wynikow.

Zarowno w analizie zaleznosci pomiedzy wybranymi parametrami (rozdziat 11) jak i w
analizie wrazliwosci modelu (rozdziat 12) nieco brakuje odniesienia do dotychczasowych
badan prowadzonych przez innych autoréw (czy sg one zblizone, rozbiezne czy tez moze sg to
zupetnie nowatorskie badania). Nie zmienia to faktu, Ze jest to wartosciowy materiat dla
badaczy zajmujacych sie zagadnieniami modelowania odptywu wéd opadowych.

Praca zostata napisana rzetelnie pod wzgledem edycyjnym, dotyczy to zaréwno stylu
pisania, powotan na literature, odniesien do rysunkow i tabel, jak i jakosci zamieszczonych
zdjed i rysunkéow. Naprawde nieliczne pomytki dotyczyty pewnych niescistosci w opisach, np.

e ,sweeping removal” to nie jest fadunek zanieczyszczen sptukiwany z powierzchni
uszczelnionych, tylko usuwany przez jej oczyszczanie/sprzatanie,
e opis wykresu 36: Wykres rozrzutu danych steienia ChZT-Cr zmierzonej wzgledem
obliczonej,
jednak nie miaty one wptywu na interpretacje wynikéw czy tez ogdlng wartos¢ merytoryczna
rozprawy.

Postawione cele pracy zostaty zrealizowane i opisane w sposob przekonujacy
i przejrzysty. Niewatpliwg zaletg pracy jest wykazanie biegtosci Doktoranta w zakresie
wykonania i weryfikacji modeli numerycznych, a takie umiejetnosci analizowania i
interpretacji obszernych zbiorow danych przy wykorzystaniu odpowiednich narzedzi
statystycznych. Przestawione wnioski konncowe znajdujg potwierdzenie w ocenianym tekscie i

odnosz3 sie do najwazniejszych osiggnie¢ badawczych rozprawy.



. Uwagi polemiczne do przedstawionej rozprawy

Przedstawiony w pracy model zlewni, wykonany w programie SWMM, jest dos¢
szczegdtowy, mam jednak pytanie: jak rozwigzano kwestie uwzglednienia powierzchni
utwardzonych przepuszczalnych (kostka brukowa) oraz rozdziat pomigdzy powierzchnie
bezposrednio podtgczone do kanalizacji (tj. poprzez przytgcze) od podfaczonych posrednio

(sptyw przez powierzchnie przepuszczalne)?

Autor zastosowal w swojej pracy skale natezen opaddéw Chomicza dla potrzeby
charakterystyki opadéw wykorzystanych w pracy doktorskiej. Jest to opracowanie z
potowy ubiegtego wieku. Jak doktorant ocenia wiarygodnos¢ tej skali w swietle obecnej

wiedzy z zakresu hydrologii inzynierskiej ?

Majac na uwadze niewielkie rozmiary badanej zlewni (zaledwie 11 ha) pewnym
zaskoczeniem byto stwierdzenie autora, ze w przedmiotowych badaniach konieczne byto
wykorzystanie danych z kilku pluwiometréw. Wedtug réznych materiatéw zrédtowych
dane z jednego pluwiometru sg wystarczajace dla znacznie wigkszych zlewni (w zaleznosci
od irodta od 50ha do nawet 200ha). Jaka jest zatem wymagana gestos¢ sieci

pluwiometrdéw, by sprosta¢ wymogom kalibracji modelu?

W modelu jakosciowym uwzgledniony zostat proces oczyszczania ulic jako czynnik istotnie
wplywajacy na stezenie zawiesiny w $ciekach. Czy rozpatrywano przy tym kwestig
funkcjonowania wpustéw deszczowych z osadnikiem? Czes$¢ zanieczyszczen jest w nich
niewatpliwie zatrzymywana, a czestotliwo$¢ ich oprézniania takze ma wptyw na stezenie
zawiesiny.

W opisie zbiornika sedymentacyjno-retencyjnego zabraklo mi informacji na temat jego
zatozen projektowych, tzn. na jakie obcigzenie hydrauliczne byt projektowany, jaka jest
jego bezwzgledna objetosé¢ czynna oraz przy jakim natezeniu doptywu nastepuje zrzut
przez przelew bezposrednio do odbiornika (15 dm?®/sha?). Podana zostata jednostkowa
objetosé¢ zbiornika (53 m3/ha), niemniej nie sprecyzowano czy odnosi sie do hektarow
powierzchni rzeczywistej czy zredukowanej. Jezeli odniesienie jest do powierzchni
rzeczywistej (na co wskazuje 14-stogodzinny czas oprdzniania przy ustalonym natezeniu
odptywu 15 dm3/s), to jest to wartos¢ znaczaca w stosunku do wielkosci obstugiwanej
zlewni - uwzgledniajac zlewnie zredukowang otrzymamy wynik powyzej 100m3/ha. Przy
takich parametrach zbiornika bardzo dobre efekty oczyszczania nie sg zaskoczeniem. W
praktyce rzadko spotykane sg osadniki o tak duzej pojemnosci jednostkowej a skutecznos¢
usuwania zawiesin jest nizsza od uzyskiwanej w przedmiotowej pracy. Prositbym o
odniesienie sie do powyziszych zagadnien.



6. W podsumowaniu rozprawy napisano, ze ,Trzeba mie¢ swiadomos¢, iz uzyskane wyniki
badari sq wiarygodne praktycznie tylko dla konkretnej zlewni”’, co oznacza, ze
prezentowanych wynikéw badain nie mozna stosowac dla innych zlewni. Wydaje sig
jednak, ze podsumowanie autora dysertacji jest nazbyt skromne i przynajmniej niektére
wyniki moina przenies¢ na inne zlewnie (o zblizonej wielkosci) przy zachowaniu
okreslonego zakresu niepewnosci badz przy koniecznosci pomiaru tylko jednego czy
dwéch najistotniejszych parametrow. O tym, ze skiad $ciekéow cechuje sie duig
zmiennoscia i zalezy od wielu zmiennych wiadomo od lat z literatury i gdybysmy
podsumowywali badania takim wnioskiem to oznaczatoby, ze nie wnosza one w zasadzie
nic nowego. Oczekiwatbym podjecia przynajmniej proby sformutowania wytycznych dla
prognozowania emisji zanieczyszczern z kanalizacji deszczowej na terenach

zurbanizowanych.
5. Podsumowanie i wniosek konicowy

Praca doktorska powinna wnosi¢ elementy nowosci do nauki w danej dyscyplinie,
przyczyniajac sie do jej rozwoju badZ prowadzi¢ do weryfikacji istniejgcych w nauce pogladow
i informacji na dany temat. Przedstawiona do recenzji dysertacja autorstwa mgr inz. Btazeja
Dziedzieli zawiera takie elementy dlatego tez nie mam watpliwosci, ze praca spetnia
wymagania ustawy z dn. 14 marca 2003 (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdin. zm.), w zwigzku z
czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Bioragc pod uwage efekty
przedstawionych w rozprawie analiz i badan, kompletno$é cytowanych i wykorzystanych
zrédet literaturowych, poprawnosé¢ przedstawionych wywodéw teoretycznych, poziom ich
analizy i trafno$¢ wnioskowania chciatbym takze zgtosi¢ do Rady Wydziatu Budownictwa i

Inzynierii Srodowiska formalny wniosek o wyrdznienie przedmiotowej pracy doktorskiej.
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