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1. Wprowadzenie

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr Kamila Mironika pt. ,Minimalizacja czestotliwosci
wystepowania podtopiern opadowych na przyktadzie Gdaiska” opracowatem na podstawie
pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu
Gdanskiego Pana prof. dr hab. Wojciecha Tylmanna z dnia 11 lipca 2023 r. o znaku
0002/1344/2023 oraz przestanego projektu umowy na opracowanie recenzji.

Stwierdzam, ze przedmiotowa rozprawa miesci sie pod wzgledem przedstawionej w niej
problematyki w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych i w obszarze dyscypliny nauki o Ziemi
i Srodowisku.

Postepowanie w sprawie nadania stopnia naukowego doktora mgr Kamilowi Mironikowi
prowadzone jest w oparciu o uregulowanie prawne zawarte w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. poz. 1668 z pdzn. zm.). Art. 187 wspomnianej
ustawy okresla wymagania jakie powinna spetnia¢ rozprawa doktorska:

e rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretycznq kandydata w dyscyplinie
albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
lub artystycznej.

e przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wifasnych
badarn naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie
artystyczne.

Wobec powyiszego, opracowana przeze mnie recenzja zawiera analize rozprawy pod kagtem
oryginalnosci problemu naukowego stanowigcego przedmiot rozprawy wraz z oceng udziatu
Doktoranta w jego rozwigzaniu a takze ustalenie tych elementéw rozprawy, ktore
potwierdzajg wiedze teoretyczng Doktoranta i umiejetnosci wymagane wymieniong wyzej
ustawa.
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2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,Minimalizacja czestotliwosci wystepowania podtopien opadowych na
przyktadzie Gdanska” dotyczy problematyki podtopiert wystepujacych w obszarach o silnym
stopniu zurbanizowania a wynikajacych z gwattownych opadéw o duzym natezeniu. Zjawiska
te wystepuja tych obszarach coraz czesciej i jest to efekt zmiany klimatu majacej wptyw na
charakterystyke opadéw oraz niewydolnosci systemoéw kanalizacji. Zrédet powodzi w miescie
jest wiele: moze to byé rzeka przeptywajaca przez miasto, sie¢ matych ciekdw, ktérych rezim
zalezy od zagospodarowania ich zlewni lokalnych, bezposredni opad, jak réwniez awarie lub
niewystarczajgca sprawnos¢ kanalizacji. W przypadku powodzi opadowych informacjami
wspierajacymi zarzadzanie ryzykiem powodzi sg informacje o opadach, ktére maja charakter
losowy, morfologia terenu i stopief jego uszczelnienia. ldentyfikacja prawdopodobnych
lokalizacji obszaréw wystepowania powodzi opadowych i opracowanie na ich podstawie
dokfadnych map jest wazne dla wiasciwego zarzadzania powodzig w skali lokalnej. W praktyce
nie jest jednak tatwo odréznié¢ szczegétowo powodzie spowodowane bezposrednimi opadami
i powodzie od rzek. W szczegblnosci jesli myslimy o lokalnych ciekach , ktérych zlewnie lezg
w granicach miasta. Woda z jednej strony zatrzymuje sig na ptaskich powierzchniach miasta,
bo system kanalizacji nie radzi sobie z wigksza iloscia wody, gromadzi sie w zagtebieniach oraz
sptywa po powierzchni w d6t czesto do lokalnych odbiornikéw. W takich sytuacjach miasto
i lokalne cieki stanowig jeden system, ktéry musi by¢ rozpatrywany integralnie.

Doktorant w rozprawie podejmuje wiec waziny problem minimalizacji wystgpowania
podtopien a obszarem badawczym objetym rozprawa jest miasto Gdarsk, w ktérym te zjawiska
sg szczegolnie uciazliwe i posiadajg powtarzajacy sie charakter.

Gtéwnym celem rozprawy jest sprawdzenie, czy mozliwe jest ograniczenie wynikajgcych
z opadéw podtopiert w miescie i wykorzystanie w tym celu rozwigzarn modernizujgcych
nawierzchnie drogowa. Doktorant w rozprawie jako rozwigzania proponuje zastosowanie
materiatéw umozliwiajacych infiltracje wéd opadowych. Analize proponowanych rozwigzan
Doktorant proponuje w oparciu o zaproponowane scenariusze modernizacyjne w poligonach
badawczych wyznaczonych w Gdarisku. W rozprawie proponuje matematyczng metode
nierownoéci  krytycznej do zbadania bezpieczeristwa miasta przed podtopieniami
wynikajgcymi z opadow.

Doktorant konsekwentnie w tekécie postuguje sie terminem ,praca doktorska”. Cato$¢
rozprawy liczy 178 stron i sktadajg sie na nig zasadnicza czes¢ pracy liczqca 148 stron,
glosariusz, wykaz symboli i jednostek uzywanych w pracy, streszczenie pracy doktorskiej
w jezyku polskim, streszczenie pracy doktorskiej w jezyku angielskim, spis literatury, spis tabel,
spis rycin, spis rownan i zatqczniki.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy podzielona jest na 9 rozdziatdw, z ktdrych pierwsze cztery sktadajg
sie na cze$¢ teoretyczng a pozostate zawierajag omodwienie wynikdw i wnioskéw z rozprawy.
Struktura rozprawy doktorskiej jest wyczerpujaca uwzgledniajac jej cel naukowy i rozwigzanie
postawionego problemu. Wybrane charakterystyki srodowiska geograficznego zamieszczono
w rozdziale trzecim rozprawy, uwazam, ze dla jej przejrzystosci lepszym rozwigzaniem bytoby
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ich zamieszczenie po rozdziale 1.1. Spis literatury obejmuje przeszto 87 pozycji, wsréd nich
znajdujg sie publikacje zagraniczne i polskie, w tym jedna w ktérej Doktorant jest
wspotautorem a takze techniczne specyfikacje i raporty. S réwniez odniesienia do 9 stron
internetowych i wymieniono bazy danych, z ktérych korzystat Doktorant pracujac nad
rozprawa.

Z tresci rozprawy wynika, ze przedstawione w niej badania i ich wyniki nie sg rezultatem
konkretnych projektéw naukowych lecz sa konsekwencja whasnych badan i analiz Doktoranta.
Materiaty zrédtowe stanowity wspomniane bazy danych w zakresie godzinnych sum opadéw,
wektorowych elementéw $rodowiska Wojewddztwa Pomorskiego, specyfikacji wod
podziemnych, w tym Gtéwnych Zbiornikéw Waéd Podziemnych, map geologicznych, atlasow
geologiczno-inzynieryjnych, oraz danych wektorowych pokrycia terenu Corine Land Cover
i Urban Atlas.

W zakresie edytorskim rozprawa prezentuje wystarczajgcy poziom, przedstawione badania
i ich wyniki s czytelnie zilustrowane rycinami w liczbie 60 i tabelami w liczbie 42 oraz 5
zatagcznikami. Ogodlnie jezyk rozprawy jest poprawny w zakresie dyscypliny nauki o Ziemi
i $rodowisku, wystepuja jednak pewne niedoskonatosci, ktére przedstawie w dalszej czesci
recenzji. Zwracam ponadto uwage, ze Doktorant zawarte w rozprawie rozwazania mogt
przedstawi¢ w sposéb zdecydowanie bardziej przystepny dla czytelnika co réwniez wykazg
w dalszej czesci recenzji, w uwagach dyskusyjnych.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

3.1 Zasadnos$¢ wyboru tematu rozprawy

Tematyka rozprawy wchodzi w zakres dyscypliny naukowej nauki o Ziemi i Srodowisku.
Uwzgledniajgc rosnace straty w obszarach zurbanizowanych wynikajace z powtarzajacych sig
podtopien, podjeta przez Doktoranta tematyka rozprawy jest istotna z uwagi na identyfikacje
rozwigzan stuzacych ich ograniczaniu. Powodzie miejskie najwieksze zagrozenie stanowia dla
obszaréw o wysokiej intensywnosci zabudowy. Obszary te s3 szczegélnie narazone na lokalne
podtopienia oraz wzrost sptywu powierzchniowego, ktére najczesciej skutkujg zniszczeniem
mienia, budynkéw oraz ciggdw komunikacyjnych. Oprdcz najbardziej oczywistych skutkow
powodzi miejskich, miasta musza sig réwniez zmierzy¢ z negatywnymi skutkami w pozostatych
sektorach miejskich, przyktadowo, sektor gospodarki wodno-sciekowej, ktory jest zagrozony
zaréwno niewydolnoscia (lub brakiem) systemu odwodnienia jak i ograniczeniem mozliwosci
produkcji i dystrybucji wody uzdatnionej. Wybrany przez Doktoranta w rozprawie przyktad
Gdanska jest istotny z punktu widzenia zagrozenia powodziami opadowymi i dla analizy
proponowanych w rozprawie rozwigzan ograniczajacych to zagrozenie. Gdansk nie jest
potozony w obszarze Polski o najwiekszej gestosci powodzi opadowych natomiast
uksztattowanie terenu, na ktédrym jest pofozony sprzyja ich powstawaniu. Znajduje to
potwierdzenie w zarejestrowanych epizodach powodzi opadowych w tym miescie.
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3.2. Ocena tezy rozprawy i jej celu

Doktorant przedstawit w rozprawie teze, ze zastosowanie odpowiednich materiatow
umozliwiajgcych infiltracje wody pozwoli na zwiekszenie przepustowosci catego systemu
odprowadzania wody a w konsekwencji zmniejszenie liczby epizodédw niewydolnosci
kanalizacji deszczowej miasta. Gtéwnym celem rozprawy jest udowodnienie powyzszej tezy.
Teza ta wydaje sie oczywistg tym niemniej uwazam, ze wartoscig dodang rozprawy jest
szczegbtowa analiza proponowanych rozwigzan zwigkszajacych przepustowos¢ w oparciu
o zaproponowane przez Doktoranta scenariusze badawcze.

Podkreélam, ze rozprawa doktorska posiada utylitarny i aplikacyjny charakter i koresponduje
z potrzebami w zakresie poszukiwania rozwigzan ograniczajgcych podtopienia
a w szczegblnosci oceny efektéw ich potencjalnego wdrozenia aczkolwiek ich zastosowanie
bedzie realnie ograniczone miedzy innymi obcigzeniem ruchem drogowym i koniecznoscia
utrzymania nawierzchni w sezonie zimowym.

3.3. Zastosowana metodyka badawcza

Doktorant opracowat metodyke badawczg przedstawiajac ja w formie schematu czterech
etapéw badawczych, ktére obejmuja przygotowanie danych do modelowania wymiarowania
kanalizacji deszczowej, modelowanie kanalizacji deszczowej wzorem Btaszczyka, analizg
mozliwoéci poprawy stanu obecnego i jej ewaluacje oraz zbadanie poprawy bezpieczeristwa
przy uzyciu rozwigzan infiltracyjnych. Poszczegdlne etapy wdrozenia opracowanej metodyki sg
udokumentowane i podsumowane w pieciu ostatnich rozdziatach rozprawy. Zgodnie
z przyjetym porzadkiem dla tego typu rozpraw doktorskich, etapy badan poprzedza analiza
zjawiska powodzi miejskich, charakterystyka zakresu przestrzennego rozprawy i przeglad
literatury. Szkoda, ze w tej czesci rozprawy Doktorant na dokonat bardziej szczegétowej analizy
epizodéw opadowych, ktére wystgpity w Gdarisku poczawszy od lipca 2001 roku. Na przeglad
literatury sktada sie historia powodzi miejskich i charakterystyka metod i urzadzen stuzacych
zagospodarowaniu  wéd  opadowych, charakterystyka ~metod  matematycznych,
hydrotechnicznych, hydrogeologicznych i geoinformacyjnych zwigzanych z odprowadzaniem
wdd opadowych, charakterystyka warunkow geograficznych i klimatycznych badanego
obszaru, analiza technicznych rozwigzan w zakresie odprowadzania wéd opadowych,
charakterystyka funkcjonowania miasta w zaleznosci od sposobu zagospodarowania woéd
opadowych, charakterystyka praktycznego funkcjonowania systemu odprowadzania wody
oraz warto$ciowania wystepujgcego zagrozenia. Istotnym z uwagi na przyjeta metodyke
badawcza jest przeglad publikacji dotyczacych zaproponowanego przez Doktoranta
w rozprawie adaptacyjnego modelu nieréwnosci krytycznej w rzeczywistych warunkach
pluwialnych. Wedtug mnie liczba pozycji poddanych przegladowi w tej czesci rozprawy
mogtaby byé liczniejsza. Ostatnia cze$¢ sktadajaca sie na przeglad literatury dotyczy
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problematyki modernizacji przestrzeni miejskiej i jej wartosciowania pod katem poprawy
bezpieczenstwa zagospodarowania wod opadowych miasta.

W metodyce badan wyréiniam przywotanie znormalizowanego réznicowego wskaznika
wegetacji (NDVI) w analizach obrazéw satelitarnych. Jednym z elementéw metodyki jest
zastosowanie opracowanego przez Doktoranta modelu (metody) nieréwnosci krytycznej
w spektrum definiowanym jak zbidr wszystkich wymiaréw tej nieréwnosci. Metoda
wykorzystuje teorie stanéw granicznych o czym wspomina w rozprawie Doktorant, stosowang
w bezpieczenistwie konstrukcji, w ktdrej poréwnuje sie zmienng utrzymujaca (nosnos¢,
wytrzymato$é, moment utrzymujacy) ze zmienng powodujaca zniszczenie (naprezenie, sita
$cinajgca, sita przesuwajgca, moment przesuwajacy). Celem tego modelu jest ocena wptywu
zaproponowanych przez Doktoranta dziatan modernizacyjnych na odprowadzenie wéd
opadowych przez system w obszarach i poligonach badawczych a wiec w praktyce
zmniejszenie liczby przelan w kanalizacji. Do zdefiniowanego spektrum (zbioru) wymiaréw tej
nieréwnosci Doktorant zalicza cztery grupy parametréw scharakteryzowane szczegétowo
w rozprawie. Nie wszystkie z tych parametréw sa wykorzystywane w praktycznym
zastosowaniu modelu o czym Doktorant wspomina w rozdziale 8. Wobec powyiszego
zaproponowany zbior parametréw nalezy uznaé jako potencjalnie wyczerpujacy wszystkie
mozliwe zmienne do uwzglednienia w modelu. Uwazam jednak, ze zaprezentowana formuta
nierownosci  krytycznej powinna zosta¢ opatrzona wyraznym komentarzem co oznaczajg
strony nieréwnosci ( stan systemu odwodnienia przed modernizacjg i stan systemu po
modernizacji).

Z metodyki przedstawionej przez Doktoranta wynikajg istotne wskazéwki dla oceny sprawnosci
systemu odprowadzenia wod opadowych, przedstawiony model pozwala réwniez na
uwzglednienie stanu technicznego i droznosci systemu kanalizacji deszczowej co poszerza
mozliwosci jego stosowania. Oceniam opracowang przez Doktoranta metodyke jak
wystarczajaca dla rozprawy doktorskiej.

3.4. Oryginalno$¢ naukowa rozprawy doktorskiej

Doktorant opracowat metodyke badan dla oceny wptywu dziatan modernizacyjnych na
odprowadzenie wod opadowych w formie czterech etapéw badawczych. Jako wyznacznik
bezpieczenstwa miasta na podtopienia zdefiniowat liczbe przelan kanalizacji odprowadzajace;j
wody opadowe z uwzglednieniem parametréw, ktére zakwalifikowat do czterech grup.
W zakresie innowacyjnosci szczegdlnie istotne sg dwa ostatnie etapy metodyki obejmujace
analize mozliwosci poprawy obecnego odwodnienia i jej ewaluacje oraz zbadanie poprawy
bezpieczenstwa przy uzyciu rozwigzan infiltracyjnych. Opracowana przez Doktoranta
metodyka stanowi¢ moze alternatywe w zakresie metod oceny skutecznosci kanalizacji
deszczowej w tym rowniez w zakresie uwzglednienia w ocenie stanu technicznego i droznosci
systemu kanalizacji deszczowej. Istotne w rozprawie jest kompleksowe podejscie do
problematyki odwodnienia miasta wraz z innowacyjng adaptacjg teorii stanéw granicznych do
oceny systemu odwodnienia (liczba przelari w kanalizacji). Rozprawa faczy problematyke

Z#;W ’



hydrologiczng z problemami zagospodarowania przestrzennego i infrastruktury podziemnej
miasta. W rozprawie przedstawiono charakterystyke infrastruktury zagospodarowania wody
opadowej, w tym technicznych sposobdw zwiekszenia mozliwosci wchtaniania wody
opadowej. Nowatorskim podejsciem zaprezentowanym w rozprawie jest opracowanie
scenariuszy badawczych zawierajgcych réwniez dziatania modernizacyjne i zbadanie
mozliwosci odprowadzenia wody dla kazdego z nich przy uwzglednieniu czasu
zagospodarowania opaddéw. Doktorant opracowujac scenariusze wykazat sie wiedzg dotyczaca
zabudowy kanalizacji deszczowej. Scenariusze modernizacyjne zaktadajg uzupetnienie
istniejagcego systemu kanalizacji deszczowej o odpowiednie geokomponenty zwiekszajace
wsigkanie wody z powierzchni terenu. W rozprawie dokonano analizy mozliwosci
odprowadzenia wody przy wykorzystaniu istniejgcego systemu kanalizacji, wyznaczajac
maksymalng objetos¢ wody jakg jest w stanie przyja¢ system w okreslonej jednostce czasu.
Doktorant na podstawie badan terenowych i analizy obrazéw satelitarnych podkreslit, ze woda
nie zawsze odprowadzana jest przez trzy studzienki w jednostce teselacyjnej. Wobec
powyzszego przeprowadzono badania osobno dla kazdego przypadku (od braku studzienki do
trzech w jednostce). Badania przedstawione przez Doktoranta udowodnity czterokrotny
spadek przepustowosci systemu dla centréw miast w przypadku zmniejszenia liczby studzienek
o dwie. W rozprawie przedstawiono problemy niewydolnosci systemu w zagospodarowaniu
wody opadowej okreslajac liczbe przelan w studzienkach dila kaidego scenariusza
i w wyznaczonym okresie badawczym. Wskazano jednoczesnie na mozliwosci modernizacji
systemu w oparciu o zwiekszenie infiltracji i tym samym poprawe bezpieczenstwa poprzez
ograniczenie liczby przelan w studzienkach w odniesieniu do stanu obecnego. Badania
udokumentowane przez Doktoranta w tej czesci rozprawy dowodzy, ze w zaleznosci od
scenariusza i czasu trwania opadu poprawa stanu bezpieczeristwa moze siegna¢ 100 %.
Dokonano réwniez oceny wydolnosci systemu przy zatozeniu modyfikacji sieci kanalizacyjnej
wykazujac, ze rozwigzania infiltracyjne sg bardziej skuteczne w obliczu rzeczywistych wysokosci
opadu. Odnoszgc sie do obszarow o roznych warunkach srodowiska Doktorant dokonat
klasyfikacji rozwigzan zwiekszajgcych infiltracje. Analizujgc konsekwencje opadéw nawalnych
na podstawie wybranego epizodu opadowego o szczegélnym natezeniu i incydentu
podtopienia, ktory wystapit w 2019 roku dokonano interesujacej analizy jak wzrostoby
bezpieczeristwo w przypadku modernizacji nawierzchni zwiekszajgcej mozliwosci wsigkania
wody.

Uwazam, ze przedstawione wyzej argumenty potwierdzaja naukowa oryginalnos¢ rozprawy
doktorskiej mgra Kamila Mironika i wskazujg na istotny i samodzielny udziat w jej powstaniu.

4. Uwagi dyskusyjne

Niezaleznie od pozytywnej oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej sformutowatem ponizej
kilka uwag dyskusyjnych, na ktére oczekuje od Doktoranta odpowiedzi podczas jej publicznej
obrony.
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e Prosze o szersze oméwienie formuly nierébwnosci krytycznej (str. 45 i str. 48), ktora
powinna zostaé opatrzona wyraznym komentarzem co oznaczaja strony nieréwnosci
( stan systemu przed modernizacja i po modernizacji) ?

e Zgodnie z glosariuszem spektrum oznacza zbidr wszystkich wymiaréw nieréwnosci
krytycznej a w przypadku adaptacyjnego modelu - zbiér wszystkich uwarunkowan
wraz z ich jednostkami majgcych wptyw na zjawisko odprowadzania wody w miescie.
Jak nalezy rozumieé sformutowanie ,w kazdym punkcie spektrum”, ktérym Doktorant
postuguje sie miedzy innymi na stronie 120?

e Na stronie 15 rozprawy wymienione s3 cztery gidwne etapy badawcze, jednak
Doktorant etap okresla réwniez jako cel operacyjny (np. przygotowanie danych do
modelowania wymiarowania kanalizacji deszczowej natomiast w rozdziale 2
wspomina o czterech ,krokach badawczych” . Prosze o wyjasnienie powyzszych
réznic.

e Na stronie 34 rozprawy Doktorant omawia wzér Btaszczyka i przywotuje ,,zmiennos¢
obszarowa jednej ze sktadowych wzoru -parametru C. Czy komentarz dotyczacy
zréznicowania z uwagi na uzytkowanie oraz pokrycie badanej powierzchni dotyczy
sktadowej wzoru Btaszczyka?

W tresci rozprawy mozna zauwazy¢ drobne btedy literowe oraz nieprawidtowo uzyte
wyrazenia ale ich liczba nie ma istotnego wptywu na jakosc¢ catosci rozprawy. W
przypadku publikacji rozprawy niezbedne jest ich wyeliminowanie.

5. Whniosek kornicowy

Po dokonanej recenzji rozprawy doktorskiej mgra Kamila Mironika pt. ,Minimalizacja
czestotliwosci wystepowania podtopien opadowych na przyktadzie Gdariska” stwierdzam, ze
przedstawia ona oryginaine omdwienie i rozwigzanie problemu naukowego mieszczgcego sig
w obszarze dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku. Omawiany i rozwigzywany w rozprawie
problem posiada istotne znaczenie poznawcze i jednoczesnie utylitarny charakter.

Doktorant prowadzac badania udokumentowane w rozprawie wykazat si¢ szeroky wiedza
w zakresie tematyki rozprawy doktorskiej i rozwigzat postawiony problem naukowy
w oryginalny sposéb, wykazat sie przy tym umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
badawcze;j.

Na tej podstawie stwierdzam, ze zostatly spetnione wymagania formalne stawiane rozprawom
doktorskim w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz. U. poz. 1668 z p6in. zm.).

Whnosze do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemii Srodowisku Uniwersytetu Gdarskiego o przyjecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgra Kamila Mironika do dalszych etapéw postepowania
o nadanie stopnia doktora.



