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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Mariusza Starca pt.:
wModelowanie innowacyjnych systemow odwodnieniowych”.

1. Podstawy opracowania recenzji

Recenzje opracowalem na zlecenie Dziekana Wydzialu Budownictwa,
Inzynierii Srodowiska i Architektury, Pana dr hab. inz. Marka Gosztyla, prof. PRz,
ktory zwrocil si¢ do mnie z pro$ba o jej wykonanie pismem Wydziatu Budownictwa,
Inzynierii Srodowiska i Architektury z dnia 7 stycznia 2020 roku. Do korespondencji
dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskiej sygnowany przez jej Autora, mgra inz.
Mariusz Starca oraz afiliowany przez Katedr¢ Infrastruktury i Gospodarki Wodnej
Wydzialu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury  Politechniki
Rzeszowskiej w roku 2019 oraz zlecenie na wykonanie recenzji.

2. Informacje formalne o zawarto$ci rozprawy

Przedlozong do recenzji rozprawe napisano na 195 stronach. Autorem rozprawy
jest mgr inz. Mariusz Starzec. Promotorem w przewodzie doktorskim jest Pan prof. dr
hab. inz. J6zef Dziopak, a promotorem pomocniczym Pan dr inz. Kamil Pochwat.

Rozprawg¢ podziclono na 16 rozdzialow. Na kofcu pracy umieszczono
Jednostronicowe streszczenia w jezyku polskim i angielskim poprzedzone spisami
literatury. rysunkow oraz tabel. Spis wazniejszych skrotow i oznaczen umieszczano
przed rozdziatem 1 —,.Wprowadzenie”.

3. Opis merytorycznej zawartosci pracy
3.1. Wstep i rozdzial 3

W pigciostronicowym wstepie Doktorant wyrazil opini¢ na temat aktualnych
probleméw,  stanu i potrzeby dostosowywania infrastruktury  stuzacej
do odprowadzania Sciekéw i woéd opadowych do warunkéw wynikajacych
z dynamicznego rozwoju aglomeracji miejskich oraz zmian klimatycznych. Podnosi
problem ekstremalnych zjawisk opadowych, ciaglego wzrostu stopnia uszczelniania




istniejacych zlewni i niewlasciwego wskazywania ich zasiegdw przy tworzeniu
systemow  odwodnieniowych. Wskazuje takze na problemy techniczne zwiazane
z rozbudowg lub modernizacja sieci wymuszona wzrostem strumienia objetosci wod
opadowych, spowodowanych terytorialnym rozwojem miast. Omawia przy tym
najczgsciej  stosowane  rozwigzania  techniczne. uwypuklajac  wystepujace
ni¢jednokrotnie trudnosci z ich aplikacja.

Temat ten jest przedmiotem dalszych szerszych rozwazan w rozdziale
3 (napisanym na 20 stronach), gdzie Doktorant poddal krytycznej analizie
dotychczasowy stan wiedzy dotyczacej funkcjonowania grawitacyjnych systemow
odwodnieniowych, zbiornikéw retencyjnych w systemach kanalizacyjnych, obiektow
do infiltracji i zagospodarowania wéd opadowych czy ograniczen mozliwosci
sterowania transportem hydraulicznym wéd opadowych.

Konkludujge: rozdzial 1 (Wprowadzenie) przedstawia autorska koncepcje dla
rozwigzywania problemow poprzez wykorzystywanie retencji wszystkich przewodow
kanalizacyjnych. co wiaze si¢ z potrzebg rozwijania teoretycznych podstaw, narzedzi
badawczych i metod projektowania w kierunku ustalenia efektywnosci hydraulicznej
i retencyjnej proponowanego modelu ukltadu retencyjnego. '

Przedstawione w tych rozdziatach argumenty wzmocnione sa szerokim studium
aktualnej literatury.

Autor dobrze przygotowat si¢ do wlasciwego okreslenia celu pracy. jej tez oraz
znaczenia wynikow przeprowadzonych badan dla zrownowazonego rozwoju miast.
Uwazam natomiast, ze uklad pracy bylby bardziej czytelny, gdyby rozdzial
3 umieszczono przed rozdzialem 2.

3.2. Rozdzial drugi — cel i zakres pracy

Glownym celem pracy okreslonym przez Doktoranta jest. cyt.: ..... opracowanie
podstaw teoretycznych badanego procesu akumulacji wéd opadowych w sieciach
kanalizacji deszczowej wyposazonych w uklad kanaléw retencyjnych”

Przyjety cel pracy jest bardzo ambitny i bez watpienia wychodzi naprzeciw
potrzebom wynikajacym:

e zperspektywy dalszego rozwoju terytorialnego aglomeraciji miejskich.

e 7z Kkoniecznosci poszukiwan innowacyjnych technicznie i ekonomicznie

uzasadnionych rozwigzan.

Jak slusznie zauwaza Doktorant, jest to realna oferta poszerzajaca wachlarz
obecnie stosowanych rozwigzan technicznych.

Dla uzyskania podstaw do opracowania autorskiej metody wymiarowania systemu
retencjonowania wod opadowych Doktorant postawil cztery tezy o znaczeniu
naukowym,

Udowodnienie postawionych tez oraz osiggniecie celu Doktorant postanowit
zrealizowa¢ na drodze wykonania siedmiu zadan naukowych o charakterze
interdyscyplinarnym skupionych wokot ocen efektywnosci, analiz porownawczych.
¢zy metod wymiarowania. Badania symulacyjne proceséw zachodzacych podczas
transportu i retencji wod opadowych wykonano wykorzystujae modelowania
hydrodynamiczne.



Przedstawiony cel pracy, jej tezy, plan realizacji oraz zakres sg typowe dla dobrze
przemyslanych i dobrze przygotowanych merytorycznie dysertacji doktorskich
W dziedzinach ..inzynierii”. Przy czym wydaje si¢. ze teza druga jest oczywista i nie
wymaga udowadniania.

3.3. Rozdzialy od czwartego do si6dmego

W tej czesci pracy Doktorant opisal idee dziatania innowacyjnego kanatu
Sciekowego, w ktorym podstawowym elementem jest pietrzaca Scieki przegroda,
wybrane modele opadowe do projektowania systemow odwodnieniowych w naszym
kraju oraz programy do modelowania hydrodynamicznego.

Zastosowanie przegrody we wnetrzach studzienek tworzy mozliwosé budowy
cfektywnego systemu retencji. Rozwiazanie to zostalo opatentowane pod nazwa
Innowacyjna Sie¢  Kanalizacyjna w 2014 roku przez profesorow. J. Dziopaka
1 J. Slysia, i wprowadzone juz w kilku polskich miastach. Zadanie naukowe, ktérego
rozwigzania podjal sie¢ Doktorant polega na stworzeniu modelu umozliwiajgcego cyt.:
...... sterowanie wielkoSciq transportowanych woéd opadowych na diugosci sieci
kanalizacyjnej przeksztatconej w kanaly retencyjne. ”

Podstawowe badania sprowadzaja si¢ zatem do opisu procesu sterowania
i akumulacji wod opadowych w roznych fazach ich wprowadzania i wyprowadzania
z systemu retencyjnego, co wymaga przeprowadzenia analiz w kierunku wyznaczenia
efektywnych ukltadoéw systemow hydraulicznych zbudowanych z pojedynczych
kanalow. W celu przeprowadzenia tych badan Doktorant zbudowatl algorytm
pozwalajacy precyzyjnie wyznacza¢ geometri¢ przegrod pietrzacych w dowolnym
systemie kanaléw retencyjnych w warunkach okreslonych przez natezanie deszczu
krytycznego. Bez watpienia pozwoli to na bardziej precyzyjne projektowanie retencji
waod opadowych.

Opisane w tych rozdziatach rozwazania sa konieczne dla zrozumienia catosci
wywodu prowadzonego przez Autora, aczkolwiek uwazam, ze cze$¢ z nich mogla by¢
pomini¢ta. Mam tu na mysli kolejny raz uzasadnianie celowosci podjecia badan.

3.4. Rozdzial 6smy

Rozdzial 6smy dysertacji poswigcony jest opisowi algorytmu wymiarowania
geometrii  przegrod pigtrzacych i jest autorskim elementem pracy. Algorytm
oznaczono symbolem JDM17. Uwzglednia on oprogramowanie do modelowania
hydrodynamicznego (Storm Water Management Model 5.1 opisany w rozdziale 7)
i pozwala na wielowariantowe wymiarowanie sieci wyposazonych w uklady kanalow
retencyjnych transportujgcych grawitacyjniec wody opadowe. Zrealizowanie przy
uzyciu algorytmu wszystkich (opisanych w rozdziale) etapow badan prowadzi do
peinego modelu hydraulicznego sieci, co przeklada sie na mozliwo$¢ tworzenia
kompleksowych rozwigzan projektowych. Stad tez uznaje opracowanie algorytmu za
znaczgce osiggnigecie Doktoranta.

(5]



3.5. Rozdzialy od dziewigtego do czternastego

Bezsprzecznie rozdzialy te sa kluczowymi czesciami dysertacji, gdyz opisano
w nich zalozenia do przeprowadzonych badan. procedurg ich prowadzenia. wyniki
oraz wnioski.

Zgodnie z zalozeniem opracowanej przez Autora metodyki badawczej jest
zapewnienie funkcjonowania grawitacyjnego przeplywu w sieci bez wzgledu na
geometrie i liczbe przegréd pigtrzacych oraz czas trwania opadu.

Do czteroetapowej symulacji poza powierzchnia zlewni i spadkiem dna
przewodu Autor wprowadza parametr, jakim jest odleglosé pomiedzy przegrodami
i na tej podstawie okresla ich wplyw na wartosci miarodajnego nat¢zenia odpltywu.
wspolczynnika redukcji przeptywu wod i czasu miarodajnego w wezle wylotowym
(wprowadzenie do analizy odleglosci migdzy przegrodami jest autorskim podejsciem
do tematu). Badania szczegdlowe Autor przeprowadzit dla sieci o liniowym ukladzie
przewodow w planie (rys.10.2) i facznej dlugosci 4000 m, podzielonej na 80 odcinkdw
o jednakowej dlugosci 50 m. Otrzymane wyniki badan przedstawiono w formie
graficznej, w rozdzialach od 11 do 13.

W rozdziale 14 Doktorant dostrzega. na podstawie wnikliwej analizy wynikéw
badan przedstawionych w rozdzialach od 11 do 13. podobienstwa pomiedzy
analizowang w pracy siecig innowacyjng z przegrodami a zbiornikami retencyjnymi
i klasycznymi systemami odwodnieniowymi. Na tej podstawie stwierdza, ze zasadnym
Jest zbadanie zaleznosci pomigdzy parametrami hydrogeologicznymi i hydraulicznymi
odwadnianej zlewni, sieci kanalizacyjnej i wyodrebnionego ukladu kanaléow
retencyjnych a trzema podstawowymi parametrami, tzn.: miarodajnym nat¢zeniem
wod opadowych. miarodajnym czasem trwania opadu deszczu i wspoétezynnikiem
redukeji wod opadowych w sieci. Jak juz wspomnialem, symulacje procesow
hydrogeologicznych i hydraulicznych Autor wykonal korzystajac z oprogramowania
SWMM 5.1. a do wyznaczania geometrii przegrod pietrzacych uzyl wlasnego
algorytmu JDM17. Zaproponowany uklad zlewni, schemat rozmieszczenia
przewodow czy wyniki analiz przedstawil graficznie na licznych rysunkach.

Analizy te pozwolity Doktorantowi wyznaczy¢é hierarche waznosci
analizowanych parametrow i stopien ich oddzialywania na parametry projektowe
ukladu kanalow retencyjnych. Konkludujac stwierdza, ze parametrem najbardziej
wplywajagcym na liczbowe wartosci miarodajnego natgzenia wod opadowych,
miarodajnego czasu trwania opadu deszczu i wspotezynnika redukeji wod opadowych
w sieci jest chwilowy poziom pigtrzenia wod bezposrednio przed przegrodami,
a wspolezynnik splywu powierzchniowego oddzialuje jedynie na wartosci natezenia
wod opadowych. Najmniej istotnym parametrem dla projektowania okazal sie
wspolczynnik szorstkosci kanalu (Manninga). Przedstawione wnioski sg istotng
wartoscig pracy z punktu widzenia mozliwosci jej aplikacji. co wychodzi naprzeciw
obecnym oczekiwaniom formulowanym w stosunku do prowadzonych badan
naukowych.

Te czgs¢ dysertacji oceniam bardzo wysoko doceniajac ogromny naklad pracy,
Jaka musial wykona¢ Doktorant dla zrealizowania przyjetego planu badan. Réwniez
pod wzgledem graficznym ta czesS¢ pracy jest dobrze zilustrowana.



Zawarte w tych rozdzialach dysertacji tresci $wiadcza o dobrym przygotowaniu
Doktoranta do  prowadzenia rozwazan teoretycznych, umicjgtnosci modelowania
hydrodynamicznego. prawidtowego wnioskowania i krytycznej oceny prowadzonej
analizy. Autor potrafil rozwigza¢ trudne zadania naukowe metodami naukowymi
i udowodnil tezy pracy oraz osiagnal postawiony jej cel.

3.2.6. Rozdzial pigtnasty

Rozdzial ten jest formg weryfikacji wynikow przeprowadzonych badan
teoretycznych w kontekscie mozliwosei ich wykorzystania w praktyce projektowe;j.
Opisano w nim analizy symulacyjne, ktére przeprowadzono dla rzeczywistej zlewni
miejskiej zlokalizowanej w Tarnobrzegu na osiedlu Dzikow. Dla przyjetej do analizy
zlewni  zaprojektowano klasyczng sie¢  kanalizacji deszczowej z rezerwa
przepustowosci hydraulicznej okreslona zgodnie z wytycznymi ATV A118. W wyniku
przeprowadzonych — symulacji hydrodynamicznych Doktorant stwierdzil. 7ze
W zaprojektowanej sieci po jej przylaczeniu do eksploatowanego systemu
kanalizacyjnego wystgpuje przecigzenie hydrauliczne objawiajace si¢ czgstszym
funkcjonowaniem  kanaléw pod ci$nieniem. Wobec powyzszego stwierdzenia
zmodyfikowano sie¢ wyposazajac ja w kanaly retencyjne wedlug geometrii okreslone;j
na podstawie autorskiego algorytmu JDM17. Przeanalizowano dziesie¢ scenariuszy
funkcjonowania ukladu uwzgledniajac rozne wysokosci maksymalnego chwilowego
pigtrzenia wod opadowych przed przegrodami oraz rézne odleglosci pomiedzy
przeszkodami. Przeprowadzone symulacje potwierdzily —shusznogé ustalonych
wezesniej zaleznosci (rozdziaty 11-14).

Mozna zatem uzna¢, ze opracowany przez Doktoranta algorytm i metody
analizy pozwalaja na tworzenie rozwiazan zwigkszajacych zdolnosci akumulacji wéd
opadowych rzeczywistych ukladow kanalow retencyjnych, co uwazam za wazne
osiggniecie Autora.

4. Uwagi redakcyjne

Praca — zar6wno pod wzgledem tekstu jak i grafiki — zostala opracowana
starannie. Ukfad pracy jest prawidlowy, aczkolwiek, jak juz wspomnialem, uwazam.
ze rozdzial 3 powinien by¢ umieszczony przed rozdzialem 2.

Uwazam takze, ze niepotrzebnie Doktorant poprzedza prawie wszystkie
rozdzialy kilkoma zdaniami przypominajacymi niejako cel pracy i uzasadniajgcymi
prowadzenic badan.

Ponadto praca nie jest wolna od drobnych bledéw (gléwnie literowek),
z ktorych kilka przytaczam ponizej:

- str.25: w 13 wierszu od gory jest retencyjnymi, a powinno by¢ retencyjne.

- str.28: w 8 wierszu od dohu jest redakcji, a powinno by¢ redukcji.

- str.29: w 10 wierszu od gory jest wielkomorowe, a powinno by¢ wielokomorowe.

- 51r.30: w 7 wierszu od dohu jest w dolng, a powinno by¢ doing.

- str.30: w 5 wierszu od dotu jest wielkomorowych, a powinno by¢ wielokomorowych.
Podobne bledy zauwazylem réwniez na stronach: 35,38,42.47.,50,54.57.81,93.116.117
1 133. Nie przytaczam ich w tekscie niniejszej recenzji, gdyz nie maja wplywu na



merytoryczng wartos¢ dysertacji. Wymieniam je dla ulatwienia Doktorantowi korekty
tekstu przed ewentualnym opublikowaniem rozprawy.

5. Ocena koncowa pracy

W przedstawionej do oceny dysertacji opisano wyniki badan naukowych
i analiz dotyczacych bardzo waznego problemu, jakim jest retencjonowanie waod
opadowych w dynamicznie rozwijajacych si¢ aglomeracjach miejskich.

Na podstawie szerokiego studium dobrze dobranej literatury  tematu,
autorskiego modelu analizy, wilasnych badan (symulacji komputerowych). Autor
wykazal  celowos¢  retencjonowania wod  w systemach kanalizacyjnych
z wbudowanymi kanatami retencyjnymi. co jest istotne zaréwno z ekonomicznego, jak
1 technicznego punktu widzenia i stanowi innowacyjng oferte dla projektowania
retencji wod opadowych w miastach.

Duzg zaletg zaproponowanego przez Doktoranta rozwigzania jest mozliwosé
jego aplikacji w eksploatowanych i nowo projektowanych sieciach kanalizacyjnych.
Wedlug mojej opinii szczegolnie interesujgce moze by¢ modernizowanie w tym
kierunku istniejacych sieci, gdyz umozliwia, przy montazu przegrod pigtrzacych
w studzienkach. zmiang ich przydatnosci do retencjonowania wod opadowych bez
wykonywania wykopow.

Do mankamentéw pracy, nie umniejszajacej jej wartosci merytorycznej.
zaliczam wspomniane, liczne powtérzenia tekstu, a takze nie do konca staranng
korekte tekstu. Dlatego tez. przed opublikowaniem pracy, do czego juz zachecatem,
powinna ona zosta¢ poddana profesjonalnej obrobee redakcyinej.

Reasumujac stwierdzam, ze Doktorant umiejetnie okreslit wazny problem
naukowy. do rozwigzania ktérego uzyl prawidtowych narzedzi badawczych. Wyniki
pracy maja potencjal aplikacyjny. a zaproponowany autorski algorytm moze by¢
pomocny w projektowaniu sieci kanalizacyjnych z ukladami kanaléw retencyjnych
w celu zwigkszania zdolnosci akumulowania wod opadowych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa spelnia wymagania Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z 2003 roku
wraz z pozniejszymi zmianami i moze by¢ przedlozona do publicznej obrony.
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