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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Sabiny Kordana pt.
Wspomaganie podejmowania decyzji w gospodarce wodami opadowymi

1. Przedmiot i podstawa formalna opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pani mgr inz. Sabiny Kordana prowadzona
na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej,
ktorej promotorem jest pan prof. dr hab. inz. Daniel Stys, a promotorem pomocniczym pani dr inz.
Agnieszka Stec. Recenzj¢ opracowano zgodnie z uchwala Rady Wydziatu i na podstawie umowy
nr NN/122/2019 z dnia 17 maja 2019r.

Rozprawa obejmuje 341 stron podstawowego tekstu, w tym 306 pozycji bibliograficznych
i 5 zatacznikow. Wazng czescia monografii jest zalacznik A obejmujacy ankiety do analizy
PESTLE oraz wieloatrybutowych metod wspomagania decyzji.

2. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Skutkiem systematycznego rozwoju miast, osiedli i zwigzanej z nimi infrastruktury
transportowej jest migdzy innymi szybki przyrost szczelnych powierzchni utwardzonych, ktére
znacznie ograniczaja naturalne procesy infiltracji i retencji wod opadowych na tych obszarach.
Naktadajg si¢ na to jeszcze postgpujace od wielu lat zmiany klimatu, ktorych nastepstwem jest
wzrost intensywnosci ekstremalnych opadéw. W wyniku tych wszystkich procesow, istniejace
tradycyjne systemy kanalizacyjne, do$¢ powszechnie jeszcze stosowane do odwodnienia
terenow zabudowanych, sg znacznie przeciazone i bardzo czesto sg zrédlem podtapiania terenu
a nawet powodzi miejskich. A to wywoluje nieodwracalne zmiany w $rodowisku naturalnym
1 pogorszenie warunkow zycia mieszkancow.

Konieczne jest wige bezwzgledne uporzadkowanie gospodarki wodami opadowymi na
terenach miejskich poprzez podejmowanie dzialai majacych na celu racjonalne zarzadzanie



tymi wodami. Racjonalizacja wymaga zas kompleksowego podejscia do rozwigzania problemu,
w ktéorym. oprécz typowych wymagan technicznych i ekonomicznych powinny by¢
uwzglednione jeszcze inne, réwnie wazne, takie jak np. wymagania srodowiskowe, spoteczne,
prawne i polityczne. Wobec ogromnej ilosci czynnikow reprezentujacych te wymagania,
powstaje problem wyboru najlepszego rozwigzania infrastruktury odwodnieniowej w danych
warunkach. W tym celu konieczne sa odpowiednie narzedzia i metody naukowe ufatwiajace
decydentom i projektantom wybor sposobu odwodnienia danego terenu. Jak wynika z
rozpoznania stanu wiedzy przeprowadzonego przez Doktorantke, brak jest takich narzedzi,
ktorych wykorzystanie umozliwitoby uwzglednienie wszystkich aspektow zwigzanych z
budowa i poznicjsza eksploatacja systemow przewidzianych do zagospodarowania wod
opadowych.

Nalezy zatem przyjac, iz to migedzy innymi zainspirowato Doktorantke do zajecia sie
omawiang problematyka.

Pani mgr Sabina Kordana zdefiniowata wpierw problem naukowy jako rozpoznanie
mozliwosci wspomagania racjonalnych decyzji inwestycyjnych w gospodarce wodami
opadowymi na terenach zurbanizowanych. Nast¢pnie na potrzeby rozwigzania tego problemu
sformutowala cele swoich rozwazan, wsrod ktorych celem wiodacym jest opracowanie
procedury wyboru metod najkorzystniejszego sposobu zagospodarowania wéd opadowych w
zlewniach miejskich przy wykorzystaniu nowoczesnych technik wspomagania decyzji.

Punktem wyjscia do przeprowadzenia badan i tym samym do osiagniecia postawionych
celow sg dwie tezy. ktore zostaly poprawnie sformutowane w rozdziale 2.

W zakresie pracy wyszezegolniono az kilkanascie zadaf, ktérych rozwiazanie
wymagalo zastosowania w sposob zsynchronizowany nowych metod i narzedzi badawczych
takich gtéwnie jak metody planowania strategicznego, analiza wieloatrybutowa, teoria
planowania doswiadczen, sztuczne sieci neuronowe i modelowanie hydrodynamiczne
systemow odwodnieniowych.

Nalezy zauwazy¢, ze wykorzystane w pracy metody i narzedzia badawcze to ogromne
obszary wiedzy naukowej i praktycznej, ktore maja takze szerokie mozliwosci zastosowan.
Zglebienie tej wiedzy i poznanie zakresu mozliwosci tych narzedzi wymagato od Doktorantki
duzego naktadu pracy i wysitku intelektualnego. Wida¢ to w czgsci tzw przegladowej zawartej
w rozdziale 3, gdzie przedstawiono historycznie podstawy prawne gospodarowania wodami
opadowymi, charakterystyke jakosciowa tych wod, obserwowane kierunki rozwoju systemow
zagospodarowania wod opadowych w Polsce oraz systematyke obiektéw zwigzanych z
infiltracjg wod w gruncie i ich retencja. Omawiajac kierunki rozwoju sposobow
zagospodarowania wod opadowych, Doktorantka potwierdza, iz w Polsce nadal dominujacym
sposobem jest tradycyjna kanalizacja kryta.

Komentarza wymaga tytul rozdziatu 4 ,,Teoria wspomagania decyzji” i jego zawarto$é.
Analiza tresci tego rozdziatu wskazuje na brak zgodnosci tytutu z jego zawartoscia. Tytut
kojarzy si¢ wprost z opisem teorii wspomagania decyzji, a tymczasem tres¢ przedstawia analize
przegladowa problematyki podejmowania decyzji w gospodarce inwestycyjnej, klasyfikacje
systemOow wspomagania decyzji oraz cickawy przeglad metod wielokryterialnych
wspomagania decyzji w gospodarce wodami opadowymi. Niemniej chce podkresli¢, iz
przedstawiona w tym rozdziale (podrozdz 4.3) analiza wynikajaca z obszernych studiow
literaturowych zastuguje na uznanie. Zawiera bowiem w sobie wiele ciekawych informacji i
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jest obszernym rozpoznaniem zakresu stosowania metod wielokryterialnych w gospodarce
wodami opadowymi. Taki przeglad stanowi wiec dobrg podstawe do zidentyfikowania
zagadnien, ktére nie zostaly jeszcze w peni rozwigzane. Z przeprowadzonych przez Autorke
studiow literaturowych wynika, iz w dostepnych zrodtach brak jest kompleksowego podejscia
do procedur wyboru najkorzystniejszego rozwiazania systemu odwodnieniowego w zlewniach
miejskich co uzasadnia potrzebe opracowania takiej metodyki.

W nawigzaniu do klasyfikacji wieloatrybutowych metod wspomagania decyzji.
podanej w podrozdz 4.2 nalezy zwroci¢ uwage. iz sposrod wielu dostepnych metod wybrano
dwie a mianowicie Analytic Hierarchy Process (AHP) i metode scoringowa. Wybor ten zostat
oznajmiony tylko stwierdzeniem iz ..zdecydowano si¢ wykorzystaé dwie metody bazujgce na
addytywnej funkcji uzyteczno$ci”. Brakuje w tym miejscu chociaz krotkiego uzasadnienia
takiego wyboru.

Wazne znaczenie dla uzyskania oczekiwanych wynikéw badan ma rozdziat 5, w ktorym
pokazano mozliwosci rozwoju i zastosowania zrownowazonego podejscia  do
zagospodarowania wod opadowych w praktyce. Rozpoznanie tych mozliwosci bylo niezbedne
przed podjgciem wiasciwych badan rozwinigtych w nastepnym rozdziale rozprawy 6, a
zmierzajacych do opracowania metodyki wyboru systemu zagospodarowania wod opadowych
jako wielokryterialny problem decyzyjny. Oméwiono bardzo szeroko i szczegdtowo metodyke
badan w tym zakresie. Na wyr6znienie zashuguje wszechstronna i doglebna analiza czynnikow
w analizie PESTLE, decydujacych o rozwoju zréwnowazonych systemow odwodnieniowych.
Trafnie je zidentyfikowano, wykorzystujac najsilniejsze formy ich oddziatywania. W podrozdz
5.1.2 podano klarowng klasyfikacj¢ 46 czynnikow ujetych w 6 grup (polityczne, ekonomiczne,
spoleczne, technologiczne, prawne i $rodowiskowe), ktore nastepnie szczegolowo
scharakteryzowano, ilustrujac ich wplywy przyktadami. Na podstawie analizy tych czynnikéw
Autorka podaje kilka istotnych spostrzezen, takich np jak to, ze w Polsce eksploatatorzy
systemow odwodnieniowych sa wykluczani z procesu inwestycyjnego (s. 50) oraz, ze
preferencje 0sob zamieszkujacych odwaniane tereny sa ignorowane (s 51).

W celu wyboru i oceny sily oddzialywania czynnikéw zdecydowano sie na
przeprowadzenie badan ankietowych, w ktérych wykorzystano szesnastoosobowa grupe
ekspertow skladajgca si¢ z przedstawicieli $rodowiska naukowego, producentow i
wykonawcow oraz eksploatatorow systemow odwodnieniowych. Wyniki badan ankietowych
opracowano wszechstronnie i opatrzono doktadnymi komentarzami. Réwniez poprawnie
ustalono 4 modelowe warianty zrownowazonego zagospodarowania wod opadowych, ktore
nastepnie zostaly poddane ocenie za pomoca analizy SWOT, a wyniki tej oceny szeroko
skomentowano. Wyniki badan umozliwily tez ocene poszczegélnych elementéw modelu
decyzyjnego oraz utworzenie rankingu wariantéw. Oceny zasadnosci zastosowania ustalonych
wariantéw gospodarki wodami opadowymi na terenie osiedla wielorodzinnego dokonano za
pomoca metody scoringowej. Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz w ocenie wariantow
dokonanej za pomocg ankiet pojawily si¢ oceny niedopuszczajace szerokie stosowanie
zrownowazonych systeméw odwodnieniowych. Ponadto wsrod ekspertéw ze srodowiska
akademickiego przewazaly pozytywne opinie nt tradycyjnego kanalizowania wod opadowych.

W odniesieniu do badan ankietowych pojawia si¢ pytanie. W jaki sposob byli dobierani
specjalisci bioracy udzial w badaniach? Z opisu wynika, ze przy wyborze uwzgledniono
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naukowe, srodowisko producentéw i wykonawcow oraz $rodowisko eksploatatorow. Czy
Doktorantka rozwazala kwestie wyboru specjalistéw w ramach poszczegolnych grup? Na tym
etapie wyboru wazne sa bowiem wiedza, do$wiadczenie, kwalifikacje czy tez zdolnos¢
specjalisty do przewidywania kierunkéw rozwoju systeméw zagospodarowania wod
opadowych.

Na podkreslenie zasluguje zastosowanie w metodyce wyboru efektywnego sposobu
zagospodarowania wod opadowych na terenie osiedla wielorodzinnego, podwdjnego
uzasadnienia uzyskanych wynikow badan dotyczacych racjonalnosci tego wyboru. Wyniki
uzyskane przy pomocy metody scoringowej uszczegdlowiono i zweryfikowano dodatkowo
metoda AHP. W obu metodach uzyskano potwierdzenie, iz najbardziej korzystnym sposobem
zagospodarowania wod opadowych odprowadzanych z obszaru osiedla wielorodzinnego jest
budowa niecek i zbiornikéw chlonnych tj Wariant 4).

W nastepnym etapie badan oméwionych w rozdz 7 uszezegétowiono procedure wyboru
konkretnej instalacji i jej projektowych parametréw, wykorzystujac w tym celu modelowanie
hydrodynamiczne (oprogramowanie SWMM 5.1). Zaproponowano przy tym zmodyfikowane
podejscie do projektowania niecek i zbiornikéw chtonnych w powierzchniowej infiltracji wod
opadowych z retencja, w ktérym uwzgledniono parametry nie brane dotychczas pod uwage w
tradycyjnym projektowaniu jak np. wilgotno$¢ poczatkowa gruntu i jej wzrost w miare
rozsgczania wod deszczowych czy tez przepuszezalnosé gruntu rodzimego. Badania wykonano
przy kilku zatozeniach. Migedzy innymi, charakterystyki opadéw wprowadzonych do pro gramu
opracowano przy czasie trwania deszczu przyjetym w przedziale 10 — 210 min, a napehnienie
w kanatach zalozono na poziomie nie przekraczajacym 70% przekroju kanatu (str 136-137). Te
dwa zalozenia wymagajq uzasadnienia.

Bardzo istotna dla potwierdzenia wiarygodnos$ci opracowanego modelu decyzyjnego
byla jego weryfikacja na przyktadzie rzeczywistej zlewni miejskiej. Jego przydatnosé wykazaty
pozytywne wyniki porownania z rezultatami uzyskanymi z symulacji hydrodynamicznych.

W podsumowaniu pracy (R 9) sformulowano wiele cennych wnioskéw oraz kierunki
dalszych badan. Wsréd tych zamierzen istotne znaczenie maja badania wiazace zasadnosé
stosowania  sposobow  zagospodarowania wod opadowych, a dokladnie systemow
powierzchniowej infiltracji z retencja, z kanalizacjg deszczowa i ogélnospltawna, w ktérych
nalezy redukowac obcigzenie hydrauliczne.

Uwagi szczegolowe

W pracy zauwazono niewiele usterek redakcyjnych co jest efektem dobrego przygotowania
tekstu pod wzgledem jezykowym.

W podsumowaniu oceny pracy moge stwierdzié, ze:
* podjety w rozprawie problem naukowy dotyczacy rozpoznania mozliwosci
wspomagania racjonalnych decyzji inwestycyjnych w gospodarce wodami opadowymi
na terenach zurbanizowanych jest dobrze uzasadniony, a przy tym niezwykle wazny z
praktycznego punktu widzenia




* wykazany niedostatek wiedzy w tym zakresie potwierdza shusznogé przyjetych celow,
postawionych tez oraz zakresu przeprowadzonych badah w opiniowanej rozprawie
doktorskiej.

* praca charakteryzuje sie logicznie uporzadkowanym ukiadem rozwigzywanych
zagadnien, w ktorym kolejno$¢ rozdzialow jest przemyslana i zsynchronizowana

* autorka osiagneta zamierzone cele oraz udowodnila na drodze badan naukowych przyjete
na wstepnie tezy pracy

e otrzymane rezultaty badan oraz wynikajace z nich wnioski maja istotne znaczenie
zarowno z naukowego punktu widzenia, jak tez dla dziatalnosci praktycznej.

Generalnie nalezy podkresli¢, iz w pracy podjeto wiele interdyscyplinarnych badan, ktére
poza tym, ze umozliwity osiagnigcie zatozonych celow, wnosza takze istotny wklad w rozwoj
aplikacji teorii i narzedzi z zakresu wielokryterialnych metod wspomagania decyzji w
zagospodarowaniu wod opadowych.

Waznym osiagnigciem rozprawy jest opracowanie metodyki doboru najbardziej
korzystnego sposobu zagospodarowania wod opadowych w oparciu o badania eksperckie, w
ktorych bardzo odpowiedzialng cze$¢ stanowily badania ankietowe przeprowadzone przy
wspolpracy ustalonej grupy specjalistow.

3. Podsumowanie

Praca doktorska pani mgr inz. Sabiny Kordana wpisuje sic w obszar poszukiwan
najkorzystniejszych sposobow zagospodarowania wod opadowych, pokazujac jednoczesnie
mozliwosci zastosowania w procesie decyzyjnym nie stosowanych dotychczas w tym obszarze
narzedzi 1 metod naukowych.

Kandydatka na doktora nauk technicznych wykazala sie bardzo dobra ogolna wiedza
teoretyczng w dotychczasowej dyscyplinie ..Inzynieria srodowiska™ wpisujacej sie w aktualna
dyscypling ..Inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka™ oraz zaprezentowata umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Reasumujgc uwazam, ze rozprawa doktorska pani mgr inz Sabiny Kordana spelnia
warunki wymagane ustawg z dnia 14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym, oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z pézniejszymi zmianami, i wnioskuje o jej dopuszczenie
do publicznej obrony.



