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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anity Marleny BIALEK pt. Zintegrowany model
obliczeniowy do oceny i poprawy dzialania sieci kanalizacji deszczowej w zlewniach
miejskich, w kontek$cie planowania przestrzennego”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje opracowano w zwigzku z pismem Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Goérnictwa i Energetyki Politechniki Swigtokrzyskiej
w Kielcach z dnia 28.11.2025 roku o nr. IAA-511-3/2025.

2. Podstawowe dane o Kandydatce

Pani mgr inz. Anita Marlena BIALEK jest absolwentkg Politechniki Swigtokrzyskiej.
Tytul magistra, w specjalnosci Ochrona Srodowiska uzyskata w 2006 roku. Ukoniczyta rowniez
dwa kierunki studiéw podyplomowych tj. Klimatyzacja i ogrzewnictwo (Politechnika
krakowska im. Tadeusza Koéciuszki, 2010-2011) oraz Administracja publiczna Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie, 2020-2021). W latach 2021-2023 byla Doktorantka w szkole
Doktorskiej Politechniki Swigtokrzyskiej w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwa
i energetyki.

Posiada uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami
budowlanymi w specjalnoéci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen cieplnych,
wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych.

Jest autorem, wspolautorem 16 publikacji naukowych i uczestnikiem konferencji
naukowych zaréwno krajowych jak i migdzynarodowych.

W ramach praktyk dydaktycznych prowadzila zajgcia laboratoryjne z Mechaniki
plynéw, Mechaniki ptynow i hydrauliki oraz Hydraulika 2.

Jak sama méwi: Jej ambicjg jest faczenie badan naukowych z wdrazaniami, ktore realnie
wplywaja na poprawe jakosci zycia i stanu Srodowiska.
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3. Krotka charakterystyka rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska powstala w formie spdjnego tematycznie
zbioru pieciu wspdtautorskich artykutéw opublikowanych w recenzowanych czasopismach
naukowych. Cykl ten spetnia formalne wymagania okreslone w §13 ust. 1 pkt 1 Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 lutego 2019 1.

Sumaryczny Impact Factor wg bazy Journal Citation Reports w roku wydania wyniost
11,6. Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Bartosz Szelag. Tytut rozprawy
,Zintegrowany model obliczeniowy do oceny i poprawy dziatania sieci kanalizacji deszczowej
w zlewniach miejskich, w kontekscie planowania przestrzennego” informuje o jej tematyce,
ktéra miesci si¢ w problematyce dyscypliny inzynieria $srodowiska, gornictwo i energetyka.

Praca ma charakter naukowo-badawczy i sklada si¢ z wstepu, analizy Zzrodel
literaturowych, cze$ci badawczej, zakonczenia, wykazu tabel, wykazu rysunkéw, listy
bibliograficznej, a takze streszczenia w jezyku polskim i jezyku angielskim. Cato$¢ rozprawy
obejmuje 66 stron, w tym 5 tabel i 28 rysunkéw. Lista bibliograficzna obejmuje 58 pozycji,
cytowane zrodla sg aktualne, przewazajacy udziat cytowanych prac pochodzi z ostatnich lat.

Zalgcznikiem do rozprawy sa kopie pigciu powigzanych publikacji naukowych
stanowigce osiggniecie naukowe.

4. Ocena celowosci podjecia tematu

Tematyka pracy dotyczy waznego i aktualnego problemu. Jednym z najwazniejszych
strategicznych probleméw dla rozwoju naszego kraju jest ksztaltowanie i ochrona zasobéw
wodnych oraz gospodarowanic woda. Problemy iloSciowe gospodarki wodnej w Polsce
zwigzane z wystepowaniem trwatych lub okresowych deficytow, wzglednie nadmiaréw wody
sa skutkiem zmienno§ci czasowo-przestrzennej opadéw atmosferycznych oraz stanu
infrastruktury wodnej. Opady charakteryzuja si¢ duzg zmienno$cig zarowno w okresach
wieloletnich, jak 1 w ciagu roku.

Wskutek zachwiania dotychczasowego przeptywu na danym terenie (coraz wigksze
uszczelnianie zasiedlanych terendéw zielonych) woda, nie znajdujac naturalnego ujScia, zaczyna
stanowié powazny problem dla funkcjonowania obszaréw zurbanizowanych. Skutki zmian
klimatycznych oraz rozwdj urbanizacji powodujg wzrost intensywnosci zagrozen zwigzanych
z niedoborem i nadmiarem wody.

Zagadnienie wod pochodzacych z opadéw atmosferycznych i korzysci wyplywajgcych
z ich zagospodarowania na terenach zurbanizowanych, stanowigcych co do zasady obszary
o ograniczonej retencji i infiltracji terenowej, jest wprawdzie tematem dostrzeganym, jednak
podejmowane dziatania nalezy nadal uzna¢ za niewystarczajgce. W obliczu zmian
klimatycznych miasta muszg wdrazaé innowacyjne strategie, aby efektywnie zarzadza¢
ograniczonymi zasobami wodnymi, a jednocze$nie radzi¢ sobie z ryzykiem powodzi.




Zrownowazone zarzadzanie woda w miastach, uwzglgdniajace koniecznos¢ odbudowy
naturalnych systeméw wodnych oraz implementacji rozwigzan retencyjnych, jest niezbgdne
do skutecznego przeciwdziatania skutkom zmian klimatycznych. Takie podej$cie minimalizuje
ryzyko katastrof naturalnych 1 przyczynia si¢ do lepszego zarzadzania zasobami wodnymi,
kluczowymi dla jako$ci zycia mieszkancow. Dodatkowo ma istotne znaczenie ekologiczne —
sprzyja réznorodno$ci biologicznej i pomaga odbudowa¢ naturalne ekosystemy stabilizujgce
cykl wodny. Wdrazanie nowoczesnych strategii zarzadzania wodami to nie tylko wyzwanie
techniczne, ale takze spoteczne. Miasta jako centra Zycia spolecznego i gospodarczego muszg
ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za przyszto$¢ swoich mieszkancow takze poprzez polityke
zrownowazonego gospodarowania wodg. Dzialania te sg kluczowe dla zapewnienia stabilnych
dostaw wody oraz ochrony przed ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi zagrazajacymi
zdrowiu i infrastrukturze miejskie;j.

Zasadnym wigc jest podjecie badan w zakresie poszukiwania mechanizméw, ktore
utatwig wdrazanie zrownowazonych rozwigzafn w praktyki zarzadzania wodami opadowymi
w obszarach zurbanizowanych. Bardzo dobrze to widzi i rozumie Doktorantka.

5. Zakres i merytoryczna ocena rozprawy

Za glowny cel rozprawy mgr inZ. Anita Marlena BIALEK postawila sobie
opracowanie zintegrowanego modelu obliczeniowego umozliwiajgcego oceng i usprawnienie
funkcjonowania sieci kanalizacji deszczowej w warunkach zlewni miejskich, z
uwzglednieniem uwarunkowan planistycznych 1 przestrzennych, taczac modelowanie
hydrodynamiczne z technikami uczenia maszynowego.

Dynamiczne modele numeryczne np. SWMM cho¢ umozliwiajg symulacj¢ przeplywow,
procesOw retencji i infiltracji, a takze ocen¢ ryzyka wystgpienia lokalnych podtopien sg ztozone
i wymagaja wielu szczegélowych danych, ktérych pozyskanie jest kosztowne, czasochtonne
i nie zawsze mozliwe z odpowiednig dokladno$cia. Ponad to brakuje zintegrowanych modeli
obliczeniowych umozliwiajgcych oceng skutecznosci obiektow NBS w warunkach
ograniczonej dostepnosci danych, wysokiej zmiennosci przestrzennej oraz strukturalnej
zlozono$ci miejskich systeméw odwodnienia. Istniejace narzedzia rzadko integruja dane
czasowe z informacjami przestrzennymi i topologicznymi, takimi jak struktura sieci
kanalizacyjnej czy rozmieszczenie obiektéw retencyjnych. Stad Doktorantka widzi potrzebe
tworzenia inzynierskich aplikacji obliczeniowych wspierajacych prognozowanie zjawisk
odptywu oraz projektowanie rozwigzan opartych na przyrodzie, majacych na celu zwigkszenie
retencji i infiltracji.

Hipoteza badawcza zostala sformulowana nastepujaco:

Integracja modeli mechanistycznych dla malych zlewni miejskich wspomaganych
modelami uczenia maszynowego dostarcza niezawodnych narzedzi do oceny dzialania

i projektowania sieciami kanalizacyjnymi w warunkach niepewnosci obejmujgcych



zroznicowane warunki opadowe, zmiany klimatyczne, urbanizacjg i wiarygodnos¢ danych
pomiarowych.

Udowodnienie postawione]j hipotezy przebiegato w trzech etapach.

Etap 1 to opracowanie autorskiej aplikacji obliczeniowej do projektowania i
optymalizacji obiektow zielonej infrastruktury w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

Etap 2 to studium przypadku, majce na celu oceng¢ mozliwosci wiarygodnego
odwzorowania przeptywow i zjawisk wylania w rzeczywistej sieci kanalizacyjnej przy
ograniczonym dostepie do danych wejsciowych. Jego efektem byty: model logitowy oparty na
regresji logistycznej, uwzgledniajacy charakterystyki opadoéw oraz parametry morfologiczne i
hydrauliczne zlewni oraz skalibrowany model SWMM, oparty m.in. na wysokosci retencji,
wspotczynnikach szorstkosci Manninga 1 wskaznikach topologicznych sieci.

W etapie 3 opracowano narzedzie do szybkiej identyfikacji przecigzef hydraulicznych,
definiowanych jako przekroczenie jednostkowej objetoSci wylania (k > 13 m’/ha), bez
konieczno$ci przeprowadzania pelnych symulacji w §rodowisku SWMM. Jego efektem byt
symulator w celu redukcji niepewnosci prognoz odplywu i wylan ze zlewni, optymalizacji
doboru parametrow kalibracyjnych oraz identyfikacji najistotniejszych zmiennych.

Szczegdltowo metodyke badan zwigzanych z aplikacjg obliczeniowa Calculator NBS
do projektowania i optymalizacji obiektéw zielonej infrastruktury mgr inz. Anita Marlena
BIALEK w 4 rozdziale rozprawy. Zostala ona stworzona w jezyku C++ z wykorzystaniem
§rodowiska programistycznego Qt Creator do okreslenia zalezno$ci miedzy parametrami
geometrycznymi i obj¢toSciowymi rowu rozsgczajacego (V zloza). Narzedzie to umozliwia
wymiarowanie obiektow zielonej infrastruktury z zastosowaniem zaawansowanych
algorytméw hydrologiczno- hydraulicznych, opartych na réwnaniu fali kinematycznej oraz
bilansie objg¢tosciowym. Kolejno Doktorantka przedstawia algorytm dziatania aplikacji
i funkcje zadaniowe. Analize diagnostycznych obciazen sieci oraz symulacj¢ scenariuszy
prognostycznych dla réznych wariantéw opadéw 1 zagospodarowania terenu przeprowadza
mgr inz. Anita Marlena BIALEK wykorzystujagc model dynamiczny SWMM. Spoérod
technik uczenia maszynowego w modelowaniu zlewni Autorka rozprawy wykorzystywala
algorytmy: RF (Random Forest), XGBoost (Extreme Gradient Boosting) oraz MARS
(Multivariate Adaptive Regression Splines), ktore, jak podkreslita, pozwolily na selekcje
kluczowych zmiennych oraz precyzyjng estymacje odplywu na podstawie danych
przestrzennych, hydrologicznych i opadowych.

Do walidacji tworzonych modeli uczenia maszynowego postuzyla zlewnia miejska
zlokalizowana w poludniowo-wschodniej czgéci Kiele o powierzchni 63 ha, w sklad ktorej
wchodzg gesto zabudowane dzielnice mieszkalne, budynki uzytecznosci publicznej oraz uktad
drog gtéwnych i bocznych, z 40% udzialem powierzchni nieprzepuszczalnych.

Opracowane narzedzie obliczeniowe, taczace modelowanie hydrauliczne z analizg
statystyczng 1 przestrzenng, Doktorantka wykorzystala do wymiarowania ogrodéow
deszczowych w  zrb6znicowanych warunkach geograficznych na obszarze Polski.
Wykorzystujac dane o opadach z 32 miast w Polsce (z szeSciu mezoregionéw) wyniki



pionierskie. Nalezy podkresli¢ istotno$¢ podjetego tematu majgc na wzgledzie rosnace z roku
na rok problemy ilosciowe gospodarki wodnej w Polsce.

Zaproponowane w doktoracie zintegrowane narzedzie obliczeniowe pozwala
na kompleksowg oceng oraz optymalizacjg funkcjonowania systeméw kanalizacji deszczowej
w maloskalowych zlewniach miejskich, z uwzglednieniem zmiennych warunkéw
klimatycznych, urbanistycznych i przestrzennych, w kontekscie zréwnowazonego planowania
przestrzennego. Narzedzie aplikacyjne umozliwiajace spojng analize danych opadowych,
przestrzennych i infrastrukturalnych w jednym Srodowisku obliczeniowym posiada wysoka
adaptacyjno$¢ do zréznicowanych warunkéw fizycznogeograficznych oraz mozliwoséci
operacyjnego wykorzystania w warunkach ograniczonej dostgpnoéei danych czyni je bardzo
przydatne w praktyce inzynierskiej. Istotne jest rowniez to, ze badania mogg si¢ przyczynié
do rozwoju uniwersalnych soft-sensoréw odplywu, dostosowujgcych si¢ do zréznicowanych
warunkoéw klimatycznych, urbanistycznych i przestrzennych.

Recenzowang dysertacj¢ mozna uplasowaé w glownym nurcie badan nad zarzadzaniem
wodami opadowymi w obszarach zurbanizowanych, ze szczegblnym uwzglednieniem
bigkitno-zielonej infrastruktury z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi obliczeniowych.
Ksztaltujgc system zagospodarowania wod opadowych nalezy w szerokim zakresie stosowaé
rozwigzania bazujace na naturze. Opracowane rozwigzania zwigkszaja odpornosé systeméw
odwodnienia na zjawiska ekstremalne, wspierajg efektywng alokacje zasobow oraz wdrazanie
strategii opartych na zielonej infrastrukturze.

Autorka wykazala si¢ dobrg znajomoscig metodyki badafi. Liczba cytowanych prac
Swiadczy o dobrym rozeznaniu w tematyce, ktora wymaga podejscia holistycznego Od strony
Jezykowej i formalnej recenzowang dysertacje doktorskg oceniam bardzo dobrze, zaréwno pod
wzglgdem redakcyjnym i lingwistycznym, a takze w zakresie stosowania poprawnych zasad
dla odsylaczy bibliograficznych.

6. Uwagi szczegolowe

W pracy pojawily si¢ bledy natury edytorskiej, nie wptywaja one jednak na jej poziom.

7. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska spelnia w moim przekonaniu
wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawarte w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. 2024 poz. 157 z péin.zm) {j.:

e stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jakim jest autorska aplikacja
wspierajgca projektowanie infrastruktury — w szczeg6lnosei ogrodéw deszczowych,
rowow infiltracyjnych oraz zbiornikéw retencyjnych z regulacjg odplywu. Narzedzie
to moze zosta¢ wykorzystana jako podstawa przy podejmowania dzialan zmierzajacych
do integracji BZI w miejskich procesach planistycznych i inwestycyjnych.



e wykazuje wiedz¢ Doktorantki w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo
i energetyka, zwlaszcza w zakresie gospodarki wodnej w kontekscie adaptacji do zmian
klimatu, ze szczegélnym uwzglednieniem blekitno-zielonej infrastruktury,
modelowania, wykorzystania sztucznej inteligencji.

 potwierdza umiej¢tnos¢ Doktorantki do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Do najwazniejszych waloréw recenzowanej rozprawy zaliczyé nalezy:

*  wazno$¢ i aktualno$¢ podjgtego tematu, w tym wypelnienie luki badawczej w
Polsce w podjetym temacie,

* wiaSciwy dobor metod badawczych,

* rzetelne opracowanie wynikéw badan,

* precyzyjne redagowanie wnioskow.

Podsumowujgc, stwierdzam ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anita
Marlena Bialek pt. ,, Zintegrowany model obliczeniowy do oceny i poprawy dzialania sieci
kanalizacji deszczowej w zlewniach miejskich, w kontekscie planowania przestrzennego”
spelnia w moim przekonaniu wymagania stawiane rozprawom doktorskim w w/w ustawie.
Zrealizowala zalozone cele swojej pracy, udowodnita przeprowadzonymi badaniami
postawiong tezg. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej InZzynierii
Srodowiska, Gornictwa i Energetyki Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach o dopuszczenie
Doktorantke do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Krakow, luty 2026 roku.



