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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. arch. kraj. Eweliny Pochodyly-Duckiej
pt. ,,Blekitno-zielona infrastruktura jako kluczowy element gospodarowania woda
opadowg na obszarach zurbanizowanych”

1. Przedmiot i podstawa formalna recenzji

Niniejsza recenzja zostala wykonana w odpowiedzi na pismo z dnia 20.06.2024 roku
(WG-11i0S.53.5.2024) sporzadzone przez Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego Pana
prof. dr hab. inz. Marcina Dg¢bowskiego, 0 powotaniu mnie na recenzenta rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. arch. kraj. Eweliny Pochodyty-Duckiej, zatytulowane;j ,,Btekitno-
zielona infrastruktura jako kluczowy element gospodarowania woda opadowa na obszarach
zurbanizowanych”. Promotorami rozprawy sa Pani prof. dr hab. Katarzyna Glinska-Lewczuk
z Katedry Gospodarki Wodnej i Klimatologii i Pani dr hab. inz. Agnieszka Jaszczak, prof.
UWM z Katedry Architektury Krajobrazu.

2. Ogélny opis rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy problematyki wykorzystania
btgkitno-zielonej infrastruktury na obszarach miejskich w kontek$cie gospodarowania
wodami opadowymi, w celu ograniczania negatywnych konsekwencji urbanizacji.

Rozprawe doktorska Autorka przygotowata jako zbior trzech opublikowanych
I powigzanych tematycznie publikacji naukowych w jezyku angielskim oraz maszynopisu
jednej pracy w trakcie procedury wydawniczej:

Publikacja 1. Pochodyta Ewelina, Glinska-Lewczuk Katarzyna, Jaszczak Agnieszka 2021.
Blue-green infrastructure as a new trend and an effective tool for water management in
urban areas. Landscape Online, 92:1-20, https://doi.org/10.3097/L0.202192.

Publikacja 2. Pochodyta Ewelina, Jaszczak Agnieszka, Illes Juraj, Kristianova Katarina,
Joklova Viera 2022. Analysis of green infrastructure and nature-based solutions in
Warsaw — selected aspects for planning urban space. Acta Horticulturae et Regiotecturae,
25(1) 44-50, https://doi.org/10.2478/ahr-2022-0006.

Publikacja 3. Pochodyta-Ducka Ewelina, Glinska-Lewczuk Katarzyna, Jaszczak Agnieszka
2023. Changes in Stormwater Quality and Heavy Metals Content along the Rainfall-
Runoff  Process in an  Urban  Catchment.  Water, 15(19): 3505,
https://doi.org/10.3390/w15193505. IF: 3.4.

Publikacja 4. Pochodyta-Ducka Ewelina, Burandt Pawetl, Glinska-Lewczuk Katarzyna 2024.
GIS- Based Framework for Assessing Priority Locations for Blue-Green Infrastructure
Implementation in Urban Areas. Land Degradation and Development, 000 (ztozona do
opublikowania w czasopismie). IF: 4.7.
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Indywidualny wktad Autorki w powstanie tych publikacji jest wiodgcy. We
wszystkich pracach jest ona pierwszym autorem. Autorka brata udzial w opracowaniu
koncepcji badan i koncepcji publikacji (Publikacja 1, 2, 3 i 4) oraz w opracowaniu metody
analiz (Publikacja 4), wykonata przeglad literatury (Publikacja 1 i 2), przeprowadzita badania,
w tym terenowe (Publikacja 1, 2, 3 i 4) i laboratoryjne oraz meteorologiczne (Publikacja 3),
wyszukiwata (Publikacja 3 i 4) i analizowata materiaty naukowe (Publikacja 1 i 4) a takze
przestrzenne (Publikacja 4), interpretowata wyniki badan (Publikacja 1, 2, 3 i 4), opracowata
strone graficzng publikacji (Publikacja 1, 2, 3 i 4), opracowata wnioski (Publikacja 1, 2, 3 i 4),
wspotuczestniczyta w procesie zgloszenia pracy i recenzji pracy (Publikacja 1, 3 i 4). Na
podkreslenie zashuguja starannie przygotowane oswiadczenia Doktorantki i wspodtautorow
publikacji wraz z okresleniem indywidualnego wkladu w ich powstanie. Prace
przygotowata we wspotautorstwie: trzy prace z dwoma wspoétautorami (Publikacja 1, 3 i 4),
jedng prace z czterema wspotautorami, w tym z dwoma zagranicznymi (Publikacja 2).

Doktorantka, poza przedstawieniem rozprawy doktorskiej ztozonej z czterech prac
w jezyku angielskim, przedstawita takze 46-stronicowy maszynopis wraz ze streszczeniem,
spisem tresci i wykazem skrotow. Opracowanie to zawiera informacje o celu (cel glowny:
okreslenie mozliwosci implementacji elementow BZI jako rozwigzan wspierajacych systemy
zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi na obszarach zurbanizowanych; pigé¢
celow szczegdtowych, ktore majg charakter naukowy a ostatni réwniez implikacji
praktycznych: charakterystyka wybranych elementéw BZI, analiza ilosciowa funkcjonujacych
systemow BZI, ocena jakosci wody opadowej na drodze opad-odptyw, okre§lenie wplywu
powierzchni nieprzepuszczalnych w miastach na jako$¢ wody w zbiornikach wodnych,
opracowanie narzedzia wspierajagcego potencjalng lokalizacje elementow BZI w oparciu
o modelowanie oparte na GIS) i zakresie rozprawy wraz z czterema hipotezami badawczymi
(BZI jest skutecznym narzedziem walki z negatywnymi skutkami urbanizacji w kontekscie
gospodarki  woda opadowa réwnoczesnie umozliwiajagcymi  podniesienie  waloréw
estetycznych krajobrazu miejskiego; sptyw powierzchniowy jest medium transportu
zanieczyszczen i przyczynia si¢ do degradacji ekosystemow; jakos¢ wody opadowej zmienia
si¢ na trasie opad - odptyw 1 jest uzalezniona od czynnikoéw hydrometeorologicznych
i fizjograficznych zlewni oraz infrastruktury sieci kanalizacyjnej zapewniajacej bezposredni
odptyw do odbiornika — rzeki; BZI pozwala na osiagnigcie znaczacych korzysci
srodowiskowych dla obszaréw zurbanizowanych. Uzyskanie optymalnych efektow warunkuje
odpowiednio zaprojektowana i zlokalizowana sie¢ elementow BZI w przestrzeni miejskiej).
Sformutowane hipotezy badawcze maja charakter eksplikatywny. Moim zdaniem druga
hipoteza jest tezg poparta argumentami dobrze opisanymi juz w literaturze naukowe;j.
Natomiast czwarta hipoteza jest bardziej przypuszczeniem o charakterze ogolnym.
Doktorantka nie przeprowadzita badan potwierdzajacych lub falsyfikujacych hipoteze
mowigca, ze odpowiednio zaprojektowana i zlokalizowana sie¢ elementow BZI zapewnia
uzyskanie znaczgcych korzysci srodowiskowych. Doktorantka sama réwniez pisze w swoim
autoreferacie (rozdz. 4. Metodyka), ze ,Dzigki analizie zebranej literatury naukowej
I poznanej metodyce dokonano oceny korzysci wynikajacych z wdrozenia koncepcji BZI.
Ponadto przedstawiono opis procesu badawczego wraz z osiagnigtymi wynikami badan
(metodyka badan, analiza wynikow badan i ich dyskusja oraz podsumowanie i wnioski).
Pewien niedosyt w rozprawie (Tabela 1 w Metodyce) budzi charakterystyka zrodet danych
przestrzennych wykorzystanych w badaniach. Wykorzystane w pracach przez Doktorantke

produkty dostarczajace informacji na temat pokrycia terenu i uzytkowania gruntéw (Corine
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Land Cover, Urban Atlas, Imperviousness Density, BDOT10k) oraz sieci uzbrojenia terenu
maja réozne minimalne jednostki mapowania dla obiektow powierzchniowych i linowych
(CLC-min. jednostka mapowania wynoszaca 25 ha dla zjawisk powierzchniowych i min.
szerokos$¢ 100 m dla zjawisk liniowych; UA-min. jednostka mapowania wynosi od 0,25-1 ha;
natomiast ID - sg dostepne w rozdzielczos$ci przestrzennej 10 m (2018) i 20 m (2006-2015)
i jako zagregowane zestawy danych 100 m). Natomiast oprocz zakresu, rodzaju i zrodia
danych nie odniesiono si¢ do poziomu doktadnos$ci przestrzennej wykorzystanych danych, co
jest niezbedne na etapie prowadzenia analiz przestrzennych.

Ponadto w tym opracowaniu przedstawiono spis literatury (bibliografia w maszynopisie
obejmuje 66 pozycje autoréw zardwno polskich, jak i zagranicznych. Ponadto Autorka
w swojej rozprawie wykazata si¢ dobra znajomoscia literatury), spis tabel i rysunkow. Zatem
praca posiada uktad charakterystyczny dla rozpraw doktorskich. Nalezy takze stwierdzi¢, ze
uktad pracy i jej struktura zostaly przygotowane logicznie i bez zastrzezen, wynikaja wprost
z tematu rozprawy. Odpowiadajg stawianemu celowi i zakresowi rozprawy.

3. Ocena merytoryczna pracy

Zagadnienia zwigzane z blekitno-zielong infrastruktura stanowig obecnie wazne
wyzwanie zwigzane z okre§leniem potrzeb i mozliwosci wdrozenia odpowiednich jej
elementow jako sposobu zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi w miastach.
Jest to nader wazne w celu zminimalizowania negatywnych efektow nasilajacego si¢ zjawiska
urbanizacji miast, w tym zmian powierzchni nieprzepuszczalnych, co jest powigzane ze
zmianami cyklu hydrologicznego i zanieczyszczeniem wod. Ponadto w ramach adaptacji
miast do zmian klimatu bardzo wazne jest ograniczenie odprowadzania wod opadowych
bezposrednio do kanalizacji czy ciekow. Niezmiernie wazne wigc sg dziatania w zakresie
minimalizowania negatywnych efektow urbanizacji, poprzez zastosowanie stosownych metod
i narzedzi gospodarowania woda w miastach, tak aby zwigkszy¢é mozliwosé retencji wody,
infiltracji i1 jej bezpiecznego odprowadzania. Do takich dziatan z pewnoscig mozna zaliczy¢
bickitno-zielong infrastrukture (BZI), obejmujaca obszary zielone (lub niebieskie) oraz inne
cechy fizyczne obszarow ladowych. Jak stusznie zauwaza Doktorantka pewna
niedoskonatoscia, w przypadku tych dzialan zwiazanych z BZI, s3 kierunki dziatan
wdrozeniowych dla rozwigzan BZI, ktore powinny by¢ dopasowane do specyfiki danego
obszaru. Powyzsze zrealizowano na przykladzie Warszawy i Olsztyna. Problematyke
poruszong w rozprawie doktorskiej uwazam zatem za wazng z punktu widzenia naukowego, jak
1 inzynierskiego. Autorka podjeta si¢ zatem rozwigzania oryginalnego problemu badawczego
majgcego zarOwno znaczenie poznawcze, ale 1 potencjal praktyczny wykorzystania uzyskanych
wynikow. Tytut rozprawy i jej zakres oceniam jako interesujgcy i wlasciwy oraz odpowiadajacy
tre$ci rozprawy.

Rozprawe doktorska rozpoczyna publikacja nr 1, w ktorej Autorka dokonata analizy
przegladu literatury na temat biekitno-zielonej infrastruktury i scharakteryzowata wybrane jej
elementy (m.in. ogrody deszczowe, zielone dachy, zielone $ciany oraz nawierzchnie
przepuszczalne) w kontekscie ich roli w gospodarowaniu wodg opadowa na obszarach
zurbanizowanych. Ciekawa czgs¢ pierwszej publikacji stanowi analiza wynikow badan
opisanych w literaturze w aspekcie efektywnosci elementow BZI w poprawie obiegu
wody i poprawie jakosci wody opadowej. Jak wynika z literatury za najefektywniejsze uznaje
si¢ zielone dachy, ktore moga zapewni¢ zmniejszenie sptywu powierzchniowego o 2-100%,
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przy czym ich efektywno$¢ jest zroznicowana W zalezno$ci od zastosowanego typu. Ponadto
W procesie ewapotranspiracji jest wykorzystywane od 30 do 86% wody opadowej a retencja
wody opadowej wynosi 30-86%. Natomiast w ograniczaniu skutkow gwaltownych
i nadmiernych opadéw zastosowanie takze znajdujg ogrody deszczowe, co pozwala na
ograniczenie sptywu powierzchniowego od 1,93 do 42%, natomiast w procesie
ewapotranspiracji wykorzystywane jest 19-84% wody opadowej. Zielone S$ciany jako
konstrukcje pionowe znajdujace si¢ na S$cianach obiektow moga ograniczaé sptyw
powierzchniowy o 4-87%. Ich efektywnos$¢ jest zalezna od rodzaju substratu. Natomiast
W procesie ewapotranspiracji jest wykorzystywane ok. 23%. Ponadto dzi¢ki odpowiedniej
konstrukcji elementy te sa w stanie zretencjonowaé 45-75% wody opadowej, ktéra mozna
wykorzysta¢ do ich nawadniania. Jezeli za$ chodzi o nawierzchnie przepuszczalne to znajduja
one zastosowanie na obszarach, ktorych funkcja dotyczy =zapewnienia cigglosci
komunikacyjnej. Dzigki zastosowaniu otwordow, przerw dylatacyjnych lub materialow
0 wysokiej porowatosci umozliwiajag one zmniejszenie sptywu powierzchniowego o 1-40%
i redukcje odptywu powierzchniowego o 10-20%. Autorka na podstawie przeprowadzonych
studiow literaturowych stwierdzita potrzeb¢ uwzgledniania powyzszych rozwigzan w planach
gospodarowania wodami opadowymi. Nalezy stwierdzi¢, ze publikacja nr 1 wprowadza
W tematyke rozprawy i uzasadnia potrzebe realizacji niniejszej pracy.

Kolejna publikacja nr 2 skupia si¢ na analizie rozwigzan z zakresu BZI
zlokalizowanych na terenie miasta Warszawy i dotyczy w szczegdlnosci analizy zielonej
infrastruktury i rozwigzan ,przyrodniczych”.  Autorka uzasadnita konieczno$é
przeprowadzenia tej analizy na obszarze miasta stotecznego Warszawa. Stusznie zauwazyta,
ze implementacja BZI na obszarach zurbanizowanych stata si¢ powszechng praktyka
zazieleniania, zwtaszcza w $cistych centrach miast a elementy te stanowia uzupetnienie
miejskiej infrastruktury technicznej. Autorka stwierdza, ze takie dzialania z pewnoscig
przyniosa korzysci ekologiczne, ekonomiczne, krajobrazowe i spoleczne a planowana
koncepcja projektu BZI powinna stanowi¢ cz¢$¢ dokumentow strategicznych dotyczacych
rozwoju miasta. W publikacji nr 2 Doktorantka wykonata analiz¢ materiatow
kartograficznych, dokumentow planistycznych i analizy terenowe w celu identyfikacji
wybranych elementow BZI. W interesujacy sposob zaprezentowata wyniki analizy
rozmieszczenia elementéw BZI, takich jak zielone $ciany, zielone dachy i ogrody deszczowe,
Z uwzglednieniem terendw lesnych 1 zieleni naturalnej, parkéw publicznych, skweréw oraz
zieleni towarzyszacej ciggom komunikacyjnym. W publikacji nr 2 Doktorantka stwierdzita
wysoki stopien pokrycia obszaru miasta zroznicowanymi formami zieleni naturalnej (20,9%),
z przewazajaca czgécig zlokalizowang w potudniowej cze$ci Warszawy. Doktorantka
zidentyfikowala zaburzenia ciaglosci w bezposrednim sgsiedztwie glownych drog
dojazdowych. Stwierdzita, ze w centralnych czegsciach miasta ze wzgledu na postepujaca
urbanizacje tereny zieleni naturalnej zanikajg a tam gdzie bylo to mozliwe wprowadzono
formy zieleni urzadzonej takie jak: parki, skwery, zielen towarzyszaca ciggom
komunikacyjnym. W dalszej czes$ci publikacji nr 2 Autorka zaprezentowata wyniki badan,
ktére wykazaty, ze ze wzgledu na gesta zabudowe i duzy udziat powierzchni
nieprzepuszczalnych w strukturze krajobrazu miejskiego powierzchnia przestrzeni zieleni
nierbwnomiernie wypetnia przestrzen miejska. Jednak pomimo takiej sytuacji z zielenia to
w Warszawie zauwazalne jest rozbudowywanie systemu BZI o formy takie jak: zielone
dachy, zielone $ciany czy ogrody deszczowe (m.in. obszar Centrum i Zoliborza).

4



W koncowej czesci drugiej publikacji Autorka przedstawita podsumowanie, w ktoérym
zwraca uwage, ze sie¢ zielonej infrastruktury jest w wielu cze$ciach Warszawy rozdrobniona,
a liczba i wielkos$¢ terendw oraz wielkos$¢ terendw zielonych jest niewystarczajgca w gesto
zabudowanych obszarach. Doktorantka przedstawita rowniez zalecenia dotyczace poprawy
warunkow istniejgcej sieci, wskazujac na konieczno$¢ wzmocnienia wzajemnych potgczen
I wprowadzenie rozwigzan oraz konkretnych nowych elementow zielonej infrastruktury,
takich jak zielone $ciany, zielone dachy, ogrody deszczowe lub nasadzenia wzdhuz drog
i zielonych linii tramwajowych, w celu poprawy warunkow srodowiskowych na obszarach, na
ktérych nie jest mozliwe stworzenie innych rodzajow terendéw zielonych.

W kolejnym etapie badan (Publikacja 3) Doktorantka przeprowadzita analiz¢ zmian
jakosci wod opadowych wraz z oceng zmian zanieczyszczenia metalami cigzkimi W uktadzie
opad-odptyw w zlewni miejskiej Olsztyna. Doktorantka w sposéb poprawny
z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) zweryfikowata hipotezg
zerowa mowiaca o roéwnosci srednich w pordwnywanych dwoch lub wigkszej liczbie grupach.
Autorka ponadto w autoreferacie (rozdz. 4. Metodyka — analizy matematyczno-statystyczne)
podaje, ze ,,W celu oceny statystycznej istotnosci roznic wybrane parametry wody (zmienne
zalezne) ze stanowisk pomiarowych (zmienna niezalezna) na trasie opad-odptyw poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji (one-way ANOVA). Z uwagi na to, ze celem analizy
wariancji (ANOVA) jest testowanie istotnosci rdznic pomiedzy $rednimi nalezatoby
doprecyzowaé, ze ,,W celu oceny statystycznej istotnos$ci roéznic pomigdzy Srednimi
wybranych parametréw wody...”.

Do badan wybrano miejska czes¢ zlewni miasta Olsztyna o powierzchni 30 ha,
potozong nad rzeka Lyna (gtowny ciek — odbiornik wod odptywowych z terenu miasta).
Charakteryzuje si¢ oOna zréznicowanym uzytkowaniem terenu, przewaga terenOw
zabudowanych (58%) i obszarow komunikacyjnych (13%). Powierzchnie nieprzepuszczalne
zajmuja okoto 76% obszaru badania. Powierzchnie przepuszczalne obejmowaty trawniki,
zielone szlaki, parki i tereny lesne. Drogi, chodniki, parkingi 1 budynki sklasyfikowano jako
nieprzepuszczalne. Probki wody do analizy jakosci wody pobrano z szesciu lokalizacji
w potudniowo-zachodniej czegsci Olsztyna. Miejsca poboru probek wody przedstawiajg si¢
nastgpujaco: bezposrednie pomiary opadow deszczu na stacji meteorologicznej na terenie
kampusu Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego (100 m od obszaru badan); splyw z dachu
(probki sptywu pobrano na krawedzi rynny); sptyw powierzchniowy (na krawedzi odptywu
burzowego osadzonego w drodze i na wylocie z kolektora burzowego, skad sptyw byt
odprowadzany bezposrednio do kanatu rzecznego - Lyna); punkt w gorze rzeki Lyny, 30 m
powyzej kolektora; punkt w dole rzeki Lyny, 30 m ponizej kolektora. Probki wody pobierano
od marca 2021 r. do wrze$nia 2022 r. Probki z 5 stanowisk (bez opadu bezposredniego) byty
pobierane w 10 min interwale czasowym. Przy czym probka wody opadowej z dachu (rynna
spustowa) byta pobierana 4- krotnie (W momencie wystgpienia sptywu, po 10 min, 20 min
I 30 min). Dzigki temu mozliwe bylo wskazanie momentu, w ktérym stezenie zanieczyszczen
z powierzchni dachu jest najwyzsze. Zanotowano 12 zdarzen opadowych w calym okresie
badan. Zajecie si¢ wodami opadowymi z powierzchni generujacych sptyw powierzchniowy
W polaczeniu z wodami przeplywajacymi infrastruktura techniczng i wodami rzecznymi
nalezy uzna¢ za warto$ciowe.



Analizy wybranych pigciu parametréw fizykochemicznych wod oraz stezen metali
cigzkich: Cu, Cr, Fe, Ni, Zn, Pb wykonano poprawnie. Badania wykazaty istotng statystycznie
zmiennos$¢ migdzy jako$cig wody opadowej | woda rzeki Lyny, a probkami wod pobranych ze
stanowisk uksztattowanych w wyniku dziatalnosci czlowieka (powierzchnia dachu oraz
jezdni, kolektor burzowy). Ponadto uwzgledniajagc wyniki uzyskane z powierzchni
generujacych sptyw, najnizsze wartosci we wszystkich parametrach, z wyjatkiem Zn,
oznaczono w sptywie z dachu. Najwyzsze natomiast w probkach wody pobranych
z kolektora burzowego. Natomiast poréwnujac probki wody rzecznej pobranej przed i za
kolektorem burzowym widoczny jest wzrost zanieczyszczenia, jednak jak zauwazyta
Doktorantka, roznice te nie sg istotne statystycznie.

Autorka potwierdzila, ze powierzchnie nieprzepuszczalne gromadzg zanieczyszczenia
metali cigzkich, ktére sa nastepnie uruchamiane w trakcie zmywdéw opadowych oraz
potwierdzita niekorzystny wplyw powierzchni nieprzepuszczalnych na jako$¢ sptywu
powierzchniowego. Wyniki badan przedstawione w rozprawie doktorskiej (Publikacja 3)
przeprowadzone na obszarze 30-hektarowej zlewni, potwierdzily, ze wysokie stezenie metali
cigzkich w sptywach powierzchniowych i kolektorach burzowych moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla odbiorcéw wodd burzowych, szczegodlnie zimg i1 wiosng, ze wzgledu na
zwigkszong depozycje zanieczyszczen i wymywanie soli z drog. Badania Doktorantki
wskazaly na potrzebe monitoringu jakosci wod burzowych i metali cigzkich w zlewniach
miejskich w kierunku wptywu na ekosystem rzeki.

Doktorantka wykazata takze, ze stezenie metali w probkach wody wzdtuz drogi opad-
Sptyw wzrasta wraz ze zmniejszajaca si¢ czgstotliwoscig opadow.

Doktorantka stusznie dowodzi, ze skoro miasto Olsztyn jest stosunkowo
niezanieczyszczonym miastem, to nalezy uzyskane wyniki zaliczy¢ do dolnych granic
zakresow wskazanych w cytowanych przez nig pracach, zwlaszcza jesli chodzi o wyniki
kolektora wody deszczowej (Cu, Pb). Ponadto uzyskane wyniki badan w pracy nr 3 nalezy
uzna¢ za charakterystyczne dla zlewni miejskiej 0 wzglednie niskim stopniu
przeksztalcenia 1 intensywnos$ci uzytkowania.

Doktorantka w maszynopisie pracy nr 4 ,,GIS-Based Framework for Assessing
Priority Locations for Blue-Green Infrastructure Implementation in Urban Areas”
skoncentrowata si¢ na wyznaczeniu obszarow predestynowanych do wdrozenia elementow
BZI takich jak: zielone dachy, zielone $ciany, ogrody deszczowe 1 nawierzchnie
przepuszczalne, na terenie miasta Olsztyn.

W pracy nr 4 postawione zostaty dwie hipotezy: (i) rozw0j miast negatywnie wptywa
na strukture przepuszczalnosci miasta oraz (ii) BZI oferuje kompleksowy zestaw rozwigzan
dla zwigkszenia przepuszczalnosci powierzchni zurbanizowanych, co z kolei przyczynia si¢
do zrownowazonego rozwoju miast. W mojej opinii sg to raczej tezy poparte argumentami
omowionymi juz w dostepnej literaturze.

Na potrzeby realizacji zatozonych celow Doktorantka zaproponowata opracowang na
podstawie algorytmoéw matematycznych metode LUSIA (Land Use Indicatior Analysis), ktora
zaimplementowata w $rodowisku GIS. Analize wskaznikow uzytkowania/zagospodarowania
gruntow Doktorantka wykonala na podstawie opracowanych pigciu wskaznikow:
przewazajacy Sposob uzytkowania terenu (I_LU), uszczelnienie powierzchni (I_IMP),
wysokosci budynkow (I BH), gestos¢ powierzchni zabudowanej (I BF) oraz wskaznik
obszarow wykluczonych (I EX) z dalszych procedur badawczych, ktére ze wzgledu na

sposob uzytkowania nie mogg zosta¢ rozszczelnione w wyniku proponowanych rozwigzan
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BZI (np. drogi gtéwne, ptyta lotniska, infrastruktura techniczna, itp.). Nalezy stwierdzi¢, ze
LUSIA to wielokryterialna analiza przestrzenna z wykorzystaniem technologii GIS,
wykonana na podstawie odpowiednio dobranych i opracowanych kryteriow oraz ich
zakresOw. Analizy wielokryterialne w GIS powszechnie znane sa w literaturze i szeroko
stosowane w badaniach §rodowiskowych w celu wskazania np. potencjalnych terenow
spetniajacych dane kryteria lokalizacyjne ze wzgledu na prowadzony cel badan. Natomiast
wtego typu analizach nowatorsko$¢ stanowig dobrane kryteria, uwzgledniajace peine
spektrum cech analizowanego zjawiska 1 opracowane na ich podstawie wskazniki.
Nowatorsko$¢ odnosi si¢ w takich analizach rowniez do sposobu pozyskania danych,
W odniesieniu do ktorych przeprowadzane s3 analizy oraz ich aktualno$¢ i dokladnos¢
przestrzenna (harmonizacja danych przestrzennych).

Doktorantka natomiast w pracy nr 4 (tab. 2) nie podata w jaki sposob okreslita Kryteria
i specyfike proponowanych rozwigzan BZI (ogrody deszczowe, zielone $ciany, zielone dachy
I nawierzchnia przepuszczalna), czy na podstawie zalecen literaturowych, wiedzy eksperckie;j,
czy je zmodyfikowala na potrzeby realizacji swoich celow badawczych? Czgsé
zaproponowanych przez Doktorantke wskaznikow spotyka si¢ takze w literaturze naukowej,
a takze stosowane sg w praktyce na etapie sporzadzania dokumentacji planistycznej, np.
wskaznik $redniej wysokosci czy gestosci powierzchni zabudowanej, ktore Doktorantka
odpowiednio zmodyfikowata na potrzeby realizacji swojej pracy doktorskiej.

Zakres czasowy przeprowadzonych badan/analiz dotyczyt roku 2006, 2012, 2018
i podyktowany byl, jak podaje Doktorantka glownie aktualnos$cig dostepnych danych
przestrzennych. Do budowy tych wskaznikow Doktorantka wykorzystata bowiem
ogolnodostepne bazy danych opracowane na poziomie ogoélnoeuropejskim, tj. Urban Atlas
i Imperviousness Density, ktore pozyskano w ramach ustug Copernicus Land Monitoring
Service Europejskiej Agencji Srodowiska oraz opracowang na poziomie krajowym Baze
Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k), ktoérag pozyskano z GUGIK. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze BDOT10k powstata w latach 2012-2013 (na podstawie wytycznych
technicznych zawartych w nieobowigzujacym juz Rozporzadzeniu MSWiA z dn. 17 listopada
2011 r. w sprawie bazy danych obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektow
ogolnogeograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych) 1 w zwigzku
zZtym zastanawiajagcym pozostaje jakie wykorzystano zrodia danych przestrzennych na
potrzeby opracowania wskaznika wysoko$ci budynkow (I BH) oraz gestos¢ powierzchni
zabudowanej (I_BF) dla 2006 roku?

Zakresem przestrzennym objeto miasto Olsztyn, natomiast badania, za co nalezy
w tym miejscu pochwali¢ Doktorantke, przeprowadzono na wyzszej skali obserwacji, tj.
w odniesieniu do odpowiednio opracowanego pola podstawowego sieci grid, pokrywajace;j
obszar analizowanego miasta (1549 komorek o wymiarach terenowych 250x250 m), co
umozliwilo wychwycenie zachodzacych zmian w skali lokalnej. Takie podejscie stanowi
nowe rozwigzanie 1 moze by¢ praktycznym narzedziem na etapie opracowywania aktow
planowania przestrzennego czy tez planow gospodarowania wodami opadowymi, w ktorych
istotne jest wykazanie potencjalnych obszaréw do realizacji rozwigzan BZI, nie tylko
w odniesieniu do jednostek urbanistycznych, ale tak jak proponuje Doktorantka z wigcksza
szczegotowoscia, tj. w odniesieniu do odpowiednio dobranych jednostek odniesienia.

W toku przeprowadzonych badan Doktorantka wykazala, ze na przestrzeni lat 2006-
2018 nastgpity zmiany w strukturze uzytkowania analizowanego terenu oraz wzrost tkanki

miejskiej. Doktorantka przedstawiata w sposob wizualny, poprawnie opracowane modele
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rozkladu przestrzennego warto$ci poszczegolnych wskaznikow dla przyjetych lat
badawczych. W mojej opinii cickawa bytaby rowniez analiza tempa tych zmian zaréwno
ilosciowych 1 jakosciowych jakie nastagpilty w poszczegdlnych kategoriach/klasach
opracowanych wskaznikéw diagnostycznych pomigdzy okresami badawczymi (2006-2012,
2012-2018, 2006-2018).

Nastepnie Doktorantka wykonata wielokryterialne analizy przestrzenne automatyzujac
ten zaawansowany proces poprzez zastosowanie odpowiednich narzedzi pakietéw Pythona.
W tym celu opracowane zostaty (tabela 1 i 2) kryteria optymalnych warto$ci wskaznikow
(dominujacy typ uzytkowania terenu (I_LU), stopien uszczelnienia powierzchni (I_IMP),
srednia wysoko$¢ budynkéw (I BH), gestos¢ powierzchni zabudowanej (I BF) oraz obszary
wykluczone (I_EX)), jakimi powinien charakteryzowaé si¢ analizowany teren W aspekcie
mozliwo$ci realizacji wybranych rozwigzan BZI1. Zastosowana metodyka umozliwita wskazanie
potencjalnych obszardéw (pol przyjetej sieci grid), gdzie mozliwe sa do wdrozenia proponowane
rozwigzania BZI (rys. 7). Wyznaczono 11 pdl, w ktérych mozna wdrozy¢ ogrody deszczowe,
zielone dachy w 76 polach i zielone S$ciany w 127. Dla 209 po6l podstawowych
zarekomendowanych zostato wiecej niz jedno rozwigzanie BZI (zielone dachy i $ciany oraz
tereny przepuszczalne). Nalezy stwierdzi¢, ze pomimo drobnych uwag warto$ciowym
elementem rozprawy doktorskiej byto opracowanie w publikacji nr 4 modelu LUSIA.

Zamkniecie catosci rozwazan badawczych w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej
dotyczacej biekitno-zielonej infrastruktury w miastach stanowi rozdzial ,,Podsumowanie
i wnioski”. Autorka zaprezentowala tacznie dziewig¢ wnioskoéw i rekomendacii.

4. Uwagi dyskusyjne i przemyslenia

e Waznym uzupeinieniem badan bylyby badania objetosci odptywajace; wody zarowno
zZ poszczegolnych rodzajow infrastruktury, jak i z przekrojow rzeki Lyny (publikacja nr 3).
To pozwoliloby na obliczenie tadunkéw zanieczyszczen ze zlewni zurbanizowanej, co
datoby peliejszy obraz wnoszonych zanieczyszczen do wod. Bowiem jak wynika
Z literatury 1 dos$wiadczen rosngce uszczelnianie powierzchni powoduje dwa rodzaje
probleméw: pierwszy z nich to przepehnienia systemu kanalizacji deszczowej, a drugi to
zwiekszony fadunek zanieczyszczen transportowanych z wodami opadowymi.

e Cickawe jest takze to dlaczego Autorka nie wykonala pomiaréw biogendéw odplywajacych
wraz z badanymi wodami? Takie badania z pewno$cia uzupetiltyby wnioskowanie.

e Doktorantka w publikacji nr 3 podaje, ze dla Olsztyna, na podstawie BDOT10k oraz
przebiegu sieci kanalizacji deszczowej, wytypowano obszar mikro-zlewni miejskiej. Czy
na etapie wyznaczenia granic tej zlewni miejskiej uwzgledniono deniwelacje
analizowanego terenu 1 wykorzystano rowniez numeryczny model terenu?

e 7 uwagi na to, ze stosowanie metody analizy wariancji wymaga aby analizowana zmienna
miata rozklad normalny oraz aby wariancje byly jednorodne nasuwa si¢ pytanie jaki test
wykorzystata Doktorantka do sprawdzenia jednorodnosci wariancji w publikacji nr 3?

e Autorka w publikacji 3 podaje, ze ,,Jakos¢ wod opadowych w zlewni miejskiej zalezy od
wielu czynnikéw ... 1 istotne jest poznanie tych zaleznosci, bowiem we wspodiczesnych
miastach, w ktorych ekspansja powierzchni nieprzepuszczalnych postgpuje w szybkim
tempie, woda opadowa splywajaca po powierzchniach stanowi zagrozenie dla miejskich
zbiornikow wodnych”. Jest to pewna niescistos¢, gdyz Autorka z pewnoscig miala na
mysli takze obiekty hydrograficzne liniowe, ktore badata a nie tylko obszarowe.
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W publikacji nr 3 brakuje odniesienia uzyskanych wynikéw jakosci wod i stezen metali do
klas jakosci wod.

Autorka w publikacji nr 3 podaje, ze wigkszos$¢ probek wody wzdluz trasy odptywu waod
opadowych ma wysokie stezenia analizowanych metali, odptyw z badanych obszaréw SR
i SC mozna sklasyfikowa¢ jako silnie lub nawet ekstremalnie zanieczyszczony. Wg jakiej
klasyfikacji mozna to stwierdzi¢?

Jakie wykorzystano zrédta danych przestrzennych w publikacji nr 4 na potrzeby
opracowania wskaznika wysokosci budynkéow (I BH) oraz gestos¢ powierzchni
zabudowanej (I BF) dla roku 2006? Czy byla to funkcjonujaca do czasu wejscia w zycie
rozporzadzenia w zakresie BDOT10k, Topograficzna Baza Danych (TBD), ktorej
podstawowym zasobem byta wektorowa baza danych (komponent TOPO)?

W doborze jednostek odniesienia niezwykle wazny jest ich ksztalt 1 wielko$¢. Nasuwa si¢
wigc pytanie czym w publikacji nr 4 podyktowany byt wybdér pola podstawowego
w formie GRID i czy Doktorantka rozwazata zastosowanie pola podstawowego w formie
heksagonow?

Doktorantka podaje takze w publikacji nr 4, ze ,,... przyjety wymiar siatki kwadratow
(250x250 m) okazat si¢ optymalny z punktu widzenia szczegotowosci danych i wielkosci
analizowanego miasta”. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze dane w zakresie uzytkowania
terenu zastosowane do opracowania wskaznikow sg na réznym poziomie szczegdlowosci.
Nasuwa si¢ wiec pytanie czy Doktorantka poréwnata uzyskane wyniki dla przyjetego
wymiaru pola podstawowego z wynikami uzyskanymi dla innego, przyjetego
pordwnawczego wymiaru pola podstawowego? Czy przy ustalaniu wielkosci pola
podstawowego wzieto tez pod uwage strukture funkcjonalno-przestrzenng miasta?

Jakie sposrod krajowych baz danych widziataby Doktorantka do zaimplementowania
w opracowanym modelu LUSIA dla terenow miejskich, ktorych obszar nie zostat
uwzgledniony w produkcie Urban Atlas, ktorym objete zostaty tylko europejskie miasta
powyzej 100 tys. mieszkancow (edycja 2006) 1 50 tys. (2012, 2018)? Od ostatniego roku
analizy tj. 2018 minglo 6 lat. Jakie wiec dane odniesione przestrzennie i jakimi technikami
pozyskane, mozna byloby zastosowa¢ do przeprowadzenia modelowania terenow
predysponowanych do wdrazania BZI w ramach LUSIA?

Z punktu widzenia techniki budowli niezwykle istotna w aspekcie realizacji BZI jest nie
tylko $rednia wysoko$¢ budynku, ktorg uwzglednita Doktorantka w publikacji nr 4, a takze
spadek dachu. Jakie sg optymalne spadki dachow w opinii Doktorantki pod zielone dachy?
Jakie s3 wymogi zazielenienia dachow wynikajace z ich spadkdéw biorac pod uwage
mozliwo$ci spietrzenia wody i niezbyt szybkiego odptywu w przypadku jej nadmiaru? Do
jakich max. spadkow dachéw mozliwe jest ich zazielenienie? Czy w kolejnych badaniach
Doktorantka zamierza uwzglednic¢ rowniez ten atrybut w opracowanym modelu LUSIA?
Czy w opinii Doktorantki wazne byloby monitorowanie stanu wegetacji 1 kondycji
roslinno$ci w aspekcie suszy, po ewentualnym wdrozeniu proponowanych rozwigzan BZI
(takich jak zielone dachy i zielone §ciany) w ramach wyznaczonego modelu dla Olsztyna?
Z zastosowaniem jakiej technologii moglby by¢ prowadzony taki monitoring? Jakie zdalne
techniki pozyskiwania informacji na temat stanu i kondycji (rozktadu biomasy) tych form
BZI zaproponowataby Doktorantka?


https://pl.wikipedia.org/wiki/Topograficzna_Baza_Danych

Koncowa ocena rozprawy doktorskie;j

Wykonana przez Doktorantk¢ rozprawa doktorska jest wieloaspektowa. Obejmuje
zardwno badania terenowe, laboratoryjne i analityczne. POzytywnie oceniam przygotowang
metodyke badawczg, dotyczaca zarowno badan terenowych, jak i laboratoryjnych jakos$ci
wody. Wylania si¢ z tego obraz przemyslanego procesu badawczego przez osobg¢ aspirujaca
do stopnia naukowego doktora. Zamieszczone w recenzji uwagi dyskusyjne nie wptywajg na
wartos$¢ rozprawy.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po analizie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. arch. kraj. Eweliny Pochodyty-Duckiej
z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie stwierdzam, ze pozytywnie oceniam
podjecie badan nad problematyka zastosowania biekitno-zielonej infrastruktury, ktdra winna
stanowi¢ wazne narz¢dzie w zarzadzaniu wodami opadowymi na obszarach miejskich,
ograniczajagc negatywne konsekwencje urbanizacji, przeprowadzony przeglad aktualnego
stanu wiedzy w zakresie poruszanej tematyki, jak i zrealizowang czg¢$¢ analityczng wraz
z wnioskami. Uwazam, ze niniejsza rozprawa doktorska spetnia wymagania dotyczace
rozpraw doktorskich, tj. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i prezentuje
og6lng wiedze teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo
I energetyka oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zawarte w art.
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (fj. Dz. U.
22023 r. poz. 742 ze zm.). W zwiazku z powyzszym wnioskuje o przyjecie recenzowanej
rozprawy przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz dopuszczenie do publicznej obrony.

Wedloll

Wroctaw, 19.08.2024 r.

miejscowosc¢ 1 data
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