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rozprawy doktorskiej mgr. ini. Karoliny Kolasiriskiej na temat:

,Zmiany wiasciwosci substratéw w czasie ich uzytkowania na zielonych dachach".

1. Podstawa formalna

Podstawa formalna opracowania niniejszej recenzji jest pismo Pana Dziekana
Whydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczégo we
Wroctawiu, prof. dra hab. inz. Bernarda Kontnego NR-4000.132.2018 z dnia 25.06.2018 r.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska obejmuje 170 stron maszynopisu z podziatem na wprowadzenie,
pie¢ rozdziatdw merytorycznych oraz wnioski koficowe. W pracy zawarto 63 ilustracje w
postaci wykresow, rysunkéw i fotografii oraz 50 tabel. Spis literatury zawiera 269 pozycji. W
czedci wprowadzajacej przedstawiono informacje zwigzane ze zmianami jakie mogg
zachodzié na skutek zwiekszania powierzchni zabudowy miast. W szczegélnosci przyczyn
powstawania miejskiej wyspy ciepta, a w tym pochtaniania promieniowania przez
powierzchnie zabudowane, emisje ciepta przez urzgdzenia grzewcze czy zwiekszone stezenie
gazow cieplarnianych. Dodatkowo autorka pracy, na podstawie literatury, wskazuje na inny
istotny problem zwigzany z postepujacy urbanizacjg - zmiany rezimu hydrologicznego na
skutek zmniejszenia powierzchni zielonych. W rozdziale 2 zawarto informacje na temat
potrzeby badar, oraz celu pracy. W czesci tej szczegdlng uwage zwrdcono na statystyke
publikacji ktore ukazaty sie w ostatnim dwudziestoleciu tematycznie zwigzang z zielonymi
dachami, a w tym aspektami technicznymi, ilosci i jakosci wody czy zagadnieniami
energetycznymi. W tym samym rozdziale przedstawiono réwniez cel pracy. Obszerny
rozdziat 3 zawiera przeglad pi$miennictwa, bazujacy zarowno na pozycjach obcojezycznych
jak i krajowych. Obejmuje on rys historyczny, zagadnienia zwigzane z konstrukeia i
hydrologia dachéw zielonych. Dodatkowo w tej samej czgsci omdwiono wplyw na jakosé
wody oraz aspekty ekonomiczne. W rozdziale 4 przedstawiono hipotezy badawcze. Rozdziat
5 zawiera charakterystyke programu badan, opis stanowiska modelowego, sposoby badania



substratéw, badania jakoéci wéd oraz sposobu opracowania statystycznego wynikow. W
rozdziale 6 szczegétowo omowiono wyniki badan dotyczacych wiasciwosci substratow oraz
dokonano analizy wynikéw badan jakosci wod odptywajacych. Prace korczy rozdziat 7,

zawierajgcy najwazniejsze wnioski.

3. Ocena merytoryczna pracy

Rozwdj obszaréw zabudowanych, a tym samym zwigkszenie powierzchni uszczelnionych

powoduje konieczno$é¢ poszukiwania metod efektywnego zagospodarowania wod
opadowych. Systemy zielonych dachéw stanowia jedno z wielu rozwigzan, ktére stosunkowo
tatwo mozna wdrozy¢ na obszarze o juz istniejacej zwartej zabudowie. Dodatkowo nowe
rozwiazania szczegéinie z punktu widzenia bilansu wodnego i termicznego mogg mieé
ogromne znaczenie. Autor rozprawy dokonat oceny zmian witasciwosci fizyko wodnych
substratéw podczas 22 i 44 miesiecznej eksploatacji. Badania przeprowadzono na bazie 3
substratéw ogolnie dostepnych w Polsce i Europie. Eksperymet prowadzono na dachu
budynku Centrum Dydaktyczno-Naukowego we Wroclawiu. Warunki panujgce w tej
lokalizacji mozna uznaé za zblizone do panujacych na terenach zurbanizowanych.'Proces
starzenia sie substratéw zostat oceniony na podstawie wynikéw badan na bazie powierzchni
eksperymentalnych poddanych wielokrotnym cyklom zamrazania i rozmrazania, a nastepnie
badaniom majacym na celu okreélenie charakterystyk retencyjnych. Okreslono zmiany
whasciwosdci filtracyjnych oraz zawartos¢ wody dostgpnej dla rodlin, a dodatkowo
wodochtonnoéci. Autor pracy dokonat dostgpnymi metodami oceny jakosci wod
odplywajacych z powierzchni zielonych oraz opadow atmosferycznych.
Na podstawie przegladu literatury zamieszczonego w rozdziale 2 i 3 pracy moina
wywnioskowaé, ze podjeta zostata tematyka stosunkowo stabo rozpoznana i opisana w
opublikowanej dotad fiteraturze fachowej. Szczegdlnie badania nad zmiang wiadciwosci
substratow z uptywem okresu eksploatacji mogg wydawal sig niedostateczne.
Podejmowane dotychczas badania eksperymentalne dotyczace jakosci wod odprowadzanych
tymi systemami s3 ogdlnie znane i dostepne. Jednak nalezy podkreslic role szeroko
omoéwionej literatury dotyczacej czynnikéw majacych wptyw na skfad odptywu a tym samym
wptyw depozycji suchej i mokrej na jakos¢ odplywu. Badania nad zmiang wtasciwosci
substratow w okresie eksploatacji oraz sezonowa zmienno$¢ jakosci odplywu wymaga
lepszego rozpoznania przy stosunkowo skromnej wiedzy z tego zakresu dla warunkéw
Polskich.

Dodatkowo w rozdziale 3 autorka porusza aspekty ekonomiczne, a w szczegélnosci analize
kosztéw zycia LCC (Life Cycle Costing), jako istotnego elementu w ocenie gtownie kosztow
zwigzanych z eksploatacjq. W tej samej czesci pracy poruszany jest réwniez aspekt kosztéw
eksploatacji w potaczeniu z systemami zielonych dachow. Autorka na podstawie istniejacych
publikacji dokonuje oceny zyskéw wywotanych poprawa jakosci powietrza oraz



potwierdzity stusznos¢ hipotezy o zmiennosci sezonowej skfadu wdd opadowych. Stezenia
wiekszosci wskaznikéw byly najwyisze wiosng i latem. Stwierdzono ponadto, ze czynnikiem
decydujagcym o jakoéci odprowadzanych wdd byly procesy wymywania oraz kumulacja
tadunkéw soli przez substraty, gdwnie na skutek suchej depozycji. Sformutowano réwniez 9
wnioskéw zwigzanych bezpodrednio z zakresem tematycznym pracy oraz whniosek
podsumowujacy w ktorym podkresta sie znaczenie strategii uwzgledniajacej potrzeby
uwzgledniania jakosci wéd odprowadzanych do odbiornikéw, gdwnie form azotu, tadunkdw
mineralnych oraz zwigzkow organicznych.

4. Uwagi krytyczne i dyskusja

W rozdziale 5 - dotyczacym metodyki badan nie zamieszczono pomimo  okreslenia
podstawowych danych dotyczacych sktadu granulometrycznego badanych substratow. Brak
zestawienia sktadu substratow uniemozliwia odniesienie si¢ w dalszej czesci pracy do
charakterystyk pF, a w szczegdlnodci do wod w zakresie pF 0-2,0 oraz 2,0-2,7. W tej same;
czeéci nie podano metodyki przygotowania probek do oznaczania charakterystyk w
ekstraktorach ciénienicwych Soil Moisture Equipment Corporation. W rozdziale tym nie
zawarte szczegdtowych danych dotyczacych metodyki badania jakosci wod. W szczeg'élnoéci
nie podano iloéci préb poddanych analizie, pobér byt przeprowadzany po kazdym zdarzeniu
ktéry generowat opad atmosferyczny a w nastepstwie odptyw. Czytelnik nie otrzymuje
réwniez odpowiedzi na pytanie jaka minimalna objetos¢ wod byta niezbedna do
kazdorazowego przeprowadzenia analiz laboratoryjnych podanymi metodami. Dodatkowo
czy metodycznie whasciwy jest pobdr prébek do naczyn Naja 0404 (jak w opisie), bowiem
urzadzenia majg konstrukcje otwartg , umozliwiajacy tatwy dostep powietrza
atmosferycznego a tym samym wiasciwos¢ ta moze mied wplyw na pdiniejsze oznaczanie
ChZT, BZTs czy utlenialnoéé. W rozdziale 6 w czesci dotyczacej sktadu odptywow z dachow
doéwiadczalnych zabrakto informacji na temat wielkosci opadow i odptywéw dla
poszczegblnych zdarzed z lat 2013-2015. Wielkos¢ opaddw, ale i natezenie zwykle przektada
sie na wynoszony tadunek niektérych wskaZnikow i finalnie na jakosé wod.

Okres badan dia ktorych przeprowadzono analizg wydaje sig byc wystarczajacy zaréwno do
oceny stawianych hipotez jak i odpowiedzi na pytania czy jako$¢ wod opadowych wptywa na
jakoéé odptywodw. W rczprawie nie zauwazam elementow ktére moina by uzna¢ za istotne

mankamenty.

Temat podjetej rozprawy jezeli chodzi o warunki Polski mozna uznac za niewystarczajgco
zbadany i stabo poznanv. A biorgc powyisze pod uwage $wiadczy to o dobrym rozpoznaniu
tematycznym oraz przvgotowaniu doktoranta. Autorka posiada wiedze i kompetencje w
badanym obszarze, wykazujgc si¢ bardzo dobrag znajomoscia literatury przedmiotu.
Jednoznacznie zaréwno w zakresie metodycznym, analizy jak i zastosowanych do badan
narzedzi prace oceniam bardzo pozytywnie. Badania tego typu powinny by¢ dalej rozwijane,
szczegblnie z zastosowaniem podiozy o innych, zréznicowanych wiasciwosciach fizyko-



potencjalnych korzysci energetycznych zwiazanych z zastosowaniem systemow zielonych
dachow,

W rozdziale 4 zawarte hipotezy badawcze. Pierwsza dotyczaca czasu eksploatacji i zmian
struktury porow substratow a tym samym wiasciwosci retencyjnych. Hipoteza ta w aspekcie
warunkéw klimatycznych Polski oraz zmian wiasciwosci retencyjnych gleb, substratéw na
skutek zjawiska zamarzania i rozmarzania wydaje sie by¢ bardzo istotna. Druga dotyczaca
sezonowej zmiennosci jakosci wéd odptywajacych z systemow.

Rozdziat 5 zawiera opis metodyki badan. W szczegdlnosci przedstawiono sposoby weryfikacji
dwdch postawionych hipotez badawczych, gtownie zmian wiasciwosci substratow. Badaniom
poddaje sie trzy rodzaje substratow, o znanych wtasciwosciach fizyko wodnych, dwa z nich
Optigruen oraz Kérrung 2/10. Autorka pracy wykorzystujac stanowiska dachdéw
eksperymentalnych okresla zmiany zdolnodci retencyjnych po 22 i 44 miesigcach
eksploatacji, réwniez w warunkach laboratoryjnych poddajac prabki wielokrotnym cyklom
zamrazania i rozmrazania. W tej samej czgsci szczegotowo charakteryzowane sg stanowiska
eksperymentalne. Szczegétowo opisano metodyke dotyczacy okreslenia wplywu zamarzania
i rozmarzania oraz spcsob opracowania wynikéw dotyczacych sktadu granulometryc'znego
zawiesiny, w tym m.in. metodyke $rednic zastepczych zawiesiny polidyspersyjnej. Autorka
podaje réwnie: metocyke badan wskaZnikow zanieczyszczen jakosci sptywow i opadow
atmosferycznych wraz z zestawieniem wymaganych norm, a takie sposéb opracowania
statystycznego wynikow.

W rozdziale 6 opisano wyniki badan. Analiza wynikow badan umoiliwia uzyskanie
odpowiedzi na pytanie postawione w hipotezie, w jakim stopniu czas eksploatacji
powierzchni eksperymentalnych wptywa na wilaéciwosci retencyjne substratow oraz jaki jest
wplyw zamarzania i vozmarzania na te wiasciwosci. Oceny dokonano na podstawie
wykonanych charakterystyk retencyjnych substratéw. Badaniom poddawano zarowno nowy
materiat jak tez po 22 i 44 miesiecznej eksploatacji. Stwierdzono, ze czas eksploatacji ma
wplyw na zmniejszenie objetosci makroporow i tym samym wspotczynnika filtracji.
Réwnoczeénie zmianom ulegaly efektywna i potencjalna retencja uiyteczng. Mniejsza
objetos¢ makropordw miata wptyw na zmniejszenie zatrzymywania wody wolnej. Ten sam
materiat poddany wielokrotnym cyklom zamarzania i rozmarzania (40, 80 i 120) wykazywat
dynamiczne zmiany charakterystyk retencyjnych, jednak w tym doéwiadczeniu udziat makro-
, mezo- i mikroporéw w objetosci materiatu ulegat losowym zmianom. W czesci tej oceniono
réwniez zmiany sktadu granulometrycznego zawiesin wymywanych z badanych substratow.
Badania przeprowadzone za pomocg granulometru laserowego wykazywaty w wszystkich
przypadkach zmiany sktadu zawiesin o S$rednicy zastepczej czastek w granicach 0,02-
2000um., jednak miaty one charakter losowy. W dalszej czesci pracy znajdujemy informacje,
7e przyczyng tego moze byc¢ stochastyczny przebieg zjawisk majgcych wpltyw na ich
powstawanie. Analiza jakosci sptywow z powierzchni eksperymentalnych i opadéw
atmosferycznych przeprowadzona byta zgodnie z postawiong druga hipoteza. Badania



wodnych. Uzyskane wyniki badan pozwolg na sformutowanie nowych zalecen i wnioskdw

praktycznych odnosnie eksploatacji tych systemow.

5. Uwagi sztzegétowe
e Tekst wymaga korekty drobnych btedéw jezykowych oraz stylistycznych.
e Nalezy skorygowaé powtérzenia wyrazow w tekscie pracy.
e Wskazane by byto uzupetnienie metodyki badar zgodnie z wczesniejsza sugestia.

e Whniosek 2 wynika z pierwszego, mozna by je zastapi¢ jednym, przeredagowanym.
F

6. Whniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska miesci sie w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie
ochrona i ksztattowanie érodowiska. Stanowi oryginalne dziefo, ktére wnosi nowe wartosci
poznawcze w dziedzinie zatozen zielonej architektury w przestrzeni miejskiej. Zamieszczona
powyze] dyskusja oraz uwagi krytyczne nie obnizaja wartosci merytorycznej pracy.
Stwierdzam, ze Doktorant posiadt w odpowiednim stopniu wiedzg teoretyczng oraz wykazat
sie duza inwencja w realizacji eksperymentu, a takie doskonale opanowat warsztat
metodyczny. Opracowvwanie uzyskanych wynikéw, ich interpretacja oraz wnioskowanie s
réwnie: poprawne. Na podkreslenie zastuguje fakt podjecia tematyki stosunkowo stabo
rozpoznanej w literaturze zardwno polskiej jak i poza granicami naszego kraju.
Sformulowane w niniejszej recenzji uwagi krytyczne dotycza gidwnie sposobu prezentacii
oraz interpretacji niektérych wynikdéw czy metodyki badan powinny by¢ uwzglednione w
przypadku publikacji pracy.

Biorac pod uwage catoéé przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
spelnia ona wymagania zawarte w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. {z poiniejszymi
zmianami) o stopniach.naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Wnosze wiec o dopuszczenie Pani mgr. ini. Karoliny Kolasinskiej do dalszych
etapdw postepowania w przewodzie doktorskim przed Radg Whydzialu Iniynierii
Ksztattowania $Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
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