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rozprawy doktorskiei mgr. ini. Karoliny Kolasi6skiei na temat:

,,zmiany wlaSciwosci substrat6w w czasie ich uiytkowania na zielonych dachach"

1. Podstawa formalna

PodstawE formalnE opracowania niniejszej recenzji  jest pismo Pana Dziekana

Wvdzialu lnivnieri i  Ksztaltowania Srodowiska iGeodezji  Uniwersytetu Przyrodnicz6So we

Wroclawiu, orof. dra hab. in2. Bernarda Kontnego NR-4000 132.2018 z dnia 25 06 2018 r '

2, O96lna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska obejmuje 170 stron maszynopisu z podzialem na wprowadzenie,

piqa rozdzialdw merytorycznych oraz wnioski koticowe W pracy zawarto 63 i lustracje w

postaci wykres6w, rysunk6w ifotografi i  oraz 50 tabel. Spis l i teratury zawiera 269 pozycji  W

czq(ci wprowadzajacej przedstawiono informacje zwiqzane ze zmianami jakre mogE

zachodzid na skutek zwiQkszania powierzchni zabudowy miast W szczeg6lnosci przyczyn

powstawania miejskiej wyspy ciepla, a w tym pochtaniania promieniowania przez

powierzchnie zabudowane, emisjQ ciepla przez Llrzqdzenia grzewcze czy zwiekszone Ste2enie

gaz6w cieplarnianych. Dodatkowo autorka pracy, na podstawie l i teratury, wskazuje na inny

istotnv problem zwiazany z postepujAcE urbanizacjq - zmiany rei imu hydrologicznego na

skutek zmnieiszenia powierzchni zielonych W rozdziale 2 zawarto informacje na temat

potrzeby badarl, oraz celu pracy. w czqici tej szczeg6lnQ uwage zwr6cono na statystykq

publikacj i  kt6re ukazaiy sie w ostatnim dwudziestoleciu tematycznie zwiAzanE z zielonymi

dachami ,  a  w  t ym aspek tami  techn icznymi ,  i l o ( c i  i j ako i c i  wody  czy  zagadn ien iam i

ener8etycznymi. W tym samym rozdziale przedstawiono r6wniet cel pracy' Obszerny

rozdziat 3 zawiera przeglad pi imiennictwa, bazujqcy zar6wno na pozycjach obcojezycznych

jak i  krajowych. Obejmuje on rys historyczny, zagadnienia zwlEzane z konstrukcja i

hydrologiE dach6w zielonych. Dodatkowo w tej samej czqici om6wiono wplyw na jakos'

wody oraz aspekty ekonomiczne W rozdziale 4 przedstawiono hipotezy badawcze Rozdziai

5 zawiera charakterystykQ programu bada6, opis stanowiska modelowego, sposoby badania



substrat6w, badania jakoici w6d oraz sposobu opracowania statystycznego wynik6w W

rozdziale 6 szcze86lowo omdwiono wyniki badai dotyczEcych wtaSciwo6ci substrat6w oraz

dokonano analizy wynikdw badah jakoaci w6d odplywajEcych. Pracq koiczy rozdzial 7,

zawierajEcy najwa2niejsze wnioski.

3. Ocena merytoryczna Pracy

Rozw6i obszardw zabudowanych, a tym samym zwiQkszenie powierzchni uszczelnionych

powoduje konieczno3i poszukiwania metod efektywnego zagospodarowania w6d

opadowych. Systemy zielonych dach6w stanowiE jedno z wielu rozwiEzai, kt6re stosunkowo

tatwo mo2na wdro2ya na obszarze o ju2 istniejEcej zwartej zabudowie. Dodatkowo nowe

rozwiazania szczeg6lnie z punktu widzenia bilansu wodneSo itermiczneSo mogq miec

ogromne znaczenie. Autor rozprawy dokonai oceny zmian wlaiciwo6ci f izyko wodnych

substrat6w podczas 22 i 44 miesiecznej eksploatacji Badania przeprowadzono na bazie 3

substrat6w og6lnie dostQpnych w Polsce iEuropie. Eksperymet prowadzono na dacnu

budynku Centrum Dydaktyczno_Naukowego we Wroclawiu Warunki panujqce, w tej

lokalizacii mo2na uznaa za zbli ione do panujEcych na terenach zurbanizowanych. Proces

starzenia sie substrat6w zostal oceniony na podstawie wynik6w badai na bazie powierzchni

ekspervmentalnych poddanych wielokrotnym cyklom zamra2ania i rczmraiania, a nastqpnie

badaniom majEcym na celu okre(lenie charakterystYk retencyjnych Okre(lono zmiany

wla(ciwo(ci f i l tracyjnych oraz zawartoia wody dostQpnej dla roil in, a dodatkowo

wodochlonno3ci. Autor pracy dokonal dostqpnymi metodami oceny jakoici w6d

odplywajqcych z powierzchni zielonych oraz opad6w atmosferycznych.

Na podstawie przegladu literatury zamieszczone8o w rozdziale 2 i3 pracy m02na

wywnioskowaa, 2e podjqta zostala tematyka stosunkowo stabo rozpoznana iop'sana w

opublikowanej dotEd literaturze fachowej. szczeg6lnie badania nad zmianq wla'ciwo<ci

substrat6w z uplywem okresu eksploatacji mogE wydawaa sie niedostateczne

Podejmowane dotychczas badania eksperymentalne dotyczAce jakoici w6d odprowadzanych

tvmi svstemami sa 0g6lnie znane i dostepne lednak nale2y podkre(lia rolQ szeroko

om6wionei l i teratury dotycz4cei czynnik6w majEcych wptyw na sklad odplywu a tym samym

wplvw depozycji suchej i mokrej na jako<a odplywu Badania nad zmianq wlaiciwo6ci

substrat6w w okresie eksploatacji oraz sezonowa zmienno3a jako<ci odptywu wyma8a

lepszego rozpoznania przy stosunkowo skromnej wiedzy z te8o zakresu dla warunk6w

Polskich.

Dodatkowo w rozdziale 3 autorka porusza aspekty ekonomiczne, a w szczeg6lnoici analizQ

koszt6w tycia LCC (Life Cycle Costing), jako istotneSo elementu w ocenie gl6wnie koszt6w

zwiqzanych z eksploatacjq. W tej samej czqici pracy poruszany jest r6wnie2 aspekt koszt6w

eksploatacji w poiqczeniu z systemami zielonych dach6w. Autorka na podstawie istniejQcych

publikacji dokonuje oceny zysk6w wywolanych poprawE jakoaci powietrza oraz



potwierdzi ly slusznoia hipotezy o zmiennoici sezonowej sktadu w6d opadowych. StQZenia

wiQkszo<ci wskainik6w byly najwy2sze wiosnE i latem Stwierdzono ponadto, ie czynnikiem

decydujAcym o jakoici odprowadzanych wdd byly procesy wymyrvania oraz kumulacja

ladunk6w soli  przez suL:straty, g6wnie na skutek suchej depozycji  Sformulowano r6wnie2 9

wniosk6w zwiEzanych bezpolrednio z zakresem tematycznym pracy oraz wniosek

podsumowujEcy w kt6rym podkrei la siQ znaczenie strategii  r ' lwzglqdniajEcej potrzeby

uwzglqdniania jako6ci w6d odprowadzanych do odbiornik6w, 86wnie form azotu, ladunkdw

mineralnych oraz zwiEzk6w organicznych

4. Uwagi krytyczne idyskusia

W rozdziale 5 - dotYczacym metodyki badai nie zamieszczono pomimo okre(lenia

podstalvowych danych dotyczacych skladu granulometryczneSo badanych substrat6w Brak

zestawienia skladu substrat6w uniemoiliwia odniesienie siq w dalszej czqici pracy do

charakterystyk pF, a w szczeS6lno<ci do w6d w zakresie pF 0-2,0 oraz 2,0-2,7 W tej samej

cze6ci nie podano metodyki przygotowania p16bek do oznaczania charakterystyk w

ekstraktorach ci6nienicwych soil Moisture Equipment corporation. W rozdziale tYm nie

zawartc szczeS6iowych danych dotyczqcych metodyki badania jako(ci wdd. W szczeg6lnoici

nie podano iloici p16b poddanych analizie, pob6r byl przeprowadzany po ka2dym zdarzenju

kt6ry generowal opad atmosferyczny a w nastepstwie odplyw Czytelnik nie otrzymuje

r6wniei odpowiedzi ra pytanie jaka minimalna objeto(a w6d byla niezbedna do

ka2dorazowego przeprowadzenia analiz laboratoryjnych podanymi metodami Dodatkowo

czy metodycznie wla(ciwy jest pob6r pr6bek do naczyi Naja 0404 (jak w opisie), bowiem

urzqdzenia majA konstrukcjq otwartq , umo2liwiaiqcQ iatwy dostep powietrza

atmosferycznego a tym samym wiaiciwo<a ta mo2e miei wplyw na p6iniejs2e oznaczanie

ChzT, BZT5 czy utlenialno(a. W rozdziale 6 w czqici dotyczEcej skladu odplyw6w z dach6w

do6wiadczalnych zabraklo informacji na temat wielkoici opad6w i odptyw6w dla

poszczeg6lnych zdarzei z lat 2013-2015. wielko6i opad6w, ale i natqienie lwykle przeklada

siq na wynoszony tadunek niekt6rych wskainik6w i f inalnie na jako<a w6d'

Okres badai dla kt6rych przeprowadzono analizq wydaje siq bya wystarczaiqcy 2arowno do

ocenv stawianych hipotez jak i odpowiedzi na pytania czy jakoii w6d opadowych wplywa na

iakoii odptyw6w. W rqzprawie nie zauwaiam element6w kt6re moina by uznad za istotne

mankamentY.

Temat podjqtej rozpra'vy je2eli chodzi o warunki Polski mo2na uzna' za niewystarczajEco

zbadany i slabo poznany. A biorEc powyisze pod uwagq lwiadczy to o dobrym rozpoznaniu

tematycznym oraz prz /gotowaniu doktoranta. Autorka posiada wiedzq i kompetencje w

badanvm obszarze, \ iykazujqc siQ bardzo dobrE znajomo(ciQ literatury przedmiotu

lednoznacznie zar6wno w zakresie metodycznym, analizy jak i zastosowanych do badah

narzqdzi pracq oceniam bardzo pozytywnie. Badania tego typu powinny byd dalej rozwijane,

szcze96lnie z zastosov/aniem podlozy o innych, z162nicowanych wlaSciwo<ciach fizyko-



potencjalnych korzyici energetycznych zwiEzanych z zastosowaniem system6w zielonych

d  achow.

W rozdziale 4 zawartc hipotezy badawcze Pierwsza dotyczqca czasu eksploatacj i  i  zmian

strukturV por6w substrat6w a tym samym wlaiciwoici retencyjnych. Hipoteza ta w aspekcie

warunk6w kl imatvcznvch Polski oraz zmian wlaiciwoSci retencyjnych gleb, substratow na

skutek ziawiska zamarzania i  rozmarzania wydaje siq bya bardzo istotna Druga dotyczEca

sezonowej zmienno6ci jakoici w6d odplywajqcych z system6w

Rozdziat 5 zawiera opis metodyki bada6 W szczeS6lnoici przedstawiono sposoby weryfikacj i

dw6ch postawionych hipotez badawczych, gtdwnie zmian wla{ciwo3cisubstrat6w Badaniom

poddaje sie trzy rodzaje substrat6w, o znanych wla3ciwoiciach f izyko wodnych, dwa z nich

Optigruen oraz Kdrnung 2/lO Autorka pracy wykorzystujac stanowiska dachdw

ekspervmentalnych okre(la zmiany zdolnoici retencyiny.h po 22 i44 miesiacach

eksploatacj i ,  r6wnie, w warunkach laboratoryjnych poddaiqc p16bki wielokrotnym cyklom

zamra2ania i  rozmraiarl ia. W tej samei czQici szczeg6lowo charakteryzowane sa stanowlska

eksperymentalne. Szczegdlowo opisano metodykq dotyczqcE okre(lenia wplywu zamarzania

irozmarzania oraz spos6b opracowania wynik6w dotyczacych skladu granulometryczneSo

zawiesinv, w tvm m.in. metodyke 6rednic zastepczych zawiesiny polidyspersyjnej Autorka

podaje rdwniez metodyke badai wskainikdw zanieczysz.zei jakoici splyw6w i opadow

atmosfervcznvch wraz z zestawieniem wymaganych norm, a tak2e spos6b opracowania

statystycznego wynik6w.

W rozdziale 6 opisano wvniki badai Analiza wynik6w badai um02liwia uzyskanie

odpowiedzi na pytanie postawione w hipotezie, w jakim stopniu czas eksploatacj i

powierzchni eksperymentalnych wplywa na wlaaciwo6ci retencyjne substrat6w oraz jaki jest

wDlvw zamarzania i  iozmarzania na te wla6ciwojci Oceny dokonano na poclstawle

wykonanych charakterystyk retencyjnych substrat6w. Badaniom poddawano zar6wno nowy

materiat jak teZ po 22 i 44 miesiecznej eksploatacj i .  Stwierdzono, 2e czas eksploatacj i  ma

wplvw na zmniejszenie objQto(ci makropor6w itym samym wsp6lczynnika f i l tracj i '

R6wnocze6nie zmianom ulegaly efektywna i potencjalna retencja uiytecznq Mniejsza

objqtoia makropor6w miala wplyw na zmniejszenie zatrzymywania wody wolnej Ten sam

materiai poddany wielokrotnym cyklom zamarzania i  rozmarzania (40,80 i 120) wykazywal

dvnamiczne zmianV chqrakterystyk retencyjnych, jednak w tym doiwiadczeniu udzial makro-

, mezo- i  mikropor6w w objQto6ci materialu ulegal Iosowym zmianom W czQlci tej oceniono

r6wnie, zmiany skladu granulometrycznego zawiesin wymywanych z badanych substratow

Badania prueprowadzone za pomocE granulometru laserowego wykazywaly w wszystkich

przypadkach zmiany skladu zawiesin o 3rednicy zastepczej czEstek w granicach 0,02-

20OOpm., jednak mialy one charakter losowy W dalszej cze<ci pracy znajdujemy informacje,

2e przyczynE tego moie bya stochastyczny przebieg zjawisk majqcych wplyw na ich

powstawanie. Analiza jakoici splyw6w z powierzchni eksperymentalnych i opad6w

atmosferycznvch przefrowadzona byla zgodnie 2 postawionE drugq hipoteza Badania



wodnvch. Uzyskane wyniki badai pozwolE na sformulowanie nowych zalecei iwnioskcw

praktycznych odno(nie eksploatacii tych system6w.

5. Uwagi szczeg6lowe
. Tekst wymaga k?rekty drobnych btqd6w iqzykowych oraz stylistycznych

. Nale2y skorygowaa powt6rzenia wyraz6w w tekicie pracy.

. wskazane by bylo uzupelnienie metodyki badah zSodnie z wczeiniejsza sugestiE

. Wniosek 2 wynika z pierwszego, moina by je zastqpi6 jednym, przeredagowanym

6. WnioselCkoticowv

Oceniana rozprawa doktorska miesci sie w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie

ochrona i ksztattowanie 6rodowiska. Stanowi oryginalne dziefo, kt6re wnosi nowe wartoici

poznawcze w dziedzinie zalo2ei zielonej architektury w przestrzeni miejskiej Zamieszczona

powy2ej dyskusja oraz uwaSi krytyczne nie obnirajE wartoici merytorycznej pracy

Stwierdzam, 2e Doktorant posiadl w odpowiednim stopniu wiedzq teoretycznE ora2;wykazal

sie du2E inwencjE w realizacji eksperymentu, a tak2e doskonale opanowal warsztat

metodvczny. Opracow\'wanie uzyskanych wynik6w, ich interpretacja oraz wnioskowanie sQ

r6wniei poprawne. Na podkreilenie zasluguje fakt podjQcia tematyki stosunkowo slabo

rozpoznanej w literaiurze u ar6wno polskiej jak i poza granicami naszego kraju

Sformulowane w niniejszej recenzji uwagi krytyczne dotyczA gl6wnie sposobu prezentacji

oraz interpretacji niekt6rych wynik6w czy metodyki badai powinny bya uwzglqdnione w

przypadku publikacji PracY.

BiorEc pod uwage catosa przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ie

spelnia ona wymagahia zawade w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. (z poiniejszymi

zmianami) o stopniach,naukowych itytule naukowym ofaz o stopniach itytule w zakresie

sztuki, wnosze wiec o dopuszczenie Pani mgr. ini. Karoliny Kolasiiskiej do dalszych

etap6w postqpowania w przewodzie doktorskim przed Radq Wydziatu Iniynieri i

Ksztaftowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Pnyrodniczego we wroclawiu'

IL(t ,
dr hab. in2l Grzego12 Pqczkowski


