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1 Uzyskane tytuly i stopnie naukowe

2marca 2000  inzynier w zakresie Inzynierii Wodnej i Sanitarnej Wsi; Wydzial

Melioracji i Inzynierii Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroctawiu

(obecnie Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu).

30 czerwca 2001 magister inzynier w zakresie Inzynierii Wodnej i Sanitarnej; Wydziat

Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji Akademii Rolniczej

we Wroctawiu. Dyplom z wynikiem bardzo dobrym z wyréznieniem.

28 wrzesnia 2005 doktor nauk technicznych w zakresie Inzynierii Srodowiska. Obrona

przed Rada Naukowg Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska

Politechniki Wroctawskiej. Temat rozprawy doktorskiej: Badania nad

zastosowaniem geowloknin do przeciwdziatania kolmatacji w procesie

infiltracji. Promotor: prof. dr hab. inz. Janusz Lomotowski. Praca

doktorska uzyskata wyrdznienie.

2 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od 01.12.2005 do 31.12.2009

Od 01.01.2010 do chwili obecnej

Od 15.09.2009 do 15.09.2013

adiunkt w Zaktadzie Infrastruktury i Techniki
Sanitarnej w Instytucie Budownictwa i Architektury
Krajobrazu Akademii Rolniczej we Wroclawiu
(obecnie Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu).

adiunkt w Zaktadzie Infrastruktury i Techniki
Sanitarnej w Instytucie Inzynierii Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
koordynator merytoryczny w projekcie realizowanym
na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
(poddziatanie 4.1.2).
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3  Wskazanie osiggniecia naukowego

Na etapie wszczecia postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk
technicznych, zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wskazano
rozpraw¢ habilitacyjng (dzielo opublikowane w catosci w serii Monografie pod numerem
CLXXV przez Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Wroctaw,

2014 (ISBN 978-83-7717-187-5) pt.:

ZIELONE DACHY JAKO ELEMENT ZROWNOWAZONYCH SYSTEMOW
ODWADNIAJACYCH NA TERENACH ZURBANIZOWANYCH

3.1 Woprowadzenie do tematyki, omowienie celow naukowych i osiagnietych
wynikow

Postepujacemu  procesowi  urbanizacji  towarzyszg zmiany = warunkow
hydrologicznych wywotane przyrostem powierzchni nieprzepuszczalnych, skutkiem czego
jest zmniejszenie retencji i infiltracji wod opadowych do gruntu. W miastach czesto
dochodzi do obnizenia naturalnej retencji wodnej do poziomu majacego wpltyw na poziom
wod podziemnych 1 stopien wilgotnosci gleb 1 gruntdéw, a takze do wzrostu odptywu
powierzchniowego w okresie trwania deszczy nawalnych w konsekwencji prowadzac
do powstawania lokalnych podtopien lub powodzi miejskich.

Postepujaca urbanizacja zmusza, aby tradycyjne systemy odwadniania miast byty
wyposazane w rozwigzania techniczne wptywajace na splaszczenie fali odptywu wod
opadowych do kanatow deszczowych oraz do odbiornikdw naturalnych. Zagadnienie
to zostato dostrzezone w wielu krajach. W latach 90. XX w. zaczeto wdrazac strategie
zrdwnowazonego rozwoju, majace na celu przywrocenie na terenach zurbanizowanych
stosunkdw wodnych panujacych przed zabudowg terenu oraz ograniczanie ilo$ci
zanieczyszczeh dostajacych si¢ wraz ze splywem powierzchniowym do ekosystemow
wodnych. Jedng z najbardziej znanych jest strategia ograniczenia wptywu urbanizacji (ang.
Low Impact Development — LID), upowszechniona w Stanach Zjednoczonych, a takze
strategia projektowania uwrazliwionego na wode (ang. Water Sensitive Urban Design —
WSUD), wdrazana w Australii. W praktyce strategie te sg realizowane poprzez
wykonywanie w miastach zrownowazonych systemow odwadniania (ang. Sustainable

Urban Drainage Systems — SUDS) lub zintegrowanych systeméw zarzadzania wodami
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opadowymi (ang. Integrated Management Practices — IMPs). Do tego typu rozwigzan
nalezg zardwno powierzchniowe systemy chlonne, jak i konstrukcje podziemne
do infiltracji lub retencji wod opadowych. Przy odpowiednich warunkach gruntowo-
wodnych i terenowych preferowane sa rozne rozwigzania powierzchniowych zbiornikow
retencyjnych. Znalezienie wolnej przestrzeni dla zastosowania urzgdzen retencyjnych
i infiltracyjnych, takich jak niecki, zbiorniki, rowy w ,.tkance” miejskiej jest trudne przy
gestej zabudowie, rozbudowanej podziemnej infrastrukturze technicznej i wysokich cenach
gruntow. W takich warunkach mozliwe jest stosowanie systeméw, ktore spowalniajg
odptyw wod opadowych i jednoczesnie w minimalnym stopniu ingeruja w istniejacy stan
zabudowy i miejska infrastrukture techniczng. Do tego typu rozwigzan nalezg zielone
dachy.

Zielone dachy znajduja coraz wigksze zastosowanie. Stosowane sg one na dachach
budynkoéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, garazach, tarasach oraz parkingach.
Zainteresowanie tymi konstrukcjami przez inwestorow to wynik wymogoéw prawnych
dotyczacych konieczno$ci odtworzenia, przy realizacji inwestycji, terenu biologicznie
czynnego oraz wzrostu §wiadomos$ci spoleczenstwa o koniecznosci poprawy gospodarki
wodami opadowymi w miastach. W wielowarstwowych konstrukcjach zielonych dachow
wody opadowe s3a w znacznej czgSci zatrzymywane (retencjonowane) i ulegaja
ewapotranspiracji. Podczas opadu deszczu dopiero po przekroczeniu zdolno$ci
retencyjnych zielonego dachu dochodzi do odptywu wod do systemu kanalizacyjnego.
Duza liczba czynnikdw majacych wplyw na wilasciwosci retencyjne dachow zielonych
(rozktad opadéw w roku, intensywno$¢ opadow, zewngtrzna temperatura powietrza,
gatunek posadzonych roslin, grubo$¢ warstwy substratu itp.) powoduja, ze prezentowane w
literaturze wyniki badan sg czesto rozbiezne. Z tych wzgledow przenoszenie wynikow
badan zdolnosci retencyjnych zielonych dachéw prowadzonych w odmiennych warunkach
klimatycznych nie jest wskazane.

Przestanka do podjecia badan na zielonych dachach byt zauwazalny niedostatek
wynikow badan nad transformacjg fali sptywu oraz wptywu na jako$¢ odptywu wod
opadowych, przeprowadzonych w warunkach krajowych. Potrzeba prowadzenia wigkszej
iloSci badan na zielonych dachach niejednokrotnie sygnalizowana byla przez
przedstawicieli wladz samorzadowych, zarzadcow sieci kanalizacyjnych, projektantow
oraz wykonawcow w ramach dyskusji prowadzonych w czasie konferencji naukowych,

seminariow branzowych, a takze spotkan odbywajacych si¢ w ramach dziatalnosci
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w Polskim Stowarzyszeniu ,,Dachy Zielone”, w ktorym w latach 2009-2011 petitam
funkcj¢ przewodniczacej. Dotychcezas nie byty prowadzone systematyczne, kompleksowe
badania nad funkcjonowaniem zielonych dachow w warunkach polskich.

W czasie prowadzenia eksperymentéw, obserwowano okresy z niedoborami jak i
nadmiarem opadoéw deszczy, co pozwolilo na statystyczng ocen¢ funkcjonowania
zielonych dachow w zmiennych warunkach pogodowych.

Badania w skali poéttechnicznej (na modelach ekstensywnych zielonych dachow
0réznej konstrukcji) prowadze od 2009 roku na Uniwersytecie Przyrodniczym
we Wroctawiu W ,,Laboratorium Zielony Dach”, znajdujacym si¢ na dachu Centrum
Naukowo-Dydaktycznego zlokalizowanego w $rodmiesciu  Wroctawia przy placu
Grunwaldzkim. Modele dachow zielonych majg ksztalt prostopadloscianow (kuwet)
0 Wymiarach zewngtrznych: dtugos¢ 2,40 m, szeroko$¢ 1,20 m, wysokos$¢ 0,35 m oraz sg
nachylone pod katem 4° (rys.l). Jedna z kuwet pelni funkcje stanowiska
porownawczego/referencyjnego (pozbawionego roslinnosci i pozostatych warstw
zielonego dachu). Szczegotowa metodyke badan przedstawiono w  rozprawie

habilitacyjnej. Elementy sktadowe stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1 Modele dachow zielonych na dachu budynku Centrum Naukowo-Dydaktycznego
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu wraz z systemem rejestracji opadéw (distrometr -
laserowy wskaznik opadu) i odptywow (znajdujace sie pod kuwetami elektroniczne urzadzenia

do cigglej rejestracji ilosci wod odptywajacych ze stanowisk badawczych, podtaczone do

rejestratora Memory Hilogger 8430-20 firmy HIOKI)

W dalszej czesci tekstu zastosowano oznaczenie DR w odniesieniu do dachu
referencyjnego oraz DZ do opisu dachow zielonych ekstensywnych, a w szczego6lno$ci

DZ-1 do dachu z systemem drenazu odwadniajacego — rozwigzanie niesystemowe, DZ-2
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do dachu z systemem drenazu zwiroweg0 — rozwigzanie systemowe, DZ-3 do dachu
Z zastosowaniem rozwigzan drenazu wewnetrznego w substracie oraz DZ-4 do dachu
Z zastosowaniem drenazu magazynujacego.
Do gtownych celow naukowych, przeprowadzonych oryginalnych autorskich badan
nad zielonymi dachami, wyniki ktorych sg przedmiotem rozprawy habilitacyjnej zaliczam:
a) okreslenie zdolno$ci retencyjnych dachoéw zielonych, oraz wplywu na czas
op6zniania i wielko§¢ maksymalnego natgzenia odptywu przy losowej, naturalnej,
dynamicznej zmiennosci warstwy opadéw obserwowanej w warunkach miejskich;
b) okreslenie oddziatywania dachoéw zielonych na jako$¢ wod z nich odptywajacych;
) identyfikacja potrzeb uwzgledniajacych bezpieczne zagospodarowanie sptywow
opadowych odprowadzanych z dachow zielonych, ktore powinny by¢ wzigte

pod uwage na etapie projektowania i eksploatacji zielonych dachow.

Ad. a)
Funkcjonowanie zielonych dachéw w aspekcie hydrologicznym jest czegsto

poréwnywane do dziatania suchych zbiornikow retencyjnych. Czes¢ wod opadowych
jest oddawana przez zazieleniong pota¢ dachowa do atmosfery w procesie
ewapotranspiracji. Nadmiar opadu jest odprowadzany z wielowarstwowej konstrukcji
zielonych dachow z opdznieniem w stosunku do dachow tradycyjnych i z mniejszym
nat¢zeniem odptywu. Zdolnosci retencjonowania wody przez zielone dachy wykazywaty
dynamiczne zmiany pod wptywem czynnikow srodowiskowych.

Badania przeprowadzone na modelach zielonych dachow typu ekstensywnego oraz
na dachu kontrolnym w warunkach wroclawskich wykazatly znaczaca efektywnosé
zielonych  dachow, jako zrownowazonych systemow drenazu na terenach
zurbanizowanych, w zakresie redukcji wielkosci i dynamiki odptywu. Analiza relacji opad-
odpltyw dla kazdego ze stanowisk badawczych wykazata, ze ustalona retencja wodna
zielonych dachéw byta wigksza w porownaniu z dachem referencyjnym. Stwierdzono,
ze dla deszczy o dobowej warstwie nieprzekraczajacej 1 mm, czyli takich, ktore w czasie
prowadzonych badan wystepowaly najczesciej, retencja byta blisko 100% dla modeli
dachow zielonych a dla dachu referencyjnego o konstrukcji tradycyjnej wynosita okoto
90%. Z punktu widzenia pracy systemow kanalizacyjnych bardziej istotne sg jednak opady
o wigkszej wysoko$ci. Wyniki badan wykazaly, ze wraz ze wzrostem wysoko$ci dobowe;j
warstwy opadow mozliwosci retencji ulegaly stopniowemu zmniejszeniu, ale wzrastata

réznica pomigdzy zdolno$ciami retencyjnymi dachu tradycyjnego i dachami zielonymi
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(rys.2). Stwierdzono, ze wysoko$¢ opadow ma wickszy wplyw na wielkoSci optywow
dla dachu kontrolnego niz dla dachow zielonych, ktore dzigki swej budowie sg w stanie

zmagazynowac wicksza warstwe opadu.
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Rys. 2 Wielkos¢ retencji wodnej w zalezno$ci od wysokos$ci warstwy opadu na dachu tradycyjnym
(po lewej) i dachu zielonym (po prawej)

W przypadku pojedynczego opadu bardzo duze znaczenie mialo nasycenie
substratu woda przed opadem. Wystepowanie kilku opadow w krotkich odstepach czasu
nie pozwalato na zregenerowanie pojemnosci retencyjnej dachu, przez co odptyw w czasie
kolejnego opadu byt w bardzo malym stopniu ograniczany. Poprawe wlasciwosci
retencyjnych zaobserwowano w przypadkach, kiedy okres bezopadowy byl dluzszy
niz 24h (rys.3). Ustalony okres bezopadowy, w poréwnaniu do innych doniesien
literaturowych jest krotki, co wskazuje na szybka ,,regeneracj¢” zdolnosci retencyjnych
badanych konstrukcji zielonych dachéw. Dla dachu referencyjnego dtugos¢ trwania okresu
bezopadowego nie miata wigkszego znaczenia na otrzymywane wartos$ci wspotczynnikow
sptywu.
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Rys. 3 Wielkos¢ retencji wodnej w zaleznosci od dtugosci trwania okresow bezopadowych
(DR- dach kontrolny, DZ-1+DZ-4 — dachy zielone)
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W badaniach wykazano, ze zdolno$ci retencyjne zielonych dachow zmieniajg
si¢ wraz z uplywem czasu. Porownujgc retencje dwoch badanych modeli dachow
zielonych (zielony dach z systemem drenazu zwirowego — rozwigzanie systemowe
oraz z zastosowaniem rozwigzan drenazu wewngtrznego w substracie) z okresu dwoch
pierwszych lat eksploatacji z dwoma kolejnymi latami, stwierdzono wzrost wartosci
median retencji wodnej dla tych okreséw 0 4%. Wplyw na to zjawisko moze mie¢ wzrost
masy korzeni roélin, jak roéwniez zmiany zachodzace w strukturze substratow.
Wyplukiwanie materii organicznej, oddzialywanie czynnikow zewnetrznych, tunelowanie
przez korzenie oraz flor¢ i faun¢ glebowa wpltywaja na ogodlng porowato§¢ warstwy
substratow i wzrost retencji wodnej. Wzrost zdolnosci retencyjnych dachow zielonych
w czasie ich eksploatacji jest zjawiskiem korzystnym z punktu widzenia gospodarki
wodami opadowymi na obszarach zurbanizowanych.

Zielone dachy wptywaja na transformacje¢ fali sptywu wod opadowych. Badania
wlasne wykazaty, ze w porownaniu do dachow tradycyjnych obserwuje si¢ zmniejszenie
maksymalnej warto$ci natezenia odptywu oraz wydhuzenie czasu opdznienia sptywu wod
opadowych (rys.4). Dla szczytowych wartosci przeplywoéw redukcja wynosita
od 54 do 99% na dachach zielonych. Dla poréwnania na dachu referencyjnym redukcja fali
miescita si¢ w granicach 23-73%. Wraz ze wzrostem wysoko$ci opadu wielko$¢ retencji
wodnej byla coraz mniejsza, co byto zwigzane z ograniczong zdolnos$cig retencyjng dachu
zielonego.
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Rys. 4 Opoznienia oraz redukcje szczytowych fal odptywu na dachu referencyjnym (DR) oraz
dachach zielonych (DZ-1 i DZ-3) w czasie jednego z zarejestrowanych opadéw
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Zielone dachy wptywaly na ograniczanie szybkosci splywu wod opadowych.
W wigkszos$ci dni z epizodami opadowymi odptywy z modeli zielonych dachéw pojawiaty
si¢ po kilkunastu minutach, ale rejestrowano przypadki, gdy odptyw nastgpowat po kilku
godzinach od momentu rozpoczgcia opadu. Najwigksze czasy opoznienia odptywu
obserwowano na modelach dachow zielonych ekstensywnych z drenazem wewngtrznym
W substracie oraz z drenazem zwirowym. Dla poréwnania odplywy z dachu kontrolnego
zazwyczaj nastgpowaly dla tych samych opadow po kilku lub kilkunastu minutach.
Na czas opo6znienia odptywu miata wptyw dlugos$¢ okresu bezopadowego, czas trwania
opadu oraz zmienno$¢ nat¢zenia opadu w czasie (hietogram opadu). Wpltyw dobowej
warstwy opadu byl znacznie mniejszy.

Stwierdzono wptyw pory roku na zdolnosci retencyjne modeli zielonych dachow.
W okresie jesiennym obserwowano mniejsza retencje wodng w porownaniu do okresu
letniego i wiosennego. Badania wykazaty, Ze retencja wodna zielonych dachow jestzalezna
od czasu trwania opadu, jego natezenia i zmiennosci warstwy opadu w czasie.
Przy intensywnych opadach roéznice pomigdzy retencjg wodng zielonych dachow i1 dachem
referencyjnym byly nieznaczne. Wniosek ten wyciggni¢to na podstawie obserwacji pracy
modeli zielonych dachéw w czasie epizodow deszczy o duzych intensywnosciach, ktore
wystapity na terenie Wroctawia m.in. w dniach 14-18 maja, 1-2 czerwca i 23-30 czerwiec
2010 roku tzn. w czasie przejscia przez Wroctaw 1 i II fali powodziowej. Wyniki
prowadzonych pomiarow dowodza, ze mozliwosci retencyjne zielonych dachow w czasie
trwania intensywnych opadéw deszczu sg ograniczone (rys.5).
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Rys. 5 Wielkos¢ retencji wodnej w zaleznosci od intensywnos$ci opadu (wartosci $rednie)

Wartos¢ rejestrowanej retencji wodnej dachoéw zielonych nie powinna by¢ wigzana

tylko z jednym czynnikiem. Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaty, ze na retencje
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wodng zielonych dachow ma istotny wplyw wysokos¢ warstwy opadow, zmiany
intensywnosci, czas trwania okresu bezopadowego i temperatury powietrza. Stwierdzono,
ze najistotniejszymi czynnikami byta wysoko$¢ opaddéw oraz czas trwania okresOw
pomigdzy kolejnymi opadami.

Wykazano, na podstawie wynikow badan statystycznych, ze retencja wodna moze
zmniejszy¢ si¢ o 1%, gdy wysokos¢ warstwy opadu wzrosnie o 0.8 mm dla dachu
referencyjnego i o prawie 2 mm dla dachéw zielonych. Wzrost temperatury powietrza
00,5°C dla dachu referencyjnego i o ok. 1°C dla zielonych dachéw, wptywa
na zwigkszenie zdolno$ci zatrzymania wod opadowych o 1%.

Ad. b)

U zarania badan zielonych dachéw zwracano gléwnie uwage na aspekty
hydrologiczne a pomijano ich oddzialywanie na jako$¢ wody odptywajace;j.
Prawdopodobnie wynikalo to z powszechnego przekonania, ze zielone dachy, dzieki
swojej konstrukcji i obecnosci ro$lin, zmniejszaja ilo$¢ zanieczyszczen dostajacych
si¢ wraz z sucha i mokra depozycja atmosferyczng na ich powierzchni¢. Panowata opinia,
ze zmniejszenie odptywu wod opadowych z zielonych dachéw w poréwnaniu do dachow
tradycyjnych, zmniejsza tfadunek zanieczyszczen do srodowiska. Dla poszerzenia wiedzy
z zakresu tej tematyki podjeto badania nad jako$cia wod odptywajacych z zielonych
dachow. Badania nad tym zagadnieniem rozpoczeto w czasie braku publikacji
0 tej tematyce. W chwili obecnej pojawila si¢ dos¢ znaczna liczba artykuldw na ten temat,

co dowodzi wazno$ci podjetego kierunku eksperymentow.
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Rys. 6 Wyniki badan pH w wybranych miesigcach analiz
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Przeprowadzone badania wykazaty, ze zielone dachy oddziatujg na jako$¢ wody
z nich odprowadzanej. Stwierdzono, ze w kontakcie wod opadowych z substratami
zielonych dachow nastepuje podwyzszenie wartosci odczynu w poréwnaniu do odczynow
opadow i wod odptywajacych z dachu referencyjnego (rys.6).

Obserwowano stabilizacj¢ stgzen azotu amonowego Oraz siarczandw 1 wartosci
ChZT w okresie poza zimowym w odptywach z zielonych dachéw. Wartosci tych
wskaznikow jakosci wod w odptywach z zielonych dachow byly nizsze od warto$ci
oznaczonych w odptywach z dachu referencyjnego, ale wyzsze niz zarejestrowane
w opadach atmosferycznych. Swiadczy to o wystepowaniu zjawiska wymywania
zwigzkéw mineralnych 1 organicznych z substratow. Wykazano, ze zielone dachy
ograniczaja splyw zanieczyszczen pochodzacych z depozycji suchej w poréwnaniu
do dachow o konstrukcji klasycznej, gdyz najwyzsze st¢zenia analizowanych wskaznikow

obserwowano w odptywach z dachu referencyjnego (rys. 7).
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Rys. 7 Wartosci chemicznego zapotrzebowania na tlen w wybranych miesigcach analiz

W czasie prowadzonego monitoringu na stanowiskach badawczych obserwowano
wyplukiwanie zanieczyszczen, gtownie substancji biogennych oraz soli, W poczatkowym
okresie eksploatacji zielonych dachéw. Pomimo, ze w prowadzonych badaniach
nie stosowano nawozow, obserwowano w odptywach z zielonych dachow wyzsze
niz W sptywach z dachu referencyjnego i w opadzie, stgzenia azotandéw, azotynow
i fosforanéw. Zrodtem ich pochodzenia najprawdopodobniej byt kompost i nawoéz
dodawane przez producenta do substratow, w celu zapewnienia prawidlowego rozwoju
ro$lin. Rozktad (mineralizacja) szczatkow roslinnych oraz depozycja atmosferyczna to
kolejne, rownie prawdopodobne, przyczyny obecnosci tego typu zwiazkow w odptywach

z dachow zielonych. Obserwowano zmniejszanie si¢ wartosci analizowanych wskaznikow
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jakosci wod odptywajacych wraz z wiekiem dachu. W prowadzonych badaniach
zmniejszenie wartosci wskaznikéw jakosci odptywow z dachow zielonych nastepowato
po okoto trzech latach eksploatacji. W przypadku przewodnosci elektrolitycznej zmiany
te byly zauwazalne juz po pot roku od momentu oddania modeli zielonych dachow
do eksploatacji (rys.8).
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Rys. 8 Zmiany wartosci przewodnosci elektrolitycznej wraz z wiekiem dachu

W Polsce, podobnie jak w innych krajach do tej pory nie zostaly opracowane
normy okreslajace wartosci graniczne stezen zanieczyszczen przy odprowadzaniu wod
opadowych z zielonych dachow. Aby modc poréwnaé stopien zanieczyszczenia z nich
odplywéw, odniesiono otrzymane wyniki badan do jakosci wod opadowych
odprowadzanych z innych form zagospodarowania terenu. Analiza ta zostala
przeprowadzona w oparciu 0 wyniki badan opublikowanych w dostepnej literaturze
krajowej i zagranicznej prezentujacej wartoSci wskaznikow  zanieczyszczen,
charakteryzujacych splywy opadowe z dachow tradycyjnych (pokrytych rdéznymi
materiatami), ulic 1 drog szybkiego ruchu, a takze sptywow z terendw zabudowy
mieszkaniowej i przemystowej. Srednie wartosci pH w analizowanych odptywach
z zielonych dachow byly wyzsze niz te w sptywach z dachéw tradycyjnych badanych
przez Chang in! oraz Lee i in2 Srednie wartoéci przewodnosci elektrolitycznej
otrzymywane w rejestrowanych odptywach z zielonego dachu DZ-2 i DZ-3 (o dtuzszym
okresie eksploatacji) byly na poziomie wartosci maksymalnych jakie otrzymali

w badaniach Chui® w odptywach ze zlewni o zabudowie mieszkaniowej

! Chang M., McBroom M.W., Beasley R.S., 2004. Roofing as a source of nonpoint water pollution. Journal
of Environmental Management 73: 307-315.

2 Lee J. Y., Bak G., Han M., 2012. Quality of roof-harvested rainwater-comparison of different roofing
materials. Environmental Pollution 162: 422-429.

3 Chui P.C., 1997. Characteristics of stormwater quality from two urban watersheds in Singapore.
Environmental Monitoring and Assessment. 44: 173-181.
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oraz Vialle i in. *° w odptywach z dachu pokrytego dachowka. Srednie wartosci ChZT
uzyskiwane w odptywach z zielonych dachéw (rzedu 200 mgO2/dm?) byty zblizone do

wartoéci, ktore otrzymywat Thomson i in.®

. Maksymalne wartosci tego wskaznika
zanieczyszczen byly nizsze niz te otrzymane w sptywach z drog szybkiego ruchu przez
Legret i Pagotto’, ale wyzsze niz zaobserwowane przez Chui® w odptywach ze zlewni o
zabudowie mieszkaniowej.

Stezenie azotandow w odplywach z zielonych dachéw byto wielokrotnie wyzsze
nizte otrzymane w literaturze dla sptywéw z dachéw tradycyjnych [Chang i int;
Tsakovski i in%; Lee i in.?, Vialle i in.%] oraz w sptywach z drég szybkiego ruchu
prezentowanych przez Polkowska®. Srednie wartoéci stezenia azotu amonowego
byty prawie trzykrotnie nizsze niz w sptywach ze zlewni z zabudowg mieszkaniows, ktore
otrzymata w swoich badaniach Polkowska®.

Zawarto$¢ chlorkow w odplywach z autostrad i drog szybkiego ruchu przewyzsza
wielokrotnie stezenie otrzymane w odplywach z zielonych dachéw [Thomson®;
Polkowska®]. Z kolei splywy pochodzace z dachéw tradycyjnych [Tsakovski i in.%;
Vialle i in.*®] zawieraty nizsze stezenie chlorkéw niz te uzyskane w odptywach z badanych
zielonych dachow.

Wykazano, ze zielone dachy nie byly Zrédlem zanieczyszczenia odpltywow
otowiem 1 kadmem. Wartosci stezenia tych metali w odptywach byly ponizej granicy
oznaczalno$ci. Zawarto$¢ manganu, podobnie jak zelaza, miedzi i chromu, byty na niskim
poziomie. W badaniach, z calego zakresu prowadzonych oznaczen metali, zaobserwowano
jedynie podwyzszone stezenie cynku w odpltywach z zielonych dachéw. Wyzsze stezenie
cynku zanotowano takze w splywach z dachu referencyjnego, co pozwalatoby sadzi¢,

ze zielone dachy nie sg Zroédlem tego metalu. Wyniki badan prezentowane w literaturze,

dotyczace jakos$ci sptywdw z dachow tradycyjnych, nie potwierdzaja takiego zatozenia.

4 Vialle C., Sablayrolles C., Lovera M., Jacob S., Huau M.C., Montrejaud-Vignoles M., 2011. Monitoring of
water quality from roof runoff: Interpretation using multivariate analysis. Water Research 45: 3765-3775.

® Vialle C., Sablayrolles C., Lovera M., Huau M-C., Jacob S., Montrejaud-Vignoles M., 2012. Water quality
monitoring and hydraulic evaluation of a household roof runoff harvesting system in France. Water
Resources Management 26: 2233-2241.

® Thomson N., 1997. Highway stormwater runoff quality: development of surrogate parameter relationships.
Water air soil pollution, 94: 307-347.

" Legret M., Pagotto C., 1999. Evaluation of pollutant loadings in the runoff waters from a major rural
highway. The Science of the Total Environment, 235: 143-150.

8 Tsakovski S., Tobiszewski M., Simeonov V., Polkowska Z., Namies$nik J., 2010. Chemical composition of
water from roofs in Gdansk, Poland. Environmental Pollution 158: 84-91.

® Polkowska Z., 2006. Jakos¢ wod splywajgcych z powierzchni arterii komunikacyjnych na terenie
aglomeracji wielkomiejskiej. Chemia i Inzynieria Ekologiczna. 13 (S2): 305-322.
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Stezenia cynku otrzymywane w sptywach z dachow tradycyjnych o ré6znym pokryciu
[Chang i in.}; Mendez i in.1% Lee i in. 2012%] s3 wyraznie nizsze. Z kolei spotykane
w literaturze wyniki zawarto$ci cynku w sptywach z drég szybkiego ruchu i autostrad
[Thomson, 1997%; Ball i in. 1998'; Barbossa i Hvitved-Jacobsen'?; Dierkers i Geiger'?,
Legret i Pagotto 19997] sa wielokrotnie wyzsze niz te zaobserwowane w analizowanych
sptywach z zielonych dachow.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze uzyskane autorskie wyniki badan
oddziatywania zielonych dachow na jako$¢ odptywdw sa zbiezne z wynikami publikacji na
ten temat, ktore ukazaty si¢ w ostatnich latach. Odptywy z zielonych dachow sg znacznie
mniej zanieczyszczone niz wody opadowe odprowadzane z arterii komunikacyjnych oraz
Z terené6w zabudowy mieszkaniowej, ale moga stanowi¢ zrédlo zanieczyszczen,
na co wskazuje porownanie wynikéw st¢zenia oznaczanych parametrow z danymi
literaturowymi dotyczacymi jako$ci sptywow z dachow tradycyjnych. Najwigksze rdznice
pomiedzy odplywami z zielonych dachow oraz z ré6znych form zagospodarowania terenu
wystepuja w przypadku zanieczyszczen organicznych oraz chlorkow.

Rozwijajacy si¢ rynek dachow zielonych w Polsce pokazuje, ze jest potrzebna
kontynuacji rozpoczetych badan. Przyszte badania powinny by¢ ukierunkowane na oceng
funkcjonowania zielonych dachow o dluzszym okresie eksploatacji. Przeprowadzone
analizy, wykazaty zmienno$¢ wtasciwosci retencyjnych jak 1 jakosci odplywow w czasie,
co sugerowatoby, ze zmiany te beda nadal postgpowaly w dtuzszej perspektywie czasowe;.
Istnieje podejrzenie, na podstawie publikowanych doniesien literaturowych, ze zdolno$ci

zielonych dachow do neutralizowania opadow beda si¢ zmniejszaty w dluzszym okresie

! Chang M., McBroom M.W., Beasley R.S., 2004. Roofing ....Art.cit. s.14

2lLeel. Y., Bak G., Han M., 2012. Quality.... Art.cit. s.14

“4Vialle C., Sablayrolles C., Lovera M., Jacob S., Huau M.C., Montrejaud-Vignoles M., 2011. Monitoring of
water quality from roof runoff... Art.cit. s.14

*Vialle C., Sablayrolles C., Lovera M., Huau M-C., Jacob S., Montrejaud-Vignoles M., 2012. Water quality
monitoring .... Art.cit. s.14.

® Thomson N., 1997. Highway... Art.cit. s.14

"Legret M., Pagotto C., 1999. Evaluation... Art.cit. s.14

10 Mendez C.B., Afshar B.R., Kinney K., Barrett M.E., Kirisits M.J., 2010. Effect of roof material on water

quality for rainwater harvesting systems. Raport. Wyd. Texas.
(http://www.twdb.state.tx.us/innovativewater/rainwater/projects/rainquality/2011_02_rainquality_final_rpt.p
df)

11 Ball J.E., Jenks R., Aubourg D.: An assessment of the availability of pollutant a constituents on road
surfaces. The Science of the Total Environment, 1998, 209: 243-254.

12 Jacobson C.R., 2011. Identification and quantification of the hydrological impacts of imperviousness in
urban catchments: A Review. Journal of Environmental Management 92: 1438-1448.

13 Dierkes C., Geiger W.F., 1999. Pollution retention capabilities of roadside soils. Water Science and
Technology. 39 (2): 201-208.
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funkcjonowania dachow, co byloby zjawiskiem niekorzystnym. Z kolei w przypadku
substancji biogennych 1 organicznych, sytuacja moze ulega¢ poprawie, gdyz ilos¢
wyplukiwanych tego typu zanieczyszczen, moze by¢é 2z czasem ograniczana
do bezpiecznego minimum. Nie bez znaczenia, dla jakosci odptywoéw, w dluzszym
horyzoncie czasowym, moze by¢ trwatos¢ innych elementéw konstrukcyjnych zielonych
dachow. Bez przeprowadzenia badan na zazielenionych kilku i Kilkunastoletnich dachach
nie uzyska si¢ odpowiedzi na powyzsze zatozenia.

Ad. c)

Uzyskane wyniki badan wykazaly potrzebg zwrdcenia wigkszej uwagi na jakos¢
odptywow, z punktu widzenia ich pdzniejszego zagospodarowania i konieczno$ci doboru
,bezpiecznych” komponentdw substratow. Majac §wiadomos¢ oddziatywania zielonych
dachéow na jako$¢ odplywoéw, dotychczasowa gospodarka, poprzez bezposrednie
kierowanie odptywdéw do kanalizacji lub do odbiornika wdéd powinna by¢ ograniczona.
Odprowadzenie odptywow z zielonych dachow do kanalizacji deszczowej
lub ogodlnosptawnej, moze mie¢ niekorzystny wptyw na prace systemow kanalizacyjnych,
a w konsekwencji na odbiorniki tych $ciekéw. Skutek ten bedzie tym wigkszy im wigcej
powierzchni w miastach zostanie zazielenionych w ten sposob. W przypadku
pojedynczych zielonych dachow, zlokalizowanych w miastach, wptyw na prace systemow
kanalizacyjnych moze by¢ niezauwazalny, ograniczony jedynie do lokalnych utrudnien.
Patrzac jednak przysztosciowo, najprawdopodobniej inwestycji zwigzanych z zaktadaniem
dachow zielonych bedzie wiecej. W przypadku wigkszych realizacji np. zazieleniania
dachow catego osiedla, powinno uwzglednia¢ si¢ fakt zagospodarowania odplywow
z dachow. Obecno$¢ materii organicznej w substratach moze prowadzi¢ do proceséw
mineralizacji w trakcie naprzemiennego nawadniania i osuszania w okresie bezopadowym.
Nastepstwem tych procesow jest ,,zmetnienie” oraz pogorszenie barwy odplywow. Sa
to parametry  ograniczajace  wykorzystanie  odptywow z  zielonych  dachow
np. do sptukiwania ustepow. Z powyzszych wzgledow przeznaczenie tego typu odptywow
do nawadniania okolicznych zielencow lub do powtdrnego obiegu wody, wykorzystywanej
w okresach suszy do nawadniania ro$lin porastajacych dach, wydaje si¢ by¢ lepsza
alternatywa. Inng propozycja mogloby by¢ kierowanie odptywow do sztucznych systemow
bagiennych (ang. constructed wetlands), do zbiornikow retencyjno-infiltracyjnych
oraz innych urzadzen zréwnowazonego zagospodarowania wod opadowych np. ogrodow

deszczowych, rowow infiltracyjnych, pasazy roslinnych itp. Celem tego typu rozwigzan
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jest zagospodarowanie odptywOw poprzez ich retencje oraz podczyszczenie
przed oddaniem do gruntu lub do odbiornika.

W miejscach, w ktorych nie ma mozliwosci wykonania, nawet na mala skale
systemu podczyszczajacego odpltywy, zaleca si¢ wykorzystywanie dziatan zaradczych.
Jednym z nich jest stosowanie, zamiast nawozow tradycyjnych, nawozow
dtugodziatajacych, nierozpuszczalnych w wodzie. Nawozenie powinno by¢ ograniczone
do niezbednego minimum w celu zmniejszenia zanieczyszczen w odptywach. Uzycie
tatwo rozpuszczalnych nawozow powinno by¢ zabronione na dachach zielonych. Fakt
potencjalnego zanieczyszczenia odptywow z zielonych dachow metalami powinien
by¢ wzigty pod uwage przy instalowaniu zielonych dachow blisko zrédetl zanieczyszczen.
Wazne jest rowniez, aby przy wykonywaniu dachow zielonych stosowaé takie
komponenty substratow, ktore pomoga minimalizowaé zanieczyszczenie odplywow
odprowadzanych z zielonych dachow, przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiednich
wlasciwos$ci fizycznych i chemicznych niezb¢dnych dla rozwoju roslin. Zastosowanie
substratow, nie wptywajacych negatywnie na odplyw, jest wazne nie tylko z punktu
widzenia ograniczenia zanieczyszczen dostajacych si¢ do odbiornikow, ale takze z uwagi
na plany wielu inwestorow wykorzystania odptywow z zielonych dachow do sptukiwania
ustepow lub jako wody zasilajacej powierzchniowe zbiorniki retencyjne, mogace petic

funkcje dekoracyjne w miastach.

3.2 Potencjal aplikacyjny wynikow badan

Wdrazanie rozwigzan technicznych, ukierunkowanych na redukcje objetosci
I szybkosci sptywu wod opadowych, do ktorych zaliczane sg dachy zielone, wigze sig¢
Z potrzebg dysponowania wiarygodnymi danymi dotyczacymi ich funkcjonowania.
Ztozono$¢ zagadnienia powoduje, ze problematyka poruszang w badaniach
s zainteresowani zardwno inzynierowie sanitarni, hydrolodzy, urbanisci, planisci,
architekci, architekci krajobrazu a takze projektanci 1 wykonawcy dachow zielonych oraz
producenci komponentéw sktadowych. Do tej pory niewatpliwie brak wiedzy dotyczacej
roli zielonych dachéw w gospodarowaniu wodami opadowymi, niska $wiadomo$¢
ekologiczna spoteczenstwa, luka w profesjonalnej literaturze w jezyku polskim
czy niedobor specjalistow w tym zakresie byly czynnikami spowalniajgcymi rozwoj
zielonych dachoéw w Polsce. Innym problemem pojawiajagcym si¢ czesto w praktyce byta
trudno$¢ oszacowania objetosci wody, ktora odptywajac z dachu zielonego miata zostac

zagospodarowana lokalnie poprzez system do retencji/ infiltracji do gruntu lub miata
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zosta¢ odprowadzona bezposrednio do kanalizacji. Badania prowadzone na modelach
dachow zielonych wykonanych na Centrum Naukowo-Dydaktycznego Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu w zakresie retencji wod opadowych, zmian intensywnos$ci
I ilodci odptywu w czasie trwania opadow i po ich ustaniu oraz zmian jakosci opadow
i odplywoéw wnosza nowe spojrzenie na kwestic wykonywania dachéw zielonych
w Polsce.

Efekty redukcji objetosci i szczytowych natezen odptywow wod opadowych beda
przektadaty si¢ bezposrednio na dziatania systemu kanalizacyjnego. Hydrauliczne
odcigzenie systemu rozdzielczego moze przyczyni¢ si¢ do uniknigcia potrzeby budowy
zbiornikow retencyjnych lub zwigkszania $rednic kanaléw. Na zlewniach wyposazonych
w kanalizacj¢ ogdlnosptawng, zmniejszenie ilosci 1 szybkosci sptywu wody do odbiornika
przektada¢ si¢ bedzie na zmniejszenie czgstotliwosci  wystgpowania  zrzutow
nieoczyszczonych $ciekow przez przelewy burzowe do odbiornika. Nalezy jednak zwroci¢
uwaga na fakt, ze w okresach intensywnych opadow, jak wykazaty wyniki
przeprowadzonych badan, redukcja catkowitej objetosci sptywu, wyrazonej w procentach
bedzie niewielka, co jednak nie pozwala na jej lekcewazenie. Zatem wiedza na temat
redukcji wielkosci i szybkosci splywow moze byé wykorzystana przez projektantow
I wykonawcow systemow odwodnieniowych na terenach zurbanizowanych, a takze przez
wladze lokalne, na etapie opracowywania strategii  przeciwpowodziowych,
uwzgledniajacych zasady zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi.

Wiedza na temat wielkosci retencji wodnej na dachach zielonych na tle lokalnych
charakterystyk opadow moze sta¢ si¢ istotna takze dla gmin, ktore w procesie rozdziatu
kosztow za odprowadzanie wod opadowych maja na celu ich obnizenie dla posiadaczy
zazielenionych powierzchni dachowych. Dodatkowo wyniki z badan mogg by¢ wziete
pod uwage jako kryterium do udzielania wsparcia finansowego osobom chcacym taki dach
zatozy¢. System motywacji finansowej, zachecajacy do budowy zréwnowazonych
systemOw odwadniajgcych jest szeroko praktykowany zagranicg (np. w Niemczech,
w Stanach Zjednoczonych). Ma on na celu mobilizowanie mieszkancoéw, przedsiebiorcow
I jednostek samorzadowych do wykonywania urzadzen stuzacych zwigkszaniu retencji
wodnej w miastach oraz na wigksza skale, do ochrony przeciwpowodziowej. Wdrozenie
w 2011 r. w polskich miastach pierwszych programéw dofinansowujacych inwestycje

proekologiczne do zagospodarowania wod opadowych na miejscu opadu, pozwala mie¢
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nadziej¢, ze ta forma subwencjonowania przyjmie si¢ rowniez w warunkach krajowych.
Dzi$ takie programy oferujg m.in. Sopot, Krakow, Gdansk oraz Warszawa.

Prowadzenie w kazdym regionie wieloletnich badan terenowych wydaje si¢
niemozliwe. Z tych wzgledow coraz czesciej podejmowane sg proby wykorzystania innych
narzedzi, ktore umozliwiajg oszacowanie zdolnosci retencyjnych dachow zielonych
znacznie szybciej oraz najczesciej przy nizszych kosztach niz wymagajg tego badania
terenowe. Alternatywnym sposobem pozyskiwania praktycznych informacji na ten temat
jest zastosowanie programoéw komputerowych. Wyniki badan zebrane podczas
prowadzonych pomiaréw na stanowiskach badawczych z zielonymi dachami mogg zatem
by¢  wykorzystane jako dane wejSciowe do  przeprowadzenia  symulacji
hydrodynamicznych w kierunku oceny efektywnosci dziatania dachéw zielonych
w aspekcie  hydrologicznym.  Zastosowanie  narzgdzi  komputerowych — wiaze
si¢ kazdorazowo z potrzeba wczesniejszego zdefiniowania lokalnych wartosci opadu oraz
parametrow dotyczacych wilasciwosci konstrukcyjnych zielonych dachow. Testowanie
I weryfikacja poprawno$ci modelu odbywa si¢ takze na podstawie danych uzyskanych
bezposrednio z pomiardw.

Predykcja sptywoéw deszczu z zielonych dachow w roznych warunkach
ich eksploatacji, moze by¢ nastgpnie wykorzystywana w programach stuzacych
do dynamicznego  modelowania pracy kanalizacji  deszczowej na  terenach
zurbanizowanych.

Efektywnos$¢ stosowania dachow zielonych byta rozpatrywana nie tylko w ujeciu
ilosciowym, ale takze jakosciowym. Przeprowadzone analizy jakosci odplywow wykazaty
z jednej strony pozytywny wplyw zielonych dachow na zmian¢ odczynu wody
(podwyzszaty pH), a z drugiej strony zostalo zaobserwowane niepozgdane zjawisko
wymywania z warstw substratow substancji organicznych, CO moze negatywnie
oddziatywaé na prace systemoéw kanalizacyjnych i odbiornikow wod, w przypadku ujecia
odpltywow tradycyjnymi systemami infrastruktury technicznej. Zjawiska te mialty charakter
sezonowy (zalezne od pory roku). W okresie zimowym w odplywach z zielonych dachow
zaobserwowano podwyzszone wartosci przewodnosci elektrolitycznej, siarczanow,
fosforanow, substancji organicznych (wyrazanych jako ChZT i UV2ss) oraz chlorkow.
Zkolei w okresie wiosennym wystgpito w odplywach wyzsze stezenie azotanow
i azotynow. Najbardziej prawdopodobnymi czynnikami, ksztattujgcymi jako$¢ odptywow

z dachow zielonych sg wiasciwosci substratu, w tym zawarto$¢ substancji organicznej oraz
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substancji wzbogacajacych substrat w biogeny (zapewnione przez producenta), dodawane
dla polepszenia rozwoju roslin na dachach zielonych, a takze sucha 1 mokra depozycja
atmosferyczna.

Wiyniki analiz jako$ci odptywow z dachow zielonych moga mie¢ istotne znaczenie
dla eksploatatorow systemow zrownowazonego zagospodarowania wod opadowych
oraz sieci kanalizacyjnych a takze dla projektantow, wykonawcow oraz producentow
materialdéw na dachy zielone. Szczegolnie przez ta ostatnig grupe zainteresowanych bardzo
czesto podkres$lana jest potrzeba prowadzenia tego typu badan w celu opracowania
W najblizszej przysziosci polskiego wydania wytycznych do projektowania dachow
zielonych. W obliczu braku kompleksowych, jednolitych norm krajowych, pozostawatoby
bazowanie na wytycznych FLL, opracowanych przez niemieckie Towarzystwo Naukowo-
Badawcze Krajobrazu i Rolnictwa dla warunkéw niemieckich "Wytyczne planowania,
wykonywania i pielggnacji  zielonych dachow"” (niem. Forschungsgesellschaft
Lischaftsentwicklung Lischaftsbau e.V.). Sytuacja ulega stopniowej poprawie. Prace nad
polskim wydaniem wytycznych dla dachéw zielonych, opracowywanych na podstawie
tlumaczenia publikacji FLL 2z uwzglgdnieniem wymogéw formalno-prawnych
dla warunkéw polskich, zostaly rozpoczete w grudniu 2013 r. Wiedzg oraz zdobyte
doswiadczenie z prowadzonych badan wykorzystuj¢ w czasie spotkan roboczych w grupie
merytorycznej DACHY ZIELONE, powotanej przez Stowarzyszenie DAFA
(Stowarzyszenia wykonawcow dachoéw plaskich i fasad), w ktorej pehnig role redaktora
merytorycznego ww. wytycznych. Efektem dzialan grupy ma by¢ opracowanie i wydanie

w roku 2015 polskiego wydania wytycznych
4  Osiagniecia i tematy innych prac badawczych prowadzonych przez Habilitantke

Prace naukowo-badawcza rozpoczetam w 2001 r. rbwnoczesnie z rozpoczgciem
studiow doktoranckich na Wydziale Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Akademii Rolniczej we  Wroctawiu (obecnie  Uniwersytetu  Przyrodniczego
we Wroctawiu). Tematyka podejmowanych badan dotyczy nast¢pujacych zagadnien:

4.1 Badanie procesu kolmatacji w czasie infiltracji wéd powierzchniowych oraz
wod opadowych

Podczas infiltracji w systemach chlonnych wod powierzchniowych i opadowych
dochodzi do uszczelnienia gruntu zwanego kolmatacjg. Proces ten wywotany jest
odkladaniem si¢ zanieczyszczen mineralnych i1 organicznych w przydennej warstwie

gruntu oraz na powierzchni Zrdédla infiltracji. Kolmatacja jest gtownym czynnikiem
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wpltywajagcym na okres eksploatacji urzadzen do infiltracji woéd  naturalnych.
Uwzglednienie zjawiska kolmatacji jest szczegdlnie wazne przy projektowaniu urzadzen
do podziemnej infiltracji wod opadowych, gdyz prace zwigzane z ich remontem, w tym
zabiegi dekolmatacji sg kosztowne i trudne do przeprowadzenia.

Dla ograniczenia niepozadanego procesu kolmatacji znalazly zastosowanie
geowldkniny, ktore uktada si¢ na powierzchni gruntu. W dotychczas prowadzonych
badaniach zwracano uwage tylko na zmiany wlasciwosci hydraulicznych geowldknin
pracujacych w ukladzie grunt/geowtoknina. Temat skuteczno$ci w ochronnym
oddziatywaniu geowtoknin pracujacych w konfiguracji zawiesina/geowtoknina/grunt
(majacej miejsce w przypadku infiltracji wod naturalnych) byl malo rozpoznany.
Niedostatek informacji na ten temat byl przestanka do podjgcia badan w kierunku
okreslenia, w jakim stopniu geowldkniny wplywaja na ograniczenie kolmatacji
poddennych warstw gruntu w obiektach chtonnych. Badania te wykonywano podczas
realizacji pracy doktorskiej. Wyniki badan prowadzonych w warunkach laboratoryjnych
oraz na nowo projektowanym ujeciu infiltracyjnym w Bydgoszczy-Czyzkdéwku wykazaty
praktyczng przydatno$¢ geowldknin, jako membrany mikrofiltracyjnej, na ktorej
dochodzito do powierzchniowego zatrzymania czastek zawieszonych w infiltrujace;
wodzie.

Geowlokniny spetniaty funkcje ochronng, ograniczajac wnikanie zawiesin w glab
gruntu, lecz w procesie filtracji wskutek zatrzymywania czastek zawiesiny same ulegaly
kolmatacji, co miato bezposrednio wptyw na predkos¢ infiltracji. Doswiadczenia zebrane
podczas badan terenowych i laboratoryjnych wykorzystatam w dalszej pracy badawczej
prowadzonej w ramach przewodu doktorskiego. Na stanowiskach wykonanych w skali
poOttechnicznej, z wykorzystaniem stosowanych w praktyce elementow azurowych,
prowadzono pomiary w kierunku okre§lenia dynamicznych zmian wspétczynnikow
filtracji wywotanych procesem kolmatacji. Efekty tych badan pozwolily na opracowanie
oryginalnych modeli umozliwiajgcych okreslanie oporu warstwy zakolmatowanej w fazie
zalewania 1 oprozniania podziemnych zbiornikow do infiltracji wod deszczowych.
Wypracowane w ramach dysertacji empiryczne modele moga by¢ wykorzystane
w praktyce inzynierskiej migdzy innymi w projektowaniu zbiornikéw stosowanych
W procesach sztucznej infiltracji wod opadowych oraz do oszacowania zdolnosci
infiltracyjnych 1 stopnia zakolmatowania gruntéw przeznaczonych pod budowe obiektow

infiltracyjnych. Wyniki prowadzonych badan zostaly przedstawione w rozprawie
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doktorskiej nt. Badania nad zastosowaniem geowltoknin do przeciwdziatania kolmatacji

W procesie infiltracji (maszynopis) oraz w nast¢pujacych publikacjach:

4.1.1 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2005: Prognozowanie zmian poziomu wody w
czasie infiltracji z podziemnych zbiornikow chionnych. VII Miedzynarodowa
konferencja  naukowo-techniczna  ,,Efektywno$¢  wdrazania  technologii
informatycznych” z cyklu Komputer w ochronie $rodowiska, Gniezno 2005, ss.31-
37. (prowadzenie badan, opracowanie wynikow, wspotredakcja tekstu, udziat 70%).

4.1.2 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2006: Badania oporu hydraulicznego
warstwy zakolmatowanej przy okresowej infiltracji wody do gruntu. Ochrona
Srodowiska, nr 1, ss. 29-32. (Wykonanie pomiaréw, wspotredakcja tekstu,
opracowanie wynikow badan, udziat 70%).

4.1.3 Burszta-Adamiak E., 2007: Ocena zjawiska kolmatacji w urzgdzeniach do sztucznej
infiltracji wod. Gaz Woda i Technika Sanitarna, nr 7-8, ss.43-47. (udziat 100%).

4.1.4 Burszta-Adamiak E., 2007: Ocena przydatnosci geowloknin do ochrony przed

kolmatacjq przy infiltracji wod. Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztaltowanie
Srodowiska. Rocznik XVI1, Zeszyt 3(37), s5.90-98. (udziat 100%).

4.1.5 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2007: Badania kolmatacji gruntu w
urzqdzeniach do infiltracji wod opadowych.[w:] Monografia Komitetu Inzynierii
Srodowiska PAN, vol. 46, ss.75-84. (prowadzenie pomiaréw, wspotredakcja tekstu,
opracowanie wynikow badan, udziat 50%).

4.1.6 Burszta-Adamiak E., 2008: Ryzyko zanieczyszczenia wod gruntowych w czasie
eksploatacji systemow do infiltracji wod opadowych. Forum Eksploatatora. nr 3, ss.
39-42. (udziat 100%).

4.1.7 Burszta-Adamiak E., 2008: Zanieczyszczenie wod opadowych a wurzqdzenia
chlonne. Wodociagi i Kanalizacje nr 4 (50), ss.64-65. (udziat 100%).

4.1.8 Burszta-Adamiak E., Polewka P., 2009: Wphw czynnikéw naturalnych na prace
urzgdzen do infiltracji wod opadowych. Gaz, Woda i Technika Sanitarna nr 12,
ss. 16-20. (wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikéw badan, udziat 50%).

4.1.9 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2013: Skutecznos¢ geowloknin w
ograniczaniu kolmatacji w systemach do infiltracji wod opadowych. Inzynieria
Morska i Geotechnika, nr 2, ss.144-148. (Wykonanie pomiaréw, wspoétredakcja
tekstu, opracowanie wynikéw badan, udziat 80%).

4.1.10 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2013: Modelling of percolation rate of
stormwater from underground infiltration systems. Water Science and Technology.
Vol 68, No 10, ss. 2144-2150. (Wykonanie pomiaréw, wspoéiredakcja tekstu,
opracowanie wynikéw badan, udziat 70%).

4.2 Badania zawiesin obecnych w wodzie i §ciekach z zastosowaniem granulometru
laserowego

Badania nad wykorzystaniem geowloknin dla ograniczenia kolmatacji gruntu przy
infiltracji wod powierzchniowych 1 opadowych wymagaty znajomosci sktadu
granulometrycznego zawiesin przedostajacych si¢ wraz z infiltrowang woda. Wspotpraca

z pracownikami Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego na Wydziale Nauk o Ziemi
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i Ksztaltowania Srodowiska Uniwersytetu Wroclawskiego, w ktorym na wyposazeniu
byt granulometer laserowy, pozwolita na rozpoczgcie tego typu oznaczen. Badania
objetosci zawiesin oraz ich sktadu granulometrycznego prowadzono na probach opadow
atmosferycznych oraz sptywach z dachéw pobieranych w wybranych miastach Dolnego
Slaska tj. Bielawie, Strzelinie oraz Wroctawiu, a takze w wodach rzeki Brdy. W latach
2003-2006 badania te prowadzone byly w ramach grantu 3 P04G 051 25 pt. Wykorzystanie
granulometru laserowego w monitoringu jakosci wod powierzchniowych., w ktoérym
pelitam rolg wykonawcy. Po uzyskaniu stopnia doktora oraz zakonczeniu grantu badania
byly kontynuowane i rozwijane. Od roku 2008 w poszerzonym zespole badawczym
analizom sktadu granulometrycznego zawiesin poddawano proby opadow i1 splywow
z dachu m.in. z terenu Kietrza i Raciborza (Goérny Slask) oraz w wodach rzeki Odry,
atakze proby $ciekow komunalnych 1 przemystowych oraz popluczyn z filtrow
do oczyszczania wod podziemnych. Prowadzenie oznaczen zawartosci i wielkosci czastek
zawiesin w oparciu 0 badania granulometryczne, z wykorzystaniem zjawiska dyfrakcji
Swiatta laserowego, na tego rodzaju probach byto stosunkowo innowacyjne. Do tej pory
badania z wykorzystaniem tego urzadzenia byty stosowane do identyfikacji pochodzenia
pytow w atmosferze, jak réwniez dla potrzeb przemyshu farmaceutycznego, chemicznego
I spozywczego. Wyniki badan wniosty nowy zasob informacji w ocenie stanu jakosci wod
1 Sciekow.

Wyniki tych prac mozna znalez¢ w publikacjach:
4.2.1 Burszta-Adamiak E., PLomotowski J., 2003: Mozliwosci wykorzystania

granulometru laserowego do badan procesu infiltracji wody. Ochrona Srodowiska,

nr 3, s5.45-48. (Wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikow badan,
wspotredakcja tekstu, udziat 50%).

4.2.2 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., Stodolak R., 2004: Analiza zanieczyszczen w
opadach  atmosferycznych. Seria: Badania  Systemowe. Wspomaganie
informatyczne rozwoju spoteczno-gospodarczego 1 ochrony srodowiska., Tom 36,
$s.281-289. (Wspolredakcja tekstu, interpretacja wynikoéw, udziat 30%).

4.2.3 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2005: Badania sktadu granulometrycznego
wod opadowych i powierzchniowych z zastosowaniem granulometru laserowego.
Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, Tom 2, Vol.33 , ss. 331-338.
(Prowadzenie pomiaréw, wspolredakcja tekstu, opracowanie wynikéw badan,
udziat 50%).

4.2.4 Lomotowski J., Burszta-Adamiak E., Keszycka M., 2006: Badania zawiesin
wystepujgcych w wodach powierzchniowych z wykorzystaniem granulometru
laserowego. Gaz Woda i Technika Sanitarna, nr 11, ss. 26-28. (Wykonanie
pomiarow, wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikow badan, udziat 30%).
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4.25 Burszta-Adamiak E., Keszycka M., Szwed J., 2007: Ocena przydatnosci
granulometru  laserowego do analizy  zanieczyszczen wod  opadowych
odprowadzanych z terenéw zurbanizowanych. Woda — Srodowisko — Obszary
Wiejskie. Wyd. IMUZ, t7, z.2b (21) ss.33-42. (Wykonanie pomiarow,
wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikow badan, udziat 30%).

4.2.6 Burszta-Adamiak E., Stodolak R., 2007: Ocena sktadu granulometrycznego

zawiesiny w  mokrym  opadzie atmosferycznym na tle jego  skiadu
fizykochemicznego. Woda — Srodowisko — Obszary Wiejskie Wyd. IMUZ, t. 7, z.2a
(20), ss5.83-94. (Wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikow badan, udziat 40%).

4.2.7 Burszta-Adamiak E., Keszycka M., Lomotowski J., 2008: Skiad
granulometryczny zawiesin wystepujgcych w wodach opadowych. Materiaty XX
Jubileuszowej Krajowej, VIII Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-
Technicznej ,,Zaopatrzenie w wodg, jako$¢ i ochrona wod”, 15-18 czerwiec,
Poznan-Gniezno, Tom. 1., ss. 137-147. (wspoéiredakcja tekstu, opracowanie
wynikoéw badan, udziat 30%).

4.2.8 Burszta-Adamiak E., Ku$nierz M., Lomotowski J., Wiercik P., 2012: Badania
sktadu granulometrycznego zawiesin zawartych w Sciekach komunalnych
| przemystowych. Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich. Nr 3/111, ss. 43-54.
(Wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikow badan, udziat 20 %).

4.2.9 Lomotowski J., Wiercik P., Burszta-Adamiak E., 2013: Wphw zawartosci
zwigzkow zelaza i manganu na sktad granulometryczny zawiesin w poptuczynach z

filtrow do oczyszczania wod podziemnych. Ochrona Srodowiska, vol.35, nr 4, ss.
43-46. (Wspotredakcja tekstu, udziat 15%).

4.2.10 Burszta-Adamiak E., Kusnierz M., Domanska M., Wiercik P., Lomotowski J.,
2014: Metody stosowane w badaniach zawiesin w wodach opadowych. Czasopismo
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury (Journal of Civil Engineering,
Environment and Architecture). Czasopismo jest kontynuacja Zeszytow
Naukowych Politechniki Rzeszowskiej- Budownictwo i Inzynieria Srodowiska., t.
XXXI, z. 61 (3/1/14), lipiec-wrzesien 2014, ss. 23-32. (Wspoéiredakcja tekstu,
opracowanie wynikow badan, udziat 20%).

Roéznorodnos¢ otrzymanych rozktadow prawdopodobienstwa wielko$ci czastek
zawartych w pobieranych probach wymusita potrzebe podje¢cia dalszych badan dla ich
usystematyzowania. Do tego celu wykorzystano statystyczng metode analize¢ skupien. Jest
to technika klasyfikacji sluzagca do grupowania obserwacji lub cech poprzez analize¢
podobienstw w obszarach poddanych badaniu. Zastosowano hierarchiczng metodg
grupowania, polegajaca na sekwencyjnym taczeniu obiektéw w jednorodne grupy.
Ilustracja wynikow grupowania hierarchicznego jest diagram drzewa potaczen
tzw. dendrogram, prezentujacy odlegtosci migdzy grupowanymi obiektami.

Wyniki analizy skupien pozwalaty stwierdzi¢, Zze pomimo poboru prob na réznych
stanowiskach pomiarowych i w réznych odstepach czasowych mozna byto znalez¢ sktad

granulometryczny czastek charakterystyczny dla wod powierzchniowych, opadowych,
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sptywoéw oraz $ciekdw surowych, oczyszczonych, osadu czynnego a takze poptuczyn.
Dowodzi to, ze wielko$¢ czastek zawiesin wystepujacych w danym rodzaju medium jest
cecha pozwalajaca na identyfikacj¢ rodzaju prob.

Wykorzystanie narze¢dzi statystycznych do przetwarzania duzej ilo$ci pozyskanych
danych przyczynito si¢ do rozszerzenia mozliwo$ci analiz sktadu granulometrycznego
zawiesin wystepujacych w wodach naturalnych 1 $ciekach. Wyniki tych prac badawczych
zaprezentowano w nastepujacych publikacjach:

4.2.11 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2006: Cluster analysis use for processing of
the results of suspension’s grain composition occurring in rainfall and snowfall.

Materialy konferencyjne “Land-und Erndhrungswirtschaft im Wandel”. 6-8 Marzec

2006, Poczdam, Niemcy, ss. 49-52. (prowadzenie badan, opracowanie wynikow,
wspotredakceja tekstu, udziat 50%).

4.2.12 Burszta-Adamiak E., Ke¢szycka M., Lomotowski J., 2006: Zastosowanie analizy
skupien do uporzqdkowania danych o wielkosci zawiesin wystepujgcych w wodach
i Sciekach. Studia i1 materialy polskiego stowarzyszenia zarzadzania wiedzg.
Bydgoszcz-Ciechocinek, s$s.39-44. (prowadzenie badan, opracowanie wynikow,
wspotredakceja tekstu, udziat 30%).

4.2.13 Burszta-Adamiak E., Ke¢szycka M., Adamska K., 2006: Zastosowanie analizy
skupien do klasyfikacji danych o sktadzie granulometrycznym zawieSin
wystepujgcych w wodach powierzchniowych i Sciekach. XXXVI Seminarium
zastosowan matematyki, Kobyla Gora, ss. 73-76. (Opracowanie wynikow,
wspotredakceja tekstu, udziat 30%).

Kolejnym etapem prac, ktorego si¢ podjetam, w kierunku rozpoznania zawiesin
wystepujacych w wodach naturalnych 1 §ciekach byto poznanie ich budowy przestrzenne;.
Doniesienia literaturowe dowodzity, ze zawiesiny wystepujace w wodach sg uktadami
polidyspersyjnymi i najczesciej tworza je czastki o nieregularnej strukturze i szerokim
zakresie wielkosci. Do scharakteryzowania budowy przestrzennej czastek zawiesin
wykorzystano geometri¢ fraktalng. Podstawowa wielkos$cia geometrii fraktalnej jest
wymiar fraktalny. Granulometr laserowy pozwalal na ustalenie optycznego wymiaru
fraktalnego. Z tych wzgledow rownolegle z badaniami skladu granulometrycznego
dokonywano identyfikacji budowy przestrzennej czastek budujacych zawiesiny. Znajac
wymiar fraktalny mozna bylo oceni¢ miedzy innymi stopien ,upakowania” czastek
w zawiesinie o0 nieregularnych ksztattach. Niska wartos¢ wymiaru fraktalnego dowodzita
obecno$ci duzej iloSci otwartych przestrzeni, ktore moga absorbowaé duza ilo$¢
zanieczyszczen. Z drugiej strony osad charakteryzujacy si¢ duzym stopniem ,,upakowania”

czastek ma lepsze wlasciwosci odwadniajace.
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Wyniki tych prac opublikowano w czasopismie ,,Ochrona Srodowiska” oraz

W monografii ,,Environmental Engineering I11”:

4.2.14 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., Keszycka M., 2009: Analiza budowy
przestrzennej zawiesin wystepujgcych w wodach naturalnych. Ochrona Srodowiska
nr 3, vol. 31, ss.3-6. (wykonanie pomiarow, wspéiredakcja tekstu, opracowanie
wynikow badan, udziat 35%).

4.2.15 Burszta-Adamiak E., Kg¢szycka M., Lomotowski J., 2010: Structure and
granulometric composition of suspensions in sewage sludge and activated sludge

[w:] Monografia "Environmental Engineering 111" CRC Press, Boca Raton, New
York, s$s.161-166. (wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikow badan, udziat
35%).

Podsumowaniem badan wykorzystujacych metody dyfraktometrii laserowe;j
do analiz zawiesin wystepujacych w wodach naturalnych bylo wspoétautorstwo w
zbiorowej monografii:
4.2.16 Lomotowski J., Burszta-Adamiak E., Ke¢szycka M., Jary Z., 2008: Metody
I techniki optyczne w badaniach zawiesin. Monografia., Wyd. Polska Akademia

Nauk, Instytut Badan Systemowych., Warszawa, str. 150. (prowadzenie pomiarow,
wspoltredakcja tekstu, opracowanie czesci wynikow badan, udziat 30%).

4.3 Badania mozliwosci zagospodarowania wéd opadowych w zrownowazonych
systemach drenazu (ang. Sustainable Urban Drainage Systems)

Tematyka odprowadzania wod opadowych do zrownowazonych systemow
odwadniajacych towarzyszyta autorce od momentu rozpoczecia pracy badawczej z t3
réznica, ze po uzyskaniu stopnia doktora studia literaturowe jak 1 prace badawcze w tym
kierunku zostaty zintensyfikowane. Motywacja do zglebiania tego tematu byt z jednej
strony wzrost zainteresowania tego typu urzadzeniami a z drugiej strony niedostatek
informacji na temat rodzajow systemoéw, ich projektowania, wykonywania oraz
funkcjonowania w warunkach polskich. Pierwsze publikacje z tego zakresu miaty
charakter bardziej przegladowy. Podejmowana w nich tematyka koncentrowata si¢ na
rozpoznaniu potrzeb stosowania zréwnowazonych systemow odwadniajacych,
charakterystyce rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen oraz opisie uwarunkowan formalno-
prawnych ich zastosowania w warunkach krajowych. W miare uptywu lat zajmowania si¢
ta tematyka i zdobywaniem doswiadczen praktycznych, w wyniku wspotpracy z firmami
projektowymi i wykonawczymi, w publikacjach opisywane byly dodatkowo zagadnienia
zwiazane z projektowaniem i eksploatacja systemow umozliwiajagcych zagospodarowanie

wod opadowych na miejscu opadu. Wyniki tych prac mozna znalez¢ w publikacjach:
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4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.3.7

4.3.8

4.3.9

4.3.10

4.3.11

4.3.12

4.3.13

4.3.14

Burszta-Adamiak E., Koztowska E., Lomotowski J., 2003: Wybrane zagadnienia
zwigzane z odprowadzaniem wod opadowych. Przeglad Komunalny, nr 5, ss.127-
129. (opracowanie modelu hydraulicznego, wspotredakcja tekstu, udziat 50%).

Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2004: Problemy infiltracji wod opadowych
do gruntu. Przeglad komunalny nr 11, ss. 123-125. (wspoéiredakcja tekstu, udziat
50%).

Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2006: Odprowadzanie wéd opadowych na
terenach o rozproszonej zabudowie. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich.
Polska Akademia nauk, Oddzial w Krakowie, Krakéow 2006, ss.141-152.
(wspotredakcja tekstu, udziat 50%).

Licznar P., Lomotowski J., Burszta-Adamiak E., Kuczewski K., 2007: Pierwszy
krok w budowie bazy danych o opadach dla inZynierow sanitarnych. Forum
Eksploatatora nr 2 (29), ss. 38-40. (wspoétredakcja tekstu, udziat 20%).

Burszta-Adamiak E., 2008: Eksploatacja urzqdzen do infiltracji wod opadowych.
Gaz Woda i Technika Sanitarna nr 3, ss.24-28. (udziat 100%).

Burszta-Adamiak E., 2008: Alternatywne sposoby zagospodarowania wod
opadowych w warunkach miejskich. Ekologia i Technika Vol XVI, nr 6, ss. 271-
275. (udziat 100%).

Burszta-Adamiak E., 2008: Mozliwosci gospodarowania wodami opadowymi w
warunkach miejskich. I Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna pod
patronatem Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN. Infrastruktura komunalna a
rozw0j zrownowazony terenéw zurbanizowanych ,,INFRAEKO 2008, Rzeszéw,
sS. 35-42. (udziat 100%)

Burszta-Adamiak E., 2008: Sposob na wode deszczowg. Dom i zagroda. Nr 3,
$5.32-34. (udziat 100%)

Burszta-Adamiak E., Keszycka M., Ryglewska B., 2008: Uzyrkowe i estetyczne
walory oczyszczalni hydrofitowych. Architektura Krajobrazu nr 2 (19), ss. 56-60.
(wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikoéw badan, udziat 30%).

Burszta-Adamiak E., 2010: Zrownowazone gospodarowanie wodami opadowymi.
Rynek Instalacyjny nr 9, ss. 56-58. (udziat 100%).

Burszta-Adamiak E., Sylwester A., 2010: Projektowanie dachow zielonych.
Rynek Instalacyjny nr 12, ss. 81-83. (wspoétredakcja tekstu, udziat 70%).

Burszta-Adamiak E., Sylwester A., 2010: Zielone dachy — alternatywne
rozwigzanie dla problemow urbanizacji. Inzynier Budownictwa nr 7/8, ss. 64-67.
(wspotredakceja tekstu, udziat 70%).

Burszta-Adamiak E., Antosz K., 2011: Gospodarowanie wodami opadowymi na
prywatnych posesjach. Ekologia i Technika, vol. XIX, nr 3, ss. 153-158.
(opracowanie wynikow, wspotredakcja tekstu, udziat 70%).

Burszta-Adamiak E., 2011: Wybrane zagadnienia zwigzane z projektowaniem
| eksploatacjg systemow alternatywnych. [w:] Monografia pod redakcja prof. dr.
hab. inz. Janusza Lomotowskiego ,,Wody opadowe a zjawiska ekstremalne”,
Wydawnictwo Seidel-Przywecki Sp. z0.0., $5.147-155. (udziat 100%).
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4.3.15 Burszta-Adamiak E., Kusnierz M.: Lomotowski J., 2011: Retencja i oczyszczanie
wod w systemach hydrofitowych. [w:] Monografia pod redakcja prof. dr. hab. inz.
Janusza Lomotowskiego ,,Wody opadowe a zjawiska ekstremalne”, Wydawnictwo
Seidel-Przywecki Sp. z0.0., s5.157-162. (wspotredakcja tekstu, udziat 30%).

4.3.16 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., Ku$nierz M., Smolinska B., 2011:
Oczyszczanie wod z zawiesin w systemach hydrofitowych. Gaz Woda i Technika
Sanitarna nr 12, ss.483-485. (opracowanie wynikow, wspotredakcja tekstu, udziat
25%).

4.3.17 Burszta-Adamiak E., 2011: Zagospodarowanie sptywow opadowych za pomocq
systemow bioretencji. Rynek Instalacyjny nr 3, s5.91-93. (udziat 100%).

4.3.18 Burszta-Adamiak E., 2011: Odprowadzanie wod opadowych systemami do
podziemnej retencji i infiltracji. Rynek Instalacyjny nr 5, ss. 48-51. (udziat 100%).

4.3.19 Burszta-Adamiak E., 2012: Wody opadowe w miastach. Rynek Instalacyjny nr 5,
$5.35-38. (udziat 100%).

4.3.20 Burszta-Adamiak E., 2012: Polskie doswiadczenia. Gospodarowanie wodami
opadowymi na dachu zielonym. Wodociagi i Kanalizacje nr 7-8, s5.28-31. (udziat
100%)

4.3.21 Burszta-Adamiak E., 2013: Perspektywy rozwoju zielonych dachéow. Wodociagi i
kanalizacja. Nr 5(111), ss.58-60. (udziat 100%).

4.3.22 Burszta-Adamiak E., 2014: Identyfikacja problemow i potrzeb w
zagospodarowaniu wod opadowych w polskich miastach. Materialy IX Konferencji
,Wody opadowe- aspekty prawne, ekonomiczne i techniczne. 15-16 maja, Itawa,
ss. 99-105. (udziat 100%).

4.3.23 Burszta-Adamiak E., Zygmunt-Rubaszek J., 2014: Projektowanie systemow
zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi. Rynek Instalacyjny, nr 10,
ss.2-5. (wspotredakcja tekstu, udziat 50%).

Na dalszy rozw6j naukowy niewatpliwie miaty wplyw dwa wydarzenia. Jednym
znich byla organizacja Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Problemy
zagospodarowania wod opadowych” we Wroctawiu z udziatem gosci zagranicznych w tym
Dusty Gedge’a, Prezesa Europejskiej Federacji Stowarzyszen Dachow Zielonych
(European Federation of Green Roof Associations, EFB). Na konferencji dostrzezono
potrzeb¢ utworzenia polskiej organizacji o charakterze naukowo-technicznym, ktoéra
podejmowataby swoje dzialania w kierunku utworzenia platformy wspotpracy podmiotow
zajmujacych si¢ planowaniem, projektowaniem, tworzeniem, uzytkowaniem, naprawa,
produkcja i dostawa materialow oraz badaniem i promowaniem dachow zielonych. Kilka
miesi¢cy pozniej (W kwietniu 2009 r.) powstato Polskie Stowarzyszenie ,,Dachy Zielone”,
ktorego bytam wspotzatozycielem i przewodniczaca w latach 2009-2011.

Drugim waznym wydarzeniem bylo rozbudowanie warsztatu badawczego

w powstalym w 2006 r. z inicjatywy prof. dr hab. inz. Janusza Lomotowskiego
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Laboratorium Hydrologii Miejskiej, zlokalizowanym na dachu Centrum Dydatyczno-
Naukowego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. W ramach rozbudowy
w listopadzie 2008 r. powstaly stanowiska modeli dachow zielonych, ktérych bylam
wspotwykonawca. W kolejnych miesigcach stanowiska te zostaty doposazone w niezbgdnag
aparatur¢ badawczg. Nieprzerywalnie od czerwca 2009 r. prowadze na nich badania
w kierunku okreslenia wodnej zdolnosci retencyjnej dachow zielonych oraz ilosci
fadunkéw zanieczyszczen zatrzymywanych w profilu sztucznego dachu oraz tugowanych
Z niego w zalezno$ci od warunkow meteorologicznych, od konstrukcji zielonego dachu,
zastosowanych substratow glebowych, kondycji roslin oraz czasu eksploatacji. Wyniki
tych prac zostaly omoéwione szczegotowo w monografii, bedacej podstawg wniosku
0 wszczgcie postepowania habilitacyjnego oraz w nastepujacych publikacjach:

4.3.24 Burszta-Adamiak E., 2010: Retencja wod opadowych na dachach zielonych
w warunkach wroctawskich. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, nr 3, ss. 21-24. (udziat

100%).

4.3.25 Burszta-Adamiak E., 2012: Analysis of stormwater retention on green roofs.
Archives of Environmental Protection, Vol. 38, no.4, ss. 3 — 13. (udziat 100%).

4.3.26 Burszta-Adamiak E., 2012: Analysis of the retention capacity of green roofs. Journal of
Water and Land Development No.16 (I-V1), ss. 3-9.(udziat 100%)

4.3.27 Bogacz A., Wozniczka P., Burszta-Adamiak E., Kolasinska K., 2013: Metody
zwigkszanie retencji wodnej na terenach zurbanizowanych. Przeglad Naukowy.
Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska. Vol.22 (1). Nr 59, ss. 27-35. (wspétredakcja
tekstu, wykonanie czesci badan, udziat 25%).

4.3.28 Burszta-Adamiak E., 2013: Zielone dachy - sposob na retencje rozproszong w
miastach. Dachy Plaskie, nr 2 (19), ss. 23-24. (udziat 100%).

4.3.29 Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., Wiercik P., 2014: Zielone dachy jako
rozwigzania poprawiajace gospodarke wodami opadowymi w miastach. Inzynieria
Ekologiczna. Vol. 39, ss. 26-32. DOI: 10.12912/2081139X.47 (prowadzenie
pomiarow, wspotredakcja tekstu, opracowanie wynikéw badan, udziat 70%).

4.4 Ocena mozliwosci wykorzystania dostepnych modeli numerycznych do
symulacji odplywu z dachow zielonych

Podejmowane dziatania inwestycyjne w zakresie odprowadzania wod opadowych
w miastach w oparciu o zrownowazone systemy odwadniajace wymuszaja prowadzenie
analiz dotyczacych funkcjonowania systeméw do lokalnej retencji przy wykorzystaniu
komputerowych modeli symulacyjnych dostosowanych do warunkéw lokalnych.
Dostepnos¢ tego typu programéw jest obecnie coraz wigksza, co umozliwia ich szerokie

zastosowanie w praktyce. Tak jak wiele modeli hydrologicznych i hydraulicznych,
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zawierajacych parametry empiryczne, tak i wykorzystywane modele symulacyjne
wymagajg kalibracji 1 weryfikacji. Kalibracja modelu moze by¢ wykonana przy
dysponowaniu bazami danych pomiarowych. Zdaniem wielu specjalistow to witasnie
dotychczasowy brak dostepnych danych mogacych stuzy¢ do kalibracji modeli jest gtéwna
przyczyng stabego ich upowszechnienia. Z tych powodow podjeto badania poszukiwania
modeli, ktore ze wzglegdu na swojg prostot¢ 1 dobre odwzorowanie danych
eksperymentalnych majg zastosowanie praktyczne w okreslaniu wielkosci odplywu
z dachéw zielonych przy znanych jego wiasnos$ciach konstrukcyjnych i parametrach
meteorologicznych.

Zastosowanie programéw komputerowych (modeli numerycznych) do tego typu
analiz jest zalecane przez wytyczng FLL, najwazniejsza wytyczng do planowania,
projektowania i utrzymywania dachow zielonych.

W dotychczasowych badaniach zastosowano program EPA SWMM (Storm Water
Management Model) oraz program GARDENIA. W pierwszym przypadku pracowano na
najnowszej wersji programu SWMM (5.0.022), ktora zostata poszerzona o mozliwosc¢
modelowania hydrologicznego urzadzen typu LID (obiektéw bioretencji, rowow
melioracyjnych, zbiornikow do gromadzenia wody opadowej, nawierzchni porowatych
oraz rowow 1 niecek trawiastych). Drugi z programow zostat opracowany przez Dominique
Thiery w instytucji naukowo-badawczej we Francji (BRGM to Bureau de Recherches
Géologiques et Minieres). Jest to model globalny. Do tej pory wykorzystywano go
do symulacji zaleznosci pomigdzy odptywem ze zlewni lub poziomem zwierciadta wody
podziemnej, a wielko$cig zasilania w postaci opadu atmosferycznego. Podjete w badaniach
proby modelowania odptywu z zielonych dachow daly bardziej zadawalajace wyniki
w programie GARDENIA niz w programie SWMM. Z tych wzgledow w publikacji
starano si¢ nie tylko przedstawi¢ otrzymywane wyniki badan, ale wykaza¢ potrzeby
w zakresie poprawy modelu hydraulicznego wbudowanego w program SWMM w celu
polepszenia otrzymywanych rezultatow modelowania. Prace te s3 kontynuowane
i rozwijane, tym bardziej, ze posiadana duza baza danych pochodzacych z ponad
pigcioletniego okresu monitoringu stanowisk badawczych umozliwia wykorzystanie
danych pomiarowych do symulacji pracy zielonych dachow nie tylko dla pojedynczych
zdarzen opadu, ale i ciagtych danych o opadach.
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Wyniki tych prac zostaty opublikowane w :

4.4.1. Burszta-Adamiak E., Mrowiec M., 2013: Modelling of green roofs hydrologic
performance using EPA's SWMM. Water Science and Technology, Vol. 68 No. 1, ss. 36—
42. (przygotowanie danych wejsciowych do modelu, wspotredakcja tekstu, czesciowe
opracowanie wynikow badan, udziat 50%)

4.4.2. Burszta-Adamiak E., Fialkiewicz W., 2014: Modelowanie odphywu wod
opadowych z dachow zielonych. Inzynieria Ekologiczna, Vol. 39, ss. 15-25.
DOI: 10.12912/2081139X.46 (wspotredakcja tekstu, opracowanie czgsci wynikow udziat
autora 50%).

4.5 Modelowanie warunkow hydraulicznych pracy sieci wodociagowej

Kolejnym obszarem moich =zainteresowan naukowych jest komputerowe
wspomaganie zarzadzania siecig z zastosowaniem systemow informacji geograficznej
(GIS) w przedsigbiorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych. Pierwszy model hydrauliczny
sieci wodociggowej wykonatam w 2001 roku podczas realizacji pracy magisterskiej
pt. Model hydrauliczny sieci wodociggowej miasta Strzelina, ktorej opiekunem naukowym
byt prof. dr hab. inz. Janusz Lomotowski. Obliczenia hydrauliczne (po wprowadzeniu
danych o sieci wodociggowej miasta Strzelina (woj. dolnos$laskie) wykonatam w
programie EPANET, ktory zostat opracowany przez US-EPA (rzadowa Agencj¢ Ochrony
Srodowiska w USA). W ramach wspétpracy z dr hab. inz. Janem Studzinskim z Instytutu
Badan Systemowych (IBS) PAN w Warszawie przeprowadzitam dla tej samej sieci
obliczenia porownawcze w programie OHiO (Obliczenia Hydrauliczne i Optymalizacyjne)
Jest to program do modelowania systemow dystrybucji wody, ktory zostat opracowany w
IBS PAN w Warszawie 1 w owym czasie byt w koncowe;j fazie testowania.

Nieco pdzniej, bo w roku 2003 pomagatam w pracach majacych na celu
zastosowanie programu EPANET do obliczen hydraulicznych dla wodociagu grupowego
,Bychowo”, obejmujacego swym zasiegiem 66 wsi 1 przysiotkow woj. dolnoslaskiego
zlokalizowanych na terenie gmin: Prusie, Zmigrod, Trzebnica oraz Wotow.

Wiyniki tych prac zostaty przedstawione w nast¢pujacych publikacjach:

45.1. Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., 2003: Wybrane zagadnienia zwigzane z
wykorzystaniem GIS w przedsigbiorstwach wodociggowych. Inzynieria Rolnicza, nr

3(45), tom II, s5.261-269. (opracowanie modelu hydraulicznego, wspotredakcja
tekstu, udziat 50%).

4.5.2. Burszta-Adamiak E., Krasuski R., Lomotowski J., 2003: Wykorzystanie programu
EPANET do symulacji hydraulicznej pracy systemu wodociggowego. Materiaty VI
Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Komputer w ochronie
srodowiska” Poznan, Chalin, 24-27 wrze$nia, $S.47-52. (wspottworzenie modelu
hydraulicznego, wspotredakcja tekstu, udziat 30%).
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W pozniejszych latach, we wlasnym zakresie, poznawatam Kolejne
oprogramowania shuzace do analizowania, projektowania i optymalizacji systemow
dystrybucji wody oraz do projektowania i eksploatacji sieci kanalizacji sanitarnej i
deszczowej tj. WaterCAD, SewerCAD oraz StormCAD firmy Bentley.

Doswiadczenia zdobyte w pracy z programami oraz wiedz¢ z zakresu
wykorzystania systemOéw informacji geograficznej w zarzadzaniu przedsigbiorstwami
wodno-kanalizacyjnymi przekazywatam w procesie dydaktycznym m.in. przy realizacji
przedmiotow ,,Modelowanie systemow kanalizacji deszczowej” oraz ,,Systemy sanitarne”
na kierunku Inzynieria Srodowiska (odpowiednio na specjalnosciach Zagospodarowanie
wod opadowych oraz Technika sanitarna) a takze na przedmiocie ,,Sieci wodociggowe
I kanalizacyjne” na kierunkach Inzynieria i Gospodarka Wodna oraz Inzynieria
Srodowiska.

W latach 2012 — 2013 w ramach nawigzanej wspolpracy ze Swidnickim
Przedsigbiorstwem Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z0.0. w Swidnicy mozliwe byto
dokonanie oceny przydatnosci programu WaterCAD V8i do symulacji pracy hydrauliczne;j
rzeczywistej sieci wodociagowej. Wyniki tych prac w odniesieniu do pomiaréw
przeplywdéw 1 cisnien prowadzonych na sieci wodociggowej wraz z charakterystyka
problemow, ktore pojawily si¢ na etapie tworzenia w tym programie mapy numerycznej
oraz modelu hydraulicznego analizowanej sieci zostaly przedstawione w publikacjach:
4.5.3. Burszta-Adamiak E., Synowiecka J., Przerwa A., 2013: Zastosowanie programu

WaterCAD do analizy pracy sieci wodociggowej na przykladzie systemu

zaopatrzenia w wode w Swidnicy. Instal nr 11, ss. 78 81. (koncepcja artykutu,
opracowanie wynikow, wspolredakcja tekstu, udziat 30%).

4.5.4. Burszta-Adamiak E., Synowiecka J., Przerwa A., 2013: Zastosowanie programu
WaterCAD do modelowania i symulacji sieci wodociggowej. Inzynieria i Ochrona
Srodowiska, t. 16, nr 4, ss. 537 - 549. (koncepcja artykutu, opracowanie wynikow,
wspotredakcja tekstu, udziat 30%).

W oparciu 0 pozyskane dane ze Swidnickiego Przedsiebiorstwa Wodociagdéw
i Kanalizacji Sp. z0.0. w Swidnicy zostal opracowany model hydrauliczny jednej
z siedmiu stref wodociagowych miasta Swidnica. Wyniki tych prac zostaty przedstawione
w pracy magisterskiej pt. ,ZastoSowanie Systemow Informacji Geograficznej
do projektowania sieci wodociggowej i kanalizacyjnej”, ktorej bytam opiekunem

naukowym. Praca ta zostatla nagrodzona, jako najlepsza praca dyplomowa w konkursie
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,Napisz o Swidnicy”. Organizatorem konkursu byt Urzad Miejski w Swidnicy.
Opracowany model ma szans¢ zosta¢ wdrozony w codziennej eksploatacji sieci
wodociggowej przez Swidnickie Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji Sp. z 0. o.
w Swidnicy.

4.6 Finansowanie gospodarki wodami opadowymi

Moje zainteresowania naukowe skupiaja si¢ takze wokot problematyki
finansowania zadan inwestycyjnych z zakresu gospodarowania wodami opadowymi
w miastach.

Wykonanie  sprawnych, przynoszacych  zamierzony efekt rozwigzan
poprawiajacych gospodarke wodami opadowymi w miastach wymaga duzych naktadow
finansowych. Stosunkowo nowym zrédlem finansowania inwestycji, majgcych na celu
zapewnienie efektywnej gospodarki wodami opadowymi, jest optata za odprowadzanie
wod opadowych i roztopowych do kanalizacji. Pomimo, Ze pobieranie tego typu oplat staje
si¢ konieczno$cig (wymusza je zarowno dyrektywy unijne, zgodnie, z ktorymi
»zanieczyszczajacy placi”, jak i polskie prawo m.in. zakaz subsydiowania skro$nego
atakze stan techniczny urzadzen) do chwili obecnej w Polsce tylko niewielka cze$¢
(ok. 20%) przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych zdecydowata si¢ na pobieranie
tego typu optat. Temat ten wcigz budzi wiele kontrowersji i sprzeciwow spoteczenstwa,
stad szukanie sposobow poprawy tej sytuacji jest zagadnieniem niezmiernie waznym
W zarzgdzaniu wodami opadowymi w miastach.

Analizy prowadzone w kierunku rozpoznania potrzeb oraz zmian, ktére nalezatoby
wprowadzi¢ na etapie wdrazania optat za wody opadowe odprowadzane siecig kanalizacji
deszczowej w warunkach polskich, sposoby ustalania optat za wody opadowe i roztopowe,
obowigzujace w warunkach krajowych jak i zagranicg (Stany Zjednoczone, Kanada,
Niemcy) a takze rozpoznanie mozliwosci wsparcia finansowego zadan z zakresu
gospodarowania wodami opadowymi w warunkach krajowych i zagranicznych byly
glownymi tematami, podejmowanymi przeze mnie w badaniach z tego zakresu. Wyniki

tych prac mozna znalez¢ w autorskich artykutach oraz w rozdziale monografii:

4.6.1. Burszta-Adamiak E., 2008: Oplaty za wody opadowe - doswiadczenia polskie
i zagraniczne. [w:] Monografia pod redakcja prof. dr. hab. inz. Janusza
Lomotowskiego ,,Problemy zagospodarowania wod opadowych”. Wydawnictwo
Seidel-Przywecki Sp. z0.0., $5.115-123. (udziat 100%).

4.6.2. Burszta-Adamiak E., 2009: Opfaty za wody opadowe w kraju i za granicq.
Wodociagi i kanalizacja. Nr 4 (62), ss. 25-26. (udziat 100%).
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4.6.3. Burszta-Adamiak E., 2009: Oplaty za wody opadowe —doswiadczenia polskie
i zagraniczne. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, nr 3, ss. 15-18. (udziat 100%).

4.6.4. Burszta-Adamiak E., 2010: Narzedzia motywacyjne dla poprawy gospodarki
wodami opadowymi. Przeglad Komunalny nr 4(223), ss. 79-81. (udziat 100%).

4.6.5. Burszta-Adamiak E., 2011: Wody opadowe-edukacja i motywacja spoteczenstwa.
Wodociagi i Kanalizacja nr 5 (87), ss. 84-88. (udziatl 100%).

4.6.6. Burszta-Adamiak E., 2011: Naliczanie oplat za wody opadowe w warunkach
krajowych i zagranicznych. Sympozjum Ogoélnokrajowe ,,Hydroprezentacje XIV”’-
Ochrona waéd, gospodarka wodna, zaopatrzenie w wodg¢ i odprowadzanie $ciekow,
Ustron 14-16 czerwca, ss. 69 — 82. (udziat 100%).

4.6.7. Burszta-Adamiak E., 2014: The financial mechanisms of Urban stormwater
management. [w:] Monografia pod redakcja Tomasza Bergiera, Jakuba
Kronenberga oraz Pawla Lisickiego, wydana w serii wydawniczej Sustainable
Development Applications no 5 “Water in the city”. Wydawnictwo Fundacja
Sendzimira, ss.57-69 (udziat 100%).

4.7 Oceny Sladu Zuzycia Wody (ang. Water Footprint)

Uznajac wodg za podstawowy element zréwnowazonego rozwoju swoich panstw
cztonkowskich, Unia Europejska ustanowita szereg dyrektyw (Water Framework
Directive, Drinking Water Directive, Urban Waste Water Directive) i regulacji
wspierajacych lepsze wykorzystanie wody, zarzadzanie zasobami wodnymi oraz
rozpowszechnianie ekologicznych technologii i praktyk stuzacych ochronie zasobow
wodnych. W ostatnich latach w Unii Europejskiej zwraca si¢ szczegdlng uwage na
zapewnienie mieszkancom dostgpu do zasobow wody stodkiej, gdyz zmniejszenie wartosci
wskaznika infiltracji na obszarach zurbanizowanych oraz chemizacja upraw wywotuja
wzrost zasolenia wod podziemnych wierzchnich warstw wodonos$nych, ktére stanowig
jedno z wazniejszych zrodet zaopatrzenia w wodg. Poza tym obserwuje si¢ zwigkszong
zawarto$¢ domieszek mineralnych w wodach powierzchniowych, co jest wynikiem
odprowadzania wigkszego tadunku tych zwigzkow wraz ze S$ciekami 1 sptywami
powierzchniowymi.  Wspolfczesne systemy oczyszczania $ciekow  komunalnych
przystosowane sa do usuwania zwigzkow organicznych oraz azotu i fosforu, ale nie
zapewniajg usuwania rozpuszczonych soli.

Obserwowany niekorzystny wptyw rozwoju cywilizacji na wody naturalne byt
przestankg do podje¢cia dziatan na poziomie miast w celu systemowego rozwigzania
probleméw zwigzanych z jakoscig wody, konsumpcja wody, ryzykiem powodzi oraz

zarzadzaniem siecig dystrybucji wody.
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Aby osiagna¢ ten cel podjeto probe zastosowania wskaznika Sladu Zuzycia Wody
(ang. Water Footprint - WFTP) jako narzedzia wspomagajgcego proces podejmowania
decyzji w celu lepszego zarzadzania i gospodarowania wodg na obszarach miejskich.

Rozpoznanie wartosci wskaznikow Water Footprint (WFTP) w miastach oraz
zestawienie i porownanie danych pomiedzy terenami zurbanizowanymi ma umozliwi¢
wypracowanie optymalnych dlugoplanowych strategii modyfikacji systemu oczyszczania
i dystrybucji wody oraz oczyszczania i odprowadzania $ciekow, uzaleznionych
od charakterystyki danego miasta, w celu zwigkszenia efektywnoSci dzialania tych
systemow. Ma pozwoli¢ takze na racjonalizacje zarzadzania zasobami wodnymi
na terenach zurbanizowanych oraz moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju i wdrozenia nowych
technologii i rozwigzan alternatywnych dla naturalnego cyklu wody.

Badania z tego zakresu wykonywane byly w ramach migdzynarodowego projektu
pt. Introduction of Water Footprint (WFTP) approach in urban area to monitor, evaluate
and improve the water use (URBAN_WFTP) (pol. Zastosowanie podejscia Sladu wodnego
do monitorowania, oceny i poprawy gospodarowania woda na obszarach miejskich
(URBAN_WFTP), wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu dla Europy Srodkowej, w ktéorym bylam wykonawca. Jednym
z gtéwnych celow projektu byto wypracowanie wspolnej strategii dla Europy Srodkowej,
opartej na podejsciu Sladu Zuzycia Wody. Zaproponowana metodologia wyznaczania
WEFTP zostala zastosowana w Insbrucku (Austria), Vicenzie (Wtochy) oraz Wroctawiu.
Wyniki tych prac dla Wroctawia przedstawiono w publikacji:

4.7.1. Fialkiewicz W., Burszta-Adamiak E., Malinowski P., Kolonko A., 2013: Urban
Water Footprint — system monitorowania i oceny gospodarowania wodg w miastach.

Ochrona Srodowiska (ISBN 1230-6169), vol.35, nr 3, ss. 9-12. (wspétredakeija tekstu,
opracowanie czg¢sci wynikow, udziat 25%).

W celu promowania i rozpowszechniania wynikéw projektu zostata utworzona sie¢
ekspertow projektu  URBAN WFP, do grona, ktorych zostatam zakwalifikowana
w listopadzie 2014 r. Zadaniem powotanych ekspertow jest pomoc zainteresowanym
osobom w zrozumieniu metodyki $ladu wodnego oraz doradztwo w zakresie mozliwo$ci
praktycznego zastosowania najlepszych rozwigzan, procedur i technologii dla lepszego

wykorzystania wody na poziomie miast, przedsigbiorstw oraz wspélnot mieszkaniowych.
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5 Zestawienie dorobku naukowo-badawczego

Moj dotychczasowy dorobek naukowo-badawczy obejmuje tacznie 109 pozycji,
w tym 87 opublikowanych prac naukowych, 21 opracowan w maszynopisie (raporty
I ekspertyzy) oraz 1 patent (Tabela 1). Na opublikowany dorobek sktada si¢ 29 prac
samodzielnych oraz 57 prac wspotautorskch. Laczna liczba punktow wyliczona
wg aktualnych wytycznych MNISW wynosi 414 pkt. (Tabela 2).

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora na moj dorobek sktadato
si¢ 13 opublikowanych prac naukowych, w tym: 2 wspoétautorskie oryginalne prace
tworcze, 1 artykut recenzowany, 1 rozdziat w monografii, 2 artykuly popularno-naukowe
oraz 1 indywidualny 1 6 wspotautorskich artykutow konferencyjnych.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, moj dorobek naukowo-badawczy
znaczaco si¢ powickszyt. W sumie w latach 2005-2014 r zostatlo opublikowanych 55
oryginalnych prac tworczych, w tym 6 prac z Impact Factor, 2 monografie, 7 rozdziatow
w monografiach, 35 artykutéw opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ na
aktualnych listach MNiSW oraz 5 artykulow w recenzowanych opracowaniach zwartych.
W ogodlnej liczbie prac naukowych, opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, 29 to
prace samodzielne (1 publikacja w czasopiSmie z Impact Factor, 1 monografia, 11
oryginalnych prac opublikowanych w czasopismach punktowanych poza Journal Citation
Reports (JCR), 3 rozdzialy w monografiach, 1 artykul recenzowany w opracowaniu
zwartym, 9 artykulow popularno-naukowych oraz 3 artykuty konferencyjne).

Artykuty naukowe, ktdrych jestem autorem i wspotautorem byly 5 razy cytowane
w czasopismach umieszczonych w bazie Web of Science (WoS). Poza tym, moje prace
byty 51 razy cytowane w literaturze krajowej i zagranicznej (na podstawie danych z bazy
Google Scholar, podana liczba nie obejmuje autocytowan). Index Hirsha wedtug bazy Web
of Science wynosi 1. Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych wedtug Journal
Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 4,768 (zalacznik 3)

Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego i wdrozeniowego oraz jego oceng
punktowa w oparciu o aktualng list¢ czasopism MNiSW przedstawiono odpowiednio W

tabeli 11 2. Szczegotowy wykaz artykutow przedstawiono w zataczniku 3.
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Tabela 1
Syntetyczne zestawienie dorobku naukowo - badawczego
(stan na 15.03.2015)
. o Przed doktoratem Po doktoracie Lacznie
Rodzaj publikacji
Indywidualne|Zespotowe|Razem|Indywidualne[Zespotowe|Razem|Indywidualne|Zespotowe|Razem
Oryginalne prace twércze
W czasopismach z Impact 1 5 6 1 5 6
Factor
Prace oryginalne publikowane
w czasopismach 3 3 12 27 39 12 30 42
recenzowanych
Monografie 1 1 1 2
Rozdzialy w monografiach 1 1 3 4 3 5 8
Inne prace
Rozdziaty w podrecznikach 2 2 2 2
A.rtyku%y konferencyjne 8 9 12 6 18 12 14 27
i popularno-naukowe
Nlepu_bllkowane raporty 5 5 16 16 21 21
i ekspertyzy

Patenty 1 1 1 1

Razem 17 18 29 62 91 30 79 | 109
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Tabela 2

Zestawienie dorobku wedtug oceny punktowej w oparciu o aktualng listg czasopism
MNiSW z dnia 31 grudnia 2014 r. (stan na 15.03.2015)

. Punk llos¢ prac ELaczna ilo¢ Suma
Nazwa czasopisma ty Przed Po _ prac punktow
doktoratem doktoracie
Czasopisma z IF
Archives of En\_/lronmental 15 1 1 15
Protection
Water Science
and Technology 20 2 2 40
Ochrona Srodowiska’ 15 3 3 45
Pozostale czasopisma recenzowane
Journal of Water and Land 6 3 3 18
Development
Ochrona Srodowiska? 15 1 1 2 30
Gaz Woda i Technika Sanitarna 5 7 7 35
Infrastruktura i Ekologia
Terenéw Wiejskich 5 2 2 10
Inzynieria Rolnicza 5 1 1 5
Przeglad Naukowy Inzynieria i 5 2 5 10
Ksztattowanie Srodowiska
Woda - Srodc.)vylslfo — Obszary 5 2 5 10
Wiejskie
Ekologia i Technika 5 2 2 10
Architektura Krajobrazu 4 1 1 4
Rynek Instalacyjny 5 7 7 35
Zeszyty Problemowe Postepow 9 1 1 9
Nauk Rolniczych
Instal 6 2 2 12
Inzynieria Morska i Geotechnika 3 1 1 3
Inzynieria i Ochrona Srodowiska 5 1 1 5
Inzynieria Ekologiczna 5 3 3 15
Czasopismo Inzynierii Lagdowej, 5 1 1 5
Srodowiska i Architektury
Monografie i podreczniki
Monografie 20 2 2 40
Rozdzgﬂy w monog.raﬁach w 4 1 6 7 8
jezyku polskim
Rozdzial w monografii w jezyku
—— 5 1 1 5
angielskim
Rozdziaty w podr¢czniku 0 2 2 0
Inne opublikowane prace naukowe
Artykuly recenzowane w 0 1 3 4 0
opracowaniach zwartych
Prace w mate_nalach 0 7 7 14 0
konferencyjnych
Artykuty popularno-naukowe 0 2 11 13 0
Patenty 25 1 1 25
Prace niepublikowane
Raporty i ekspertyzy 0 5 16 21 0
RAZEM 18 91 109 414

Luwzgledniono artykuty z lat 2009 i 2013, kiedy czasopismo Ochrona Srodowiska posiadato IF
Zuwzgledniono artykuly z lat 2003 i 2006, kiedy czasopismo Ochrona Srodowiska nie posiadato IF
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Udzial w projektach badawczych
Projekty europejskie

Wykonawca w projekcie pt. Geokompozyty sorbujgce wode-innowacyjne technologie
wspomagajgce wegetacje roslin”, wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013. Priorytet 1.”Badania i rozwdj
nowoczesnych technologii” Dziatania 1.3. ,,Wsparcie projektow B+R na rzecz
przedsi¢biorcoOw realizowanych przez jednostki naukowe” Poddziatanie 1.3.1.

,»Projekty rozwojowe”. Termin realizacji projektu: 2009-2014.

. Wykonawca w projekcie mig¢dzynarodowym pt. Introduction of Water Footprint

(WFTP) approach in urban area to monitor, evaluate and improve the water use
(URBAN_WFTP) (pol. Zastosowanie podejscia $ladu wodnego do monitorowania,
oceny i poprawy gospodarowania woda na obszarach miejskich (URBAN WFTP),
wspoétfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu dla Europy Srodkowej. Realizacja projektu w latach 2012-2014.

Wykonawca w mi¢dzynarodowym projekcie pt. Ogrod nad gltowq - czyli szwajcarskie
., zielone dachy” i ,,Zyjgce Sciany” modelem i inspiracjg dla innowacyjnych dziatan
polskich samorzgdow (gmin) na rzecz oszczednosci energii i ochrony klimatu.
Partnerami projektu bylo Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,,Energie Cités”, Centrum
Wiedzy o Dachach Zielonych na Uniwersytecie Nauk Stosowanych w Zurichu oraz
Polskie Stowarzyszenie ,,Dachy Zielone” (PSDZ). Projekt byt wspotfinansowany
przez Szwajcari¢ w ramach szwajcarskiego programu wspotpracy z nowymi krajami
cztonkowskimi Unii Europejskiej. Realizacja projektu w latach 2012-2014.

Wykonawca w miedzynarodowym projekcie pt. Ogrod nad glowg 2 -
upowszechnienie koncepcji zielonych dachow i Zyjgcych Scian jako innowacyjnego
dziatania w gminach do uwzglednienia w Planach Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN),
realizowanym przez Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,,Energie Cités”. Projekt byt
wspotfinansowany przez Szwajcari¢ w ramach szwajcarskiego programu wspotpracy z
nowymi krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej. Realizacja projektu styczen-luty

2015r.
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6.2
1.

6.3

Projekty krajowe
Wykonawca w projekcie badawczym 3 PO4G 05125 pt. Wykorzystanie granulometru
laserowego W monitoringu jakosci wod powierzchniowych. Realizacja projektu 2003-
2006.

Prace badawcze dla podmiotéw gospodarczych

Lomotowski J. Loniewski P., Jedrusik M., Kolcun O., Gromada O., Ferenc L.,
Burszta E., Koncepcja modernizacji i rozbudowy uje¢ infiltracyjnych dla miasta
Wroctawia. IMS sp. z 0.0. Wroctaw. Opracowanie wykonane na zlecenie Miejskiego
Przedsigbiorstwva Wodociagow i1 Kanalizacji we Wroctawiu, czerwiec 2001 r.

Lomotowski J., Burszta E.: Badania na doswiadczalnych uktadach infiltracyjnych na
terenie Ujecia wody z rzeki Brdy dla Bydgoszczy. Opracowanie wykonano dla
Miejskich Wodociagdéw 1 Kanalizacji w Bydgoszczy, wrzesien 2002 r.

Lomotowski J., Licznar P. Burszta-Adamiak E.: Sprawozdanie z nadzoru
| opracowanie wynikow z eksploatacji stawow doswiadczalnych na terenie
komunalnego ujecia wody w Bydgoszczy-Czyzkowku wraz z opracowaniem wytycznych
do projektowania i eksploatacji infiltracyjnego ujecia wody dla miasta Bydgoszczy.
Opracowanie wykonano dla Miejskich Wodociggéw i Kanalizacji w Bydgoszczy,
grudzien 2002 r.

Lomotowski J., Burszta-Adamiak E.. Koncepcja modernizacji z rozbudowg
istniejgcej oczyszczalni Sciekow w Wolczynie. Opracowanie wykonane na zlecenie
Urzedu Miejskiego w Wolczynie, Wroctaw, wrzesien 2005 r.

Lomotowski J., Burszta-Adamiak E.: Opinia o ukladzie technologicznym
podczyszczania gnojowki na terenie PIW w Putawach. Opracowanie wykonane na
zlecenie Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego w Putawach, luty 2006 r.

Licznar P., Burszta-Adamiak E., Lomotowski J.: Separatory koalescencyjno-
lamelowe BEWA, typoszereg dla przepustowosci nominalnych NG=10, 20, 30, 40, 60,
80 i 100 dm®:st. Opracowanie wykonano dla potrzeb Bewa Systemy Oczyszczania
Sciekow, kwiecien 2006 r.

Licznar P., Burszta-Adamiak E., Lomotowski J.: Separatory koalescencyjne BEWA-
KA, typoszereg dla przepustowosci nominalnych NG=60, 80 i 100 dm®s*
Opracowanie wykonano dla potrzeb Bewa Systemy Oczyszczania Sciekow, kwiecien
2006 .

Lomotowski J., Burszta-Adamiak E., Licznar P, Keszycka M.: Okreslenie przyczyn
zmian jakosSci wody w sieci wodociggowej w dzielnicach Bledow, L.eka i Okradzionow
eksploatowanej przez Przedsigbiorstwo Wodociggow i Kanalizacji w Dgbrowie
Gorniczej. Etap 1. Opracowanie wykonano dla Przedsigbiorstwa Wodociagdéw i
Kanalizacji w Dgbrowie Gorniczej, styczen 2006 r.

Lomotowski J., Burszta-Adamiak E., Licznar P, Keszycka M.: Okreslenie przyczyn
zmian jakosci wody w sieci wodociggowej w dzielnicach Bledow, L.eka i Okradzionow
eksploatowanej przez Przedsigbiorstwo Wodociggow i Kanalizacji w Dgbrowie
Gorniczej. Etap II. Opracowanie wykonano dla Przedsiebiorstwa Wodociggow
I Kanalizacji w Dabrowie Gorniczej, marzec 2006 r.
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10. Lomotowski J., Burszta-Adamiak E., 2009: Ekspertyza nt.: Studium hydrologiczne
ekosystemu znajdujgcego sie na obszarze oczyszczalni Sciekow pola osobowickie,
okreslajgce zakres i charakter zmian tego terenu w przypadku zaprzestania
odprowadzania Sciekéw na ten teren., Czes¢ 1. Synteza. Opracowanie wykonano na
zlecenie Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociggdéw 1 Kanalizacji we Wroclawiu,
grudzien 2009 r.

11. Lomotowski J., Fiatkiewicz W., Burszta-Adamiak E., Ptywaczyk L., Lyczko W.,
Peczkowski G., Klaus R.: Studium rekultywacji terenu znajdujgcego sie na obszarze
oczyszczalni Sciekow Pola Osobowickie (Etap Il A)", Raport koncowy, Opracowanie
wykonano na zlecenie Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociggdéw i Kanalizacji we
Wroctawiu, sierpien 2012 r.

12. Lomotowski J., Fiatkiewicz W., Burszta-Adamiak E., Wiercik P., Domanska M.,
Synowiecka J., Ciecirko M., Bawiec A., , Ptywaczyk L., Lyczko W., Peczkowski G.,
Klaus R., Wozniakowska K., Szczypta J., 2014: Budowa modelu hydrogeologicznego
pol irygowanych Osobowice. Zadanie II. Wykonanie badan ilosciowych i
Jjakosciowych Sciekow odptywajgcych z pdl irygowanych oraz okreslenie potencjatu
terenu do oczyszczania Sciekow nadmiarowych pogody deszczowej. Opracowanie
wykonano na zlecenie Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociaggow 1 Kanalizacji
we Wroctawiu, marzec 2014 r.

7 Odbyte staze i misje naukowe

1. Czechy (Praga) — staz naukowy odbyty w Katedrze Inzynierii Sanitarnej
i Ekologicznej na Woydziale Budownictwa Politechniki Praskiej w Czechach
(wrzesien-listopad 2011)

2. Ukraina (Odessa), 2003 — uczestnictwo w IV Miedzynarodowej Olimpiadzie
Hydraulicznej, 22-26 wrzesien.

3. Austria (Innsbruck) — spotkanie robocze z partnerami projektu unijnego (Technical
meeting drafting of urban water footprint model) organizowane w ramach projektu
“Urban Water Footprint — System monitorowania i oceny gospodarowania woda w
miastach” (ang.Introduction of Water Footprint (WFTP) approach in urban area to
monitor, evaluate and improve the water use), 15 lutego 2013 r.

4. Niemcy (Drezno) — spotkanie robocze z partnerami projektu unijnego (Partner meeting
(WP 3.6)) organizowane w ramach projektu “Urban Water Footprint — system
monitorowania i oceny gospodarowania woda w miastach” (ang. Introduction of
Water Footprint (WFTP) approach in urban area to monitor, evaluate and improve
the water use), 25 kwietnia 2013 r.

5. Niemcy (Norymbergia) — spotkanie sprawozdawcze (Steering Committee Meeting
Technical Board Meeting) organizowane w ramach projektu unijnego “Urban Water

Footprint — system monitorowania i oceny gospodarowania woda w miastach” (ang.
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Introduction of Water Footprint (WFTP) approach in urban area to monitor, evaluate
and improve the water use), 6-7 czerwca 2013 r.

6. Wegry (Debrecen) — spotkanie podsumowujace projekt “Urban Water Footprint —
system monitorowania i oceny gospodarowania woda w miastach” (ang. Introduction
of Water Footprint (WFTP) approach in urban area to monitor, evaluate and improve
the water use), 21 listopada 2014 r.

8 Odbyte szkolenia i warsztaty naukowe

W celu poszerzenia wiedzy z zakresu tematyki prowadzonych badan odbylam
nastepujace szkolenia zagraniczne i krajowe:
1. Wegry (Pésc) — 2nd Image Train Advanced Study Course ,,Groundwater management
in mining areas”. Szkolenie, potaczone z warsztatami bylo organizowane w ramach
projektu UE “Innovate management of groundwater resources in Europe-training and RTD
co-operation project”, 23-27 czerwiec 2003 r.
2. Niemcy (Miinchenberg) — Niemiecko-polskie warsztaty naukowe “Modeling

of environmental processes”. 25-27 maja 2004 r.

3. Polska (Wroctaw) —, Zielone Inspiracje” na temat ksztaltowania zieleni na dachach.
Organizowane przez firme¢ Bauder, 28 lutego 2008 r.
4. Polska (Warszawa) — ,,Systemy zielonego dachu w technologii ZinCo”, 17 stycznia
2009r.

W 2011 roku bylam takze uczestnikiem intensywnego dwupoziomowego kursu
e-lerningowego prowadzonego w jezyku angielskim: Poziom 1: Introduction to
sustainable development (Wprowadzenie do zrownowazonego rozwoju), Poziom 2:
Applications of sustainable development (Wdrozenie zrownowazonego rozwoju),
organizowanego w dniach od 8 kwiecienia do 29 maja. Po pozytywnym zaliczeniu
wszystkich zadan wykonywanych w ramach ww. kursu, zostalam zakwalifikowana do
uczestnictwa w XIV Miedzynarodowej Szkole Letniej ,,International Summer Academy —
Challenges of Sustainable Development in Poland 2011”, w ktorej zaj¢cia odbywaty sie
w dniach 3- 21 lipiec 2011 r. w Lodzi. Podobnie kurs e- lerningowy, wszystkie wyktady,
rozmowy i wykonywane zadania w czasie trwania szkoty letniej, z uwagi

na miedzynarodowe grono uczestnikéw, odbywaty si¢ w jezyku angielskim.
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9

Odbyte praktyki zawodowe

W dniach od 1 sierpnia do 31 pazdziernika 2014 r. odbytam praktyke zawodowa

w firmie Wroterm Sp z.0.0. we Wroclawiu, zajmujaca si¢ kompleksowa realizacja

inwestycji  w zakresie instalacji grzewczych, wodno-kanalizacyjnych, wentylacji,

klimatyzacji oraz aparaturg kontrolno-pomiarows i automatyka.

10

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Wspolpraca z innymi osrodkami

Do najwazniejszych o$rodkéw, z ktorymi do tej pory wspolpracowatam zaliczam:
Instytut Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. (Centrum Badan
Krajobrazu Rolniczego), Niemcy.
Dipartimento di Ingegneria Industriale dell'Universita degli Studi di Padova (Katedra
Inzynierii Przemystowej na Uniwersytecie w Padwie), Wlochy
Arbeitsbereich Umwelttechnik, Universitit Innsbruck (Instytut Inzynierii Srodowiska
na Uniwersytecie w Innsbrucku), Austria
Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften - ZHAW (Uniwersytet Nauk
Stosowanych w Zurichu, a w szczegolnosci Centrum Wiedzy o Dachach Zielonych),
Szwajcaria
INNOVA Eszak-Alfold Regionalis Fejlesztési és Innovaciés Ugynokség Nonprofit
Kft. (Agencja Rozwoju Regionalnego i Innowacji INNOVA Eszak-Alfold), Wegry
Industrie- und Handelskammer Niirnberg fiir Mittelfranken IHK (Izba Przemystowo-
Handlowa Norymbergii dla Srodkowej Frankonii IHK), Niemcy
Fundacja Giacomo Rumor Foundation Veneto Productivity Center, Wtochy
Fundacja Sendzimira z Warszawy
Firma alpS GmbH, Austria
Comune di Vicenza (Urzad miasta w Vicenzie), Wiochy
Urzad Miejski w Wotczynie
Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji we Wroctawiu
Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy Sp. z o.0.
Swidnickie Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji Sp. z 0. o.
Dabrowskie Wodociagi Sp. z o0.0.
Polskie Stowarzyszenie ,,Dachy Zielone”

Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,,Energie Cités”
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19. Stowarzyszenie wykonawcow dachow ptaskich i fasad - DAFA

20. Projektanci 1 wykonawcy dachow zielonych oraz dystrybutorzy komponentoéw
na zazielenione dachy m.in. firma Optigriin International AG, GCL Sp. z o0.0., APK
DACHY, Laboratorium dachow zielonych, KiK KRAJEWSCY, CALLA S. C. Jolanta
Gryczynska, Bauder GmbH & Co. KG, SWISSPOR Polska sp. z 0.0
oraz BUSSCHER&HOFFMANN.

21. Firma BEWA Sp. z 0.0. — producent systemow dla ochrony $rodowiska.

Wspolne dziatania z ww. instytucjami oraz organizacjami naukowymi, z
przedstawicielami firm projektowo-wykonawczych, gmin oraz stowarzyszen technicznych
pozwolity na realizacj¢ krajowych oraz mig¢dzynarodowych projektow naukowo-
badawczych, wspotorganizacje konferencji oraz szkolen z zakresu podejmowanych badan,
przygotowanie publikacji, a takze wykonanie prac badawczych i opracowan branzowych
dla podmiotéw gospodarczych.

Od lutego 2015 r. jestem czionkiem komitetu naukowego portalu retencja.pl
poswigconego profesjonalnej, naukowej i technicznej wymianie pogladdéw, doswiadczen

oraz dobrych praktyk w zakresie gospodarki wodami opadowymi.

11 Recenzje artykulow publikowanych w czasopismach zagranicznych oraz

redakcja merytoryczna

Bylam recenzentem 16 artykuldow przeznaczonych do publikacji w czasopisSmie
Water Science and Technology, 1 artykutu klasyfikowanego do publikacji w czasopi$mie
Landscape and Urban Planning, 1 artykutu kierowanego do publikacji w czasopi$mie
Environment Protection Engineering oraz 1 do czasopisma Desalination and Water
Treatment. Wszystkie te czasopisma sg umieszczone na liscie A MNiSW czasopism
naukowych, znajdujace si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR). W 2011 roku
recenzowatam takze artykut skierowany do Rynku Instalacyjnego, a w 2012 roku bytam
recenzentem 2 artykutéw opublikowanych w materiatach konferencyjnych The O9th
International Conference on “Urban Drainage Modelling (UDM)” zorganizowanej 3-7
wrzesnia 2012 r. w Belgradzie (Serbia).

Obecnie jestem redaktorem merytorycznym polskiego wydania wytycznych
dla dachow zielonych, opracowywanych na podstawie tlumaczenia publikacji
FLL — Niemieckiego Towarzystwa Naukowo-Badawczego Krajobrazu i Rolnictwa (niem.
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.) pt. Wytyczne

planowania, wykonywania i pielegnacji dachoéw zielonych (niem.Richtlinie fiir die
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Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen). Przewidywany czas zakonczenia

prac nad polskim wydaniem wytycznych —II kwartat 2015 r.

12 Patenty

2012: Burszta-Adamiak E., Lomotowski J., Licznar P.: Patent nr 214917 na wynalazek pt.

Separator koalescencyjny. Decyzja Urzedu Patentowego RP z dnia 17.12.2012 r. Data
zgloszenia wynalazku 4.06.20009.
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13 Dzialalno$¢ dydaktyczno-wychowawcza

Prace dydaktyczna rozpoczelam w roku akademickim 2001/2002 na Akademii
Rolniczej we Wroctawiu (Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu). Obecnie prowadze
zajecia dydaktyczne na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych inzynierskich oraz
uzupehiajacych studiach magisterskich na kierunkach: inzynieria $rodowiska, inzynieria
i gospodarka wodna, gospodarka przestrzenna, ochrona S$rodowiska oraz geodezja
I kartografia. W latach 2004-2008 prowadzitam rowniez zajecia na kierunku architektura
krajobrazu. Prowadzone przeze mnie przedmioty zwigzane sg z moimi zainteresowaniami
naukowymi. Obejmuja tematycznie zagadnienia dotyczace projektowania, planowania
i eksploatacji systemow wodociggowo-kanalizacyjnych, gospodarki wodami opadowymi,
technologii oczyszczania wody 1 $ciekow oraz monitoringu Srodowiska. Cze$¢ zajeé
prowadze w pracowni komputerowej, gdzie studenci poznaja i wykorzystuja do realizacji
projektow specjalistyczne programy inzynierskie: Microstation, AutoCAD, EPANET,
WaterCAD, SewerCAD, StormCAD. symulatory skladu jonowego wody PHREEQC
oraz program do obliczen oczyszczalni z osadem czynnym: Ekspert osadu czynnego.

Wsrod realizowanych zaje¢ ze studentami prowadzilam nastgpujace przedmioty:
»Wodociagi 1 kanalizacja — dzialty wybrane", , Infrastruktura”, ,Planowanie Infrastruktury
technicznej”, ,,Sieci wodociggowe 1 kanalizacyjne”, ,,Modelowanie systemoéw kanalizacji
deszczowe)”, ,,Gospodarka wodna”, ,Systemy sanitarne”, ,Jednostkowe procesy
technologiczne”, ,,Uzdatnianie wod”, ,,Technologia oczyszczania S$ciekow”, ,, Techniki
informatyczne”, a takze ,,Zanieczyszczenie 1 ochrona atmosfery”.

W roku akademickim 2006/2007 oraz 2008/2009 bytam odpowiedzialna
za zorganizowanie indywidualnych zaje¢ dla studentdw zagranicznych, pochodzacych
z Portugalii, Hiszpanii oraz Turcji. Prace te wykonywatam w ramach programu Erasmus na
przedmiotach: Water and wastewater (Woda i $cieki), Technology use in air protection
(Wykorzystanie technik w ochronie powietrza) oraz Technologies in environmental protection
(Technologie w ochronie srodowiska).

Jestem odpowiedzialna za prowadzenie przedmiotow “Zagospodarowanie wod
opadowych” na kierunku Ochrona Srodowiska (studia stacjonarne Il stopnia), ,,Systemy
sanitarne” na kierunku Inzynieria Srodowiska (studia stacjonarne Il stopnia) oraz , Grafika
inzynierska” na kierunku Geodezja i Kartografia (studia stacjonarne | stopnia).

W latach 2006-2014 bytam promotorem 22 prac magisterskich, 17 prac inzynierskich

realizowanych na kierunkach inzynieria $rodowiska, gospodarka przestrzenna oraz ochrona
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srodowiska. Sprawowalam funkcje opiekuna naukowego przy realizacji 4 projektow
inzynierskich, wykonywanych w sktadzie 4-5 osobowym na zakonczenie studiow
inzynierskich na kierunku inzynieria $srodowiska.

W 2013 roku zostalam opickunem pomocniczym jednego doktoranta
mgr inz. Karoliny Kolasinskiej — realizowana praca dotyczy zmian wlasciwosci substratow w
czasie ich uzytkowania na zielonych dachach.

W czasie pracy na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu pehitam szereg

funkcji zwigzanych z procesem dydaktycznym. Do wazniejszych z nich zaliczam:

- Koordynator merytoryczny na kierunku Inzynierii Srodowiska w projekcie UE “Program
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu dotyczacy zwigkszenia liczby absolwentow
kierunkoéw przyrodniczo-technicznych o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej
na wiedzy” (nr konkursu 1/POKL/4.1.2/2009). Projekt finansowany byt ze srodkéw UE,
Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Priorytetu IV ,,Szkolnictwo wyzsze
i nauka”, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Dziatanie 4.1 ,,Wzmocnienie i rozwoj
potencjalu dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow kierunkéw
0 kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy” Realizacja projektu w latach

2009- 2013;

- Opiekun roku na kierunku inzynieria srodowiska w latach 2006-2010;

- Sekretarz Komisji Rekrutacyjnej do przeprowadzenia postepowania kwalifikacyjnego dla
kandydatow na kierunku Budownictwo - studia stacjonarne i niestacjonarne w roku
akademickim 2005/2006;

- Czlonek Komisji Rekrutacyjnej dla przeprowadzenia postgpowania kwalifikacyjnego dla
kandydatow na kierunek Inzynieria Srodowiska, studia stacjonarne i niestacjonarne
w roku akademickim 2006/2007 oraz 2009/2010;

- Czlonek komisji rekrutacyjnej dla studidow doktoranckich w roku akademickim
2007/2008.

Od roku 2007 rokrocznie jestem powotywana na recenzenta zadan egzaminacyjnych
oraz pozostalych materialow ustalonych przez Okregowa Komisje Egzaminacyjng
we Wroctawiu do etapu pisemnego oraz praktycznego egzaminu potwierdzajacego
kwalifikacje zawodowe w zawodzie: technik inzynierii srodowiska i melioracji, a od roku
2008 takze na sedziego kompetentnego do opiniowania projektowanych zadan ustalonych
przez Okregowa Komisje Egzaminacyjng we Wroctawiu do etapu pisemnego ww. zawodzie.

W dniu 31 grudnia 2014 r. decyzja nr 297/2014 zostalam wpisana do ewidencji
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egzaminatorow Okrgegowej Komisji Egzaminacyjnej we Wroctawiu w zakresie egzaminu

potwierdzajacego kwalifikacje w zawodzie Technik Inzynierii Srodowiska i Melioracji (kod

uprawnien 311208/R.23,R.24/2014).

Od roku 2012 jestem czlonkiem Komisji Programowej dla kierunku inzynieria

srodowiska. Wielokrotnie bylam cztonkiem komisji egzamindw magisterskich i inzynierskich

na kierunkach inzynieria srodowiska oraz ochrona §rodowiska.

14 Dzialalnos¢ organizacyjna

W czasie studiow doktoranckich oraz zatrudnienia na Uniwersytecie Przyrodniczym

we Wroclawiu pelitem funkcje:

1.

Cztonka dziekanskiej komisji ds. raportu samooceny kierunku inzynierii $srodowiska
w roku 2008;

Cztonka komisji dziekanskiej, ktora zostata powotana do opracowania perspektyw
rozwoju Wydzialu w zakresie dydaktyki, nauki 1 struktury organizacyjnej pt. Droga
Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji do roku 2015 do 2020
(2009 r.);

Sekretarza komitetu organizacyjnego Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowo-
Technicznej z udzialem gosci zagranicznych, z cyklu ,,Modelowanie procesow
hydrologicznych”  pt.:  ,Problemy zagospodarowania wo6d  opadowych”
organizowanej w dniach 20-21 listopada 2008r. na Uniwersytecie Przyrodniczym
we Wroctawiu;

Organizatora Szkolenia pt; ,Dachy zielone —wyzwanie dla problemow

srodowiskowych XXI wieku?, Wroctaw, 28 pazdziernika 2009;

Cztonka komitetu organizacyjnego II Migdzynarodowej Konferencji Naukowo-
Technicznej ,,Uwarunkowania techniczne 1 przyrodnicze zagospodarowania wod

opadowych”, Tuchola-Tlen, 21-23 pazdziernika 2010;

Czlonka komitetu organizacyjnego II Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-
Technicznej z cyklu ,,Modelowanie proceséw hydrologicznych - zjawiska
ekstremalne w eksploatacji infrastruktury komunalnej”, Zegrze k/Warszawy,
1-2 lutego 2011,

Organizatora warsztatow pt. ,,Jaki jest moj slad wodny, czyli studencka §wiadomos¢
0 zuzyciu zasobdéw Ziemi”, organizowanych w ramach projektu “Urban Water

Footprint — system monitorowania i oceny gospodarowania woda w miastach”
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(Introduction of Water Footprint (WFTP) approach in urban area to monitor,

evaluate and improve the water use), Wroctaw, 20 marca 2014.
Dzialalnos$¢ nad upowszechnianiem wiedzy

Od momentu rozpoczgcia pracy naukowej na Uniwersytecie Przyrodniczym

we Wroctawiu uczestniczytem w ponad 50 konferencjach, sympozjach i zjazdach naukowych,

na

ktorych prezentowatam swoje wyniki prac naukowo-badawczych. Najwazniejsze

z nich przedstawiono ponize;j.

15.1 Udzial w spotkaniach naukowych o zasiegu krajowym

1.

10.

11.
12.

XVIII Ogodlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna z cyklu ,,Postep techniczny
w wodociggach”, Wroctaw 23-25 pazdziernika 2003 r.;

VI Konferencja Naukowo-Techniczna ,, Zastosowanie technik informatycznych
W zarzadzaniu systemami wodno-kanalizacyjnymi”, Wagrowiec, 30 listopada-2 grudnia
2003 r.;

V Zjazd Kanalizatorow Polskich ,,POLKAN 2003”, L.6dz, 20-21 listopada 2003 r.,

X Konferencja Naukowo-Szkoleniowa ,,Infrastruktura i ekologia terenéw wiejskich-
rozwoj 1 nowe technologie, Dobczyce, 23-25 czerwca 2003 r.;

VIII Ogolnopolskie Sympozjum Szkoleniowe ,,Projektowanie, budowa i eksploatacja
przydomowych oczyszczalni §ciekow”, Kiekrz, 19-21 lutego 2003 r.;

Sympozjum ,,Problemy Gospodarki Sciekowej w gminach u progu wejscia Polski
do Unii Europejskiej”, Poznan, 18 listopada 2003 r.;

X Konferencja z cyklu ,,Komputerowe Systemy Wielodostgpne pt. Metody i techniki
informacyjno-komunikacyjne w zarzadzaniu”, Ciechocinek, 13-15 wrzesnia 2004 r.;

IT Ogo6lnopolski Kongres Inzynierii Srodowiska, Lublin, 4-7 wrzesnia 2005 r.;

XIX Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna z cyklu ,,Postep techniczny
w wodociaggach”, Wroctaw, 20-22 pazdziernika 2005 r.;

Konferencja naukowa ,Inzynieria 1 Ksztaltowanie S$rodowiska  obszarow
niezurbanizowanych-woda w inzynierii krajobrazu”. Warszawa, 29-30 czerwca 2006 r.;
VI Zjazd Kanalizatoréw Polskich, POLKAN’07, L.6dz, 6-7 grudnia 2007 r.;

IIT Ogolnopolska Konferencja Szkoleniowa ,Wody opadowe aspekty prawne,
ekonomiczne i techniczne” organizowanej przez Abrys Sp. zo.o. Torun, 10— 11 kwietnia

2008 r.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

I Ogodlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna pod patronatem Komitetu Inzynierii
Srodowiska PAN ,INFRAEKO 2008” Infrastruktura Komunalna a rozwoj
zrbwnowazony terendw zurbanizowanych. Rzeszéw-Paczottowice, 26-27 czerwca
2008 r;

Sympozjum ,,Wodociggi i kanalizacja-nowoczesne rozwigzania z tworzyw sztucznych
w europejskich  programach badawczych. Mozliwo$s¢ wykorzystania wynikow
w dydaktyce”. Szczepowice, Buk, 13-14 lutego 2008 r.;

IV Ogodlnopolska Konferencja Szkoleniowa ,,Wody opadowe — aspekty prawne,
ekonomiczne i techniczne”, Wtoctawek, 6-7 kwietnia 2009 r.;

Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,Problemy ochrony ros$lin na terenach
zurbanizowanych”. Wroctaw, 15-17 wrze$nia 2010 r.;

Sympozjum “Wody opadowe — aspekty zagospodarowania wod —opadowych
na przyktadzie wybranych miast polskich”, Katowice, 24 marca 2010 r.;

II Ogoélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna z cyklu ,,Modelowanie procesow
hydrologicznych ,,Zjawiska ekstremalne w eksploatacji infrastruktury komunalnej”
organizowana przez Wydzial Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji wraz
z Centrum Modelowania Procesow Hydrologicznych Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu, Polskie Stowarzyszenie Dachy Zielone, Urzgdy Miast Polskich oraz
Wydawnictwo Seidel-Przywecki Sp. z 0.0., Zegrze k/Warszawy, 1-2 lutego 2011,

VI Ogolnopolska konferencja szkoleniowa ,Wody opadowe — aspekty prawne,
ekonomiczne i techniczne”. Torun, 4-5 kwietnia 2011 r.;

Sympozjum Ogolnokrajowe HYDROPREZENTACJE XIV’2011., Ustron, 14-16
czerwca 2011 r.;

VII Ogdlnopolska Konferencja szkoleniowa ,,Wody opadowe — aspekty prawne,
ekonomiczne i techniczne”. Aktywne dziatania miast na rzecz kontroli sptywu wod
opadowych. £odz, 23-24 kwietnia 2012 r.;

Konferencja ,,0grod nad gtowa — czyli szwajcarskie ,,Zielone dachy” i ,,Zyjace $ciany”
modelem 1 inspiracja dla innowacyjnych dzialan polskich samorzadow na rzecz
oszczednos$ci energii 1 ochrony klimatu. Krakéw, 18 stycznia 2013 r.;

Konferencja Srodowiskowa organizowana przez Urzad Marszatkowski wojewodztwa

swigtokrzyskiego w Kielcach pt.” Zatrzymaé wode w zlewni”, Kielce, 26 lutego 2013 r.;
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24.

25.

26.

27.

28.

Konferencja ,,Ogrod nad gltowa-czyli szwajcarskie ,,zielone dachy” i ,,zyjace $ciany”
modelem 1 inspiracja dla innowacyjnych dziatan polskich samorzagdow na rzecz
oszczgdnosci energii 1 ochrony klimatu.”, Bydgoszcz 13-14 maja 2014 r.;

IX Ogolnopolska Konferencja szkoleniowa ,,Wody opadowe — aspekty prawne,
ekonomiczne i techniczne”. Itawa, 15-16 maja 2014 r.;

Konferencja naukowa z wudzialem gosci zagranicznych ,,Gospodarka wodna
w ksztaltowaniu i ochronie $rodowiska”, Wroctaw-Pierwoszow, 28-30 maja 2014 r.;
XVII Kongres Naukowo-Techniczny WOD-KAN-EKO 2014, £.6dz, 6-7 listopada 2014 r.
Seminarium ,,Instalacje zielonych dachow 1 Zyjacych $cian jako innowacyjne dziatania
uwzgledniane w lokalnych planach gospodarki niskoemisyjnej”, Biatystok, 12 lutego
2015 r., 13 lutego 2015 r., Lublin, 23 lutego 2015 r., Czestochowa oraz 26 lutego 2015 r.,
Stupsk

15.2 Udzial w spotkaniach naukowych o zasiegu miedzynarodowym

1.

Miegdzynarodowa konferencja ,,Natural Waters and Water Technology”, Acquafredda
di Maratea, Wtochy, 4-9 pazdziernika 2003 r.

VI Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Zastosowanie technik
obliczeniowych w zarzadzaniu systemami wodno-kanalizacyjnymi z cyklu Komputer
W ochronie srodowiska”. Poznan 2003 r.;

Miedzynarodowa konferencja naukowo-techniczna organizowana przez Ukrainskie
Ministerstwo Os$wiaty 1 Nauki oraz Kijowski Uniwersytet Budownictwa 1 Architektury
»II[pobaemMu BOJONOCTAYaHHS BOAOBUABENEHHS Ta TuapaBiauku. (pol. Problemy
dystrybucji wody i hydrauliki przeptywu), Kijow , Ukraina, 20-22 kwietnia 2004 r.

VII Miegdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Efektywno$¢ wdrazania
technologii informatycznych”, Gniezno, 16-18 wrze$nia 2005 r.;

VII Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,, Efektywno$¢ wdrazania
technologii informatycznych” z cyklu Komputer w ochronie s$rodowiska, Gniezno
2005

Miedzynarodowy kongres “The World Green Roof Congress”. Londyn, Anglia,
17-18 wrze$nia 2008 r.

The International Conference ,,Networking event in the field of water management and

sanitation Europe-Africa-EECA, Wieden (Austria), 16-17 wrzes$nia 2009 r.
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8.

10.

11.

12.

II Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna AQUAEDUCTUS 2010.
,»Problemy zaopatrzenia w wod¢ 1 odprowadzanie $ciekéw aglomeracji miejskich
w Polsce 1 Europie”. Warszawa, 18-19 marca 2010 r.;
II Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Uwarunkowania techniczne
| przyrodnicze zagospodarowania wod opadowych”. Tuchola — Tlen, 21-23 pazdziernika
2010r,;
2"4 German — Polish Forum on Eco-Innovation: Fostering R&D collaboration for a change,
Poznan, 24-25 listopada 2010 r;
The 9th International Conference on “Urban Drainage Modelling” (UDM), Sebia, Belgrad,
4-7 wrzesnia, 2012 r.
The International Conference “URBAN Water Footprint: an innovative approach

to manage water in urban areas”, 20 listopada 2014 r.

15.3 Wystepowanie w roli szkoleniowca lub eksperta

W latach 2009-2015 pelnitam role szkoleniowca lub eksperta w tematyce z zakresu

podejmowanych prac naukowo-badawczych na nastepujacych spotkaniach:

1.

Warszawa, 26 marca 2009 — rola szkoleniowca w temacie ,,Wplyw dachow zielonych
na parametry srodowiskowe”. Szkolenie nt. ,,Dachy zielone —wyzwanie dla problemow
srodowiskowych XXI wieku?”;

Lo6dz, 21 maja 2009 — rola szkoleniowca w temacie ,,Narzedzia motywacyjne
W naliczaniu oplat za wody opadowe stosowane zagranicg” na Sympozjum nt. ,,\Wody
opadowe — aspekty zagospodarowania wod opadowych na przyktadzie wybranych miast
Polski™;

Wroctaw, 28 pazdziernika 2009 — rola szkoleniowca w temacie ,,Mozliwosci
retencjonowania wod opadowych w konstrukcji dachu zielonego™. Szkolenie pt. ,,Dachy
zielone —~wyzwanie dla problemow srodowiskowych XXI wieku?;

Bialystok, 18 listopada 2009 — rola szkoleniowca w temacie ,,Rola dachow zielonych
w gospodarowaniu wodami opadowymi na terenach zurbanizowanych”. Szkolenie-
Zielone Inspiracje;

Opole, 10 listopada 2012 - rola szkoleniowca w temacie ,,Zréownowazone
gospodarowanie wodami opadowymi na terenach zurbanizowanych”. Szkolenie pt.
,»Wody opadowe w miastach” organizowane przez Opolska Okrggowa Izbg Inzynierow

Budownictwa w Opolu;
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6. Warszawa, 8-9 maja 2013 — rola eksperta w bloku tematycznym ,,Analizy propozycji
modelowych inwestycji zielonych dachow i Zyjgcych Scian w gminach — dyskusja”
na warsztatach organizowanych dla przedstawicieli miast i gmin pt. Zielone dachy i
zyjace $ciany w lokalnych planach dziatan na rzecz zrownowazonej energii;

7.  Krakow, 17 stycznia 2013 — rola eksperta w bloku tematycznym ,,Ocena gminnego
potencjatu redukcji COz i vretencji wod opadowych — dyskusja z udzialem
przedstawicieli gmin i ekspertow” na warsztatach organizowanych dla przedstawicieli
miast i gmin pt. Zielone dachy i zyjace Sciany w lokalnych planach dziatan na rzecz
zrbwnowazonej energii;

8.  Wroctaw, 29 wrzeSnia — 1 pazdziernika 2014 r. oraz 5 listopada 2014 r., rola
szkoleniowca w temacie ,,Strategie i rozwigzania technologiczne wplywajgce na
redukcje sladu wodnego oraz przykiady dobrych praktyk w miastach”. Szkolenie
organizowane dla przedstawicieli wladz lokalnych przez Miejskie Przedsigbiorstwo
Wodociggéw i Kanalizacji (MPWIK S.A.) we Wroctawiu w ramach projektu ,,Urban
Water Footprint — system monitorowania i oceny gospodarowania wodg w miastach”.

9. Poznan, 11 marca 2015r., rola eksperta w temacie ,Zielone dachy - miejsca
retencjonowania wody opadowej”. Mig¢dzynarodowa konferencja organizowana przez
Stowarzyszenie DAFA ,,Dachy i Fasady — zielona przysztos¢ budownictwa miejskiego,
BUDMA 2015.

16 Udzial w pracach stowarzyszen technicznych

—  Czlonek komitetu zatozycielskiego Polskiego Stowarzyszenia ,,Dachy Zielone”;

—  Przewodniczaca Polskiego Stowarzyszenia ,,Dachy Zielone” w latach 2009-2011,;

-~ Czlonek Komisji rewizyjnej w Polskim Stowarzyszeniu ,,Dachy Zielone” w kadencji
2011-2014;

- Czlonek migdzynarodowego stowarzyszenia International Water Association (IWA)
od 2009,

-~ Czlonek Stowarzyszenia Inzynierow 1 Technikow Wodnych 1 Melioracyjnych (SITWM)
od 2008 r.;

—  Sekretarz Zarzadu SITWM Oddziat we Wroctawiu w latach 2009-2012;

— Czlonek Komisji ds. Mtodej Kadry Technicznej Wroctawskiej Rady FSNT NOT
od 2012r.

—  Czlonek Zespotu Merytorycznego ds. Konferencji DAFA (Stowarzyszenia wykonawcow
dachow ptaskich i fasad) od 2014 r.
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17 Nagrody i wyréznienia

1.

Lata 1997 — 2001 coroczne stypendium za wyniki w nauce podczas studiéw na kierunku
inzynieria $srodowiska,
Rok 2005 - wyroznienie rozprawy doktorskiej ,Badania nad zastosowaniem
geowldknin do przeciwdziatania kolmatacji w procesie infiltracji”, Instytut Inzynierii
Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej;
Rok 2008 — Nagroda Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
indywidualna 11 stopnia w dziedzinie badan naukowych za cykl publikacji dotyczgcych
zjawisk kolmatacji gruntu;
Rok 2009 — Nagroda Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu zespotowa
Il stopnia w dziedzinie organizacyjnej a w szczegoélnoSci za organizacjg
I Ogodlnokrajowej Konferencji Naukowo-Technicznej z udzialem go$ci zagranicznych
pt.: ,,Problemy zagospodarowania wod opadowych”, ktora odbyta si¢ 20-21 listopada
2008 r. we Wroctawiu;
Rok 2009 — Nagroda Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu zespotowa
| stopnia w dziedzinie badan naukowych, a w szczegdlnosci za cykl publikacji
dotyczqgcych badan zawiesin z zastosowaniem granulometru laserowego;
Rok 2010 — Nagroda AQUAEDUCTUS za najlepszy referat przedstawiony na
Il Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej AQUAEDUCTUS 2010:
Problemy zaopatrzenia w wode i odprowadzanie $ciekow z aglomeracji miejskich
w Polsce i Europie. Warszawa, NOT, 18-19 marca 2010 r. (Nagroda przyznana
za wygtoszony artykul: Retencja wod opadowych na dachach zielonych w warunkach
wroctawskich).
Rok 2012 — Nagroda Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu indywidualna
III stopnia za osiggnigcia naukowe, a w szczegoOlnosci za cykl publikacji dotyczgcy

problematyki wod opadowych w terenach zurbanizowanych.

16.03.2015r.
Data Podpis
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