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Zalacznik nr 2
1. Imie i nazwisko:
Dorota Mirosiaw—Swiatek
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne

1986 r. — uzyskanie tytulu magistra oceanografii w zakresie oceanografii fizycznej z wynikiem
bardzo dobrym, Wydziat Biologii, Geografii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Gdanski.
Temat pracy: ,Rozkiad prawdopodobiefistwa wysokoéci fal wzbudzanych wiatrem
w strefie zalamania.”

Promotor pracy: Prof. dr hab. inz. Stanistaw Massel

1998 1. — uzyskanie z wyréznieniem stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk technicznych
w zakresie inzynierii Srodowiska, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Rozprawa
doktorska pt.: ,,Metody okreslania efektywnosci zabezpieczen przeciwfiltracyjnych dla
waléw przeciwpowodziowych za pomoca analizy numerycznej przeplywu wody przez
korpus i podtoze.”

Promotor pracy: Prof. dr hab. inz. Henryk Zaradny

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych.

01.12.1986 - 31.03.2000 — stazysta, hydrolog, asystent, adiunkt - Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Pafistwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB), Warszawa, wymiar 1/] etatu,
Zaktad Dynamiki Wéd Podziemnych; Osrodek Technicznej Kontroli Zapér Zaklad
Informatyki - asystent, adiunkt.

01.04.2000 - 30.06.2014 - adiunkt — IMGW-PIB, Warszawa, wymiar 1/2 etatu Ogrodek Technicznej
Kontroli Zapér Zaktad Informatyki; Osrodek Inzynierii i Gospodarki Wodnej Zakiad
Inzynierii Wodnej — gtéwny specjalista.

01.04.2000 — do dnia dzisiejszego — adiunkt - Zaktad Hydrologii i Zasobéw Wodnych Katedra
Inzynierii Wodnej Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, wymiar 1/1

etatu.
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4. Osiggniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule nnukowym oruz stopninch i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z¢ zm.)

4a) Tytul osiagniecia naukowego

Zastosowanie modelowania przeplywu wody w dolinie rzeki bagiennej
w zarzadzaniu obszarami mokradlowymi

4b) Wykaz autorskich publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe

Jako podstawe osiggnigcia naukowego wybrano siedem powigzanych tematycznie publikacji
naukowych, ktérych sumaryczny Impact Factor (IF) wedlug roku publikacji wynosi 7.674
(sumaryczny IFsi = 8.361), a liczba punktow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW
zgodnie z rokiem publikacji) wynosi 124. Liczba cytowan tych publikacji wg bazy Web of Science
(WoS): 37 (na dzien 12.05.2017).

Celem badan opisanych w cyklu artykuléw byla analiza zastosowania modelu przeptywu wody
w dolinie rzeki bagiennej, jako narzgdzia wspomagajacego zarzgdzanie obszarami wodno-blotnymi,

identyfikacja probleméw zwigzanych z niepewnoscig modelu oraz wskazanie sposobu ich rozwigzan.

[A1] Swiatek D., Szporak S., Chormanski J., Okruszko T., 2008: Hydrodynamic model of the
lower Biebrza river flow - a tool for assessing the hydrologic vulnerability of a floodplain to
management practices. Ecohydrology & Hydrobiology, 8, 2-4 pp.24-32; doi.org/10.2478/
v10104-009-0026-8. (punkty MNiSW 4)

[A2] Chormanski J., Miroslaw-Swigtek D., Michatowski J., 2009: A hydrodynamic model
coupled with GIS for flood characteristics analysis in the Biebrza riparian wetland.
Oceanological and Hydrobiological studies. Vol. XXXVII, No 1, pp.1-8; doi
10.2478/v10009-009-0004-x. (IF5005=0.622, 1F5)¢1,7=0.688, punkty MNiSW 15)

[A3] Mirostaw-Swiatek D., 2012: Application of Newtonian nudging data assimilation method in
hydrodynamic model of flood flow in the Lower Biebrza Basin. Studia Geotechnica et
Mechanica, 34 (2), pp. 91—105; doi:10.2478/sgm021208 (punkty MNiSW 5)

[Ad] Grygoruk, M., Miroslaw-Swiqtek, D., Chrzanowska, W., Ignar, S., 2013: How much for
water? Economic assessment and mapping of floodplain water storage as a catchment - scale
ecosystem service of wetlands. Water 2013; s. 1760-1779; doi:10.3390/w501760.
(IF20|3=1 29[, IF5|e|m'=I 912, pUﬂkty MNiSW 20)

[AS5] Miroslaw-Swiatek D., Szporak-Wasilewska S, Grygoruk M., 2016: Assessing floodplain
porosity for accurate quantification of water retention capacity of near natural riparian
ecosystems - A case study of the Lower Biebrza Basin. Ecological Engineering 92: 181-189.
(IFsini=3.223, punkty MNiSW 30)

[A6] Miroslaw—éwiatek, D., Szporak-Wasilewska, S., Michatowski, R., Kardel, 1., Grygoruk ,M.,
2016: Developing an algorithm for enhancement of digital terrain model of densely
vegetated floodplain wetland J. Appl. Remote Sens. 10(3), 036013 (Aug 12, 2016).
doi:10.1117/1.JRS.10.036013 ( IFsje1i =1.131, punkty MNiSW 20)

[A7] Miroslaw-Swiatek, D., Kiczko, A., Szporak-Wasilewska, S., Grygoruk, M., 2017: Too wet
and too dry? Uncertainty of DEM as a potential source of significant errors in a model-based

water level assessment in riparian and mire ecosystems Wetlands. Ecol. Manage. (2017).
doi:10.1007/s11273-017-9535-1. (IF ), =1.407, punkty MNiSW 30)
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4¢) Oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnigtych wynikéw wraz
z omdéwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Obszary mokradtowe sg definiowane jako ekosystemy formujgce si¢ pod wplywem stalego lub
okresowego, pelnego nasycenia podloza wodg. Cechg odrézniajgcg mokradta od innych ekosystemow
lgdowych jest wystepowanie roélinnosci higrofilnej oraz gleb hydrogenicznych (Mitsch i Gosselink,
2015). Do tej pory nie wypracowano jednolitej, naukowej, powszechnie akceptowanej definicji
mokradel. W jezyku urzedowym zwigzanym z ksztaftowaniem lub ochrong $rodowiska, zgodnie
z pojeciami przyjetymi w tzw. Konwencji Ramsarskiej (Konwencja..., 1971) w odniesieniu do
mokradet, w celu podkreslenia ich przejSciowego stanu pomigdzy ekosystemami wodnymi
i ladowymi, jest uzywany termin obszary wodno-blotne.

Ze wzgledu na pelnione przez obszary wodno-blotne funkcje przyrodnicze, zwigzane z zachowaniem
réznorodnosci biologicznej i krajobrazowej, a takze spowalnianie odptywu woéd podziemnych do rzek,
retencjonowanie wod podziemnych i powierzchniowych, oczyszczanie wod i akumulacje materii
organicznej rozpatrywane siedliska i zwigzane z nimi ckosystemy nalezg do najbardziej cennych
ukladow przyrodniczych na Ziemi (Costanza i in., 1997, 2014). W funkcjonowaniu mokradel
kluczowa role pelni woda, ktérej niedobdr lub zanieczyszczenie prowadzi do zmiany warunkéw
siedliskowych i degradacji ekosystemow. Eksploatacyjne podejscie spoteczenstw do gospodarowania
zasobami przyrodniczymi spowodowalo, ze mokradia nalezg do systemow zagrozonych. Szacuje sig,
ze w $rodkowej i zachodniej czesci kontynentu europejskiego ponad 80% (Borger, 1992; Joosten
i Clarke, 2002; Smits i in.,, 2001), a na $wiecie ponad 50% (Strategia ..., 2006) terenéw
mokradfowych zostalo osuszonych lub przeksztalconych w takim stopniu, ze przestata pemni¢ swoje
podstawowe funkcje przyrodnicze.

Gospodarka wodna na obszarach wodno-blotnych jest elementem zarzadzania $rodowiskiem, ktore
polega na korzystaniu z zasobow oraz walorow srodowiska i obejmuje jego uzytkowanie, ochrong
i ksztaltowanie (Joosten i Clarke, 2002; Poskrobko, 2012). Jest to pojecie szerokie, rozumiane jako
dziafalnos¢ praktyczna i pole badawcze wymagajace wspotdziatania wielu dyscyplin naukowych.
Dostarczanie przez $rodowisko materialnych i niematerialnych korzysci definiowane jest czgsto jako
uslugi ($wiadczenia) ekosystemow, ktére ujete w systemy klasyfikacyjne opierajg si¢ na czterech
podstawowych kategoriach: produkcyjnych, regulujacych, kulturowych i wspierajacych (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005). Nowoczesna koncepcja zarzadzania S$rodowiskiem pozwala
czlowiekowi na efektywne korzystanie z ustug ekosytemowych przy jednoczesnym ograniczeniu
negatywnych oddziatywan na obszary wodno-blotne, zapewniajac im utrzymanie dobrej kondycji
i rownowagi ekologiczne;.

W zarzadzaniu obszarami wodno-blotnymi modelowanie przeplywu wody jest kluczowym narzedziem
dla przeprowadzenia analizy czynnikéw siedliskowych, zwlaszcza w mokradtach o fluwiogenicznym

typie zasilania, ktore sa podmiotem moich badan. Zgodnie z definicjg podang przez Okruszko (1992)
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sg to siedliska zasilane zalewowymi wodami rzecznymi oraz wodami aluwialnymi. W literaturze
anglojezycznej okreslane sg terminem floodplain wetlands lub riparian wetlands (Mitsch i Gosselink,
2015). Funkcjonowanie ekosysteméw bagiennych o fluwiogenicznym typie zasilania zwigzane jest
z dynamika zalewow, co w odniesieniu do siedlisk mozna interpretowac jako czgstos¢é wystgpowania
i zasieg zalewu. Nalezy podkreslié fakt, iz ochrona terenéw mokradiowych, jako istotnego elementu
w zarzgdzaniu zasobami wodnymi zlewni jest zagadnieniem stosunkowo nowym (Zhang, 2010),
dlatego narzedzia niezbedne do podejmowania decyzji w zakresie wykorzystania zasobow zlewni
z uwzglednieniem specyficznej roli i wlasciwosci mokradet sg na etapie tworzenia (Okruszko, 2005;
Stratford i in., 2015; [Al]; [A2]; [A4]). Do tego typu narzedzi naleza modele hydrologiczne,
a w przypadku mokradet o fluwiogenicznym typie zasilania sg to modele hydrodynamiczne opisujace
przeplyw wéd rzecznych na terenach zalewowych. Szczegdlnym wyzwaniem w procesie modelowania
jest uwzglednienie charakterystyk naturalnych terendw zalewowych oraz okreslenie wplywu
niepewnos$ci elementdéw reprezentujagcych w modelu te charakterystyki na ilociowy opis czynnikdw
hydrologicznych, determinujgcych prawidtowe funkcjonowanie ekosysteméw mokradtowych.
Rozwigzanie wybranych zagadnieni z tego zakresu bylo przedmiotem moich badan w latach
2008-2016, realizowanych na obszarze basenu dolnego Biebrzy. Dolina Biebrzy, w ktorej rzeka
zachowata swéj naturalny, nizinny charakter nalezy do najcenniejszych obszaréw wodno-blotnych w
Europie. Bagna Biebrzanskie stanowig teren referencyjny dla dzialan prowadzacych do restytucji
mokradet dla wielu przeksztalconych dolin rzecznych w Europie (Bootsma i in., 2000; Wassen i in.,
2006; Grygoruk 1 in., 2015)

Zagadnienia aplikacji modelu przeptywu wody w dolinie rzeki bagiennej w zarzadzaniu obszarami
wodno-blotnymi omoéwiono w artykutach [A1], [A2] i [A4]. W pracy [A1] i [A2] w obliczeniach
wykorzystano autorski numeryczny model przeptywu fal wezbraniowych (Swiatek, 2007; Swiatek,
2008, [A3]) w basenie dolnym Biebrzy, ktdry rozwigzuje jednowymiarowy uklad réwnan St. Venanta
(model fali dynamicznej) Metodg Elementéw Skoficzonych (MES). Spadek hydrauliczny

w rownaniach St. Venanta okreslono z zaleznosci Manninga lub Darcy-Weisbacha.

Celem pracy [Al] byta analiza wplywu zmian w strukturze typéw roélinno$ci porastajgcej terasy
zalewowe na zasieg zalewu w basenie dolnym Biebrzy. W obliczeniach w modelu jednowymiarowym
(Swiatek i in., 2006) wykonano symulacje dla warunkéw ustalonych dla przeptywu maksymalnego
(WWQ) oraz sredniego z maksymalnych (SWQ) w wieloleciu 1965-1996. Zmiany w strukturze
typow roélinnosci odzwierciedlaly rozny sposdb uzytkowania doliny, opisany trzema nastgpujacymi
scenariuszami: 1) stan aktualny — oparty o rzeczywiste pokrycie terenu typami roslinnosci wynikajace
ze stosowanych praktyk rolniczych i ochrony mokradel na terenie Biebrzanskiegio Parku Narodowego
(BPN); 2) zwiekszenie zasiegu ekstensywnego rolnictwa polegajgcego na wykaszania lub wypasie
szuwaréw mannowych i trzcinowych, turzycowisk oraz usuwaniu zakrzaczef na wigkszosci obszaru

doliny; 3) sukcesja wtorna polegajacg na zarastaniu terenow zalewowych przez krzewy i drzewa
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w wyniku zaprzestania uzytkowania rolniczego. W jednowymiarowym modelu przeptywu wody
scenariusze uzytkowania terenu zostaly zaimplementowane poprzez zmiang wspdlczynnikéw oporu
w przekrojach obliczeniowych zaleznie od przyjetej struktury ich zabudowy roslinnej. Zastosowanie
w modelu réwnania Darcy-Weisbacha, pozwolifo na uwzglednienie wplywu rzeczywistej geometrii
roslinnosci wysokiej (drzewa, zakrzaczenia) porastajgcej tereny zalewowe na warunki przeplywu
w wariancie opisujagcym sukcesj¢ wtérng. Analizy przestrzenne wykonane w $rodowisku GIS
polegajgce na interpolowaniu obliczonego polozenia zwierciadla wody w NMT wykazaly, ze
zaprzestanie praktyk rolniczych (scenariusz 3) prowadzi do ponad dwukrotnego zwigkszenia zasiggu
zalew6w na analizowanym obszarze. W takiej sytuacji cenne ekologicznie Igki turzycowe mogg byé
wypierane przez szuwar trzcinowy i szuwar wysokoturzycowy, co w konsekwencji przeksztatcaloby
mokradia terenéw zalewowych w kierunku ekosysteméw o mniejszej bioréznorodnosei. Wykazano
takze, ze wprowadzanie ckstensywnego rolnictwa (scenariusz 2), w niewielkim stopniu wplywa na
zmniejszenie zasiggu zalewow, réznice nie przekraczajg 11% dla przeptywu WWQ i 8% dla SWQ.
Przedstawione w pracy wyniki wskazuja, ze model prawidlowo prognozujacy potozenie zwierciadla
wody moze by¢ wykorzystywany jako narzadzie do ilosciowych oszacowar zwigzkéw pomiedzy
scenariuszami zarzadzania obszarami mokradtowymi a zasiggiem i glebokoscia zalewu oraz

ewentualnymi konsekwencjami ekologicznymi analizowanych decyzji.

W artykule [A2] model zidentyfikowany i zweryfikowany na podstawie pomiaréw terenowych oraz
zdje¢ satelitarnych zasiggu zalewu, zostal zastosowany do prognozy pofozenia zwierciadta wody
w rzece dla ciggu danych z wielolecia 1961-1996. Zastosowanie modelu jednowymiarowego
uwzgledniajagcego zmienno$¢  wspotezynnika szorstkoéci Manninga pozwolito na efektywne
wykonanie obliczen dla tego ztozonego, ze wzgledu na 35 letni czas symulacji, zagadnienia. Wyniki
obliczeri w polaczeniu z G1S-owymi technikami przenoszenia prognozy potozenia zwierciadia wody
do Numerycznego Modelu Terenu (NMT) umozliwily wygenerowanie map zasiegu zalewu w basenie
dolnym Biebrzy dla analizowanego czasu prognozy z krokiem jedna doba. Analiza statystyczna
opracowanych map pozwolila na ilo$ciowe opisanie zaleznosci pomigdzy glebokoscia zalewu, a jego
powierzchnig. Opracowano mapy $redniej rocznej czgstosci wystgpowania zalew6w w basenie dolnym
Biebrzy. Najbardziej istotng czg¢scig tej pracy bylo oszacowanie czgstosci wystepowania zalewu oraz
oszacowanie jego $redniej glebokosci dla zbiorowisk roslinnosci porastajacych terasy zalewowe.
Analizy przestrzenne wykazaly Scisty zalezno$¢ pomigdzy typem roslinnosci porastajgcej tereny
zalewowe, a czgstoscig wystgpowania zalew6éw w danym siedlisku. Obliczone czestosci wystgpowania
zalewu dla wyr6znionych zbiorowisk roslinnoéci mozna traktowaé, jako miarg hydrologiczng
zapewnienia warunkéw stabilnosci funkcjonowania ekosysteméw w mokradtach fluwiogenicznych.
Moze ona stanowi¢ wartos¢ referencyjng dla dziatan prowadzacych do restytucji mokradet w wielu

przeksztatconych dolinach rzecznych.
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Tradycyjne zarzadzanie obszarami mokradlowymi jest zorientowane na maksymalizacje
wykorzystania produkcyjnych funkeji tych ekosystemow (Joosten i Clarke, 2002). Bylo ono zasadne
w warunkach gospodarowania wymuszonego aktualnym stanem s$rodowiska oraz dostepnych technik
dziafalnosci rolniczej. Wobec szybkiego postgpu technologicznego uniezalezniajacego rolnictwo od
warunkow przyrodniczych (warunki hydrologiczne i w pewnym zakresie pora roku) pojawilo sig
zagrozenie nadmiernej eksploatacji zasobow mokradel, co pocigga za soba utrate réznorodnosci
biologicznej. Dlatego tez w pracy [A4] zaproponowano nowatorskie podejécie do zréwnowazonego
zarzadzania obszarami wodno-blotnymi w basenie dolnym Biebrzy, oparte o wyceng Swiadczen
ekosysteméw. W artykule tym po raz pierwszy w Polsce wykonano hydrologiczno-ekonomiczng
analize, prowadzacg do oszacowania monetarnej warto$ci wody retencjonowanej w dolinie rzeki
bagiennej, w trakcie corocznych zalewdw. W obliczeniach wykorzystano tzw. model 0 wymiarowy,
w ktérym znany jest ukfad zwierciadla wody pomigdzy dwoma wodowskazami - Osowiec
(wodowskaz otwierajacy) i Burzyn (wodowskaz zamykajac basen dolny Biebrzy). Do generowania
potozenia zwierciadta wody od wodowskazu Burzyn w gorg rzeki wykorzystano znajomos¢ spadkow
zwierciadta wody, oszacowanych w wyniku corocznych pomiaréw terenowych prowadzonych
w dolinie Biebrzy oraz automatycznego monitoringu polozenia zwierciadla (Miroslaw-Swiatek
i Utratna, 2012). W wyniku analiz przestrzennych GIS, polegajgcych na interpolowaniu zwierciadia
wody do NMT, opracowano funkcje opisujace zalezno$¢ pomiedzy stanem wody na wodowskazie
Burzyn, a powierzchnia zalewu i obj¢toscia wody retencjonowanej w basenie dolnym Biebrzy.
Catkowita aktywna objetos¢ wody retencjonowanej w dolinie w warunkach zalewu jest suma objetosci
wynikajgcej z opracowanych zaleznosci funkeyjnych i dodatkowej objetosci wody zgromadzonej
w pelni nasyconej przypowierzchniowej warstwie torfu o porowatosci 0.85, powierzchni
odpowiadajgcej zasiggowi zalewu i zadane] migzszosci krytycznej. W celu okreslenia aktywnej
retencji doliny w ciggu roku, obliczona objetos¢ wody jest przemnazana przez tzw. wspofczynnik
zalewu (czas trwania zalewu w danym roku wyrazony w dniach podzielony przez 365 dni). Srednig
jednostkowa cene retencjonowania Im® wody w ciggu roku (0.53 EUR m’/rok) oszacowano na
podstawie danych o objetosci wszystkich sztucznych zbiornikéw retencyjnych w zlewni Biebrzy oraz
uwzglednieniu ich kosztow budowy 1 amortyzacji. Zastosowane w pracy podejscie pozwolilo na
oszacowanie $redniej objetosci wody retencjonowanej w basenie dolnym Biebrzy w latach
1995 - 2011 na poziomie 10.36 mIn m’/rok, ktdrej wartos¢ wynosi 5.49 min EUR. Innowacyjnoscia
artykulu jest zaproponowanie metodyki wyceny $wiadczen ekosysteméw mokradtowych
(retencjonowania wody wystepujacych corocznie zalewdw) jako doplat, w celu powstrzymania
intensyfikacji rolnictwa, ktdra prowadzilaby do pogarszania stanu ekosysteméw na terenach
zalewowych. Przedstawione wyniki wskazuja, ze teoria S$wiadczen ekosysteméw moze byé
wprowadzona do codziennej pragmatyki zarzadzania obszarami zalewowymi.

We wszystkich zagadnieniach omawianych w artykutach [A1], [A2] i [A4] kluczowym elementem,

wykorzystywanym zaréwno w opracowywaniu modelu przeplywu wody w dolinie rzeki bagiennej jak
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i dalszych analizach w oparciu o techniki GIS, jest numeryczny model terenu. Niepewno$é prognoz
polozenia zwierciadla wody, zasiggu zalewu, retencji obszaréw mokradlowych uzalezniona jest od
dokfadnosci NMT. Opracowanie NMT, charakteryzujacego sie duzg dokladnoscig, zwlaszcza
w przypadku obszaréw mokradlowych pokrytych gesta roélinnoécia i trudno dostepnych do
wykonania pomiaréw terenowych, jest zadaniem niezwykle skomplikowanym. Zawodna jest takze
stosowana obecnie technika lotniczego skaningu laserowego (ALS), charakteryzujaca si¢ wysoka
dokladnoscig pomiaru. Zdolnosé preenikania impulsu laserowepo przez gesta pokrywe rodlinng jest
ograniczana na tyle, ze liczba punktéw odbitych od powierzchni terenu jest niewielka lub pochodzi
z odbicia od pni i gafezi, uniemozliwiajac poprawne wygenerowanic NMT. Sposéb rozwigzania tego
problemu zaproponowano w artykule [A6]. Opracowano nowg metodyke lgczacg wykorzystanie
chmury punktéw ze skaningu laserowego i optycznych zdjg¢ lotniczych i satelitarnych. Z chmury
punktéw ALS przy uzyciu standardowych algorytméw opracowano Numeryczny Model Pokrycia
Terenu (NMPT), Numeryczny Model Terenu (NMT) oraz znormalizowany NMPT. Zdjecia lotnicze
i satelitarne oraz opracowane na ich podstawie spektralne wskazniki roslinne zostaly zastosowane
w klasyfikacji obiektowej (OBIA - Object-Based Image Analysis) do opracowania mapy pokrycia
terenu. Nowoscig w opisywanym podejsciu jest uzycie w procesie klasyfikacji obiektowej {gczne;j
informacji pochodzacej ze zdjg¢ lotniczych i satelitarnych oraz produktéw (mapa intensywnosci,
sklasyfikowana mapa wysokosci roélinnosci, ZNMPT) opracowanych z chmury punktow ALS. Wazng
czescig tej pracy jest wyznaczenie w oparciu o pomiary GPS RTK wspdlczynnikéw korekcyjnych
wysokosci terenu w klasach roslinnodci wystepujacych w basenie dolnym Biebrzy, ktére w zaleznosci
od typu pokrycia terenu zmieniaty si¢ w zakresie 0.08 m — 0.92 m. Zastosowanie klasyfikacji
obiektowej umozliwito poprawne wydzielenie klas roslinnosci, w tym obszaréw poroénigtych przez
geste szuwary trzcinowe i zwarte zakrzaczenia, w ktérych wykonanie pomiaréw terenowych jest
niemozliwe ze wzglgdu na brak sygnatu GPS lub mozliwo$¢ dotarcia. Wyznaczenie wspétczynnikdw
korekcyjnych pozwolito na wprowadzenie poprawek wysokosci do NMT opracowanego w sposéb
standardowy z chmury punktéw ALS. W obszarach wystgpowania gestych szuwaréw trzcinowych
1 zwartych zakrzaczen zastosowano metody korekcyjne oparte o interpolacje rzednych terenu. Blad
$redni kwadratowy opracowanego NMT przy uzyciu nowej metodyki wynosit 0.30 m i by} trzykrotnie
nizszy od blgdu oszacowanego dla NMT, bez uwzglednienia korekcji wysokosci w klasach
roslinnosci. W artykule przeanalizowano takze, jak wplywa jako$¢ NMT na obliczone wielkosci
charakterystyk hydrologicznych siedlisk mokradtowych. Obliczenia powierzchni i objetosci zalewu
wykonano dla przeplywdw maksymalnych WQg o, WQpsw, WQpio%, WQpa0%, WQpsow. We wszystkich
przypadkach powierzchnia zalewu oszacowana z uzyciem omawianego w artykule modelu NMT jest
wigksza, a maksymalna réznica wynosi 48%, podobnie zachowuje si¢ objetosé retencjonowanej wody,
dla ktérej réznice siggaja 66%. W artykule podkre$lono, ze pomimo bardzo duzej czasochlonnodci

zwigzanej z opracowang metodyka powinna by¢ ona stosowana wszedzie tam gdzie poprawna
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reprezentacja topografii terenéw zalewowych odgrywa istotng rolg we wiadciwym zarzadzaniu

obszarami mokradtowymi.

Niepewnos¢ modelu hydrodynamicznego spowodowana jest gléwnie ograniczong dokiadnoscig
identyfikacji jego parametréw oraz przyjetych uproszczefh w opisie matematycznym badanego
zjawiska. Wplyw na zadawalajgce odwzorowanie rzeczywistego przebiegu procesu opisanego
w modelu matematycznym réwnaniami rozniczkowymi ma takze dokfadno$¢ warunkéw brzegowych.
W procesie przeplywu wody w korycie rzeki i na terenach zalewowych opisanym jednowymiarowym
ukiadem réwnan St. Venanta, hydrogram przepfywu wody okresla tzw. goérny warunek brzegowy,
zdefiniowany w przekroju otwierajgcym analizowany odcinek doliny rzeki. W wielu przypadkach
istniejaca sie¢ monitoringu wodowskazowego jest niewystarczajaca dla sformutowania z zadawalajgcg
doktadnoscia warunku brzegowego w postaci hydrogramu przeptywu. W pracy [A3] przedstawiono na
przykladzie rzeki Biebrzy efektywna metode korekty warunku brzegowego w oparciu o wprowadzenie
do jednowymiarowego modelu hydrodynamicznego przeplywu fal wezbraniowych procedury
asymilacji danych. W opracowanym przeze mnie modelu zaimplementowano metodg ,nudging”,
bazujaca na idei relaksacji Newtona, ktéra ma za zadanie dodanie we wiasciwych czlonach réwnan
dynamicznych modelu, réznicy pomigdzy obliczonymi zmiennymi stanu systemu, a warto$ciami
obserwacyjnymi. W odniesieniu do metod statystycznych czy wariacyjnych (Bouttier i Coutier, 1999;
Refsgaard, 1997), charakteryzuje si¢ ona zdecydowanie prostszym aparatem matematycznym,
opartym na prostych technikach interpolacyjnych. Metoda ta daje dobre rezultaty, a jednocze$nie nie
wymaga duzych mocy obliczeniowych (Lorenc, 1986). Asymilacja danych w modelach przeptywu
wod w korytach rzecznych jest czesto stosowana do identyfikacji wspotczynnikéw szorstkosci
(np. Ding i in., 2004; Roux i Artus, 2004). Zastosowana przeze mnie metoda, wykorzystujaca
w procesie asymilacji obserwowane stany wody, jest zdecydowanie prostsza niz zaproponowane przez
Madsena i Skotnera (2004) podejécie statystyczne w oparciu o filtr Kalmana. W modelu
numerycznym wykorzystywanym w pracy [A2] zaimplementowatam metode “nudging to individual
observations” (Houser i in., 1998), a przedmiotem asymilacji bylo polozenie zwierciadta wody,
zarejestrowane przez automatyczny czujnik pomiarowy typu D-Diver zlokalizowany w korycie rzeki,
ponizej przekroju, w ktérym sformulowany jest gorny warunek brzegowy (Mirostaw-Swigtek i
Utratna, 2012). Obliczenia przeptywu wody zostaly wykonane dla wezbrania wiosennego z roku 2010
dla ok. 20 km odcinka rzeki i przyleglych terenéw zalewowych w dolnym basenie Biebrzy, ponizej
ujscia Kanatlu Rudzkiego. Modyfikacja warunku brzegowego w wyniku zastosowania asymilacji
danych zdecydowanie poprawita doktadno$¢ odwzorowania polozenia zwierciadta wody w trakcie
trwania wezbrania. Oszacowany bigd $redni kwadratowy modelu z asymilacja danych zmalal
dwukrotnie w poréwnaniu z modelem, w ktérym ta metoda nie byla stosowana. Najwazniejszg czgScia
tej pracy bylo opracowanie modelu matematycznego, numerycznego i programu obliczeniowego,

ktéry umozliwit przeprowadzenie eksperymentéw numerycznych dla rzeczywistego wezbrania.
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Uzyskane rezultaty wykazuja, Ze automatyczne obserwacje polozenia zwierciadia wody moga by¢ nie
tylko wykorzystywane do identyfikacji i weryfikacji modelu, ale takze do poprawy prognozy w

wyniku asymilacji danych metodg ,,nudging”.

Kolejnym problemem, ktéry zostat zidentyfikowany w trakcie prac zwigzanych z aplikacja modeli
w polgczeniu z technikami GIS, bylo uwzglednienie w analizach wplywu gestej roslinnosci
porastajgcej obszary mokradfowe na objetosé wody retencjonowanej na terenach zalewowych.
W artykule [AS] przedstawiono wyniki pomiaru geometrii wybranych zbiorowisk roslinnych
wystepujgcych na obszarze basenu dolnej Biebrzy, ktdre pozwolity na wyznaczenie wspolczynnika
objetosci  roslinnosci @, a nastgpnie na oszacowanie tzw. porowatoéci mokradia
¢ (¢ = 1-0). Wspdlczynnik @ nalezy rozumieé jako stosunek objetoici zajetej przez roslinnoéé do
catkowitej objgtodei, ktorg na powierzchni terenu moze wypeti¢ woda. Catkowita objetosé jest zatem
sumg objgtosci wody i objetosci rolinnosci. W literaturze bardzo szeroko omawiany jest wphyw
roslinnosci na przeplyw wody w terenach zalewowych w odniesieniu do wspétezynnikéw szorstkosci
(np. Aberle i in., 2013; Nikora, 2010), natomiast prac zwigzanych z szacowaniem wspotczynnikéw
porowato$ci mokradet jest niewiele (Kadlec i Wallace, 2009). W wyniku badai terenowych i prac
analitycznych wyznaczono zaleznoéci funkeyjne pomigdzy wysokoscia roéliny a wspdtezynnikiem @,
dla badanych zbiorowisk rodlinnoéci: turzyc kepowych Caricetum appropinquatae, turzyc
luznokgpowych Caricetum gracilis, szuwaru mannowego Glycerietum maximae oraz szuwaru
trzcinowego Phragmitetum communis. Parametry geometryczne ro$linnosci potrzebne do wyznaczenia
ich objetosci zostaly pozyskane na podstawie inwentaryzacji roslinnosci w terenie, ktéra zostala
przeprowadzona zgodnie z metodyka (wytycznymi) opracowang przez DVWK (1991). Dla kazdego
rodzaju roslinnoéci pomiary wykonano w pigciu probnych powierzchniach badawczych. Strukture
geometryczng roslinnosci wystepujacej w wybranych powierzchniach prébnych nalezy traktowaé jako
reprezentatywng dla zbiorowisk roslinnosci wystepujacej na terenach zalewowych w basenie dolnym
Biebrzy. W przypadku szuwaru trzcinowego i skupisk turzyc kepowych, ktére traktowane sa jako
ro$linnos¢ sztywna, wyznaczone zostaly rednie charakterystyki geometryczne dla tzw. pojedyncze;
przecigtnej rodliny reprezentatywnej, kiorej geometria przyblizona zostala przez walec, stozek $cigty
lub kombinacj¢ tych dwéch bryl. Ze wzgledu na rozmiary roslin szuwaru mannowego i turzyc
luznokgpowych nie wyznaczano $rednicy pojedynczej roéliny, ale szacowano taczng powierzchnie
zajmowang przez t¢ roslinno$é w analizowanej powierzchni badawczej. Z zebranej z powierzchni
badawczej roélinnosci formowano wiazke, ktorej ksztalt aproksymowano bryla geometryczng.
W rezultacie oszacowano wspotczynnik porowatosci & ktére zmienia sie od 0.882 do 0.993,
a $rednia, obliczona dla wszystkich analizowanych zbiorowisk ro$linnosci, wynosi 0.968. Obszary
porosnigte przez turzyce kepowe charakteryzuja sie mniejszymi wartosciami wspdlczynnika
porowatosci, natomiast najwigksze wartoci wystepuja dla turzyc luznokepkowych. Uzyskane wyniki

mieszczg si¢ w zakresie zmiennosci (0.86 — 0.98), podanym dla ro$linnosci mokradlowej przez
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Watsona i Hobsona (1998). Jest to pierwsze okreslenie wartosci liczbowych tego wspétczynnika dla
typowych zbiorowisk roslinnych wystgpujagcych w Polsce. W pracy pokazano takze, jak
uwzglednienie porowatodci mokradel wplywa na szacowang objetos¢ wody retencjonowanej
w basenie dolnym Biebrzy. Dla przeplywu WQ,soy ros$linnosé¢ redukuje objetosé retencjonowanej
wody o 0.75 min m’, co jest porownywalne z objgtoscia sztucznych zbiornikéw retencyjnych
zlokalizowanych w zlewni Biebrzy ([A3]). Przedstawione wyniki wskazuja, Ze porowatos¢ terenow
mokradlowych moze byé uwzgledniana w zarzadzaniu zasobami wodnymi w skali zlewni, w tym

takZe przy ocenie znaczenia i wartosci $wiadczen ekosystemow.

Glebokosé polozenia zwierciadta woéd podziemnych jest jednym z czgsto uzywanych kryteriow
hydrologicznych diagnozowania kondycji ekosystemdéw w obszarach mokradlowych. W wielu
przypadkach decyzje dotyczace zarzadzania terenami mokradlowymi oparte sg o analizy tego
kryterium opracowane przy uzyciu modeli przeplywu wod podziemnych lub monitoring stanu wéd
podziemnych i NMT. Wplyw niepewnosci zwigzanych z NMT na obliczang calkowita wysokos¢
hydrauliczna, a takze szacowang na jej podstawie glebokosé polozenia zwierciadta wody jest
zagadnieniem, ktore w kontekscie diagnozowania stanu siedlisk na obszarze basenu dolnego Biebrzy
zostalo oméwione w artykule [A7]. W wyniku analiz GIS wyznaczono na tym terenie 24 siedliska,
zdeterminowane miejscami bytowania ptakdw i wystepowaniem zbiorowisk roslinnych, ktorych 10
klas okreslono na podstawie mapy pokrycia terenu opracowanej w pracy [A6]. Dla kazdej
zidentyfikowanej klasy roslinnoéci, na podstawie pomiaréw terenowych z uzyciem GPS RTK,
wyznaczono bledy NMT (btad $redni absolutny — MAE oraz odchylenie standardowe o). Na
podstawie danych literaturowych okreslono dla nich charakterystyki hydrologiczne — zakresy
glebokosci polozenia zwierciadla wod podziemnych, ktore zostaly sklasyfikowane jako wskaznik
stanu siedlisk w trzech kategoriach jakosciowych: optymalnej, tolerowanej i nieodpowiednie;.
W  programie MODFLOW zostal opracowany model wdéd podziemnych, odwzorowujacy
z zadawalajgca dokladnoscia w warunkach przeptywu ustalonego srednig sytuacje hydrologiczna
z wielolecia. W artykule niepewnos¢ NMT opisywana jest w ujeciu statystycznym (Hunter
i Goodchild, 1997), w ktérym rzedna terenu w kazdej komoérce zaburzana jest przez czynnik losowy
o rozktadzie normalnym N0, g). Warto$¢ odchylenia standardowego ¢ zgodna jest z oszacowanym
wezedniej odchyleniem standardowym bledu NMT w danej klasie roslinnosci. Wyjscie modelu, jako
zmienna losowa zostalo opracowane przy uzyciu metody Monte Carlo, w ktdrej wykorzystano 10 000
realizacji programu MODFLOW przyjmujgc zalozenie, Zze rozkltad normalny N(0, o) opisuje
niepewno$¢ NMT w kazdej jego komoree, nalezacej do k-tej klasy roslinnosci. Statystyczne analizy
diagnozowania stanu siedlisk wykonano dla dwoch wariantéw: 1) punktowego - glebokos¢ polozenia
zwierciadta wody wyznaczona jest jako wartos$¢ §rednia dla wszystkich komérek NMT nalezacych do

danego siedliska; 2) obszarowego — analizowane s3 glebokosei w kazdej komarce.

10




Zalgcznik nr 2

W pracy wykazano, ze niepewno$é NMT ma znikomy wplyw na obliczone w programie MODFLOW
potozenie zwierciadla wod podziemnych w warunkach nieuwzgledniania strefy nienasyconej oraz
niewystgpowania wypltywu wod podziemnych na powierzchnig terenu. W tej sytuacji hydrologicznej
odchylenie standardowe catkowitej wysokosci hydraulicznej nie przekraczato 0.003 m w lokalizacji
wszystkich siedlisk. W przypadku okreslania stanu siedliska przez pofozenie zwierciadla wad
podziemnych, nicpewnos¢ NMT w zaden spos6b nie wplywalaby na diagnoze kondycji ekosysteméw.
Zupelnie inna syluacja wyslepuje przy uzyciu charaklerystyki hydrologicznej w postaci glebokosei
polozenia zwierciadla wody. Dla niektérych siedlisk, ktérych wskaznik stanu w modelu
deterministycznym  okre$lony byl jako nieodpowiedni, w  ujeciu probabilistycznym
z prawdopodobienstwem 0.4 osigga stan optymalny lub tolerowany. Istotnym elementem tej pracy jest
wykazanie, ze w modelu probabilistycznym gleboko$é potozenia zwierciadia wody obliczana metoda
punktowg lub obszarows, generuje przeciwne diagnozy stanu siedliska — duze prawdopodobiefistwo
stanu nieodpowiedniego w podejéciu pierwszym, w drugim podejsciu odpowiada stanowi
tolerowanemu lub optymalnemu. W artykule zwrécono uwage, ze decyzje w zarzadzaniu
srodowiskiem, podje¢te na podstawie diagnozy stanu mokrade! wynikajacej z analiz glebokosei
potozenia zwierciadla wod podziemnych bez uwzglednienia niepewnosci NMT, moga prowadzié

w konsekwencji nie do poprawienia, ale pogorszenia kondycji ekosysteméw.

Podsumowanie

W ramach przedstawionego osiggnigcia naukowego rozwigzano nastepujace zagadnienia:

- Okreslenie wptywu zmian w strukturze typéw roslinnosei porastajacej terasy zalewowe na zasigg
zalewu, ktory jest kluczowa charakterystyka hydrologiczng siedlisk na obszarach mokradtowych.

- Wyznaczenie wskaznika i miary hydrologicznej dla zapewnienia stabilnosci funkcjonowania
ckosysteméw w mokradtach fluwiogenicznych w postaci czgstosci wystepowania zalewu dla
wyréznionych zbiorowisk roslinnosci.

Zastosowanie asymilacji dostgpnych obserwacji potozenia zwierciadta wody metoda »hudging”
do poprawy prognozy w hydrodynamicznym modelu przeplywu wéd rzecznych na terenach
zalewowych.

Opracowanie nowatorskiej metodyki wyceny retencjonowania wody wystepujacych corocznie
zalewow jako $wiadczenia ekosysteméw mokradlowych.

- Wyznaczenie warto$ci wspdlezynnika ,,porowatoéci mokradet” dla typowych zbiorowisk
roslinnych wystepujacych w basenie dolnym Biebrzy, istotnego dla modelowania przeplywu
wody na semi-naturalnych terenach zalewowych.

Opracowanie nowej metody generowania NMT dla obszaréw mokradtowych, uwzgledniajacej
w procesie klasyfikacji obicktowej taczne informacje pochodzace ze zdjeé lotniczych

i satelitarnych oraz produktéw opracowanych z chmury punktéw ALS.
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- Wyznaczenie w oparciu o pomiary GPS RTK wspdlczynnikow korekeyjnych wysokosei terenu
w klasach roslinnosci wystgpujacych w basenie dolnym Biebrzy.

- Oszacowanie, w ujeciu slulystycznym, wplywu niepewnosci NMT na gleboko$é polozenia
zwierciadla wdod podziemnych, ktdéra stanowi czgsto stosowang miarg diagnozowania stanu
ekosysteméw w obszarach mokradtowych.

Przedstawione wyniki badan rozszerzyly zakres wiedzy o zastosowaniu modelu przeptywu wody jako

narzedzia wspomagajacego zarzadzanie obszarami mokradfowymi 1 mogg by¢ wykorzystywane

w praktyce w postaci:
llodciowych oszacowan  zwigzkéw pomiedzy scenariuszami zarzadzania obszarami
mokradlowymi a zasiggiem i glebokoscia zalewu oraz ewentualnymi konsekwencjami
ekologicznymi analizowanych decyzji [A1].

- Wartosci referencyjnych dla dzialan prowadzacych do restytucji mokradet dla wielu
przeksztalconych dolin rzecznych [A2].

Metodyki wyceny $wiadczen ekosystemow mokradiowych jako doptat, ktére moga byc
wprowadzone w celu zwigkszenia zdolnosci retencyjnej zlewni (a takze posrednio prowadzace do
polepszenia jakosci wod rzecznych) [A4].

Uwzglednienia porowatosci terenow mokradlowych w zarzgdzaniu zasobami wodnymi w skali
zlewni [AS].

Identyfikacji Zrodet niepewnosci decyzji w zarzgdzaniu $rodowiskiem podjetych na podstawie
diagnozy stanu mokrade! wynikajacej z analiz glebokosci polozenia zwierciadla wod
podziemnych bez uwzglednienia niepewnosci NMT [A7].

Narzedzi modelowych  wykorzystywanych w  zarzadzaniu  (uzytkowaniu, ochronie

i ksztaltowaniu) obszarami mokradtowymi [A3], [A6)].
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5. Oméwicnie pozostalych osiagnieé naukowo — badawezych
Osiggniegcia naukowo-badawcze zwigzane z zatrudnieniem w IMGW-PIB

Moje prace naukowo-badawcze dotyczace modelowania filtracji wody przez budowle
hydrotechniczne i ich podloze, modelowania przeptywu ciepfa w gruncie, modelowania katastrofy
zapory i jej hydraulicznych skutkéw w dolinie rzecznej oraz systemoéw gromadzenia danych,
monitoringu i informacji graficznych dla obiektéw hydrotechnicznych, zwigzane sg z zatrudnieniem
w latach 1986-2014 w IMGW-PIB w Zaktadzie Dynamiki Wod Podziemnych; Osrodku Technicznej
Kontroli Zapér oraz Osrodku Inzynierii i Gospodarki Wodnej. W okresie zatrudnienia w IMGW PIB
zajmowatam si¢ giéwnie opisem filtracji wody przez budowle hydrotechniczne i ich podloze. Byly to
zagadnienia zwigzane z modelowaniem matematycznym przeptywu woéd podziemnych, opisane
czgstkowymi réwnaniami rézniczkowymi. Zajmowalam si¢ konstruowaniem modeli matematycznych
1 numerycznych dotyczgcych ruchu wody w strefie nasyconej, a w szczegdlnosci, filtracji ustalonej
I nieustalonej dla osrodkéw izo- i anizo-tropowych, analiza plaskich probleméw filtracji nieustalonej
pod cisnieniem i z powierzchnig swobodna. Szezegdlng uwage skupitam na zagadnieniu filtracji wod
z uwzglednieniem strefy nienasyconej. Do rozwigzywania zagadnien filtracji w opracowanych
modelach numerycznych, ktore wykorzystywaty dyskretne metody modelowania, stosowalam metode
réznic skonczonych, a nastgpnie metode elementu skoiiczonego. Swoja wiedz¢ z zakresu jezykow
programowania 1 metod numerycznych poglebialam na Kursach Zastosowan Matematyki
organizowanych przez Instytut Podstaw Informatyki PAN i Instytut Matematyczny PAN. Jestem
autorka wielu zaawansowanych programow komputerowych dla $rodowiska DOS i Windows,
przeznaczonych do rozwigzywania przeptywu wody w ukladach jedno-, dwu- i quasi troj-
wymiarowych oraz generowania siatek obliczeniowych dla metody réznic skoficzonych i metody
elementu skonczonego (model matematyczny i system oprogramowania do symulacji
dwuwymiarowej nieustalonej filtracji przez waly przeciwpowodziowe 1 zapory ziemne
z uwzglednieniem strefy nienasyconej; automatyczny generator siatek trojkatnych do zagadnien
dwuwymiarowych; model matematyczny i system oprogramowania do symulacji dwuwymiarowej
ustalonej i nieustalonej filtracji w strefie nasyconej — I1.F.1, 11.F.4, ILF.7-8, 11.F.11). Opracowane
przeze mnie modele stosowane byly takze do analizy wplywu rozwiazan projektowych na przebieg
filtracji, skutecznosci zabezpieczen przeciwfiltracyjnych, okreslania czasu przesiakania przez waty
przeciwpowodziowe, symulacji awarii urzgdzen przeciwfiltracyjnych w zaporach ziemnych i watach
przeciwpowodziowych. Podsumowaniem zdobytej przeze mnie wiedzy w zakresie modelowania
filtracji byla praca doktorska pt. ,, Metody okreslenia efektywnosci zabezpieczer przeciwfiltracyjnych
dla waldw przeciwpowodziowych za pomocq analizy numerycznej przeplywu wody przez ich korpus
i podioze”, ktéra obronitam z wyréznieniem w 1998 roku w IMGW PIB. Praca ta zostala takze
wyrézniona w Konkursie na najlepsze prace doktorskie obronione w 1998 roku w dziedzinie nauk

systemowych, zorganizowanym przez fundacj¢ Krzewienia Nauk Systemowych oraz Wyzsza Szkole
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Informatyki Stosowanej i Zarzadzania w Warszawie oraz dyplomem wyrdznienia w konkursie im.
Gabriela Narutowicza przyznawanym przez Rade Naukowa IMGW (11.K.1, 11.LK.2). Za prace
w zakresie opracowywania 1 wdrazania metod okreslania efektywnosci zabezpieczen
przeciwfiltracyjnych dla watow przeciwpowodziowych otrzymatam w 1999 roku Nagrodg Zespolowa
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa (11.K.3).

W prowadzonych przeze mnie badaniach po doktoracie rozwijalam i doskonalitam moje autorskie
modele 1 programy obliczeniowe. Zajelam sie takze rozwigzywaniem zagadnien filtracji
trojwymiarowej dla obiektow hydrotechnicznych, w ktdrej stosowatam komercyjne pakiety
obliczeniowe (GMS - FEMWATER). Wyniki moich badan w zakresie modelowania
matematycznego i numerycznego filtracji zostaly opublikowane w czasopi$mie indeksowanym z listy
JCR (IL.A.1, liczba cytowan WOS 31) oraz w czasopismach spoza tej bazy (11.E.34, 11.E.43).
Prezentowane byly takze na konferencjach o zasiggu krajowym (11.L.1-8, 11.L.10-12, 11.L.23)
i publikowane w materialach konferencyjnych (I1.E.49-53, ILE.56, I1.E.58-63, IL.LE.66-69) oraz
w mongrafii (I11.LE.2) i w rozdziale monografii (IL.E.8).

W drugim obszarze mojej pracy naukowej zajmowatam si¢ zagadnieniem ecfektywnego
magazynowania energii cieplnej w akumulatorze gruntowym. Badania te byly zwigzane z moim
uczestnictwem w realizacji projektu ,, Okreslenie efektywnosci ekologicznego systemu ogrzewania
wykorzystujgcego magazynowanie energii cieplnej w gruncie” finansowanego przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (09/96/W-50/NE-PO-TX/D) (11.J.1). Efektem
tych prac jest autorski model matematyczny (dwuwymiarowy w ukladzie osiowo-symetrycznym)
przeptywu energii cieplnej w akumulatorze gruntowym oraz jego numeryczna implementacja
w postaci programu obliczeniowego napisanego w jezyku C++ dla $rodowiska Windows.
Opracowane przeze mnie efektywne narzedzie prognostyczne umozliwito szacowanie zmian pola
temperatury w akumulatorze dla réznych scenariuszy dzialania systemu (zmienna dlugos$é fazy
magazynowania i odbioru energii cieplnej, rézne rozmiary akumulatora, wplyw izolacji oraz
zmiennych parametréw termodynamicznych gruntu). Wyniki badaf magazynowania energii cieplnej
w gruncie zostaly opublikowane w monografii (II.LE.1) oraz w materiatach konferencyjnych (ILE.57,
I1.E.64-65), prezentowane byly takze na konferencjach o zasiegu krajowym (I1.L.9, 111.B.7). Zespot
wykonawcow realizujacy badania nad efektywnoscia ekologicznego systemu ogrzewania, otrzymat
w 2001 roku Nagrode Zespolowa Ministra Srodowiska za szczegolne osiagnigcia naukowo badawcze
w zakresie ochrony, ksztattowania i uzytkowania $rodowiska oraz jego zasobdéw (I1.K.4).

W trzecim obszarze mojej pracy naukowej w trakcie realizacji w latach 2009-2011, jako glowny
wykonawca, projektu “Flood hazards as a result of dams disaster” (PL0456 Polish-Norwegian
Research Program - Norway Grants) zajmowatam si¢ modelowaniem numerycznym katastrofy zapory
i jej hydraulicznych skutkéw w dolinie rzecznej. Efektem tych badan sg modele hydrodynamiczne
opracowane w programie MIKE 11 i MIKEFLOOD propagacji fal powodziowych spowodowanych

hipotetycznymi katastrofami zapér zbiornikow wodnych Besko i Chanfcza oraz metodyka analizy
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zagrozen spowodowanych Kkatastrofami zapor, w szczegoélnosci wytyczne dla opracowania
scenariuszy katastrof zapor betonowych i ziemnych, wytyczne i wskazéwki metodologiczne
dotyczace okreélania wielkosci fal powodziowych powstatych w wyniku katastrof zapodr i zasiggdw
ich oddzialywan w dolinach rzek. Podsumowaniem tych prac bylo zorganizowane 15.04.2011 na
Politechnice Krakowskiej roku seminarium-konferencji ,, Zagrozenia powodziowe powstale w wyniku
katastrof budowli pigtrzgeych” (bylam czlonkiem komitetu organizujgcego seminarium — 111.C.2), na
klorym w gronie naukowceow oraz przedstawicieli wlasciwych jednostek administracji rzgdowe)
i samorzadowe] przedstawiono rezultaty projektu. Wyniki tych badan zostaly opublikowane
w czasopismie z listy MNiSW (czes¢ B) (I11.LE.42) oraz jako rozdzial w monografii (11.LE.5-7), a takze
w materiatach konferencyjnych (I1.LE.89). Prezentowane byly na konferencji migdzynarodowej
(I11.B.32) oraz konferencjach o zasiggu krajowym (111.B.40, 111.B.41).

W trakcie zatrudnienia w IMGW PIB bralam udzial w opracowywaniu systemow gromadzenia
danych, monitoringu i informacji graficznych dla obiektow hydrotechnicznych. Jestem wspotautorem
baz danych i systeméw informacji przestrzennej dla budowli hydrotechnicznych, ktdre
wykorzystywane byly w dziatalnoéci O$rodka Technicznej Kontroli Zapér IMGW PIB. Wyniki tych
prac omdéwione zostaly w raportach (I1.F.13, 1L.F.15, IL.F.18, 11.FF.24, IL.F.27) oraz byly opublikowane
w materiatach konferencyjnych (11.E.48, 11.E.54, I1.E.55) i prezentowane na konferencjach o zasiggu
krajowym (I11.B.5, 111.B.6).

W mojej pracy naukowej rozpoczelam takze badania zwigzane z wykorzystaniem sieci
Bayesowskiej do analizy bezpieczenstwa zapory wodnej. Tego typu podejscie nie bylo dotad
stosowane w hydrotechnice w Polsce. Na przykladzie zapory Klimkéwka, w oparciu o monitoring
piezometryczny i obserwacje wydatkow w drenazu, przeanalizowano mozliwo$¢ zastosowania
wnioskowania w przéd i wstecz w celu poznania przyczyn nieprawidiowosci w przebiegu filtracji.
Efektem tych badan jest artykut opublikowany w czasopi$émie z listy MNiSW (czedé¢ B) (IL.E.41).
Niestety z powodu likwidacji mojego stanowiska pracy w IMGW-PIB w 2014 roku, nie moglam dalej

kontynuowaé podjetych przeze mnie badan nad tym zagadnieniem.
Osiggniecia naukowo-badawcze zwigzane z zatrudnieniem w SGGW

W zwigzku z zatrudnieniem w 2000 roku w pelnym wymiarze w Zakladzie Hydrologii i Zasobow
Wodnych w Katedrze Inzynierii Wodnej w Szkole Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego, rozpoczgtam
prace naukowo-badawcze dotyczace modelowania przeplywu wéd powierzchniowych i podziemnych
oraz monitoringu i pomiaréw wybranych charakterystyk hydrologicznych na obszarach
mokradfowych.  Badania te  wynikaly z  tematyki  projektéw  miedzynarodowych
i KBN/MNiSW/NCBiR (11.J.5-9, 11.J.11-12, 11.J.17-18), realizowanych w Zakladzie Hydrologii
i Zasobéw Wodnych, dotyczacej hydrologii mokradel, ekohydrologii, gospodarowania wodg

w siedliskach hydrogenicznych oraz badan terenowych z zakresu funkcjonowania mokradet na
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obszarze bagien w dolinie Biebrzy i Narwi.
Ze wzgledu na dlugosé modelowanych odeinkéw rzek (w przypadku Biebrzy i Narwi byly to
odcinki rzek o dugosciach 50 — 100 km) oraz zakresy czasowe symulacji w opisic matematycznym
przeptywu wod rzecznych bazowalam na jednowymiarowym ukladzie rownafn St. Venanta.
W opracowanych przeze mnie modelach hydrodynamicznych przeplywu fal wezbraniowych
wykorzystywalam w dedykowanych modelach dla Biebrzy i Narwi jednowymiarowe, komercyjne
programy obliczeniowe (UNET HEC-RAS, CCHEID) lub moje programy autorskie opracowane
w ramach realizowanych projektow badawczych, ktorych bylam kierownikiem (11.J.5-6). Autorskie
modele dedykowane dla dolnej Biebrzy w odréznieniu od stosowanych komercyjnych pakietow
obliczeniowych charakteryzowaly si¢ mozliwoscia odejécia od uproszczonego opisu Oporow
przeptywu, wyrazonych poprzez zroznicowany przestrzennie wspolczynnik Manninga, na rzecz
formuty Darcy-Weisbacha, opisujgcej oddzialywanie na warunki przeptywu roslinnosci porastajacej
tereny zalewowe. Efektem prac zwigzanych z opracowaniem jednowymiarowego modelu
hydrodynamicznego na obszarze dolnego basenu Biebrzy jest system obliczeniowy przeptywu fal
wezbraniowych w naturalnych dolinach rzecznych, ktéry sklada si¢ z nastgpujgcych programéw
komputerowych napisanych przeze mnie w jezyku programowania C++ i Borland C++ Builder:
Programu obliczajgcego nieustalony wolnozmienny przeplyw wody w zlozonych korytach
otwartych poroénigtych roslinnoscia, uwzgledniajgcego proces wymiany masy i pedu wody
pomiedzy korytem glownym i terenami zalewowymi (pelen ukiad réwnan St. Venanta
rozwigzywany jest metoda elementu skonczonego, a spadek hydrauliczny okreslony za pomocg
réwnania Manninga lub Darcy-Weisbacha).

. Programu obliczajacego nieustalony wolnozmienny przeptyw wody w zlozonych korytach
otwartych poroénietych roélinnoscia, wykorzystujagcego model fali dyfuzyjnej i uwzgledniajacy

w rozwigzaniu numerycznym rozne dlugosci obszaru przeptywu dla lewego terenu zalewowego,

koryta glownego oraz prawego terenu zalewowego.

- Programu obliczajagcego ukfad zwierciadla wody dla odcinka rzeki w ruchu ustalonym
wolnozmiennym dla koryt zwartych i zlozonych porosénigtych roslinnoscig.

- Programu obliczajacego przepustowosé dla poro$nigtych roslinnoscig koryt zwartych lub
ztozonych.

- Edytora graficznego geometrii przekrojow obliczeniowych oraz charakterystyk ro$linnosci
porastajgcej koryto.

Programy te byly wykorzystywane w publikacjach stanowigcych osiagnigcie naukowe
. Zastosowanie modelowania przeplywu wody w dolinie rzeki bagiennej w zarzqdzaniu obszarami
mokradlowymi”(1.A, 1.B.1-3). W ramach kierowanych przeze mnie projektéw naukowo-badawczych
prowadzilam badania zwigzane z mozliwoicig zastosowania metod teledetekcyjnych
i geoinformacyjnych do numerycznego odwzorowania obszaru przeplywu na terenach zalewowych.

Wykorzystania tych metod do wydzielenia w dolinie zalewowej zbiorowisk ro$linnych
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zroznicowanych ze wzgledu na opory przeplywu wod wezbraniowych i zidentyfikowania ich
charakterystyk hydraulicznych oraz weryfikacji modeli hydrodynamicznych przeptywu wéd
powierzchniowych w oparciu o zasigg zalewu. Wyniki moich prac pokazaly, ze zastosowanie metod
geoinformacyjnych znacznie ulatwia proces kalibracji i weryfikacji modeli hydrodynamicznych
w trudno dostgpnych dla wykonania pomiaréw geodezyjnych obszarach mokradlowych. Efektem
prowadzonych badan nad modelowaniem przeptywu wod powierzchniowych byly publikacje
naukowe w czasopismach z listy MNiSW (czes¢ B) (11.E.24, 11.E.26, 11.E.27/, 11.E.29, 1L.E.30, ILE.33)
rozdziaty w monografii (I1.E.10, IL.LE.15), w materialach konferencyjnych (11.E.75-76, 11.E.80, 11.E.88,
ILLE.91) oraz prezentacje na konferencjach miedzynarodowych (11.L.13, 1LL.15, I1I1.L.16, I1.L.18,
ILL.19, 1LL.27, 1LL.34, 1ILB.12, 1IL.B.14, 1IL.B.15, 1I1.B.17, 1I1.B.22, 1I1.B.44), zagranicznych
(11.L.25) i krajowych (11.L.20, 11.L.21).

W badaniach nad hydrologia mokradel zasilanych soligenicznie, bratam udzial w opracowywaniu
modeli przeptywu wéd podziemnych w oparciu o program obliczeniowy MODFLOW, Efektem tych
prac sg dedykowane modele dla obszaréw mokradtowych w dolinie Biebrzy. Wyniki badan zwigzane
ze stosowaniem tych modeli opublikowane byly w rozdziale w monografii (IL.LE.18) oraz
prezentowane na konferencji migdzynarodowej (111.B.44) i konferencjach krajowych (I11.B.25,
111.B.29).

Uczestniczylam w migdzynarodowych kampaniach pomiarowych prowadzonych od 17 lat przez
Zakfad Hydrologii i Zasobéw Wodnych SGGW na Bagnach Biebrzaiskich w trakcie kiérych bralam
udzial, a nastgpnie koordynowatam pomiary hydrometryczne. Celem tych badan bylo pozyskanie
danych niezbednych do oszacowania zmiennosci przestrzennej wspotczynnika Manninga w rzekach
naturalnych dla réznych okreséw wegetacyjnych. Wyniki badan i pomiaréw opublikowane byly
w czasopismach z listy MNiSW (czes¢ B) (IL.LE.22) w rozdziale w monografii (11.E.13) materiatach
konferencyjnych  (ILE.71, 1LE.74, 1LE.81-82) oraz prezentowane na konferencjach
migdzynarodowych (11.1..13, I11.L.14).

W ramach realizacji na obszarze dolnego basenu Biebrzy w latach 2003-2016 trzech projektow
badawczych, ktérych bytam kierownikiem (ILJ.5, 11.J.6, 11.J.18), powstala automatyczna sieé
monitoringu potozenia zwierciadta wody w korycie rzeki i na terenach zalewowych, skladajaca sie
aktualnie z kilkudziesigciu automatycznych czujnikdw pomiarowych. Gromadzone pomiary
archiwizowane sg w bazie danych i czgsto wykorzystywane w realizacji innych projektéw, prac
naukowych lub dydaktycznych. Waznym elementem tych projektéw byly pomiary hydrometryczne,
ktérych celem bylo pozyskanie danych niezbgdnych do oszacowania zmienno$ci przestrzennej
wspolezynnikéw oporu dla réznych okreséw wegetacyjnych oraz inwentaryzacja roélinnosci niskiej
i wysokiej na terenach zalewowych w celu okreélenia jej charakterystyk geometrycznych,
wykorzystywanych w obliczeniach wspoétczynnikéw oporu. Efektem prowadzonych badan nad

szacowaniem wspotczynnikéw oporu dla przeptywu wody w korycie rzeki i terenach zalewowych s3
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publikacje naukowe w czasopismie z listy MNiSW (czes¢ B) (I1L.E.25, 11.LE.28) oraz prezentacje na
konferencjach miedzynarodowych (11.L.14, 11.L..18).

Moje badania nad pozyskiwaniem danych dla modeli hydrodynamicznych z pomiaréw terenowych
dotyczyly takze okreslania rzednych terenu w dolinach rzecznych, okreslania rzednych oraz spadkow
zwierciadta wody rzeki i zalewu przy zastosowaniu technik GPS, ktore sa najczgsciej stosowane
w trudnodostgpnych ze wzgledu na gesta roslinnos¢ i silne uwodnienie terenach mokradiowych.
Wyniki prac i do$wiadczenia zwigzane z automatycznym monitoringiem zwierciadla wody oraz
pomiarami rzednych terenu i poloZenia zwierciadla wody opublikowane zostaly w czasopismie
indeksowanym z listy JCR (I1.A.7) dwoch czasopismach z listy MNiSW czgs¢ B (11.LE.38, 11.E.40)
oraz prezentowane byly na konferencjach krajowych (11.L.30, I11.B.43) i opublikowane w materiatach
konferencyjnych (ILE.79).

Efektem realizacji projektow i wspolpracy miedzynarodowej, dotyczacej hydrologii mokradet oraz
ekohydrologii sa réwniez publikacje naukowe w czasopismach indeksowanych w bazie JCR
(II.A.4-6), w czasopismie z listy MNiSW (czes¢ B) (11.LE.37), materialach konferencyjnych (IL.E.78,
ILE.82, ILE.85) oraz referaty wygloszone na konferencjach miedzynarodowych (I11.B.16, 111.B.37,
111.B.38) i krajowych (111.B.28, 111.B.29).

Praktycznym wdrozeniem prowadzonych przeze mnie badan naukowych zwigzanych
z modelowaniem w obszarach mokradtowych przeptywu wod powierzchniowych i podziemnych oraz
ich interakcji sg zrealizowane na obszarze BPN projekty w zakresie ochrony i reanturyzacji mokradet
(111.M.20, 111.M.32-35).

W swoich badaniach wspolpracuje takze z innymi osrodkami naukowymi w Polsce. W ramach
wspolpracy z Instytutem Geofizyki PAN nad zagadnieniem dwuwymiarowego modelowania
transportu ciepla w wodach rzecznych (II.M.13), zostal opublikowany artykul w czasopismie
indeksowanym z listy JCR (I1.A.3). Efektem wspoétpracy naukowej z Katedra Ekologii Stosowanej
Uniwersytetu Lodzkiego (11.J.21) nad modelowaniem przemian azotu i fosforu w malych zbiornikach
jest model EH-REK v.1.0, ktérego jestem wspotautorem. Jest to nowoczesne narzedzie informatyczne,
zaimplementowane w postaci aplikacji webowej (http://model-pl.arturowek.pl/), opracowane
w oparciu o koncepcje ekohydrologii. Model ten jest elementem systemu wspierania decyzji dla oceny
ryzyka i zapobiegania wystepowania zakwitow sinicowych w mafych zbiornikach miejskich. Wyniki
prac nad tym systemem zostaly opublikowane w monografii (ILE.3).

Okreslaniem parametrow geometrycznych roslinnosci sredniej i wysokiej na podstawie
inwentaryzacji roélinnosci w terenach zalewowych zajmowatam sie takze w trakcie stazu naukowego
w USDA Forest Service Center for Forested Watershed Research w Poludniowej Karolinie w USA,
ktéry odbylam w 2010 roku w ramach programu stypendialnego OECD Co-operative Research
Programme: Biological Resource Management for Sustainable Agricultural Systems. Wynikiem tych
prac bylo okreslenie wspolczynnikow oporu systemu korzeni drzew cyprysowych (tzw. ,cypres

knee”) porastajgcych licznie obszary mokradlowe rzeki Turkey Creek w Karolinie Poludniowe;j.
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Uzyskane rezultaty opublikowane zostaly w czasopismie z listy MNiSW (czgé¢ B) (11.E.35) oraz byly

prezentowane na konferencji migdzynarodowej (11.1..29) i zagranicznej (111.B.37).

Podsumowanie osiggni¢é naukowo — badawczych

W trakcie mojej pracy naukowej opublikowatam w sumie 48 artykulow, w tym 12 indeksowanych
w bazie JCR (sumaryczny IFsji = 22.215, IF ok publikacy = 19-666 (I11.G), sumaryczna liczba punktéw
zgodnie z rokiem publikacji MNiSW lista A = 297) oraz 25 artykuléw w czasopismach (sumaryczna
liczba punktéw zgodnie z rokiem publikacji MNiSW lista B = 128). Wyniki moich prac byly
prezentowane na 14 konferencjach o zasiggu mig¢dzynarodowym, gdzie wyglositam 9 referatéw
i zaprezentowatam 5 posteréw oraz 20 konferencjach o zasiggu krajowym, na ktérych wyglositam 20
referatow (I1.L.1-34). Bylam takze wspotautorem 19 referatow i 7 posteréw zaprezentowanych na
konferencjach migdzynarodowych oraz 20 referatow wygloszonych na konferencjach krajowych
(I11.B.1-46). Liczba cytowan moich prac w bazie WoS wynosi 139 (112 bez autocytowan (11.H)), co
w efekcie przektada si¢ na indeks Hirscha H = 6 (I1LI). Recenzowatam 17 artykutéw naukowych
(IILP.1-10). Uczestniczytam w 21 projektach badawczych (I1.J.1-21), w tym 15 finansowanych lub
wspolfinansowanych ze $rodkéw zagranicznych (bylam kierownikiem 1 projektu (I11.J.18)) i 6
projektach krajowych KBN/MNiSW/NFOS (bylam kierownikiem 2 projektow (11.J.5-6)). Wyniki
moich badan z inzynierii i gospodarki wodnej realizowanych w IMGW PIB zostaly udokumentowane
w 27 raportach (maszynopis IMGW PIB) (I1.F.1-27). Jestem autorem i wspotautorem 39 ekspertyz
z hydrologii i gospodarki wodnej (I11.M.1-39). Za osiagnigcia naukowo badawcze zrealizowane
w IMGW PIB otrzymatam dwukrotnie Nagrode Zespolowa Ministra Srodowiska za szczegdlne
osiggnigcia naukowo badawcze w zakresie ochrony, ksztaltowania i uzytkowania $rodowiska oraz
jego zasobow (I1.K.3-4). Za osiggnigcia w dziedzinie badan naukowych prowadzonych w Zakladzie
Hydrologii i Zasobéw Wodnych otrzymatam w 2001 Zespotowg Nagrode Il stopnia Rektora SGGW,
a w roku 2006 i 2009 Zespotowa Nagrode I stopnia Rektora SGGW (11.K.5-7). Bytam edytorem 2
monografii  “Wetlands: Modelling, Monitoring, Management” i “Modelling of Hydrological
Processes in the Narew Catchment” (Q.111.1-2). W latach 2000-2010 odbylam 8 krétkoterminowych
stazy naukowych na uniwersytetach zagranicznych w Gandawie, Brukseli, Wageningen, University of
Mississippi w USA oraz USDA Forest Service Center for Forested Watershed Research
w Potudniowej Karolinie w USA (111.L.1-8).
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Ponizej (Tab.1-3) zestawiono tabelarycznie méj dorobek naukowo-badawczy.

Tab.1. Zestawienie opublikowanych prac naukowo-badawczych.

E . : Sumaryczny
Rodzaj pracy liczba Punkty MNiSW T i P i
Czasopisma w bazie JCR 12 292" 19.666/22.215
Czasopisma inne wymienione w 25 18"
wykazie MNiSW
Monografie 3 39"
Rozdziaty w monografiach (jezyk
’ 6 18
polski)
Rozdzialy w monografiach (jezyk i
e 11 77
angielski)
Konferencje w bazie Web of
. 11 110
Science
Pozostate konferencije o zasiggu 1
migdzynarodowym
Konferencje o zasiggu krajowym 20
Razem 106 636

* - zgodnie z rokiem publikacji

** - punkty liczone wedtug ankiety SGGW oceny nauczycieli akademickich (do 2014 jezyk polski 12, 2015 jezyk
polski 15)

""" _ punkty liczone wedtug ankiety SGGW oceny nauczycieli akademickich (jezyk polski 3, jezyk angielski 7)
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Tab.2. Wskazniki oceny dorobku naukowego.

Wskaznik Web of Science
Liczba publikacji - konferencje 11
Liczba publikacji - czasopisma 12
Liczba publikacji — rozdz. monografia 2
Liczba cytowan 139
Liczba cytowarn bez autocytowan 112
Indeks Hirscha 6

Tab.3. Udziat w projektach badawczych

Rodzaj projektu
Funkeja
miedzynarodowe KBN/MNiSW/NCN/NFOS
Kierownik 1 2
Glowny 1
wykonawca
Wykonawca 13 4

6. Informacje o dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

W ramach pracy dydaktycznej prowadze lub prowadzitam wykfady i éwiczenia na kursie
magisterskim oraz inzynierskim na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW
w Warszawie na wszystkich trzech kierunkach studiéw stacjonarnych: Budownictwo, Inzynieria
Srodowiska oraz Ochrona Srodowiska, a takze na studiach niestacjonarnych na kierunku Inzynieria
Srodowiska oraz Ochrona Srodowiska. Zdecydowang wickszo$¢ zajeé prowadze na studiach
magisterskich i sa to gléwnie zajecia specjalizacyjne lub fakultatywne. Podstawowymi zagadnieniami,
ktorymi si¢ zajmuje jest modelowanie matematyczne w hydrologii i inzynierii srodowiska oraz analiza
ryzyka i niezawodno$¢ systemow inzynierskich. Prowadze takie na kierunku ochrona $rodowiska
przedmiot Risk Analysis w jezyku angielskim, dla ktérego opracowatam program dydaktyczny.
Wsrod 14 przedmiotéw, ktére uczg lub uczytam, opracowalam samodzielnie program dydaktyczny dla

10 przedmiotow, a dla 2 przedmiotéw bylam wspdlautorem. Bytam promotorem 14 prac
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magisterskich, 5 inzynierskich oraz ko promotorem pracy licencjackiej, obronionej na Uniwersytecie
w Utrecheie (111.J.1-20).

Bratam udzial w zorganizowaniu i bylam zastepca kierownika studium podyplomowego SGGW
»Zastosowanie wspofczesnych metod hydrologii w inzynierii i gospodarce wodnej”. Do tej pory
odbyly sie cztery edycje studium: I edycja X1 2009-1X 2010, 1l edycja XI 2010 — 1X 2011, 11l edycja
X12011-1X 2012, IV edycja X1 2012 —IX 2013. Prowadzilam na tym studium przedmiot: ,,Podstawy
modelowania matematycznego w hydrologii”, dla ktérego opracowatam program dydaktyczny.
Nalezatam do komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji poswigconej hydrologii
mokradet (111.C.1), na ktérej wspéiprowadzilam 4 sesje obrad. Bylam takze organizatorem
seminarium-konferencji o zasiggu krajowym (I11.C.2). W latach 2008 — 2016 pehnitam funkcje
sekretarza Zespohu d/s badan naukowych w Komisji ds. Nauki na Wydziale Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska. Aktualnie w kadencji 2016-2020 jestem czlonkiem Zespot ds. kierunku Inzynieria

Srodowiska w Komisji ds. Dydaktyki.
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