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1. Podstawa formalna recenzji

Formalng podstawg recenzji jest uchwata nr 761/2018 Rady Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego w Falentach z dn. 27 czerwca 2018 roku, ktéra zostala mi przekazana przez
zastepce Dyrektora prof. dr hab. inz. Wiestawa Dembka w dn. 3 lipca 2018 roku.

2. Umiejscowienie tematyki badawczej

Temat rozprawy doktorskiej zostat trafnie wybrany 1 wpisuje si¢ w najnowsze trendy
badan w obszarze inzynierii $rodowiska. Oczyszczanie $ciekoOw na obszarach wiejskich w
Polsce i w wielu innych krajach Europy stanowi jedno z najbardziej pilnych wyzwan XXI
wieku. Rozproszona zabudowa wielu obszaréw powoduje, Ze rozwigzania stosowane na
obszarach zurbanizowanych nie moga by¢ tu realizowane. Dotychczasowe rozwigzania,
czgsto nie sprawdzaja si¢ z powodu braku wystarczajacej wiedzy mieszkancoéw odnosnie
eksploatacji urzadzen technicznych z osadem czynnym czy blong biologiczng a takze innych
obiektow inzynierskich np. obiektéw hydrofitowych symulujacych dziatanie naturalnych
ekosystemow bagiennych. Rozwigzania wykorzystujace drenaz rozsaczajacy wg zatozen Unii
Europejskiej powinny by¢ wyeliminowane ze wzgledu na brak mozliwosci kontroli jako$ci
odptywu oraz ryzyko =zanieczyszczenia woéd powierzchniowych lub  podziemnych.
Rozwigzanie polegajace na rozsaczaniu $ciekow jest jednak chetnie stosowane w warunkach
lokalnych ze wzgledu na stosunkowo niski koszt budowy i1 eksploatacji oraz tradycje
zZwigzang z oczyszczaniem §ciekdw na obszarach o charakterze rolniczym.

Dotychczasowe doswiadczenia potwierdzaja niech¢¢ wiadz lokalnych do
wprowadzania nowych rozwigzah tym bardziej, ze urzadzenia techniczne w warunkach
wiejskich zwykle w dtuzszym okresie czasu nie sprawdzajg sig.

Podjety temat jest aktualny, poniewaz oczyszczanie $ciekow w warunkach lokalnych
normowane jest przez niedawne Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 18 listopada 2014
roku Dz. U. poz. 1800 okre$lajagcego m. in. warunki odprowadzania §ciekoéw do wod lub do
ziemi w tym réwniez dla obszarOw niezurbanizowanych. W zaleznosci od liczby



mieszkancow $cieki pochodzace z gospodarstwa domowego lub rolnego nie powinny
przekracza¢ dopuszczalnych stgzen materii organicznej (wyrazonych zwykle za pomoca
wskaznikow tlenowych oraz zawiesiny og6lnej) a na obszarach podatnych na eutrofizacje lub
powyzej 10 000 OLM (Obliczeniowej Liczby Mieszkancéw) sa limitowane rowniez
stezeniem zwigzkow azotu i fosforu.

Istniejaca sytuacja jest o tyle grozna, ze wzgledu na tadunek zwigzkow biogennych
odprowadzany z terenu Polski, nasz kraj klasyfikowany jest jako najwieksze zrodto tych
zanieczyszczen w zlewni Morza Baltyckiego. Niewielka powierzchnia Morza Battyckiego,
jak 1 bardzo ograniczony stopien wymiany wod przez Cie$niny Dunskie, przyczyniajg si¢ do
stalego pogorszenia jakosci wod morskich. Nie bez znaczenia pozostaja tu tadunki
odprowadzane z obszaréw wiejskich, gdzie mieszka ok. 30% ludnos$ci kraju (tj. 13,8 min.
mieszkancow) a gldownym odbiornikiem $ciekéw sg Odra 1 Wista odprowadzajace wody do
Battyku. Dlatego poszukiwanie rozwigzan ograniczajacych odplyw zwigzkow biogennych
znajduje si¢ wéréd priorytetowych zadan zaréwno UE jak i Komisji Ochrony Srodowiska
Morskiego Battyku, zwanej Komisja Helsinska (HELCOM).

Celem badan bylo okreslenie efektywnosci oczyszczania $ciekow bytowych w
przydomowej oczyszczalni typu ORP (ktdrej podstawg dziatania jest okresowe rozsaczanie
podpowierzchniowe), oraz jej przydatnos¢ dla gospodarstw wiejskich i1 obiektow
rekreacyjnych. Technologia ta zostala zaproponowana przez autorow: Palucha, Parucha i
Pulikowskiego w 2006 roku. Autorzy tego rozwigzania nie wykonali badan skutecznosci tej
oczyszczalni a jedynie wstepne badania jej wptywu na wode gruntowg. Zasadnicza roznica
migedzy systemem ORP a klasycznym drenazem rozsaczajacym jest glebokos¢ utozenia
drenazu rozprowadzajacego S$cieki. W klasycznym drenazu rozsgczajagcym rurociagi sa
umieszczone na gltebokosci 60-70 cm, natomiast w systemie ORP na glebokosci 20-30 cm
pod powierzchnig terenu. Dodatkowym elementem jest pas folii pod rurociggami
rozsaczajacymi,  ktory  umozliwia  rOwnomierne  rozprowadzenie  $ciekdow @ w
przypowierzchniowej warstwie gleby. Zmniejszenie glebokosci ulozenia rurociaggow
odprowadzajacych $cieki pozwala na ich oczyszczanie w warstwie glebowo-korzeniowe;.
Zdaniem Doktoranta proponowany system stanowi dodatkowy etap doczyszczania $ciekow w
poréwnaniu z klasycznym drenazem rozsaczajacym i umozliwi pobor azotu i fosforu przez
zasiedlajacg teren ro$linnos¢.

Proponowane rozwigzanie powinno zatem peklni¢ funkcje obiektu doczyszczania
scieckow a ze wzgledu na okresowe nawadnianie i produkcje traw, ktoérych plon moze
stanowi¢ pasze dla zwierzat jest elementem zwigzanym z wiedzg i umiej¢tnosciami rolnikow,
a wigc rozwigzaniem bardziej zrozumialym w porownaniu z tradycyjnymi obiektami
technicznymi czy systemami hydrofitowymi.

3. Ocena pracy

Oceniana rozprawa doktorska ma form¢ oprawionego maszynopisu liczacego 113
stron tekstu, 62 pozycje cytowanego pismiennictwa, 43 rysunki oraz 21 tabel. Praca zostata
podzielona na 10 rozdziatéw. Pierwszy, dziewiaty i dziesiaty rozdziat zostaty zatytutowane:
Wstep, Wnioski i1 Literatura. Drugi i trzeci rozdziat zatytulowany odpowiednio: 2.
Przydomowe oczyszczalnie Sciekow w pismiennictwie oraz ich charakterystyka oraz 3.
Warunki prawne odprowadzania sciekow - liczy 27 stron i dotyczy stanu wiedzy odnos$nie



budowy, dziatania oraz skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen oraz obowigzujacych
krajowych aktéw prawnych odno$nie oczyszczania i odprowadzania s$ciekow do wod
powierzchniowych i1 ziemi. Kolejne rozdzialy dotycza kolejno: celu badan i przyjetych
hipotez oraz zakresu i metodyki badan. Dalsze rozdziaty to Wyniki badan 1 Dyskusja wynikow.
Struktur¢ pracy uwazam za kompletng a podzial na poszczegdlne rozdzialy jest logiczny.
Rozprawa nie zawiera streszczenia. W przytoczonej literaturze dominuja pozycje krajowe. M.
in. dlatego Autor popetia btad uwazajac, ze np. powierzchnia ztoza hydrofitowego nie moze
byé mniejsza niz 5 m* M a takze stwierdza (na str. 25) konieczno$¢ posiadania duze;
powierzchni pod takg oczyszczalnie.

Doktorant stusznie wskazuje, ze polskie warunki klimatyczne powoduja, ze o
skutecznos$ci oczyszczania Sciekow decydujg przede wszystkim zimowe warunki uzytkowania
oczyszczalni. Jednak Autor pomylit si¢ tutaj i podat nieprawidtowo, ze w warunkach
zimowych ,lepiej zdaje egzamin oczyszczalnia z powierzchniowym przeptywem S$ciekow
zamiast z podpowierzchniowym”. Doktorant stusznie wskazuje, ze w okresie zimowym po
obumarciu ro$lin biorgcych udzial w oczyszczaniu $ciekow, funkcjonowanie oczyszczalni jest
mozliwe dzigki mikroorganizmom bytujacym w zltozu. Natomiast obumarta roslinno$¢
pozostajaca na powierzchni oczyszczalni tworzy bardzo potrzebng warstwe izolujaca.

Doktorant stwierdza brak danych odnosnie efektywnosci funkcjonowania
przydomowych i lokalnych oczyszczalni pracujacych kilka lat oraz badan ich oddzialywania
na otaczajace srodowisko.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen w
oczyszczalni wykorzystujacej system ORP, w okresie dwoch lat. Dodatkowym celem byto
badanie wptywu oczyszczalni na zanieczyszczanie wod gruntowych oraz mozliwosci jej
funkcjonowania w okresie zimowym.

Z nazwy analizowanego systemu wynika, ze powinien on by¢ stosowany okresowo.
Jednak jak podaje Doktorant badany obiekt funkcjonowal rowniez w miesigcach zimowych.

Pierwszg teza planowanych badan byto zatozenie, Ze proponowany system ORP spelni
wymogi prawne okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dn. 18 listopada 2014 r.
w sprawie warunkoéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi
zgodnie z Dz. U. 2014 poz. 1800.

Przyjeto rowniez dodatkowa teze, ze podniesienie przewoddw rozsaczajacych Scieki
do biologicznie aktywnej przypowierzchniowej warstwy gleby, zwigkszy pobieranie
zwiagzkow azotu i1 fosforu przez rosliny i ich odprowadzanie wraz z plonami biomasy. Przyjete
zalozenie powinno spowodowaé wzrost skuteczno$ci usuwania tych skladnikéw oraz
zmniejszy¢ tadunek zanieczyszczen przenikajacych do wod gruntowych.

Udowodnienie przyjetych tez badan wymagato okreslenia:

- stezen charakterystycznych zanieczyszczen w S$ciekach surowych, wstepnie
oczyszczonych (w osadniku gnilnym) oraz oczyszczonych w  warstwie
przypowierzchniowej gleby tzw. (odciekow z drenazu),

- wplywu oczyszczalni na zanieczyszczenie wdod gruntowych na podstawie analizy
jakosci wody gruntowej powyzej oczyszczalni, na terenie oczyszczalni oraz ponizej
oczyszczalni, (na kierunku przeptywu wody gruntowej do rowu).

- wielko$¢ plonéw uzyskiwanej biomasy z powierzchni oczyszczalni z poszczegolnych
pokosow traw, w ktorych mierzono zawarto$¢ azotu ogélnego i fosforu ogdlnego.



- dodatkowym elementem badan bylo okreslenie sktadu botanicznego runi na
powierzchni oczyszczalni, w drugim roku jej funkcjonowania

Przyjety zakres 1 metodyka badan nie budzi zastrzezen. Jednak punkty poboru $ciekow

zostaly oznaczone w nieprzyjazny sposob dla Czytelnika. Jak np. przyjeto punkt poboru
sciekow surowych jako K1 a $ciekéw podczyszczonych w komorze czwartej osadnika
gnilnego jako K4. Nie uzasadniono braku punktéow K2 i K3. Dla $ciekow oczyszczonych w
glebie nie podano nr punktu. Podobnie jest z punktami poboru wod gruntowych, ktore
oznaczono jako: PO, P2, P4 a wigc nie zachowano kolejno$ci numeracji.

Material badan stanowity $cieki ,,bytowe” a nie ,,bytowo-gospodarcze” jak podaje

Doktorant.

W rozdziale 7 Pan mgr inz. Zbigniew Swierkot przedstawit wyniki badan
prowadzonych prac eksperymentalnych. Rozdzial ten zostal podzielony na pigé
podrozdziatow. W pierwszych trzech omowiono wyniki uzyskane w trzech kolejnych etapach
badawczych.

W rozdziale 7.1 prezentujacym wyniki badan jakosci $ciekow nieprawidtowo podano
tytuty podrozdziatow. Np. w podrozdziale 7.12 Autor opisuje wyniki pomiaréw stezen
zawiesiny ogolnej. Jednak tytul rozdziatu blednie nazwano ,,zawarto$¢ zawiesiny ogdlnej”

W podobny sposéb nalezatoby przeprowadzi¢ korekte kolejnych podrozdziatow.

e Na Rys.22 i Rys.23 podano btedng jednostke stezenia zawiesiny ogolnej:
,,mg02/dm*” zamiast ,,mg/dm>”

e na str. 42 nieprawidlowo wyjasniano znaczenie wskaznika. Wd — jako zawartos¢
wskaznika na doplywie”. Wskazniki wykorzystuje si¢ do okreslenia stezen
zanieczyszczen tutaj ,,zawiesiny ogolnej”. Prawidlowo powinno by¢ stezenie
zawiesiny ogolnej na doptywie (nie myli¢ z ,,ilocig” czy ,,zawartoscig™).

e str. 59 w rozdziale 7.17 dotyczacym wynikow pomiardéw stezen Cl° (chlorkow), w
pewnym miejscu opisu Autor mylnie pisze ,,chlor” zamiast ,,chlorki”

e wyniki pomiardw zmiany st¢zen wybranych wiasciwosci fizyczno-chemicznych
probek badanych $ciekoéw 1 wod gruntowych zostaty nieprawidiowo potaczone linig
ciaggla a odnosza si¢ do poszczegdlnych dni w okresie pomiarowym.

W podrozdziale 7.4 zaprezentowano wyniki obserwacji funkcjonowania oczyszczalni
w latach 2016-2018. Obserwacje dotyczyly rownomierno$ci rozsgczania ScieckOw w obrebie
calej powierzchni oczyszczalni, ewentualnego wyptywu $ciekow na powierzchni¢ gleby oraz
prawidlowej pracy pompy i odbioru $ciekdw przez rurociagi rozsaczajace, zwlaszcza w
okresie niskich temperatur zimowych. Z interpretacji Autora wynika m. in., ze w przypadku
wystgpienia dtuzszych okreséw (powyzej kilku dni z temperatura okoto -10°C i nizsza
konieczne jest wylaczenie dopltywu $Sciekow do rurociagédw rozsaczajacych. W tej sytuacji
Doktorant shusznie wskazuje na konieczno$¢ wywozenia S$ciekow beczkowozem do
najblizszej gminnej oczyszczalni §ciekdw.

Do oceny uzyskanych wynikow jakosci badanej wody gruntowej zastosowano analize
statystyczng. Uzyto pakiet IBM SPSS Statistics 24 (opisanym w rozdz. 7.5).

W dyskusji wynikow zaprezentowanej w rozdz. 8 Autor m. in. dokonat poréwnania
skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen w oczyszczalni ORP m. in. z systemami
hydrofitowymi oraz w urzadzeniach zblokowanych wykorzystujacych metode osadu



czynnego, eksploatowanych w Polsce. Przeprowadzone poréwnanie umozliwito
Doktorantowi wykazanie waloréw systemu ORP.

Na koncu pracy sformutowano wnioski wynikajace z tresci pracy, z wyjatkiem
wniosku pigtego. Wniosek ten dotyczacy jakosci odprowadzanej i usuwanej zawiesiny
stanowi hipoteze, ktora nie zostala potwierdzona przez Autora pomiarami st¢zen zawiesiny
mineralnej i organiczne;j.

4. Uwagi dotyczace pracy

Pan mgr inz. Zbigniew Swierkot jest autorem rozprawy ktora, w zasadzie, odpowiada
standardom. Jednak nie ustrzegl si¢ pewnych btedéw, w tym literowek, ktéore mozna
skorygowa¢ przed opublikowaniem pracy, ale rozsadniej byto wyeliminowac je na ,,etapie”
redakcji rozprawy.

M. in. zamiast sformutowania ,,weglowe substancje”, lepiej stosowa¢ powszechne
wyrazenie ,,materia organiczna’.

W $rodowisku technologdéw $ciekow wyrazenie ,,biogeny” (podawane na str.25) jest
traktowane jako zargon; prawidlowo zgodnie z obowigzujaca terminologia powinno by¢
,,ZWigzki biogenne” lub biogeniczne.

Roéwniez na str. 25 nie powinien stosowaé ,iloSci mieszkancow”, lecz ,liczbe
mieszkancow”

Na str. 32 w wodach gruntowych nie badano ,,zawarto$ci azotu amonowego,
azotanowego 1 wegla organicznego”, jak podaje Doktorant, lecz ,st¢zenie” z prostej
przyczyny ,,zawarto$¢” oznacza catkowitg ,,ilo$¢’ w probce.

Oczyszczalnia ,,nie eliminowala” zanieczyszczen, lecz ,,w oczyszczalni zachodzito
usuwanie”. Eliminacja oznacza usuwanie do zera (str. 32).

Na Rys. 18 nie zaznaczono piezometru 1

e Wyniki pomiaréw stezen zanieczyszczen z dokladnoécia do 0,01 mg/dm’ a

doktadno$¢ z wyjatkiem PO4*- wynosi 0,1 mg/dm?® dla pozostatych oznaczen.

Ponizej podaje¢ liste dalszych uwag szczegdtowych, ktora jak mam nadziejg¢, moze by¢

pomocna przed opublikowaniem pracy.

Uwagi szczegolowe
e poz. literatury Blazejewski 2012 nie zostata uwzgledniona w Spisie Literatury
e w poz. lit. 40 jest ,,oficiency” zamiast ,,efficiency”

e odsytacz internetowy do Rys.1 nie jest ujety w spisie podobne uwagi odnoszg si¢ do
Rys.2 1 Rys.3

e poz. literatury 23 i poz. 52 jest identyczna, lecz w pierwszej z nich autorzy zostali
podani w kolejnosci Heidrich i Stanko a w drugiej w kolejnosci odwrotnej. W poz.
52 zle zapisano nazwisko ,,Heidrich”

e str.6 btednie zapisano nazwisko ,,Heidrich”

e str.7 ,,fermentacja tlenowa” — jest blednym sformutowaniem



str.8 wyrazenie ,najistotniejszym determinantem” — jest nieprawidtowym
sformutowaniem

str.8 podane spadki do 3% s3 za duze
str.8 zamiast ,,ilo$¢ bakterii” powinna by¢ ,,liczba bakterii”
na koncu Spisu Literatury Autor zacytowal identyczne doniesienia internetowe

str.11, str.13, w poz. Jucherski, Walczowski 2001 nieprawidtowo podano nazwisko
drugiego autora

str. 12,17 Autor nieprawidtowo stosuje wyrazenie ,redukcja”, ktore w jezyku
polskim odnosi si¢ do obnizenia warto$ciowosci jondw a nie ,.efektywnosci
usuwania zanieczyszczen”

str.13 nieprawidlowo cytuje poz. Blaszczyk, Stamatello, Blaszczyk (1983)
str.13 zamiast ,,sitowie” powinno byc¢ ,,sit”

st.13 zamiast ,,substancje organiczne” obecnie stosuje si¢ ,,materia organiczna”
nie podano w Spisie Literatury cyt. doniesienia internetowego na Rys.10

str.15 zamiast ,,sprzezony tlen” powinno by¢ ,,sprezony tlen”

str.16 moOwimy o usuwaniu ,,zwigzkow fosforu” a nie ,,fosforu”

Rys.11 brak cyt. odniesienia internetowego w Spisie Literatury, podobne uwagi
odnoszg si¢ do Rys.12 i Rys.14

str.20 obecnie zamiast ,,Srodowisko naturalne” stosuje si¢ wyrazenie ,,Srodowisko
przyrodnicze”

str.23 ,,wydajnos$¢ eliminacji azotu catkowitego” nalezaloby zastapi¢ ,,efektywnoscia
usuwania azotu ogdlnego”. Wynika to stad, ze eliminacja oznacza usuwanie do 0 a
kryterium stanowi azot ogdlny a nie catkowity

str.27 stosowany skrot decymetra sze$ciennego jest dm® a nie ,,dem*”

str.27 limitowane s3 ,,st¢zenia zanieczyszczen” a nie ,,zawarto$ci”, poniewaz drugie
wyrazenie oznacza ,,ilo$¢”

str.32 analizowano ,,probki $ciekow” a nie jak napisano w pracy ,,proby”, poniewaz
kojarzy si¢ to z teatrem

w tabelach ,,podaje si¢” a na Rys. ,,przedstawia”

w podpisie Rys.30 dowiadujemy si¢, ze Autor analizowal st¢zenia potasu (K),
chociaz z opisu wynikéw 1 jednostki podanej na osi rzednej wynika, ze
zaprezentowano tutaj wyniki pomiarow stezen fosforu fosforanowego

str.64 Autor nieprawidlowo powotuje si¢ na poz. lit. ,,Ducka i Barszewska 2012”.

cytowane na str.68 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 2015 dotyczace kryteriow
oceny jakosci wod podziemnych nie zostato uwzglednione w Spisie Literatury



e str.70 Autor nieprawidtowo powotuje si¢ na poz. lit. ,,Litynski i Jurkowska 1982”.

e Str.99 cytowane poz. literatury Kutera 1985 1 Majdowski 1982 nie zostaly ujete w
Spisie Literatury

e Str.100 cytowana pozycja Gajewska i Obarska-Pempkowiak 2009 nie jest ujeta w
Spisie Literatury

5. Walory poznawcze pracy

Za istotne dokonanie rozprawy uwazam wykazanie:

- wysokiej 1 stabilnej efektywnos$ci oczyszczania $ciekow bytowych nie tylko w
odniesieniu do materii organicznej wyrazonej w BZTs 1 ChZTc;, lecz roéwniez w
stosunku do zwigzkow azotu i1 fosforu.

- znacznego udzialu ro$lin (plondw) w odprowadzaniu tadunku azotu i fosforu,
chociaz tutaj wskazany bylby bilans masowy

- konieczno$¢ zasiedlania powierzchni systemu ORP gatunkami traw o wysokim
zapotrzebowaniu na sktadniki pokarmowe 1 wodg¢. Takie podejscie jest zgodne z ideg
»circular economy” i czgSciowo umozliwia gospodarowanie $ciekami w obiegu
zamknigtym

- spelienia wszystkich wymagan dotyczacych jakosci odprowadzanych S$ciekow
zarowno w przypadku lokalizacji oczyszczalni poza aglomeracjg jak 1 na terenie
aglomeracji

- minimalnego wplywu na jakos¢ wod gruntowych, poniewaz stopien tego
zanieczyszczenia nie jest duzy i nie zmienia klasy jakosci tych wod. Wyjatkiem jest
jedynie azot amonowy (tylko bezposrednio pod drenazem a nie na odptywie z
drenazu), ktorego stezenie zmieniato jakos¢ wody z klasy I na klase II1

- mozliwosci pracy oczyszczalni na terenach o tagodnym klimacie zimowym i
koniecznosci stosowania rozwigzan awaryjnych w przypadku wystapienia ujemnych
temperatur (ponizej -10°C) utrzymujacych si¢ przez kilka dni i dhuze;.

- wykazanie zalet oczyszczalni zwigzanych z tatwa obstugg i niskimi kosztami
eksploatacyjnymi oraz wady wynikajacej z potrzeby uzytkowania stosunkowo duzej
powierzchni potrzebnej do rozsaczania $ciekéw >15m?/1M

6. Whniosek koncowy

Wszystkie moje zastrzezenia 1 uwagi, chociaz wskazuje, ze strona edytowalna
rozprawy pozostawia wiele do zyczenia, nie umniejszajg pozytywnego obrazu catoksztattu
rozprawy.

Podsumowujac moja recenzje pragne stwierdzi¢, ze oceniana rozprawa Pana mgr inz.
Zbigniewa Swierkota spelnia wymagania ustawy art. 30 z dnia 14 marca 2003 roku stawiane
rozprawom doktorskim. Wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapoéw przewodu

doktorskiego.
/ Ofo r s



