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1. Podstawa opracowania
Podstawa opracowania recenzji w.w. rozprawy doktorskiej byla umowa o dzielo zawarta
pomiedzy
Zastgpeg Dyrektora ds. Naukowych P. prof. dr hab. inz. Wieslawem Dabkiem Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach, Al. Hrabska 3 05-090 Raszyn
a
dr hab. inz. Mikotajem Sikorskim, b. prof. PSk, nr DITW.RN.36/2018 7 dnia 2018.07.03.

2. Dane ogélne i zawarto$¢ rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 113 ponumerowanych stron obejmujgcych:

e czgsce tekstowa 103 strony,

¢ spis literatury ogotem 62 pozycje, w tym krajowej 57 pozycji, 4 pozycje w jez.
angielskim, z czego 3 pozycje autoréw krajowych oraz 1 pozycja regulacja prawna,
zamieszczonych na 5-ciu stronach,

¢ spis 43 pozycji rysunkéw i 21 tabel zamieszezonych Heznie na S-ciu stronach,

Rozprawa sklada si¢ z 11-tu, nizej wyszczegdlnionych rozdzialow.

e Wstep (1 str.)

e Przydomowe oczyszczalnie sciekow w pismiennictwie oraz ich charakterystyka (24
str.)

e Warunki prawne odprowadzania $ciekow (3 str.)

e Cele badan i przyjete hipotezy (2 sir.)

e Zakres i metodyka badan (1 str.)

e Opis obicktu badan (2 str.)

e Wyniki badan (63 str.)

e Dyskusja wynikow (5 str.)

¢  Whnioski (2 str.)

e Spis literatury (5 str.)



W rozdziale 1-szym we ,,Wstepie” Autor naswietlil aspekty zabudowy TOZProszonej, w
szezegOlnosei w nawiazaniu do terendw wiejskich oraz zarysowal postulaty zZwigzane z
kanalizacjg zbiorcza i indywidualna. Sugerowal przy tym aspekty poszukiwania
rozwigzan oczyszezalni $ciekéw o wysokie skutecznosci dziatania, a przy tym
charakteryzujace si¢ prostota eksploatacji i niskimi naktadami ckonomicznymi. Cechy te
wg Autora mogg posiada¢ oczyszezalnie Sciekow bytowo-gospodarczych w réznych
kombinacjach ukladu technologicznego grunt — roslinnosé, a takze rozwigzania z
wykorzystaniem roélinnoéci hydrofitowej.

W rozdziale 2-gim ,,Przydomowe oczyszczalnie $ciekéw w pismiennictwie oraz ich
charakterystyka” Autor dokonal wybiorezo, niektére rozwiazania POS przydomowych
oczyszezalni Sciekow, produkowanych metoda uprzemystowiona w postaci kompletow
urzgdzen lub ich element6w, ktore sa preferowane przez ich producentéw badz sieci
handlowe. Opisal réznego rodzaju rozwigzania POS rozniace sic pod wzgledem
rozwigzan technicznych i realizujacych odmienne uktady technologiczne, w szezegdlnosci
w tzw. drugiej fazie po mechanicznym ich oczyszczaniu. Przeglad ten obejmuje
wykonywane z tworzyw sztucznych osadniki gnilne przeplywowe, jednokomorowe
wyposazone na odptywie sciekow w filtr, a w pewnych uktadach réwniez w separatory
tluszezu. Ponadto opisat uktady oczyszezalni z drenazem rozsaczajacym $cicki, filtry
piaskowe, gruntowo-roélinne oczyszczalnie o réznych ukfadach przeplywu sciekow. a
takze produkowane seryjnie ztoza biologiczne ze zlozem zraszanym i zawieszonym oraz
zbiorniki realizujace oczyszczanie sciekow metodg osadu czynnego. Zaprezentowal tez
zloze glebowo-roélinne o pionowym przeptywie sciekow dla malych i srednich osiedli
wiejskich. Zabraklo przy tym odniesien Autora do ewidentnych mankamentéw w
odniesieniu np. dotyczacych plukania filtra w osadniku gnilnym, zalecen zwigzanych z
usuwaniem osadow i kozucha z tego urzadzenia oraz usuwania blony biologicznej ze zi6z
biologicznych, a takze nadmiaru osadu czynnego. Doktorant nie ustosunkowal sie do
ewentualnego wystapienia probleméw eksploatacyjnych opisywanych oczyszezalni, kiore
moga wystapi¢ w sytuacjach awaryjnych, np. przerw w doplywie energii elektrycznej
badz innych niekorzystnych sytuacji np. meteorologicznych. Nie odnalaztem w ww.
wPrzegladzie...” jw. oceny whasnej Doktoranta o opisywanych rozwiazaniach
oczyszezalni Sciekow, tj. zalet, wad, klopotow technicznych, eksploatacyjnych,
awaryjnosci, ograniczeniach w stosowaniu itp.

Waznym tez aspektem, ktory powinien by¢ brany pod uwage jest mozliwos¢ budowy POS
systemem gospodarczym z wykorzystaniem materialow miejscowych. W rozprawie brak
jest informacji na powyzszy temat,

Trescig rozdzialu 3-go sa aspekty prawne odprowadzania $ciekéw do wéd lub do
ziemi sprowadzajace si¢ wylacznie do odno$nych wymagan ujetych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z 2014 r. a dotyczacych tych warunkéw - w odniesieniu do
zwyklego korzystania z wéd, wg ustawy Prawo wodne, tj. przy ilodci powstajacych
$cickow do Qy<5 m?/d. Nie odnalaztem odniesien do ustawy Prawo wodne z 2017 1 2018
r. — zastgpujacej poprzednie wersje ustawy Prawo wodne, a takze Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 2002 r. (wraz z nowelizacja) dotyczacej warunkéw technicznych
Jjakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie ... oraz Rozporzadzenia Ministra



Rolnictwa z 1997 r., kiore uzupetnia rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w zakresic
budowli i obiektow rolniczych.

W rozdziale 4-tym Autor przedstawil ,,Cele badan i przyjete hipotezy”.

Celem badan bylo okresleniem efektywnosci oczyszezania  $cickow bytowo-
gospodarczych w przydomowej oczyszezalni sciekéw ORP  (okresowe rozsaczanie
powierzchniowe) oraz ocena jej przydatnosci dla wiejskich gospodarstw zagrodowych,
Dodatkowym celem bylo okreslenie wplywu oczyszezalni na zanieczyszezenie wod
gruntowych oraz mozliwosci jej funkcjonowania w okresie zimowym.

Autor dokonal tego w sposob opisowy i malo komunikatywny. Nie sformutowat
precyzyjnie hipotez nadawczych, a przeciez jest to bardzo waina czesé rozprawy
doktorskiej, ktére po analizie i dyskusjii wynikéw badan bytyby udowodnione badz
odrzucone.

Pozadane byloby bardziej precyzyjne okredlenie powyizszych celow badan np.
poznawczych, naukowych i utylitarnych z wyeksponowaniem tresci i zakresu pod
wzgledem merytorycznym.

Tres¢ rozdzialu 5-tego dotyczy ,Zakresu i metodyki badan”, ktore zostaly
przestawione w sposob opisowy i lakoniczny, niekiedy z odsylaniem do Zestawu Polskich
Norm, co czyni tekst rozprawy tego rozdzialu trudnym w odbiorze. Zabrakto szeregu
aspektow metodycznych np. metodyka badan terenowych, laboratoryjnych z prezentacja
opisowa aparatury i sprzetu, poboru probek sciekow, ilosci serii i powtdrzen, wody,
wykaszanej trawy, pomiaru temperatury powietrza, wykonania analiz fizyczno-
chemicznych, sposobu obliczania wynikéw tych analiz, weryfikacji wynikéw badan z
analiza bledow pomiaréw. podstawy analizy statystycznej i uzasadnienie jej wyboru.
Oczekiwatem tu wigcej szczegdlowych danych i precyzyjnie sformutowanych informacji.
W rozdziale 6-tym scharakteryzowano ,Obiekt badan”, ktorym byt uklad
potaczonych funkcjonalnie elementow skladowych, na ktéry skfadal sie przeptywowy
osadnik gnilny o pojemnoscei 10 m® oraz drenaz rozsaczajacy o dhugosei 130 m, wykonany
zrur PVC @100 mm ulozony na glebokogei 0,30 m pod powierzchnig terenu w 3 ciggach
w podpowierzchniowej warstwie gleby. Pod ciggami drenazowymi ulozono podkiady
foliowe, w celu uzyskania bardziej réwnomiernego rozsaczania $ciekéw bytowo-
gospodarczych w ilosei od Qq = 0,95 do 1,53 m’/d, érednio Qusr=1.3 msfd, odplywajace z
dwoéch domow mieszkalnych, w ktdrych zamieszkuje tacznie 5 rodzin liczacych 13 os6b.

Odplyw scickow filtrujacych przez warstwe podglebia o migzszodei ok. 0,50 m odbywa
si¢ poprzez drenaz odptywowy @100 mm ulozony rownolegle do jednego z ciagéw
drenazowych na glebokosci 0,70 + 0,80 m od powierzchni terenu, ze spadkiem w
kierunku studzienki zbiorczej. Ze studzienki tej pobierano prébki oczyszczonych sciekow
do badan. Powierzchnig glebowo-rodlinng oczyszczalni obsiano mieszanka traw
takowych.

Glebg oczyszezalni stanowi piasek gliniasty, za$ podglebie na glebokosci 0,50 = 1,00 m
zbudowane jest z piasku luznego 0 zmiennej migzszosci.

W opisie oczyszezalni ORP brak jest danych dotyczacych poziomu zalegania wod
gruntowych od powierzchni terenu, co umozliwiloby odniesienic si¢ do wystepowania
tych wod w stosunku do glebokosci ulozenia rozsaczajacych scieki ciagéw drenazowych.
Roéwniez niewystarczajacy jest opis w.w. osadnika gnilnego, kilkudziesiecioletniego,
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zaadoptowanego do potrzeb obicktu badawczego, brak szczegélowych parametrow
technicznych, objetosci poszezegdinych komér, sposobu ich potaczenia itp.
Mam pewne watpliwosci do jego rozwigzan technicznych, skoro zachodzi potrzeba
usuwania z niego osadéw co 2 + 3 miesigce, przy zalecanych 1 lub 2 razy w roku, z
pozostawieniem na dnie 1 komory okolo 5 + 10 % jego ilosci.
W rozdziale 7-ym przedstawione zostaly ,, Wyniki badan”.
Autor zaprezentowal je w trzech zasadniczych podrozdziatach.
Podrozdzial 7.1 obejmowal ,,Wyniki badan $ciekéw” z okresu VI.2016 — XI11.2017,
ktore dotyczyly:

e odezynu pH,

* zawiesiny ogdlngj,

e wartosci BZTs,

e wartosci ChZT¢,

* zawartosci azotu ogolnego,

e zawartodci fosforu ogélnego,

e zawartosci chlorkow.
Wyniki te zostaly usystematyzowane wg jednolitego schematu obejmujacego $rednie,
minimalne i maksymalne wartosci wskaznikow zawartych w sciekach surowych, wstgpnie
oczyszezonych i oczyszezonych w glebie.
Zestawiono je w tabelach o numerach od 1 do 7-mego oraz w formie graficznej na
wykresach stupkowych o numerach od 20 do 33, z zaznaczeniem dat poboru prébek pod
kazdg wartoscig wskazang na wykresie. Zabraklo informacji, ze wyniki analiz okreslano
na podstawie danych z calego okresu badawczego z j-tych lat (2016 i 2017).
W podrozdziale 7.2 przedstawiono ,fadunki gléwnych skiadnikéw biogennych
odprowadzane z plonem traw” w postaci tabelarycznej obejmujacej po 4 pokosy w
2026 i 2017 roku, z podaniem plonu poszezegdlnych pokosow w kg i tacznych dla
kazdego okresu. Plony te wyrazone zostaly tez w kg suchej masy (kg s.m.).
Na podstawie wykonanych oznaczen laboratoryjnych zawartosci azotu i fosforu w suchej
masie plonu obliczono tadunki tych sktadnikéw odprowadzane z oczyszczalni (tabele
8.9,10). W tabeli 11 zestawiono ilosci azotu i fosforu doprowadzane do gleby i
odprowadzane z plonem. Ponadto w tym podrozdziale paddano ocenie botanicznej skladu
rumi tagkowej z omoéwieniem gatunkow traw dominujgeych w drugim roku badan w
stosunku do traw wysianych w 2016 r. na teren poletka oczyszczalni.
Trescia podrozdziala 7.3 byly ,Wyniki badan wody gruntowej” obejmujace nizej
wyszczegolnione wskazniki w wodzie gruntowej:

e odczynu pH,

e przewodnosci elektrolitycznej (E),

e wskasniki BZTs1 ChZT¢,

e azotu ogolnego, amonowego i azotanow,

e fosforu ogolnego.
Do doboru probek wody gruntowej stuzyly trzy piezometry: PO — powyzej terenu
oczyszezalni, P2 — na terenie oczyszezalni i P4 w poblizu oczyszezalni — w dolnym
poziomie terenu.



Rozmieszezenie tych piezometréw na obiekcie badawezym byt dokonany po analizie
konfiguracji terenu i funkcji badawczo-obserwacyjnej. Stwierdzono, ze poziom wod w
piezometrach nie byl stabilny i byl wspélzalezny od warunkow atmosferycznych w
poszezegolnych porach roku, a w szezegdlnosci od opadéw deszezu. Nie podano jednak
na jakiej glebokosci zalegaty wody w piezometrach w stosunku do powierzchni terenu, w
czasie poboru prébek wody do analiz. Informacje te wraz z opisem sprzgtu do poboru
probek wody z piezometrow, tj. czy przed ich pobraniem woda z nich byla wstepnie
odpompowywana, pozwolityby na bardziej wnikliwa ocene wplywu rozsagczanych w
glebie sSciekow na wody gruntowe. Mozna by wowcezas b precyzyjnie okresli¢ i
uwzgledni¢  kierunek przeptywu wod gruntowych w strone rowu, usytuowanego
prostopadle w stosunku do ciggu rozsaczajacego — rys. 18.
Wyniki badan wody pobranej z piezometréw PO, P2, P4 przedstawiono w tabeli 3, z
podziatem na wartosei minimalne, $rednie i maksymalne dla poszezegdlnych wskaznikow
z uwzglednieniem oceny istotnosei roznic miedzy wartosciami $rednimi analiz wody.
Uzyskane wyniki badan probek wody pobranej z piezometréw przedstawiono w formie
graficznej, laczac w postaci linii famanych, a nie wykreséw stupkowych, co wydaje sie
byloby forma bardziej odpowiednia ze wzgledow merytorycznych. Laczac naniesione na
wykresach punkty wyrazajace wyniki badan z réznych dat poboru probek wod w postaci
linii tamanej popenia si¢ blad, bowiem nie wiadomo jakie byly wartosci wskaznikow
pomiedzy poszezegélnymi datami poboru probek wod. Wykresy typu stupkowego
mogtyby pozwoli¢ na oszacowanie odnosnych wartosci w postaci tzw. wyréwnanej
krzywej.
W podrozdziale 7.4 pt. ,,Wyniki obserwacji funkcjonowania oczyszezalni” w okresie
badawczym., ktore wg Autora mialy obejmowaé:

a) réwnomiernosci rozsaczania $ciekéw w obrebie calej powierzchni oczyszezalni,

b) ewentualnego wplywu éciekéw na powierzchnie gleby (terenu),

¢) rozwoju roslin,

d) prawidlowej pracy pomp i odbioru $ciekéw przez rurociagi rozsaczajgce, w

szczegolnosci w okresie niskich temperatur zwlaszeza w zimie.

Nie wszystkie z tych zamierzen zostaly zrealizowane, a w szczegolnosci pkty lit. ,,a" i
+d7, na co mogly mie¢ wplyw czynniki obiektywne. W przypadku pierwszego z nich (lit.
") mozna bylo, przez analogi¢ do typowych drenazy rozsaczajacych, ten wplyw
oszacowac. Wedlug mojej oceny 3 ciggi saczkow rozsaezajacych o dhugosei 39 m kazdy
nie mogt sprosta¢ zaktadanemu zatozeniu polegajacemu na réwnomiernym ich obcigzeniu
sciekami. Z praktyki eksploatacyjnej klasycznych drenazy wynika, ze zalecana do
projektowania dlugos¢ jednego ciggu drenazu rozsaczajacego zawiera sie w przedziale od
ok. 10 do 20 metrow. a zazwyczaj w zaleznosci od wspélezynnika filtracji $rodowiska
gruntowego od 12 do 15 m dtugosci. Tak wige wydaje si¢, ze przyjeta w omawianym
obiekcie diugos¢ poszezegolnych ciagéw drenazy rozsaczajacych byla 2 a nawet prawie
3-krotnie za dtuga. Ocene ewentualnej réwnomiernosci rozsgczania $ciekow a raczej ich
nierownomierno$ci mozna by pogladowo oszacowaé, gdyby na poczatku, w $rodku i na
koricu kazdego z nich byty usytuowane wywiewki lub pionowe studzienki obserwacyjne
srednicy odpowiadajacej Srednicy ciggu rozsaczajacego. Ale tego rodzaju uzbrojenia nie
przewidziano na omawianym obiekcie.



Réwniez problem oceny tzw. prawidtowej pracy pomp wymagatby wyposazenia
pompowni deickéw w rejestratory stuzgce do rejestracji ezasu pracy pomp, awaryjnosci
itp., a takze zuzycia energii elektryczne;j.

7. podanej na str. 85 informacji o wielkoci powierzchni poletka, w ktérym byly
umieszczone trzy ciagi rozsaczajace $cieki, wynoszacego 260 m®> w poczatkowej fazie
rozpoczecia badan i rozbudowanego do 350 m’ w okresie pozniejszym, wynikajg
morllwoscx oszacowania obcigZenia go tadunkiem zwiazkéw biogennych w przeliczeniu
na m’ oczyszezalni, a takze okreslenia wartosci wskaznika jednostkowej powierzchni
terenu na jednego mieszkanca. Przyk%adowo wskaznik jednostkowej powierzchni — tylko
swmego poletka wynidst 1J =20 m*mk w poczatkowej fazie rozruchu oczyszczalni do f

=27 m*/mk po wpracowaniu sig oczyszczalni. Dane te odbiegaja od koncowej ]I’ltOl‘n’ldLH
w tym zakresie, wg ktorej miata by to by¢ warto$é wynoszgca powyzej 15 m*/mk. Przy
uwzglednieniu - powierzehni terenu potrzebnej do lokalizacji osadnika gnilnego i
pompowni, a takze urzadzen kontrolno-pomiarowych (piezometrow) wskaznik ten
musiatby wzrosna¢ do wartosci ok. fj ;. = 30 m*/mk. Natomiast obcigzenie hydrauliczne
drenazy mozna by oszacowa¢ na podstawie dobowych objetosci sciekow i Iacznej
diugosei drenazy rozsgezajgcych. Jednakze w rozprawie zabraklo odnoénych oszacowan
podbudowanych obliczeniami.

7. w.w. 4-rech zamierzen obserwacyjnych funkcjonowania oczyszezalni udalo si¢
zrealizowa¢ dwa. opisane przy lit. .b” i .¢”. Dla potrzeb oceny efektow pracy
oczyszezalni przeprowadzono pomiar temperatury powietrza w okresie zimowym w
miesigeach styczniu, lutym i grudniu 2017 roku oraz w miesigcach styczniu i lutym 2018
roku. Wyniki pomiaréw naniesiono na wykresy w postaci linii tamanej lgczacej punkty
pomiarowe.

Stosownie do potrzeb prowadzonych badan zostaly okreslone warunki termiczne
otoczenia, w szczegdlnosci odnoszace si¢ do ujemnych temperatur, a takze wystepowania
lub braku okrywy $nieznej terenu oczyszczalni. Poniewaz pomiary (odczyty) temperatury
powietrza nie byly dokonywane codziennie, wiec wyrazam poglad, Z¢ naniesione na
wykresach rys. 42 i 43 dane pomiarowe powinny by¢é prezentowane w postaci stupkowe;j,
anie w postaci jak przedstawiono to na tych rysunkach (wykresach).

Podrozdzial 7.5 ,,Analiza statystyczna wynikéw badan wéd gruntowych”

Analizg t¢ zastosowano wylacznie do wynikow analiz wskaznikéw zanieczyszezen wod
gruntowych z pominieciem udzialu odnosnych wskaznikow w obszarze tzw. tla
hydrochemicznego (np. piezometr P0) badZz ew. poboru wod ze studni z najblizej
polozonych w stosunku do oczyszczalni i ujmujacych wodg z tego samego poziomu
hydrogeologicznego. Analize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu pakictu IBM
SPSS Statistiks 24, wykonujac analizy podstawowych statystyk opisowych wraz z testami
Kolmogorowa-Smirnowa, nieparametryczne testy Friedmana oraz jednoczynnikowe
analizy wariancji w tzw. schemacie wewnatrzgrupowym.

W recenzowanej rozprawie w formie tabelarycznej zestawiono wyniki odno$nych
obliczen statystycznych oraz przeprowadzono ich analize i dyskusje.

Badaniami statystycznymi objeto wszystkie parametry wskaznikowe wod gruntowych
pobranych z w.w. 3 piezometrow wymienionych w p. 7.3 rozprawy, tj. pH; E: BZTs;
ChZT¢; Nng; NHgy; NO;; Pug-



Wyniki omawiane]j analizy i dyskusji uwazam za wlasciwe i cickawe pod wzgledem
merytorycznym, — aczkolwiek  zabraklo  wyciagnigeia  poglebionych — wnioskow
wynikajacych z tej analizy, np. dla potrzeb utylitarnych na etapie projektowania, a takze
okredlania O0S omawianego rodzaju oczyszczalni.

Analizy j.w. nie przeprowadzono w odniesieniu do $ciekéw.

Rozdzial 8. Dyskusja wynikéw

Dyskusja wynikéw badan stanowi interpretacje merytoryczna pracy oczyszezalni. Zostata
ona przedstawiona w formie opisowej o wyraznie zarysowanej ocenie funkcjonowania
badanej oczyszczalni ORP pod wzgledem skutecznosci jej dzialania. Syntetycznie
sformutowana forma tej oceny pozwala na jednoznaczng pozytywng oceng jej
efektywnosci technologicznej, nawet z przyjeciem ograniczen tej oceny w przypadku
wystapienia ujemnych temperatur powietrza w okresie zimy. Mozna zalozy¢, ze przy
wyslgpowaniu temperatur ponizej minus 10°C, oczyszczalnia przestaje funkcjonowaé, 7
powodu zamarznigcia gleby. Warto by wiec zastanowi¢ si¢ nad rozwiazaniami
technicznymi, ktére chronityby uklad ciagéw drenazy rozsaczajacych ze sciekami przed
zamarzaniem, np. maty stomiane, z trzciny, tunel foliowy lub umozliwiajace odbiér
Sciekow w tym okresie i wywoz ich do najblizszej zbiorczej oczyszczalni $cickéw OMB,
Jednak wigzaloby si¢ to z koniecznoscig budowy osadnika gnilnego o min. 10-cio
dobowym przeptywie $ciekéw, a nawet do 14 dni. Mozliwe réwniez byloby wykonanie
ukfadu drenazy jak w przypadku filtrow piaskowych i kierowanie awaryjne w okresie
mrozéw Sciekow z osadnika gnilnego do ciggéw odbierajacych écieki przefiltrowane,
ktére powinny byé¢ pofaczone ze studzienka zbiorcza odplywowa. Bylby to uklad o
przemiennym przeplywie Scickow w zaleznosei od niekorzystnych pod wzgledem
temperaturowym, warunkéw atmosferycznych.

Dyskusjg wynikow badan przeprowadzono w odniesieniu do charakterystyki Jjakosciowej
scickow surowych stwierdzajac, Ze cechg tych dciekow sa duze wahania stezen
zanieczyszezefi, natomiast uzyskane $rednie wartosci  glownych  wskaznikow
zanieczyszezen sg zblizone do odnosnych charakterystyk podanych w literaturze.

Podobng oceng sformutowano do scickow mechanicznie oczyszezonych odptywajacych z
osadnika gnilnego.

W dalszej czgsei tej dyskusji stwierdzono, ze przeprowadzone badania potwierdzity duza
skutecznos¢ technologiczng oczyszezalni ORP w zakresie redukcji prawie wszystkich
wskaznikow zanieczyszezei, a w tym zawiesiny ogdlnej, BZTs, ChZTe,, azotu ogdlnego i
fosforu ogélnego. Redukcja tych wskaznikow zawierata sie w wartosciach dla zawiesin
ogolnych 73% + 85%: BZTs — 99%:; ChZTc, 88 + 94%; Nog 85 + 96%; P, — 98%. Wyniki
te odniesiono do wymagan formalno-prawnych stwierdzajac, ze wartosci te spetniaja
wymagania dla warunkdw odprowadzania sciekéw do wod 1 do ziemi na terenach poza
aglomeracjami i z nieistotnymi ograniczeniami formalnymi w zakresic zawiesiny dla
terenow objetych administracyjng formg aglomeracii.

Skutecznos¢ redukcji charakterystycznych wskaznikéw zanieczyszezen zawartych w
sciekach bytowych polegata na mechanicznym ich oczyszezaniu w osadniku gnilnym i
dalej na poletku ORP z drenazem rozsaczajacym, przypisujac je do zdolnosci gleby w
zakresie mineralizacji substancji organicznej i zwickszonej efektywnosci gleb w zakresie
aeracji w stosunku do klasycznych ukladéw drenazy rozsaczajacych. Bardzo istotng rolg
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w powyzszej efektywnosci unieszkodliwiania sciekéw odgrywa roslinnosé trawiasta
poletka glebowego, na ktérym byla wysiana, Polegala m.in. na poborze przez rosliny
zwigzkéw biogennych azotu i fosforu, a takze innych makro i mikroelementow, ktérym
zrodfem byly m.in. rozsaczane scieki bytowe. Potwierdzaly to badania jakosciowe i
ilosciowe w wykaszanych z tego poletka trawach.

Rozdzial 9 ,,Wnioski”.

W rozdziale tym sformutowano 10 wnioskow koficowych z przeprowadzonych badan
terenowych, laboratoryjnych i wynikéw analizy statystycznej dotyczace oddziatywania
rozsgezonych Sciekéw na wody gruntowe oraz prac kameralnych, bedacych rezultatem
przemys$len, ustalen, zalecen i postulatéw Autora,

Ocena ogélna rozprawy

Strategiczne dzialania kraju z zakresu unieszkodliwiania $ciekow sy zaplanowane i
realizowane dla miast i aglomeracji miejskich, o wielkosci poczynajac od 2000 LRM
(liczby réwnowaznych mieszkancéw) wg ustalen Krajowego Programu Oczyszczania
Sciekow, zatwierdzonego do stosowania w 2003 roku przez 6wezesna Rade Ministrow.
Program ten byl kilkakrotnie modyfikowany w warstwie rzeczowe, ekonomicznej i
realizacyjnej pod wzgledem harmonogramu czasowego. Jednak kryterium kwalifikacyjne
dotyczgce realizacji badz modemizacji istniejacych systemow kanalizacyjnych pozostaje
stale pod wzglgdem wielko$ciowym odnosnych systeméw, wynoszacym od 2000 LRM i
wickszych. Na przestrzeni kilkunastu lat jego realizacji dat si¢ zaznaczy¢ b. istotny postep
w realizacji nowych badz modernizowanych zbiorczych sieci kanalizacyjnych i
oczyszezalni Sciekow w kraju.

Program ten nie obejmuje swoim zakresem wsi i wicjskich jednostek osadniczych,
pozostawiajac odnosne zadania z zakresu realizacji zbiorczych systemow kanalizacyjnych
samorzagdom gminnym, za$ kanalizacji indywidualnych wraz z POS wiascicielom
nieruchomoscei. Oczywiscie te ostatnie odnosza sie gléwnie do zabudowy rozproszonej,
za$ indywidualni inwestorzy znajduj a tu podbudowe prawna wynikajaca z ustalen ustawy
Prawo wodne (Dz. U. 2017 poz. 1566, 2180, z 2018 r. poz. 650 i 710 — art.84 ust. 4)
stanowigcej, ze w przypadkach nieuzasadnionych pod wzgledem technicznymi
ekonomicznym oraz ekologicznym mozliwe sa do realizacji .....systemy indywidualne lub
inne rozwigzania zapewniajace ten sam co systemy kanalizacji zbiorczej poziom ochrony
$rodowiska”.

W odniesieniu do zabudowanych terenow wigjskich powstaje koniecznos¢ poszukiwania
tanich rozwigzan kanalizacji indywidualnej w zakresie mozliwych do stosowania w
zabudowie rozproszonej. Rozwigzania te powinna cechowaé prostota rozwigzan,
mozliwos¢  realizacji systemem gospodarczym przy wykorzystaniu materiatow
migjscowych. Mozliwe do realizacji sa tez uklady kombinowane z wykorzystaniem
elementow oczyszezalni oferowanych w handlu — np. osadnika gnilnego przeptywowego,
a takze ciggdéw drenazowych wraz z uzbrojeniem instalacyjnym, wykonywanych metoda
uprzemystowiona. W kazdym jednak przypadku oczyszczalnie te powinna cechowaé duza
skutecznos¢ dziatania w zakresie unieszkodliwiania sciekow, a tym samym stwarzajaca
dobre warunki w zakresie ochrony odbiornika $ciekéw glebowo-gruntowego, a nickiedy
takze wodnego.
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skutecznoscia unieszkodliwiania sciekow bytowych odprowadzanych 7z gospodarstw
domowych.

Redukowane s podstawowe wskazniki zanieczyszczen, w stopniu przewyzszajacym w
stosunku do innych POS oraz MBO $cickow:

uzyskany w badanej oczyszezalni wysoki stopien usuwania zanieczyszczen zawartych w
scickach bytowych odptywajacych z dwdch indywidualnych budynkéw mieszkalnych
(facznie zamieszkujacych przez 13 0sob) wskazuje, ze spelnione sa wszystkie warunki
formalno-prawne stawiane sciekom bytowym odprowadzanym do ziemi, w przypadku
lokalizacji obiektu oczyszczalni poza ,aglomeracjg” i na terenie .aglomeracji” —
kwalifikowanych wg ustalen art. 86 ust. 1, 2 i 3 ustawy Prawo wodne;

oczyszezalnia ORP, pomimo wysokiej skutecznosei technologicznej moze wplywaé na
lokalne zanieczyszczeniec wody gruntowej, co wystgpilo na w.w. obiekcie
doswiadczalnym. Nalezy zauwazy¢, ze stopien tego wplywu jest niewielki i nie zmienia
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