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Wykorzystanie systemow informacji geograficznej (GIS) w modeiowaniu
oddziafywania wybranych obiektow unieszkodliwiania odpadow

komunalnych na srodowisko naturalne

Uzasadnienie celowosci podiecia tematu badawczeqo

Problematyka ocen oddziafywania sktadowisk odpadow nie nalezy do
zagadnien nowych ani w nauce ani w praktyce. Obowi*zek monitorowania
sktadowisk odpadow zlokalizowanych na powierzchni ziemi, jak i podziemnych ma
na celu biez"ce informowanie o stanie srodowiska. Dlatego tez poszukuje si§
ciagie i udoskonala metody modelowania, ktore juz wyprzedzaj*co b8d"
informowafy o ewentualnych skutkach naszych decyzji, np. tych zwigzanych z
wprowadzanymi technologiami unieszkodliwiania i odzysku odpadow.

Takze rosn”ce zapotrzebowanie jednostek samorz”du terytorialnego na
zaawansowane rozwi*zania w zakresie analiz przestrzennych moze aktualnie
zaspakajac technologia GIS, wspomagaj®ca administracj8 publiczn™ w realizacji
zadan statutowych, w tym zarz”dzanie gospodark”™ odpadami.

Wymagania infrastruktury informacji przestrzennej (lIP) w krajach UE zostafy
zdefiniowane w tresci dyrektywy INSPIRE. Dane o charakterze przestrzennym
stanowiqg kluczowy element w budowaniu infrastruktury informacji przestrzennej na

poziomach: gmin, powiatow i wojewodztw. Dlatego wazne jest, aby dane te byfy

jo



gromadzone w otwartych, udokumentowanych strukturach, przygotowanych do
implementacji ustug metadanych.

GIS funkcjonuje obok innych systemow informatycznych integrujgc zasoby
danych i umozliwiajgc ich prezentacj® przestrzenn®. Pozwala zatem na
wizualizacj® danych pochodz”cych niejednokrotnie z wielu wydziatow danej
jednostki samorzqdu terytorialnego. Zasoby danych przestrzennych podlegaj®
aktualizacji, w trybie ciqgtym Ilub okresowo, informacjami pochodzqcymi z baz
dziedzinowych i projektowanych, aktualizowanych przez wyodr*bnione komorki
organizacyjne urz*dow.

W tej sytuacji wykorzystanie modelowania matematycznego jako narz"dzia
wspomagaj*cego prognozowanie oddziatywania obiektow gospodarki odpadami
komunalnymi na srodowisko oraz wykorzystanie Systemu Informacji Geograficznej
(GIS) celu wlasciwego zdefiniowania srodowiska przyrodniczego w rejonie
lokalizacji obiektu i okreslenia potencjalnego oddziatywania na srodowisko uwazam

za zasadne.

Ogolna charaktervstvka rozprawv

Tresc przedstawionej do recenzji pracy uj$ta zostata w 10 rozdziatach
umieszczonych na 197 stronach tekstu, natomiast strony 198-212 stanowisj
zat"czniki.

Merytoryczne zr~by pracy tworzg gtownie rozdziaty 1-10, ktore obudowano:
spisem literatury (11) i zat*cznikami.

Wykaz cytowanego w pracy pismiennictwa to 175 pozycji, w tym artykutow i
monografii 133, 26 pozycji to rozporz*dzenia, a 16 pozycji to normy i Tapy. W
cytowanej literaturze dominujs} pozycje z lat 2000-2012, tj. ok. 80%, ok. 33% catej

literatury stanowi”™ pozycje zagraniczne.

Analiza i ocena mervtoryczna rozprawv

Autor w pracy nie wyznaczyt celu, bo to co okresla jako 5 czgstkowych celow

naukowych jest wtasciwie zakresem badan, a mianowicie: ,,........



1. Okreslenie zakresu i rodzaju potencjalnego oddziatywania wybranych
obiektow gospodarki odpadami komunalnymi na srodowisko.

2. Analiza oddziatywania na srodowisko wybranego obiektu gospodarki
odpadami na podstawie wynikow prowadzonego monitoringu srodowiska.

3. Wykorzystanie  modelowania  matematycznego jako narz"dzia
wspomagajgcego prognozowanie oddziatywania obiektow gospodarki odpadami
komunalnymi na srodowisko.

4. Wykorzystanie Systemu Informacji Geograficznej (GIS) celu zdefiniowania
wtasciwego srodowiska przyrodniczego w rejonie lokalizacji obiektu i okreslenia
potencjalnego oddziatywania na srodowisko.

5. Zastosowanie wskaznika jakosci srodowiska naturalnego wyznaczanego

dla lokalizacji danego obiektu....”.

Rozdziaty 2 -4 tozsame sa z przegladem literatury, ktorv opracowano
poprawnie, a nawet nazbvt obszernie. | tak w rozdziale 2 opisano wybrane obiekty
unieszkodliwiania odpadow komunalnych, w tym: sktadowiska odpadow
komunalnych (2.2), instalacje termicznego przeksztatcania odpadow (2.3). Opisano
takze aktualny stan gospodarki odpadami w Polsce, gtownie w oparciu o dane

GUS (2.4) iw Unii Europejskiej (2.5) w oparciu o statystyki europejskie z 2010 r.

Rozdziat 3. poswi*cono funkcjonowaniu obiektow gospodarki odpadami
komunalnymi, w tym aktom prawnym regulujgcym funkcjonowanie obiektow
gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce (3.1), sktadowiskm odpadow
komunalnych (3.2) opisujgc w kolejnych podrozdziatach zagadnienia zwi*zane z ich
lokalizacji i budowi (3.2.1.), stosowanymi rozwiizaniami technicznymi (3.2.2.),

obiektami towarzyszicymi jak i eksploatacji (3.2.3.).

Podobnie doktadnie opisane  zostaty technologie  termicznego
przeksztatcania (3.3) tak w zakresie lokalizacji i budowy (3.3.1.), jak i technologii
termicznego przeksztatcenia (3.3.2.) oraz warunkow eksploatacji (3.3.3.).

Logiczni kontynuacji omawianych zagadnien jest oddziatywanie tych
wybranych obiektow gospodarki odpadami komunalnymi na srodowisko jak to Autor
pisze naturalne (Rozdziat 4.). Trudno dzisiai o naturalne srodowisko, tak wiec

wystarczv sie ograniczyc do srodowiska. W tym zakresie omawia zanieczyszczenie



wod (4.1.), zanieczyszczenie gleby (4.2), emisj8 do powietrza (4.3.) oraz zasady
monitoringu srodowiska (4.4).

Dopiero od 76 strony rozprawy, t. od rozdziatu 5. rozpoczyna si§
charakterystyka badanego obiektu (zlokalizowanego w Nowym Sqczu), jednego z
36 legalnych sktadowisk w Matopolsce. Jest to 14 letnie sktadowisko odpadow
innych niz niebezpieczne i oboj*ne, o powierzchni okoto 4 ha, i pojemnosci
catkowitej 514000 m3 na ktorym sktadowane s8 odpady komunalne. Kolejno w
rozdziale tym Autor opisuje jego potozenie (5.1.), zastosowane rozwi*zania
techniczne (5.2.), infrastruktur§ (5.3.) oraz dane na temat prowadzonego na nim
monitoringu oddziatywania na srodowisko (5.4.). Jest to poprawna, rutynowo
przeprowadzana charakterystyka tego typu obiektow. Konkluzj® jest stwierdzenie,

ze w petni spetnia ono wszystkie wymogi prawne itechniczne.

W rozdziale 6. zostata podana metodyka i przedstawiono opis badah
laboratoryjnych (6.1.), wtym badania stanu wod podziemnych, powierzchniowych,
sktadu wod odciekowych jak i gazu sktadowiskowego oraz metodyk§ wraz z uzyt®
aparatur® badawcz” (6.2.). Tresci tego rozdziatu nie budzq zastrzezen, poniewaz
proponuje si® stosowanie rutynowej, w tego typu badaniach metodyki, jak i
aparatury.

W rozdziale 7. omowiono wyniki badah ww. elementow srodowiska, tj. wod
podziemnych (rys. 24-28) (7.1.), powierzchniowych (29-31) (7.2.), wod
odciekowych (31-32) (7.3) oraz gazu sktadowiskowego (tab.5) (rys. 7.4.1) (7.4.).

Badania prowadzono od wrzesnia 1998 do czerwca 2011r. Dane zestawiono
w zatgcznikach, natomiast tylko te parametry, ktore wykazywaty zmiennosc w
czasie, tj. odczyn i OWO przedstawiono na wykresach w tekscie rozprawy .

Wynikow wiele, natomiast brak ich omowienia, nawet zaprezentowanych
wykresow. Wydaje mi si8, ze proba wyjasnienia zmiennosci OWO w czasie (w tym
pewnej powtarzalnosci) powinna bye zagadnieniem, nad ktorym nalezatoby si8
pochylic, a nie tylko stwierdzic ze tak byto. Nawet w klasycznym monitoringu (a
tego typu badania sgq przedstawione w rozprawie) staramy si$ wyjasnic
zaobserwowane zmiany.

Rysunek 7.4.1. pokazuj*cy ilosci unieszkodliwianego (odzyskanego) biogazu

sktadowiskowego, niczego nie wnosi do zagadnien poruszanych w rozprawie. St*d



zb~dny jest komentarz mowi*cy o0 kogeneracyjnym wytwarzaniu energii cieplne;.
Wyniki rozdziatu 7. to typowy monitoringowy standard.

Rozdziat 8., tj. modelowanie oddziatywania obiektow gospodarki odpadami
na srodowisko naturalne??? to tworczy element rozprawy.

Autor podjqt si§8 analizy wykorzystuj*cej dane z oceny oddziatywania
wybranych procesow przetwarzania i unieszkodliwiania odpadow na poszczegolne
komponenty srodowiska.

Zaproponowana metodologia polega na  symulacji propagacji
zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym i wodach podziemnych, poprzez
wykorzystanie metody geoprzestrzennej, t. metody Krigingu zwyktego,
wygenerowaniu map konturowych izolinii st*zen substancji zanieczyszczajgcych
dla analizowanych lokalizacji obiektow i natozenie ich na warstwy tematyczne
Tapy sozologicznej.

Jak juz wczesniej wspomniatam, do bezposredniej oceny oddziatywania
analizowanego obiektu na poszczegolne elementy srodowiska, zdefiniowanych w
tresci warstw Tapy sozologicznej, autor wykorzystat definicj§8 wskaznika jakosci
srodowiska, wyznaczanego w oparciu o0 analizy rozktadu st§8zen substancji
zanieczyszczaj*cych w powietrzu atmosferycznym i wodach podziemnych,
pochodz”cych z procesow technologicznych przetwarzania i unieszkodliwiania
odpadow. Wskaznik ten wyznaczany jest dla danego obiektu lub zespotu zrodet
zanieczyszczaj*cych w odniesieniu do ich lokalizacji przestrzennej. Wartosci
sktadowych macierzy reprezentuj*cej dany wskaznik determinujg wybor optymalnej
lokalizacji obiektow jak rowniez wariantow systemu gospodarki odpadami, przy
uwzgl*dnieniu skumulowanego oddziatywania zrodta/zespotu zrodet na wybrane
komponenty srodowiska. Z wuwagi na znaczne zroznicowanie substancji
zanieczyszczaj*cych uwzgl*dnianych w modelach propagacji zanieczyszczen,
macierz reprezentuj*ca wskaznik jakosci srodowiska definiowana jest oddzielnie
dla poszczegolnych komponentow srodowiska. Wskaznik Ta charakter jakosciowy
i wyznaczany jest na potrzeby wielokryterialnej analizy systemow gospodarki
odpadami, stanowi®c kryterium wyboru rozwi*zania optymalnego. Sktadowe
macierzy oznaczaj® odchylenia st"zeri substancji ,” w punktach krytycznych
zdyskretyzowanego obszaru obliczeniowego (sieci receptorow) od wartosci
dopuszczalnych, otrzymanych przez analizy  wspotrz*dnych punktow

wyst*powania przekroczen, bgdz wartosci maksymalnych tych odchylen.



Analizuj*c tresci rozdziatu 8. poswieconego modelowaniu oddziatywania
obiektow gospodarki na srodowisko nie znaleziono informacji dotyczqcych
kalibracji (kalibrowanych parametrow) modelu hydrodynamicznego, b”dqgcego
podstaw” budowy modelu migracji zanieczyszczeh w wodach podziemnych, w
rejonie analizowanego sktadowiska odpadow innych niz niebezpieczne i oboj*tne
(w tym przypadku dla odpadow komunalnych).

Z uwagi na brak szczegotowych informacji odnosnie profilu litologicznego
oraz warunkow wodnych (okreslonych na podstawie materiatow archiwalnych),
zbudowany model hydrodynamiczny ma znaczenie wskaznikowe, tj. pozwala
okreslic jedynie tendencje oraz oszacowanie prrdkosci propagacji zanieczyszczeh
w warstwie wodonosnej. Natomiast wyniki modelowania nie pozwalaj® na
szczegotowe okreslenie tempa i zasi*gu tej migraciji.

Dla uzyskanego rozktadu cisnien piezometrycznych - kierunkow przeptywu
wod w warstwie wodonosnej, autor ograniczyt si® do modelowania migracji jonu
chlorkowego uzasadniajgc ten wybor stabo rozpoznanymi wtasnosciami
hydrogeologicznymi warstwy wodonosne;j.

Wybor do modelowania migracji jonu chlorkowego mozna uznac za
poprawny, gdyz jako jony te (konserwatywne) nie b8d$ reagowaty ze srodowiskiem
skalnym, ajedynie b$dq podlegaty procesom dyspersji i dyfuzji hydrodynamiczne;.

Nie mniej jednak dla uzyskania petnego obrazu oddziatywania badanego
sktadowiska odpadow na wody podziemne w modelowaniu tego typu zjawisk
powinno si8 obok jonow chlorkowych uwzgl*dnic rowniez m.in. jony magnezowe i
siarczkowe.

W przypadku modelowania propagacji zanieczyszczeh w powietrzu
atmosferycznym, autor nie podat informacji odnosnie zastosowanego modelu
obliczeniowego (model Lagrangeowski czy Eulerowski) oraz oprogramowania.

Wiele schematow, czy rysunkow nie wnosi nic nowego, a jest jedynie
powtork” tego co jestjuz znane, jak np. rys. 51, 55, 56 itd.

Tabela 8 podaje standardy emisyjne wg nieaktualnego juz rozporz~dzenia.
Obecne z 22.04.2011 (Dz.U. nr 95, poz. 558).

Dyskusja wynikow (rozdziat 9.) nie jest dyskusj”®, a co najwyzej skrotowym

podsumowaniem. Brak mi takze dyskusji, w odniesieniu do doswiadczen innych



naukowcow w zakresie propozycji wtasnej wizji modelowania rozprzestrzeniania

si? zanieczyszczen, jak i do oceny jej efektow.

Rozdziat 10. Wnioski 1,4,5,6,7,8 to same uogolnienia, ktore potwierdzaj?
istniejgcy stan wiedzy, a przeciez Autor rozprawy ma Swoje doswiadczenia, ktore

jednak przedstawit bardzo lakonicznie we wnioskach 2,3 i 9.

Podsumowanie oceny i wniosek koricowy

Ze wzgl?du na to, iz Autor nie sformutowat celu /tezy Swojej rozprawy, a
jedynie jej zakres to mog? stwierdzic, ze zakres ten zostat zrealizowany i
przedstawiony w ocenianej rozprawie.

Jak juz wczesniej wspomniatam rozprawa zawiera bardzo obszerny przeglqd
literatury dotycz?cy omawianych zagadnieti zwi?zanych z wybranymi procesami
unieszkodliwiania jak i funkcjonowania obiektow gospodarki odpadami
komunalnymi. Cz?sc tekstu poswi?cono takze modelom hydrodynamicznym
przeptywu wod podziemnych i modelom migracji zanieczyszczen.

Zamieszczone w rozprawie ilustracje tak w cz?sci przegl?dowej jak i
wynikowej s? poprawne i czytelne. Szkoda, ze w nie zostaty wystarczaj?co
wykorzystane np. w dyskusji wynikow.

Technologie GIS (systemy informacji geograficznej) mieszcz? si? w nurcie
wspotczesnych badah zwi?zanych 2z zastosowaniem metod komputerowego
modelowania w wybranych obszarach inzynierii srodowiska i stanowi? podstaw?
zaawansowanych analiz srodowiskowych w procesach decyzyjnych, w tym takze w
zakresie gospodarki odpadami.

W wielu krajach Systemy Wspomagania Decyzji oparte na technologii GIS s?
rowniez stosowane jako systemy wspomagaj?ce proces wyboru miejsca pod
lokalizacje obiektow zwi?zanych z gospodark? odpadami, ktory wymaga
uwzgl?dnienia wielu czynnikow, okreslenia kryterium lokalizacyjnego oraz
przetworzenia duzej ilosci informacji przestrzennej. W tej sytuacji, uwazam iz jest to
najciekawszy element rozprawy wnosz?cy odmienne, wi?c i po cz?sci nowatorskie

spojrzenie na omawiane zagadnienia zwi?zane z rozprzestrzenianiem si?



zanieczyszczen. Mam nadziej8, ze uzyskane wyniki b8d" przyczynkiem w
doskonaleniu i interpretacji tych metod.
Praca napisana jest poprawnie stylistycznie i sprawia, ze czyta si8 dobrze.
Oceniana rozprawa w zakresie modelowania oddziatywania wnosi cz”stk”

nowego spojrzenia tak na same procesy modelowania jak iich interpretacj$.

W swietle przedstawionej opinii stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.
Wykorzystanie systemow informacji geograficznej (GIS) w modelowaniu
oddziatywania wybranych obiektow unieszkodliwiania odpadow
komunalnych na srodowisko naturalne autorstwa mgr inz. Jozefa Ciuta,
dzi"ki pewnym nowym elementom w spojrzeniu na modelowanie procesow
rozprzestrzeniania si§ zanieczyszczen z obiektow gospodarki odpadami, a tym
samym mozliwosciom aplikacyjnym odpowiada wymaganiom, jakie ustawowo
stawia si8 rozprawom doktorskim i przedktadam wniosek o dopuszczenie do
publicznej obrony, po przyj*ciu przez Rad8 Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki Politechniki Sl*skiej w Gliwicach, zgodnie z Ustawq o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14

marca 2003 r. (Dz. U. z 2003r. Nr 65, poz. 595 z pozn. zmianami).



