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1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana w oparciu o zlecenie podpisane przez
Dziekana Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki prof. dr hab. inz. Janusza Kotowicza
i dostarczonego mi przez Dziekanat ww. Wydzialu egzemplarza pracy doktorskiej mgr inz.
Jozefa Ciuly.

2. Przedmiot i zakres rozprawy

Przedmiotem rozprawy, jest przedstawienie i udowodnienie mozliwosci zastosowania
GIS do modelowania wplywu wybranych obiektow unieszkodiiwiania odpadow
komunalnych na srodowisko naturalne. Praca sklada si$ z cz/sci teoretycznej i cz”sci
badawczej zakonczonej dvskusj®. wynikow i wnioskami.
W czpsci teoretycznej obejmuj”cej rozdzialy 2-4 Autor definiuje poj~cia odpadow, opisuje
metody i wspolczesne rozwi”zania techniczne skladowania i unieszkodiiwiania, w tym takze
unieszkodiiwiania termicznego, odpadow a takze przedstawia znaczenie gospodarki
odpadami komunalnymi w funkcjonowaniu jednostek osadniczych i ochronie srodowiska.
Osobny podrozdzial Autor poswi”cil rowniez uwarunkowaniom prawnym gospodarowania
odpadami w Polsce i w Unii Europejskiej. Tresci rozdzialow cz"sci teoretycznej
systematycznie i wyczerpuj*co wprowadzaj® czytelnika w problematyk”, ktora b”dzie
przedmiotem badan Autora. Liczne cytowania w tej cz”sci swiadcz® o gruntownym
zgl~bieniu tematyki dotycz”cej problemu unieszkodiiwiania odpadow komunalnych.
Wybrane do cytowania pozycje literatury przedmiotu (174 pozycje) s™ wlasciwe i aktualne.
Bardzo aktualny jest temat podj™tej pracy, poniewaz porusza zagadnienia zarowno biez"cej
eksploatacji rzeczywistego obiektu gospodarki odpadami innymi niz obojetne i
niebezpieczne, sklasyfikowanymi w Polsce jako odpady komunalne ( grupa 20) i jego
wplywu na srodowisko naturalne, jak rowniez aspekty przyszlego post“powania z ww.
odpadami w tym samym regionie ale w innej rzeczywistosci formalno prawnej.
Z dyrektywy Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie skladowania odpadow
wynika obowi”zek osi*gni”cia celow# zakresie, redukcji ilosci skladowanych odpadow
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komunalnych ulegaj*cych biodegradacji, odpowiednio do 75% (w 2010 r.), 50% (w2013 r.) i
35% (w 2020 r.) calkowitej masy odpadow komunalnych ulegaj®cych biodegradacji w
stosunku do masy tych odpadow wytworzonych w 1995 r. Wdrozenie dyrektywy narzuca na
kraje czlonkowskie UE w tym takze Polsk? obowi”zek opracowania strategii ograniczania
ilosci skladowanych odpadow komunalnych ulegaj®*cych biodegradacji. Zgodnie z
Rozporz~dzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 zabrania si?
przyjmowania na teren skladowisk odpadow innych niz niebezpieczne i oboj?tne odpadow o
zawartosci w?gla organicznego wyzszej niz 5% suchej masy ( TOC<5% sm) oraz stratach
przy prazeniu wyzszych niz 8 % sm. (LOI<8%sm) , przy czym niedopuszczalne jest
mieszanie tych odpadow 2z frakcjami obojetnymi celem uzyskania ww. parametrow.
Rozporzadzenie narzuca wi?c koniecznosc rozwi”zania gospodarki odpadami z
maksymalnym odzyskiem substancji organicznej jako surowca, z mechaniczno-
biologicznym przetwarzaniem frakcji biodegradowalnej i (lub) termicznym przeksztalcaniem
(z odzyskiem energii elektrycznej i ciepla) odpadow, ktorych nie da si? poddawac innym
procesom odzysku.

W zwi”zku z powyzszym, drugim rozpatrywanym przez Doktoranta obiektem gospodarki
osadami byl zaklad termicznego przeksztalcania odpadow (ZTPO).

Przedmiotem badan byl zatem zarowno obiekt rzeczywisty, ktorym bylo skladowisko
odpadow innych niz niebezpieczne i oboj?tne ( jego charakterystyk? zawiera 5 czesc
opracowania), jak rowniez obiekt fikcyjny, jakim byla zaproponowana przez doktoranta
koncepcja spalarni odpadow, o charakterystyce zalozonej w oparciu o rol? jakg. powinna
spelnic w regionie i wiedz? teoretyczng. dotyczca funkcjonowania tego rodzaju obiektow
oraz ich wplyw u na srodowisko naturalne. Odnosne informacje teoretyczne o zakladach
termicznego przeksztalcania odpadow zawierajq. rozdzialy 3. i 4, natomiast charakterystyk?
przyj?tego rozwi”zania technicznego obiektu zamieszczono dopiero w rozdziale 8 (dokladniej
w podrozdziale w 8.2.7), zawieraj*cym modelowanie oddzialywania obiektow gospodarki
odpadami na srodowisko naturalne.

Pierwszym obiektem obj?tym analiza jego wplywu na srodowisko jest polozone w Nowym
S~czu, nowoczesne skladowisko odpadow komunalnych, eksploatowane od 1998 roku.
Obejmuje ono powierzchni? 4 ha, przy obj?tosci czaszy 515000 mJ i odbiera sredniorocznie
ok. 33 tys. Mg odpadow. Skladowisko posiada sortowni? umozliwiaj*cq. rozdzial odpadow na
frakcje i segregacj? r?czng. surowcow wtomych (papier, tworzywa sztuczne, szklo, metale)
oraz pozyskiwanie biogazu, ktory zasila zespol kogeneracyjnego przetwarzania biogazu na
energi? elektryczng. (365 kWe) i cieplo (455 kWt). Obiekt jest poddawany monitoringowi
obejmuj*cemu  badania jakosci wod powierzchniowych i  podziemnych, odciekow
skladowiskowych oraz ujmowanego biogazu. Rozmieszczenie stanowisk monitoringu
przedstawiono na rysunkach 21 i 23. Wyniki badan uzyskanych z punktow monitoringu,
przedstawione i omowione w rozdziale 7 stanowily dla Autora baz? dla opracowania modelu
wplywu oddzialywania przedstawionego skladowiska na srodowisko naturalne, obejmuj~cego
wszystkie ww. wymienione komponenty srodowiska.

Zalozenia modelu migracji zanieczyszczen w  srodowisku wodnym  przedstawiono w
rozdziale 8. Dla obserwacji charakteru migracji zanieczyszczen oraz kierunku ich
rozprzestrzeniania Autor przyj™l najprostszy z zaprezentowanych w pracy matematycznych
modeli - model przeplywu tlokowego. Oznacza to, ze zanieczyszczenia przemieszczaj” si?



konwencyjnie, ze sredni3 pr?dkosci3 przeplywu wod podziemnych. Ten typ modelu jest
podstawowym sposobem oceny migracji zanieczyszczen w obliczeniach przyblizonych,
pozwalaj3c na obserwowanie Kkierunkow rozprzestrzeniania si? zanieczyszczen oraz ich
maksymalne tempo.

Analiza uzyskanych wynikow pozwolila Autorowi na stwierdzenie, iz nie wyst?puje wplyw
obiektu na wody pfyn3.ce, jak rowniez nie wyst?puje zagrozenie oddziafywaniem odciekow
na wody gruntowe. Odcieki zebrane drenazem ze skiadowiska S3, po podczyszczeniu
kierowane do kanalizacji miejskiej a ich sklad jakosciowy i st?zenia nie przekraczaj3 wartosci
obowfyzujacych w przypadku odprowadzania sciekow do urz*dzen kanalizacyjnych.

Autor wykazal w oparciu o posiadane wapy i profile hydrogeologiczne oraz wykonane przez
siebie obliczenia, wg przyj?tego modelu transportu zanieczyszczen, ze lokalizacja
skiadowiska (skladowisko posiada naturaln™ barier? geologiczn”) i jego budowa
(geomembrany, drenaz denny), nawet w wypadku przebicia geomembrany spowodowalaby
przenikni?cie zanieczyszczen do wod gruntowych dopiero po 17 latach. Obraz migracji jonu
chlorkowego uzyskany w wyniku modelownia (Rys.41 i 42) wskazuje na stosunkowo
niewielki zasi?g migracji i szybkie rozcienczenie zanieczyszczenia w wyniku dyspersji i
dyfuzji. Mozna by zatem zreasumowac, iz skladowisko odpadow komunalnych w Nowym
S”czu zostalo zaprojektowane i wykonane prawidlowo, jego obecne oddzialywanie na
srodowisko jest znikome, zatem moglo by przyjmowac jeszcze dlugie lata zmieszane odpady
komunalne z rejonu Nowego S”cza, gdyby nie koniecznosc ograniczenia rodzaju
skladowanych tarn odpadow do takich, ktore zawieraj® minimalne ilosci substancji
organicznych (TOC< 5%).

W zwfyzku z koniecznoscia spelnienia unijnych i krajowych uwarunkowan gospodarowania
odpadami komunalnymi  Autor proponuje zbudowanie w tym regionie prawidlowo
zaprojektowanej i zlokalizowanej instalacji termicznego przetwarzania odpadow (spalami
odpadow). Koncepcja spalami oraz kryterium wyboru jej lokalizacji stanowi drugi bardzo
istotny aspekt badawczy rozprawy. Autor przvfyl i slusznie, iz najbardziej zagrozonym
komponentem srodowiska naturalnego w przypadku spalarni odpadow jest powietrze. Podj”l
si? zatem wykazania, ktora z 4 rozpatrywanych ( ekonomicznie i logistycznie uzasadnionych)
lokalizacji (A,B,C,D) Db?dzie wywierala najmniejszy wplyw na srodowisko, z racji
rozprzestrzeniania si? w powietrzu 6 podstawowych skladnikow w emitowanych spalinach.
Do realizacji tego zadania Doktorant posluzyl si? baz3 danych GIS dla rozpatrywanego
terenu. \VykOrzystuj3c modele rozprzestrzeniania si? zanieczyszczen gazowych i pylu w
powietrzu oraz opracowania GIS Doktorant zbudowal Tapy zasi?gu oddzialywania ZTPO
na srodowisko oraz obliczyl wartosci  wskaznikow oddzialywania na srodowisko w
odniesieniu do kazdego z 6 zanieczyszczen jako funkcji lokalizacji. W oparciu o uzyskane
wartosci wskaznikow i analiz? obszaru obj?tego emisj3 zanieczyszczen Autor dokonal
wyboru najbardziej korzystnej, z uwagi na ochron? srodowiska, lokalizacji ZTPO (lokalizacja
A) wykazuj3c tym samym, iz przyj?ty przez Niego tok post?powania i wykorzystanie
informacji  GIS w modelowaniu rozprzestrzeniania si? zanieczyszczen umozliwia
rozwi3zanie postawionego problemu oceny oddzialywania obiektu gospodarki osadami na
srodowisko naturalne.



3.0cena pracy

Recenzowana przeze mnie praca jest obszerna i wraz z bibliografig oraz 9
zalgcznikami  liczy 210 stron.. Zawiera 67 rysunkow w tym 33 stanowig graficzng
prezentacj? przeprowadzonych badan. Z 16 tabel 7 stanowi podbudow? teoretyczng pracy,
pozostale 9, autorstwa Doktoranta zawieraja opracowanie wynikow badan.

3.1. Merytoryczne uwagi do pracy

1/ Po zapoznaniu si? z trescig opracowania uwazam, ze w sformulowaniu celu pracy nie
podkreslono wyraznie, iz zarowno modelowanie oddzialywania na srodowisko, jak i
wyznaczenie wskaznikow oddzialywania na srodowisko nie byly celami samymi w sobie, a
tylko narz?dziami sluzgcymi znalezieniu najbardziej korzystnej lokalizacji ZTPO.

2/W rozdziale 5, w podrozdziale 5.4.Monitoring..., zamieszczono 2 rysunki rozmieszczenia
punktow monitoringu wokol skiadowiska, Rys.21 i Rys.23, ktore merytorycznie roznig si?
tylko skalg. Podobny rysunek znajduje si? takze w cz?sci 8 opracowania, zamiast nich
wskazane byloby wykonanie jednego ale bardziej czytelnego zobrazowania polozenia obiektu
badan wraz ze  stanowiskami  monitoringu i obszarem  obj?tym  modelowaniem
potencjalnego wplywu obiektu na srodowisko.

3/ Autor kaze czytelnikowi ,,przedzierac” si? przez 2/3 pracy zanim dotrze on do najbardziej
istotnego przedmiotu badan w tej pracy, jakim jest koncepcja budowy zakladu termicznego
przetwarzania odpadow (ZTPO). To wlasnie problem znalezienia najbardziej korzystnej
lokalizacji tego obiektu w oparciu 0 modelowanie rozprzestrzeniania si? zanieczyszczen, z
wykorzystaniem bazy danych GIS jest najbardziej wartosciowa cz?scig pracy. Moim
zdaniem nalezaloby tenze obiekt, jako altematyw? dla skiadowiska, aczkolwiek wymuszona
wspomnianymi wczesniej uwarunkowaniami prawnymi, ujawnic juz w cz?sci 5 .

4/Teoria modelowania rozprzestrzeniania si? zanieczyszczen w srodowisku powinna si?
znalezc w rozdziale 6 -Metodyka badan, a nie dopiero w rozdziale 8, poniewaz zwlaszcza w
odniesieniu do rozprzestrzeniania si? zanieczyszczen w powietrzu, modelowanie bylo metodg
badaw'czg, pozwalajgca znalezc najbardziej korzystng lokalizacj? ZTPO.

3.2. Redakcyjne uwagi do pracy

Struktura formalna opracowania bardziej przypomina monografi? niz prac? doktorskg.
Zwlaszcza trudne jest rozdzielenie teorii, metodyki i wynikow badan w rozdziale 8
opracowania, ktory stanowi prawie autonomiczna, trzecig cz?sc pracy.

Widoczny jest pospiech w redagowaniu koncowym pracy, z powodu ktorego praca zawiera
liczne potkni?cia stylistyczne, przej?zyczenia i okreslenia z j?zyka potocznego.

W rozdzialach 1-4 dopatrzono si? kilku uchybien stylistycznych (na str. 6, 8, 9) i skrotow
myslowych jak przykladowo. ,,budowa podloza” zamiast warunki hydrogeologiczne (str. 13),
»aktywnosc biologiczna zlozona z mieszaniny”(str,14), ,,alkalizacja odczynu” ( str. 15), ,,Stan
aktualny w Polsce” (czego?) (str. 21), ,,geomembrana’, a nie ,,geomegrana” (str.42).
Generalnie rysunki zarowno w cz?sci teoretycznej jak i badawczej S3 malo czytelne co, bez
mozliwosci ich powi?kszenia, nie ulatwia zrozumienia pozniejszych odwolan Autora do
tychze do tych rysunkow. Cz?sc rysunkow nie posiada stosownej legendy np. rysunki 41-43
obrazuj3ce model potencjalnego rozprzestrzeniania si? zanieczyszczen w wodach gruntowych
wokol skiadowiska odpadow. Niedosyt informacyjny troch? ,ratuj3” tabele i zalgczniki ale



zwlaszcza w odniesieniu do graficznej cz?sci bazy danych , ktorymi poslugiwal si? Autor,
wskazane byloby zalgpzenie nosnika elektronicznego.

4. Wniosek koncowy

Mimo opisanych uchybien merytorycznych i niedoci*gni®c redakcyjnych praca jest
wartosciowa i wnosi, zwlaszcza (jak juz wspomniano) jej rozdzial 8 , nowe podejscie do
wykorzystania GIS jako bazy danych do modelowania wplywu obiektow gospodarki
odpadami, w pracy byl to ZTPO, na srodowisko naturalne.

Stwierdzam zatem, ze Pan Jozef Ciula swojx rozpraw”. ujawnil zdolnosc prowadzenia badan
naukowych i wyci*gania z nich wnioskow, a przedstawiona rozprawa rozszerza wiedz? w
zakresie zastosowan GIS w inzynierii srodowiska. Bior*c pod uwag? walory merytoryczne
przedstawionej pracy uwazam, ze spelnia ona wymagania ustawy o tytule naukowym i
stopniach naukowych stawiane rozprawom doktorskim i wnosz? o przyj?cie pracy przez Rad?
Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki SI"skiej oraz dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Z powazaniem

dr hab. inz. Ewa Zielewicz prof. nzw. w Pol.SI.



