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Sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny do oczyszczania miejskich rzek
zasilanych sciekami opadowymi"

Ocena doboru tematu i celu pracy

Praca dotyczy istotnego dla praktyki problemu jakosci wody odplywajacej w terenow
zurbanizowanych. W skali §wiata i w skali Polski urbanizacja jest post¢pujacym procesem, ktory
oznacza wzrost powierzchni miast i wzrost liczby ich mieszkancow. Zlewnie naturalne w wyniku
urbanizacji zostajg silnie przeksztalcone, a efektem jest wzrost dynamiki odptywu rzecznego, a
takze zmiany jakosci wody. Z drugiej strony wlasciwosci powierzchni zabudowanych
przeksztalcaja warunki topoklimatyczne, co prowadzi do wystgpowania zjawiska wyspy ciepla,
zwigkszonej konwekcji atmosferycznej i intensyfikacji opadow atmosferycznych, a w efekcie
powodzi miejskich. Idea miast ogrodow, bardzo atrakcyjna w okresie migdzywojennym, jest we
wspolfczesnych miastach zastepowana planem urbanistycznym z wysoka i gestg zabudowa i duzym
nasyceniem infrastruktury miejskiej. Wspodtczesne miasto obok wielu funkcji musi zapewniaé
swoim mieszkancom takze odpowiednie warunki do zycia i odpoczynku. Hydrologia staje zatem
przed nowymi wyzwaniami, jakimi sa poprawa bezpieczenstwa powodziowego w miastach, a takze
stworzenie warunkdéw poprawy czystosci wody opadowej odptywajacej z miast. Jednym ze
sposobow rozwigzania problemow odptywu wody opadowej w miastach jest budowa stawdow i
systemow przechwytujacych transportowane osady i biogeny. Takie rozwigzania techniczne sg
zgodne z zasadami ekohydrologii, gdzie wykorzystuje si¢ naturalne procesy samooczyszczania rzek
i poprawy zdolnosci srodowiska do przeciwdzialania procesom eutrofizacji wod.

W pracy jako obiekt badawczy przyjeto hydrofitowa oczyszczalnig Sciekow opadowych
wyposazong dodatkowo w system sedymentacyjny i barier¢ geochemiczng, skonstruowany na rzece

Sokotowce w Lodzi w2011 .
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Praca doktorska mgr Sebastiana Szklarka stawia sobie za cel odpowiedz na nastepujace
pytania:
1/ czy zlewnia Sokotdwki wykazuje zwickszona dynamike odptywu i pogorszenie jakosci wody
2/ jakie czynniki decyduja o sprawnosci dziatania oczyszczalni SSSB

3/ jakie kroki mozna podja¢ zeby poprawi¢ wydajnos¢ systemu oczyszczajacego.

Pierwsza grupa zagadnien to podstawowy hydrologiczny opis warunkow
fizycznogeograficznych zlewni z odniesieniem do gospodarki wodnej w obszarach miejskich.
Druga i trzecia grupa zagadnien wchodzi w zakres hydrochemii i hydrobiologii.

Podjeta w pracy tematyka wpisuje si¢ z nurt aktualnych badan nad srodowiskiem
przyrodniczym miast i stosowania rozwigzan bliskich naturze w zakresie budowy infrastruktury
miejskiej. Poprawa czystosci srodowiska miast jest kluczowym wyzwaniem jakie stoi przed
mieszkancami miast w obliczu nasilajacych si¢ procesdw urbanizacji. Propozycja zastosowania
rozwigzan wywodzacych sie z ekohydrologii daje mozliwo$é¢ poprawy warunkow zycia w miescie,
usprawnienia procesOw samooczyszczania rzek, zmniejszenia fadunku biogendéw w zlewniach
zurbanizowanych. Poznanie czynnikow wptywajacych na sprawnosé przechwytywania biogenow w
systemie sedymentacyjnym z barierg geochemiczng jest interesujacym problemem badawczym,
ktory dodatkowo ma aspekt praktyczny. Jesli chcemy budowaé podobne instalacje w miastach, to
konieczne jest poznanie procesow dziatajacych w stawach i barierach, na ktore oddziatujg liczne
zmienne abiotyczne i interakcje biotyczne.

W podsumowaniu stwierdzam, ze cele pracy postawione przez doktoranta sg interesujace i

majg wymiar zarowno poznawczy jak i praktyczny.

Ocena uzytych metod

W celu oceny jakosci wody rzecznej i $ciekow opadowych w latach 2010-2011 prowadzono
pomiary monitoringowe na 21 stanowiskach, zlokalizowanych na 6 rzekach i przy 16 wylotach z
kanalizacji deszczowej. Liczba zebranych probek wody to 217 z rzek i 144 probek z kanalizacji
deszczowej. Rozmieszczenie punkow probkowania jest wlasciwe, poniewaz daje mozliwosé
przesledzenia zmian ladunku zanieczyszczen w profilu podtuznym rz. Sokotowki, a takze w
sasiednich zlewniach Bzury, Jasien, Lodki, Olechowki. Daje to material porownawczy miedzy
zlewnia ze stawami sedymentacyjnymi i zlewniami o réznym stopniu urbanizacji.

W obrgbie stawu z sekwencyjno biofiltracyjnym uktadem redukcji biogenéw ustalono 6

punktéw pomiarowych, z krokiem probkowania 2 tygodnie lub czesciej gdy wystepowato
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wezbranie lub gleboka nizoéwka. Badania prowadzono w uktadzie lat hydrologicznych 2011-2013.
W celu oceny tempa sedymentacji pobierano proby osadow w weztach siatki 2x2 m, powtarzajac
probkowanie w czerwcu, sierpniu i pazdzierniku 2103 r. Do oceny tempa przyrosty biomasy
pobierano probki makrofitow na poczatku, w srodku i na koniec sezonu wegetacyjnego w latach
2012121013. Prowadzono takze kartowanie gestosci pokrycia roslinnoscia w siatce 2 x2 m. W
zakresie prac laboratoryjnych stosowano sprzgt i procedury uznane za standardowe przy analizie
zanieczyszczen wod i osadow. Przeptyw wody w korycie doprowadzajacym mierzono w sposéb
ciggly za pomocg stacjonarnego przeplywomierza, a napelnienie stawu sedymentacyjnego
wyznaczano przez odczyt z wodowskazu. Przyjete metody badawcze sg poprawne w zakresie
hydrologii, poniewaz dajg mozliwos¢ wykonania zarowno obliczen bilansowych, jak tez

modelowania proceséw dynamicznych.

Ocena uzyskanych wynikow

Doktorantowi udato si¢ osiggna¢ zdefiniowany we wstepie cel badan. Wykonane pomiary
terenowe i obliczenia daty odpowiedz o zrodtach materialu zawieszonego i dynamice jego
transportu w badanych rzekach. Interesujacy jest wynik wskazujacy na wptyw obszaréw z
zabudowa jednorodzinng na zwigkszony transport zawiesiny i biogenow, co $wiadczy o zlej
gospodarce wodno-$ciekowe;j.

Gtowna czgs¢ pracy dotyczy funkcjonowania systemu SSSB w roznych warunkach zasilania
1 przy roznej aktywnosci biologicznej. W tym miejscu nalezy wskaza¢ na pewne braki pracy.

Dyskusyjne jest przyjecie przez doktoranta sredniego przeptywu jako rozgraniczenia miedzy
okresem niskich i wysokich przeptywow. W przypadku naturalnych ciekow rozklad czestosci
przeptywow odbiega od rozktadu normalnego i charakteryzuje si¢ zwykle umiarkowang asymetria,
co sprawia, ze w hydrologii powinnismy postugiwac si¢ trzema strefami standw i przeplywow
(niskie Srednie i wysokie). Lepszym rozwigzaniem w analizie transportu osadow jest znalezienie
wartosci przeptywu pelnokorytowego. Ten parametr wyznacza granice miedzy przeplywami
mieszczacymi si¢ w korycie cieku i przeptywami wezbraniowymi. Rozdzielenie jest istotne ze
wzgledu na hydrauliczne parametry przeptywu i wielkos¢ transportowanego tadunku osadow.

Do pozytywnych aspektéw analizy danych hydrologicznych zaliczam zastosowanie metody
wydzielenia pierwszego impulsu odptywu, tzw. ang. first flush. W relacji miedzy maksimum
koncentracji biogenéw i zawiesiny a maksimum przeptywu dominuje efekt first flush, w ktorym
nastgpuje szybki wzrost koncentracji zawiesiny i roztwor6éw, przed osiggnieciem kulminacji
przeptywu. W celu analizy tego zjawiska zastosowano krzywe kumulacyjne transportu i odptywu.

Analiza zjawiska first flush jest istotna dla wlasciwego opisu procesu transportu tadunku
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zanieczyszczen, a takze sterowania procesem sedymentacji w stawach typu SSSB. W pracy
zabraklo jednak omowienia przyczyn wyprzedzenia maksimum koncentracji zawiesiny w stosunku
do maksimum przeplywu. U podstaw tego zjawiska lezy przebieg parametréw hydraulicznych w
warunkach szybkozmiennego przeptywu nieustalonego. Takie warunki panujg w sieci ciekow i
kanalizacji opadowej w czasie koncentracji odptywu na powierzchniach uszczelnionych w obszarze
miasta. Swiadczy o tym silne powiazanie koncentracji jondw Cl i NOs z efektem first flush.

Do glownych osiggnig¢ badawczych doktoranta zaliczam ustalenie sprawnosci systemu
stawow sedymentacyjnych z barierg geochemiczng w redukcji tadunku fosforu i azotu. Wyniki
wskazuja na dominujace znaczenie procesu sedymentacji, co oznacza ze w poszukiwaniu metod
redukcji zanieczyszczen w skali calej zlewni nalezy poprawia¢ zdolnos¢ rzek do samooczyszczania
przez sedymentacje na rowninach zalewowych. W przypadku sztucznych osadnikow powstaje
problem utylizacji osadow, ktore sa czgsto toksyczne i zawieraja wiele trudnych do usunigcia
zanieczyszczen.

Jednym z ciekawych wynikéw uzyskanych przez doktoranta jest udowodnienie toksycznego
oddziatywania soli wykorzystywanej w okresie zimowym do od$niezania. Zima jest okresem
spadku aktywnosci procesow biologicznych, ktére dodatkowo sg obnizane przez obecno$é
chlorkéw w wodzie roztopowej. Nie wyjasniono jednak jaki mechanizm stoi za znaczng redukcja
jonow Cl w stawie SSSB, czy jest to jedynie efekt rozcienczenia ?

Dla pelnej oceny sprawnosci stawu SSSB nalezato obliczy¢ tadunki transportowanych
osadow i roztworéw, szkoda ze doktorant tego nie zrobit, dysponujac ciaglymi danymi o natezeniu
przeptywu i gestym probkowaniem parametrow jakosci wody. Porownanie fadunkow w
poszczegdlnych czgsciach osadnika daloby obraz sprawnosci tej instalacji przy roznych
obciazeniach doplywem wod z obszaru zlewni.

Cennym wynikiem jest oszacowanie optymalnej wielkos$ci stawu w stosunku do
powierzchni zlewni. Wyniki wskazuja, ze decydujacym parametrem jest wzrost czasu retencji, ktory
sprzyja sedymentacji drobnych czgsci zawiesiny i dzialaniu proceséw biologicznych i

geochemicznych.

Uwagi redakcyjne

Praca liczy 189 stron i ma uklad typowy dla prac z zakresu nauk doswiadczalych. Nie
sformutowano w niej hipotezy badawczej, a jedynie zdefiniowano cele. Taka metodologia badan
Jest poprawna w przypadku badan empirycznych, gdzie na podstawie zebranych obserwaciji

formutuje si¢ uogdlnienie. Praca rozpoczyna si¢ od oméwienia problemu badawczego i opisu terenu
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badan. W dalszych rozdzialach oméwiono zastosowane metody i osiagniete wyniki. Prace koncza
wnioski i zalecenia praktyczne.
W tekscie znalazto sie kilka nieprecyzyjnych sformutowan, ktére warto uscisli¢ w

przypadku publikacji uzyskanych wynikow, omowig je ponizej:

str. 9 — w definicji sposobu wyznaczania zjawiska first flush pojawia sie okreslenie objetosé
przeptywu, poprawnie nalezaloby méwi¢ o objetosci odptywu. Nate¢zenie przeplywu Q w m?¥/s
catkowane po czasie t (s) daje jednostke objetosci V (m?). Dawniej stosowano do okreslenia Q
poj¢cie objetos¢ przeptywu albo przeplyw objetosciowy, obecnie zalecane jest pojecie natezenie
przeptywu, a dla okreslenia ilosci wody jako odptyneta w analizowanym przedziale czasu —

objetos¢ odplywu.

str. 42 - do okreslenia przeptywu wykorzystano ciagty pomiar predkosci w korycie zasilajacym,
ktéry wyznacza si¢ z warunku ciaglosci Q=vm - F, gdzie Q — natezenie przeptywu (m?/s), vim —
predkos¢ przeptywu srednia w przekroju (m/s), F — pole powierzchni przekroju poprzecznego
koryta (m?). Zamieszczono wzér Chezy, w ktorym blednie opisano parametr C, nie jest to predkosc¢
przeptywu zmierzona przeptywomierzem, lecz wspotczynnik predkosci okreslajacy opory ruchu.
Nie jest to, jak napisano w pracy, wzor Chezy-Manninga, bo nie wystepuje w nim wspdtczynnik

szorstkosci — n.

str. 142 — autor cytowanej pracy to prof. L. Starkel.

W pracy zamieszczono kilka opracowan kartograficznych np. rys. 11-13, rys. 15, ilustracje te maja
bardzo stabg jakos¢ graficzng. Jesli sa to mapy wykonane w grafice wektorowej, to mozna je

wydrukowa¢ z odpowiednig szerokoscia linii.

Konkluzja

Praca zostata oparta na solidnym materiale empirycznym zebranym samodzielnie przez
doktoranta. Doktorant wykazal umiejetno$¢ krytycznej analizy danych z zastosowaniem metod
statystycznych. Praca lezy na pograniczu biologii i hydrologii, a doktorant opanowal techniki badan
laboratoryjnych i pomiaréw terenowych. Uzyskane wyniki sa oryginalne i wnosza wiele nowych
informacji o sprawnosci stawow sedymentacyjnych typu SSSB w ograniczaniu transportu

zawiesiny ze zlewni miejskiej. Wyniki te maja takze przydatnos¢ dla praktyki, daja bowiem dobre
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podstawy do projektowania podobnych instalacji na innych rzekach w obszarach zurbanizowanych.

Uwazam, ze przedlozona mi praca spelnia warunki sformutowane w ustawie z dnia 14 111
2003 r. o stopniach naukowych (Dziennik Ustaw nr 65, poz. 595, art. 13.1) z p6zniejszymi
zmianami i wnosz¢ do Rady Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu L.odzkiego o
przyjgcie pracy i dopuszczenie mgr Sebastiana Szklarka do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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