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rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartosza Bogustawskiego pt.
,Wplyw czasu zatrzymania $ciekéw w rurociggu ci$nieniowym kanalizacji sanitarnej na stezenie

siarkowodoru w studni rozpreznej”

1. Przedmiot i podstawa formalna opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pana mgr inz. Bartosza Bogustawskiego w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora prowadzonym w Zachodniopomorskim Uniwersytecie
Technologicznym w Szczecinie, ktdrej promotorem jest pani dr hab. inz. Anna Gfowacka, prof. ZUT, a
promotorem pomocniczym pan dr inz. Jacek Mazur.

Recenzje opracowano zgodnie z uchwatg Komisji Doktorskiej z dnia 22.05.2023r. i na podstawie
umowy zawartej pomiedzy Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym w Szczecinie
reprezentowanym przez prof. dr hab. inz. Jacka Przepiérskiego Prorektora ds. nauki, a autorem niniejszej

recenzji.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska jest opracowaniem naukowym liczagcym 156 stron, na ktére skiada sig 11

rozdziatéw uzupetnionych wykazem 119. pozycji literaturowych, spisem 82. rysunkow i 15. tabel oraz 3.

zatgcznikami i streszczeniem w j pol. i ang.



Po krétkim i zwartym wprowadzeniu w problematyke badawczg zamieszczonym we wstgpie
(rozdziat 1.) autor oméwit w rozdziale 2. zagadnienia teoretyczne bedace podstawa podjetych badan. W
tej czesci doktorant przyblizyl, w oparciu o szerokie studia literaturowe, wiele zagadnieri merytorycznych
dotyczacych m in zmiany wiasciwosci Sciekéw w systemach kanalizacji grawitacyjnej i cisnieniowej
traktowanych jako zlozone reaktory chemiczno-biologiczne. Wydzielono w opisie mechanizmy
powstawania i emisji siarkowodoru w przewodach grawitacyjnych i w przewodach tlocznych
ciénieniowych sieci kanalizacyjnych, ktére sa obiektem badawczym w rozprawie. Szczegdlng uwage
zwrdcono na czas zatrzymania $ciekdw w systemie kanalizacyjnym, ktéry ma istotne znaczenie w procesie
tworzenia sie siarkowodoru w pompowniach i przewodach tlocznych. Podkresla sig przy tym, iz czas
zatrzymania $ciekéw w rzeczywistych uktadach kanalizacyjnych moze osiaga¢ nawet kilkaset godzin,
podczas gdy wg zalecanych standardéw (PN-EN 1671) nie powinien przekracza¢ 8 godzin. Stad tez czas
zatrzymania $ciekdw w przewodzie ttocznym zostat uznany w rozprawie za kluczowy parametr
stymulujacy wazrost stezenia siarkowodoru w koricowce przewodu tlocznego, a dokfadnie w studni
rozpreznej.

Wséréd waznych zagadnieri poruszonych w tym rozdziale znalazly sig tez najwazniejsze czynniki i
przyczyny  powstawania siarkowodoru w kanalizacji oraz autorskie zbiorcze zestawienie metod
minimalizowania emisji siarkowodoru z kanalizacji. Ponadto podjeto prébe krytycznej oceny dostgpnych
modeli prognozowania emisji siarkowodoru z rurociggéw ci$nieniowych, stwierdzajgc ich znaczng
niedoskonatosé.

W rozdziale 3. zostaly przyjete 4 tezy i cele pracy oraz okreslono jej zakres. W tym rozdziale, cho¢
nie wyeksponowano tego w spisie treci, autor uzasadnit tez w przekonujgcy sposéb wybér tematyki
badawczej, a takze wybér metodyki badan przeprowadzonych za pomocg kontrolowanego eksperymentu
laboratoryjnego.

W rozdziale 4. opisano materiaty i metodyke badan, a w szczegdlnosci przyjete zatozenia oraz
budowe stanowiska badawczego i zasady prowadzenia eksperymentu.

Badania prowadzono wg zatozonego programu, w 3. kolejnych etapach, ktérych realizacja zajeta
rok czasu, od listopada 2021 do pazdziernika 2022r. W etapie | badano, przy 8. czasach zatrzymania
ciekéw w przewodzie ttocznym (4, 8, 12, 16, 24, 36, 48 i 96h): zmiennos¢ istotnych wskaznikow jakosci
éciekdw, stezenie wydzielanego siarkowodoru w powietrzu oraz wskazniki emisji siarkowodoru i wplyw
jakosci éciekdw na stezenia i wskaZniki emisji siarkowodoru, a takze stezenia rownowagowe siarkowodoru
rozpuszczonego w sciekach i zawartego w powietrzu.

Etap Il byt powtdrzeniem badan z etapu | tylko przy trzech czasach zatrzymania Sciekow (8, 12 i
16h) poniewaz ich celem bylo sprawdzenie powtarzalnosci niepewnych wynikéw uzyskanych przy tych

wlasnie czasach zatrzymania.



W etapie I przeprowadzono badania dla czaséw zatrzymania jak w etapie I, ograniczajac je do
pojedynczego czasu zatrzymania i wprowadzajac ograniczenia co do zakresu oznaczen jakosci Sciekaw.

W kolejnych 3. rozdziatach tj. 5., 6. i 7. przedstawiono szczegétowo analize¢ wynikéw badan
prowadzonych w poszczeg6lnych etapach. Kazdy rozdziat koriczy sie podsumowaniem i dyskusjg wynikéw
uzyskanych w danym etapie. Na uwage zastuguje sposdb prezentacji wynikéw badah stgzenia
siarkowodoru w powietrzu uzyskanych w kolejnych etapach, w tym gitéwnie w etapie | (tab. 8) i etapie Il
(tab. 13). Spos6b prezentacji wartosci stezert mozna interpretowac jako rozkfad stezer siarkowodoru
emitowanego ze $ciekow do atmosfery w studnirozpreznej (zbiornik B) w zaleznosci od czasu zatrzymania
sciekow w instalacji.

Wyniki wszystkich badar podsumowano w oddzielnym rozdziale 8, w ktérym skoncentrowano sig
na ocenie wplywu czasu zatrzymania $ciekw na zmiang ich wiasciwosci i w konsekwencji na stezenie i
wielkoé¢ emisji siarkowodoru do powietrza w komorze rozpreznej. W podsumowaniu zaprezentowano w
tabeli 14. w sposéb interesujacy rozkiad stezen siarkowodoru w pierwszych 8. cyklach pracy instalacji dla
wszystkich badanych serii.

W rozdziale 9. przeanalizowane zostaty formuty prognozowania siarczkéw w $ciekach, a w
rozdziale 10 podsumowano wyniki pracy i sformutowano whnioski koricowe. W ostatnim 11. rozdziale

autor przedstawit proponowane kierunki dalszych badan.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Podjety w pracy problem jest istotny dla poprawy funkcjonowania systeméw kanalizacyjnych,
zaréwno w zakresie ich ekonomicznej efektywnosci jak i pod wzgledem $rodowiskowym. Korozja
siarczanowa lub tez siarkowodorowa, ktéra powoduje niszczenie kanatéw i elementéw w szczegdlnosci
betonowych stosowanych powszechnie do budowy kanalizacji na calym sSwiecie niesie za sobg ogromne
straty ekonomiczne. Dobrze ilustruje to przyktad Stanéw Zjednoczonych Ameryki przywotany przez autora
rozprawy, gdzie szacuje sig koszty wymiany uszkodzonych kanatéw betonowych na poziomie ok. 14 mid.
dolaréw. Ale skutkiem destrukcji kanatdw nie sg tylko wysokie koszty ich napraw, a nierzadko powazne
awarie, ktdre nazywane sg tez katastrofami kanalizacyjnymi.

Pod wzgledem $rodowiskowym z kolei, wydzielanie sie siarkowodoru z sieci kanalizacyjnej,
szczegdlnie w centrach miast, gdzie dominuje kanalizacja ogdlnosptawna, powoduje ucigzliwosci
zapachowe dla mieszkaficéw. Natomiast dla obstugi sieci, przy odpowiednich stezeniach w powietrzu,

moze stanowic zagrozenie zdrowia a nawet zycia.



Praca ma charakter wybitnie badawczy i w zwigzku z tym mozna w niej zauwazy¢ 2 giéwne czgsci,
a mianowicie cze$¢ teoretyczng, ktdra jest precyzyjnie ujeta w rozdziale 3 oraz cze$¢ badawczg, do ktorej

mozna zaliczy¢ rozdziaty 4, 5, 6, 7, a takze rozdziaty 8 i 9.

W ramach zatozen badawczych sformutowano 4 tezy naukowe o znaczeniu poznawczym. O ile
tezy 2 i 4 sg jasno sformufowane, o tyle sposdb zapisu tezy 1 jest nieprecyzyjny, a teza 3 zostata
sformutowana jak cel pracy. Dlatego mozna byto z tezy 3 zrezygnowac¢ tym bardziej, ze cel taki figuruje juz
wsrod celéw dodatkowych wymienionych w p. 3.4.

W przypadku tezy 1., ktéra brzmi ,czas zatrzymania Sciekéw w ukfadzie ttocznym ma wplyw na
wielko$¢ stezenia siarczkéw oraz gazowego siarkowodoru w studni rozpreinej. Przeglad literatury
wskazuje, ze jest to zaleznos¢ liniowa”, nalezy zatozy¢, iz nie chodzi tutaj o wykazanie wptywu czasu
zatrzymania éciekéw na stezenia siarczkow i siarkowodoru lecz o to, jaki jest rodzaj zaleznosci migdzy
czasem zatrzymania, a tymi stezeniami?.

Nie jest zatem jasne, czy teza 1. ma potwierdzié liniowg zalezno$¢ miedzy czasem zatrzymania Sciekow a
stezeniem siarczkow i siarkowodoru opisywang w literaturze przedmiotu, czy tez ma wskazac na inng

zaleznosé, niz liniowa.

Gtéwnym celem rozprawy bylo okreslenie wptywu kluczowego czynnika tj. czasu zatrzymania
$ciekdw komunalnych w rurociggu tiocznym na stezenie gazowego siarkowodoru w studni rozpreznej.
Ponadto, przyjeto 3 dodatkowe cele szczegbtowe.

W ocenie rozprawy nalezy podkreélié, iz Doktorant na etapie przygotowania swoich badan
przeprowadzit dogiebne studia literaturowe z uwzglednieniem najwazniejszych pozycji zwigzanych z
podjetym tematem. Widac¢ w tym krytyczng analize dostepnych wynikéw badan. Autor zwracat uwagg na
uwarunkowania i zatozenia przyjmowane przez badaczy, co pozwolito mu w wielu przypadkach na
skuteczng weryfikacje uzyskanych przez nich wynikow w stosunku do warunkéw panujacych w
rzeczywistej sieci kanalizacji cisnieniowej.

Realizacja przyjetych celéw wymagata opracowania odpowiedniej metodyki badar, ktorg dobrze
ujeto w przemyélanej i logicznej procedurze rozpisanej na 3 etapy i wytozonej wraz z wynikami badar w
rozdziatach 4 — 9. Sposéb prowadzenia badan jest uporzgdkowany, a uzyskane wyniki zostaty
zaprezentowane szczegdtowo w jasny sposéb. Pozwolito to autorowi na uzasadniong oceng wplywu czasu
zatrzymania $ciekéw w przewodzie ci$nieniowym na stezenie siarkowodoru w studni rozprgznej.

Catoéciowa analiza wszystkich etapéw badari zaprezentowanych w rozprawie pokazuje, ze
doktorant opracowat oryginalng kompleksowg metodyke badan pozwalajaca na zrealizowanie wszystkich

zadan i osiggniecie zatozonych celéw. Metodyka i konsekwentny sposob przeprowadzenia badan



zastugujg na wyrdznienie jak réwniez autorska instalacja badawcza, ktéra w opinii recenzenta jest
unikatowym stanowiskiem badawczym co najmniej w skali kraju.

Poza metodyka i zasadniczymi wynikami badan, doktorant uzyskat kilka innych interesujacych
rezultatéw, wéréd ktérych na uwage zastuguje opis matematyczny i empiryczna weryfikacja
jednoczesnego wptywu dwdch parametréw tj. stezenia siarczkéw i odczynu pH na stgzenie siarkowodoru
emitowanego ze sciekdw do powietrza w studni rozpreznej.

Zaprezentowane w pracy oryginaine eksperymentalne podejscie do oceny wplywu czasu
zatrzymania $ciekéw w przewodzie ci$nieniowym na stezenie siarkowodoru w studni rozprgznej oceniam
wysoko. Badania wykazaly, iz wptyw ten jest istotny.

Réwniez wysoko oceniam opracowang metodyke badan.

Stwierdzam takze, iz zastosowane w pracy metody i narzedzia badawcze zostaty dobrane
prawidtowo, a problem badawczy zostat dobrze zdefiniowany.

Uktad pracy jest logiczny, kolejno$¢ rozdziatéw jest przemyélana i zsynchronizowana..

Tytut rozprawy dobrze ujmuje zakres podjetych w niej badan.

Studia literaturowe zostaty przeprowadzone rzetelnie i w sposob krytyczny.

Whioski koricowe wynikajace z przeprowadzonych badari maja uzasadnienie w uzyskanych
wynikach i syntetycznie ujmujg osiagniete rezultaty. Wskazano réwniez kierunki dalszych badan.

Generalnie moge stwierdzié, iz autor osiggnat zamierzone cele oraz udowodnit na drodze badan

naukowych przyjete na wstepie tezy pracy.

Do najwazniejszych osiagnieé, ktére w opinii recenzenta mogg stanowi¢ podstawg wyrdznienia
rozprawy doktorskiej nalezy zaliczyc:

pod wzgledem poznawczym

1. znaczne, udokumentowane poprzez autorski eksperyment badawczy, poszerzenie wiedzy na
temat wplywu czasu zatrzymania $ciekéw w przewodzie ttocznym oraz wskaznikéw jakosci
$ciekéw (pH, ChZT, siarczki, siarczany, zawiesina ogéina) na intensywnosc¢ powstawania

siarkowodoru w studni rozpreznej

natomiast pod wzgledem aplikacyjnym

1. opracowanie metodyki badari wptywu réinych czynnikéw na intensywnosc powstawania
siarkowodoru w studni rozpreznej wraz z budowgq instalacji badawczej
2. eksperymentalna weryfikacia mozliwosci i ograniczeri modeli prognozowania stezenia siarczkéw

w Sciekach w przewodzie tfocznym.



Poza wymienionymi wyzej osiagnieciami i walorami pracy, nie dostrzegam w rozprawie istotnych
niedociagnieé merytorycznych.

Zwracam jednak uwage na sformufowania dotyczace zakresu stosowania kanalizacii grawitacyinej

zawarte w ostatnim zdaniu na str 16. i pierwszym na str.17..

Jednoznaczne definiowanie parametréw kryterialnych okreslajacych zakres stosowania kanalizacji
grawitacyjnej jest obarczone duza niepewnoscia, poniewaz kryteria stosowalnosci nie sg state i zaleig

od metodyki ich ustalania, aktualnych kosztow budowy i eksploatacji itp., a te stale sig zmieniaja.

Jak zaznaczono w rozprawie, wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badai powinny miec
przetozenie na podejécie do projektowania systemow cisnieniowych. Z tym stwierdzeniem trzeba sig
oczywiécie zgodzi¢. W zwigzku z tym mam prosbe o wypowiedz, jak wg doktoranta mozna wykorzystac
uzyskane wyniki bada w procesie projektowania systemow cisnieniowych, aby zminimalizowac skutki
ekonomiczne i $rodowiskowe emisji siarkowodoru?

Prosze tez o opinie nt metod minimalizacji emisji siarkowodoru z grawitacyjnych sieci kanalizacyjnych
i zwigzanej z tym uciazliwosci zapachowej. Jest to jak wiemy powazny problem Srodowiskowy, w
szczegolnoéci w zabytkowych centrach miast. Ktére z metod rekomendowatby Pan jako najbardziej

skuteczne?

Uwagi szczegdtowe

W pracy zauwazytem kilka usterek redakcyjnych i niezrecznych sformutowan oraz tzw. ,literowek”,
ktérych trudno byto autorowi unikngé. Nie maja one jednak wplywu na oceng merytoryczng rozprawy.
Najwazniejsze z nich wymieniam ponizej:
e streszczenie pracy
brak “key words” po abstract
e wykaz symboli; réwniez na str 33
COD —to oznaczenie ChZT, nie za$ warto$¢ ChZT. Warto byloby rozwing¢ skrét angielski
BOD —j.w.
M —stata ... ma miano, m/h
e str.40,rys.7i8
brak Zzrédet
e Str51,rys. 12
Brak oznaczenia sondy O;
e Str56, Wiersz 4 od gory; réwniez w innych miejscach tekstu

Jest - chemiczne zapotrzebowanie tlenu



Powinno by¢ — chemiczne zapotrzebowanie na tlen
e Str 101; pierwsze 2 zdania —styl budzi watpliwosci
e Str 107; widoczne , proste proporcjonalnosci” lepiej bytoby ,zaleznosci proporcjonalne”
e Str. 125; wzor (20)
Objasnienie Cs — powinno by¢ Cuzs
e Str.128; rys. 82

Opis osi poziomej — powinna by¢ srednica rurociggu
3. Podsumowanie oceny

Calo$¢ pracy, a w szczegdlnosci zastosowang metodyke badan oraz stopieri szczegétowosci
przeprowadzonych analiz i wnioskowania oceniam wysoko.

Zamieszczone w niniejszej opinii nieliczne uwagi nie umniejszaja naukowych i utylitarnych waloréw
rozprawy.

Praca prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria $rodowiska,
gérnictwo i energetyka oraz umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Stanowi
jednoczesnie indywidualny wktad doktoranta w rozwoéj specjalnosci naukowej , wodociagi i kanalizacje”.

Moge zatem stwierdzi¢, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Bartosza
Bogustawskiego pt. Wplyw czasu zatrzymania Sciekéw w rurociqgu cisnieniowym kanalizacji sanitarnej
na stezenie siarkowodoru w studni rozpreinej jest oryginalnym, naukowym osiggnigciem autora i

stanowi rozwigzanie sformutowanego problemu badawczego.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska pana mgr inz. Bartosza Bogustawskiego spetnia
wymagania ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85

ze zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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