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CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana praca dotyczy bardzo aktualnego i intercsujgcego 7 naukowego punktu
widzenia a zarazem waznego w aspekceic zastosowan praktycznych problemu pracy micjskicj
oczyszczalni  $cickdbw w  warunkach jej znacznego przecigzenia  hydraulicznego
spowodowancgo intensywnymi opadami atmosferycznymi.

Przedtozona do recenzji rozprawa sklada si¢ z 224 stron maszynopisu, w tym 7 stron
wstepnych 2 osobng numeracjg (strona tytutowa, dedykacje, streszczenia i stowa kluczowe
w jezyku polskim i angiclskim) oraz 217 stron obejmujgcych zasadniczg czg$¢ pracy
i zalaczniki. W pracy zamicszezono gcznic 136 rysunkow (109 w gltéwnej czesci rozprawy
oraz 27 w zalaczniku) 1 40 tabel. Spis literatury sktada si¢ z¢ 174 pozycji, prawie wylacznic
angielskojezycznych.

Praca ma typowy uklad rozprawy doktorskicj w postaci zwartej monografii. Formalnic
zostata podziclona na 10 numerowanych rozdziatow poprzedzonych zwicztym streszczeniem
w jezyku polskim 1 angiclskim wraz zc stowami kluczowymi oraz objasnicnicm uzytych
skrotow 1 symboli. Zasadnicza — merytoryczna — cze$¢ rozprawy obcjmuje picrwszych szesé
rozdziatdw, pozostale cztery maja charakter pomocniczy (spisy tabel, rysunkow

1 wykorzystancj bibliografii oraz zatgczniki).

W rozdziale picrwszym ,,Wprowadzenic 1 uzasadnienic podjgcia tcmatu” Autorka
krotko naswictla problematyke zagospodarowania wod opadowych na terenach miejskich
1 zwigzane z tym wyzwania w $wictle posigpujacych zmian klimatycznych i nasilenia sic
ckstremalnych zjawisk pogodowych. Problem zilustrowany zostat przyktadem wroctawskicgo
systemu  kanalizacyjncgo, obejmujgcego  sicci  kanalizacji  sanitarnej,  deszczowej
1 ogolnosplawne] wraz 7z pompowniami, zbiornikami rctencyjnymi 1 Wroctawskg
Oczyszczalnig Scickow (WOS). W dalszej czesei rozdziatu Doktorantka zasygnalizowala
problemy zwigzanc z modclowanicm pracy oczyszczalni $cickdw w warunkach przccigzenia
hydraulicznego. Powyzsze rozwazania postuzyty Autorce do uzasadnicnia celowosci pojetego

tematu.

Rozdziat drugi ,.Przeglad literatury” podziclony zostal na crtery podrozdzialy.
W pierwszym z nich Autorka przedstawila analizg wplywu opadow na prace oczyszczalni

scickow, skupiajgc si¢ kolejno na zmianach jakosciowych doptywu, wezle oczyszczania



mechanicznego oraz czg¢dci biologicznej. W kolejnym punkcic zostal szczegdtowo opisany
proces sedymentacji osadu czynnego. Doktorantka przedstawita poszczegdlne rezimy
scdymentacji, czynniki wplywajace na wihasciwosci sedymentacyjne osadu oraz krotko
scharakteryzowala tcoretyczne i cmpiryczne modele matematyczne procesu sedymentacii.
Trzeei punkt przegladu literatury obejmuje zasadniczy opis modeli osadnikéw widmych
stosowanych w symulacjach procesu osadu czynnego. Autorka podaje definicje modeli
bezwymiarowych  (idealnych), jednowymiarowych oraz  dwu- 1 tréjwymiarowych
(computational fluid dynamics) a nasigpnic szczcgdtowo zapoznaje czylelnika 2 modelami
jednowymiarowymi picrwszego 1 drugicgo rzg¢du oraz zagadnicniami zwiazanymi v ich
kalibracjg. Ostatni punkt tego rozdziatu dotyczy bardzo waznego — z praktycznego punktu
widzcnia — tematu strategii prowadzenia procesu osadu czynnego przy naptywic $cickdw
pogody deszczowej. Doktorantka oméwita w nim trzy strategic: odcigzajaca uklad
biologicznego oczyszczania $cickdéw, odcigzajgca osadnik wiorny oraz poprawiajgca

wlasciwosci sedymentacyjne osadu czynnego.

W rozdziale trzecim ,,Cel i zakres pracy” Autorka, na podstawic przedstawionego
uzasadnicnia podjccia tematu oraz wykonanego obszernego przegladu literatury, sformutowata
cel glowny pracy, ogdlny opis badan wchodzacych w sktad recenzowanej rozprawy oraz
dziewi¢é pomocniczych celow szezegdtowych pozwalajacych osiggngé cel gldwny. Rozdziat
zawiera tez jasno okre$lony zakres pracy, ktory umozliwil realizacjg wszystkich

zaplanowanych zadan.

Tres¢ rozdziatu czwartego ,,Mctodyka badan™ sktada si¢ v dwoch czgsci. W pierwszcj
zostata  scharakteryzowana Wroclawska Oczyszezalnia Scickéw jako obickt badan.
Doktorantka zadbata w nicj o precyzyjny opis wszystkich clementow, kidre sg kluczowe
w aspekeic tematyki rozprawy. Czgs¢ druga — znacznic obszernicjsza — zawicra czytelny
i uporzadkowany opis metod badawczych zastosowanych na poszczegdlnych ctapach realizacji
doktoratu. Sg to: sposob poboru scickéw (w tym do badan vmicnnosci dobowej) i ich
charakterystyka jakosciowa (w tym [rakcjonowanic na potrzeby modclu ASM2d), sposob
prowadzenia badan kinetyki procesow szybkosci nitryfikacji oraz uwalniania [osforanow,
sposob badania wiasciwosci sedymentacyjnych osadu czynnego w laboratoryjnej kolumnie
sedymentacyjnej, sposdb prowadzenia testdw prrzecigzania osadnikow witornych wo skali
technicznej oraz budowa modeclu procesu osadu czynnego WOS (w tym  model

hydrodynamiczny, model biokinetyczny i model osadnika wtdérnego), ktory postuzyt do

Ll



przeprowadzenia  symulacji  pracy WOS w  warunkach przecigzenia  hydraulicznego

spowodowancgo opadami atmosferycznymi.

W rozdziale pigtym ,,Wyniki badan” Autorka przedstawita uzyskanc w poszczegdlnych
zadaniach wyniki oraz ich interpretacj¢. Formalnic rozdziat ten zostal podziclony na picé
podpunktow. W czgsci 5.1 przedstawiono wyniki badan wiasciwosci sedymentacyjnych osadu.
Doktorantka okreslita sezonowg zmicnnosé whasciwoscei sedymentacyjnych osadu czynnego
WOS, podjcta probe zweryfikowania mozliwosci  oszacowania parametrow  funkcji
scdymentacji na podstawic indcksu osadu oraz zbadata wpltyw grawimetrycznej sclekeji osadu
czynnego na jego wihasnosci sedymentacyjne. Czgéé 5.2 zawicra wyniki badan zmicennosci
scickow z uwrglednicniem pogody deszezowej 1 obejmuje nastepujace clementy: zmicnnosé
przeplywu, charakterystyke jakosciows podcrzas pogody deszczowej (w tym pordwnanic
7 charakterystyka pogody bezdeszezowej), zmicnno$é godzinows skladu Scickéw
doplywajacych do czgsci biologicznej WOS i badania podziatu frakcyjnego zanieczyszezen na
potrzeby modclu ASM2d. W czgéei 5.3 Autorka przedstawita wyniki badan kinctycznych
procesow nitrylikacji i uwalniania fosforanéw. Kolejny punkt (5.4) poswigcony jest
przeprowadzonej kalibracji 1 walidacji wybranych modeli osadnika wiérnego (model Takacs’a,
model Burger’a-Dichl’a i model Plosz’a), ktéra pozwolita na wskazanic modelu najlepicj
oddajgcego dynamik¢ pracy osadnika rzcczywistego. Ostatni punkt tego rozdziatu (5.5) jest
najobszcrnicjszy 1 zawicra wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych. Przedstawiono
w nim kolejno: zalozenia 1 danc do badan symulacyjnych, wyniki symulacji dla uktadu
rceferencyjnego, wyniki symulacji dla trzech strategii pracy oczyszczalni w warunkach
przecigzenia hydraulicznego, wyniki symulacji uktadu z uwzglednicniem grawimetryczne]
sclekeji osadu czynnego 1 poréwnanic poszcezegdlnych strategii prowadzenia procesu

w warunkach pogody mokrc;.

Cz¢$¢ merytoryczng rozprawy konczy rozdzial szdsty zatytutowany ,, Wnioski koncowe
1 podsumowanic”, w ktérym Autorka w syniclyczny sposéb podsumowala calo$é prac
zrealizowanych w ramach doktoratu oraz sformutowala szercg cennych, szczegdlowych
wnioskow, ktore podziclita na dwic grupy:
e wnioski dotyczace danych do symulacji i modelu osadnika widrnego (11 wnioskow)

e wnioski dotyczace przeprowadzonych badan symulacyjnych (10 wnioskow).



Na koncu pracy znajduja si¢ rozdzialy pomocnicze o numeracji od 7 do 10. Zawicraja

one odpowiednio: ,,Spis tabel”, ,,Spis rysunkow”, ,,Literaturg” i ,,Zalgczniki”.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Realizowana w formule doktoratu wdrozeniowego praca doktorska mgr inz. Natalii
Gemzy jest wynikiem bardzo wnikliwych studiéw litcraturowych oraz starannic
zaplanowanych i zrcalizowanych prac badawczych. Przy ocenic merytoryczncej takicj rozprawy
istotnymi kryteriami sg zaréwno znaczenic problemu badawczego oraz oryginalno$é jego
rozwigzania jak 1 fakt rcalizacji badan w scistej wspolpracy z przemystem. Podkresla to
utylitarny charakter uzyskanych wynikow, ich potencjal wdrozeniowy i znaczenic dla
gospodarki.

Zmicniajgey si¢ klimat, w tym coraz crgscicj wystepujgce gwaltowne vzjawiska
pogodowe przeplatajgce dhugotrwate okresy suszy, jak réwniez zaostrzajgee si¢ wymagania
dotyczace clcktywnosci i niczawodno$ci pracy ocrzyszezalni $cickéw  stawiajg przed
podmiotami cksploatujacymi te obickty nowe wyzwania. Wicle systemdw kanalizacyjnych
duzych miast w Polsce posiada mnicjsze lub wigksze fragmenty sicci ogdlnosptawnych co
sprawia, zc intensywne krotkotrwale opady mogg skutecznie przecigzyé oczyszczalnic zardwno
pod wzgledem hydraulicznym jaki i zwickszonych fadunkéw zanicczyszczen sptukiwanych
z ulic, chodnikéw 1 dachow. Przcbadanic réznych strategii cksploatacji oczyszczalni
w warunkach ckstremalnych z wykorzystanicm symulacji komputerowej pozwala lcpicj
przygotowac si¢ do takicj sytuacji zanim ona nastapi i podja¢ najkorzystnicjsze decyzje
operacyjne. Brak dost¢pnych opracowan w tym zakresic oraz waga problemu stanowig o duzej
atrakcyjnosci podjetego przez Doktorantke tematu, zardwno pod wrgledem naukowym jak
i praktycznym. Dlatego tematyke rozprawy zatytutowancj ,,Modclowanic procesu osadu
czynnego w kontekscic oczyszczania Scickéw pogody deszezowej” uwazam za trafnie wybrang
1 oceniam bardzo wysoko.

Czg$¢ literaturowa zostata przez Autorke skomponowana w sposob przemyslany,
stanowigc bardzo solidna podbudowg tcoretyczng dla zaplanowanych i przeprowadzonych
przez nig badan. Na szczeg6lng uwagg 1 uznanic zastuguja czesei 2.2 i 2.3 dotyczgce procesu
sedymentacji oraz opisujgcych go modeli matematycznych. Zaréwno tresé¢ tego rozdziatu,
dobér Zrodet bibliograficznych jak i forma przekazu pozwalaja wysoko ocenié zardwno wiedze

Doktorantki jak i fatwo$¢ poruszania si¢ w obrebic tematyki rozprawy.



Aby zrealizowac cel pracy, za ktory zostato przyjete ,,rozpoznanic mozliwoscei i zakresu
optymalizacji tcchnologicznej pracy ukladu osadu czynnecgo Wroctawskicj Oczyszczalni
Scickéw w warunkach doptywu Scickow mokrej pogody” Doktorantka starannic okreslita cele
czgstkowe pozwalajgee przygotowaé niczbgdne danc wejsciowe do modelowania pracy
oczyszczalni, wybra¢ model osadnika wraz 7 jego kalibracjg i walidacjg oraz zaplanowaé
i przcprowadzi¢ odpowicdnic symulacje. W pracy nie sformutowano formalnie hipotezy
badawcrcj, ktora podkreslataby naukowy aspekt rozprawy. Trzeba jednak wyraznic zaznaczyé,
7¢ czgs¢ badawcrza pracy sktada si¢ v szeregu zadan, w ramach kiérych Doktorantka stawia
problem naukowy o charakterzc hipotezy i go weryfikuje. Wnioski zamiceszczone na koncu
pracy uwazam za poprawnic sformutowanc i wynikajgce # przeprowadzonych badan. Sg onc
warto$ciowe 1 trafnie charakteryzuja osiggniccia Autorki.

Occeniajgc postawiony cecl glowny 1 cele szezegdlowe oraz zakres badan i uzyskanc
wyniki stwicrdzam, 7¢ pani mgr inz Natalia Gemza podeszta do tematu bardzo ambitnic

1 w petni zrealizowata postawione cele i zaplanowanc zadania.

Do najistotnicjszych osiggni¢é pracy zaliczam przede wszystkim:

e Bardzo obszerny i szczegétowy przeglad literatury dotyczacy modeli osadnika wtérnego
wraz 7 analiza nicdoskonalosci poszczegdlnych modeli, ktory jest warto$ciowym
kompendium aktualnej wicdzy w tym zakresie. Na szczegdlng uwage zastuguje w tym
kontckscic obszerny spis cytowang;j literatury, §wiadezgcy o bardzo rzetelnym i wnikliwym
przestudiowaniu przez Doktorantke dostgpnych Zrodet.

e Przeprowadzone dlugoterminowe (rézne pory roku) cksperymenty dotyczace whasciwosci
sedymentacyjnych osadu czynnego, ktére pozwolity praktycznie occnié¢ dokladnosé
jednowymiarowych modeli osadnika wtérnego i ich przydatno$é do symulacji pracy
oczyszczalni Scickow narazonej na duze przecigzenia hydrauliczne. Badania tc sg
nowatorskie 1 poszecrzajg ogdlng wiedze w tym zakresie.

e Wykarzanic, 7¢ grawimectryczna sclckcja osadu czynnego snaczgco poprawia jego
wiasciwoscei sedymentacyjne z wyjatkicm okresu zimowego, kiedy obserwowane jest
zwickszenic ilosci bakterii nitkowatych. Technologia ta moze micé duze znaczenic
praktyczne dla sprawncgo [unkcjonowania uktadu biorcaktor — osadnik wtdrny, zwlaszcza
w kontekscic przystosowywania istnicjgcych oczyszezalni $Scickow do zaostrzonych

wymagan nowcj dyrckiywy scickowe;.



Wykazanic przydatnosci symulacji komputerowej do opracowania skutecznej strategii
cksploatacji Wroctawskicj Oczyszczalni Scickéw w warunkach pogody deszczowej, co
bylo gltéwnym cclem w ramach ninicjszego doktoratu. Zcbranc do$wiadczenia moga
postuzy¢ przy opracowywaniu strategii cksploatacji w podobnych warunkach innych

obicktéw w kraju i zagranica. Dlatego uwazam tc badania za niczwykle cenne.

Ponizej przedstawiono uwagi krytyczne i pytania do pracy. W wickszosci majg one

charakter dyskusyjny, nic umnicjszajg tez wysokicj oceny recenzowanc) rozprawy.

Badania wartosci indeksu osadu i wyznaczanic parametréow modelu osadnika prowadzono
w kolumnic scdymentacyjnej o pojemnosci czynnej 10 litréw a nic w standardowo
uzywanym do pomiaru IO jednolitrowym cylindrze. Wymagato to dodatkowego naktadu
pracy a jednoczesnic uniemozliwiato bezposrednic pordwnanic z danymi historycznymi
rutynowych badan 10 na WOS. Czy, zdaniem Doktorantki, dodatkowe korzysci
srownowazyty (lub przewyzszyly) ten zwigkszony naklad pracy?

Na rysunku 5.1 Autorka przcdstawita zalezno$¢ migdzy pomiarcm 10 w kolumnie
scdymentacyjnej 1 litrowym cylindrzc. W tekscic towarzyszgcym temu rysunkowi pada
stwicrdzenic, 7zc skiad i morfologia 7lc sedymentujgcego osadu promujg m.in. takic
zjawiska, jak cfckt $cianki. Czy jest to stwicrdzenic tcorctyczne cxzy oparlc na
przeprowadzonych badaniach? Czy Doktorantka dysponuje wynikami sktadu i morfologii
badanych osadéw i czy probowata znaleZé takg zaleznodé dla osadéw o zblizonej
morfologii i sktadzic?

Przy rozdziale ChZT na frakeje rozpuszczone i nicrozpuszczone $cickow surowych czesto
stosuje si¢ filtracj¢ przez sgezki 0,45 um jako umowna warto$é graniczna migdzy tymi
frakcjami. Doktorantka w czgscei dotyczgee] metodyki frakcjonowania ChZ1 wskazata
zastosowanic przez nig filtrowania probek $cickow przez saczki 1,21 0,1 pm. Czy nic bylo
probleméw 7 uzyskaniem wystarczajacej do analiz ilosci filtratu lub czy stosowano np.
flokulacj¢ przed filtracjg probek prrzez saczki 0,1 um? Jaka jest interpretacja [rakeji
pomi¢dzy 0,1 a 1,2 um? Czy opisana metoda jest adaptacjg metody opisancj w literaturzce
czy autorskg metodyka Doktorantki?

W rozdziale dotyczgcym metodyki badan powinna znaleZ¢ si¢ cho¢ krotka charakterystyka

wykorzystanego w badaniach programu symulacyjnego.



Praca doktorska mgr inz. Natalii Gemzy jest napisana zrozumiatym, przcjrzystym
1 poprawnym je¢zykiem. Uklad pracy dobrze odzwicrcicdla realizacje poszczegédlnych zadan
czastkowych wyznaczonych przez Autorke.

Pod wzgledem cdycyjnym Doktorantka nic ustrzegla si¢ szeregu drobnych bledow
1 niedociggni¢¢. Nic majg onc wplywu na merytoryczny odbidr pracy, jednak wymagatyby

poprawy w przypadku przygotowywania publikacji na podstawic tckstu rozprawy.

Reasumujge , ogdlna ocena merytoryczna rozprawy jest bardzo wysoka. Pani mer inz.
Natalia Gemza wykazala si¢ duzg starannoscig i sumicnno$cig przy analizowaniu istniejgcego
stanu wicdzy na podstawic dostgpnej literatury, umicj¢tnoscig postawienia problemu
badawczego i vaplanowania oraz przeprowadzenia badan potrzebnych do jego rozwigzania.
Wykazata si¢ tez umicjetnodcig wyciggania konstruktywnych wnioskéw » przeprowadzonych
prac badawezych. Swiadczy to o dojrzatogei Doktorantki do samodziclncgo prowadzcnia badan
naukowych. Uzyskane w czgsei badawczej wyniki sa wiarygodne i wartosciowe zardwno
w aspekcic poznawczym jak 1 w odnicsicniu do zastosowan praktycznych oraz zawicraja
clementy nowodci i oryginalnosci. Uzupelniaja one dotychczasowe wyniki badan prezentowanc

przez innych naukowcow.

WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Gemzy pt. ,,Modclowanic procesu osadu czynnego
w konitckscic oczyszczania Scickoéw pogody deszezowej” jest pracg o charakierze poznawczym
1 aplikacyjnym, stojacg na bardzo wysokim poziomic naukowym. Zawicra cickawe wyniki
badan, stanowi oryginalne rozwigzanic postawioncgo problemu naukowego oraz
charakteryzujec sic wysokim potencjalem wdrozeniowym zardwno w  odnicsicniu  do
Wroctawskicj Oczyszczalni Scickéw jak i innych tego typu obicktow. Pani megr inz. Natalia
Gemza wykazata si¢ duzg wicdzg w zakresie dyscypliny inzynicria $rodowiska, gornictwo
1 energetyka, w szczegdlnosel w zakresic tematyki poruszancj w rozprawic, oraz umicjctnoscia
samodziclnego prowadzenia badan 1 interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Moim zdaniem rozprawa ta w pelni spelnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w art. 187 ust. 1 12 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwic
wyzszym i nauce (Dz.U. 2z 2023 r., poz 742 7 pdzn. zm.) jak rownicz wymagania zwyczajowo

stawianc rozprawom doktorskim.



Upowaznia mnic to do zaproponowania przyjecia rozprawy doktorskicj mgr inz.
Natalii Gemzy przez Rad¢ Dyscypliny Naukowej Inzynicria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Wroclawskicj i dopuszczenie jej do dalszych etapow
postepowania w przewodzie doktorskim.

Jednoczesnic, 7 uwagi na wysokic walory naukowe, duzy potencjat aplikacyjny,
starannos¢ opracowania i szcroki zakres merytoryczny rozprawy pani mgr inz. Natalii Gemzy

przedkladam wniosck o jej wyrdznienic.
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