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RECENZJA

ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR.INZ. JUSTYNY GORKI
P.T. ,,WPLYW ZASTOSOWANIA OSADOW Z UZDATNIANIA WODY
NA PROCES STABILIZACJI BEZTLENOWEJ OSADOW SCIEKOWYCH?”

Recenzowana praca doktorska zostala wykonana w Katedrze Technologii
Srodow1skowych Wydzialu Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej im, Tadeusza
Kosciuszki. Promotorem pracy jest Prof.P.K. dr hab.inz. Malgorzata Cimochowicz — Rybicka.

Podstawa formalng recenzji jest uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Krakowskiej z dn. 20.03.2019r przekazania mi w pi$mie Dziekana Wydzialu Pana
Prof. P.K dr hab.inz. Stanistawa M. Rybickiego, a takze Umowa o Dzielo zawarta miedzy
Dziekanem Wydziatu a w.w.

OCENA TEMATU I TRESCI ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Gorki jest ciekawym i wnikliwie
rozwigzanym przyktadem eksperymentu z tematyki naukowej o istotnym
znaczeniu dla rozwoju wspélczesnych systeméw technologicznych zintegrowanej
gospodarki osadowej oczyszczalni $ciekéw i zaktadéw uzdatniania wody.

We wstepnej czesci rozprawy Autorka stusznie klasyfikuje podjety temat
do obszaru prac i probleméw naukowych zwigzanych z koncepcjg gospodarki
cyrkulacyjnej dziatajgcej w obiegu zamknietym minimalizujacej wytwarzanie
odpadow. Ta redefinicja tradycyjnej koncepcji rozwoju gospodarki w aspekcie
kryteriow $rodowiskowych, ekonomicznych i energetycznych, odniesiona do
gospodarki komunalnej znajduje odzwierciedlenie w propozycji Autorki
wykorzystania osadéw z uzdatniania wod powierzchniowych jako rodzaju
substratu — reagentu w procesie fermentacji metanowej osadéw $ciekowych. W
tym tez kontekscie podjety przez doktorantke temat spetnia zaréwno kryterium
obiektywnej waznosci jako majacy znaczenie dla rozwoju zaréwno technologii
oczyszczania wody jak i $ciekow oraz kryterium aktualnos$ci okreslone

1



spodziewanymi efektami i korzy$ciami m.in. w zakresie odzysku biogazu

mozliwego do wykorzystania w procesie kogeneracji. Oceniajac w pelni

pozytywnie trafnos¢ wybranej tematyki badawczej w aspekcie jej walorow
poznawczych i utylitarnych, nalezy podkresli¢, iz cele pracy jakie postawita sobie
doktorantka zostaly sformutowane jasno i jednoznacznie.

Tresé rozprawy sklada si¢ z 7 rozdziatéw, bibliografii, streszczenia, spisu
tabel, rysunkéw i fotografii, wykazu wazniejszych skrétéw , razem 173 strony
tekstu w tym 36 rysunkow, 57 tabel i 6 fotografii. Spis literatury, obejmuje 144
pozycje w zdecydowanej wigkszosci najnowsze i anglojezyczne. Rozprawa
doktorska zostala napisana wedlug ogélnie przyjetego klasycznego uktadu
logicznie powigzanych ze soba czgéci i rozdzialéw o wiasciwych proporcjach
objetosciowych. Konstrukcja tresci pracy charakteryzuje sie prostota,
przejrzystoscig i zwartoscig tekstu, poprawnoscia terminologii oraz estetyka ujeé
graficznych. Poszczegdlne rozdzialy pracy tworza uktad hierarchiczny i
wynikowy, stanowigc przejaw logiki rozumowania w jej realizacji. Przeglad
literatury przedmiotowej i zagadnieni naukowych zawarty w teoretycznej czesci
pracy posiada charakter syntetycznej monografii naukowej wprowadzajacej do
badan wlasnych Autorki i stanowiacy jej merytoryczng podbudowe.

Zasadnicza-doswiadczalna cze§¢ pracy jest czescig opisowa badan
wlasnych Autorki obejmujaca 90 stron tekstu pracy, co stanowi wiasciwa
proporcje w stosunku do jej czgsci teoretycznej (45stron) Nalezy podkreslié¢ iz
znaczna objetos$¢ rozprawy okreslong 173 stronami maszynopisu nie przeczy
twierdzeniu o zwartosci jej tekstu, ale wynika z kompletnosci elementow

tresciowych pracy, prezentujacych jej kompleksowy i metodyczny charakter, w

tym takze z ilosci zrealizowanych zadan i procedur eksperymentalnych. W czesci

doswiadczalnej pracy Autorka przedstawia:

* Koncepcje planu eksperymentéw, w tym zakres i warunki realizacji
doswiadczen, charakterystyke badanych osadéw, metodyke stosowanych
procedur i testow technologicznych, pomiaréw fizykochemicznych i
analitycznych oraz aparatur¢ doswiadczalng gléwnie z zakresu fermentacji i
odwadniania osadéw,

* wyniki badan i ich interpretacje w sekwencji zgodnej z przyjetym planem
eksperymentéw, obejmujace prezentacje oraz interpretacje wynikow
doswiadczefi, opartg na istniejacym stanie wiedzy technologicznej oraz
wykorzystaniu metod statystycznych,

* podsumowanie i wnioski prezentujac w nich aspekty poznawcze i
aplikacyjne rozprawy, w tym elementy nowosci naukowe;

Z analizy tematu i tresci rozprawy wynika pelna zgodno$é postepowania
badawczego doktorantki z metodologia badan naukowych gwarantujacych
wiasciwy dobor, uktad i poprawnosé czynnosci doswiadczalnych zwyczajowo
oczekiwanych i stawianych pracom doktorskim.



OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY, UWAGI SZCZEGOLOWE

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Gorki jest wynikiem Jej
obszernych studiéw i kilkuletnich eksperymentéw nad zlozonym zagadnieniem
wspotfermentacji osadéw sciekowych z osadami z uzdatniania wody. Zdaniem
recenzenta badania doswiadczalne w tej tematyce w takim zakresie i ujeciu w
jakim to przedstawita doktorantka nie majg pierwowzoréw we wspélczesnych
pismiennictwie naukowym. Nalezy podkresli¢, iz staranne studnia literaturowe
doktorantki wskazuja na Jej bardzo dobre przygotowanie do tego trudnego
tematu, w tym rodwniez na pelng $wiadomo$¢ probleméw i trudnosci
eksperymentalnych jakie mogg wystgpi¢ podczas jego realizacji.

Merytoryczng jako$é rozprawy dokumentuja:

¢ hipotezy badawcze jednoznacznie sformutowane o istotnym znaczeniu dla
rozwoju technologii zintegrowanej gospodarki osadowej osadow
sciekowych z osadami z uzdatniania wody,

e plan badan, ktéry w catoSciowym ujeciu przedstawia oryginalny schemat
struktury realizacji eksperymentéw, w szczegélnosci sekwencyjno-
wieloetapowy harmonogram serii do§wiadczalnych,

* interpretacje wynikéw i wnioskowanie, obejmujagce weryfikacje hipotez,
ustalanie przyczyn stwierdzonych zaleznosci oraz kierunki dalszych badan

W ocenie merytorycznej pracy nalezy zwréci¢ uwage na jej metodologiczng

jakosé klasyfikujaca te pracg do doswiadczalnego studium przypadku w
ktorym Autorka w sposéb gruntowny  bada w skali laboratoryjnej
wspotfermentacje metanowa mieszaniny osadéw oraz ich podatno$¢ na
odwadnianie w zakresie roznych proporcji osadéw z uzdatniania wody i
przefermentowanych osadéw $ciekowych, pobieranych z urzadzen technicznych
oczyszczalni Sciekéw i zakladu uzdatniania wody. Badania wspoétfermentacii
prowadzone metodg porcjowa-testow respirometrycznych polegaly na
wywotywaniu w kolejnych seriach doswiadczalnych przebiegu tego procesu w
Scisle okreslonych i poddanych kontroli warto$ciach zmiennych i parametréw
procesowych. Osiagnigcia badawcze pracy zostaly wykazane dla warunkow
realizacji eksperymentéw okre$lonych m.in. sktadem i wiasciwosciami osadow z
oczyszczalni Sciekéw Krakow ,,Plaszéw” o technologii 3 — stopniowego systemu
Bardenpho oraz osadéw powstajacych w zakladzie uzdatniania ,, Raba” w
Dobrzycach, stosujacym m.in procesy koagulacji, sedymentacji i filtracji
pospiesznej. Twierdzenie o uniwersanym charakterze wynikéw rozprawy i
ich sprawdzalnos$ci w innym miejscu i czasie bazuje na podobienstwie
technologicznym wszystkich oczyszczalni $ciekéw stosujgcych 3- stopniowy
system Bardenpho i zakladéw uzdatniania wody powierzchniowej opartej na
procesach koagulacji domieszek wody, sedymentacji i filtracji pospieszne;.
Nalezy podkresli¢, iz przedstawione technologie oczyszczania wody i $ciekow
sg powszechnie stosowane zar6wno w Polsce jak i na $wiecie, stad tez wynika
wartos$¢ i uniwersalnosé wynikow pracy.
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Mocng strong pracy w aspekcie kryteriow metodycznych jest:

¢ oparcie planéw eksperymentéw na wspolczesnych, teoretycznie dobrze
ugruntowanych i  sprawdzonych  metodach  badawczych,
zapewniajgcych racjonalny dobér oraz merytoryczng poprawnosé
zastosowanych testow, technik i analiz fizycznochemicznych oraz procedur
pomiarowych

¢ kompleksowos¢ badan realizowanych w okresie 3- letnim w szeregu
seriach doswiadczalnych w szerokim zakresie analiz i pomiaréw
parametrow chemicznych, fizykochemicznych oraz technologicznych
zar6wno probek osadow z uzdatniania wody jak i mieszaniny osadow przed
i po procesie wspétfermentacji w tym objetosci powstajgcego biogazu oraz
parametrow podatnosci osadow na odwadnianie

e interpretacja wynikéw eksperymentow ukierunkowana na weryfikacje
sformutowanych hipotez, polegajaca na wykazaniu ich prawdziwosci przez
zebranie mozliwie duzej liczby pomierzonych parametréw empirycznych
potwierdzajacych te hipotezy; interpretacja dokonana przez Autorke jest
dziataniem interdyscyplinarnymi wieloetapowym, bedacym merytoryczng
i statystyczng analizg tych wynikéw, opartg na istniejgcym stanie wiedzy
w zakresie réznych dyscyplin, w wyniku ktérej dochodzi Ona do
prawdziwosci postawionych hipotez.

Do zasadniczych poznawczych i aplikacyjnych osiggnieé pracy nalezy
zaliczy¢ wykazanie:

e istniejagcych mozliwosci pozytywnego oddziatywania osadéw z uzdatniania
wody powierzchniowej na proces przerdbki osadéw S$ciekowych, w
zakresie produkcji biogazu oraz na ich podatno$¢ na odwadnianie, w
warunkach ich wspdlnej przerdbki,

e istnienia ekstremum, okreslonego maksymalnym wzrostem produkcji gazu
fermentacyjnego w procesie przerébki mieszaniny osadéw $ciekowych z
30% udzialem osadéw z uzdatniania wody powierzchniowej obliczonym
wzgledem ich smo; w tym kontekécie uwazam, iz przyjete przez
doktorantke kryterium maksymalnego wzrostu produkcji biogazu jest na
obecnym etapie badan najbardziej trafnym kryterium oceny optymalnego
udziatu osadéw z uzdatniania wody w mieszaninie z osadami $ciekowymi
poddanymi procesowi przerdbki,

* korzystnego wplywu osadéw z uzdatniania wody powierzchniowej na
poprawe wiasciwosci filtracyjnych mieszaniny tych osadéw z osadami
sciekowymi przefermentowanymi oraz pogorszenia sie wlasciwosci
filtracyjnych mieszaniny tych osadéw po procesie ich wspdlne;
fermentacji;

» celowosci zastosowania dezintegracji ultradzwiekowej, a w szczegdlnosci
termicznej osadéw z uzdatniania wody powierzchniowej, jako metody
intensyfikujacej produkcje biogazu w procesie ich wspélnej fermentacji z
osadami $ciekowymi.



Interesujgce wartosSci poznawcze do istniejgcego stanu wiedzy w zakresie
wlasciwosci fazy statej osadéw z uzdatniania wody powierzchniowej wnosza
takze wyniki:

e analiz sktadu pierwiastkowego, w szczegdlnosci zawarto$¢ metali ciezkich,

* badan sktadu fazowego, w tym obecnos$¢ szeregu zwigzkéw chemicznych

w strukturach krystalicznych,

e pomiaréw parametréw struktury porowatej, w szczeg6lnosci powierzchni

wlasciwej oraz Srednica i objetos$¢ pordw.

Wartosciowym osiggnigciem poznawczym rozprawy ukierunkowujacym
perspektywe dalszych dzialan, o charakterze metodycznym sg w moim
przekonaniu takze sugestie Autorki dotyczace oceny wpltywu i wykorzystania
jako dodatkowego kryterium takze mikroskladnikow obecnych w osadach z
uzdatniania wody (np. niektérych metali cigzkich) jako substancji stymulujacych
proces stabilizacji beztlenowej osadéw Sciekowych, wraz z badaniami zaleznosci
migdzy aktywno$cia metanogenna biomasy, a stezeniem mikroorganizméw
metanogennych.

Do uwag o charakterze dyskusyjnym w tym edytorskich nalezy zaliczy¢:

® str. 4 — w spisie tresci rozdzial 4 zatytulowano ,,Tezy pracy badawczej”

natomiast na str. 69 rozdziat 4 ma tytut ,,Tezy rozprawy doktorskie;j”

e str 52/53 w podrozdziale 3.3.2. Teoria filtracji Autorka stwierdza (str 53)

» W modelowaniu filtracji przyjmuje si¢ zalozenie o niescisliwosci osadu”,
ktore jednak w odniesieniu do osadéw $ciekowych i osadéw z uzdatniania
wody nie jest Sciste; dla osadéw niescisliwych op6r wlasciwy nie zalezy od
cisnienia, natomiast w osadach $ci§liwych, do ktorych zalicza sie osady
sciekowe i osady z uzdatniania wody, opdr wiasciwy bedzie wzrastal ze
wzrostem cisnienia, stad tez filtracje osadow Scisliwych charakteryzuje
zar6wno opdr wlasciwy jak i wspotczynnik $cisliwoscei :

® str 62 wiersz 2 od géry jest ,,... mikroczasteczek i czastek fazy statej” ,

powinno by¢: ,, makroczasteczek i czastek fazy statej”

e str 62 wiersz 3 od gory jest ,, ... czgsteczkami i mikroczgsteczkami

powinno by¢ ,,...czastkami i makroczgsteczkami ©’

® w pracy stosowano termin ,,produkcja wody” (np. str 155 wiersz 12 od

dotu ) powinno by¢ oczyszczanie wody lub uzdatnianie wody .
Przedstawione uwagi w niczym nie obnizaja ani osiggnie¢ ani poziomu pracy , a
jedynie powinny by¢ uwzglednione w przysztych publikacjach



WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Gorki
pt ,,Wplyw zastosowania osadow z uzdatniania wody na proces stabilizacji
beztlenowej osadéw sciekowych” w §wietle kryteriéw jakoSci merytorycznej
stoi na wysokim poziomie naukowym wnoszac nowe wartosci poznawcze i
uzytkowe do istniejacego stanu wiedzy, w tym rowniez do metodyki badan. Praca
jest oryginalnym osiagnieciem Autorki w pelni zaslugujqcym na
wyréznienie. Praca ta stanowi indywidualny wktad Autorki w rozwéj Inzynierii
Srodowiska w zakresie Technologii Oczyszczanla Sciekéw oraz Gospodarkl
Osadowej. Doktorantka zaprezentowala w niej bardzo dobra znajomogé
teoretycznych zagadnien zwigzanych z tematem rozprawy wykazujac
rownoczesnie umiejetno$¢ samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych. Upowaznla to mnie do zaproponowania przyjecia  rozprawy
doktorskiej mgr inz. Justyny Gorki przez Rade; Wydzialu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Krakowskiej i dopuszczenia jej do publicznej obrony. Rozprawa ta
spelnia warunki wymagane ustawa z 14.03.2003 r o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
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