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RECENZJA
Rozprawy Doktorskiej Pani mgr inz. Justyny Walczak pt.

wMechanicznie zdezintegrowane osady sciekowe jako Frédio wegla organicznego do

wspomagania usuwania biogenow ze sciekow”

1. PODSTAWA FORMALNA PRZYGOTOWANIA RECENZJI

Podstawe formalng sporzadzonej recenzji stanowilo pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej Pana prof. dr hab. inz. Tomasza
Wisniewskiego nr RND-ISGiE-39/2020 z dnia 30.06.2020 r., w ktérym zostalem poproszony o
wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Justyny Walczak zatytutowanej
~Mechanicznie zdezintegrowane osady sciekowe jako zrédto wegla organicznego do wspomagania
usuwania biogenéw ze $ciekow”.

Recenzje opracowano zgodnie z zapisami w Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegtowego trybu 1 warunkéw przeprowadzania
czynno$ei w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
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tytutu profesora (Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018., poz. 261), na podstawie otrzymanego egzemplarza
Rozprawy Doktorskiej Pani mgr inz. Justyny Walczak w formie papierowe;.

Zgodnie z Art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZSZym 1 nauce
rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.
Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wilasnych badan naukowych w sferze gospodarczej
lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne. Rozprawe doktorska moze stanowié¢ praca
pisemna, w tym monografia naukowa, zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze
samodzielna i wyodrgbniona cze$¢ pracy zbiorowej. Do rozprawy doktorskiej dotgcza sie
streszczenie w jezyku angielskim.

Zgodnie ze sformulowanym na pismie oczekiwaniem Rady Dyscypliny Inzynierii
Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej recenzja okresla elementy nowodci naukowej stanowigce
oryginalny dorobek doktoranta.

W zakres ninigjszej recenzji wchodzi ocena czy rozprawa doktorska spelnia okreslone w
Ustawie kryteria, a takze ocena zasadnosci podjetego tematu, stusznosci postawionych tez
naukowych i poprawnosci sformutowanego celu, weryfikacja wykorzystanej metodyki badawczej,
zaprezentowanych w pracy wynikow badan, sformulowanych wnioskow koncowych oraz

umiejetnosei samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA I OCENA PRACY

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny Walczak pt. , Mechanicznie zdezintegrowane
osady Sciekowe jako Zrédio wegla organicznego do wspomagania usuwania biogenow ze sciekéw”,
jest praca badawczg i sktada si¢ z dwéch podstawowych czesci, a mianowicie czedei teoretycznej
opartej na aktualnej literaturze zwigzanej z tematyka rozprawy oraz czgsci doswiadezalnej
prezentujgcej badania wlasne Autorki. Praca zajmuje lacznie 270 stron wraz z 5 stronicowym
zakgcznikiem wynikow analiz statystycznych. Czegsé teoretyczna 43 stron, doswiadczalna 175 stron.
W tresci pracy znajduje sig streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wprowadzenie uzasadniajgce
podjecie tematyki badan, cel, teza i zakres badaf, podstawy teoretyczne pracy, metodyka badawcza

oraz analiza wraz z dyskusjg wynikow. Prace koricza wnioski oraz przedstawienie kierunkéw
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dalszych badan. Dodatkowo zamieszezono spis literatury obejmujacy 269 pozycji w zdecydowanej
wickszosci o zasiggu miedzynarodowym, spis tabel, spis rysunkéw oraz zalgcznik z wynikami
analizy statystycznej.

W krétkim wprowadzeniu Autorka przedstawia istote celowosci wykorzystania metod
dezintegracji osadéw jako czynnika wspomagajacego usuwanie ze Sciekow biogenow, odnoszac sie
do innych stosowanych w tym zakresie rozwigzan. Po wprowadzeniu w zagadnienie badawcze
Autorka prezentuje cel pracy ktory brzmi:

Celem pracy jest analiza mozliwosci wykorzystania zdezintegrowanych mechanicznie osadéw
recyrkulowanych/nadmiernych jako Zrédla wegla organicznego w procesach usuwania ze $ciekéw
zwigzkéw N i P, z uwzglednieniem relacji pomigdzy uwolnionymi do cieczy osadowej zwigzkami
organicznymi i zwiqzkami biogennymi oraz stopnia aktywnosci oddechowej mikroorganizméw obecnych
w zdezintegrowanych osadach.

Nastepnie formuluje nastepujaca teze badaweza:

Przy odpowiednio dobranych parametrach technologicznych procesu hydrodynamicznej
dezintegracji osadow Sciekowych (stezenie suchej masy dezintegrowanych osadéw, gestos¢ energii przy
Jakiej prowadzi sig proces dezintegracji), zdezintegrowane osady stanowiq zrédlo latwo przyswajalnych
zwigzkow organicznych, kiérych dodatek, w zintegrowanym systemie usuwania ze $ciekéw zwigzkow C,
N i P, przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnosci usuwania zwigzkow biogennych ze Sciekow
charakteryzujgcych sig niekorzystnymi wartosciami ilorazéw ChZT:N i ChZT"P.

Osiagnigcie celu badawezego i potwierdzenie lub odrzucenie tezy badawczej zostalo zaplanowane
poprzez realizacje bardzo szerokiego zakresu prac obejmujacego:
1. Analizg uwalniania do cieczy osadowej zwigzkéw organicznych oraz zwigzkow biogennych (porciowe
testy dezintegracji), a w szczegdlnosci:
» analizg wplywu stezenia suchej masy osadéw poddawanych procesowi mechanicznej
dezintegracji na efektywno$¢ uwalniania do cieczy osadowej zwigzkéw organicznych;
*  analizg wplywu gestosci energii oraz energii wlasciwej na uwalnianie do cieczy osadowej
zwigzkéw organicznych i zwigzkéw biogennych.
2. Analizg aktywnosci mikroorganizméw po procesie dezintegracyi, obejmujgeq ocene:
* aktywnosci oddechowej mikroorganizméw tlenowych (testy szybkosci zuzycia tlenu - OUR (ang.
Oxygen Uptake Rate lest));
* akiywnosci mikroorganizmow heterotroficznych i nitryfikacyjnych (testy OUR z

allilotiomocznikiem - ATU).
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3. Oceng mozliwosci wykorzystania zdezintegrowanych osadéw jako #rédia wegla organicznego do
biologicznego usuwania ze Sciekéw zwigzkéw biogennych, a w szczegolnosci:
* analizg szybkoSci procesu denitryfikacji oraz proceséw uwalniania i poboru ortofosforandow
zachodzgcych z wykorzystaniem zdezintegrowanych osadéw jako rédia wegla organicznego

(testy NUR i PRR/PUR);

* analiz¢ mozliwosci zwigkszenia szybkosci procesu denitryfikacji oraz proceséw uwalniania i
poboru ortofosforanéw poprzez poddanie zdezintegrowanych osadéw procesowi hydrolizy (testy

NUR i PRR/PUR);

* analizg efektywnosci zintegrowanego usuwania ze Sciekéw zwigzkéw N i P z wykorzystaniem
zdezintegrowanych osadow nadmiernych jako zrédta wegla organicznego.

W bardzo obszemym wstepie teoretycznym Autorka wprowadza czytelnika w tematyke
dezintegracji osadéw Sciekowych, przedstawiajac istote i celowosé stosowania tego typu zabiegdéw
w ciggu technologicznym oczyszczalni Sciekow z osadem czynnym. Nastepnie nakresla rys
historyczny rozwoju technologii dezintegracji osadéw $ciekowych. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze po za trendami $wiatowymi Autorka przedstawila niemaly jak sic okazuje, dorobek polskich
zespotow badawczych. Wstep teoretyczny zostal przygotowany w sposob przemyslany, przyblizono
w nmim réwniez mozliwe metody dezintegracji osadéw oraz wskazniki pozwalajace na ocene
skutecznosci tych zabiegéw. Autorka odnosi sie do bogatej literatury przedmiotu przedstawiajgc
kierunki badawcze zastosowania zdezintegrowanych osadéw jako alternatywnego zrodla wegla
organicznego do intensyfikacji usuwania ze $ciekéw zwigzkow biogennych

W metodyce prac eksperymentalnych wyodrebniono trzy gléwne etapy badawcze. Etap 1
dotyczyl analizy uwalniania do cieczy osadowej zwigzkéw organicznych i zwiazkow biogennych.
Podzielono go na cztery podetapy, analizujac zaréwno wplyw stezenia suchej masy
dezintegrowanych osadow jak i ilosci uwalnianych zwigzkéw organicznych i biogennych w
zaleznosci od dawek energii. Rozpatrywano w tym kontekscie frakcje uwalnianych zwiazkow
organicznych, jak i rozktad polimeréw zewngtrz komérkowych. Etap 2 dotyczyt oceny aktywnosci
mikroorganizméw osadu poddanego procesowi dezintegracji. Analizowano na podstawie szybkosci
zuzywania tlenu zaréwno przez organizmy heterotroficzne jak i nitryfikacyjne, wplyw gestosci
energii wprowadzanej podczas dezintegracji na aktywnosé¢ oddechowa. Etap 3 badan realizowano w
trzech podetapach dotyczacych analizy szybkosci procesu denitryfikacji oraz procesow uwalniania i

poboru ortofosforanéw zachodzacych z wykorzystaniem zdezintegrowanych osadéw jako zrédia
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wegla organicznego, nastepnie przeprowadzono analogiczne badania stosujac dodatkowo hydrolize
zdezintegrowanych osadéw. Zwienczeniem prac bylo przeprowadzenie badan z wykorzystaniem
modelowego uktadu reaktora typu SBR, ktéry byt eksploatowany w sposob ciagly i w ktérym
zastosowano dezintegrowane osady nadmierne jako zewnetrzne Zrédto wegla. W metodyce badar
Autorka charakteryzuje wykorzystywane materialy, szczegdlowo opisuje stanowisko badawcze oraz
stosowane metody analityczne, obliczeniowe i statystyczne.

W kolejnej czgsci pracy Pani mgr inz. Justyna Walczak przedstawia omowienie wynikow
badan wraz z ich dyskusj¢. Struktura tego rozdzialu odpowiada schematowi badan przedstawionemu
w metodyce. Autorka konsekwentnie przedstawia wyniki kolejnych etapéw i podetapow badari
odnoszac si¢ jednoczesnie do danych literaturowych. Oméwienie pierwszego i drugiego etapu badan
konezy krotkie podsumowanie bedgce synteza danego fragmentu prac, wskazujaca na kluczowe
wyniki badan. Na zakonczenie rozprawy Autorka sformutowata 12 wnioskéw koficowych oraz
przedstawita kierunki koniecznych jej zdaniem dalszych badan.

W mojej opinii badania zostaly prawidlowo zaplanowane i przeprowadzone. Podana
metodologia, opis stanowisk badawczych, metodyka badan laboratoryjnych, ich podziat na kolejne
eksperymentalne nie budz zastrzezen. Wyniki badan przedstawiono graficznie i tabelarycznie. Ich
interpretacja jest przeprowadzona poprawnie. Dyskusja wynikéw prowadzona jest na dobrym
poziomie, na biezgco podeczas omawiania kolejnych etapow prac badawczych. Sformutowane
wnioski koncowych odpowiadaja postawionemu celowi badawezemu i sa zgodne z zakresem prac
badawczych. Rozprawa stanowi logiczna calosé, co potwierdza umiejetnosé Pani mgr inz. Justyny
Walczak w zakresie formutowania hipotez badawczych, stawiania celéw badan i planowania procesu
badawczego. Praca zawiera wszystkie niezbedne elementy wymagane dla rozpraw doktorskich.

Ogolna ocena rozprawy doktorskiej jest pozytywna.

3. OCENA WYBORU TEMATU PRACY

Tematyka badaf Pani mgr inz. Justyny Walczak wiaze sie z zagadnieniami efektywnego
usuwania ze Sciekdw zwigzkoéw biogennych. W chwili obecnej dominujacym w praktyce
rozwigzaniem stosowanym do usuwania na drodze biologicznej azotu i fosforu sg odpowiednio
procesy nitryfikacji denitryfikacji oraz zwigkszonej akumulacji ortofsoforanéw (biologicznej
defosfatacji). Zarowno denitryfikacja jak i defosfatacja prowadzone 8§ przez organizmy
heterotroficzne, a w zwigzku z tym ich efektywny przebieg wymaga odpowiedniej dostepnosci tatwo
przyswajalnych zwiazkéw wegla organicznego. W przypadku, gdy bilans tych zwigzkéw w
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oczyszczanych Sciekach jest niekorzystny z powodzeniem stosuje si¢ zewnetrzne zrédla takie jak
metanol, etanol czy kwas octowy lub glukoza. W swojej pracy Pani mgr inz. Justyna Walczak
zaproponowata ciekawe podej$cie do tej tematyki zmierzajace do wykorzystania osadow
nadmiernych/racyrkulowanych jako zewnetrznego zrédla wegla organicznego. Dzieki zastosowani
hydrodynamicznej dezintegracji do roztworu zostaja uwolnione latwo przyswajalne zwiazki
organiczne. Osiggnigty ma by¢ dzieki temu, po pierwsze efekt technologiczny w postaci wyzszej
efektywnosci usuwania azotu i fosforu ze $ciekéw, a po drugie odpady w postaci osadow
nadmiernych mogg by¢ przynajmniej w czgsci ponownie wykorzystane. Dziatanie takic wpisuje sig
w zalozenia gospodarki obiegdéw zamknietych i jest pozadane ze Srodowiskowego punktu widzenia.
Uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Justyny Walczak bardzo dobrze
wpisuje si¢ w aktualng problematyke badawcza zwiazang z procesami biologicznego oczyszczania
sciekow. Temat pracy zostal wybrany prawidlowo, a sformutowany cel pracy ma nie tylko aspekt

naukowy, ale rowniez praktyczny.

4. ROZWIAZANE ZAGADNIENIA NAUKOWE

Za najwazniejsze 1 oryginalne zagadnienia stanowigce nowos¢ naukowa w pracy Pani mgr

inz. Justyny Walczak nalezy uzna¢:

1. Okreslenie warto$ci gestosci energii wykorzystywanej podczas hydrodynamicznej
dezintegracji osadéw nadmienych/recyrkulowanych przy ktorej mozliwe jest zwiekszenie
efektywnosci usuwania biogenéw ze $ciekéw charakteryzujacych sie niekorzystnym
stosunkiem ChZT:N i ChZT:P;

2. Okreslenie zaleznosci pomiedzy gestoscig energii zastosowane] podczas dezintegracji
(kJ/L), a proporcjami pomigdzy wartosciami ChZT frakcji stalej, koloidalnej i
r0ZpUsSzczone;j;

3. Poszerzenie wiedzy zwiazanej z zastosowaniem dezintegrowanych hydrodynamicznie
osadow do poprawy efektywnosci dziatania sekwencyjnego reaktora porcjowego w
zakresie usuwania ze $ciekow zwiazkow azotu i fosforu.

Wyzwanie naukowe, kiorego podjeta sie Pani mgr inz. Justyna Walczak niebylo zadaniem
tatwym. Zaprezentowane prace eksperymentalne oraz zastosowane metody analizy statystycznej
potwierdzaja bardzo dobre przygotowanie Doktorantki do samodzielnego opracowywania zatozen
badan naukowych, prowadzenia prac eksperymentalnych oraz analizy statystycznej uzyskanych

wynikow. Tres¢ rozprawy oraz dyskusja wynikow badarn dowodza, ze Doktorantka dobrze znajduje
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si¢ w przedmiotowe]j problematyce. Nie stwierdzam istotnych uchybien i oceniam 7najomosé

przedmiotu zagadnienia pozytywnie.

5. UWAGI /PYTANIA

1. W celu pracy wykorzystano sformutowanie: relacja pomiedzy. Nie okreslono niestety pomiedzy
jakimi czynnikami lub parametrami ma zachodzié relacja. Sposéb sformutowania celu
badawczego uwazam za nie do korica precyzyjny

2. Rodzita wstgpu teoretycznego 3.5.2. Wplyw dodatku osadu zdezintegrowanego jako #rédia wegla
organicznego na efekiywnosé zintegrowanego biologicznego usuwania ze Sciekow zwigzkéw N i P
zostat przygotowany w sposob bardzo obszerny i interesujgcy. Przedstawiono bogata literature
przedmiotu. Niemniej juz sam tytut rozdziatu jest w praktyce tozsamy z celem pracy, a zawarte w nim
informacje powinny by¢ raczej wykorzystane w dyskusji niz we wstepie teoretycznym. Czytajac te
informacje w tej kolejnosci mozna odnies¢ wrazenie, ze tematyka dezintegracji osadéw nadmiernych
Jako zrédta wegla organicznego jest praktycznie juz rozpoznana, podczas gdy zagadnienie to wymaga
w dalszym ciagu wielu badan.

3. W badaniach wykorzystano osady pochodzace z dwoch oczyszezalni $ciekéw. Autorka nie
uzasadnia jednak precyzyjnie jakimi kryteriami postuzyla sie przy doborze tych obickiow. W
oméwieniu czy dyskusji wynikow brak odniesienia do powodu wyboru dwach obiektéw, nie ma
go réwniez we wnioskach. Praca od strony zakresu badawczego jest bardzo obszerna, moim
zdaniem bez uszczerbku dla jej wartosci mozna bylo ograniczyé si¢ do osadu z jednego obiektu.

4. W jaki sposéb Autorka thumaczy wystepujaca w niektorych przypadkach nieliniowg zalezno$é
pomiedzy porcjg energii dostarczong w procesie dezintegracji osadéw, ilodcia uwolnionych
zwigzkow organicznych? (tabela 5.5.1. A7)?

5. Co bylo przyczyna wzrostu stosunku ChZT:P, ktéry miat miejsce przy wzrastajacych porcjach
dostarczanej podczas dezintegracji energii, podczas gdy w przypadku stosunku ChZT:N tej
zalezno$ci nie obserwowano?

6. Uwazam, ze czg$¢ badan dotyczacych ustalenia dawki allilotiomocznika z powodzeniem mogta
by¢ w pracy pominigta. Badania te mialy charakter wstepny wazny z punktu widzenia realizacji
dalszych prac, ale nie wniosly istotnych danych dla realizacji celu badawczego. Praca i tak jest

obszerna.
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K E Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

6. WNIOSKI KONCOWE

Pani mgr inz. Justyna Walczak zainteresowala si¢ waznymi zagadnieniami zwigzanymi z
poprawa efektywnosci biologicznego usuwania azotu i fosforu ze $ciekéw poprzez wykorzystanie
dezintegracji hydrodynamicznej. Jest to aktualne i uzasadnione zagadnienie badawcze ze wzgledu na
fakt, iz rozwigzanie to moze pozwoli¢ na zwigkszenie efektywnosci funkcjonowania oczyszezalni
przy jednoczesnym wykorzystaniu substancji odpadowej jakg jest osad nadmierny. Autorka
wszechstronnie przeanalizowata wptyw dawki energii wykorzystanej podczas hydrodynamicznej
dezintegracji na uzyskiwane efekty technologiczne, rozumiejac koniecznosé minimalizacji naktadow
energetycznych na proces oczyszczania Sciekow.

Przedstawione przez Panig mgr inz. Justyne Walczak wyniki badan, nalezy uwazaé za cenne
1 aktualne nie tylko z punktu widzenia rozwoju nauki, ale réwniez mozliwosci zastosowania
praktycznego. Doktorantka wykazata si¢ glebokg wiedza w zakresie szeroko pojetego oczyszczania
sciekow. Zaprezentowata umiejetno$¢ samodzielnego formulowania probleméw naukowych oraz
zaplanowania badan prowadzacych do ich rozwigzania, wraz z przedstawieniem wynikéw i ich
interpretacjg.

Podsumowujgc mojg opinig, chcialbym jednoznacznie podkresli¢, iz sformutowane w
niniejszej recenzji uwagi nie umniejszaja waloréw naukowych oraz poznawczych oceniangj
rozprawy doktorskiej. W wigkszosci przypadkéw majg one charakter porzadkowy i wynikajg z
subiektywnych odczué¢ Recenzenta.

Uwazam, ze przediozona do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Justyne Walczak odpowiada
warunkom okreslonym w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1669) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu
profesora (Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018., poz. 261), i tym samym wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej o dopuszezenie jej do publicznej obrony.

W odniesieniu do pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa i Energetyki Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej Pana prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego nr RND-ISGiE-39/2020

z dnia 30.06.2020 r., w ktorym zostatem poproszony o wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej Pani
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mgr inz. Justyny Walezak, pragng dodaé, iz niniejsza praca spelnia wszystkie stosowne kryteria
zarowno w zakresie starych (Inzynieria Srodowiska) jak i nowych (Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
1 Energetyka) dyscyplin naukowych.

oty 25 OF 2020 V70 Siolasts.



