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pt. »» Ocena zmiennosci chemicznych parametrow jakosci wody w systemie

wodociggowym”

promotor pracy: dr hab. inz. Matgorzata Wojtkowska, prof. PW

Podstawa formalna sporzadzenia recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Macieja Potyralli zostata przygotowana
na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki na
|Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska z dnia
18 pazdziernika 2022.

Podstawe prawng stanowi
- umowa o dzieto zawarta z Wydzialem Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej reprezentowanym przez Dziekana Wydziatu

dr hab. inz. Pawta Popielskiego, prof. uczelni.
Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa liczy 220 stron tekstu z wykazem bibliografii, streszczeniem

rozprawy w j¢zyku polskim i angielskim oraz wykazem skrotow i oznaczen. Ponadto w pracy



zamieszczono spis tabel, rysunk6w. Praca posiada prawidlowy i charakterystyczny dla rozpraw
doktorskich uktad. Zawiera siedem rozdziatow, w tym: przeglad literatury, tezy, cel i zakres
pracy, metodyke badan wraz z charakterystyka obiektow badawczych, wyniki badan oraz

podsumowanie i wnioski. Uklad pracy i jej strukture nalezy uznaé za poprawne.

Ocena celu i zastosowanych metod badawczych

Celem pracy byla ocena zmiennosci parametrow wody w systemie wodociggowym
miasta stolecznego Warszawy. Czes¢ literaturowa dobrze wprowadza w tematyke rozprawy.
Spis literatury obejmuje wazne pozycje polskie i zagraniczne (185 poz.), a ich liczba jest
wystarczajaca dla opisu omawianego zagadnienia. W czgscei literaturowej doktorant omowil
W sposob ciekawy, syntetyczny i logiczny czynniki wplywajace na stabilno$é fizyczna,
chemiczng i mikrobiologiczng wody wodociggowej. Opisal zjawisko wtérnego
zanieczyszczenia wody w systemie dystrybucji, ze szczegdlnym uwzglednieniem etapow
powstawania biofilmu i zwigzanego z tym ryzyka utraty bezpieczenstwa zdrowotnego
i technicznego oraz mozliwosci zastosowania metod geostatystycznych do wyznaczania
obszaréw o zwickszonym ryzyku zmian parametréw jakosciowych wody wodociggowej.
Te¢ czes¢ pracy nalezy ocenié pozytywnie, bowiem w sposob przejrzysty i merytorycznie
poprawny doktorant wprowadzil w tematyke rozprawy i poprawnie zdefiniowat zaréwno cele,
jak i zakres pracy.

Metody badawcze dobrano poprawnie. Jednak czgs¢ pracy zwigzana z opisem metod
badawczych zostala przygotowana nieco chaotycznie, w moim odczuciu brak jest
uporzadkowania i logicznego ich przedstawienia. Czes¢ metodyczna zawiera bardzo
szczegblowe (W mojej opinii zbyt szczegdlowe) informacje dotyczace obiektu badan,
zastosowanego modelu hydraulicznego, metod kalibracji i kryteriow kalibracji oraz
szczegolowy opis programu WaterGEMS do modelowania sieci wodociggowe;j.

Zastosowanie metody geostatystycznej — Krigingu w badaniu korelacji przestrzennych
umozliwiajgcych szacowanie warto$ci w miejscach nieprobkowanych na podstawie wartosci
zmierzonych, w sgsiadujacych punktach pomiarowych jest bardzo ciekawe i stanowi element

nOwosci rozprawy.



Ocena oméwienia wynikéw

Opis wynikéw badan (rozdziat 5) doktorant rozpoczal od przedstawienia struktury
materialowe;j sieci wodociggowej w Warszawie (rozdz. 5.1) i rozkladu wystepowania awarii
(rozdz. 5.2.). W zaleznosci od $rednicy przewodéw, Doktorant oméwit rozklad uszkodzen
przewodéw wodociggowych w zaleznodci od przyczyny: rodzajéw korozji, nieszczelnosci
polgczen oraz peknigé, a takze od rodzaju nawierzchni. Kolejny rozdziat (5.3.) to analiza
wariantow inwestycyjnych sieci wodociggowej dla dzielnic Wawer i Bialot¢ka
z uwzglednieniem modelu hydraulicznego i analizg prawdopodobnego rozkladu ci$nienia
z dodatkowym zapotrzebowaniem na wodg oraz analizg przeptywu wody w nowo
zaprojektowanych rurociggach. Prosze¢ uzasadni¢ dlaczego do szczegétowego opisu wybrano
te dzielnice pomimo, ze w metodyce jako obiekt badah przedstawione bylo miasto stoleczne
Warszawa.

Kolejne etapy to modelowanie, polegajace na dostosowaniu wariogramu teoretycznego
do eksperymentalnego celem weryfikacji wybranych modeli teoretycznych z uwzglednieniem
niezaleznego testu punktéw probkowania i przeprowadzenie walidacji krzyzowej dla danej
metody szacowania. Ze znanych metod wybrano metode krigingu, ktéra jest zwiazana
z szacowaniem wartosci podanego parametru dla danego punktu pomiarowego biorac pod
uwage wartosci sgsiednich punktéw. Symulacje komputerowe przeprowadzono za pomoca
oprogramowania komputerowego WaterGEMS.

W kolejnych podrozdzialach 5.4.1. do 5.4.10 doktorant przedstawia wyniki badan
parametréw wody w réznych punktach sieci wodociagowej zaopatrywanej przez rézne zaktady
produkcji wody (temperatura, barwa, metnos¢, przewodnictwo elektrolityczne, odczyn pH,
zawarto$¢ zelaza, chlorkéw, chloru wolnego i dwutlenku chloru). Na rysunkach pokazano
rozklady przestrzenne wynikéw pomiar6w w poszezegdlnych punktach sieci wodociagowej
w czasie jednego roku oraz obliczono bledy estymacji dla poszczegdlnych rozktadow
przestrzennych kontrolowanych parametréw. Pewien niedosyt budzi brak opisowej
interpretacji sporzadzonych rozktadéw przestrzennych uzyskanych wynikow.

Nalezy tez podkresli¢, ze oprocz badania samej korelacji wazna jest réwniez analiza
przyczynowo-skutkowa takich zalezno$ci, bo zalezno$¢ moze istnie¢ miedzy para
analizowanych zmiennych, ale istotniejszym jest okreslenie przyczyny takiej zaleznosci. I tu
zauwazam brak objasnien przyczynowo-skutkowych i zalezno$ci w odniesieniu do badan

wilasnych jak i literaturowych.



W kolejnym széstym rozdziale Autor zaprezentowal podsumowanie wynikéw pracy.
Podsumowanie pozwala udowodni¢ postawione tezy ale zabrakto wskazania przyczyn zmiany
kontrolowanych parametrow i ich powigzania z awaryjnoscia sieci, z ciénieniem i predkoscia

przeplywu wody w rurociagu itp.

Wnioski  zaprezentowane w rozdziale si6dmym majg charakter opisowego
podsumowania rozprawy. Nalezy stwierdzi¢, ze maja one uzasadnienie w uzyskanych w pracy
wynikach, chociaz nalezaloby je bardziej uszczeg6towié (nie powinny byé powielane tresci
z czgsei literaturowej rozprawy) i powinny daé precyzyjna odpowiedz na postawione tezy i
cele pracy. Rozdzial ,,Wnioski koncowe” w niniejszej rozprawie koniczy ocena dotyczaca
kierunkéw zastosowani modelu geostatystycznego w praktyce przedsigbiorstw wodociggowych

1 wspomagania procesu inwestycyjnego, brak jest wskazania kierunkéw dalszych badan.

Informacje o nieprawidlowos$ciach

Praca zostata napisana poprawnym jezykiem. Nie stwierdzitam istotnie niepoprawnych
konstrukeji zdaniowych. Wykresy przedstawiajgce wyniki badan w odpowiedni sposéb
podsumowujg procesy badawcze, jednak w mojej opinii s3 mato czytelne i niejednokrotnie
brak ich oméwienia i interpretacji przez autora. Uwazam, ze w zalgczniku powinny byé
zamieszczone wszystkie uzyskane wartosci pomiarowe. Zestaw tabel zostal opracowany
i dobrany wlasciwie, ale zabraklo bardzo istotnego tabelarycznego zestawienia
w podsumowaniu rozprawy i graficznego zobrazowania zaleznoéci co znacznie ulatwiloby
doktorantowi sformutowanie koncowych wnioskéw. Rysunki sa nieczytelne a brak ich
interpretacji znacznie utrudnia zrozumienie sensu ich zamieszczenia. Brak jest poréwnania
otrzymanych wynikéw i wnioskéw z wynikami innych badaczy. W Polsce (i nie tylko) byly

prowadzone badania podobne do opisanych w rozprawie.

Whikliwa lektura rozprawy pozwolita na sformutowanie kilku pytan i uwag
o charakterze merytorycznym i dyskusyjnym. Pojawily sie nastepujace kwestie, na ktore

cheiatabym zwréci¢ uwage Doktoranta podczas publicznej obrony rozprawy doktorskie;:

Metodyka badan:



Proszg sprecyzowa¢ stwierdzenie: ,,badano wode na sieci”. Czy parametry wody badano za
pomocg przyrzadéw pomiarowych online czy wodg pobierano do badan? Jezeli tak, to w jaki

sposob 1 czy uwzgledniano wiek wody?

Wyniki badan:

1. Czy woda wprowadzana do systemu wodociggowego jest stabilna fizycznie, chemicznie
i biologicznie ? (prosz¢ odpowiedz uzasadnic)

2. Czy w trakcie prowadzenia badan zaobserwowano wplyw sposobu uzdatniania wody na
stabilno$¢ wody wodociggowej?

3. Czy w trakcie prowadzenia badan zaobserwowano wplyw sposobu uzdatniania wody na
zmiany jakosci wody w systemie wodociaggowym (w stosunku do kontrolowanych
parametrow)?

4. Czy podczas prowadzenia badan woda w punktach kontrolnych spelniata wymagania dla
wody przeznaczonej do picia w zakresie kontrolowanych parametrow ?

5. Jaki wptyw na rozklad awarii sieci wodociagowej ma jako$¢ wody i material zastosowany
do jej dystrybucji? Pytanie wynika z faktu, ze autor dosy¢ szczegélowo opisuje strukture
materialows podsystemu dystrybucji i podaje liczbe awarii spowodowanych korozja.

6. Ktore z badanych obszar6w nalezg do grupy o zwigkszonym ryzyku zmian parametréw

jako$ciowych wody wodociggowej miasta Warszawy?

Whioski:

prosz¢ wyjasni¢ i uzasadni¢ stwierdzenie zawarte we wnioskach (str 197 wiersz 3) ,,Woda
0 podwyzszonych zawarto$ciach wskaznikow (lepiej byloby uzyé sformutowania
»0 podwyzszonych parametrach fizykochemicznych™) nie bedzie spelniaé kryteriow stabilnosci

chemicznej i biologicznej”. A co ze stabilnoscig fizyczng?

-Prosz¢ przedstawi¢ kierunki dalszych badan

Informacje praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw i ocena wartosci

naukowej rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Macicja Potyralli bardzo
dobrze wpisuje si¢ w aktualng problematyke ustalenia przyczyn i szacowania ryzyka

pogorszenia jakosci wody na potrzeby bezpieczenstwa funkcjonowania podsystemu

(@



dystrybucji. W czasie transportu do odbiorcy czesto nastepuje pogorszenie jej jakosci,
powodowane uwalnianiem zdeponowanych osadéw i zwiazkow chemicznych. Istotny jest
wplyw zmian warunkéw hydraulicznych, takich jak natezenie przeptywu czy predkosé
przeplywu. Nieregularne zmiany jakosci dostarczanej do konsumentéw wody mogg
powodowa¢ utrate stabilnosci fizycznej, chemicznej i biologiczne]j stwarzajac zagrozenie
zdrowotne i problemy estetyczne zwigzane z metnoscia, barwg oraz smakiem i zapachem.
Metody geostatystyczne wykorzystane przez doktoranta umozliwiajg analize pracy
podsystemu dystrybucji wody, zwiekszenie skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem
1 podejmowanie decyzji inwestycyjnych w przedsiebiorstwach wodociggowych.
Analiza zmian jako$ci wody jest przydatna do ustalenia przyczyn i podejmowania $rodkéw
zaradezych w celu minimalizacji wtdrnego zanieczyszczenia wody w systemie dystrybucji.
W wyniku przeprowadzonych obliczei wyznaczono obszary podwyzszonych warto$ci
parametréw chemicznych. Przeprowadzone badania i analizy pozwalaja na stworzenie modelu
umozliwiajgcego utatwienie procesu projektowania i wybér rozwiazania umozliwiajgcego
wyeliminowanie niewlasciwych inwestycji. Wykorzystanie poprawnie wykonanego modelu
pozwala na przetestowanie réznych rozwigzan inwestycyjnych, ograniczenie wystepowania

awaril 1 poprawy sprawnosci zarzadzania systemu dystrybuci.
Whiosek kornicowy

Uwazam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania zawarte
w ustawie z dnia 20-07-2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw 2018
poz. 1668 z pézniejszymi zmianami) tj. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
a Autor wykazal si¢ ogdlng wiedza teoretyczng w dyscyplinie naukowej »Inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka” oraz umiejetnodcia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny InZynierii Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Macieja

Potyralli do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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