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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Potyralla
pt. ,, Ocena zmienno$ci chemicznych parametréw jakosci wody w systemie
wodociggowym”
wykonanej pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Matgorzaty Wojtkowskiej, prof. uczelni
na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej w Warszawie

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawa wykonania recenzji byla decyzja Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka z dnia 18 pazdziernika przekazana pismem Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego z dnia 27 pazdziernika 2022r.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Potyralla pt. ,,Ocena zmiennosci chemicznych
parametrow jakosci wody w systemie wodociggowym” zostata wydana drukiem jako 220-
stronicowe zwarte opracowanie. W dysertacji wyrdzniono: przeglad literatury, tezy, cel i zakres
pracy, obiekt badan, metodyke badan, wyniki badan, podsumowanie i wnioski. Catos¢ zamyka
spis literatury, tabel i rysunkéw, a na poczgtku pracy zamieszczono streszczenie w jezyku
polskim i angielskim.

W rozdziale zatytutowanym Przeglad literatury opisano stabilno$é wody: definicje,
rodzaje, kryteria oceny stabilnosci wody, czynniki decydujgce o stabilnosci wody i skutki jej braku.
W czesci metodycznej przedstawiono tezy, opisano zakres badan, oprobowane stacje
uzdatniania, metodyke badan opartg o system informacji geograficznej GIS, model hydrauliczny
sieci wodociggowej, program do modelowania i metody geostatyczne. W punkcie 5. na 116
stronach opisano wyniki badan oraz, na podstawie wynikow badan, sformutowano wnioski. W
spisie literatury znajduje sie 185 pozycji; w tym 115 — zagranicznych co stanowi 62%. Wigkszos¢
cytowanych prac zostalo opublikowane w ostatnich latach. Uwzgledniajac powyzsze mozna
stwierdzi¢, ze ukiad pracy jest prawidtowy i zgodny z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw

doktorskich. Rozprawa zostata wydana w formie monografii w wydawnictwie uczelni.



3. Ocena szczegélowa rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Potyralla zostata zatytulowana ,Ocena
zmiennosci chemicznych parametréw jakosci wody w systemie wodociagowym?”.
Informacje zaczerpnigte z literatury przedstawiono w jednym rozdziale. W tej czesci gruntownie
opisano stabilnoé¢ wody pod wzgledem fizycznym, chemicznym i biologicznym jako warunek
zapewnienia odbiorcom odpowiedniej jakosci wody. Wskazano na obecno$é w wodach zwigzkéw
organicznych powodujgcych metnos¢, barwe wody, opisano wlasciwosci korozyjne wody i rozwoj
mikroorganizméw. Wéréd czynnikéw warunkujgcych stabilno$é wody wymieniono temperature,
wystgpowanie pozostato$ci $rodka dezynfekujgcego i zwigzkow biogennych a takze stan
techniczny i materiat z jakiego zbudowana jest sie¢ i instalacje wewnetrzne oraz warunki
hydrauliczne panujgce w sieci. W podrozdziale dotyczacym skutkéw braku stabilnosci wody
podkreslono problem tworzenia biofilmu w systemach wodociggowych i jego wplyw na jakosé
wody odbieranej przez konsumentéw. Uwzgledniono takze aspekt zdrowotny. W kontekscie
przepiséw prawnych scharakteryzowano wymagania jakosciowe wody, proces dezynfekcji oraz
zagadnienie zwigzane z zarzgdzaniem ryzykiem w systemach dystrybucji wody. Powyzsze
rozwazania teoretyczne uzasadniajg podjecie badan opisanych w rozprawie.

Po zapoznaniu sie z przedstawionym przegladem danych literaturowych mozna stwierdzié,
Ze zagadnienie $ci$le zwigzane z przedmiotem badan wlasnych zostato rozpoznane i opisane
przez Doktoranta. Po przeglgdzie literatury wprowadzajagcym czytelnika w tematyke pracy,
sformutowano tezy, cel i zakres pracy. Tezy sformutowano nastepujgco:

» Woda po procesie uzdatniania wprowadzona do sieci wodociggowej ulega ponownemu
zanieczyszczeniu.

» Wiorne zanieczyszczenie wody uzdatnionej jest najczesciej skutkiem uwalniania, z osadow
powstatych w sieci wodociggowej zwigzkéw chemicznych, ktére powodujg wzrost metnosci i
zabarwienia oraz wzrost stezenia niektorych parametréw chemicznych.

Pierwsza teza jest ogolna gdyz w literaturze znajduje sie wiele informacji na temat zjawiska

ponownego zanieczyszczenia wody w systemie dystrybucji. Przykladowo wybrane dane sg takze

cytowane w pracy doktorskiej na str. 13/14, 24/25. Druga teza sugeruje, ze bedg badane rézne
czynniki majgce wplyw na uwalnianie zwigzkéw chemicznych do sieci wodociggowe;j.

Giéwnym celem pracy byta ocena zmiennosci parametrow wody w systemie wodociggowym. W

ramach celéw szczegotowych wymieniono:

» oszacowanie wystepowania wtérnego zanieczyszczenia wody w systemie dystrybugcji dla
poszczegolnych ukladow technologicznych,

> okreslenie mozliwosci wykorzystania modelu hydraulicznego sieci wodociggowej do analizy
rozkladow przestrzennych zanieczyszczenia,

> wykorzystanie metod geostatystycznych do analizy zmiennosci skladu wody w systemach

wodociggowych.



Zakres pracy podzielono na cze$é literaturowg i badawczg. W zakresie dotyczgcym czesci

literaturowej stwierdzono, ze sg opisane czynniki wptywajgce na stabilno$¢ wody, zjawisko

wtbrnego zanieczyszczenia wody w systemie dystrybucji z uwzglednieniem powstawania

biofilméw i ryzyka zdrowotnego i technicznego a takze mozliwosci zastosowania metod

geostatystycznych. W zakresie czgsci literaturowej wymieniono opis metod geostatycznych, ale

one znajdujg sie w dalszej czesci dysertacji. W zakresie dotyczacym czesci badawcze]

wyszczegolniono nastepujgce zagadnienia:

> okreslenie skutecznosci procesdw uzdatniania wody,

> poréwnanie zmian parametrow fizykochemicznych wody uzdatnianej

» w poszczegodlnych stacjach uzdatniania wody i punktach pomiarowych,

> badania warunkow Hydraulicznych pracy sieci wodociggowe;j,

» badania zmian zawartosci parametréw fizykochemicznych w oparciu o skalibrowany model
sieci wodociggowej,

> wykorzystania metod geostatystycznych do wyznaczania obszaréw o podwyzszonych
wartosciach parametrow.

W kolejnym rozdziale (trzecim) opisano obiekt badan czyli system zaopatrzenia w wode

aglomeracji warszawskiej, w sktad ktorego wchodzg dwa zaktady wodociggowe (Centralny i

Pdinocny). Opisano Zaktad Centralny uwzgledniajgc dwie stacje uzdatniania wody (,Filtry”,

,Praga”) oraz Zaktad Pdtnocny. Przedstawiono techniczne parametry uje¢ wody oraz opisano

technologie stosowane do przygotowania wody do spozycia w tych stacjach.

Nastgpny rozdziat to Metodyka badan. Probki wody do analiz pobierano z trzech stagji
uzdatniania wody w takich punktach jak: po procesach uzdatniania, przed wttoczeniem do sieci
wodociagowej oraz w punktach kontrolnych. Punkty kontrolne zostaly wytypowane w réznych
punktach sieci wodociggowej na terenie miasta w liczbie: 39 na obszarze zasilanym przez Zaktad
Centralny (31 — ZC °Filtry”, 8 — ZC ,Praga”) oraz 20 na obszarze zasilanym przez Zaklad
Pdinocny. Badania prowadzono przez okres 1 roku, a probki analizowano z czestotliwoscig —
jednokrotnie w ciggu miesigca. Rysunek 6 przedstawiajgcy punkty poboru probek jest szaro-
czarny i punkty pomiarowe sg trudne do identyfikacji i rozréznienia. W pobranych prébkach wody
wykonywano oznaczenia wybranych wlasciwosci fizycznych takich jak: temperatura, barwa,
metnose, przewodnosé elektrolityczna oraz chemicznych takich jak: pH, stezenie Zelaza, jondw
chlorkowych, chloru wolnego oraz ditlenku chloru.

Kolejne 33 strony pracy (podrozdziat 4.1 do 4.10) po$wiecono na opis informatycznych
systemow jakie sa stosowane w zakladach zaopatrzenia gospodarki komunalnej w wode.
Opisano system informacji geograficznej GIS z uwzglednieniem tworzenia map cyfrowych i
oprogramowania geostatycznego (program ArcGIS). Nastepnie  scharakteryzowano cele
zastosowania modelu hydraulicznego sieci wodociagowej, jego kalibracje oraz program Water
GEMS jako jeden z programéw stosowanych do modelowania symulacji eksploatacji sieci
wodociagowej. Poruszono takze problem niezawodnosci funkcjonowania systemu zaopatrzenia w



wodg i dostawy wody do odbiorcéw, charakterystyke materiatéw stosowanych do budowy sieci
wodociggowych oraz wyjasniono pojecie jgdrowego estymatora gestosci. Przedstawiono
zastosowanie metod geostatycznych do wyznaczania korelacji przestrzennych oraz uzupetnienia
brakujgcych danych pomiarowych. W ramach tych metod przedstawiono model wariogramu,
kriging prosty, zwyczajny, wskaznikowy i blokowy, kokriging oraz btedy estymacii. Tg czes¢ pracy
mozna byto uzupeti¢ o informacjg, ktére z przedstawionych metod i w jakim zakresie byly
wykorzystywane do realizacji celow pracy.

W punkcie 5. zamieszczono opis wynikéw. Punkt ten podzielono na cztery podpunkty. Trzy
pierwsze dotyczg takich zagadnien, ktérych nie wymieniano w cze$ci metodycznej. Dotycza
probleméw zwigzanych z awaryjnosciag oraz obejmujg obliczenia dla réznych wariantéw
inwestycyjnych sieci wodociggowej Wawer oraz Biatoleka. W punkcie 5.1 przeanalizowano
awaryjno$¢ sieci pod  wzgledem materialu stosowanego do jej budowy (stal, zeliwo,
azbestocement, polietylen, polichlorek winylu), rodzaju przewodu (magistrala, przewod
rozbiorczy, przytgcze) i jego srednicy. Uwzgledniono takze rodzaj awarii i metode jej usunigcia a
takze rodzaj nawierzchni (zabudowa, tereny zielone). Poréwnano czesto$é awarii sieci w
zaleznosci od rodzaju przewodu w latach 2010 — 2012. Na podstawie danych z 3 lat opracowanc
mapy gestosci wystepowania awarii systemu wodociggowego w Warszawie. W punkcie 5.3
opisano warianty inwestycyjne dotyczgce sieci wodociggowej w dzielnicy Wawer i Biatoleka.
Analiz¢ wariantowg prowadzono dla fragmentu sieci wodociggowej z wykorzystaniem
modelowania na podstawie zapotrzebowania na wode okreslong w perspektywie lat 2014- 2025
oraz aktualnych danych. Wykorzystano pomiary ciénienia udostepnione w MPWiK. Dzielnica
Wawer jest zasilana ze stacji uzdatniania wody ,Rado$¢”, ktéra wczesniej nie byta opisywana w
charakterystyce obiekiéw. Brakuje wyjasnienia odno$nie celu dokonanej analizy rozbudowy
inwestycji wodociggowych na tym obszarze, a w tekscie na str. 90 znajduje sie informacja, ze
inwestycja cze$ciowo zostata zakonczona w 2015r. W tym rozdziale znajdujg sie informacje
zaczerpnigte z materiatéw projektowych i nie okreslono wkladu w opracowanie tych danych.
Podobne uwagi dotyczg tekstu zamieszczonego w podrozdziale 5.3.2 gdzie opisano warianty
inwestycyjne sieci wodociggowej w dzielnicy Biatoleka.

Zasadniczy punkt rozprawy zawierajgcy wyniki $cisle zwigzane z tematem pracy oraz tezami
to punkt 5.4 zatytutowany Widrne zanieczyszczenie wody w systemie wodociggowym. Zajmuje
78 stron tekstu i dotyczy zmian wartosci wskaznikéw jakosciowych wody w kolejnosci:
temperatura, barwa, metnos¢, przewodnosé elektrolityczna, odczyn pH oraz stezenie zelaza,
jonéw chlorkowych, chloru wolnego oraz ditlenku chloru. W opisie wynikéw badanych
wskaznikow znajdujg sie rysunki przedstawiajgce warto$ci w punktach pomiarowych oraz
rozklady przestrzenne. Wyniki pomiarow wybranych wskaznikow przedstawiono kazdorazowo dla
trzech uje¢ wody (Zakiad Pétnocny, Zaktad Centralny ,Filtry” | Zaktad Centralny ,Praga”). Na
rysunkach przedstawiajgcych wartosci badanych oznaczen jest zbyt duzo danych i brakuje
legendy co utrudnia ich czytelno$é. Uwzgledniajac szeroki zakres badan dotyczacych jakosci



wody i duzg liczbe punktéw pomiarowych mozna bylo opracowa¢ wyniki w formie tabel lub
rysunkow przedstawiajacych mniejszg liczbe danych. Poprawitoby to czytelno$¢ tej zasadniczej
czesci pracy $Scisle odpowiadajgcej tematowi i postawionym tezom rozprawy. Rozkiady
przestrzenne analizowanych wskaznikbw wykonane zostaly dla poszczegdlnych miesiecy i
pogrupowane w 6-miesieczne okresy. W kazdym przypadku wyliczono btedy estymacji rozkltadow
przestrzennych z wykorzystaniem krigingu zwyczajnego. Stwierdzono, ze na podstawie obliczen
wykonanych z wykorzystaniem przyjetego modelu otrzymuje sie wartosci zanizone (temperatura,
barwa, metnos$é, przewodno$é whasciwa, odczyn pH, stezenie zelaza, chlorkéw, chloru wolnego)
lub zawyzone (ditlenek chioru) w poréwnaniu z rzeczywistymi. Na podstawie wynikéw badan
analitycznych wyznaczono korelacje pomiedzy warto$ciami analizowanych wskaznikow. Cato$¢
podsumowano i poréwnano $rednie wartosci poszczegolnych wskaznikow dla wody uzdatnionej
oraz w punktach kontrolnych zlokalizowanych na sieci. Wzrost wartosci wskaznikéw jakosci wody
w odniesieniu do oznaczonej w wodzie uzdatnionej byt nastepujgcy:
> barwa - dla ujecia Zaklad Pétnocny (ZP) — o 37,61 %, dla Zaktad Centralny ,Filtry” - o 5,00
%

> metnosé dla ZP —o 47,62 %, dia ZC” Filtry" — o 161,54 %, dia Zaktad Centralny "Praga” — o

190,00 %

przewodnos¢ elektrolityczna —dla ZP -0 11,2 %

stezenie jonéw wodoru (pH) —dla ZC "Filtry" -00,68%

Zelazo —dla ZP —o0 400 %, dla ZC"Filtry" —o 250 %, natomiast dla ZC"Praga” —o 150 %.

chlorki —dla ZP —o 85,02
pozostatych przypadkach odnotowano spadek wartosci analizowanych wskaznikdw.

barwa —dla ZC ,Praga” —o0 7,14 %.

przewodnos$¢ elektrolityczna dla ZC” Filtry” —o 7,67 %, natomiast dla ZC "Praga” — 0 7,52 %.

stezenie jondéw wodoru (pH) —dla ZP — spadek 0 1,21 %, dla ZC ,Praga” — spadek o 1,43 %.

chlorki dla ZC” Filtry” — spadek o0 2,82 %, natomiast dla ZC "Praga” — spadek o0 13,38 %.

Koncowy punkt rozprawy to rozdziat zatytutowany Whnioski koricowe. W tym rozdziale
znajdujg sig¢ informacje ogodlne dotyczgce przeprowadzonych badan.
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Analizujgc tre$¢ pracy, opis wynikdw i podsumowanie nalezy stwierdzi¢, ze tezy zostaty
udowodnione, a cele osiggniete i udokumentowane wynikami badan. Materiat badawczy byt
szeroki, gdyz do badan pobierano prabki wody z trzech sieci wodociggowych z 59 punktéw
pomiarowych. Badania prowadzono z wykorzystaniem rzeczywistych probek, co czesto utrudnia
jednoznaczng interpretacje (odnotowane wzrosty/spadki warto$ci analizowanych wskaznikéw
jakosciowych wody). Opracowanie wynikéw w formie rozktadéw przestrzennych oraz
modelowanie matematyczne dla wybranych fragmentéw sieci wodociggowej $wiadczg o tym, Ze
praca ma charakter analityczno-obliczeniowy. Tematyka doktoratu wpisuje sie w aktualne
problemy inzynierii sSrodowiska w zakresie oceny wystepowania wtdrnego zanieczyszczenia wody
w systemie dystrybucji. Wyniki mogg zosta¢ wykorzystane w praktyce do prognozowania zmian



jakosci wody w systemie dystrybucji i zaplanowania dziatan zmierzajgcych do ograniczenia

zjawiska wtérnego zanieczyszczenia wody.

4,

Uwagi edycyjne

Podkreslajgc profesjonalne podejscie Doktoranta do zagadnienia, zaréwno w kwestii

przegladu literatury jak i organizacji badan a takze opisu wynikéw, w rozprawie znalazly sig
nieliczne niedociggnigcia edycyjne. Nie majg one jednak wplywu na oceng strony merytorycznej
rozprawy. Uwagi edycyjne to przyktadowo:

>
>

v

W punkcie 1 jest tylko jeden podpunkt 1.1 — takiego uktadu zwykle nie stosuje sig

w catej pracy czesto tabele lub rysunki znajdujg sie za tekstem, w ktérym jest odwotanie, co
utrudnia czytelnos¢ pracy

powtorzenia informacji — przyktadowo: str. 91 i str. 95; str. 37-44 i str. 116; identyczne zdania
na str. 123,131,138,147,154,164,173,181,190

nieprawidtowe sformutowania: , ... woda... trafia do..”, ... a nastepnie trafia na..” (str.35 ),
~nastepnie trafia do...", ,proces jest mocno uzalezniony”, , filtry pospieszne ... przejmujg
cigzar® (str.36), ,konsekwencjg tego jest mozliwos¢ stosowania prostego sposobu
uzdatniania” (str.42), ,woda z Jeziora... jest niezwykle trudna do uzdatnienia” (str. 43)

Str. 43 - proces flotacji jest naturalnym fizycznym procesem wykorzystywanym do wstepnego
oczyszczania wody surowej

W tabeli 7 brak wyjasnienia symbolu ,a"

Brak legendy na rysunkach przedstawiajgcych zmiany wartosci wskaznikéw jakosci wody w
rozdziale 5.4

Podwdjna numeracja — str. 82

. Zagadnienia do wyjasnienia:

W jakim celu analizowano awaryjnos¢ sieci oraz gesto$¢ wystepowania awarii w latach 2010-
20127

Okresli¢ z jakiego okresu pochodzg wyniki badan jakosciowych w sieci wodociggowe]?
Skomentowac zalezno$¢ wartosci wskaznikéw jako$ciowych wody od awaryjnosci sieci
wodociggowej

Wyjasni¢ cel oraz omoéwi¢ wyniki oceny wariantéw inwestycyjnych sieci wodociggowej wraz z
jednoznacznym okresleniem wkiadu wiasnego

Wyjasni¢ sformutowanie powtarzajgce sie w komentarzach dotyczgcych zmian wartosci
wskaznikéw jakosci wody , wybrany model nieco zaniza (lub zawyza) zmiennos¢ wskaznika.."
Wyjasni¢, czy oznaczano stezenie jonow wodorowych czy warto$¢ pH

Omoéwi¢ zmiany stezenia chloru wolnego i ditlenku chloru w wodzie

Opracowacé wnioski koncowe w odniesieniu do tez pracy i celdw pracy.



5. Wniosek koncowy

Uwzgledniajac zakres badan przedstawiony w rozprawie, stwierdzam, e opracowanie
otrzymane do recenzji spetnia warunki prawne okreslone dla rozpraw doktorskich (Dz. U z 2018r.
poz. 1668). Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki
Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Macieja Potyralla do dalszego postepowania
kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka.






