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1. Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej

Podstawe formalng przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Potyralli
pt.: , Ocena zmiennosci chemicznych parametrow jakosci wody w systemie wodociggowym” stanowi
decyzja Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwa i Energetyka Politechniki Warszawskiej
z dnia 18 pazdziernika 2022 r., oraz pismo nr RDN-I$GiE/97,2022 Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego
z dnia 27 pazdziernika 2022 r.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy — ocena ukladu rozprawy doktorskiej wraz z informacja
0 jej poszczegdlnych czes$ciach

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Potyralli liczy lgcznie 220 stron. Czes¢é
przegladowa pracy wskazana przez Autora, jako rozdziat 1. Przeglad literatury to okolo 7,7%, a cze$é
badawcza z dyskusja otrzymanych wynikéw obejmuje 74%. Pozostalg czes¢ rozprawy stanowig: tezy
badawcze, cel gtéwny i cele szczegblowe oraz zakres pracy, podsumowanie wynikéw pracy, wnioski
koricowe, bibliografia, spis tabel i rysunkéw, spis tresci oraz wykaz skrétow. Integralnym elementem
rozprawy sq streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Praca zawiera elementy graficzne w postaci
78 rysunkow i 29 tabel. Bibliografia przedmiotowej dysertacji obejmuje 181 pozycji, w tym 77
publikacji z ostatnich 10 lat, co stanowi 43% opracowan bibliografii. 115 pozycji literatury tworza
opracowania w jezyku angielskim, z 64% udzialem we wszystkich pozycjach zamieszczonej
bibliografii.

Praca posiada tradycyjny uklad, obejmujgcy 7 podstawowych rozdziatéw, w ktérym mozna wydzieli¢
trzy zasadnicze cze$ci. Cze$¢ pierwszg, majacg charakter rozwazar teoretycznych, obejmujacg strony
od 13 do 31 stanowig 2 rozdzialy: rozdzial 1 — Przeglgd literatury oraz rozdzial 2 - Tezy, cel, zakres
pracy. Cze$¢ drugg - analityczng, zawierajgca strony od 32 do 193, stanowg tresci rozdziatow: 3 -
Obiekt badan, 4 — Metodyka badari oraz rozdziatu 5- Wyniki badar. Czes¢ ta poswiecona jest miedzy
innymi prezentacji metodyki badawczej wraz z interpretacja uzyskanych wynikéw przeprowadzonych
analiz. Czes$¢ trzecia rozprawy to Podsumowanie wynikéw pracy (rozdziat 6) oraz Wnioski koricowe
(rozdziatu 7).
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3. Szczegé6lowa ocena rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Potyralla zostala zatytutlowana Ocena zmiennosci
parametrow jakosci wody w systemie wodociggowym poswigcona jest istotnym procesom
zachodzacych w systemach zbiorowego zaopatrzania w wode (SZZW), ktdre determinujg jako$é wody
w kranie u konsumenta. Problematyka zmian jakosci wody w SZZW znajduje sie z obszarze
zainteresowan licznych o$rodkéw badawczych w Polsce jak i na $wiecie, ale takze stanowi kluczowe
zagadnienie, z ktérym zmagajg si¢ eksploatatorzy systeméw wodociggowych w codzienne
podejmowanych dziataniach operacyjnych. Zatem tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej jest
istotnej wagi, ze wzgledu na aspekt zaréwno naukowy jak i praktyczny. Jak wiadomo w sieciach
wodociggowych wystepuja réznego rodzaju zagrozenia zwigzane z wytrgcaniem sie i sedymentacjg
rozmaitych osadéw oraz procesami wtérnego zanieczyszczenia wody. Wtérne Zanieczyszczanie moze
wynika¢ z wielu przyczyn, m. in. z braku stabilnosci chemicznej jak i biologicznej wody, ze zmian
predkosci przeplywu wody, przemian osadéw jako konsekwencji zmiany warunkéw tlenowych
(potencjatu redox) oraz w wyniku tworzenia sie sprzyjajgcych warunkéw rozwoju mikroorganizméw
zasiedlajgcych biofilm, czy tez w efekcie przedostawaniu sie do sieci zanieczyszczen ze Zrddel
zewnetrznych.

Merytoryczng czgs$¢ pracy stanowi 7 rozdzialéw, z ktérych pierwszy pt. Przeglad literatury posiada
wydzielony podrozdziat 1.1 Stabilnosé wody wodociggowej zawierajgcy 3 uzupelniajgce sie obszary
tematyczne, w ktérych poruszona zostata problematyka z zakresu:

- definicji, rodzajéw i kryteriéw oceny stabilnoéci wody - rozdziat 1.1.1;

- czynnikow determinujacych stabilno$é wody wodociggowej - rozdziat 1.1.2;

- skutkéw braku stabilnosci wody - rozdziat 1.1.3.

Doktorant przeprowadzit analize stanu wiedzy, prezentowanej w §wiatowej i krajowej literaturze,
wobszarze zagadnieri badawczych dotyczacych stabilnosci wody w zakresie: europejskich jak
i krajowych uwarunkowarn prawnych regulujacych jakosé wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
sposobu oceny jakosci wody przez konsumentéw, czynnikéw powodujacych korozyjnosé wody,
stabilno$¢ chemiczng i biologiczng wraz z czynnikami je determinujgcymi (t.j. temperatura wody,
zawarto$¢ $rodkéw dezynfekcyjnych, warunki hydrauliczne w systemach dystrybucji wody, rodzaje
materialow i ich podatno$¢ na wtérne zanieczyszczenia wody) oraz skutkéw braku stabilnogci wody
w tym faz tworzenia biofilmu, istoty probleméw zdrowotnych, zarysu niekonwencjonalnych proceséw
uzdatniania wody wplywajgcych na jej stabilno$é oraz statystyk Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
dotyczacych przyczyn pogorzenia jakosci mikrobiologiczne; wody w Polsce w 2019 r. Rozdzial ten
zasadniczo ma zachowang strukture uzupekiajacych sie treSci. Wydzielajac podrozdzial 1.1,
zasadnym by bylo zachowanie konsekwencji podziatu struktury przegladu literatury poprzez
zamieszczenie kolejnego, co najmniej jednego podrozdzialu w ramach, ktorego celowg by byla
prezentacja literatury dotyczaca modeli hydraulicznych, czy tez zastosowania GIS i metod
geostatystycznych w przestrzennej analizie zmiennosci jakoéci wody w sieci wodociaggowej, ktorych
przedmiot rozwazan obecnie stanowi tres$¢ rozdzialu 4 Metodyka badar. W mojej opinii taki rozdziat
tresci nie do korica jest zasadnym. Nalezy takze podkreslié, iz sam Autor w prezentacji zakresu
rozprawy doktorskiej (rozdziat 2) w odniesieniu do jej czesci literaturowej podkreslit, iz oméwiono
w niej m. in. ,,mozliwosci zastosowania metod geostsystyczn vk,

Po wprowadzeniu czytelnika w tematyke dysertacji Pan mgr inz. Maciej Potyralla sformutowat tezy
badawcze, cel gléwny oraz cele szczegélowe, stanowigce tre$¢ rozdzialu drugiego. W oparciu
o dokonany przeglad literatury w rozprawie zostaly postawione dwie nastepujace tezy:

teza 1: Woda po procesie uzdatniania wprowadzona do sieci wodociggowej ulega ponownemu
zahieczyszczeniu,



teza 2: Wtdrne zanieczyszczenie wody uzdatnionej jest najczesciej skutkiem uwalniania z osadéw
powstatych w sieci wodociggowej zwigzkéw chemicznych, ktére powoduja wzrost metnosci
i zabarwienia oraz wzrost stezenia niekt6rych parametréw chemicznych.

Giéwnym celem naukowych prowadzonych prac badawczych byta ocena zmiennosci parametrow
wody w systemie wodociggowym, natomiast cele szczegbtowe to:

- Oszacowanie wystepowania wtérmego zanieczyszczenia wody w systemie dystrybucji dla
poszczegblnych ukladéw technologicznych;

- okreslenie mozliwosci wykorzystania modelu hydraulicznego sieci wodociggowej do analizy
rozktadu przestrzennych zanieczyszczen;

- wykorzystanie metod geostaystycznych do analizy zmiennosci skladu wody w systemach
wodociggowych.

Po zapoznaniu si¢ z przeglagdem literatury, kt6ry jak wskazatam powyzej Doktorant zamiescil réwniez
w rozdziale 4, mozna stwierdzi¢, ze podstawowe aspekty zagadnieri zwigzanych z przedmiotem badani
zostaly rozpoznane.

W trzecim rozdziale pt. Obiekt badari Autor zaprezentowat przedmiot badan naukowych, ktérym jest
system zapatrzenia w wode mieszkaricéw aglomeracji warszawskiej, bedacy w gestii zarzgdzania
Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji w m. st. Warszawie S.A. W rozdziale tym
przedstawil podstawowe informacje dotyczgce struktury zaopatrzenia w wode, uktadu dystrybucji
oraz dwoch zakladéw produkcji wody: Zaktad Péinocny i Zaktad Centralny eksploatujgcy dwie stacje
uzdatniania SUW Filtry i SUW Praga. Przyjeta, przez Doktoranta struktura wydzielenia
5 podrozdzialéw poswieconych poszczegdlnym komponentom SZZW jest jak najbardziej poprawna,
niemniej jednak w mojej ocenie w tym rozdziale wkradly sie niescistosci i niedosyt pewnych
informacji, ktére z punktu widzenia tematu dysertacji sa kluczowe. Przykladowo w opisie sieci
dystrybucji wody w aglomeracji warszawskiej (rozdziat 3.2.) Autor podaje, ze podsystem dystrybucji
wody podzielony jest na trzy strefy zasilania (Zaktad Centralny SUW Filtry, Zaktad Centralny SUW
Praga, Zaklad Poinocny), a nastepnie odsyta czytelnika do rysunku 5. Podziat na strefy zasilania
aglomeracji warszawskiej, na ktérym prezentowane 53 dodatkowe dwie strefy z lokalnymi stacjami
uzdatniania SUW Wesola i SUW Wawer. W rozdziale tym zabraklo zupelnie opisu dotyczgcego
charakterystyki sieci wodociggowej w zakresie struktur wiekowej, materiatowej, czy struktury
podziatu na poszczegélne srednice, czy tez funkcji jaka pelni sieé (magistrale, sie¢ rozdzielcza,
przytacza wodociggowe), nie ma tez informacji o tym, czy w tak rozlegtym systemie wystepujg lokalne
pompownie wody, zbiomiki sieciowe. Nalezy podkresli¢, ze pewna cze$é tych informacii znalazta sie
w rozdziale 5. Wyniki badad, podrozdziale po$wiecony prezentacji wynikéw badant z zakresu
awaryjnosci sieci wodociagowej (str.77-78), co w mojej opinii powinno jednak znalez¢ sie w rozdziale
poswieconym opisowi obiektu badari. Tresci kolejnych podrozdziatéw 3.3 - 3.5 poswiecone sg opisom
stacji uzdatniania wody. W rozdziale tym Pan mgr inz. Maciej Potyralla nie zachowat spojnej struktury
prezentowanych informaciji, co w koricowym efekcie utrudnia czytelnikowi odbiér podstawowych
tresci, jakimi sg poszczegdlne procesy technologiczne realizowane na wydzielonych SUW-ach,
efektywnos¢, ktérych determinuje zmiennoéé chemiczna parametréw jakosci wody w systemie
wodociggowym, co jest trescig przedmiotowej dysertacji. Ponadto Autor nie unikngl tu pewnych,
niezasadnych powtdrzen - przyktadowo na str. 33, 3 wiersz od dotu czytamy ,,.... Wlatach 70 XX wiek,
podczas kolejnej rozbudowy zaktadu, zwigzanej z rosngcym zapotrzebowaniem mieszkaricow na
wodg, wybudowano kolejne obiekty: uruchomienie drugiego ciggu technologicznego, opartego na
chemicznym uzdatnianiu wody powierzchniowej metodg koagulacji z sedymentacjg w pulsatorach
i filtracjg pospieszng. Do procesu koagulacji stosowano siarczan glinu Al(SOy)s ktory byt
wspomagany krzemionkg aktywowanz”, i dalej na str. 35 (9-4 wiersz od dolu strony) mamy
»--.Podstawg ukiladu technologicznego jest proces koagulacji (...). Umowana woda gromadzona jest
w zbiornikach wody surowej, a nastepnie poprzez komory trafia do czterech pulsatoréw, gdzie
dodawane sg roztwory reagentéw (siarczanu glinu, krzemionki aktywowanej, pylistego wegla



aktywnego)...”. W opisie Zaktadu Centralnego SUW Praga (rozdzial 3.4) Autor zasadniczg cze$é
swoich rozwazari po$wiecil historii powstania ujeciu skladajgcego sie z Grubej Kaski oraz z ujeé
uzupelniajgcych UU1 i UU2, ich konstrukcji, czy tez zasad skutecznej eksploatacji, podczas gdy opis
procesOw technologicznych zostat sprowadzony zaledwie do 1 akapitu zawierajgcego ich
wyszczegllnieni. W mojej opinii, uwzgledniajac zakres merytoryczny dysertacji w kontekscie jej
tytuly, zasadnym byloby w czeéci prezentacji przedmiotu badan zamieszczenie schematéw bokowych
poszczegblnych ciggéw technologicznych i podkreslenie w jaki sposéb zapewniajg one stabilno$¢
chemiczng i mikrobiologiczng wody.

W rozdziale czwartym Metodyka badari wydzielono az 10 podrozdziatéw, z ktérych podrozdziat 4.10
zostal podzielony na kolejne siedem, odrebnych czesci. Doktorant przedstawit w tej czesci pracy stan
wiedzy prezentowany w §wiatowej i krajowej literaturze w obszarze zagadnier: dotyczgcych: systemow
informacji geograficznej (podrozdziat 4.1), Automated Mapping/Facilities Managment (podrozdzial
4.2), oprogramowania geostatystycznego ArcGIS (podrozdziat 4.3), modeli hydraulicznych sieci
wodociggowej (podrozdziat 4.4), kalibracji modeli hydraulicznych (podrozdziat 4.5), programu
WaterGEMS V8 (podrozdzial 4.6), charakterystyk materiatéw budujacych sie¢ wodociggowa
(podrozdziat 4.7), niezawodnosci sieci wodociggowej (podrozdziat 4.8), jadrowego estymatora
gestosci rozkladu zmiennej losowej (podrozdzial 4.9) oraz metod geostatystycznych (podrozdzial
4.10) uwzgledniajacych modelowanie wariogramu, kriging prosty, zwyczajny, wskaZnikowy, blokowy
i kokriging, oraz bledy estymacji. W ocenie tredci merytorycznych rozdziatu uwazam, ze zakres
i sposdb prezentacji w mim tych zagadnien jest dyskusyiny i w wielu rozprawach stanowi komponent
dogtebnej analizy stanu wiedzy $wiatowej, jak i krajowej w zakresie wykorzystanych w badaniach
narzedzi analitycznych. W mojej ocenie, tak szeroko rozbudowany, wielowgtkowy rozdziat,
w konsekwencji spowodowal, iz Pan mgr inz. Maciej Potyralla lapidarnie przedstawil zastosowana
metodyke badawczg. Niewatpliwie bardzo pomocnym w odbiorze tych tresci bylby schemat blokowy
pokazujacy nastepujace po sobie etapy przeprowadzonych analiz naukowych.

Kolejny, czyli piaty rozdzial zatytutowany Wyniki badari zostal podzielony na 4 podrozdziaty,
w ktérych przedstawiono wyniki dokonanych analiz odnoszace sie do: awaryjnosci badanej sieci
wodociggowej (podrozdzial 5.1), gestosci wystepowania awarii (podrozdzial 5.2), wariantéw
inwestycyjnych (podrozdziat 5.3) oraz wtérnego zanieczyszczenia wody w systemie wodociggowym
(podrozdziat 5.4). W podrozdziale 5.1 Doktorant szczegétowo przedstawil rezultaty badani
awaryjnosci sieci wodociggowej w Warszawie. Zostala tu zaprezentowana ogoélna zmienno$¢
liczebnosci awarii w poszczegéinych miesigcach roku, liczba awarii wzaleznosci od metod jej
usuwania (tj. nasuwka dwudzielna oraz tréjdzielna, opaska stalowa, pace spawalnicze, wstawienie
odcinka, wstawienie tréjnika, czy wymiana tréjnika). Przedstawione rezultaty badani odnosily sie
takze do identyfikacji przyczyn wystapienia awarii, zaprezentowanych na rysunku 14 (str. 81), ktéra
wykazala, iz najczestsza przyczyna awarii byly pekniecia poprzeczne i korozja punktowa stali.
Integralnym elementem oceny awaryjno$ci warszawskiej sieci wodociggowej byly badania
uwzgledniajgce liczbe awarii w zaleznosci od typu nawierzchni. W konicowej czesci rozdziatu Autor
zamieScit rysunek 16 przedstawiajgcy zmienno$é »jednostkowej czestosci uszkodzeri sieci
wodociggowe)”, ktéry w rzeczywistoéci prezentuje intensywnosé¢ uszkodzeri. W ocenie tresci tego
rozdziatu rodzi sie pytanie: dlaczego Doktorant zamieécila w rozprawie tak rozbudowang analize
awaryjnosci sieci wodociaggowej bez odniesienia sie do oceny, w jakim stopniu wystepujgce awarie
determinujg zmienno$¢ jakosci wody? W czedci metodycznej dysertacji (rozdzial 4.7) nie ma
szczegblowego omdwienia metody przeprowadzonej analizy awaryjnosci, zatem skoro na rys. 16
przedstawione zostaly wyniki zrozdzialem na lata badai 2010 - 2012, to jakie wartosci sg
prezentowane na rysunkach 9 - 15, czy sg to wartosci odniesione do catego okresu 3-letnich badan,
a moze sg to wartosci $rednie, tego niestety czytelnik z prezentowanych tresci sie nie dowie. Autor
w swoich rozwazaniach postuguje sie pojeciem jednostkowa czgsto$¢ uszkodzen, podczas gdy
parametr ten to intensywnos¢ uszkodzeri. W koricowej czeéci dyskusji oceny awaryjnosci Doktorant



sformutowat 6 wnioskéw, z kt6rych dwa pierwsze majg charakter ogélny. W mojej opinii w przypadku
sformutowania wniosku trzeciego, samo stwierdzenie, ze awaryjno$¢ ulegla poprawie w odniesieniu
do lat 1992-1996 to mato. Zasadnym byloby w tym miejscu, przeprowadzenie doglebnej dyskusji
wskazujgcej, co przyczynitlo sie do zmniejszenia intensywnoéci awarii warszawskiej sieci
wodociggowej. We wniosku czwartym uzyskany parametr awaryjnosci zostat odniesiony do warto$ci
dopuszczalnych dla systeméw wodociggowych w Europie, bez podania w cze$¢ metodycznej ani w tym
miejscu Zrédta na podstawie, ktérego zostaly przytoczone te wielkosci. W mojej opinii zupeknie
niezrozumiatym jest, dlaczego Doktorant formutuje ten wniosek w odniesieniu do wartosci Sredniej
intensywnosci uszkodzeri, podczas gdy na rys. 16 i wezeéniejszej dyskusii prezentuje te wielkosci
w odniesieniu do typu przewodéw, tym bardziej, Ze literatura przedmiotu wskazuje wartosci progowe
intensywnosci uszkodzeni dla sieci magistralnej, rozdzielczej i przyltaczy wodociggowych. Kolejny
rozdziat dyskusji wynikéw 5.2 Gestos¢ wystepowania awarii rozpoczyna sie od szczegélowego
oméwienia metody przeprowadzonej analizy, opartej na nieparametrycznej estymacji jagdrowej
z kryteriom minimalizacji scalkowanego bledu éredniokwadratowego MISE do doboru postaci jgdra
i parametru wygladzenia. Ta cze$¢ podrozdziatu powinna znalezé sie w rozdziale czwartym, ktory jest
dedykowany metodyce badawczej. W prezentowanych (str. 86 rys.17) rezultatach przeprowadzonych
badan zobrazowano przestrzenng gesto$¢ wystepowania awarii. W legendzie rysunku 17 brak jest
wyjasnienia jaka wielko§¢ przedstawiaja poszczegélne wartosci. Interpretacja uzyskanych map
nasuwa pytanie, co tak naprawde prezentuje gesto$¢ skupisk wystepowania awarii, bowiem Autor
jedynie stwierdza , Wigksze zageszczenie zjawiska zobrazowane jest intensywniejszym kolorem”
i dalej stwierdza ,,... iz w 2010 roku zanotowano najwiecej awarii sieci wodociggowej na obszarze
dzielnic Bemowo, srodkowego i péinocnego Srodmiescia...”, Autor nie podaje jaka jest jednostka
gestosci skupisk awarii, do czego jg odnosi do powierzchni, a moze do gestosci sieci wodociggowej,
czy tez jej dtugosci, co bytoby bardzie uzasadnione i ulatwiloby czytelnikowi interpretacje tresci
prezentowanych na mapach. W nastepnym rozdziale 5.3, zatytutlowanym Warianty inwestycyjne sieci
wodociggowej, Pan mgr inz. Maciej Potyralla prezentuje rézne warianty inwestycyjne w wybranych
dwoch dzielnicach Warszawy Wawer (podrozdziat 5.3.1) i Biatoleka (podrozdziat 5.3.2). Pierwsze
zaskoczenie czytelnika wzbudza fakt, dlaczego to zagadnienie zostato ujete w dysertacji w kontekscie
jej tytutu oraz w kontekscie szczeg6towo nakreslonego na stronach 30-31 zakresu czesci badawczej.
Watpliwos¢ budzi prezentowany na wstepie rozdziatu cel przeprowadzonych analiz i zastosowanie
modeli hydraulicznych do identyfikacji stanéw zagrozenia normalnej pracy systemu wodociggowego,
w ktérych niestety nie uwzgledniono uwarunkowar zmian jakosci transportowanej wody. Na wstepie
swoich rozwazan Autor wskazuje, iz ,,...Dane wprowadzone do modelu dotyczyly fragmentu sieci
wodociggowej w Warszawie, przy czym rézne warianty jej rozbudowy odnosily si¢ do obecnych danych
eksploatacyjnych oraz danych o zapotrzebowaniu na wode wperspektywie 2014-2025”,
Przedmiotowa informacja jest niejednoznaczna, a co za tym idzie dyskusyjna, bowiem, skoro w pracy
wskazana zostala perspektywa szacowania liczby mieszkaricéw na lata 2014-2025, zatem ,obecne
dane eksploatacyjne” winny sie odnosié¢ do okresu sprzed 2014 r. - zatem jakie warianty inwestycyjne
83 tu rozwazana, by¢ moze czg$¢ z tych etapéw inwestycji jest juz rzeczywistoscig, i stanowi od lat
eksploatowang cze$¢ SZZW. Powyzsze zastrzezenie znajduje réwniez udokumentowanie w pierwszej
czesci tej dyskusji prezentujgcej krétkg charakterystyke dzielnicy Wawer oraz jej podziat
administracyjny wraz infrastrukturg wodociagowa w postaci przewodéw magistralnych
irozdzielczych. Skala rysunku 20 (str. 91) przedstawiajgcego sie¢ wodociggowg tej dzielnicy, jak i brak
legendy czyni, iz informacje na nim zawarte dla czytelnika s3 nieprzystepne. Tym bardziej, iz
zastawienie trefci rysunku 20 z informacjami na rysunku 21 (str. 92) Planowane inwestycje
wodociggowe na terenie dzielnicy Wawer (bardzo zblizonych, bgdz prawie takich samych) ponownie
budza watpliwos¢ czy opisane warianty rozbudowy sieci zostaty juz zrealizowane, czy ciggle stanowig
plany inwestycyjne. W analizie zmienno$ci parametrow hydrauliczny Doktorant wykorzystal
nowoczesne narzedzie badawcze jakim sa metody geostatystyczne, za pomocg ktdrych przedstawit



prawdopodobny rozklad ci$nienia w sieci wodociagowej dla wariantu 0 - rys.22, wariantu 1 - rys 24
oraz wariantu -2 rys. 26. Rozklady te zostaly wyznaczone na podstawie dokonanych symulacji
matematycznych pracy sieci wodociggowej. Dyskusje uzyskanych wynikéw Doktorant przeprowadzit
dla 3 grup cisnienl: wysokie, $rednie i niskie. Jednak, brak zdefiniowania wezesniej (w Metodyce
badawczej — rozdzial 4) granic przedziatéw tych cignieri skutkowal w konsekwencji nieprecyzyjng
dyskusjg. Nasuwa sie wiec pytanie czym kierowa sie Doktorant okreslajac dla poszczegélnych
wariantéw rézne zakresy zmiennosci przedziatéw wyrdznionych grup ci$nien tj. wariant 0: obszary
wysokiego ci$nienia 39,31 - 47,43 mH,0, $redniego ci$nienia 31,92 - 35,81 m H,0 i niskiego ci$nienia
0-13,18 mH,0, wariant 1: obszary wysokiego ci$nienia 36,19 - 45,29 mH,0, Sredniego ci$nienia 19,95
- 32,32 mH;0 i niskiego ci$nienia 0-5,81 mH;O oraz wariant 2: obszary wysokiego ci§nienia 36,27 -
45,15 mH:0, $redniego ci$nienia 22,48 - 32,22 m HO i niskiego cisnienia 0-13,28 mH;O0.
Zwieniczeniem przeprowadzonych analiz geostatystycznych sg semiwariogramy empiryczne ci$nienia
w sieci wodociggowej, ktére zostaly wygenerowane przy wykorzystaniu modelu sferycznego. W tej
czesci dyskusji Pan mgr inz. Maciej Potyralla dokonat interpretacji uzyskanych wynikéw w parciu
0 wyznaczone charakterystyki wariograméw, w postaci paramentéw: zakres oddzialywania a; efekt
samorodkéw ¢, oraz prég c Przeprowadzone interpretacja rozkladu ci$nienia potwierdzila
przestrzenng zaleznos¢, i tym samym wykazata, iz MPWIK m. st. Warszawy S.A. w przypadku
rozbudowy dzielnicy Wawer nie bedzie w stanie zapewni¢ w catej dzielnicy dostaw wody
z gwarantowang wysokoscig ci$nienia (25 mH;0), a rejonami krytycznymi sa obszary ul. Izbickiej oraz
Aleksandrowa. Podobny zakres analizy zostat przeprowadzony dla Bialoleki (podrozdziat 5.3.2), dla
ktorej Doktorant rozwazyl azi 7 wariantéw inwestycyjnych. Struktura prezentowanych tresci
podrozdziatu, zastosowane narzedzia analityczne oraz sposéb interpretacji uzyskanych wynikéw jest
spojny z badaniami opisanymi powyzej dla dzielnicy Wawer. Dodatkowym elementem badan
zaprezentowanym w tabeli 11 byla analiza bledu prognoz rozktadéw przestrzennych dla rozwazanych
wariantéw obejmujaca blad Sredni (ME), blad standardowy sredniej (SEM), blad Sredniokwadratowy
(MSE) oraz pierwiastek bledu $redniokwadratowego (RMSE). Ponadto w tej czesci dyskusji znalazly
sig, istotne kontekscie tematu rozprawy, rozwazania dotyczace analizy rozkladu przestrzennego
predkosci przeplywu wody w sieci wodociggowej dla wariantu 6 uwzgledniajgca wielko$é
zapotrzebowanie na wode dla okresu 2014-2017 (rys. 33a str. 112) oraz perspektywy 2018-2025 (rys.
33b, str. 112), ktéra wykazala, iz predko$¢é wody w planowanych do budowy odcinkach sieci
wodociggowej znacznie przekracza predkosé stagnacji na poziomie 0,1 m/s. Dyskusja ta nie porusza
zagadnienn wplywu nowych inwestycji na zmiane predkosci przeplywu wody w istniejgcej
infrastrukturze wodociggowej, poza stwierdzeniem (str. 114 8-7 lina od doh) ,...w wiekszosci
Turociggow wartosé ta jest znacznie wieksza niz zalecana wartosé 0,5 nys”, Z uwagi jednak na cel
prowadzonych badan, w mojej opinii, zasadna bylaby szczegotowa analiza rozkladu tych predkosci
w odniesieniu do obecnie wystepujacych w sieci, co pozwolitoby na wyznaczenie stref krytycznych
z punktu widzenia ryzyka pogorszenia jako$ci transportowanej wody (zmiana kierunku przeptywu,
znaczgcy wzrost, czy spadek predkosci). W konkluzji rozwazan wariantéw rozbudowy infrastruktury
wodociggowej Bialoleki w warunkach rosnacego zapotrzebowania na wode, Doktorant wskazat
zasadno$¢ inwestycji wraz z kolejnoécig ich realizowania, tym samym wykazat, iz etap 2 ich realizacji
jest mniej korzystny, ze wzgledu na rozklad parametréw hydraulicznych w sieci wodociggowej,
w odniesieniu do etapu 3.

W ostatnim podrozdziale 5.4 zatytulowanym Widrne zanieczyszczenie wody w Systemie
wodociggowym Pan mgr inz. Maciej Potyralla zaprezentowat dyskusje wynikéw $ciste zwigzang
zcelem i zakresem rozprawy doktorskiej. Podrozdzial ten skiada si¢ z 10 wydzielonych czesci
obejmujgcych dyskusje wynikéw dla: temperatury, metnosci, przewodnosci, odczynu wody,
zawartosci Zelaza, chlorkéw, chloru wolnego, dwutlenku chloru oraz korelacji miedzy parametrami
jakosci wody w punktach kontrolnych monitoringu sieci wodociggowej. Wszystkie dziewigé czesci,



dyskusji tak jak wczedniejsze jej podrozdziatu, rozpoczyna sie komentarzami stanowigcym przeglad
literatury, kt6ry nie zawsze s spojny z tre§ciami odnoszacymi sie do dyskusiji wynikéw uzyskanych
z wlasnych badan Doktoranta. Przyktadowo pierwsza czesci podrozdziatu 5.4.1 Temperatura zawiera
rozwazania dotyczgce wpltywu temperatury na efektywno$¢ proceséw uzdatniania wody, czy rezultaty
badani prowadzonych przez Anng Olejnik w zakresie m.in. oceny wpltywu réznych czynnikéw na
wzrost liczby bakterii w sieci wodociaggowej. Poczatkowe tresci podrozdziatu 5.4.2 Barwa
przedstawiajg, jaka barwg charakteryzuja si¢ rézne typy wod oraz Scieki przemystowe, co ta barwe
wywotuje, w jaki sposéb oznacza si¢ barwe. Natomiast, ze wstepu rozdziatu 5.4.3 Metnosé
dowiadujemy sie z kolei o Zrédtach metnosci, oraz jej wplywie na skutecznosé jednostkowych
procesdw uzdatniania. Kolejny podrozdzial 5.4.4 Przewodnosé elektrolityczna prezentuje
podstawowe informacje na temat jonéw wystepujgcych w wodzie wplywajacych na jej przewodnictwo,
na temat konduktancji, czy tez charakterystycznego poziomu przewodnosci elektrolitycznej dla
roznych cieczy (wody zasilajacej kotly wysokociénieniowe, wody calkowicie zdemonizowanej,
Sciekow, stezonych kwaséw i zasad). Podrozdzial 5.4.5. Odczyn rozpoczyna sie rozwazaniami
o czynnikach ksztattujgcych pH wody, definicji zasadowosci, Zrédet kwasowoscia, wpltywu pH na
efektywnos¢ procesu koagulacji i dezynfekcji. Dalej we wstepie podrozdziatu 5.4.6 ZelazoPan mgrinz,
Maciej Potyralla rozpatruje bardzo szeroko, szereg zagadnieni dotyczacych powstawania osadéw
zelazowych w sieci wodociagowej, ich wplywu na wlasnogéci mechaniczne i hydrauliczne przewodéw,
form wystepowania zelaza w wodach naturalnych oraz 7rédet przenikania zelaza do tych wod, jak
rowniez réznych typéw korozji. Podobnie w podrozdziale 5.4.7 przedstawione zostaty informacje
o zrédtach pochodzenia chlorkéw i ich stezeniach w réznych typach wod naturalnych, skutkach
obecnosci chlorkéw w wodzie uzdatnionej. Kolejne obszerne rozwazania o charakterze 0g6lnym
wystepujg w podrozdziale 5.4.8 Chlor wolny. Poruszajg one temat form wystepowania chloru wwodzie
uzdatnionej w tym definicji chloru wolnego, zwigzanego i catkowitego, faz przemian chloru podczas
transportu wody do konsumenta, czynnikéw determinujgcych zmiany stezenia chloru wolnego w sieci
wodociggowej, symulacyjnych modeli jakosci wody (modele rozktadu chloru na podstawie publikacji
Hototy i inni, Wykorzystanie programu WaterGEMS firmy Bentley do symulacji zmian stezenia chioru
w rzeczywistej sieci wodociggowej, Instal 2018, nr 12, s. 55-58) oraz réznych reagentdw stosowanych
w dezynfekcji wody wraz z interpretacjg wskaznika zapotrzebowania wody na chlor. Wstep rozdziatu
5.4.9. Ditienek chloru zawiera krétki rys wdrazania dwutlenku chloru jako $rodka dezynfekcyjnego,
mechanizmu dziatania Cl1O; na bakterie i wirusy oraz rozwazania na temat zalet i wad jego stosowania.
Przyjeta przez Doktoranta taka struktura budowy podrozdziatéw 5.4.1-5.4.9 jest dyskusyjna. W wielu
rozprawach doktorskich, czy innych monograficznych opracowaniach naukowych, tresci ogdlne
z obszaru poruszanych zagadnieni sa prezentowane w dedykowanemu temu rozdziatowi Przeglad
literatury, ktry jest szczegblowg oceng aktualnego stanu wiedzy $wiatowych i krajowych badan
z zakresu poruszanych zagadnien. Krytyczna, uwage ogélng odnoszacy sie do przedstawionych
rezultatow badari zawartych w tym podrozdziale jest przyjeta forma ich prezentacji w postaci
wykreséw stupkowych. W mojej ocenie ta forma jest absolutnie nieprawidtowa, nie tyko z uwagi na
zupelny brak czytelnosci prezentowanych tresci, ale przede wszystkim ograniczonej mozliwosci
interpretacji zjawisk dynamiki zmian, jako$ci wody w wydzielonych strefach zaopatrzenia. Wykresy
te nie pozwalajg na ocene zmienno$¢ danego parametru wraz ze wzrostem odleglosci od punktu
zasilania, co z punktu okre§lonego celu dysertacji stanowitoby wartosciowa czesc¢ prezentowanej
dyskusji. Zastosowanie przez Doktoranta w analizie rozktadu przestrzennego badanych parametréw
narzedzi geostatystycznych opartych na metodzie krygingu zwyczajnego, stanowi nowoczesne
narzedzie badawcze. Dyskusyjne, natomiast jest przyjecie w legendzie réznych zakreséw zmiennej dla
poszczegolnych miesiecy, co w konsekwencji nie pozwala na poréwnanie badanej zmienno$ci
przestrzennej danego parametru w poszczegllnych miesigcach roku. Integralnym elementem
przedstawionej dyskusji jest analiza bledéw estymacji wyniki, ktére Doktorant prezentuje w taelach
12 (temperatura), 14 (barwa), 16 (metno$é), 18 (przewodno$c), 20 (pH), 22 (zelazo), 24 (chlorki),



25 (chlor wolny) oraz 26 (dwutlenek chloru). W tej czesci dyskusji brak jest wskazania dla jakiej
populacji zmiennych, tj. z jakiego okresu badan, prowadzona jest analiza bledu, oraz jakim rozkladem
zmiennej losowej bledy te sig charakteryzujg. Ostatnia czesci (podrozdziat 5.4.10) poswiecona
wtérnemu zanieczyszczeniu wody w systemie wodociagowym, prezentuje ocene zwigzkéw korelacji
pomigdzy badanymi parametrami jako$ci wody, ktéra zostala oparta na klasyfikacji J. Guilford’a.
Uzyskane wynik badari Doktorant przedstawil w tabelach 27, 28 i 29.

W rozdziale 6 zamieszczano podsumowanie wynikéw pracy. Doktorant przedstawil tu wartosci
Srednie poszczeg6lnych parametréw jako$ci wody na wyjsciu ze stacji uzdatniania oraz wartosci
Srednie i maksymalne w punktach kontrolnych monitoringu w trzech strefach zasilania.
Uwzgledniajac fakt, Ze jest to rozdzial poswiecony podsumowaniu uzyskanych wynikéw prac
badawczych, bltednym jest prezentowanie tu warto$ci maksymalnych wielkosci poszczegolnych
parteréw jedynie w punktach kontrolnych, z pominieciem wartoci maksymalnych osigganych
w wodzie zasilajgcej sie¢ wodociggows. Integralnym elementem tej czesci dysertacji jest prezentacja
procentowego wskaznika wzglednego poziomu zmienno$ci wartoéci $rednich parametréw wody
w sieci wodociggowej w odniesieniu do warto$ci §redniej w wodzie zasilaj gcej, na podstawie ktérego
Pan mgr inz. Maciej Potyralla sformulowal stwierdzenie ,Analiza badanych probek pobranych
w punktach kontrolnych zlokalizowanych na sieci wodociggowej wskazuje na znaczne pogorszenie
jakosci dostarczanej wody”. Uwzgledniajgc zaprezentowane wyniki, w mojej opinii, takie arbitralne
stwierdzenie nie jest wiasciwe z naukowego punktu widzenia, poniewaz dotyczy tylko 5 przypadkéw
na 18 wskazanych. Wzrost stezenia powyzej 100% obserwowano jedynie dla zelaza i metnoéci, dla
ktérych uzyskane wartosci bezwzgledne byly znacznie nizsze od wartoéci parametrycznej. Natomiast,
az w 13 przypadkach (72% prezentowanych wynikéw) odnotowano zakres zmian na poziomie
znacznie ponizej 100%, w tym dla 7 przypadkéw odnotowano spadek w zakresie od 1,21% do 13,38%
(barwa ZPC, przewodno$¢ elektrolityczna ZCF i ZCP, pH ZP i ZPC, chlorki ZCF i ZCP), dla
2 przypadkéw odnotowano wzrost odpowiednio o 0,68% dla pH wody (ZCF) i 5% dla barwy (ZCF),
w 3 przypadkach odnotowano wzrost w zakresie 10%-50% (barwa ZP, metno$¢ ZP, przewodnoéé
elektrolityczna ZP), i w 1 przypadku wzrost 85,02% (chlorki ZP). Nalezy podkresli¢, czego zabraklo
niestety w prezentowanym podsumowaniu, ze $rednie stezenia parametréw dla ktérych odnotowano
wzrost w stosunku do $redniego steZenia wodzie zasilajgcej sie¢ wodociagowa osiagnely poziom
znacznie ponizej warto$ci parametrycznej (zelazo 0,2 mg/l, metno$é 1 NTU) tj. dla zelaza 0,06 mg/l
wZP, a dla metnosci 0,29 NTU w ZCP. Istotnym brakiem tej czesci dysertacji jest pominiecie
w podsumowaniu przypadkéw charakteryzujacych sie maksymalnym stezeniem zelaza we wszystkich
strefach zasilania, kt6re przekroczyly warto$¢ parametryczng.

Rozdziat 7 Wnioski koricowe zawiera tresci, w ktérych Pan mgr inz. Maciej Potyralla przedstawit
w formie zwartej wnioski odnoszace sie do realizacji zakresu merytorycznego dysertacji. Mozna tu
wyr6zni¢ dwie grupy wnioskéw obejmujace konkluzje z analizy wtérnego zanieczyszczenia wody
w sieci wodociggowej oraz wskazan wynikajacych z analizy gesostwtystycznej planéw inwestycyjnych
w dzielnicach Wawer i Bialoleka. Niektére z wnioskéw dotyczacych jakoéci wody maja bardzo ogolny
charakter, i wrecz wynikajg ze standardéw funkcjonowania SZZW oraz uregulowan prawnych,
Przykladowo Doktorant stwierdza, ze przeprowadzone badania potwierdzil, iz w sieci nastepuje
pogorszenie jako$ci wody (2 akapit od géry strony 196), jednak woda ta spelnia wymogi okre$lone
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia dot. jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U.
2017, poz.2294). Jest oczywistym, Zze woda w tak rozleglym w systemie dystrybucji jak sieé
wodociggowa Warszawy podlega zmianom jakosci, natomiast zasadnym bylby tu wniosek wskazujgcy
jaka jest dynamika tych zmian w funkcji wzrostu odlegtosci od punktu zasilania, czy tez wniosek
z analizy korelacji wzrostu stezer zelaza i metnosci oraz analiza losowych przypadkéw przekroczenia
warto$ci parametrycznych dla zelaza i chloru wolnego. Doktorant wskazat ponadto, Ze dla dwutlenku
chloru nie ma na normy okreslajacej jego dopuszczalne stezenie, natomiast 53 normowane stezenia



ubocznych produktéw utleniania. Zakres prezentowanych badar nie obejmowata analizy ubocznych
produktéw dezynfekcji zatem, takie stwierdzenie we wnioskach koricowych wydaje si¢ niezasadne.
Poza tym, Pan Maciej Potyralla podkreslit, ze zakres zmian jako$ci wody sg wywotane wielkoscig
natezenia przepltywu wody i jej poboru, czego réwniez nie obejmowaly przeprowadzone badania.
Reprezentatywnym wnioskiem z przeprowadzonych badari jest potwierdzenie, mozliwosci
wykorzystania metod geostystycznych w analizie przestrzennej zmian jakosci wody w sieci
wodociggowej jak i w wyznaczaniu obszaréw o obnizonych parametrach hydraulicznych pracy sieci
wodociggowej. We wnioskach zabraklo odniesienia si¢ wprost do postawionych dwdch tez — czy
zostaly udowodnione, jak i odniesienia do sprecyzowanego celu gléwnego i trzech celéw
szczeg6towych - czy zostaly osiggniete. W mojej opinii takie odniesienie bytoby zasadne w tej czesci
dysertacji, tym bardzie, iZ jeden z celéw szczegolowych dotyczacy ,okreslenie mozliwosci
wykorzystania modelu hydraulicznego sieci wodociggowej do analizy rozkladow przestrzennych
zanieczyszczenia®, nie znalazt pokrycia w dyskusji wynikéw wiasnych badani Doktoranta.

Analizujgc treSci pracy, opis uzyskanych wynikéw, podsumowanie i wnioski koricowe, nalezy
stwierdzi¢, Ze postawione tezy zostaty udowodnione oraz wiekszo$¢ postawionych celéw osiagnieta.
Do oryginalnych osiggnie¢ naukowych Doktoranta nalezy zaliczy¢ wykorzystanie metod
geostatystycznych w przestrzennej prezentacji zakresu zmiennoéci jakosci wody oraz parametréow
hydraulicznych, ktérych zastosowanie w praktyce wodociggowej moze stanowi¢ narzedzie
wspierajgce biezgce decyzje eksploatacyjne jak i wieloletnie plany inwestycyjne. W podsumowaniu
ogolnej oceny tresci dysertacji, nalezy stwierdzi¢, ze tematyka doktoratu wpisuje si¢ w aktualne
problemy inzynierii §rodowiska, a w szczegélnoéci w zakresie dostaw wody do odbiorcéw o jakosci
spelniajgcej wymogi okre$lone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 2017 r (Dz. U. 2017, poz. 2294).

4. Wazniejsze uwagi dyskusyjne i redakcyjne

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa jest obszerna po wzgledem zdefiniowanego
zakresu prac badawczych, co w konsekwencji przyczynito sig, iz niektére zagadnienia zostaly jedynie
zasygnalizowane i ogélnikowo opisane. Pomimo tego uzyskane wyniki badart i przeprowadzona
dyskusja, pozwolily Doktorantowi na osiggniecie zalozonego glownego celu badawczego. W pracy
pojawily si¢ pewne braki i niescistosci. Wazniejsze z nich, o charakterze dyskusyjnym, przedstawiam
ponizej.

1. Rozdziale 3. Obiekt badari - w kontekscie postawionych dwdch tez i zdefiniowanych cel6w badan,
zasadnym byloby szczegétowe przyblizenie czytelnikowi budowy sieci wodociaggowej Warszawy
w zakresie: dhugosci, struktury wiekowej i materiatowej, bowiem w sieci wodociggowej dochodzi do
wtdrnego zanieczyszczenia wody. Poza tym Autor pisze ,, Ukiad dystrybucji wody... podzielony jest na
trzy strefy zasilania....”, i dalej , Podziat aglomeracji warsza wskiej na strefy zasilania w wode zostat
przedstawiony na rysunku nr 5” 1 tu pojawia sie niespdjnosé tresci, gdyz na rys. 5 widniej
5 wydzielonych stref zasilania, dodatkowo Zaklad Centralny SUW ,Wesla” i Zaktad Centralny SUW
»Wawer”. Dla osoby nieznajgcej systemu zapatrzenia w wode Warszawy taki zapis jest mylgcy. Zatem
jak w rzeczywistosci zbudowany jest system zasilania Warszawy w wode?

2. Trescirozdziatu 3. Oblekt badaristanows takze opisy 3 stacji uzdatniania, ktére nie zostaly opisane
wedlug spéjnego schematu. Przykladowo w rozdziale 3.3 Zakfad Centralny SUW Filtry, Autor
wielokrotnie powtarza te same treéci, co w konsekwenciji wprowadza pewien nieporzadek w logicznie
nastepujacych po sobie procesach jednostkowych uzdatniania wody, stuzgcych konkretnemu efektowi
technologicznemu. Przykladowo na str. 33 (1 i 2 wiersz od dotu) czytamy ,,...uruchomienie drugiego
ciggu technologicznego, opartego na chemicznym uzdatnianiu wody powierzchniowef metods
koagulacji z sedymentacjg w pulsatorach i filtracji pospiesznej. Do procesu koagulacji stosowano
siarczan glinu Alx(SO,)s, ktory byt wspomagan y krzemionkg aktywowang....” i kilka akapitéw dalej, na
35 stronie, Autor ponownie pisze ,...Jjmowana woda (...) trafia do czterech pulsatoréow, gdzie
dozowane s3 roztwory reagentow (siarczanu glinu, krzemionki aktywowanej, pylistego wegia



aktywnego...”. W tresci tego rozdzialu pojawiajg sie takze informacje, ze woda uzdatniania jest na
dwdch liniach produkcyjnych nr 1 i nr 2 (tabela 4), ale réwniez stronie 35 (3 wiersz ponizej tabeli 3)
widnieje zapis ... Ukfad technologiczny obejmuje dwie linie produkcyjne - podstawowg
1 uzupefniajgcg....”. Zapisy takie nasuwaja pytanie: czy to sg te same linie technologiczne? Jakg jest
rola linii uzupelniajgcej, w procesie produkcji wody na SUW Filtry?

3. Kolejny obiekt opisany w rozdziale 3, stanowigcy tresé podrozdziatu 3.4, to Zaktad Centralny SUW
Praga. Dominacje stanowi tu opis uje¢ infiltracyjnych (Gruba Kaska, ujecia uzupelniajgce UU1 i UU2),
natomiast opis ukladu technologicznego zostat tu sprowadzony do calkowitego minimum,
obejmujgcego jedynie wyliczenie jednostkowych proceséw technologicznych. Zasadnym jest,
w kontekscie celu pracy, by opisy te obejmowaly szczegblowg charakterystyke procesu uzdatniania
wody, ktora jest kluczowym dziataniem technologicznym determinujgcym zmienno$¢ chemiczng
parametréw jakosci wody w systemie wodociggowym. Ponadto w tym rozdziale (str. 41, 5 wiersz od
dotu) Autor stwierdza, ,...Analiza wynikéw badari wody infiltracyjnej (...), na tle sezonowego
zmiennego skiadu wody w Wisle wskazuje, ze w wyniku procesow Jednostkowych zachodzacych
w pasazu wody w gruncie nastepuje usuniecie z wody zanieczyszczer, (...) jakos¢é wody dopltywajgcej
do stacji uzdatniania jest w znacznym stopniu wyréwnana...”. Poniewaz Autor nie zamiescit w tym
miejscu zadnych wartodci parametréw jakosci wody w Wisle, ani wody ujmowanej, to takie
stwierdzenie budzi niedosyt informacji, tym bardzie ze powszechnym jest fakt, iz zadaniem ujeé
infiltracyjnych jest stabilizacja parametréw ujmowanej wody. Zasadnym, wiec bytoby w tym miejscu,
skomentowanie jakie Doktorant miat na my$li procesy jednostkowe zachodzgce w gruncie, jakie one
przyniosly efekty dla ujmowanej wody, do jakich parametréw wody sie one odnoszg?

4. W opisie metodyki badan brak jest wskazania, w jaki sposdb, wedhug jakich kryteriow Doktorant
dokonat wyboru punktéw kontrolnych pomiaru jakosci wody w sieci wodociggowej, w jakie byly
przyjete kryteria wyboru parametréw jakosci wody do oceny poziomu wtérnego Zanieczyszczenia
wody, w jakim horyzoncie czasowym realizowano serie pomiarowe? Prosze o przedstawienie metody
typowania punkt6w do badari zmiennosci jakosci wody i kryteriéw wyboru danych parametréw jakosci
wody.

5. Rozdzialy 4.4 Model hydrauliczny sieci wodociggowej oraz 4.5 Kalibracja modelu hydraulicznego
nie zawierajg tresci odnoszacych sie do przedmiotu badan. Zatem prosze o wyjasnienie z jakich
elementow zbudowany jest model hydrauliczny warszawskiej sieci wodociggowej, jak przyjeto w nim
strukture zasilania oraz jak uwzgledniono zmiennos$¢ rozbioréw weztowych. Ponadto prosze
o przedstawienie, w jaki spos6b dokonano kalibracji modelu, w ilu punktach dokonywano pomiaru
parametrow hydraulicznych? Jaki uzyskano btad kalibracji? W jaki spos6b dokonano oceny
we.-MOZIIWOScI wykorzystania modelu hydraulicznego sieci wodociggowej do analizy rozkladow
przestrzennych zanieczyszczenia” , stanowiacej jeden ze szczegétowych celéw dysertacji?

6. Na stronie 64 zaprezentowano formute matematyczng na jadrowy estymator gestosci, prosze
0 wyjasnienie parametréw wystepujacych w formule nr 2. Czy finalnie byl wyznaczany ten estymator
w badaniach wlasnych? Jaka jest interpretacja globalnej funkeji K (formuta nr 3)? Jakimi rozktadami
charakteryzowaty si¢ zmienno$ci badanych parametréw jakosci wody? Jakimi testami statystycznymi
byly badane te rozklady?

7. W rozdziale 4.10.1 Modelowanie wariogramu, w mojej opinii zasadnym byloby w spos6b precyzyjny
krok po kroku, lub w postaci graficznej, przedstawienie metody modelowania wariogramu. Tre$ci tego
rozdziatu nasuwaja pytanie, jakie sa poszczegélne etapy modelowania wariogramu? Ponadto, co
determinuje wybér okreslonego modelu z prezentowanych 6 modeli: sferyczny, wykladniczy,
gaussowski, liniowy i logarytmiczny?

8. Doktorant w swoich badaniach analizowala zmiennoé¢ odczynu wody. W pracy wielokrotnie
pojawia sie pojecie stezenie wodoru wody, zamiast odczyn pH wody np. tytuly rysunkéw 54, 55 i 56,
czy str. 151 (2 wiersz, drugiego akapitu) ,...mozna zauwazy¢ zréznicowanie steZenia jonow
wodoru...”, dalej w rozdziale 6. Podsumowanie wnykow pracy str.194 i 195 (trzecie wypunktowanie



od dotu stron) mamy ,,stezenie jonéw wodorowych (PH)”. Zatem prosze o wyjasnienie co to jest pH
wody?

9.Jak wskazatam w punkcie 3. Szczeg6towa ocena rozprawy, Doktorant przedstawil doglebng dyskusje
wynikéw dotyczacych oceny awaryjnosci sieci wodociagowej Warszawy. Prosze o wyjasnienie jak byla
intencja i czemu mily stuzy¢ przedstawione wynikéw doglebnej analizy uszkodzen sieci wodociggowej
w kontekscie tematu pracy i postawionych dwéch tez badawezych?

10. Na rysunku 16 str. 82 prezentowane s3 wyniki badari z lat 2010 - 2012. Nasuwa sie pytanie czy
pozostate wykresy 9-15 przedstawiajg takze wyniki trzyletnich badar, pochodzacych sprzed 10-12 lat,
jesli nie to z jakiego okresu one pochodz3? Czy prezentujg one $rednig z okresu badan, czy catkowitg
liczbe awarii? Skoro na wykresie 16 przedstawiona zostala intensywnos$¢ uszkodzen, dlaczego
wezesniejsze analizy odnoszace sig jedynie do liczby awarii? Jaka jest réznica pomiedzy czestoscig
uszkodzer, a intensywnoscig uszkodzeri? Z uwagi na prezentowane wyniki badarn na rys. 16, nasuwa
si¢ pytanie dlaczego we wniosku 4 (str. 83) Doktorant przedstawil wartosé $rednig jednostkowej
czgstosci uszkodzen w latach 2010-2012?

11. Zakres przeprowadzonych badar, obejmowata réwniez analize réznych wariantéw inwestycyjnych
rozbudowy sieci wodociggowej. Lektura tej czesci dysertacji nasuwa pytanie: dlaczego Doktorant
w analizach dla rozwazanych przypadkéw przyjat rézne granice przedziatéw wysokiego, $redniego
i niskiego ci$nienia? Takie podejscie ograniczyto mozliwo$¢ oceny przestrzennej zmiennosci rozkladu
ciSnienia pomiedzy badanymi wariantami prezentowanymi na rys. 22, 24, i 26, oraz 29-32. Uwaga, ta
réwniez odnosi sie do prezentowanych rozktadéw przestrzennych parametréw jakosci wody (rys. 37
138,42143,47148,52153,57158,62163,67168,72i73, oraz 77178) - jak interpretowac zmiennos¢
rozkladéw parametréw jakosci wody w poszczegélnych miesigcach roku? Poza tym wyjasnienia
wymaga interpretacja prezentowanych rozktadéw przestrzennych cignieri w sieci wodociggowej,
przyktadowo dla wariantu 0, Autor przyjat obszary wysokiego ci$nienia w zakresie ci§nieri 39,31 —
47,43 mH;0, obszary $rednich ci$nien - 31,92 - 35,81 mH,0 oraz obszary niskich ci$niefh w zakresie
zmiennosci 0 - 13,18 mH;0. Zatem, do jakiej kategorii nalezaloby odnie$¢ obszar o zmiennosci
ci$nienia z zakresu 13,19 - 31,91 mH:0, czy z zakresu 35,80 — 39,30 mH,0?

12. Dla rozwazanych inwestycji zostaly sporzadzone wariogramy ciénieri w sieci wodociggowej, dla
ktérych wyznaczyt zasieg korelacji wariogramu oraz efekt samorodkéw. W przypadku dzielnicy Wawer
badania korelacji przestrzennej wykonane zostaty dla 3503 »0dczytéw ci$nienia” (str. 94), a dla
dzielnicy Biatoleka dla 1571 ,punktéw odczytu cisnienia” (str.104). Dla obydwu obiektéw badan
Doktorant stwierdzil, iz uktad punktéw pomiarowych, wynikajacy z uktadu czujnikéw mial wptyw na
okredlenie wariogramu empirycznego. Poniewaz w dysertacji nie wskazano lokalizacji punktéw
pomiaru ci$nienia, réwniez nie zostata podana liczba tych punktéw, nasuwa sie pytanie w jaki sposéb
zostaly wytypowane punkty pomiaru, wijakim okresie dokonywano pomiaréw, w jaki sposéb
Doktorant analizowal wplyw lokalizacji punktéw pomiarowych na wybdr konkretnego modelu
wariogramu z 6 prezentowanych wrozdziale 4, w jaki spos6b Doktorant badat dopasowanie tej
funkcji?

13. Dla wariograméw rozkladu ci$nieri réznych analizowanych wariantéw inwestycji Doktorant
wyznaczyl ich cechy takie jak zasieg korelacji i efekt samorodkéw, prosze o wyjasnienie w jaki sposéb
te parametry byly wyznaczane i jaka jest ich interpretacja? W jaki spos6b byly usredniane wyniki
pomiaréw? Ponadto dla przeprowadzonych analiz Pan mgr inz. Maciej Potyralla wyznaczat stosunek
efektu samorodkéw do wartoéci nasycenia, na podstawie ktorego stwierdzit ... mafy stosunek (...)
Swiadczy o tym, Ze biedy te nie wplywaly na otrzymany rozkiad przestrzenny”, Mimo, iz w pracy nie
zaprezentowano wprost tych stosunkéw, to w przypadku analizy wariantéw inwestycyjnych dla
dzielnicy Wawer mozna takie stwierdzenie przyjaé, to w przypadku analiz dla Bialoteki budzi ono
watpliwo$¢ bowiem efekt samorodkéw w kazdym z 6 badanych wariantéw byl réwny 0. Prosze
0 wyjasnienie interpretacji stosunku efektu samorodkéw do wartosci nasyceni, oraz o jakich btedach
jest tu mowa.



14. W dyskusji wynikéw Pan mgr inz. Macie Potyralla przedstawil wyniki oszacowania bledéw
estymaciji dla rozktadu przestrzennych badanych zmiennych jakoéci wody wykonanych przy uzyciu
krakingu zwyczajnego (tabele 12, 14, 16,18, 20, 22 24), jednak nie wskazat na jakich zbiorach danych
dokonat szacowania tych bledéw. Przy lekturze tych fragmentéw dyskusji nasuwa sie pytanie w jaki
sposdb to szacowanie bledéw byto wykonane, z jakiego okresu pochodzily dane do analizuj bledu
estymacji, czy badany byl rozklad tych btedéw?

15. Przedmiotowa praca zostala napisana poprawnie jezykowo, co znacznie ulatwia lekture tresci
dysertacji. Autor jednak nie ustrzegta si¢ drobnych, bledéw literowych i redakcyjnych, niektére z nich
przedstawiam ponizej.

- wiekszos¢ elementéw graficznych, ze wzgledu na forme prezentacji jest zupelnie nieczytelna
przykiadowo rys. 6, 22, 24, 26, czy tez wykresy slupkowe prezentujgce zmienno$é poszczegblnych
parametréw w systemie dystrybucji, w takiej formie nic nie wnoszg do tresci dysertacji;

- str. 15, 3 wiersz od gory, brak nawiasu zamykajacego wtracenie;

- str. 54 druga linia od dotu jest ,, Wedfug Siwiona...” powinno by¢ ,, Wedtug Siwonia...”,

- str. 61 (3 wiersz od gory), str. 78 (rys.10, praz 3 wiersz od géry), str. 89 (9 linia od dolu) uzyto rzadko
stosowane okreglenie ,,przewody rozbiorcze”, raczej powinno by¢ »Przewody rozdzielcze”;

- str. 80 — bledny tytul rysunku jest ,,Udziaf procentowy srednic przewodow sieci wodociggowey”,
z tre$ci rozwazan wynika, Ze jest to udziat procentowy poszczegblnych srednic przewodéw w liczbie
odnotowanych awarii;

- str. 87, 5 wiersz od gory jest ,dzienicy” powinno byé ,dzielnicy”;

- str. 9 odstani wiersz od dotu jest ,Podobny, jak poprzednio” powinno by¢ ,Podobnie, jak
poprzednio”;

- blad stylistyczny str. 83, drugi punkt podsumowan: »~Najwilasciwszym wskaznikiem do oceny stanu
technicznego przewoddw wodociggowych jest wskaznik jednostkowej czesci uszkodzen. Jest to
spowodowane brakiem wymaganych danych umozliwiajacych wykonanie obliczeri,

5. Podsumowanie i wniosek konicowy

Podsumowujac recenzje, rozprawe doktorskg Pana mgr inz. Macieja Potyralli pt. , Ocena zmiennosci
chemicznych parametréw jakosci wody w systemie wodociggowym” wykonang pod opiekg naukowa
promotora dr hab. inz Matgorzaty Wojtkowskiej, prof. PW oceniam pozytywnie, W moim
przekonaniu, przedtozona do recenzji rozprawa doktorska speknia ustawowe wymagania dotyczgce
rozpraw doktorskich zawarte w art. 187 Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. 2018, poz. 1668
z p6zniejszymi zmianami). Stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, o potencjale
aplikacyjnym. Tres$¢ rozprawy potwierdza wiedze¢ teoretyczng Doktoranta. Sprecyzowane w pracy:
cele, tezy i zakres badar, ich zaplanowanie i opis, a takze interpretacja uzyskanych wynikéw $wiadczg
o dojrzatosci naukowej Doktoranta, a tym samym o Jego umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia
prac naukowych. Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Macieja Potyralla do dalszego postepowania
kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
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