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Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest pismo nr RND/ISGIiE.147.2024 Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej
z dnia 8.10.2024 r. w zwiazku z powolaniem mnie przez Rade¢ Wydzialu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej na recenzenta rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-Szmeichel nt. Wphw stgzenia tlenu na efektywnosé
i przebieg usuwania biogenéw w reaktorach porcjowych.

Kryteria oceny pracy

Rozprawa doktorska zostata oceniona zgodnie z kryteriami okre$lonymi w art. 187 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668).

Ogolna charakterystyka pracy

W przedlozonej do recenzji rozprawie doktorskiej podjeto zagadnienie wplywu stezenia tlenu na
efektywno$¢ i mechanizmy usuwania zwiazkéw organicznych, azotu i fosforu w reaktorach
porcjowych pracujacych w trzech technologiach, definiowanych rodzajem biotopu, w jakim jest
hodowana biomasa (osad czynny, blona biologiczna w tzw. ,,czystej” technologii ztoza ruchomego
oraz system biomasy zawieszonej i unieruchomionej, nazwany technologia hybrydowa).

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-Szmeichel jest 273-stronicowa monografia
dokumentujaca pracg badawcza, opatrzong streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.
Wprowadzenie do tematyki rozprawy stanowi obszerny rozdziat Przeglgd i ocena stanu badan nad
wplywem stezenia tlenu w Sciekach na biochemiczne procesy ich oczyszczania. Szeroka analiza
literatury przedmiotu w tym rozdziale uzupetniona danymi literaturowymi stanowiacymi zatacznik
Z.Al (w postaci elektronicznej) doprowadzita Autork¢ do sformulowania gléwnego celu
naukowego pracy, ktorym byla analiza wphywu stezenia tlenu na efektywnosé i przebieg usuwania
biogenéw w reaktorach porcjowych. Celem szczegdlowym, ktérego sformulowanie Autorka
uzasadnia r6zna dyfuzja tlenu w osadzie czynnym i btonie biologicznej, byta ocena, jaki wphyw na



wyzej sformutowane zagadnienie ma biotop, w jakim wzrasta biomasa prowadzgca w reaktorze
porcjowym procesy oczyszczania Sciekow.

Do osiagnigcia postawionych celow naukowych mialy prowadzi¢ cztery nast¢pujace zadania
badawcze:

- trzyetapowy eksperyment z wykorzystaniem reaktora porcjowego pracujgcego kolejno w trzech réznych
technologiach: 1) osadu czynnego, 2) ,, czystej” technologii ztoza ruchomego, 3) technologii hybrydowej
(polqczenie osadu czynnego i blony biologicznej).

— analiza wynikéw uzyskanych w kazdym z etapdw badab niezaleznie, odpowiednio dla reaktora: SBR,
MBSBBR i IFAS-MBSBBR, z uwzglednieniem oceny wplywu stgzenia tlenu na efektywnosé i drogi
przebiegu procesow jednostkowych usuwania zwigzkéw azotu i fosforu,

— pordwnanie i dyskusja wynikéw wuzyskanych we wszystkich trzech etapach badan wilasnych,
z odniesieniem do danych prezentowanych w literaturze przedmiotu,

—  sformufowanie wnioskow istotnych takze z praktycznego punktu widzenia projektanta i eksploatatora
oczyszezalni pracujqcej z wykorzystaniem reaktoréw porcjowych.

W dalszej kolejnoéci Autorka przedstawita teze pracy. W kolejnym rozdziale Metodyka pracy
Autorka przedstawila ogélna koncepcjg pracy, ktdrej realizacje zaplanowano w 3 etapach: kolejne
etapy dotycza przebiegu usuwania zwigzkow biogennych w osadzie czynnym (etap 1), blonie
biologicznej (etap 2) i w technologii hybrydowej (etap 3). Szczegdlowo przedstawiono warunki
realizacji kolejnych etapéw, opis stanowiska badawczego, scharakteryzowano cykl pracy
reaktorow oraz sklad §ciekow surowych, podano zakres badan i metody analityczne stosowane
w regularnej kontroli skladu S$ciekow surowych i oczyszczonych oraz w tzw. badaniach
monitoringowych cyklu oczyszczania, a takze podano metodykg obliczeniowa. Sposdb
przedstawienia metodyki testow poboru fosforu i szybkosci poboru tlenu pozwala na odtworzenie
tych testdw w innym laboratorium.

W dalszej kolejnosci rozdzial 6, dotyczacy analizy wpltywu poziomu stgZenia tlenu w fazach
tlenowych na przebieg i efektywno$¢ usuwania zwiazkéw biogennych w kolejnych etapach badan,
zostal poprzedzony sekcja, w ktérej Autorka thumaczy przyjety sposob interpretacji wynikéw
1 koncepcje ich prezentacji. Wprowadzenie tej sekcji uwazam za niezwykle istotne w podazaniu za
analiza wynikow i zdefiniowaniu zalezno$ci migdzy r6znymi procesami jednostkowymi majacymi
miejsce w zaleznosci od rodzaju biomasy i stgzenia tlenu w fazach tlenowych cyklu pracy
reaktorow. Omoéwienie wynikow, podzielone na podrozdzialy traktujace kolejno o usuwaniu
zwigzkow organicznych, azotu, fosforu oraz o synergicznym usuwaniu zwigzkow biogennych
w procesie defosfatacji denitryfikacyjnej, zostalo przeprowadzone w sposob bardzo szczegolowy
i dalo wyczerpujaca wiedze na temat przemian zachodzacych w reaktorach porcjowych.
Omoéwienie wynikéw kazdego etapu zostato osobno podsumowane, a rozdzial dotyczacy dyskusji
wynikéw pordwnuje i podsumowuje wyniki uzyskane we wszystkich etapach badan. Dyskusjg
konczy konkluzja: poziom stezenia tlenu w tlenowych fazach cyklu bioreaktora porcjowego wphywa
na efektywnos¢ usuwania ze Sciekow zwigzkow azotu i fosforu, a takze decyduje, w zaleznosci od
Sformy biotopu/biotopow, w jakiej wzrasta obecna w reaktorze biomasa, o udziale poszczegolnych
procesow jednostkowych, w tym réwniez niemozliwych do identyfikacji tylko na podstawie kontroli
Jjakosci Sciekow surowych i oczyszczonych (zjawisko de-amonifikacji*, symultaniczna nitryfikacja-
denitryfikacja, defosfatacja denitryfikacyjna), co dowodzi prawdziwosci postawionej na poczqtku
pracy tezy. Rozpraweg konczy 8-stronicowe podsumowanie, zawierajace wnioski szczegotowe,
majace raczej charakter podsumowania, i odnoszace si¢ réwniez do zalecen eksploatacyjnych.



Uwazam, ze rozprawa stanowi logiczng cato$¢, co wskazuje na umiejgtnosci Pani mgr inz.
Katarzyny Sytek-Szmeichel w zakresie formulowania celéw badan i planowania procesu
badawczego. Praca zawiera wszystkie niezbedne elementy wymagane dla rozpraw doktorskich.
Ogodlna ocena rozprawy doktorskiej jest pozytywna.

Na uznanie zastuguje bardzo czytelny sposdb prezentowania wynikéw badan i graficzna strona
monografii: sposdb przygotowania rysunkow byt niezwykle pomocny w $ledzeniu ogromnej ilosci
uzyskanych wynikéw badan, a wykresy 1 tabele w rozdziatach Przeglgd i ocena stanu badan...,
oraz Poréwnanie i dyskusja wynikéw... wlatwily poréwnywanie wynikéw badan Autorki
z wynikami innych badaczy.

Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje og6lng wiedz¢ teoretyczng
Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-Szmeichel

Cze$¢ teoretyczna rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-Szmeichel stanowi szerokie
kompendium wiedzy na temat wptywu stezenia tlenu na przemiany azotu i fosforu w $ciekach, na
morfologie 1 charakterystyke struktur biomasy (w tym tworzenie polimeréw
zewnatrzkomorkowych i w konsekwencji na jej zdolno$ci sedymentacyjne) w zaleznosci od biotopu
(osad czynny, blona biologiczna i integracja obu), skladu Sciekéw, rodzaju reaktora (ciagle
i przeplywowe; roOwniez pracujace w technologii MBR). Wykorzystujac 236 pozycji
literaturowych, Autorka wyczerpujaco przedstawila aktualny stan badan nad wplywem stgzenia
tlenu w réznych biotopach na liczebno$¢ funkcjonalnych grup mikroorganizméw oraz na
mechanizmy przemian azotu i fosforu, zaréwno w procesach konwencjonalnych, jak i tych, ktérymi
zainteresowanie ostatnio wzrasta (symultaniczna nitryfikacja-denitryfikacja, skrécona nitryfikacja
i denitryfikacja oraz jedno- i dwustopniowa deamonifikacja). Nalezy doceni¢ wielowatkowe
podejscie do tematu badawczego. Autorka przedstawila strategie pozwalajace na utrzymywanie
niskich pozioméw tlenu w reaktorach, podata efekty zaréwno za niskiego, jak 1 za wysokiego
stopnia napowietrzania, jak tez wskazata, jak dzieki kontroli stezenia tlenu wptywaé na zwigkszona
akumulacjg ortofosforandw, jednoczesnie ograniczajac zuzycie wegla organicznego.

Wykonujac analize pordwnawcza osadu czynnego, blony biologicznej i integracji obu biotopow
w zakresie wplywu stezenia tlenu, Autorka wskazuje na dodatkowe czynniki, mogace mie¢ wptyw
na uzyskane wyniki lub pokazujace ich mniejszg wiarygodno§¢. Autorka sprawnie porusza sig
w tematyce badan, wykazujac przyktadowo, ze utrudniona dyfuzja tlenu jest wada w jednych
systemach, a w innych moze stwarza¢ nowe mozliwo$ci rozwoju technologii usuwania biogenéw.

Ocene ogdlnej wiedzy teoretycznej Autorki opieram nie tylko na sposobie wykonania czgsci
teoretycznej pracy, ale rowniez na zatozonym zakresie badan, wykorzystaniu metod 1 narzedzi
badawczych oraz umiejetno$ci analizy i dyskusji wynikéw. Uwazam, ze wiedzg teoretyczna Pani
mgr inz. Katarzyny Sytek-Szmeichel nalezy oceni¢ wysoko.

Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umieje¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Panig mgr inz. Katarzyn¢ Sytek-Szmeichel

W kazdym z 3 etapéw badawczych, o analogicznym obciazeniu hydraulicznym i substratowym
reaktora, ale rdznigcych sie biotopem, w jakim wzrastala biomasa, przez 32-47 tygodni
prowadzono badania w zakresie stezen tlenu 3,0-0,5 mg/dm® (etap I), 6,0-3,0 mg/dm’ (etap II),
6,0-1,5 mg/dm’ (etap III) w fazach tlenowych, przy wyborze tych zakreséw biorac pod uwage
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wiedzg teoretyczng i praktyke eksploatacyjna dotyczaca poszczegdlnych rodzajow biotopow.
Doktorantka prawidtowo zaplanowata proces badawczy.

Oprécz regularnej kontroli jakoséci $ciekéw surowych i oczyszczonych prowadzono badania
monitoringowe, umozliwiajace wyznaczenie efektywnosci i szybkosci (zwanej w pracy
wydajnoscia) proceséw jednostkowych oraz wykazanie przebiegu symultanicznej nitryfikacji-
denitryfikacji czy defosfatacji denitryfikacyjnej; porcjowe testy poboru fosforu, majace wykazaé
udziat defosfatacji denitryfikacyjnej w catkowitej zwigkszonej akumulacji fosforu; testy szybkosci
poboru tlenu pozwalajace na okreslenie aktywno$ci wybranych grup mikroorganizmow. Przyjety
model postepowania wskazuje na doswiadczenie Autorki i mozna w nim dostrzec daznos¢ Autorki
do uzyskania warto$ciowych wynikéw badan o istotnym znaczeniu praktycznym. Wykorzystane
techniki i metody badawcze pozwalaja na osiaggnigcie zatozonych celow. Monitorowane wskazniki
charakteryzujace przebieg badanych procesow zostaly wytypowane wlasciwie. Biorac powyzsze
pod uwage stwierdzam, ze rozprawa doktorska udowadnia zdolno§é mgr inz. Katarzyny Sytek-
-Szmeichel do samodzielnego planowania, organizacji i prowadzenia prac eksperymentalnych.

Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej

Za zasadnoécia podjetej przez Autorke tematyki badawczej przemawia kluczowe znaczenie
poziomu natlenienia osadu czynnego w procesie biologicznego oczyszczania Sciekow oraz fakt, ze
napowietrzanie jest jednym z najbardziej energochlonnych proceséw w oczyszczalniach Sciekow.
Literatura przedmiotu podaje, ze 30-75% calkowitego zuzycia energii w oczyszczalni Sciekow
komunalnych jest zwiazane z procesem napowietrzania, tak wigc podjgta w pracy mozliwosé
optymalizacji natleniania, a tym samym zuzycia energii, jest jednym z wyzwan stojacych przed
operatorami obiektéw. Postawiono nastgpujaca teze pracy: W reaktorach porcjowych poziom
stezenia tlenu w tlenowych fazach cyklu warunkuje nie tylko uzyskiwang efektywnosé usuwania
biogenow, ale rowniez drogi przebiegu procesow denitryfikacji i defosfatacji biologicznej.
Zaprezentowana praca wpisuje si¢ wigc w nurt Swiatowych badan dotyczacych zaréwno
modyfikacji konwencjonalnych proceséw biologicznych, jak i rozwigzan technicznych, w tym
systemOw kontroli napowietrzania zmierzajacych do obnizenia zuZzycia energii na aeracjg.

Wyniki przeprowadzonych przez Autorkg badan monitoringowych moga stanowi¢ przestanki nie
tylko do zmniejszenia stopnia natleniania w fazie tlenowej cyklu, ale tez np. do skrdcenia cyklu
pracy reaktorow porcjowych czy do zmniejszenia udziatu faz tlenowych w cyklu. Dziatania te moga
przetozy¢ sie na obnizenie kosztow eksploatacyjnych oczyszczalni Sciekéw. Wyniki te wnosza wigc
nie tylko wiedzg na temat zalezno$ci migdzy przebiegiem proceséw biochemicznych a st¢Zeniem
tlenu rozpuszczonego, ale takze majq znaczenie praktyczne.

Za najwazniejsze osiagniecia rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-Szmeichel
uwazam:
— okre$lenie optymalnych pozioméw tlenu w fazach tlenowych cyklu pracy reaktorow
porcjowych w zaleznosci od rodzaju biotopu, biorac pod uwage nie tylko efektywnosé
i wydajno$¢ usuwania zwiazkow organicznych, azotu i fosforu, ale tez aspekt oszcz¢dnosci
energii i racjonalnego dysponowania weglem organicznym obecnym w $ciekach;



— analizg przemian zachodzacych w fazach beztlenowych, np. usuwania azotu amonowego,
i wykazanie ich istotnego wptywu, oprocz efektu stgzenia tlenu, na przemiany
biochemiczne zwiazkéw azotu w fazach tlenowych cyklu pracy reaktoréw porcjowych;

— szerokg analize porownawcza przemian zwiazkow azotu i fosforu w reaktorach porcjowych
z biomasa wrzrastajaca w trzech biotopach, z tym samym skladem Sciekow
doprowadzanych, sposobem napowietrzania i szerokim zakresem stgzen tlenu w fazach
tlenowych (adekwatnie do rodzaju biomasy), w tej samej skali, w poréwnywalnych
warunkach technologicznych; w szczegélno$ci wykazanie zaleznoSci migdzy takimi
procesami jak amonifikacja, deamonifikacja, nitryfikacja, denitryfikacja, symultaniczna
nitryfikacja-denitryfikacja, defosfatacja oraz synergiczne usuwanie zwigzké6w biogennych
w procesie defosfatacji denitryfikacyjne;j.

Uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jednoznacznie wskazuje na twdrcze
i oryginalne rozwiazanie przyj¢tego problemu badawczego.

Uwagi, spostrzezenia, zagadnienia do dyskusji

Pozytywnej merytorycznej oceny rozprawy doktorskiej nie obnizaja nastgpujace pytania i uwagi,
ktére moga stanowic poczatek dyskusji nad zagadnieniami prezentowanymi w pracy:

Rozprawa podkresla unikalny charakter systeméw hybrydowych, m.in. wskazujac, ze biomasa
w tego typu reaktorach moze mie¢ inne wila$ciwosci niz ktaczki osadu i blona biologiczna
pochodzace z ukladéw wykorzystujacych tylko jeden rodzaj biomasy. Czy na podstawie
uzyskanych wynikéw badan Autorka uznaje efekt usuwania zwiazkOéw organicznych, azotu
i fosforu ze $ciekow w ukladzie hybrydowym jako sume¢ czy S$rednia aktywnosci
mikroorganizméw osadu czynnego oraz blony biologiczne;j?

W koncepcji interpretacji wynikéw badan przyjeto, ze de-amonifikacja* to ubytek azotu
amonowego w warunkach braku tlenu, jednak opis przebiegu procesu osadu czynnego w fazach
bez napowietrzania (str. 75) wskazuje, ze w pewnych strefach reaktora panowaly warunki
tlenowe, co czynito prawdopodobnym przebieg autotroficznej nitryfikacji/heterotroficznej
denitryfikacji. Czy mozna zatem nazywac ten proces de-amonifikacja*? W przypadku zalozenia
1) dotyczacego blony biologicznej: Jak zapobiec drugiej fazie nitryfikacji w zewngtrznej
warstwie blony w czasie, kiedy noéniki znajduja sie blisko powierzchni $ciekéw?

W koncepcji interpretacji wynikéw badan przyjeto, ze Chcge mie¢ pewnosé, Ze obserwowane
procesy sq prowadzone z wykorzystaniem zgromadzonego wewngltrzkomorkowo wegla pomijano
etapy faz, w ktdrych wydajnosé usuwania zwigzkéw organicznych przekraczata
20 mg ChZT/(I-etap). Na jakiej podstawie przyjgto tg warto§¢?

Pytania dotyczace metodyki badan: 1) Jak w praktyce zapewniano ,,poréwnywalne” warunki
technologiczne w zakresie obciazen reaktoréw (hydraulicznego i ladunkiem) oraz stgzen
biomasy w trzech etapach badan? 2) Na podstawie jakiego kryterium i w jakim celu wydzielono
etapy w fazach cyklu? 3) Odnosnie do testéw szybkosci poboru tlenu — do jakich wartosci st¢zen
tlenu napowietrzano pozywke; na jakiej podstawie wybrano stgzenia zwiazkow organicznych,
azotu i fosforu w pozywce oraz st¢zenie biomasy; czy celem testu w wariancie C bylo
sprawdzenie aktywno$ci mikroorganizméw heterotroficznych zdolnych do poboru PHA czy
raczej aktywnosci endogennej wszystkich mikroorganizméw?

Wielokrotnie jest mowa o ilosci (liczebnosci, obecno$ei) denitryfikujacych mikroorganizmow
defosfatacyjnych, podczas gdy zastosowana metodyka (porcjowe testy poboru fosforu (PUBT))
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pozwolila monitorowa¢ zmiany wzglednej aktywnosci tych mikroorganizméw, wige
stwierdzenie to powinno by¢ bardziej precyzyjne. Na str. 236 podano natomiast: wyznaczone
w testach PUBT wartosci nie $wiadczq o liczebnoSci lub/i aktywnosci denitryfikujgcych
mikroorganizméw defosfatacyjnych, a jedynie informujq jaki procent calej populacji
mikroorganizméw  defosfatacyjnych wykazuje zdolnos¢ do akumulacji ortofosforanow
w warunkach anoksycznych. Na str. 238 podano, ze dla osadu czynnego spadek wartosci Pppao
przy 2,0 mg O»/dm’ wiazany jest z obnizona aktywnoscia ogétu PAO, ktéra jednak nie zostata
uwidoczniona w testach OUR-C. Jak wigc interpretowaé wyniki testéw PUBT?

Wedlug metodyki w badaniach monitoringowych oddzielnie analizowano st¢zenia azotu
azotanowego (III) i (V), natomiast w omdwieniu i interpretacji wynikow stezenia te pokazane
sa jako suma (azot utleniony). Analiza zmian obu form oddzielnie mogtaby wesprze¢ chociazby
dyskusjg na temat nitrytacji lub potaczenia anammox z czgsciows denitryfikacja (str. 219).

Na str. 198 podano: Ograniczony dostep w fazie tlenowej zwigzkéw organicznych
rozpuszczonych w Sciekach miat sprzyjaé denitryfikacji symultanicznej (we wnetrzu klaczkow
osadu czynnego lub/i biofilmu) z udziatem zwigzkéw organicznych zmagazynowanych
wewngtrzkomorkowo, a wigc defosfatacji denitryfikacyjnej (redukcji azotanow towarzyszy
wowczas akumulacja ortofosforanéw ze Sciekow). Tylko pozostata cze$¢ ortofosforanow
usuwana ze Sciekéw w fazach z napowietrzaniem jest wowczas akumulowana z wykorzystaniem
tlenu jako akceptora elektronéw, co zmnaczgco ogranicza konkurencje mikroorganizméw
heterotroficznych z nitryfikatorami o tlen, sprzyjajgc przebiegowi nitryfikacji. Na podstawie
jakich przestanek Autorka uznaje denitryfikacje symultaniczng i defosfatacj¢ denitryfikacyjna
za tozsame oraz fakt, ze ortofosforany byly w pierwszej kolejnosci akumulowane przez DPAO,
a nastepnie przez PAO?

Czym mozna tlumaczy¢ istotnie nizszy udzial procesu defosfatacji denitryfikacyjnej
w calkowitej akumulacji ortofosforanéw w osadzie czynnym przy stezeniu tlenu 1,5 mg/dm? niz
przy stezeniach tlenu 2 i 1 mg/dm>®? Jak ten udziat koresponduje z efektywnos$cia usuwania
azotu, czy byla korelacja miedzy tymi wynikami? Czy proces defosfatacji denitryfikacyjnej
mozna uznaé za istotny z punktu widzenia usuwania azotu i fosforu?

Pytania dotyczace analizy jednostkowej szybkosci poboru tlenu (JSPT): 1) Jako przyczyng
zwiekszonej aktywnosci nitryfikatoréw przy stezeniu tlenu 2,0 mg O2/dm? (I etap badar) podano
wyzsze niz w pozostatych seriach obcigzenie objgtosci reaktora tadunkiem NTK. Jesli badany
jest wpltyw stezenia tlenu, to dopuszczalne wahania pozostatych warunkéw technologicznych
nie powinny by¢ tak duze, aby ich wplyw mé6gt maskowac wplyw stezenia tlenu. Czy wahania
obciazenia tadunkiem NTK byly istotne? 2) Jak wytlhumaczy¢é znaczace obnizenie JSPT przy
stezeniu tlenu 4 mg/dm’® (w poréwnaniu do 5 i 6 mg/dm’) w MBSBBR, wskazujace na
aktywnos¢ nitryfikatoréw oraz tlenowych mikroorganizméw heterotroficznych zdolnych do
syntezy PHA w warunkach beztlenowych odpowiednio przy jednoczesnym braku obnizenia
wydajnosci nitryfikacji oraz braku obnizenia wydajnosci akumulacji ortofosforanéw? 3) Jak
wytlumaczy¢ fakt, ze JSPT przez mikroorganizmy heterotroficzne w IFAS-MBSBBR byta
zawsze nizsza niz w SBR czy w MBSBBR, a efektywno$¢ usuwania zwiazkéw organicznych
w IFAS-MBSBBR byla zawsze wyzsza? 4) Biorac powyzsze punkty pod uwagg, czy JSPT moze
by¢ wskaznikiem stosowanym do optymalizacji procesu biologicznego oczyszczania Sciekoéw?
Pytanie jest wywolane takimi stwierdzeniami, jak np. to na str. 202: Pomimo braku réznic
w efektywnosci i przebiegu usuwania zwigzkow organicznych, warto$¢ stezenia tlenu
w tlenowych fazach cyklu wplywata na aktywnos¢ mikroorganizmow heterotroficznych, co



udokumentowano na podstawie wynikéw testow OUR. Moze zdanie to powinno by¢
sformulowane odwrotnie: Pomimo wplywu stezenia tlenu w tlenowych fazach cyklu na
aktywnos$¢ mikroorganizméw heterotroficznych, co udokumentowano na podstawie wynikéw
testow OUR, nie bylo réznic w efektywnosci i przebiegu usuwania zwigzkéw organicznych? Jaki
jest wige efekt tej zwigkszonej aktywnosci? Moze praktycznym efektem bytoby skrocenie cyklu
pracy SBR?

— Nie mozna poréwnywac technologii hybrydowej blona biologiczna — osad czynny w SBR
z technologia hybrydowg blona biologiczna — osad czynny w bioreaktorach membranowych (str.
199), gdyz te ostatnie eksploatuje si¢ przy okoto 3-krotnie wyzszym stezeniu biomasy i bardzo
dhugim wieku osadu.

— Wprowadzenie podzialu na podrozdzialy w bardzo obszernej i wielowatkowej czesci
teoretycznej (rozdziat 2.) utatwiloby odbidr tych tresci.

— Zastosowanie podstawowych narzg¢dzi analizy statystycznej utatwiloby interpretacje wynikow.

— Wigkszej precyzji wymagaja sformutowania: mozliwie poréwnywalne warunki technologiczne,
analogiczne obcigzenie hydrauliczne i substratowe reaktora.

— Jesli chodzi o strong jezykowo-edytorska, to nalezaloby stosowaé polskie nazwy typow
reaktoréw czy blona biologiczna zamiast biofilm, konsekwentnie uzywaé raz wprowadzonych
skrotow zamiast pelnych nazw, pozby¢ sig¢ btedoéw literowych (np. Thauera zamiast Thaurea),
czy unika¢ niefortunnych zwrotéw (rdwnowaga konkurencji i negocjacji pomiedzy biomasq
wyksztatcong w dwoch réznych biotopach, DGAO chetniej wspétpracujq z anammox). Podczas
przygotowywania wynikéw do ewentualnej publikacji nalezy poprawié zielong linie na rys. 6.1
w SBR 20 i SBR 15 (domy$lam sig, ze pokazujaca zaktadane st¢Zenie tlenu w reaktorze) oraz
uzgodni¢ opis odnosnie do blony biologicznej z wykresem (rys. 9.14).

Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac moja opini¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-
Szmeichel stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Autorka wykazata si¢ znaczaca
wiedzg teoretyczng dotyczaca usuwania biogendw ze $ciekdéw oraz umiejetnoscia projektowania
1 prowadzenia badan naukowych. Uzyskane wyniki wnosza istotny wklad do rozwoju dyscypliny
inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka oraz sa podstawa do doskonalenia technologii
biologicznego oczyszczania $ciekow.

W zwiazku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajqce ustawe — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-
Szmeichel nt. Wphw stezenia tlenu na efektywnosé i przebieg usuwania biogenéw w reaktorach
porcjowych spelnia wymagania formalne okre$lone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003,
nr 65, poz. 595) wraz z pézniejszymi zmianami.

Przedstawiona rozprawa doktorska mie$ci sie w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
(odpowiadajacej dziedzinie nauk technicznych), w dyscyplinie inzynieria §rodowiska, gérnictwo
1 energetyka (odpowiadajacej dyscyplinie inzynieria $Srodowiska).

Wobec powyzszego przedktadam Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo

1 Energetyka Politechniki Warszawskiej wniosek o przyjecie opiniowanej rozprawy i dopuszczenie
Pani mgr inz. Katarzyny Sytek-Szmeichel do publicznej obrony pracy doktorskie;.
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