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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny: Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, Politechniki
Warszawskiej, Pana prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego, z dnia 17.10.2024 roku
otrzymane przez Panig dr hab. inz. Malgorzate Cimochowicz-Rybicka. prof. PK w dniu
30.10.2024r. dotyczace opracowania recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Olgi Zajac
pt.: .Analiza wplywu naprzemiennego napowietrzania na przebieg i efektywnosé procesu
nitryfikacji w reaktorach ze zlozem ruchomym”.

2. Przedmiot recenzji i zawarto$é rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Olgi Zajac pt.: ., Analiza
wplywu naprzemiennego napowietrzania na przebieg i efektywnosé procesu nitryfikacii w
reaktorach ze zlozem ruchomym”. Praca ma charakter teoretyczno-badawczy. Prace stanowi
zbior 6 opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych. W ukladzie
rozprawy doktorskiej mozna wyrézni¢ 2 zasadnicze czeéci. Pierwsza z nich skiada sie z 9
Rozdziatow, druga to zbidr artykuléw, reprezentujacy dorobek naukowy Doktorantki.

Czes¢ pierwsza zawiera spis tresci, rozpoczynajacy sie¢ od wykazu wazniejszych
skrotow, wykorzystanych w  dalszej czesci rozprawy, a zaraz po nim nastepuje
wyszczegolnienie kolejnych Rozdziatow pracy.

Rozdziat 1 stanowi wykaz publikacji wehodzacych w sktad rozprawy doktorskiej wraz
z ich oznaczeniami (przypisane do artykulu). W swym opisie pozycje zawieraja: nazwiska
autordw, tytul publikacji, wydawnictwo, symbole bibliograficzne, Impact Factor (IF), punkty
MNiSW. Rozdziat ten zawiera réwniez taczng liczbe punktéw we listy MNiSW, ktéra wynosi
610 oraz sumaryczny IF réwny 26,40. Ponadto wyszczeglnione zostaly tematy trzech
projektow badawczych, w ramach ktorych wykonane zostaly badania niniejszej dysertacji:
OPUS 14 (NCN; konsorcjum: Politechnika Gdafiska, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski,




Politechnika Warszawska); grant dziekanski nr 504/04613 (Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej); grant na finansowanie
badan naukowych dla pracownikéw Politechniki Warszawskiej.

Rozdziat 2 zawiera przedmiot pracy wraz z wypunktowanymi celami czgstkowymi,
ktore umozliwity Doktorantce osiggniecie celu dysertacji, wyrazonego w Jej temacie.

Rozdzial 3 wprowadza czytelnika w zagadnienia z obszaru badawczego Doktorantki:
oczyszczanie sciekéw; rola azotu jako jednego z ich gléwnych skladnikéw biogennych; proces
nitryfikacji; opis technologii ztoza ruchomego wraz z réznymi rozwigzaniami technicznymi,
rodzaje wypetnien (zdjecia), charakterystyczne parametry, czynniki wplywajace na prace ztéz,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem strategii napowietrzania, jej efektywnosci i zuzycia energii w
oczyszczalniach sciekdw.

W Rozdziale 4, pod wspélnym tytulem ,,Metodyka badawcza”, przedstawiona zostata
koncepcja realizacji pracy — Tabela 4.1 (str. 48), w ktdrej zestawionych jest pieé gtéwnych
Zagadnien badawczych z przypisanymi, kolejnymi cksperymentami i odniesieniem do
poszezegélnych publikacji. Natomiast w Tabeli 4.2 opisane zostaly, bardzo szczegdtowo,
poszczegdlne doswiadczenia wg ukladu: warunki i gldéwne zalozenia badawcze, sklad i
charakterystyka sciekéw, harmonogram cyklu. Ponadio, Rozdzial ten zawiera opis stanowisk
badawczych (wraz ze schematami), krotka charakterystyke wypehnienia zloza ruchomego
(zdjecia), a takze metodyke wyznaczania szybkosdci utleniania azotu amonowego i
azotynowego, opis testdw kuwetowych Hach Lange oraz metody obliczeniowe wskaznikow
charakteryzujgcych proces technologiczny bedacy przedmiotem rozprawy.

Rozdziat 5 to omoéwienie pigeiu glownych Zagadnief badawcezych, nawiazujacych do
opublikowanych artykuléw, w ki6rych zawarty zostat szczegélowy opis wykonywanych badan
laboratoryjnych, wedlug nastepujacego uktadu:

5.1 Zagadnienie nr 1- Wplyw strategii napowietrzania na przebieg i efektywno$é procesu
nitryfikacji w reaktorach ze zlozem ruchomym - Publikacja nr 1 (P1), nr 2 (P2), nr 3 (P3):
5.2. Zagadnienie nr 2 - Wplyw wyksztalcenia biomasy w postaci osadu czynnego w reaktorze
pracujgcym w czystej technologii ztoza ruchomego na efektywnosé oczyszezania $ciekow, ze
szczegOlnym uwzglednieniem procesu nitryfikacji — Publikacja nr 4 (P4):

3.3. Zagadnienie nr 3 - Wplyw strategii napowietrzania na zuzycie energii elektrycznej na
napowietrzanie — Publikacja nr 3 (P), nr 4 (P4);

5.4. Zagadnienie nr 4 - Wplyw temperatury na szybko$¢ poszczegélnych etapéw procesu
nitryfikacji — Publikacja nr 5 (P5);

5.5. Zagadnienie nr 5 - Wplyw modyfikacji parametréw pracy reaktora na przebieg i
efektywnos¢ procesu nitryfikacji. Przeksztatcenie hybrydowego reaktora ze ztozem ruchomym
(IFAS-MBSBBR) do zintegrowanego usuwania zwigzkow wegla, azotu i fosforu w gtéwnym
ciggu oczyszezania $ciekéw na nitryfikacyjny reaktor pracujacy w czystej technologii zloza
ruchomego (MBSBBR) w warunkach ciagu bocznego — Publikacja nr 6 (P6).

W Rozdziale 6 Doktorantka zamiescila 10 wnioskéw wynikajacych z Jej badan
doswiadczalnych, a pkt. 11 stanowi propozycje kontynuacji rozpoczetych prac badawczych.

Trzy ostanie Rozdziaty czedci pierwszej, numery: 7, 8, 9, to kolejno: bibliografia, spis
tabel, spis rysunkow i zdjec.

Czes¢ druga rozprawy doktorskiej zawiera sze$¢ opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych, stanowigcych rozprawe doktorska Pani mgr inz. Olgi
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Zajac. Po kazdej publikacji, zaprezentowanych jako kopie oryginalnych, zamieszczonych w
renomowanych czasopismach artykuléw, umieszczono stosowne o$wiadczenia wspolautorow.
Oswiadczenia dokumentuja wlasciwy wkiad w tworzenie danej publikacji przez kazdego z
nich.

3. Ocena ukladu rozprawy i piSmiennictwa

Pierwsza czgs¢ to zwarty opis badad Doktorantki ukazany przez pryzmat
opublikowanych artykutéw. Bardzo dobry ,przewodnik™ po skomplikowanym obszarze
badawczym, zawierajacym szereg eksperymentow laboratoryjnych wraz z ich réznymi
wariantami, ktére pozwolity Doktorantce na jeszcze bardziej wnikliwg ocena, weryfikacje
wykonywanych przez Nia badan doswiadczalnych.

Takie rozwiazanie bardzo dobrze przybliza, osobie czytajgcej prace doktorska, logike
planowania badan, ich przebieg i interpretacje uzyskanych wynikow. Dla wieksze]
przejrzystosci Autorka we wstepnie do opisu kazdego Zagadnienia badawczego przywoluje
publikacje, zawierajace bardziej szczegdlowe przedstawienie omawianych skladowych pracy
doktorskiej.

Jak mozna zauwazy¢, po zapoznaniu si¢ z ta czescig pracy, decyzje o doborze metod
badawczych, parametréw procesow, sposobie ich prowadzenia, przedstawieniu kofcowych
wynikow (tabele, obliczenia, wykresy), podejmowane byty na podstawie wezesniejszych badan
wiasnych — eksperymentalnych, jak i w oparciu o analize danych literaturowych.

Druga czgs¢ - artykuly, pozwalajg czytelnikowi zapoznaé si¢ dokladnie ze sposobem
prowadzenia badan i wilasciwym uporzadkowaniem kolejnych etapéw poszczegdlnie
opracowywanych Zagadnien badawczych. Publikacje byly kazdorazowo recenzowane przez
ekspertow i zostaly umieszczone w czasopismach z listy MNiSW.

Catos¢ stanowi czytelny, uporzadkowany, logiczny ukiad, pozwalajacy na osiggniccie
zalozonych celow pracy, a tym samym na zrealizowanie zagadnien ujetych w temacie rozprawy
doktorskiej.

Pismiennictwo, w niniejszej rozprawie pod nazwa Bibliografia, zostalo dobrane zgodnie
z zakresem tematycznym niniejszej pracy. Ponadto, nalezy dodad rowniez, 7e dane literaturowe
przypisane do kazdej publikacji, odnoszg si¢ dokladnie do Zagadnienia w niej omawianego.
Lgczna liczba pozycji literaturowych to 208 — skala poréwnywalna z pracami habilitacyjnymi,
czyli odbiegajaca od standardu prac doktorskich. Stanowi to cenng baze wiedzy teoretycznej,
literaturowe;j.

4, Ocena doboru tematu

We wstepie, bedgecym czescia wprowadzenia, Doktorantka krotko scharakteryzowata
procesy oczyszczania Sciekow, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli zwigzkéw biogennych, w
tym zjawiska nitryfikacji, ktory jest procesem energochtonnym. Ponadto, podczas zachodzenia
procesow nitryfikacji i denitryfikacji pojawia si¢ problem emisji gazéw cieplarnianych —
bezposrednio w wyniku mechanizmu zjawiska, jak i posrednio, przy spalaniu paliw kopalnych.
Paliwa te nadal sa gtéwny Zrédtem energii elektrycznej, niezbednej w eksploatacji reaktoréw,
w ktorych zachodzg biologiczne procesy oczyszezania $ciekéw. Jednym z technicznych
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rozwiazan opisywanego zagadnienia, moze by¢ zastosowanie zloza ruchomego, bedgcego
alternatywg do klasycznego ukfadu z osadem czynnym. Doktorantka, przedstawila krotka
histori¢ rozwoju tej technologii, uwzgledniajac opis istniejgcych, ruchomych noénikéw —
wypelnien z16z, rodzaje reaktorow, ich wady i zalety. Kolejne podrozdzialy zawieraja
charakterystyke procesu nitryfikacji — mechanizm przebiegu, czynniki wplywajace na jej
efektywnosé. Nastgpnie, Doktorantka przeszia do opisu strategii napowietrzania, pod katem
efektywnej nitryfikacji, uwzgledniajac zagadnienia zwigzane z zuzyciem energii elektrycznej i
emisja, jednego z produktdéw ubocznych tego procesu, czyli z podtienkiem azotu — N»>O.

Wybor, zakres i1 analiza danych literaturowych pomogt Doktorantce sprecyzowac
obszar zainteresowarl. Wyboér tematu pracy nalezy uznaé za wiasciwy, zaréwno ze wzgledow
naukowo-poznawczych jak i aplikacyjnych.

Sformutowane wnioski, po rozwazaniach teoretycznych, umozliwily w jasny sposob
postawic cel wlasnych rozwazan naukowych.

5. Ocena postawionych celéw rozprawy, metod badawczych i ich realizacja

Doktorantka przedstawila przedmiot swojej pracy, ktéry odzwierciedla jej temat.

Doktorantka nie wskazata tez swojej pracy, natomiast zdefiniowala cele czastkowe, wg ktorych
realizowany byl temat rozprawy doktorskiej.
Taka decyzja jest coraz czesciej podejmowana we wspélczesnych rozprawach doktorskich, a
w szczegolnosci w przypadku kiedy rozprawe doktorska stanowi zbiér opublikowanych
artykuldéw —z jednej strony monotematycznych, z drugiej, mimo wszystko stanowiacych, kazdy
z nich, odrgbng catos¢ (forma jest podobna: wprowadzenie, material i metody, wyniki i ich
dyskusja, wnioski, referencje). Nalezy zwrocié uwage, iz nie istnieje wymoég formalny
postawienia i udowodnienia tezy, gdyz obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19. stycznia 2018 roku w sprawie szczegdtowego trybu i
warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U.2018, poz.261) nie
zawiera pojecia tezy pracy doktorskiej. Rezygnacja w pracy badawczej z tez (lub tezy) na
korzy$¢ wyraZnego postawienia celoéw jest przez Recenzentke uznana za postepowanie
wiasciwe. Doktorantka prowadzgc badania, nie chciala zapewne antycypowaé co kryje sie w
nie do konca rozpoznanym obszarze czynnikéw wpltywajacych na przebieg badanego procesu.
Takie podejscie swiadezy o profesjonalnej dojrzatosci Doktorantki, rozwazajacej konkretny
proces technologiczny w aspekcie naukowym

Realizacje przedstawionych celow przeprowadzono zgodnie z zalozonym zakresem
prac w poszczegolnych Zagadnieniach — lista wyszezego6iniona w pkt. 2 niniejszej recenzji. Ze
wzgledu na to, ze te Zagadnienia, a zarazem postawione cele zostaly, dokladnie opisane w
przedstawionych artykutach, ktére to z kolei byty, przed ich wydaniem, oceniane przez wiely
niezaleznych recenzentéw, Recenzentka rozprawy doktorskiej ograniczy sie do ogélnej oceny
podjetych prac doswiadczalnych, ujetych w artykutach.

Osiagnigcie realizacji celu bylo mozliwe dzigki wlasciwemu rozpoznaniu procedur
badawczych, przygotowaniu odpowiedniej aparatury doswiadczalnej, wyborze dobrego




materialu badawczego jaki stanowily $cieki syntetyczne (surowe 1 oczyszczone) i przyjeciu
sprawdzonych modeli obliczeniowych.

Nalezy stwierdzi¢, iz wybdr metod badawczych i obliczeniowych zostal dokonany w
sposob wiasciwy i gwarantujacy realizacjg postawionych zadan. Przyjeta koncepcja realizacji
pracy badawczej 1 metodyka jej realizacji znajduje uzasadnienie w aktualnym stanie wiedzy,
ktory obejmuje zagadnienia z zakresu zaréwno badan nad prowadzeniem procesu nitryfikacji,
jak irozwazan dotyczacych zagadnien energetycznych, zwigzanych z napowietrzaniem.

Zaplanowany, obszerny, zakres pracy pozwolil Doktorantce osiagnac zatozone cele.
Dyskusja wynikow doprowadzita do sformutowania wnioskow koncowych (Rozdziat 6, pkt. 1-
10), z ktorych za najwazniejsze zostang omdéwione przez Recenzentke w nastepnym pkt.6
recenzji.

6. Ocena pracy doktorskiej w aspekcie oméwienia wynikow badan

Recenzowany dorobek Doktorantki - ze wzgledu na swoja specyfike tj. przediozenie
zestawu autorskich/wspétautorskich publikacji  dotyczacych problematyki nowoczesnej
technologii usuwania zwiazkow azotu ze sciekow — posiada szczegbélowe opisy wynikéw badan
w kazdym z artykuléw. Doktorantka w czesSci opisowej rozprawy doktorskiej nie przedstawila
oddzielnego Rozdzialu dedykowanego wylgcznie opisowi wynikow tych badan, natomiast
przyporzadkowala te opisy podrozdzialom Rozdziatu 5. Ocena ukladu tej czesci pracy
doktorskiej zostala opisana w pkt. 3 recenzji.

Odnosnie wynikéw prac zawartych w podrozdziale 5.1. dot. Zagadnienia nr 1 (pt.:
~Wplvw strategii napowietrzania na przebieg i efekiywnosé procesu nitryfikacji w reaktorach
ze zlozem ruchomym ™), w aspekcie wynikéw posiadajacych potencjal wdrozeniowy, zdaniem
Recenzentki, nalezy podkreslic konstatacje Doktorantki, iz niezaleznie od zmian strategii
napowietrzania (w schemacie: naprzemienne napowietrzanie-skrocony czas napowietrzania —
skrocony czas podfaz z napowietrzaniem) efektywnosé procesu nitryfikacji pozostawala na
porownywanym poziomie. Wynikiem tej czesci badan bylo udowodnienie, ze strategia
napowietrzania miata wigkszy wptyw na aktywno$¢ i liczebnos¢ mikroorganizmow zdolnych
do utleniania azotu amonowego, niz organizmdéw utleniajgcych azotyny do azotanow.
Uzyskane wyniki, w szczegolnosci te, ktére wykazaly ze blona biologiczna stanowi srodowisko
sprzyjajgce rozwojowi mikroorganizmow nitryfikacyjnych, zostaly poprawnie, metodycznie
skonfrontowane ze starannie dobrana literaturg.

Zagadnienie badawcze nr 2, podrozdziat 5.2, obejmowato proby okreslenia wplywu
wyksztafcenia biomasy osadu czynnego w reaktorze (w technologii zloza ruchomego) na
efektywnos¢ oczyszczania sciekéw, przy czym Doktorantka — w sposéb oczywisty —
zogniskowala si¢ na efektywnosci nitryfikacji. Wyniki badan, prezentowane podobnie jak
pozostate Zagadnienia badawcze w publikacjach autorskich Doktorantki wykazuja, ze
niezaleznie od wariantu technologii zloza ruchomego, w kiorej pracowal reaktor oraz od
zastosowane] strategii napowietrzania, efektywno$é procesu nitryfikacji utrzymywata sie na
poréwnywalnym poziomie. W tym przypadku o wysokiej efektywnosci analizowanego
procesu, w duzej mierze, decydowaly mikroorganizmy zdolne do prowadzenia heterotroficznej
nitryfikacji wraz z autotroficzng denitryfikacja (HNAD). Ta czes¢ badan dowodzi istnienia
duzego potencjatlu hybrydowych reaktoréw ze zlozem ruchomym, w aspekcie zwickszenia
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efektywnosci biologicznego oczyszezania sciekéw. Podobnie jak w przypadku poprzedniego
Zagadnienia badawczego, jak réwniez nastepnych, uzyskane wyniki zostaly w sposéb
wiasciwy zinterpretowane na tle dostgpnej literatury.

Kolejne Zagadnienie nr 3, o najwazniejszym, zdaniem Recenzentki, znaczeniu
wdrozeniowym i praktycznym, dotyczyto wplywu strategii napowietrzania na zuzycie energii
elektrycznej w procesie napowietrzania, co ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci
ekonomicznej wspolczesnych systeméw oczyszezania Sciekéow. Zardwno doswiadczenie
wszystkich niemal eksploatatoréw, jak i literatura przywotana przez Doktorantke wskazuja, ze
podjeta przez Nig proba obnizenia poboru energii elekfrycznej dla dostarczenia tlenu
niezbednego do nitryfikacji jest szczegolnie wazna w przypadku reaktoroéw wykorzystujgcych
hybrydowa technologig ztoza ruchomego, dla ktérych brak jest rzetelnych Zrodel naukowych
czy praktycznych. Wyniki tej czgsci prac badawczych doprowadzity do udowodnienia waznego
wniosku, 1z w systemach z naprzemiennym napowietrzaniem, sterowanym zardwno przez:
warto$é R, zatozone stezenie tlenu, skrocenie czasu napowietrzania, nie zawsze prowadzi do
oszezednosci energetycznych. Wniosek ogolny z tego Zagadnienia brzmi: hybrydowa
technologia ztoza ruchomego, jak 1 wlasciwe modyfikacje strategii napowietrzania, mogg dac
istotne oszczedno$ci w zuzyciu energii elekirycznej. Natomiast, istotnym skladnikiem
badawczym tych eksperymentéw jest wprowadzenie i omoéwienie znaczenia bakterii
Commamox w tworzeniu/modyfikacji ukfadow oczyszczania Sciekow pod katem efektywnego
obnizenia zapotrzebowania na energie.

Wnioski z Zagadnienia badawczego nr 4 obejmujgcego wplyw temperatury, mimo
powszechnej wiedzy praktycznej, iz proces nitryfikacji uchodzi za szczegblnie wrazliwy na
zmienno$¢ temperatury w poszczegdlnych etapach biologicznego oczyszczania sciekéw, zostat
znaczaco rozszerzony przez autorskie badania Doktorantki. W tym przypadku, Autorka pracy
zdecydowata okresli¢ wplyw gwaltownego spadku temperatury na szybko$¢ poszczegéinych
etapow procesu nitryfikacji w systemie hybrydowym. Wniosek, ze w uktadzie hybrydowym
znaczenie dominujgce majg mikroorganizmy nitryfikacyjne rozwijajace si¢c w klaczkach osadu
czynnego w stosunku do organizmow w biofilmie, majg wyjatkowe znaczenie poznawcze i
wdrozeniowe, gdyz préby wyznaczenia wartosci wspolczynnika korekcji temperatury dla tych
rozwiazan, pozostawaty dotychczas nierozwiazane.

Zwienczeniem czgsci badawceze] jest ostatnie Zagadnienie badawcze nr 5, obejmujgee
okreslenie wplywu proponowanych modyfikacji parametrow pracy reaktora na efektywnosé
procesu nitryfikacji. Doktorantka udowodnita, ze przeksztalcenie uktadu w hybrydowy reaktor
nitryfikacyjny dato w rezultacie obniZenie liczebnosci bakterii Comammox w biofilmie, przy
Jjednoczesnym wzroscie populacji w klaczkach osadu czynnego.

Reasurmnujac: badania, bedace wkiadem Doktorantki w rozwdj dyseypliny, zostaly w
bardzo dobry sposéb zorganizowane poprzez ujecie w uklad piecio-zagadnieniowy,
Jednoznacznie zdefiniowany podzial badan. Opis kazdego 7 tych Zagadnie zawierat: bardzo
staranne omowienic wynikow badan ze szczegolowymi konstatacjami  koncowymi.
Doktorantka w sposob wiasciwy i czytelny przedstawila rezultaty swoich prac — w duzej mierze
nowatorskich — na tle starannie dobranej literatury. Wykonane badania posiadaja bardzo duzg
wage naukowa jak i znaczacy potencjal wdrozeniowy, jednak sposéb prezentacji wnioskow
czgstkowych z badan wymaga drobnego komentarza, ktory zostal przedstawiony w pkt.10
niniejszej recenzji.




7. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow

Niezaleznie od wykazanej w recenzji wysokiej rangi prac badawczych Doktorantki w
aspekcie naukowo-poznawczym, wyniki Jej pracy maja bardzo duzy potencjat wdrozeniowy.
Podjecie badan nad rozpoznaniem mozliwych modyfikacji procesu bylo, od samego poczatku
opisywanych badan, prowadzone rownolegle z dazeniem do wyznaczenia takiej modyfikacji
technicznej (uklad technologiczny) badanego reaktora, aby uzyska¢ znaczacg poprawe
efektywnosci wykorzystania energii elektrycznej w trakcie eksploatacji. Wobec oczywistych
probleméw ekonomicznych zwigzanych z kosztami dostaw energii i wobec faktu, iz
nitryfikacja jest najbardziej energochlonnym procesem skladowym nowoczesnych
oczyszczalni $ciekow, bardzo duze znaczenie praktyczne recenzowanej pracy doktorskiej jest
nie do podwazenia. Wnioski czastkowe z badan, jak i wnioski koncowe z dysertacji, dowodzg
mozliwosci wprowadzenia wynikow i propozycji autorskich Doktorantki, zaréwno w obiektach
nowoprojektowanych, jak i w procesie modernizacji obiektéw istniejgcych.

8. Ocena oryginaino$ei rozwiazania problemu naukowego

Juz sam wybdr tematyki pracy doktorskiej wskazywal na jej nowatorski charakter.
Doktorantka bardzo dobrze zidentyfikowata najwazniejszy wspolczesny problem oczyszczalni
$ciekow jakim jest uzyskanie wysokiej efektywnosdci energetycznej przy jednoczesnej wysokiej
efektywnosci ukladu nitryfikacja-denitryfikacja. Doktorantka jako obszar badan wybrala
rozwigzania oparte na technologii zloza ruchomego, ktére zyskuja w ostatnich latach coraz
wigksza popularnosé potencjalnych uzytkownikéw, natomiast istotng przeszkoda przed ich
szerszym wprowadzeniem byl brak naukowego rozpoznania kwestii wplywu strategii
napowietrzania na przebieg i efektywnos¢ procesu nitryfikacji w tego typu ukladach. Jest to
pierwsza praca, w ktdrej opisano wystepowanie bakterii Comammox w sekwencyjnych
reaktorach porcjowych ze ztozem ruchomym. Badania autorskie Doktorantki w znaczacym
stopniu wypelniaja dotychczasowa luke poznawczg. O innowacyjnym charakterze badan
swiadczy fakt, ze Science Direct rozpoznaje w skali $wiata jedynie 54 publikacje na temat tych
bakterii w Sciekach, z czego zadna z tych prac nie przedstawia jednoznacznie rozwiazan o
potencjale wdrozeniowym w rzeczywistych oczyszezalniach sciekow.

9. Ocena naukowej warto$ci rozprawy wraz z oceng indywidualnego wkladu Doktorantki
w powstanie tej pracy

W swojej pracy Doktorantka:

1: Przeanalizowata znaczna ilo$¢ pozycji literatury naukowo-badawczej krajowej i
zagranicznej, na podstawie ktorej sprecyzowata obszar wlasnego problemu badawczego, celu
rozprawy oraz opracowata zakres pracy pozwalajacy zrealizowac to przedsigwzigcie naukowe.
2, Wybrata metody doswiadczalne i dobrata zestaw analiz laboratoryjnych, obejmujacych
zasadnicze parametry kontroli procesu nitryfikacji w oczyszczaniu sciekow.

3. Przygotowata stanowiska badawcze, na ktorym prowadzila doswiadczenia w skali
laboratoryjnej.




4. Przeprowadzita bardzo duza ilosé analiz i pomiaréw podczas badan laboratoryjnych
wykorzystanych do okreslenia wplywu roznych czynnikéw na prowadzone procesy
technologiczne (m.in. czasy napowietrzania, obcigZenie reaktora zw. org., temperatura) dajace
podstawg do udowodnienia postawionych celéw rozprawy. Potwierdza to znajomos¢ zagadnien
teoretycznych jak i technik analizy instrumentalnej przez Doktorantke.

5. Podjeta trudny temat, ktory odzwierciedla nie tylko zagadnienia zwigzane z
prowadzeniem procesu technologicznego (nitryfikacji), ale wskazuje, wytycza mozliwosci
dalszych badan, co zostato zasygnalizowane w pkt. [ 1 Rozdziatu 6 ., Wnioski”.

W odniesieniu do oceny indywidualnego wkiadu Doktorantki w powstanie
przedmiotowe]j rozprawy, Recenzentka, ze wzgledu na brak kontaktu, udzialu w pracach
badawczych prowadzonych przez Doktorantke, moze opieraé si¢ jedynie na oswiadczeniach
wspolautoréw artykutow stanowiacych rozprawe doktorska. Wedlug zamieszczonych
o$wiadczen udzial Doktorantki w przygotowanych publikacjach wynosit:

Publikacja nr 1, nr 2 i nr 6 — 60%; Publikacja nr 3 — 70%; Publikacja nr 4 — 65%; Publikacja nr
5 — 70%. W opisie obowigzkéw przypadajacych na wspdlautora, Doktorantka byla
odpowiedzialna za: szczegdlowy przeglad literatury, przygotowanie metodyki badawczej,
planowanie i wykonanie doswiadczen, kontrola i nadzor nad stanowiskiem badawczym,
przeprowadzanie testow kinetycznych i analiz fizyko-chemicznych $ciekow surowych i
oczyszezonych, monitorowanie wszystkich etapéw badawczych, opracowanie wynikow badan,
peinienie obowigzkéw autora korespondencyjnego.

Nalezy stwierdzi¢, ze zaréwno procentowy udzial, jak i zakres obowigzkow, potwierdza
jednoznacznie znaczgcy wkiad Doktorantki jako Autora niniejszej rozprawy doktorskiej.

10. Uwagi do tekstu rozprawy doktorskiej oraz do ewentualnego Komentarza ze strony
Doktorantki

Uwagi dotyczqce redakcji tekstu

Recenzowana praca doktorska zostala wykonana na bardzo wysokim poziomie
naukowym i edycyjnym. Jezyk tekstu jest profesjonalny, w zakresie uzytych sformutowan, a
tekst jest czytelny.

W ocenie pracy, w zakresie edytorskim, nalezy stwierdziC, ze pierwsza czeg$¢ pracy

zostala przygotowana bardzo starannie, tabele i rysunek 3.1 czytelne. Jedyng korekte, ktora
mozna wprowadzi<, to zmiana numerdw artykutow z P2 1 P3 na P3 i P4, w Tabeli 4.1, str. 48,
w Zagadnieniu nr 3.
Natomiast w czesci drugiej - jedyna generalna uwaga moze odnosi€ si¢ do standaryzowanego,
wlasciwego dla jednostki wydawniczej (wg przypuszczenia Recenzentki), druku dolgczonych
artykulow. Wartos¢/efekt bardzo dobrze przygotowanych artykulow (prawidtowy uklad,
bogato ilustrowany materiat badawczy: kolorowe rysunki, tabele, schematy itd.) przez
Autoréw, w znacznym stopniu zostal zminimalizowany” — w sensie dostownym — bardzo
mata wielko$¢ czcionki uniemozliwia swobodne czytanie zamieszczonego tekstu. Jednakze, tej
uwagi nie mozna odnies$¢ do Autorki recenzowanej rozprawy.




Drobna uwaga Recenzentki, dotyczy jednego aspektu rozprawy (tekstu zwartego): otdz
wnioski z badan byly przez Doktorantke zamieszczone bezposrednio w opisach Zagadnien
badawczych, w kolejnosei ich wystepowania w publikacjach bedacych formalng podstawg
procedury doktorskiej. Takie rozproszenie, bardzo cennej wiedzy, na kilkudziesigciu stronach
tekstu utrudnia czytelnikowi, niezaznajomionemu z dorobkiem Doktorantki, wilasciwg
hierarchizacje Jej dokonan. Wydaje sig. ze czytelniejsze byloby kroétkie, kilkuzdaniowe
podsumowanie kazdego z Zagadnien badawczych ze wskazaniem najwazniejszych efektow
naukowych oraz efektow wdrozeniowych. Rozdziat 6 pt. "Wnioski” (str 92) nie daje takich
informacji, gdyz stanowi jednoczesnie zestawienie wnioskéw per se, ogdlne podsumowanie
badan oraz wskazania mozliwych drég dalszego prowadzenia badan przez Doktorantke.
Uwaga ta, w najmnigjszym stopniu, nie obniza bardzo wysokiej oceny calosci rozprawy,
dotyczy jednego jej aspektu — prezentacji wynikow. Jest rzecza oczywisty, ze prezentacja
wynikow tak obszernych badan nie jest mozliwa w sposob skrotowy, a niniejsza uwaga jest
tylko mata sugestia wobec dalszych publikacji Doktorantki, ktore na pewno nastapia.

Uwaga — prosba o ewentuainy komentarz Doktoranthi

Nawigzujge do opinii Recenzentki zawartej w pkt. 7 recenzji (7. Informacje dotvezace
prakiycznego zastosowania uzyskanych wynikéw) oraz biorgc pod uwage zamieszczone
propozycje dalszych badan Doktorantki - Rozdziat 6, pkt.11 — Recenzentka uwaza, iz zasadne
byloby uwzgledni¢, w zakresie planowanych prac, badania na $ciekach rzeczywistych. Taki
wybdr materialu do analiz pozwolitby na wstepna weryfikacje/przeniesienie do$wiadczen ze
skali laboratoryjnej na kolejna, w kierunku pelnoskalowej.

10. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Olgi Zajac pt.: ., 4Analiza wplywu naprzemiennego
napowietrzania na przebieg 1 efektywnos¢ procesu nitryfikacji w reaktorach ze zloiem
ruchonym” stoi na wysokim poziomie naukowym i zawiera oryginalne wyniki do§wiadczalne.
Doktorantka wykazala w niej duzg wiedz¢ teoretyczng i umicjgtnosé samodzielnego
prowadzenia badan oraz metod obliczeniowych w zakresie analizy przebiegu i efektywnosci
procesu nitryfikacji w sekwencyjnych reaktorach porcjowych ze ztozem ruchomym.

Zastosowane w pracy metody badawcze i ich interpretacia sa wlasciwe, a
zaproponowane tematy do dalszych badan, zastugujg na ich realizacje.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr
inz. Olgi Zajgc pt.: ,.Adnaliza wplywu naprzemiennego napowietrzania na przebieg i
efektywnosé¢ procesu nitryfikacji w reaktorach ze zlozem ruchomym” spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 19. stycznia 2018 roku w sprawie szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o
nadanie tytutu profesora (Dz.U.2018, poz.261). Ponadto, recenzowana rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Olgi Zajac zawiera elementy nowosci naukowej stanowiacy oryginalny dorobek
Doktorantki oraz spelnia warunek, o ktérym mowa w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. 2028, poz. 1668 z péZn. zm).
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Dlatego wnioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Naukowa Dyscypliny: Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Majac na uwadze zawarty przez Recenzentke ocene rozprawy doktorskiej, w
réznych jej aspektach — punkty recenzji: m.in. 5, 6, 8, 9 i uznajae te stwierdzenia za
uzasadnienie wystarczajace na podkreslenie wysokich waloréw naukewych, bedacych
wynikiem caloksztaltu pracy nad rozprawa doktorska, stawiam réwniez wniosek o
wyroéznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr ini. Olgi Zajac pt.: ,Analiza wplywu
naprzemiennego napowietrzania na priebieg i efektywnosé procesu nitryfikacji w reaktorach
ze zloZem ruchomym?.

Krakéw, 10 grudnia 2024r.
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