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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi piSmo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny: Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, Politechniki
Poznanskiej, Pana prof. dr hab. inz. Zbigniewa Nadolnego, z dnia 24.10.2025 roku otrzymane
przez Panig dr hab. inz. Matgorzate Cimochowicz-Rybicka, prof. PK w dniu 28.10.2024r.
(poczta elektroniczng) dotyczgce opracowania recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.
Marty Stachowiak pt.: ,,Ocena wplywu warunkow pracy rurociggow tlocznych na powstawanie
i emisje siarkowodoru w systemach kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowej”.

2. Przedmiot recenzji i zawarto$¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Stachowiak pt.:
,, Ocena wpltywu warunkow pracy rurociggow tlocznych na powstawanie i emisje siarkowodoru
w systemach kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowej”. Promotorem przedmiotowej rozprawy
doktorskiej jest Pan dr hab. inz. Zbystaw Dymaczewski, prof. PP. Praca ma charakter
badawczy, zawiera takze istotng czg$¢ teoretyczng oraz wskazowki wdrozeniowe. Praca ma
objetos¢ 201 stron, sktada si¢ z siedmiu kolejno numerowanych Rozdziatow. Tekst zasadniczy
poprzedzony jest: spisem rysunkéw i spisem tabel dla Rozdzialow 2-5; streszczeniem pracy w
jezyku polskim oraz jego angielskojezycznym odpowiednikiem (Abstract).

Struktura pracy jest nastepujaca:

Rozdziat 1 stanowi wstep, ktory zawiera 3 podrozdziaty: przedmiot pracy i uzasadnienie
podjecia tematu, cel, zakres oraz tez¢ pracy. Przedstawione zostaly zagadnienia, zadania,
ktérych realizacja umozliwita osiggniecie celow i udowodnienie postawionej tezy.

Rozdziat 2 rozpoczyna si¢ krotkim rysem historycznym na temat rozwoju systemow
kanalizacyjnych od starozytnosci do czasow dzisiejszych, uwzgledniajacy $wiat, Europe i
Polske¢ (Warszawa, Krakow, Lodz, Poznan, Gdansk, Szczecin, Bydgoszcz, Biatystok,
Katowice, Tarnoéw). Zostaly roéwniez wskazane problemy nowoczesnej kanalizacji z
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uwzglednieniem ucigzliwos$ci powstajacych odorow i zjawiska korozji z jednoczesnym
odniesieniem do obowigzujacego prawa w $wiecie i w Polsce. Opisane zostaly procesy
przemian biochemicznych zachodzacych w kanalizacji, a takze metody przeciwdziatania ich
negatywnym skutkom pojawiajagcym si¢ podczas eksploatacji tego systemu. W koncowym
podrozdziale omowione zostaly modele matematyczne proceséw przemian biochemicznych
zachodzacych w kanalizacji, ze szczeg6lnym uwzglednieniem przemian zwigzkow siarki.

W Rozdziale 3 opisano metodyke badan (instalacje badawcze w skali laboratoryjnej 1
technicznej, harmonogram badan, narzedzia informatyczne).

W Rozdziale 4 przedstawiono wyniki badan otrzymanych zaréwno z doswiadczen
prowadzonych w skali laboratoryjnej, jak i z pomiaréw stezenia siarkowodoru, przeptywu, z
analiz fizykochemicznych uzyskanych w badaniach w skali technicznej.

Rozdziat 5 to analiza i interpretacja wynikow z Rozdzialu 4 wraz z opisem teoretycznym
opracowanego modelu matematycznego, jego weryfikacja. Przedstawiony zostal réwniez
algorytm postepowania w sytuacji wystgpienia problemoéw odorowo-korozyjnych w systemach
kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowe;.

Rozdziat 6 zawiera: podsumowanie, 5 wnioskéw koncowych oraz wymienione Kierunki
dalszych badan.

W Rozdziale 7 przedstawiono pozycje literaturowe wykorzystane podczas
przygotowywania przedmiotowej rozprawy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1 Ocena doboru tematu, postawionych celéw i zakresu rozprawy

Rozdziat 1 i 2 stanowi cze$¢ teoretyczng pracy, ktora oszacowaé mozna na ok. 27%
catosci rozprawy doktorskiej. W krotkim wprowadzeniu, Doktorantka nakreslita zagadnienia
zwigzane z problemem rozbudowy wspolczesnych sieci kanalizacyjnych 1 czgstym
stosowaniem systemoéw tltocznych (pompownie i rurociggi cisnieniowe). Skutkiem takich
rozwigzan jest dlugie przetrzymywanie $cieckow w zamknigtych kolektorach, co z kolei
prowadzi do ich odtleniania, zagniwania, wydzielania si¢ siarkowodoru, a to wywotuje reakcje
korozyjne oraz pojawianie si¢ ucigzliwych zapachoéw. Zjawiska te utrudniaja, w znacznej
mierze, eksploatacj¢ infrastruktury kanalizacyjnej, wzrastaja koszty jej utrzymania m.in. ze
wzgledu na konieczno$¢ stosowania $rodkow zaradczych (np. dozowanie chemii
technologicznej, biopreparatow, napowietrzanie Sciekow). Doktorantka zauwazyla, ze taki
sposob rozwigzywania wskazanych problemoéw jest metoda dorazna, o charakterze
punktowym, z ograniczong skutecznoscig. Ponadto, w wyniku przegladu literatury stwierdzita,
ze istniejg modele, metody, réwnania opisujace produkcje siarkowodoru w $ciekach, jednakze
konieczna jest rownoczesna znajomos¢ charakterystyki fizykochemicznej sciekow, a to z kolei
wigze si¢ z poborem probek (rézny stopien trudnosci) i wykonaniem wielu analiz
laboratoryjnych (m.in. BZT, ChZT, st¢zenie siarczanow).

Majac powyzsze na uwadze, Doktorantka podjela probe stworzenia narzgdzia
prognostycznego opartego na tatwo dostepnych danych, z punktu widzenia eksploatatora,
takich jak czas przetrzymywania §ciekOw w sieci oraz temperatura $ciekow.

Z jednej strony, opierajac si¢ na dotychczasowej wiedzy (podstawowej, wdrozeniowej) dot.
przebiegu reakcji biochemicznych w warunkach beztlenowych w odniesieniu do technologii
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scieckow 1 osadow s$ciekowych (w tym z kolektoréw kanalizacyjnych), nie jest rzecza
odkrywcza, ze dluzszy czas zatrzymania i podwyzszona temperatura podczas rozkladu
ztozonych zwigzkoéw organicznych, w warunkach deficytu tlenu, sprzyjaja powstawaniu
siarkowodoru. Z drugiej strony, Doktorantka udowadnia, ze zaproponowany przez nig model
predykcyjny nie bedzie wymagat kosztownych analiz chemicznych, a oszacowanie ryzyka
powstawania H.S oparty zostanie na bazie parametrow operacyjnych systemu kanalizacyjnego.
Proponuje réwniez, ze model ten moze by¢ wykorzystany jako wspomagajgce narzedzie w
podejmowaniu decyzji operacyjnych i strategicznych przez przedsi¢biorstwa wodociggowo-
kanalizacyjne.
Po zwigzle przedstawionym przedmiocie pracy i uzasadnieniu podj¢cia tematu, Autorka
sprecyzowata gtowny cel rozprawy doktorskiej, ktory dotyczy opracowania ... zaleznosci
matematycznej pozwalajgcej na przyblizone prognozowanie wplywu czasu przetrzymania
Sciekow w rurociggach tlocznych i ich temperatury na stezenie siarkowodoru w przestrzeni nad
zwierciadtem Sciekow w sieci kanalizacji grawitacyjnej wystepujqcej bezposrednio za
rurociggiem cisnieniowym...
Ze wzgledu na konieczno$¢ osiggniecia przedtozonego celu, Doktorantka wyznaczyta 6 celow
szczegotowych, ktoére mozna przedstawi¢ nastgpujaco:
... 1. Ustalenie aktualnego stanu wiedzy w zakresie historii rozwoju kanalizacji, ewolucji uwarunkowan
prawnych oraz przemian biochemicznych zachodzgcych wewngtrz sieci kanalizacyjnej, ze szczegolnym
uwzglednieniem problematyki odorow, korozji oraz metod przeciwdziatania negatywnym skutkom tych
procesow.
2. Okreslenie zaleznosci pomiedzy temperaturg Sciekow i czasem ich przetrzymania w warunkach
beztlenowych a stgzeniem siarkowodoru w powietrzu kanalizacyjnym —w warunkach laboratoryjnych.
3. Opracowanie réwnania opisujgcego zaleznos¢ pomiedzy temperaturg i czasem przetrzymania
Sciekow wewngtrz systemu, a stezeniem H2S w powietrzu kanalizacyjnym na podstawie uzyskanych
wynikow badan laboratoryjnych.
4. Weryfikacja poprawnosci modelu poprzez porownanie wynikow prognozowanych z wynikami
pomiarowymi uzyskanymi w rzeczywistej sieci kanalizacyjne;j.
5. Analiza wybranych wskaznikow fizykochemicznych Sciekow (np. pH, azot, fosfor, BZT, ChZT,
siarczki) w przepompowniach Sciekow zlokalizowanych w zlewniach wybranych oczyszczalni.
6. Ocena skutecznosci stosowanych metod przeciwdziatania zagniwaniu Sciekow wraz z analizq
rzeczywistych czasow przetrzymania sciekow w skali technicznej. ..

W ten sposob okreslony cel glowny oraz cele szczegdlowe, wyznaczaja zakres
podjetych dziatan Doktorantki, zmierzajace do realizacji tematu rozprawy.
Zakres pracy obejmuje 6 zadah badawczych, zarowno teoretycznych (analiza literatury), jak i
praktycznych, z ktéorych wymieni¢ nalezy:

> projekt 1 wykonanie stanowiska laboratoryjnego oraz wykonanie badan
fizykochemicznych,

» opracowanie i walidacja modelu matematycznego opisujacego zaleznosci miedzy
zmiennymi (temperatura, czas) a stezeniem H:S w odniesieniu do pomiaréw
rzeczywistych w sieci kanalizacji w zlewniach wybranych oczyszczalni sciekow,

» zebranie i1 analiza danych fizykochemicznych S$ciekow (pH, redoks, siarczki,
temperatura) pochodzacych z przepompowni w zlewniach wybranych oczyszczalni
Sciekow,



» analiza skuteczno$ci zastosowanych metod przeciwdzialania zagniwaniu $ciekow w
skali technicznej w celu zmniejszania stezen siarkowodoru i ograniczania zagniwania
sciekow.

Wybdr tematu pracy nalezy uznaé za wilasciwy zaréwno ze wzgledow naukowo-
poznawczych jak i aplikacyjnych. Sprecyzowanie celu gtdéwnego, celow szczegdtowych oraz
zaproponowany zakres zadan badawczych zmierzajagcych do jego osiggnigcia, pozwolit
Autorce na realizacj¢ tematu pracy. Ponadto, tre$¢ recenzowanej dysertacji wskazuje
jednoznacznie, ze cel ten zostal osiggniety.

Wybdr, zakres i analiza danych literaturowych pozwolita Autorce sprecyzowac teze rozprawy
doktorskiej.

3.2 Teza rozprawy

Dla realizacji celu Doktorantka dowodzita prawdziwosci tezy, a mianowicie, cyt.:

...W systemie kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowej Sciekow komunalnych stezenie
siarkowodoru (H>S) w powietrzu kanalizacyjnym za rurociggiem tlocznym jest zalezne od
temperatury sciekow i czasu ich przetrzymania w rurociggu, a zaleznos¢ te mozna opisac
rownaniem matematycznym bedgcym funkcjq tych dwoch zmiennych...

Teza zostata sformutowana poprawnie, a dysertacja jest klarownym dowodzeniem jej
prawdziwosci. Specyfika pracy doktorskiej, w ktorej dowodzona jest teza naukowa, a
jednoczesnie podjeto zadania o potencjale utylitarnym/wdrozeniowym, W celu weryfikacji
eksperymentow w skali laboratoryjnej, stanowi o duzej warto$ci podjetych badan.

3.3 Realizacja celow i udowodnienie tezy

Przystgepujac do realizacji celow pracy, a w konsekwencji do udowodnienia
prawdziwosci tezy, Doktorantka rozpoczeta jej realizacje od poglebionego przegladu literatury,
wykraczajgcego poza standardowy zakres tego typu opracowan, a mianowicie obejmujgcego
roOwniez zagadnienia zwigzane z historig kanalizacji. Siggajac czasow babilonskich,
datowanych na okoto 4000 lat p.n.e., poprzez okres budowy jednego z najwazniejszych
obiektéw sanitarnych starozytnosci — kanatu Cloaca Maxima (ok. 600 r. p.n.e., czasy Cesarstwa
Rzymskiego) — az po czasy naszej ery i ponowny rozwoj techniki sanitarnej w Europie w X VIII
wieku, Autorka przedstawita przekrojowa analiz¢ dziejow kanalizacji, wskazujac podstawowe
problemy tej infrastruktury na kolejnych etapach jej rozwoju. Opis historyczny obejmuje
ponadto charakterystyke systeméw odprowadzania §ciekéw w wybranych miastach polskich
(Rozdz. 2 recenzji).

Doktorantka przeanalizowata rowniez uwarunkowania legislacyjne, odnoszace si¢ do
probleméw zwigzanych z ucigzliwo$cig zapachowg (odory), przywotujac niektore akty prawne
polskiego i europejskiego ustawodawstwa, jednocze$nie zestawiajac je z regulacjami
normowymi obowigzujagcymi w réznych panstwach w §wiecie.

Czes$¢ teoretyczna pracy — ok. 27% jej catoSci - zawiera oprocz rodzajow uktadu i
skrétowo wymienionych parametréw technicznych systemu (przeptyw, $rednice), bardzo
istotny opis przemian biochemicznych zachodzacych w kanalizacji w warunkach deficytu tlenu
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i to zarowno w cze$ci mokrej kanatu, jak i nad lustrem Sciekow. Dotyczy on zjawisk
zachodzacych: w biofilmie, w warstwie osadéw dennych i na $cianach kanatu, jak i na granicy
tych warstw. Opisane zostaly rowniez warunki biocenotyczne, mechanizm tworzenia si¢
siarkowodoru, reakcje redoks, procesy fermentacyjne oraz czynniki majace wplyw na te
zjawiska przy uwzglednieniu m.in. parametréow hydraulicznych (turbulencje, promien
hydrauliczny), predkosci przeptywu S$ciekow, naprezen Scinajacych na $cianach kanatow,
przewietrzanie przewodow.

Doktorantka po$wigcita nieco wigcej miejsca na opisanie istoty zjawiska odoru, sposobu jego
pomiaru (odometria), a takze uwzglednita zagadnienie korozji i problemy eksploatacyjne
wynikajace z wystepowania tych zjawisk w kanalizacji.

Autorka dos¢ obszernie opisata metody przeciwdziatania negatywnym skutkom pojawiajacym
si¢ podczas wystgpowania wymienionych powyzej zjawisk. Do najwazniejszych mozemy
zaliczy¢: dawkowanie chemii technologicznej (m.in. sole Zelaza, ozon, nadtlenek wodoru Iub
wapnia, zwiazki azotu), napowietrzanie $ciekow, dawkowanie preparatow enzymatyczno-
bakteryjnych (r6zne biopreparaty).

Tematyka po$wiecona modelom matematycznym procesOw przemian biochemicznych w
kanalizacji zamyka cze$¢ teoretyczng rozprawy. Nalezy tu zaznaczy¢, iz ten podrozdziat
wprowadza czytelnika w zagadnienia, ktore stanowig bardzo wazng dla Doktorantki cze$¢ jej
aktywnos$ci naukowej, poniewaz W wyniku realizacji rozprawy doktorskiej opracowuje Ona
autorski model matematyczny opisujacy zalezno$ci miedzy zmiennymi — przepltywu i czasu —
a Stezeniem H»S.

Recenzentka, stwierdza, ze przyjety uktad rozdziatow, analiza wybranej literatury
przedmiotu, wybor obszaru rozwazan teoretycznych z ich syntetycznym opisem
najwazniejszych zagadnien, daje podstawe do wiasciwego prowadzenia badan z zakresu
podejmowanego problemu naukowo-utylitarnego.

Czes¢ doswiadczalna pracy zostala opisana przez Doktorantke w 3 rozdziatach,
poswigconych kolejno: metodyce badan (Rozdziat 3), osiggnigtym wynikom (Rozdziat 4) oraz
analizie 1 interpretacji uzyskanych rezultatow (Rozdziat 5). Tres¢ Rozdziatow od 3 do 5
Recenzentka ocenita na ok. 60% zawarto$ci rozprawy.

Doktorantka prezentujac metodyke badawcza uwzglednita w niej opis, zaprojektowanej przez
siebie, instalacji w skali laboratoryjnej wraz z urzadzeniami pomiarowymi. Dla petniejszego
zobrazowania stanowiska laboratoryjnego, Autorka projektu zamiescila jego fotografig.
Natomiast, w odniesieniu do badan w skali technicznej, przedstawiony zostat schemat
analizowanego tranzytu systemu kanalizacyjnego. Zamieszczony zostal rowniez szczegdlowy
harmonogram badah z przypisanymi celami szczegdétowymi oraz zadaniami badawczymi. W
ten sposob stworzona dokumentacja prowadzonych badan umozliwita ich wiasciwa, terminowa
realizacje, a tym samym kontrole zatozonych etapow realizacji doktoratu. Wybor wiasciwych
narzedzi informatycznych pozwolit na przetwarzanie duzych zbiorow danych, z réwnoczesng
ich wizualizacja.

Uzyskane wyniki badan, zaréwno laboratoryjnych, jak i w skali technicznej, przedstawione
zostaly na ponad 40 stronach dysertacji, glownie w formie graficznej i tabelaryczne;.
Zamieszczone zostaly rowniez wyniki badan fizykochemicznych.



Réwnie obszernym rozdziatem rozprawy doktorskiej jest analiza i interpretacja
wynikéw badan. Doktorantka bardzo szczegdétowo opisata wyniki prac dotyczacych badan
laboratoryjnych, uwzgledniajac zaleznoSci poziomu stezenia siarkowodoru od czasow
zatrzymania w rurociggu, temperatury Sciekow z pomiarem pH, potencjatu redoks i z
zaznaczeniem momentéw wiaczania si¢ pomp $ciekowych.

W przypadku badan w skali technicznej wykonano pomiary stezenia HoS w wytypowanych
obiektach tranzytowych oraz mniejszych przepompowniach $cickow (ogoélnie G, F, E, D, C,
B), a takze w studniach grawitacyjnych i rozpr¢znych (K, L, M, N, O, P). Wykonane zostaty
réwniez badania fizykochemiczne $ciekow (azot amonowy i azotynowy cynk, kadm, miedz,
otow, siarczany, siarczki, BZTs, ChZT, fosfor ogolny, OWO) i przeanalizowane w odniesieniu do
obowigzujacych przepisow — Rozp. Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 25 sierpnia 2015r.
Wykonano analiz¢ statystyczng, ktora umozliwita okreslenie warto$ci typowych oraz
zmienno$ci badanych wskaznikéw. Zestawiono $rednig arytmetyczng, mediang, odchylenie
standardowe oraz warto$ci minimalne i maksymalne.

Ostatnie podrozdzialy dotycza budowy modelu matematycznego, gdzie uwzglgdniono 4
warianty rOwnan opisujacych zalezno$¢ stezenia siarkowodoru w powietrzu kanalizacyjnym od
temperatury i czasu przetrzymania $ciekow. Doktorantka przeprowadzita weryfikacj¢ modelu
na wybranych obiektach (skala techniczna). Rezultaty badan postuzyty opracowaniu algorytmu
postepowania w sytuacji wystgpienia probleméw odorowo-korozyjnych w systemach
kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowe;.

Nalezy podkresli¢, ze cze$S¢ doswiadczalna rozprawy zostala przygotowana z
zachowaniem wysokiego poziomu starannosci, $wiadczacego o rzetelnym podejsciu
Doktorantki do realizowanych badah. Wykresy sa czytelne, opisy jednoznaczne, a cato$¢
zapewnia czytelnikowi estetyczny 1 spdjny odbidr tresci, ktory nie tylko podnosi walory
prezentacyjne opracowania, lecz przede wszystkim znaczaco ulatwia merytoryczne
zrozumienie oraz wiarygodng interpretacje uzyskanych wynikow badan.

Reasumujac, do realizacji celow 1 udowodnienia prawdziwosci tezy, Doktorantka
wykorzystala instalacje laboratoryjng, prowadzila badania w skali technicznej, aby stworzy¢
algorytm przeciwdzialania niekorzystnym przemianom biochemicznym w systemie
kanalizacyjnym typu grawitacyjno-ttocznym gdy pojawia si¢ zjawisko ucigzliwosci
zapachowej oraz wystepuje korozja obiektu. Ponadto, wykonata szereg analiz
fizykochemicznych materialu pochodzacego z miejskiej kanalizacji, a takze opracowata
autorski model matematyczny, ktéry starannie wybrata w oparciu o szczegolowe studia
literaturowe oraz adaptowane metody innych autoréw shuzace do analizy i oceny proceséw
zachodzacych w systemie kanalizacyjnym.

Zaplanowany 1 wykonany zakres dziatan pozwolit Doktorantce osiggna¢ zatozone cele

1 udowodni¢ postawiong teze. Dyskusja wynikow doprowadzita do sformutowania wnioskow
koncowych, z ktérych za najwazniejsze nalezy uznac:
- stezenie siarkowodoru w powietrzu kanalizacyjnym wzrasta wraz z wydluzaniem czasu
przetrzymywania $ciekow w przewodach ttocznych oraz wraz ze wzrostem ich temperatury;
przy czasie przetrzymania $ciekow ok. 3h warto$ci stezen sg niewielkie (do ok. 200ppm), przy
czasie ponad 8h obserwowane poziomy H2S moga prowadzi¢ do wystgpienia zjawiska korozji
infrastruktury i ucigzliwo$ci zapachowych.



- stezenie H2S emitowanego ze $ciekoéw w studniach rozpreznych na koncu przewodow
ttocznych mozna opisa¢ funkcjg matematyczng zalezng od czasu przetrzymania i temperatury
sciekow (opracowanie autorskie Doktorantki), ktory zostat zweryfikowany skali technicznej na
wybranych obiektach eksploatacyjnych;

- nie stwierdzono istotnej zalezno$ci pomiedzy pH Sciekéw a stezeniem siarkowodoru w
atmosferze kanalizacyjnej w zakresie typowych wartosci (6,5-8,0);

- analiza potencjalu redoks wykazata, iz wraz z jego wzrostem obnizal si¢ poziom HaS.
Natomiast zaznaczono, ze doptyw $ciekoéw, ktorych nie badano, a charakteryzujacych si¢
skrajnymi warto$ciami pH, moze istotnie wptywac¢ na aktywno$¢ mikroorganizmow i1 tym
samym na intensywno$¢ emisji siarkowodoru.

- analiza fizykochemiczna probek $ciekéw pobranych z kilku przepompowni wykazata w
niektorych przypadkach przekroczenia wartosci dopuszczalnych w odniesieniu do: azotu
amonowego, fosforu ogdélnego, BZTs, ChZT. Wyniki te podkreslaja znaczenie monitoringu
jakosci $ciekd6w w przepompowniach zlokalizowanych w zlewniach oczyszczalni oraz
konieczno$¢ uwzglednienia lokalnych uwarunkowan eksploatacyjnych.

- stosowane w praktyce metody przeciwdziatania negatywnym przemianom biochemicznym w
kanalizacji istotnie wplywaja na ksztaltowanie st¢zen siarkowodoru. Jednoczesnie ich
skuteczno$¢ w pelni zalezy od warunkéw pracy uktadu i powinna by¢ kazdorazowo
weryfikowana pomiarowo.

Doktorantka nakreslita kierunki dalszych badan, ktorych celem ma by¢ potwierdzenie
uniwersalnosci opracowanego modelu w zmiennych warunkach sezonowych i hydraulicznych,
a takze opracowanie praktycznych narzedzi wdrozeniowych, umozliwiajacych szybkie
wykorzystanie rOwnania w codziennej eksploatacji, dazac w przysztosci, do integracji z
metodami sztucznej inteligencji, co pozwoliloby na automatyzacj¢ oceny ryzyka emisji
siarkowodoru w sieciach kanalizacyjnych.

3.4. Ocena naukowej wartos$ci rozprawy
W swojej pracy Doktorantka :

1. podjeta trudny i wazny temat o duzym znaczeniu eksploatacyjnym dot. powstawania i emisji
siarkowodoru w systemach kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowej, co moze skutkowaé
trudnosciami w utrzymaniu niezawodnos$ci tych systemow. Ponadto, wskazata problem
wystepowania ucigzliwosci zapachowych oraz ryzyka korozji infrastruktury;

2. czytelnie i krytycznie przedstawita przeglad literatury naukowo-badawczej krajowej oraz
zagranicznej, a na tej podstawie uzasadnita konieczno$¢ podjecia tematu, sprecyzowata obszar
wlasnego problemu badawczego, wyznaczyla cele 1 teze¢ rozprawy oraz opracowata zakres
badan pozwalajacy na realizacje tego przedsigwzigcia. Bardzo umiejetnie wykorzystata te
literatur¢ do merytorycznej weryfikacji uzyskanych przez siebie rezultatow. Uzasadnita
potrzebg opracowania prostszego modelu opartego na zmiennych operacyjnych w celu
efektywniejszego, niz dotychczas, zarzadzania systemami grawitacyjno-ttocznymi w
kanalizacji;



3. zaprojektowata i wykonata instalacje badawcza, przy uzyciu ktorej wykonata dos§wiadczenia
laboratoryjne umozliwiajace oceng wpltywu czasu przetrzymania $ciekOw i temperatury na
dynamik¢ powstawania siarkowodoru;

4. opracowata autorski model matematyczny opisujacy zaleznos¢ stezenia HoS od temperatury
I czasu przetrzymania $ciekOw w rurociggach tlocznych, ktory zostat zweryfikowany na kilku
uktadach w skali technicznej. Potwierdzita, ze roéwnanie poprawnie odzwierciedla rzad
wielkosci 1 ogoélne trendy zmian st¢zen HzS, a rdznice wartosci bezwzglednych wynikaty
glownie z czynnikow zaktocajacych (m.in. dozowanie chemii technologicznej, wentylowanie
rurociaggow);

5. stworzyla potencjalne narzedzie wspomagajace etap projektowania sieci (np. przewidywanie
lokalizacji wystepowania ew. probleméw -> dokonania stosownej korekty projektu) oraz
wykorzystania go w praktyce eksploatacyjnej (odpowiednie przeciwdziatanie zagniwaniu
$ciekow, instalacja monitoringu temperatury).

Bibliografia pracy doktorskiej, odzwierciedla bardzo dobra znajomos$¢ najwazniejszych
pozycji literaturowych zardwno w zakresie przemian biochemicznych zachodzacych w
kolektorach $ciekowych, jak i warunkow technicznych w jakich pracuje infrastruktura
kanalizacyjna (rurociagi, przepompownie, urzadzenia pomiarowe). Nalezy tu podkresli¢
staranne podej$cie Doktorantki do literatury przedmiotu, przejawiajace si¢ korzystaniem z
pozycji wartosciowych 1 sprawdzonych. Wilasciwe korzystanie z literatury krajowej i
$wiatowej, jest nietatwe wobec duzej liczebnosci dostgpnych publikacji (naukowe,
eksploatacyjne/techniczne), jednak Doktorantka unikneta tej putapki. Bibliografia obejmuje
149 pozycji, doktorantka jest wspotautorka jednej z nich; okoto 58 pozycji to publikacje
naukowe autoré6w polskich, 11 to przywotania aktow prawnych i danych technicznych nie
bedace pracami naukowymi, natomiast 80 pozycji to prace naukowe powstale w zagranicznych
osrodkach naukowych. Praca zawiera 121 rysunkéw oraz 13 tabel w tekscie.

Doktorantka po bardzo starannym, krytycznym przeanalizowaniu wspotczesnej wiedzy
z literatury $wiatowej 1 krajowej, swoimi badaniami nie tylko poszerzyta zakres wiedzy, ale
takze przedstawila wnioski posiadajace znaczacy potencjat wdrozen eksploatacyjnych, bardzo
waznych ze wzgledu na ciggle podnoszenie wymogoéw dotyczacych sprawnosci dzialania
systemow wodociggowo-kanalizacyjnych.

Widoczne w badaniach Doktorantki silne dgzenie do wykonywania badan w warunkach
rzeczywistych lub na stanowiskach maksymalnie zblizonych operacyjnie do warunkow
rzeczywistych, podnosza merytoryczng warto$¢ pracy

4. Uwagi krytyczne
4.1 Uwagi merytoryczne

Najistotniejsza czescig dysertacji doktorskiej, stanowiaca o jej wysokiej warto$ci
poznawczej i aplikacyjnej, jest stworzenie modelu matematycznego, a nast¢pnie krytyczna
analiza jego modyfikacji i wreszcie potwierdzenie stosowalno$ci przyjetej metody
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modelowania w warunkach rzeczywistych. Ta cze$¢ zostata wykonana bardzo rzetelnie, a
omoOwienie przedstawione w rozprawie cechuje si¢ duzg jakosciag naukowa. Doktorantka
postawita przed soba trudne i ambitne zadanie opracowania modelu, ktéry nie wymaga
wprowadzania duzych zbioréw danych jako$ciowych, a jednak gwarantuje mozliwos¢
prognozowania.

Osiggnigcie zatozonego celu potwierdzajg rezultaty przeprowadzonej walidacji,

aczkolwiek do tego fragmentu Recenzentka wnosi komentarz nastepujacy:
w odniesieniu do walidacji dla lokalizacji N oraz O, Doktorantka proponuje wprowadzenie
,wspotczynnika korekcyjnego” o wartosci 0,25, ktorego zastosowanie powoduje lepsze
dopasowanie. Kwestig zasadniczg jest tutaj generalna zasada modeli matematycznych
(odrozniajagca zalezno$ci matematyczne od modeli matematycznych), a mianowicie oprocz
opisania procesu i wskazania mozliwos$ci jednoznacznej interpretacji wynikow modelu, bardzo
istotne jest jednoznaczne zdefiniowane zmiennych i wspotczynnikow. O ile w przyjetej przez
Doktorantke metodyce modelowania zatozenie wspotczynnika skalujagcego mozna uznaé za
dopuszczalne (dla dopasowania ksztattu krzywej do potozenia wynikow na wykresie), 0 tyle
zastosowanie wspotczynnika korekcyjnego w postaci apriorycznej stalej wymaga jednak
wyjasnienia. Uwaga ta, nie umniejsza warto$ci rozdziatu, a jedynie jest wskazowka dla dalsze;j
pracy naukowej Doktorantki w waznym i trudnym obszarze modelowania matematycznego.

Kolejna uwaga dyskusyjna dotyczaca Rozdziatu 5 jest pominigcie w tabeli 5.3. ,, Analiza
statystyczna parametrow fizykochemicznych sciekow”, warto$ci skorygowanego odchylenia
standardowego, ktore lepiej niz odchylenie standardowe pozwala na porownanie wzglednej
zmiennosci warto$ci wskaznikow jakosciowych.

Tylko w jednym miejscu dysertacji jest mowa o rodzaju kanalizacji - przy okazji opisu
poboru prob wspomniano, ze byla to kanalizacja ogolnosptawna. Nie ma natomiast
jednoznacznej informacji o rodzaju badanych $ciekow w testach w skali technicznej. W tym
przypadku, dane dotyczace odcinkéw o relatywnie niewielkich S$rednicach moglyby
wskazywac na kanalizacje rozdzielcza, ale z opisu w rozprawie doktorskiej wynika, ze byt to
uktad grawitacyjno-ttoczny czyli tym samym znajdujemy uzasadnienie dla wspomnianych
rozmiarow $rednic. Kwestia rodzaju kanalizacji, badanego materiatu jest istotna ze wzglgdu np.
w odniesieniu do dynamiki zmienno$ci temperatury $ciekoOw (zmienno$¢ temperatury jest
wieksza w kanalizacji ogoélnosptawnej).

4.2. Uwagi o charakterze dyskusyjnym, na ktore recenzentka chcialaby uzyskaé
odpowiedz w trakcie obrony pracy (wynikaja z Rozdz. 4.1)

Prosze wyjasnic:

a) jaki material byl wykorzystywany w badaniach - jaki rodzaj $ciekéw (sanitarne,
deszczodwka, zmieszane)/rodzaj kanalizacji w skali laboratoryjnej 1 technicznej;

b) w metodyce modelowania zatozony zostal wspotczynnik skalujacy (dopasowanie
ksztaltu krzywej do wynikow na wykresie), a dlaczego przyjeto wspdtczynnik
korekcyjny w postaci apriorycznej;

€) co zdecydowato o wiaczeniu do tekstu czgsci teoretycznej, opisow historycznych — czy
Doktorantka moze okres$li¢ np. warto$¢ dodang tych rozwazan.



4.3 Uwagi dotyczace redakcji tekstu

W ocenie rozprawy doktorskiej w zakresie edytorskim nalezy stwierdzi¢, ze:

v recenzowana rozprawa doktorska zostala napisana wedlug ogolnie przyjetego,
klasycznego uktadu powigzanych ze sobg rozdziatéw;

v’ koncepcja/konstrukcja pracy jest czytelna, a poszczegdlne rozdzialy tworza ukiad
wynikowy, wyjasnienia 1 interpretacje w poszczegolnych punktach i podpunktach sa
obszerne i1 dokladne;

v' rysunki i tabele stanowig te cze$¢ edycji, ktora zostata bardzo dobrze przygotowana;

v' tekst zostat starannie sprawdzony stownikowo, praca mimo trudnej i obszernej tematyki
jest napisana jezykiem czytelnym z zachowaniem odpowiedniej nomenklatury, zasad
stylistyki/gramatyki jezyka polskiego.

5. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Stachowiak pt.: ,, Ocena wptywu warunkéw
pracy rurociggow tocznych na powstawanie i emisje siarkowodoru w systemach kanalizacji
grawitacyjno-cisnieniowej” zostata wykonana na wysokim poziomie naukowym i zawiera
oryginalne doswiadczenia Autorki, ktora wykazala w swojej pracy doktorskiej, bardzo duza
wiedze 1 udowodnita, ze posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan, w tym
najtrudniejszego ich rodzaju — badan w warunkach pozalaboratoryjnych. Tematyka pracy jest
bardzo aktualna, a zaprezentowane wyniki wnosza duzy tadunek nowej wiedzy w naukach
inzynieryjno-technicznych, w obszarze inzynierii sSrodowiska.

Zastosowane w pracy metody badan i ich interpretacja sa wlasciwe, wyniki zastuguja
na rozpropagowanie, a zaproponowane tematy do dalszych badan, zastuguja na ich realizacje.
Natomiast, sama metodyka opracowana przez Doktorantke, ktorej zasadnos$¢ aplikacji
wykazata w badaniach, powinna by¢ stosowana w szerokim zakresie rozwigzywania
probleméw zwigzanych z infrastrukturg komunalng w sektorze gospodarki wodno-sciekowe;j.
Recenzentka uwaza, ze praca doktorska oprocz bardzo duzego potencjatu dalszego rozwoju
naukowego Doktorantki, nabiera rowniez duzej warto$ci w aspekcie praktycznym.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr
Marty Stachowiak pt.: ,, Ocena wplywu warunkow pracy rurociggow tlocznych na powstawanie
i emisje siarkowodoru w systemach kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowej” z naddatkiem
Spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone Rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19. stycznia 2018 roku w sprawie szczegdtowego trybu i
warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U.2018, poz.261) i dlatego
whnioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa i1 Energetyki Politechniki Poznanskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto, recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Stachowiak zawiera
elementy nowos$ci naukowej stanowigcy 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. 2018, poz. 1668 z p6zn. zm).
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Majac na uwadze zawartg przez Recenzentke ocene rozprawy doktorskiej, w réznych jej
aspektach — punkty recenzji: m.in. 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 i uznajac te stwierdzenia za uzasadnienie
wystarczajagce na podkreslenie wysokich walorow naukowych, bedacych wynikiem
caloksztaltu pracy nad rozprawg doktorska, stawiam rowniez wniosek o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Marty Stachowiak pt.. ,, Ocena wphywu warunkow pracy rurociggow

tlocznych na powstawanie i emisje siarkowodoru w systemach kanalizacji grawitacyjno-
cisnieniowej”.
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