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mgr inz. Anety Pytki-Woszczyto

pt.:

»Efektywnos¢é usuwania fosforu ogoélnego ze sciekéw bytowych
w filtrach ze skaty weglanowo-krzemionkowej”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu Inzynierii Produkciji
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie Pana Profesora dr hab. inz. Andrzeja Marczuka
z dnia 30 kwietnia 2019 roku.

2. Kroétki opis pracy

Rozprawa doktorska liczy tacznie 180 stron i zawiera 6 rozdziatéw gtéwnych wraz
z szeregiem podrozdziatbw oraz 4 rozdzialty kohcowe, w ktoérych umieszczono wykaz
literatury, spis tabel, spis rycin oraz streszczenie w jezyku polskim i jezyku angielskim. Praca
zawiera tacznie 36 tabel oraz 67 rycin, w tym 15 fotografii autorstwa doktorantki.

Pierwszy z rozdziatdw, liczacy 4 strony, zawiera informacje wprowadzajace
w tematyke zwigzang z aktualnymi problemami odnosnie wprowadzania do srodowiska
nadmiernej ilosci zwigzkéw fosforu w sciekach, co wptywa na proces nadmiernej eutrofizacji
waod.

W rozdziale 2, ktéry liczy 26 stron Autorka szczegdtowo opisuje role, jakg fosfor i jego
zwigzki odgrywajg w $rodowisku naturalnym. W dalszej czesci tego rozdziatu
scharakteryzowano szczegdtowo procesy usuwania fosforu w stosowanych technologiach
oczyszczania $ciekow. W rozdziale tym Autorka podaje wiele przyktadow usuwania
zwigzkow fosforu ze sciekdw powotujgc sie na literature polskojezyczng oraz obcojezyczna,
co Swiadczy o dogtebnym zapoznaniu sie doniesieniami naukowymi (publikacyjnymi)
odnosnie podjetego tematu.

W rozdziale 3 sformutowano problem badawczy w postaci pytania: jaka jest
efektywnos$¢ usuwania fosforu ogdlnego ze Sciekéw bytowych w warstwie filtracyjnej
wykonanej ze skaty weglanowo-krzemionkowej (opoki) — tzw. P-filtrze?, ponadto w tej czesci

dysertacji okreslono gtowny cel naukowy wraz z podaniem celéw szczegdétowych oraz
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sformutowano 3 tezy badawcze. W rozdziale 4 ,Zakres i metodyka badan” szczegdtowo
scharakteryzowano materiat badawczy, czyli opoke podajac jej sktad chemiczny. W rozdziale
tym opisano dokfadnie stanowiska badawcze oraz wykorzystane modele w badaniach
laboratoryjnych oraz scharakteryzowano obiekty terenowe, na ktorych przeprowadzono
eksperyment. Cennym uzupetnieniem tego rozdziatu jest dokumentacja fotograficzna
pozwalajgca czytelnikowi na szczegdtowe zapoznanie sie ze stanowiskami i modelami
eksperymentu. Metodyka badan laboratoryjnych, terenowych oraz zaproponowana analiza
statystyczna jest opisana szczegotowo i nie budzi zastrzezen. Rozdziat 5, dotyczacy
wynikéw badan i ich analiz jest najobszerniejszg czescig pracy, liczaca tacznie 89 stron, czyli
stanowigca okoto 50% tekstu catej rozprawy doktorskiej. Rozdziat ten jest podzielony na 2
gtdwne podrozdziaty, w ktérych Autorka bardzo wnikliwie i szczegotowo analizuje
efektywnos¢ usuwania fosforu ze sciekdw w warunkach laboratoryjnych, a nastepnie
w warunkach terenowych (rzeczywistych) w wybranych oczyszczalniach sciekéw.

W ostatnim z gtéwnych rozdziatéw dysertacji, czyli 6, Doktorantka opracowata krotkie
podsumowanie wynikéw badan oraz sformutowata 14 wnioskéw, wynikajgcych bezposrednio
z poszczegolnych etapow analizy badawczej. W pracy wykorzystano 330 pozycji

bibliograficznych polsko i obcojezycznych, cytowanych w rozprawie.

3. Oméwienie ukladu pracy

Z merytorycznego punktu widzenia uktad rozprawy doktorskiej mgr inz. Anety Pytki-
Woszczyto, uwazam za wiasciwy i prawidiowy. Rozprawa doktorska stanowi ciag logicznie
wystepujgcych po sobie rozdziatow. Praca zawiera wszystkie wymagane elementy rozprawy
doktorskiej, ma charakter naukowo-badawczy, a takze aplikacyjny. Na szczegdlng uwage
zastuguje jej wdrozeniowy oraz utylitarny charakter. Przejrzysty i logiczny uktad pracy,
prezentacja wynikow w formie tabel oraz rycin oraz dyskusja wynikéw sprawiajg, ze mimo
drobnych uchybieh jezykowych, czytajgcy Sledzi wywody Autorki z petnym zrozumieniem.
W czesci analitycznej w kazdym z podrozdziatdw Doktorantka opisuje najwazniejsze
rezultaty poddajac je dyskusji z doniesieniami z literatury. Taka, godna pochwaty, forma
analizy i dyskusji wynikdbw powoduje, ze czytajgcy w kazdym momencie wie, jakie sg
wymierne rezultaty danej analizy i nie musi ich szuka¢ dopiero w podsumowaniu lub
wnioskach koncowych. Swiadczy to o tym, ze Autorka dysertacji posiada odpowiednig
wiedze teoretyczng oraz doswiadczenie w zakresie dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy
tematyka badawcza, a takze dysponuje odpowiednimi umiejetno$ciami umozliwiajgcymi
opracowywanie oraz poprawng analize uzyskanych wynikéw. Potrafi Ona poprawnie
zaplanowac¢ badania, zrealizowaé postawione cele naukowe oraz poprawnie zinterpretowaé

uzyskane wyniki.



Pewna, drobng watpliwos¢ budzi ostatni akapit na str. 8 w rozdziale ,Wstep”,
w ktorym Autorka podaje cel pracy. Jest to niejako powtdrzenie celu gtéwnego oraz celdw
szczegotowych podanych w rozdziale 3. Ponadto za niezbyt ,szczesliwy” uwazam tytut
rozdziatu 5.1.1. ,Efekty usuwania fosforu ogdlnego przy réznych temperaturach wypalenia
Opoki i przy réznym czasie retencji $ciekéw”, ktoéry powinien raczej brzmie¢ ,Skutecznos$c
usuwania fosforu ogoélnego ze sciekbw w aspekcie zmiennej temperatury wypalenia opoki
oraz zmiennym czasie retencji Sciekow”. Ponadto Autorka podaje tytut rozdziatu 5.2.3.
LAnaliza statystyczna wybranych czynnikow wpfywajgcych na sktad Sciekow oczyszczonych
w obiektach terenowych” a przeciez analizowany jest tylko jeden sktadnik, jakim jest fosfor
ogolny. Tytut tego rozdziatu sugeruje, ze analizie poddane zostaty takze inne parametry
okreslajgce wielkos¢ zanieczyszczeh w $ciekach. Uwagi zawarte w tej czesci recenzji sg

dyskusyjne i nie wptywaja, jak wspomniano na wtasciwy i logiczny uktad dysertacji.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Problem naukowy w punkcie 3 rozprawy doktorskiej, ktéry Autorka sformutowata w
postaci pytania i w czesci analitycznej na niego odpowiedziata jest wazny z punktu widzenia
aktualnych potrzeb udoskonalania (optymalizacji) sposobdéw unieszkodliwiania zwigzkow
biogennych w przydomowych oczyszczalniach $ciekow stosowanych na terenach
niezurbanizowanych. Mimo, ze w rozprawie doktorskiej poddano analizie sScieki po
oczyszczeniu biologicznym w ztozach hydrofitowych uzyskane rezultaty eksperymentu sag
uniwersalne i mozna je odnies¢ do Sciekdw po biologicznym oczyszczeniu w innych
rodzajach reaktoréw biologicznych stosowanych w przydomowych oczyszczalniach.

Przyjety w dysertacji cel zasadniczy oraz cele szczegétowe sg dobrane trafnie
i w cze$ci analitycznej udzielono na nie wiasciwych i wyczerpujgcych odpowiedzi.

Autorka w dysertacji stawia 3 stuszne hipotezy badawcze. W tym akapicie dalej pisze
JLezy” — dlaczego? Uwazam, ze analizie naukowej stawiamy hipotezy, ktére w wyniku
weryfikacji sq udowodnienie lub sg negowane.

Przyjety przez Autorke zakres badan oraz pomiaréw daje mozliwosci poprawnego
wnioskowania. Przeprowadzony w pracy przeglad literatury, obejmujacy doniesienia
z poligonow badawczych z terenu Polski oraz innych regiondw Swiata wskazuje, ze
Doktorantka posiadta ugruntowang i wyczerpujgcg wiedze z zakresu tematyki rozprawy oraz
w obszarze dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy rozprawa. Przyjeta w pracy metodologia
badawcza jest petni poprawna oraz spetnia wymogi wspoétczesnego naukowego warsztatu
badawczego.

W dysertacji na pochwate zastuguje czesc¢ analityczna, gdzie Autorka w pierwsze;j
kolejnosci wykonata szereg eksperymentow w warunkach laboratoryjnych a nastepnie

dokonata weryfikacji uzyskanych wynikéw w warunkach terenowych. Tak przeprowadzona



analiza jest warta podkres$lenia, gdyz warunki laboratoryjne w badaniach naukowych czesto

nie oddajg warunkow rzeczywistych (terenowych), a w tym przypadku zostaty te warunki ze

sobg poréwnane.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Autorki dysertacji nalezy zaliczy¢:

1.

Podjecie i szczegotowe opracowanie waznego tematu badawczego dotyczacego
mozliwoéci usuwania zwigzkow fosforu ze sSciekdw oczyszczonych w przydomowych
oczyszczalniach. Temat jest aktualny, gdyz obecnie trwa dyskusja w $rodowisku
naukowym odnosnie wprowadzania limitu stezen wskaznikow biogennych w sSciekach
odptywajacych z oczyszczalni przydomowych, ktérego w aktualnie obowigzujgcych
aktach prawnych nie ma.

Okreslenie wptywu skat weglanowo-krzemionkowych (opoki) na efektywnosé
unieszkodliwiania zwigzkow fosforu. Opracowanie tego typu zaleznosci ma wymiar
praktyczny szczegdlnie na obszarach chronionych, gdzie w szczegdlny sposob
powinno sie zapobiegaé zjawisku eutrofizacji wod.

Okreslenie zaleznosci pomiedzy iloscig oczyszczanych $ciekdw a efektywnoscig
usuwania fosforu ze Sciekow. Zaleznos¢ ta ma wymiar praktyczny i uniwersainy dla
przysztych uzytkownikow tego typu obiektow.

Wykazanie wptywu temperatury wypalenia opoki na skutecznosé¢ pochtaniania (sorbcji)
zwigzkéw fosforu. Ta zaleznos¢ jest bardzo istotna w aspekcie ekonomicznym, gdyz

pozwala producentom tego typu materiatu na optymalizacje kosztéw produkcji.

Przy ocenie rozprawy nasuwa sie kilka bardziej szczegétowych uwag i pytan:

1.

W rozdziale 5.1.1.1.1 cennym uzupetnieniem analizy statystycznej byto by okreslenie
zaleznosci korelacyjnej pomiedzy zmiennymi, zaprezentowanymi na rycinach 34 i 35.
Réwnania opisujace linie trendu oraz sita zwigzkéw czasu trwania eksperymentu na
skutecznos¢ usuwania fosforu pozwolitaby okresli¢ zdolno$¢ sorbcyjng opoki.

Autorka w pracy zmiennos¢ uzyskanych wynikow opisuje wspoétczynnikiem zmiennosci
V,, ale nie podaje w metodyce badan lub tez w analizie na jakiej podstawie interpretuje
wyniki. Brak podanej skali odnosnie interpretacji wspétczynnika zmienno$ci.

Na rycinach od 64 do 67 nalezato podac roéwnia linii trendu, z ktoérych mozna odczytac
wptyw czasu trwania eksperymentu (podanego w miesigcach) na efektywno$c
usuwania fosforu. Tego typu réwnania pozwalajg prognozowacé réwniez opisang
zaleznosc.

Uwazam, ze w rozdziale ,Podsumowanie i wnioski’ tres¢ zawarta od wiersza 1 do 24
jest niepotrzebna, gdyz stanowi powtdrzenie celu pracy oraz w pewne fragmenty
metodyki badan. Rozdziat ten powinien by¢ nazwany ,wnioski”, w ktérym powinno sie

je umiescic.



5. Czym kierowata sie Autorka dysertacji przyjmujac obcigzenie hydrauliczne w wariancie
| i wariancie 1I? Czy jest to typowe obcigzenie hydrauliczne dla przydomowych

oczyszczalni sciekow?

Omowione niedociggniecia, drobne potkniecia edycyjne oraz uwagi dyskusyjne nie
umniejszajg jednak merytorycznej wartosci pracy, ktérg generalnie oceniam wysoko.
Uwzglednienie przez Doktorantke wymienionych w niniejszej recenzji uwag pozwoli
na udoskonalenie warsztatu pisarskiego oraz pozwoli na unikniecie roznych uchybien
i niedociggnie¢ na etapie przygotowania publikacji, badz referatow konferencyjnych.

Pomimo wymienionych uwag, uzyskane wyniki badan, ich opracowanie analityczne
oraz wnioskowanie pozwalajg na stwierdzenie, ze Aneta Pytka-Woszczyto zrealizowata
postawione w rozprawie cele naukowe, a uzyta metodologia pomiarowa i analityczna byta
witasciwa i odpowiadata aktualnemu stanowi wiedzy naukowej i technicznej. Uzyskane
w pracy rezultaty sg wazne dla praktyki. Przedstawione w zakonczeniu rozprawy wnioski
daja odpowiedz na postawione tezy badawcze oraz cel pracy. Oceniana praca posiada
istotne walory naukowe i aplikacyjne.

Na pochwate zastuguje bardzo szeroki zakres zaplanowanych i zrealizowanych
badan, zaréwno terenowych jak i laboratoryjnych. Wskazuje to na duzg pracowitos¢
Doktorantki oraz jej dazenie do jak najbardziej kompletnego i wnikliwego przeanalizowania
problemu badawczego. Zarazem uzyskane wyniki przedstawiono w przemyslanej

i przystepnej formie tabel i wykreséw, przez co sg czytelnie i klarownie zaprezentowane.

5. Ocena koncowa

Recenzowana rozprawa doktorska rozwigzuje wazny problem naukowy jak tez
praktyczny zwigzany z usuwaniem fosforu w oczyszczalniach $ciekédw. Dysertacja jest
oryginalnym opracowaniem i cechuje jg znaczny stopien przydatnosci w aspekcie
praktycznego wykorzystania. Mgr inz. Aneta Pytka-Woszczyto wykazata sie odpowiednig
wiedzg teoretyczng oraz praktyczng w swojej dyscyplinie oraz wysokimi umiejetno$ciami
samodzielnego planowania, realizacji badan naukowych oraz w umiejetnym opracowaniu
monografii (maszynopisu), w ktérej zaprezentowano wyniki badan.

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze oraz aplikacyjne recenzowanej
rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze spelnia ona wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65 poz. 595) i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Anety Pytki-Woszczyto do
publicznej obrony przed Rada Wydzialu Inzynierii Produkcji Uniwersytetu

Przyrodniczego w Lublinie.



Krakéw, dnia 20 maja 2019r. e
Dr hab. inz. Piotr Bugajski



