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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Ewy HOLOTY
pt.: Metoda lokalizacji punktéw monitoringu jakosci wody na podstawie pomiarow
stezenia chloru w wybranej strefie systemu wodociaggowego miasta Lublin

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny: Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej,
Pana prof dra hab. inz. Tomasza Wisniewskiego (pismo nr RDN-ISGIE - 6/2019).

1. Prezentacja Kandydatki

Pani mgr inz. Ewa HOLOTA, po ukonczeniu III Liceum Ogolnoksztatlcacego w
Putawach, podjela w roku 2002 studia magisterskie na Politechnice Lubelskiej na
Wydziale Inzynierii Srodowiska. W roku 2007 uzyskata tytul magistra inzyniera na
specjalnosci Wodociagi i kanalizacja i podjeta prace w Przedsigbiorstwie Projektowo -
Wykonawczym Architraw Sp. z 0.0. w Pulawach. W latach 2008-2009 pracowata w
przedsiebiorstwie Poleksbud-Projekt Sp. z o0.0. w Lublinie na stanowisku asystenta
projektanta branzy sanitarnej. Przez kolejne dwa lata rozwijata dziatalnos¢ projektowa, a
rownolegle ukonczyta studia podyplomowe na Wydziale Budownictwa i Architektury
Politechniki Lubelskiej: ,,Audyt energetyczny na potrzeby termomodernizacji oraz ocena
energetyczna budynkow”. W 2011 roku podjeta prace na Katolickim Uniwersytecie
Lubelskim Jana Pawta 11, Wydzial Nauk Inzynieryjno-Technicznych w Stalowej Woli, w
Instytucie Inzynierii Srodowiska na stanowisku asystenta badawczo-dydaktycznego, gdzie
nadal jest zatrudniona.

Kandydatka posiada juz znaczny, wspotautorski dorobek publikacyjny obejmujacy 2
publikacje w czasopismach z listy A, 4 prace z listy B, 1 rozdziat w monografii.
Kandydatka brata czynny udzial w wielu konferencjach naukowych i1 naukowo-
technicznych, gdzie opublikowata 7 wspotautorskich referatow konferencyjnych.
Problematyka podejmowanych badan jest powiazana z tematyka oceniane] rozprawy
doktorskie;.

Zdobyte doswiadczenie projektowe w poczatkowym okresie dziatalnosci zawodowe;j,
mogta wykorzysta¢ w dziatalnosci dydaktycznej podejmujac gtownie zajecia projektowe.
Mgr Ewa Hoftota prowadzila zajecia wchodzace w zakres inzynierii Srodowiska,
poczawszy od geometrii wykreslnej poprzez instalacje wodociggowe i kanalizacyjne,
ogrzewnictwo 1 wentylacja, sieci wodociagowe i kanalizacyjne, az do informatycznych
podstaw projektowania.

Podjeta tematyka rozprawy doktorskiej jest, w mojej ocenie, whasciwym etapem
rozwoju Kandydatki w zakresie naukowo-badawczym, w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych.

Mgr Ewa Holota ubiega si¢ o stopien naukowy doktora nauk techniczno-
inzynieryjnych po raz pierwszy.
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2. Problematyka rozprawy

Stwierdzenie, ze jako$¢ wody do spozycia stanowi o jakosci naszego zycia, w
szczegolnosci z punktu widzenia zdrowia, jest chyba bezdyskusyjne Stad tez w
organizacji zycia spotecznego jednym z gléwnych zadan jest zaopatrzenie ludnosci w
dobrej jakosci wode. Odnosne krajowe akty prawne oraz dyrektywy unijne w
jednoznaczny sposob definiuja wymagania jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi. Obowiazku dostawy wody podejmuja si¢ specjalizowane przedsigbiorstwa
wodociagowo-kanalizacyjne realizujace oprocz dostawy wody rowniez odbior wod
zuzytych i ich oczyszczanie przed odprowadzeniem do srodowiska. Oprocz wymagania
ciaglosci dostawy wody pod odpowiednim cisnieniem przepisy okreslajg rowniez
wymagania zwigzane z wielkosciami fizykochemicznymi dostarczanej wody. Na uwage
zastuguje fakt, iz wymagania te dotycza wody dostarczonej do odbiorcy, a nie tylko
wprowadzanej do sieci dystrybucji. Okazuje si¢ bowiem, ze pierwotna dobra jakos¢ wody
wprowadzanej do sieci moze ulec degradacji w procesie dystrybucji w sieci wodociagowe;.
Zjawisko to zwane wtornym zanieczyszczeniem wody w sieci zalezy od wielu czynnikow i
stad konieczne sg dzialania zmierzajace do badania tego zjawiska, jak rowniez usuwania
jego skutkow. Zmiany jakosci wody w sieci dystrybucji moga mie¢ charakter powolnych
zmian wynikajacych z pogorszenia jakosci urzadzen do dystrybucji wody oraz nagtych
zwigzanych z trudnymi do przewidzenia zdarzeniami losowymi (np. awaria urzadzen).
Niezaleznie od przyczyn powstania zjawiska wtornego zanieczyszczenia wody, najbardziej
efektywng metoda jego badania jest ciaglte monitorowanie jakosci wody na wszystkich jej
etapach produkcji i dystrybucji. Odnosne przepisy definiuja sposob i zakres badania
jakosci wody w odniesieniu do wszystkich wielkosci zdefiniowanych w wymaganiach.
Takie catosciowe badania sa mozliwe jedynie laboratoryjnie, co pewien okreslony czas,
trudno zatem mowi¢ o cigglym monitorowaniu jakosci, w dostownym tego stowa
znaczeniu.

Podejmowane proby rozwiazania problemu ciaglego monitorowania jakosci wody
skupiaja sie na poszukiwania najbardziej istotnego czynnika pozwalajacego na ocen¢ jej
jakosci, ktory mozna efektywnie mierzy¢ w  sposob ciagly. Wybor ma charakter
kompromisu miedzy mozliwie najlepsza reprezentacja jakosci wody, a realnymi
mozliwosciami ciagtego pomiaru wybranego wskaznika. Wyniki wielu badan jak rowniez
doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja na wybor dwoch najbardziej reprezentatywnych
wielkosci pozwalajacych na ocene jakosci wody w sieci. Najczesciej jest to wartosc
stezenia chloru w wybranych punktach sieci. Takie rozwigzanie zostato przyjete miedzy
innymi w systemie PICCOLO. Na potrzeby tego rozwiazania opracowano specjalny
czujnik amperometryczny do pomiaru stezenia wolnego chloru oraz czujnik do pomiaru
miana colli o nazwie  Collilert. W innym, zdecydowanie rzadziej stosowanym
rozwigzaniu, przyjmuje si¢ jako wskaznik jakosci stezenie wolnego azotu w sieci. Takie
rozwigzanie zastosowano, miedzy innymi, w systemie wodociggowym w srodkowe;j
Anglii (Severn Trent Water). Niezbednym elementem calosciowego rozwigzania problemu
jest opracowanie modelu transferu w sieci czynnika przyjetego jako wskaznik
zanieczyszczenia.  Transfer zanieczyszczenia w sieci zalezy w glowne] mierze od
warunkoéw hydraulicznych, co oznacza, ze do oceny jakosci wody w sieci niezbedna jest
rowniez znajomos¢ hydrauliki sieci. Hydraulika sieci ma rowniez istotne znaczenie dla
finalnego elementu budowy systemu monitorowania jakosci wody, jakim jest lokalizacja
punktow monitoringu.

Jak wynika z powyzszej krotkiej prezentacji problematyki monitorowania jakosci
wody w systemie wodociagowym, na jego rozwigzanie sklada si¢ wiele waznych
problemow, ktore nalezy podjac, aby uzyskac pozadany efekt koncowy.
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Odnoszac sformutowane wyzej uwagi do tematu opiniowanej rozprawy doktorskiej
nalezy podkresli¢ niezwykle trafny wybér tematu rozprawy, ktora podejmuje wazne
problemy badawcze zawierajace rowniez istotne walory aplikacyjne.

~

3. Zawartos¢ rozprawy

Tytul rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy HOLOTY Metoda lokalizacji punktow
monitoringu jakosci wody na podstawie pomiarow stezenia chloru w wybranej strefie
systemu wodociggowego miasta Lublin w niezwykle trafny sposob okresla tematyke
prezentowanych badan. Podejmowane w niej zagadnienia badawcze maja istotne znaczenie
w kontekscie ustawowych wymagan w zakresie jakosci wody do spozycia, w
szczegoOlnosci w przypadku wystepowania wtornego zanieczyszczenia wody w sieci.

Struktura ukladu tresci jest przejrzysta i zawiera klasyczne czesci: przeglad literatury
zwigzanej z problematyka rozprawy, jednoznaczne sformulowanie tezy, celu i zakresu
pracy, opis metodyki badawczej oraz czes¢ aplikacyjna obejmujaca wyniki badan. Ostatni
rozdziat zawiera podsumowanie i wnioski koncowe. Oprocz glownej czesci (obejmujace]
104 strony) na poczatku rozprawy znajduje si¢ spis oznaczen, a w koncowej czesci wykaz
literatury (292 pozycje) oraz spis tabel i rysunkéw. Do pracy dotaczono 4 zalaczniki w
formie plikow na ptycie CD, ktore dotycza charakterystyk fragmentu sieci wodociagowe;j,
ktora stanowita obiekt badan w czesci aplikacyjnej.

Po krotkim wstepie Autorka zaprezentowata w rozdziale 2 bogaty materiat
zawierajacy przeglad literatury z podzialem na kilka charakterystycznych watkow. W
rozdziale 2.1. omowiono prace zwiazane z wtornym zanieczyszczeniem wody
wystepujacym w sieci wodociagowej, zarowno pod katem czynnikow sprawczych jak i
metod zapobiegania temu niekorzystnemu zjawisku. W kolejnej czesci (rozdzial 2.2.)
wskazano na monitoring jako najskuteczniejsze narzedzie oceny jakosci wody w sieci.
Zaprezentowano i przyjeto definicj¢ pojecia monitoringu, wskazano na zadania systemu
monitorowania jakosci wody oraz omowiono prace dotyczace metod lokalizacji punktow
monitoringu. Ta czes¢ przegladu literatury ma szczegolne znaczenie poniewaz dotyczy
wprost gléwnego nurtu rozprawy. W kolejnym rozdziale zaprezentowano publikacje
wskazujace na znaczenie problematyki modelowania sieci dystrybucji wody przy
rozwigzywaniu problemow jakosci wody w sieci. Wyrdzniono prace, ktore zajmujg sie
zagadnieniem budowy 1 kalibracji modeli hydraulicznych odniesionych do rzeczywistych
sieci wodociagowych, wskazujac na znaczenie wlasciwego wyboru punktow pomiarowych
na sieci. Dobra jakos¢ modelu hydraulicznego sieci pozwala na budowe modelu jakosci w
oparciu o wybrany wskaznik oceny jakosci wody i jego model propagacji w sieci.
Odmienny charakter ma podrozdziat 2.4., w ktorym autorka omawia podstawy geometrii
fraktalnej, wykorzystanej w dalszej czgsci rozprawy do opisu sieci wodociggowe;.

W podsumowaniu przegladu literatury Autorka formutuje kilka wnioskow. Po
pierwsze, stwierdza, ze zlozonos¢ zjawiska wtérnego zanieczyszczenia wody wymaga
prowadzenia ciaglego monitoringu w celu uzyskania wiarygodnych danych o jakosci wody
w sieci. Po drugie, proponowane w literaturze rozwigzania problemu lokalizacji punktow
pomiarowych nie zawsze daja satysfakcjonujgce wyniki, mimo stosowania czesto bardzo
zlozonych algorytmoéw wyboru. Po  trzecie, stusznie podkresla znaczenie pelnego
wykorzystania  modeli  symulacyjnych  opisujacych  rozprzestrzenianie  srodka
dezynfekujacego, wybranego jako wskaznik jakosci.

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu badan sformutowano w
rozdziale 3 teze rozprawy w brzmieniu: okreslenie rozkladu przestrzennego stezenia
chloru wolnego w sieci wodociggowej moze stanowic podstawe metody lokalizacji punktow
monitoringu jakosci wody. (cytat str.52).



W odniesieniu do tak sformutowanej tezy przyjeto glowny cel naukowy rozprawy,
ktory sformutowano nastepujaco:

Opracowanie metody lokalizacji  punktow monitoringu  jakosci wody w  sieci
wodociggowej, ktorej podstawq sq pomiary stezenia chloru w sieci. (str.52).
Powyzszy cel Autorka planuje osiagnac poprzez realizacje dwoch celow szczegotowych:

1. Wyznaczenie obszaru zmiennosci i minimalnego stezenia chloru w rzeczywistej

sieci wodociggowej

2. Opracowanie kryteriow do sporzqdzenia rankingu lokalizacji punktow monitoringu

Jjakosci wody w sieci wodociggowej. (str.52)

Realizacje powyzszych celow rozprawy podjeto zarowno w zakresie teoretycznym jak i
praktycznym. Po pierwsze, przeprowadzono szerokie studia literaturowe (opisane w
rozdziale 2), majace scisty zwiazek z problematyka rozprawy. Po drugie, przeprowadzono
badania laboratoryjne wspolczynnika szybkosci zaniku chloru w masie przeplywajacej
wody od ujecia do odbiorcy. Po trzecie, zrealizowano badania terenowe w celu:

e wyznaczenia wspolczynnikow chropowatosci zastgpczej wybranych odcinkow

sieci,

e oceny warunkow hydraulicznych pracy sieci,

e rejestracji zamian stezenia chloru wolnego w sieci.

Po czwarte, przeprowadzono badania symulacyjne warunkow hydraulicznych pracy sieci
w oparciu o skalibrowany model hydrauliczny oraz badania symulacyjne zmian stezenia
chloru wolnego w oparciu o skalibrowany model jakosci wody.

Przeprowadzone badania pozwolily na opracowanie koncepcji metody lokalizacji
punktow monitoringu jakosci wody w sieci w oparciu o pomiar stopnia zaniku stezenia
chloru. Opracowang metode poddano weryfikacji w warunkach rzeczywiste] sieci
wodociggowe;.

W rozdziale 4 rozprawy zaprezentowano przyjeta metodyke badan, ktora obejmuje
trzy wyrdznione etapy. Etap 1 obejmuje budowe i kalibracje modelu hydraulicznego
wybranego fragmentu duzej sieci wodociggowej. Podobne dziatania podjeto w Etapie 11 w
odniesieniu do modelu jakosci wody. W Etapie 111 zaplanowano realizacj¢ zadania wyboru
lokalizacji miejsc monitoringu jakosci wody. W poszczegolnych etapach wskazano na
zadania jakie nalezy zrealizowa¢ oraz wyszczegolniono spodziewane efekty, jako wyniki
realizacji kolejnych etapow badawczych. Do wykonania poszczegolnych zadan
wykorzystano  specjalistyczne ~ oprogramowanie =~ WaterGEMS  V8i.  Wybor
oprogramowania uzasadniono jego mozliwosciami funkcjonalnymi oraz oczekiwaniami w
odniesieniu do zadan sformutowanych w rozprawie. Przyjete narzedzie zawiera rowniez
modut Darwin Calibrator, ktory umozliwia efektywna kalibracje modelu hydraulicznego
oraz modelu jakosci wody. W celu kalibracji modelu hydraulicznego wykonano szereg
pomiaréw w wybranych punktach sieci wodociagowe] wedtug zatozonego planu. Podobne
dziatania podjeto w celu kalibracji modelu jakosci wody w sieci, uzupelniajac je badaniami
laboratoryjnymi w celu okreslenia wartosci liczbowe] wspolczynnika zmian stezenia
chloru w masie wody wodociagowej. Dla celow kalibracji modelu jakosci zaprojektowano
1 wykonano przenosny uklad do oznaczania stezenia wolnego chloru i pH w wodzie
wodociagowe] zawierajacy m.in. cyfrowy, amperometryczny czujnik stezenia wolnego
chloru, elektrody pomiarowe pH, osprzet do podiaczenia w komorze pomiarowej oraz
akumulatory zasilajace caly uklad. Wykonane badania zwigzane z modelem
hydraulicznym 1 jakosciowym sieci stanowity podstawe do opracowania koncepcji metody
lokalizacji punktow monitoringu jakosci wody w wybranym fragmencie sieci
wodociggowej. W pierwszym etapie postgpowania dokonano podziatu calej sieci na
podobszary wedlug metody wyznaczania fraktalnego wymiaru sieci zaproponowanej w
pracach D. Kowalskiego. Nastepnie wyznaczono ranking waznosci podobszarow w



oparciu o zmodyfikowany wskaznik przydatnosci uwzgledniajacy rozny poziom ryzyka
zaproponowany w pracach J. Raka. W dalszej analizie zalozono liczb¢ punktow
monitoringu wynikajaca z mozliwosci finansowych inwestora. Wyboru konkretnego wezta
pomiarowego dokonano, wykorzystujac stosowang w geometrii fraktalnej,  zasade
hierarchii skal. Finalnie zalozono, ze w kazdym podobszarze znajdzie si¢ jeden punkt
pomiarowy w wezle o najwyzszej pozycji w rankingu waznosci.

Kolejny rozdziat 5 zawiera opis obiektu badan, ktorym jest wydzielona strefa sieci
wodociagowej miasta Lublina. Zaprezentowano szczegétowo wielkosci charakteryzujace
wybrany fragment, w zakresie niezbednym do przeprowadzenia modelowania hydrauliki
sieci oraz jakosci. W rozdziale 6 przedstawiono wyniki kalibracji obu modeli wykonane;
zgodnie z opisana w rozdziale 4 metodyka, porownujac rowniez graficznie uzyskane
wyniki obliczen modelowych z pomiarami rzeczywistymi na sieci. Badania te potwierdzity
dobra jako$¢ uzyskanych modeli. W czgsci koncowej rozdziatu 6 przedstawiono wybor
lokalizacji punktow monitoringu zgodnie z procedura opisana w rozdziale 4. W
rozpatrywanej sieci wyznaczono podobszary, przypisano im ranking waznosci i wybrano
miejsca monitoringu. W podsumowaniu, przedstawiono graficznie porownanie uzyskanych
wynikow lokalizacji punktow monitoringu wedtug zaproponowanej metody z wynikami
uzyskanymi metodg opracowana przez D. Kowalskiego oraz metoda Ghimire — Barkdolla.
Uzyskane wyniki $wiadcza o konkurencyjnosci opracowanej metody wyboru lokalizacji
punktow pomiarowych i szerokiej mozliwosci jej praktycznego wykorzystania.

W koncowej czesci pracy (Rozdzial 7) podsumowano uzyskane wyniki oraz
sformutowano wnioski koncowe.

4. Ocena rozprawy

Rozprawe mgr inz. Ewy Hototy oceniam bardzo wysoko. Nalezy podkreslic trafny
wybor tematu rozprawy, ktdrego rozwiazanie wymaga zastosowania zaawansowanych
metod badawczych oraz uwzglednienia waznych aspektow aplikacyjnych. Sformulowana
w rozdziale 3 teza rozprawy oraz postawione do jej uzasadnienia zadania badawcze w
sposob jednoznaczny ukierunkowuja przedmiot i zakres badan. Wynikiem tego jest
przejrzystos¢ struktury rozprawy 1 zwartos¢ tresciowa. Praca nie zawiera tresci
nadmiarowych, a jedynie te, ktore sa s$cisle podporzadkowane przyjetym zadaniom
badawczym. Niezwykle pomocne, w percepcji pracy, sa algorytmiczne prezentacje
metodyki rozwigzywania szczegdtowych zadan badawczych. Zastosowano wiasciwe
metody badawcze, sprawdzone przez innych autorow, jak réwniez modyfikowane pod
katem wykorzystania w zaproponowanej metodyce. We wszystkich tych przypadkach
wskazano na pierwotne zrodlo inspiracji oraz wyraznie podkreslono wprowadzone wlasne
rozszerzenia 1 modyfikacje.

Najwazniejszym, oryginalnym osiagnigciem rozprawy jest opracowanie autorskiej
metody lokalizacji punktow monitoringu jakosci wody w sieci. W tym zakresie:

- przeprowadzono szerokie badania literaturowe, scisle zwigzane z tematyka rozprawy,

- opracowano metodyke badan wykorzystujaca symulacyjne modele hydrauliczne sieci
wodociagowej i model jakosci wody,

- przeprowadzono badania w celu petnej kalibracji wybranych modeli w odniesieniu do
fragmentu rzeczywistej sieci wodociagowej,

- wykorzystano elementy geometrii fraktalnej do opisu geometrii sieci wodociggowej,

- opracowano autorska metode wyboru lokalizacji punktow monitoringu w oparciu o
ranking waznosci podobszarow sieci oraz ranking waznosci weztow sieci,

- przeprowadzono badania laboratoryjne w celu uzyskania analitycznego modelu
propagacji dezynfektanta w sieci,
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- opracowano mobilny zestaw do pomiaru stezenia wolnego chloru oraz pH w sieci,

- przeprowadzono badania terenowe w celu praktycznej weryfikacji opracowane]
metody,

- opracowano uzyskane wyniki w sposob graficzny oraz pod wzgledem statystycznym,

- podsumowano wyniki uzyskane w rozprawie oraz sformufowano wnioski konicowe.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia, nalezy uzna¢, ze Doktorantka w pelni
uzasadnila teze rozprawy sformutowana w rozdziale 3.

5.

Uwagi ogolne i dyskusyjne

Lektura rozprawy sktania mnie do postawienia kilku uwag.

1.

(8]

6.

Pierwsza uwaga ma charakter ogolny i dotyczy prezentacji wnioskow koncowych
zawartych w rozdziale 7 rozprawy. Odnosza si¢ one w zasadzie do wynikow
uzyskanych w cze$ci praktycznej rozprawy obejmujacej wybrany fragment
rzeczywiste] sieci wodociggowej Lublina. Sadzg, ze uzyskane doswiadczenie
Doktorantki w trakcie realizacji tej czesci badan, mogtoby skutkowa¢ wnioskami o
bardziej ogolnym charakterze, przydatnymi dla projektantow stuzb
eksploatacyjnych innych przedsigbiorstw wodociagowych.

Na stronie 29 znajduje sie stwierdzenie, ze algorytmy genetyczne zapewniaja
skuteczny sposob na uzyskanie optymalnych rozwigzan. Jest to stwierdzenie
nieprawdziwe. Algorytmy genetyczne sa skuteczne w poszukiwania rozwigzan
bardzo ztozonych problemow, jednakze nie gwarantuja one uzyskania rozwigzan
optymalnych, a jedynie bliskich optymalnym.

Kolejna uwaga ma charakter dyskusyjny i dotyczy problemu wyboru chloru jako
wskaznika jakosci wody w sieci. Trafnos¢ tego wyboru zostata praktycznie
potwierdzona w rozprawie. Rodzi si¢ jednak pytanie, czy ten wybor bylby
wlasciwy dla kazdego systemu wodociagowego i czy mozna wskaza¢ inne
efektywne wskazniki okreslania jakosci wody w sieci?

Uwagi redakcyjne

Praca napisana jest bardzo starannie, a zauwazytem jedynie drobne usterki redakcyjne, na
ktore zwracam uwage z racji obowiazkéw recenzenta, a ktore w zadnej mierze nie maja
wplywu na mojg bardzo pozytywna oceng merytorycznej wartosci pracy.
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Ze wzgledu na koniecznos$¢ pelnej zgodnosci streszczen w jezyku polskim 1
angielskim nalezatoby w wierszu keywords wpisa¢ monitoring a nie modeling.

Na rysunkach 6.2 do 6.9 w rozdziale 6, przedstawiajacych wykresy dobowe skala
czasu jest od 0 do 25.0. Jest to niezrecznos¢, ktorej mozna by unikna¢, by nie
sugerowac, ze doba moze mie¢ rowniez 25 godzin.

Na stronie 30, we wzorze (2.5), w mianowniku, brak jest indeksu przy symbolu N.
Na stronie 14 (wiersz 16d) jest niezreczne sformutowanie. Stowo Niestety ma
znaczenie pejoratywne 1 w zwigzku z tym nalezato by je raczej odnies¢ do jakosci
wody dostarczanej odbiorcom, a nie do wody wtlaczanej do sieci.

Whiosek koncowy

W przedstawionej do opinii rozprawie doktorskiej, Pani mgr inz. Ewa Holota
sformutowata w sposob poprawny metodologicznie tezg badawczg oraz wskazala wazne z
naukowego punktu widzenia zadania badawcze, ktore nalezalo rozwigzac w celu jej
uzasadnienia. W dalszej czesci opracowala metode rozwigzania postawionego problemu



wykorzystujac poprawnie specjalistyczne narzedzia badawcze w postaci programow
symulacyjnych oraz nowych metod opisu sieci z wykorzystaniem geometrii fraktalnej.
Zaproponowala rowniez oryginalna metode wyboru punktow monitoringu jakosci wody w
sieci. Zaproponowang metode poddata weryfikacji na przykladzie fragmentu rzeczywiste]
sieci wodociggowej miasta Lublina, wykazujac jej praktyczng przydatnosc. Uzyskane
wyniki poddata podstawowej analizie statystycznej, ktore potwierdzity dobra jakosc
opracowanej metody.

Stwierdzam, ze rozprawa Pani mgr inz. Ewy Holoty spetnia w calosci wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez odnos$nie przepisy i wobec powyzszych stwierdzen
wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Ewy HOLOTA do publicznej obrony
przygotowanej przez nia rozprawy doktorskiej.

Podejmowane w rozprawie zagadnienia oraz uzyskane wyniki stanowia istotny wkiad
w dyscypling naukowa /nzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, a w szczegolnosci
w zakresie Inzynierii Srodowiska.

Przedstawiona powyzej ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Hototy upowaznia
mnie réwniez do postawienia wniosku do Rady Dyscypliny: Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej o wyrdznienie ocenianej rozprawy.
Glownym motywem mojego wniosku jest, moim zdaniem, wzorcowe rozwigzanie
waznego problemu badawczego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
zawierajacego precyzyjnie sformutowany przedmiot badan, poprawne i w znacznej czesci
oryginalne podejscie do jego rozwiazania oraz skuteczna weryfikacja opracowanej metody
dla rzeczywistej sieci wodociagowe]j. Wszystkie te elementy zostaly rozwigzane w sposob
metodologicznie poprawny z wykorzystaniem nowoczesnych dostepnych narzedzi
analitycznych i informatycznych. O istotnosci uzyskanych wynikow $wiadcza rowniez
wspotautorskie publikacje Doktorantki. Waznym elementem wspierajacym moj wniosek
jest niezwykle staranna redakcja pracy oraz zwartos¢ i przejrzystos¢ prezentacji tresci
rozprawy.
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