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1. Tytul i podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej

Podstawe formalna przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Hototy pt.:
.,Metoda lokalizacji punktow monitoringu jakosci wody na podstawie pomiarow stezenia
chloru w wybranej strefie systemu wodociggowego miasta Lublina” stanowi uchwata Rady
Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej z dnia 26 wrzesnia 2019 r. oraz pismo Przewodniczacego Rady Naukowe;j
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka prof. dr hab. inz. Tomasza
Wisniewskiego z dnia 18 listopada 2019 r.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy — ocena ukladu rozprawy doktorskiej wraz

z informacja o jej poszczegolnych czesciach

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Ewy Hototy liczy 145 stron oraz 4
zalaczniki w wersji elektronicznej. Czes¢ przegladowa pracy to okoto 17%, a czgs$é badawcza
wraz z dyskusjg otrzymanych wynikow obejmuje 61%, pozostala czg$¢ rozprawy stanowia
wstep, podsumowanie wynikow pracy 1 wnioski koncowe, spis tabel, rysunkow. spis tresci
oraz spis oznaczen. Integralnym elementem rozprawy sa streszczenia w jezyku polskim
i angielskim. Praca zawiera elementy graficzne w postaci 72 rysunkow oraz 18 tabel, ktore
powiazane sg z prezentowanymi tresciami. Bibliografia przedmiotowej dysertacji obejmujacej
292 pozycje.

Praca posiada tradycyjny uklad, obejmujacy 7 podstawowych rozdziatéw, ktory mozna
podzieli¢ na trzy zasadnicze czesci. Czg$¢ pierwsza, majacg charakter rozwazan
teoretycznych, obejmujaca strony od 13 do 53 stanowig 3 rozdzialy: rozdzial 1 — Wistep,
rozdziat 2 zawierajacy Przeglqgd literatury oraz rozdziat 3 — Teza, cel i zakres pracy. Czesé
druga - analityczna, zawierajaca strony od 54 do 113, stanowg tresci rozdziatow 4 pt.
Metodyka badawcza, 5 pt. Obiekt badan oraz rozdziatu 6 Wyniki badan. Cz¢s$é ta poswiecona
jest miedzy innymi prezentacji metodyki badawczej wraz z interpretacjg uzyskanych
wynikow przeprowadzonych eksperymentow 1 analiz. Czg$¢ trzecia rozprawy to
Podsumowanie wynikow pracy i wnioski koncowe stanowiace tres¢ rozdziatu 7.

str. 1



3. Zakres i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
3.1 Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej
Bibliografia przedmiotowej dysertacji obejmujacej 292 pozycje w tym 273 opracowania
naukowe w postaci artykulow 1 monografii (93%), pozostale 19 elementow bibliografii
stanowia dyrektywy, ustawa, rozporzadzenia, normy, wytyczne i strony internetowe.
Opracowania obcoj¢zyczne stanowia az 185 pozycji (63%), w tym 97% to prace
anglojezyczne, natomiast okoto 25% przytoczonej literatury to opracowania z ostatnich 10 lat.
W dokonanym przegladzie literatury, stanowigcym tresé¢ rozdzialu 2, Pni mgr inz. Ewa
Holota wydzielita 4 uzupelniajace si¢ obszary tematyczne, poruszajace problematyke
z zakresu:
- wtornego zanieczyszczenia wody w sieci wodociagowej - rozdziat 2.1;
- monitoringu sieci wodociagowej - rozdziat 2.2;
- aplikacji modeli symulacyjnych do wyznaczenia punktdéw monitoringu jakosci
wody — rozdzial 2.3;
- mozliwosci zastosowania geometrii fraktalnej do opisu struktury sieci
wodociggowej, stanowiagcego tres¢ rozdziatu 2.4.

Przeglad literatury zostal zakonczony rozdzialem 2.5 Posumowanie przeglgdu literatury.
Doktorantka przeprowadzila doglebna analize stanu wiedzy prezentowanej w Swiatowej
i krajowej literaturze w obszarze zagadnien badawczych dotyczacych: czynnikow
wplywajacych na wtérne zanieczyszczenie wody oraz sposobow zapobiegania wtérnemu
zanieczyszczeniu wody, struktur i zadan monitoringu jakosci wody wraz z istniejacymi
metodami lokalizacji punktéw monitoringu, zastosowania modelu hydraulicznego jako bazy
modelu jakosci wody, zasad budowy oraz kalibracja modeli hydraulicznych i jakosci wody,
a takze podstaw geometrii fraktalnej wraz z jej wykorzystaniem do opisu sieci wodociagowe;j.
Rozdzial ten jest bardzo obszerny i ma logiczna strukture uzupeniajgcych sie tresci.

Pani mgr inz. Ewa Holota wykazala, iz podstawa metodologii zarzadzania jakosciag wody
w podsystemie jej dystrybucji jest odpowiednio zaplanowany i wdrozony system
monitoringu. Zasadniczym problemem wymagajacym rozwigzania, ktory dotychczas nie
zostal rozstrzygniety w obowiazujacych aktach legislacji, normach a takze w pracach
badawczych, jest opracowanie uniwersalnej, wielokryterialnej metodologii lokalizacji oraz
wyznaczania liczby punktéw monitoringu. Jest to zagadnienie zlozone, wymagajace bardzo
dobrej znajomosci warunkéw eksploatacji sieci wodociggowej w dynamicznie zmieniajacym
si¢ srodowisku funkcjonowania systemow zaopatrzania w wode. Autorka stusznie zauwazyla,
iz problem jakosci wody w dotychczas opracowanych metodach jest zupeilnie pomijany lub
traktowany powierzchownie, podczas gdy zakres zmian jakosci wody winien by¢ kluczowym
czynnikiem w wyznaczaniu miejsc monitoringu. Ponadto wykazala znaczenia monitoringu
on-line powigzanego z biezaca analiza jakosci wody w sieci wodociagowej, jako skutecznego
narzedzia identyfikacji obszarow podwyzszonego ryzyka wystepowania wtdrnego
zanieczyszczenia wody. Takie narzedzie dostarczaloby informacji niezbednej do podjecia
skutecznych dzialan prewencyjnych, a nie jedynie zwalczania skutkow wystapienia wody
o gorszej jakoscl, co jest zgodne i wpisuje si¢ w standardy Planéw Bezpieczenstwa Wody.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury Doktorantka dokonata podziatu
istniejacych metod lokalizacji punktéw monitoringu w podsystemie dystrybucji na:

- heurystyczne oparte na analizach warunkow pracy sieci wodociggowe;j,
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- optymalizacyjne, wykorzystujace algorytmy lokalizacji czujnikow jakosci wody.

W czesci dysertacji stanowiacej przeglad literatury Pani mgr inz. Ewa Hotota szczegélowo
przedstawita stan aktualnych badan naukowych nad rozwojem matematycznych modeli
hydraulicznych, obejmujacych metodyke budowy numerycznych grafow przedstawiajacych
przestrzenng strukture sieci. Wykazala, ze oparcie procesu kalibracji na powszechnie
stosowane] metodzie prob i bledow jest bardzo czasochlonne, dlatego wspodtczesne kierunki
rozwoju wiedzy w tym obszarze obejmuja metody optymalizacyjne wykorzystujace
algorytmy genetyczne. Ponadto Doktorantka przedstawita w swojej rozprawie doktorskiej
obszerny przeglad literatury w zakresie budowy modeli kinetyki zaniku chloru opisanych za
pomocg modeli: pierwszorzedowych, rownolegltych pierwszorzedowych, drugorzedowych
oraz modeli kinetyki n-tego rzedu. Podkreslenia wymaga rowniez fakt dokonanego przegladu
wiedzy w zakresie teorii geometrii fraktalnej, gdzie w zwiezly sposob przedstawita definicje
i wlasciwosci  fraktali. Ponadto w przejrzysty sposob zaprezentowata mozliwosci
wykorzystania geometrii fraktalnej do opisu sieci wodociggowe;j.

W podsumowaniu przegladu aktualnego stanu wiedzy Doktorantka stusznie podkreslita, iz
wtdrne zanieczyszczenie wody w sieci wodociggowe] jest zjawiskiem powszechnym,
trudnym 1 kosztownym do wyeliminowania, a ponadto stanowiacym istotne zagrozenie dla
zdrowia konsumenta wody. Fakt ten w pelni uzasadnia konieczno$é prowadzenia ciaglego
monitoringu, a co za tym idzie dalszego rozwoju prac naukowych w zakresie opracowania
metod wyznaczania reprezentatywnych punktow kontroli jakosci wody. Dokonany wnikliwy
przeglad literatury pozwolil Pani mgr inz. Ewie Holocie na precyzyjne zdefiniowanie zakresu
podjetych prac badawczych, jakim jest opracowanie nowej heurystycznej metody lokalizacji
punktow monitoringu jakosci wody.

3.2 Celowos¢ podjecia tematu — wskazanie oraz ocena celu pracy kandydatki

Dtugotrwatly proces legislacyjny zwiazany z rewizja dyrektywy 98/83/WE w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (DWD) dobiegt konca. 18 grudnia 2019
r. organy Unii Europejskiej ustality w ramach trilogu ostateczng wersje nowej DWD, ktorej
formalne zatwierdzenie, zgodnie z informacja biura prasowego, nastapi wiosng 2020 r.
Wowcezas, Panstwa Czlonkowskie beda zobowigzane w ciggu 2 najblizszych lat
implementowa¢ dyrektywe do swojego prawodawstwa. Po 20 latach dyrektywa doczekata sie
istotnych zmian. Po raz pierwszy wychodzi ona poza regulacje dotyczace samej jakosci wody,
co wynika z przyjetej przez Parlament Europejski rezolucji, bedacej odpowiedzia na pierwsza
europejska inicjatywe obywatelska ..Woda jest prawem cztowieka”(R2W). Zgodnie z nowa
DWD panstwa cztonkowskie beda zobowigzane miedzy innymi do zapewniania przez
dostawcow wody, jej bezpieczenstwa, poprzez wdrozenie zasad eksploatacji systemow
zaopatrzania opartych na zarzadzaniu ryzykiem. Ponadto podmioty realizujgce zaopatrzenie w
wode beda musiaty zapewni¢ wszystkim obywatelom UE dostep do bezpiecznej wody, jak
rowniez wdrozy¢ system informowania konsumentéw o jakosci wody i zwigzanych z nig
potencjalnych zagrozeniach zdrowotnych.

Uwarunkowania wewnetrzne jak i zewnetrzne eksploatacji systemow wodociagowych,
a w szczegolnosci racjonalizacja zuzycia wody, generuje liczne niepozadane zdarzenia losowe
ktore determinujg zaktdcenia w ich prawidlowym funkcjonowaniu, w tym zjawisko wtérnego
zanieczyszczenia wody w sieci wodociagowej. Wplyw wielu czynnik6w na ostateczng jakosé
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wody w kranie konsumenta, powoduje ze problem wtdrnego jej zanieczyszczenia w sieci
wodociggowej jest zagadnieniem zlozonym i trudnym do wyeliminowania. Fakt ten, tacznie
z uwarunkowaniami legislacyjnymi, jak 1 eksploatacyjnymi jednoznacznie uzasadniaja
konieczno$¢ wdrozenia procedur zarzadzania ryzykiem dostaw wody zintegrowanych
z monitoringiem on-line jej jakosci.

Ciggly rozwdj metod analitycznych oraz innowacji technologicznej, zaowocowat
powstaniem wielu systemow i rozwiazan technicznych kontroli jakosci wody w sieci
wodociggowej. Pomimo to, nadal istotne znaczenie zaréwno z naukowego oraz z
praktycznego punktu widzenia, stanowi opracowanie metod lokalizacji reprezentatywnych
punktéw monitoringu, zapewniajacych efektywna kontrole i szybka identyfikacje zagrozen,
gwarantujaca skuteczne ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen W sieci
wodociggowej. Opracowanie uniwersalnej, wielokryterialnej metody przestrzennego
wyznaczania punktow kontroli jakosci wody zintegrowanych z prewencyjnym zarzadzaniem
bezpieczenstwem wedlug procedur Water Safety Plans, stanowi nie tyko profesjonalny
system biezgcego nadzoru jakosci swiadczonych ustug wodociggowych, ale réwniez stanowi
podstawe zdefiniowania kluczowych zasad eksploatacyjnych SZW, ktérych istotg jest dobor
wlasciwej strategii zarzadzania ryzykiem. minimalizujacej sutki wtdrnego zanieczyszczenia
wody oraz zapewniajacej ciagtos¢ dostaw wody do konsumenta. Podkreslenia wymaga fakt,
iz opracowanie takiej metody, zweryfikowanej w warunkach rzeczywistych eksploatacji
SZW. wymaga wykonywanie licznych badan terenowych, co znacznie utrudnia organizacje
warsztatu badawczego. Powyzsze okolicznosei podkreslaja wysitek 1 czasochtonnosé
podjetych przez Doktorantke prac badawczych, zrealizowanych w wydzielonym obszarze
funkcjonowania SZW Lublina.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Ewy Holoty, ktorej gtownym celem naukowym jest
opracowanie metody lokalizacji punktow monitoringu jakosci wody na podstawie pomiarow
stezenia chloru wolnego, trafnie wpisuje si¢ we wspotczesny nurt zlozonych badan
eksploatacyjnych SZW. Ponadto zdefiniowane dwa cele szczegdtowe odpowiadaja aktualnej
tematyce naukowo-badawczej z =zakresu rozwijania nowoczesnych technik i metod
wyznaczania obszaréw zmiennosci 1 minimalnego st¢zenia chloru wolnego w wodzie w
zmiennych warunkach jej transportu do konsumenta, opartych na numerycznym modelowaniu
jakosci wody oraz wywodzacych sie z podstaw geometrii fraktalnej, jaki i teorii ryzyka.

3.3 Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Uwazam, ze problemy prezentowane w ocenianej pracy sa istotne i aktualne. Praca
zostala podzielona na rozdzialy, wzajemnie ze soba korespondujace. Obszar rozwazan
przedstawiony w rozdziale 1 oraz dokonany kompleksowy, wnikliwy przeglad literatury
pozwolil Doktorantce podkresli¢ istote podjetego problemu badawczego, ktérego gtowny cel
naukowy oraz dwa cele szczegolowe sformulowata w rozdziale drugim. Dla prawidlowe;
realizacji celu badawczego 1 opracowania odpowiednich metod badawczych Pani mgr inz.
Ewa Holota postawila teze, iz ,,0kreslenie rozkladu przestrzennego stezenia chloru wolnego
w sieci wodociggowej moze stanowic¢ podstawe metody lokalizacji punktow monitoringu
Jakosci wody”, ktorej stusznos¢ wykazata poprzez weryfikacje uzyskanych wynikow badan
w rzeczywistym systemie wodociagowy jakim jest wybrany obszar eksploatacji SZW Lublina
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Tresci rozdzialow czesci analityczne) wprowadzaja czytelnika w problematyke, ktora
stanowi opis przyjetych metod badawczych, prezentowany w czwartym rozdziale dysertacji.
Rozdziat 4 obejmuje 4 czgsci podzielone na podrozdziaty: 4.1 Koncepcja metodyki badan, 4.2
Metodyka budowy i kalibracji modelu hydraulicznego sieci wodociggowej, 4.3 Metodyka
budowy i kalibracjo modelu jakosci wody oraz 4.4 Koncepcja metody lokalizacji punktow
monitoringu jakosci wody. Pani mgr inz. Ewa Holota przedstawia tu autorska koncepcje
heurystycznej metody lokalizacji punktow pomiarowych dla potrzeb monitoringu jakosci
wody sktadajacej si¢ z trzech integralnie powigzanych etapoéw obejmujacych:

- budowe i kalibracje modelu hydraulicznego - Etap I;

- budowe i kalibracje modelu jakosci wody — Etap II;

- lokalizacje miejsc monitoringu jakosci wody — Etap III.
Doktorantka jako narzedzie analityczne do symulacji zarowno warunkéw hydraulicznych
pracy sieci wodociggowej jak 1 symulacji zmian stezenia chloru w transportowanej wodzie
wykorzystata program WaterGEMS V8i. Gléwnym powodem wyboru tego programu
komputerowego jako narzedzia opracowanej metodyki badawczej byl modul Darwin
Calibrator stuzacy do szybkiej kalibracji, wykorzystujacy algorytmy genetyczne do
znalezienia optymalnych rozwigzan funkcji celu, definiowanej jako minimum bledow
pomiedzy wartosciami symulowanymi a rzeczywistymi (Minimize the Maximum Difference).
W opracowanym modelu hydraulicznym zostala odwzorowana topologia i1 topografia
przedmiotu badan, jakim byla wydzielona strefa zaopatrzania w wode mieszkancow Lublina —
,Zemborzycka-Dzesiata”. Nalezy podkresli¢ czasochtonnos¢ podjetych przez Doktorantke
prac, wynikajaca z koniecznos$¢ weryfikacji danych rzeczywistych dotyczacych struktury sieci
wodociagowej, jak réwniez potrzeby zastosowania opracowanych algorytmow wyznaczania
wydatkéw weztowych oraz konieczno$¢ przeprowadzenia badan terenowych, w celu
wyznaczenia chropowatosci przewoddéw oraz zdefiniowania wzorcéw nierdéwnomiernosci
rozbioru godzinowego wody dla szesciu kategorii odbiorcéw (zabudowa wielo- i
jednorodzinna, ustugi mate, biura, przemyst oraz areszt sledczy).

Na bazie autorskiego skalibrowanego modelu hydraulicznego wybranej strefy
zaopatrzenia w wode Lublina Doktorantka zbudowala numeryczny model jakosci wody
woparciu o przyjeta pierwszorzedowa kinetyke reakcji zaniku chloru. Kluczowym
elementem opracowanej metody badawczej II etapu bylo wyznaczenie wzorca zaniku chloru
na wyjsciu ze stacji uzdatniania wody, jak rowniez wspotczynnika szybkosci zaniku chloru
w masie przeptywajacej wody ks (bulk reaction rate) oraz w warstwie przysciennej przewodu
kw (wall reaction rate). W tym celu Pani mgr inz. Ewa Holota przeprowadzita serie badan
laboratoryjnych z wykorzystaniem opracowanego stanowiska badawczego, ktdre pozwolito
na zapewnienie stabilnych warunkéw przebiegu procesu chemicznego zaniku chloru w masie
wody. Na podstawie zaleznosci opisujacej zmiany stezenia chloru w funkcji czasu
wyznaczyla stala szybkosci reakcji zaniku chloru. Natomiast wspdtczynnik k. wyznaczyla
w procesie kalibracji modelu metoda prob i bledow. Podstawg tych prac byly badania
terenowe rozkladu stezenia chloru w sieci wodociagowej, ktore przeprowadzila
z wyKkorzystaniem autorskiego. przenosnego stanowiska pomiarowego do rejestracji zmian
stezenia chloru wolnego i pH wody w sieci wodociagowe;j.

Zbudowane 1 skalibrowane w etapie I oraz II numeryczne modele symulacyjne byty
podstawa prac badawczych stanowiacych narzedzie analityczne III etapu zaproponowanej
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metodyki badawczej. Na uwage zastuguje fakt opracowania przez Doktorantke nowej,
innowacyjne] metody lokalizacji punktow monitoringu jakosci wody aplikujgcej podziat
podsystem dystrybucji wody na podobszary w oparciu o fraktalny wymiar sieci
wodociggowe] oraz wykorzystujace] przestrzenny rozklad stezenia chloru w masie
transportowanej wody. Wytypowanie miejsc oraz ustalenie kolejnosci lokalizacji punktow
kontroli jakosci wody bazuje na procedurach rankingu waznosci, warunkowanego wielkoscig
zaproponowanych przez Doktorantke dwoch wskaznikdéw przydatnosci W i W1. Wskaznik
przydatnosci W opisuje ranking podziatu podsystemu dystrybucji wody na podobszary, zas
wskaznik przydatnosci WI opisuje ranking waznos$ci weztow wskazujacy konkretna
lokalizacje punktu kontroli. Zdefiniowane wskazniki przydatnosci opisane zostaty funkcja 4
zmiennych wyrazonych wspdtczynnikami charakteryzujacymi  wielko$¢ dobowego
zapotrzebowania na wode (Q dla podobszaru, Q; dla wydzielonego wezla), wymagang
pewno$¢ dostaw wody o odpowiedniej jakosci (a), skutki pogorszenia jakosci wody (b), oraz
stezenie chloru wolnego w sieci wodociagowej (¢ - dla podobszaru, c; dla wydzielonego
wezta). Wartosci tych zmiennych zostaly skategoryzowane w pigciostopniowej skali
uwzgledniajacej] odpowiednio: procentowe dobowe zapotrzebowanie na wode., rodzaj
dominujacego odbiorcy w danym podobszarze oraz wielkos¢ stezenia chloru wolnego
w wodzie w sieci wodociagowej. W mojej ocenie procedury wyznaczania rankingu waznosci,
odpowiednio podobszarow i wezldow, bazujace na wartosciach wskaznikow przydatnosci
Wi Wl stanowia o oryginalnosci opracowanej przez Pania mgr inz. Ewe Holote
wielokryterialnej metoda wyboru lokalizacji punktow monitoringu. Wielokryterialnos$¢ tej
metody gwarantuje wylonienie punktéw monitoringu jakosci wody charakteryzujacych sie
wigksza reprezentatywnoscig w odniesieniu do dotychczas opracowanych metod.

W  podsumowaniu opracowanej przez Panig mgr inz. Ewe Holote metodologii
wyznaczania miejsc lokalizacji punktow pomiaru jakosci wody, skladajacej sie z trzech
integralnie potaczonych etapéw metodyki badawczej pragne podkresli¢ jej wielowatkowosé
jak réwniez utylitarny charakter. Niewatpliwa trudnos¢ podjetych przez Doktorantke prac
wynika z konieczno$¢ prowadzenia zlozonych badan, poczawszy od serii badan
laboratoryjnych, poprzez dlugotrwata i zmudne badania terenowe oraz badania numeryczne
wymagajace biezacej weryfikacji uzyskanych wynikow prac badawczych w rzeczywistych
warunkach eksploatacji SZW.

3.4 Ocena omoéwienia wynikow badan

Integralnymi elementami czesci analitycznej przedmiotowej dysertacji sa rozdziaty 5 i 6.
W rozdziale 5 Pani mgr inz. Ewa Holota przedstawila szczegdtowy opis przedmiotu badan,
jakim jest wydzielona stref sieci wodociagowej miasta Lublina — ,,Zemborzycka-Dziesigta”.
Rozdziat 6 pt. Wyniki badan to kluczowy rozdziat pracy, w ktérym Doktorantka prezentuje
uzyskane wyniki prowadzonych badan zgodnie z przyjetymi etapami opracowanej
metodologii wyznaczania miejsc lokalizacji punktéw pomiaru jakosci wody. Rezultatem
badan I etapu jest autorski , skalibrowany model hydrauliczny wydzielonej sieci SZW Lublina
skladajacy si¢ z dwoch stacji wodociagowych, 1092 weztéw oraz z 1332 odcinkdéw. Pani mgr
inz. Ewa Holota omoéwila wszystkie kroki budowy modelu hydraulicznego od eksportu
istniejacego modelu sieci w programie EPANET 2.0 do procesu kalibracji z wykorzystaniem
algorytmu genetycznego do minimalizacji funkcji sumy kwadratow. Doktorantka
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przedstawita tu jedynie koncowe efekty opracowanych wzorcow dobowej zmiennosci naporu
hydraulicznego dla SUW ..Dziesigta” i SUW .. Zemborzycka”. W mojej opinii uzasadnione
byloby w tym miejscu dokladniejsze omowienia uzyskanych wynikow przeprowadzonych
analiz, tym bardziej, ze Autorka sama wskazuje duze zréznicowanie i wahania wydajnosci
ukladéw zasilajacych podsystem dystrybucji wody, ktére determinujg duze zmiany natgzenia
przeptywu i cisnienia w calej sieci. Komplementarna czgscia tej czgsci dyskusji wynikow jest
przedstawienie rezultatdéw prac wyznaczania dobowych wzorcow nieréwnomiernosci poboru
wody dla wydzielonych 6 kategorii odbiorcoéw. Omodwione zostaly tu takze rezultaty badan
terenowych wyznaczania chropowatosci zastepcze] przewodow wodociagowych. Na
podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka stusznie zauwazyla, ze wartos¢
wspotczynnika chropowatosci zastepczej przewoddéw moga zmieniaé si¢ w bardzo szerokim
zakresie, co jest zgodne z prezentowanym stanowiskiem w literaturze przedmiotu. Elementem
prezentowanych tresci byly takze uzyskane wyniki kalibracji modelu hydraulicznego.
Doktorantka na podstawie wyznaczanego w programie Statistica 13, wspdlczynnika korelacji
(0,984 dla przeptywow 1 09448 dla cisnienia) wykazata duzg zgodnos¢ wielkosci
symulowanych z wielko$ciami rzeczywistymi. W mojej opinii uzasadnionym byloby w tej
czesci pracy rozszerzy¢ dyskusje wynikow o doglebna analize bledu sredniokwadratowego
MSE (Mean Squared Error), tym bardzie ze w dalszej czesci pracy prezentowane sg dla
wybranych odcinkéw 1 weztow wykresy porownania dobowej zmienno$ci wartosci
symulowanych z wartosciami pomierzonymi.

Prezentowane rezultat badan obejmowal réwniez dyskusje poszczegélnych krokéw
budowy modelu jakosci. Doktorantka przedstawila tu otrzymane wzorce zmian stezenia
chloru dla stacji uzdatniania wody. Ponadto tresci tej czesci dysertacji odnoszg sie do
zwieztego omowienia uzyskanych rezultatdéw zaréwno badan laboratoryjnych wyznaczania
wspotczynnika ks oraz badan terenowych pomiaru stezenia chloru wolnego w wodzie w sieci
wodociagowej. Przeprowadzone w etapie II metodologii wyznaczania punktow kontroli
jakosci wody prace badawcze pozwolity Doktorantce uzyskaé skalibrowany model
numeryczny zmian stezenia chloru w sieci wodociagowej, charakteryzujacy sie wysoka
wartoscig wspolezynnika korelacji (0,9396). Komplementarng czescig dyskusji jest graficzna
interpretacja zmiennosci przestrzennego rozkladu chloru w godzinie maksymalnego
1 minimalnego rozbioru wody jak i poroéwnanie zmiennosci w czasie wielkosci symulowanych
z pomierzonymi stezenia dezynfektanta w wybranych 10 punktach badan terenowych.

W koncowej czesci dyskusji Pani mgr inz. Ewa Holota zaprezentowata rezultaty
rankingowania waznosci obszaru badan oraz waznosci weziow zgodnie z opracowanymi
procedurami metodologii wyznaczania miejsc lokalizacji punktéw pomiaru jakosci wody.
W tej czesci dysertacji Autorka poruszyta istotne, kwestie rankingowania podobszarow.
Efekty przeprowadzonych analiz zaprezentowala na mapie sieci wodociggowej strefy
zasilania ,,Zemborzycka-Dziesiata”, wizualizujace podzial obszaru badan na podobszary wraz
z przestrzenng lokalizacja wytypowanych, reprezentatywnych punktow monitoringu jakosci
wody. W koncowej czesci dyskusji wynikéw Doktorantka dokonata interpretaciji uzyskanych
lokalizacji punktow monitoringdw w odniesieniu do lokalizacji uzyskanych metodami
Ghimire i Barkdolla (metoda jednoparametryczna, wg wielkosci poboru wody) oraz
uzyskanych metoda Kowalskiego (metoda oparta na geometrii fraktalnej). Analiza ta
pozwolita wskaza¢ istotne wody przytaczanych metod. Ponadto pozwolila uzasadnié, iz
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w opracowanej metodzie wyznaczania miejsc lokalizacji punktéw pomiaru jakosci wody
uwzglednienie skutkéw pogorszenia jakosci wody w zalezno$ei od kategorii odbiorcy oraz
stezenia dezynfektanta w transportowanej wodzie stanowilo stuszny i uzasadniony kierunek
dokonanych przez Panig Ewe Holote modyfikacji istniejacych metod.

Uzyskane rezultaty badan oraz przeprowadzona dyskusja wynikéw, upowaznily
Doktorantke do sformulowania zwiezlego 1 przejrzystego podsumowania pracy oraz
wyclagnigcia wnioskdw koncowych stanowiacych tres¢ rozdziatu 7. W tej czgsci dysertacji w
odniesieniu do uzyskanych efektow przeprowadzonych badan Doktorantka wiasciwie
scharakteryzowata perspektywy dalszych swoich badan wskazujac koniecznosc
uwzglednienia w metodyce wyznaczania lokalizacji punktow kontroli jakosci wody zarowno
prawdopodobienstwa wykrycia zanieczyszczenia wody wraz z jego lokalizacja, jak rowniez
koniecznosci minimalizacji kosztéw inwestycji.

3.5 Podsumowanie merytorycznej oceny pracy wraz oceng praktycznego zastosowanie
uzyskanych wynikéw badan
Podsumowujac merytoryczng ocene rozprawy pragng wskaza¢, iz w mojej opinii
zaproponowana rzez Panig mgr inz. Ewe Holote heurystyczna metodologia wyznaczania
miejsc lokalizacji punktow pomiaru jakosci wody stanowi oryginalne osiagniecie naukowe
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. W $wietle uzyskanych efektow
badan prowadzonych na rzeczywistym SZW Lublina mozna stwierdzié, ze zaproponowana
metoda, dzieki zastosowaniu rankingu waznosci oraz geometrii fraktalnej do opisu sieci,
moze by¢ stosowana zaréwno dla duzych, jak i matych sieci wodociagowych. Ponadto pragne
podkresli¢, iz Doktorantka podjat si¢ trudnego zadania badawczego obejmujacego miedzy
innymi:
1. W zakresie badan laboratoryjnych:
- wyznaczenie wspofczynnika szybkosci zaniku chloru w masie przeptywajacej
wody.

o

. W zakresie badan terenowych:
- badania zmiennosci poboru wody dla réznych odbiorcow,
- badania wspdtczynnikow chropowatosci zastepczej dla wybranych odcinkéw sieci
wodociagowej na podstawie testow hydrantowych,
- badania warunkéw hydraulicznych pracy sieci wodociggowej,
- badania zmian stezenia chloru wolnego w sieci wodociagowe;.
. W zakresie badan numerycznych:

W

- budowa matematycznego modelu hydraulicznego oraz  badania symulacyjne
warunkow hydraulicznych pracy sieci w oparciu o autorski, skalibrowany model
hydrauliczny,

- budowa modelu jakosci wody oraz badania symulacyjne zmian stezenia chloru
wolnego w oparciu o autorski, skalibrowany model jakosci wody.

4. W zakresie koncepcji metody lokalizacji punktow monitoringu jakosci wody w oparciu
o stopien zaniku stezenia chloru, a w tym:

- opracowanie metodyki sporzadzania rankingu lokalizacji punktéw pomiarowych na

bazie oceny ich przydatnosci do celow monitorowania jakosci wody.
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4.

- weryfikacja mozliwosci zastosowania powyzszej metody w  warunkach
rzeczywistej sieci wodociggowej w oparciu o uzyskane wyniki badan.

Wazniejsze uwagi dyskusyjne i redakcyjne
W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa jest obszerna po wzgledem

zdefiniowanego zakresu prac badawczych, co w konsekwencji przyczynilo si¢, iz niektore
zagadnienia zostaly jedynie zasygnalizowane i ogdlnikowo opisane. Pomimo tego uzyskane
wyniki badan i przeprowadzona dyskusja, pozwolity Doktorantce w pelni na osiagniecie

zatozonego gldéwnego celu badawczego. W pracy pojawily si¢ drobne .,potknigcia™ niemajace

istotnego wplywu na koncowa ocene rozprawy doktorskiej. Wazniejsze z nich, o charakterze
dyskusyjnym, przedstawiam ponizej.

1.

o

w

Na stronach 35-37 Pani mgr inz. Ewa Holota podaje i opisuje rdwnania kinetyki reakcji
zmian stezenia dezynfektanta w wodzie. Prosze o wyjasnienie co oznaczaja wspotczynniki
a1b w modelu kinetyki reakcji 2-rzedu oraz w jaki sposob sie je wyznacza?

. W rozdziale 5 Obiekt badan, Doktorantka prezentuje wybrang strefe zaopatrzenia w wodg

miasta Lublina. W krétkim opisie sieci wodociagowej prezentuje okres, w ktérym ona
powstawala, jej strukture materialowa, natomiast nie zamieSci w tym miejscu zadnej
informacji na temat $rednic przewodoéw. By¢ moze te informacje znajdujg si¢ w zalgczniku
1, jednak trudno to stwierdzi¢ bowiem plik jest uszkodzony. Srednica przewodu jest
parametrem, ktory niewatpliwie determinuje zaréwno warunki hydrauliczne pracy jak i
procesy chemiczne w niej zachodzace, np. zmiana stezenia chloru w transportowane;j
wodzie. Zatem nasuwa si¢ pytanie jaka jest struktura wielkoSci srednic budujacych
przedmiotowa sie¢? Jaka jest dominujaca wielkosc¢ srednicy w tej strefie SZW Lublina?

. Na podstawie danych z III kwartatu 2018 roku, w rozdziale 5 Doktorantka przedstawia

réwniez charakterystyke wody zasilajace] badana strefe (tabela 5.2). Najprawdopodobniej
sa to wartosci srednie. Wartosci te nie opisuja dynamiki zmian jako$ci wody w wtlaczanej
do sieci. Czy woda w ukladzie zasilania nie podlega sezonowym zmianom? W jakim
zakresie (wartoSci min i max) zmienialy si¢ parametry jakosci wody prezentowane w tabeli
5.2? Ponadto Autorka stwierdza tu ,, ... jakos¢ wody w badanej strefie wodociggowej pod
wzgledem wlasciwosci  fizyvkochemicznych oraz  parametrow  chemicznych
i mikrobiologicznych spelnia wymagania rozporzqdzenia Ministra Zdrowia...”, niestety
czytelnik nie moze zweryfikowac tego stwierdzenia bowiem brak w pracy jakichkolwiek
wynikow badan parametréw jakosci wody w sieci wodociagowej lub ich analizy. Zatem
nasuwa sie pytanie w ilu punktach na sieci prowadzony jest monitoring jakosci wody? Jak
ta jakos¢ zmienia si¢ w odniesieniu do wysokiej jakosci wody zasilajacej sie¢
wodociggowa? Jak zmienia si¢ stezenie chloru w transportowanej wodzie w istniejacych
punktach monitoringu? Czy obserwuje si¢ w tej strefie zmiennos¢ jakosci wody
w poszczegllnych porach roku? W mojej opinii czytelnik oczekiwatby takich informacji
w opisie przedmiotu badan, tym bardziej ze celem pracy jest opracowanie metodologii
wyznaczania punktow monitoringu jakosci wody, w ktorej jednym z wskaznikow jest chlor
wolny w wodzie.

Na stronie 82 Autorka pisze, iz wydajnosci ukladow zasilania w ciggu tygodnia
charakteryzuja si¢ duza dynamika zmian (30% dla SUW ,.Zemborzycka”, 10% dla SUW
»Dziesigtka™), co determinowalo konieczno$¢ dostosowania wzorcdw zmian naporu
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hydraulicznego. Nasuwa si¢ zatem pytanie, w jaki sposéb, na podstawie jakich analiz,
wyznaczono dobowe wzorce naporu hydraulicznego?

5. Zbudowany, w ramach prac badawczych, model hydrauliczny sklada si¢ z 1332 odcinkdéw
oraz 1092 weztdéw. Proces jego kalibracji, niewatpliwie byt zdaniem trudnym i zmudnym.
W zwigzku z powyzszym nasuwaja si¢ pytania:

- Jakie kryteria uwzgledniono w procesie kalibracji modelu hydraulicznego przy wyborze
do badan terenowych 11 odcinkéw pomiarowych przeptywu oraz 7 odcinkow w celu
wyznaczenia wspotczynnika chropowatos$ci zastepczej?

- Dlaczego Doktorantka w badaniach terenowych nie wytypowata zadnego odcinka
z zeliwa szarego, skoro przewody te maja najwiekszy udzial (38%) w budowie sieci
wodociagowej, bedacej przedmiotem badan?

- Dlaczego wytypowano rozne odcinki do pomiarow przeptywu, jak i do celu wyznaczenia
wspolezynnika chropowatosci zastepezej?

6. Na stronie 83 Pani mgr inz. Ewa Holota prezentuje opracowane wzorce zmian poboru
wody dla wytypowanych 6 kategorii odbiorcow. W mojej opinii uzasadnionym bytoby
w tej czesci dysertacji wskazad¢ jak liczna byta populacja dla wybranej kategorii? W jaki
sposob zostal wytypowany przedstawiciel danej kategorii do badan terenowych? Moim
zdaniem, rowniez wskazanym bylo przedstawienie krotkiej metodyki budowy wzorca.
Brak opisu tej metodyki generuje pytania: jak w budowie wzorcéw nierdwnomiernosci
poboru wody Ny uwzgledniono tygodniowa dynamike zmian rozbioru wody?

7. Doktorantka na podstawie wyznaczonego jedynie wspolczynnika korelacji dla 262 par
przeptywow prezentuje wnioski o jakosci uzyskanego modelu hydraulicznego — str. 90 —
. ... Wspdlczynnik korelacji obliczony w programie Statistica 13, dla 262 par pomiarowych
wynosi 0,984, a wspolezynnik determinacji 0,9683, co Swiadczy o bardzo dobry
dopasowaniu”. Dodatkowo, w pracy zostaly zamieszczone tylko 4 wykresy reprezentujace
poréwnanie przebiegu zmian natezenia przeptywu w czasie dla wielkosci przeplywow
pomierzonych i obliczonych (str. 94-95 rys. od 6.17 do 6.20). W mojej opinii niezbednym
byloby odniesienie si¢ w tym miejscu do szerszej analizy bledu dla poszczegdlnych 11
odcinkéw pomiarowych, np. analiza reszt, analiza bledu MSE (Mean Squared Error).
Zatem jak przedstawiaja si¢ rezultaty analiza bledu Sredniokwadratowego wskazanego
w metodyce badawczej? Czy byla prowadzona analiza reszt?

8. Na stronie 97 Doktorantka podaje informacj¢, ze wzorce zmian stezenia chloru na wyjsciu
z SUW zostaly opracowane ..na podstawie stezenia chloru na wyjsciu z pompowni II°
uzyskanych od przedsiebiorstwa wodociggowego”. Nasuwaja sie wiec pytania:

- Z jakiego okresu pochodza dane?
- W jaki sposob zostaty zbudowane przedmiotowe wzorce?

9. W pracy przedstawione zostaly rezultaty badan laboratoryjnych dla SUW ,.Dziesiata” (str.
97-98). Dlatego nasuw si¢ pytanie, czy badania k» prowadzono rowniez dla SUW
..Zemborzycka™? Czy w opracowanym modelu wprowadzono jedna warto$¢ k»?

10. Na stronie 98 Autorka pisze, ze lokalizacj¢ punktéw pomiarowych stezenia chloru
przyjeta miedzy innymi na podstawie wieku wody. Prezentowany w tabeli 6.6 (str. 99)
wiek wody dla wybranych lokalizacji pomiaru chloru wolnego waha sie od 3h (pkt.
Nadrzeczna) do 72h (pkt. Trzesniowska). Zatem wedlug jakich kryteriow przyjeto
w badaniach terenowych lokalizacje 10 punktéw pomiaru stezenia chloru wolnego?
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11. Na stronie 102 Autorka stwierdza, iz ,,Uzyskane rezultaty wskazujq na wysokg zgodnosé
miedzy wartosciami  pomierzonymi i symulowanymi, o czym Swiadczqg uzyskane
wspdlezynniki korelacji i determinacji”, ktére wynosza odpowiednio r=0.9396 i *=0,882,
jednocze$nie rysunki 6.32+6.41 prezentujg zmiany stezenia chloru w poszczegdlnych
wezlach w czasie, dla wielkosci pomierzonych i symulowanych. Analiza prezentowanych
wynikow nasuwa pytanie dla jakiego punktu badan uzyskano najwigkszy blad? Jak
przedstawia si¢ analiza uzyskanego bledu? Ktory punkt cechowat sie najwigksza jakoscia
symulacji?

12. W rankingowaniu waznosci podobszarow Doktorantka uzyskata taka samag wartosé
wskaznika waznosci =36 dla podobszarow A, C i H. Autorka pisze, iz ..W przypadku
wystgpienia takich samych wartosci wskaznika W wyzszq pozycje w rankingu powinien
zajg¢ podobszar, w ktorym wystepujg kluczowi odbiorcy wody, wymagajgcy dostarczania
wody o jak najlepszej jakosci”. Zastosowanie tego kryterium pozwolilo spozycjonowac
obszar H w rankingu jako nadrzedny w odniesieniu do obszarow A i C, dla ktorych
wszystkie wspoélczynniki wskaznika W majg takie same wartosci. Wobec powyzszego,
prosze wyjasni¢c czym nalezy sie kierowa¢ w procedurach rankingowania obszarow
w takim przypadku?

13. W zataczniku nr 4 Pani Ewa Holota prezentuje ranking waznosci podobszarow i weztow.
W zaprezentowanej metodyce wyznaczania lokalizacji punktéw kontroli jakosci wody,
zdefiniowano wspoétczynniki @ i & w funkcji dominujacego odbiorcy, ktdérym przypisano
odpowiednie wartosci 1; 2: 3; 4 1 5. Nie ma tu wartosci 0, ktora wystepuje
w przeprowadzonej analizie. Zatem prosze przedstawi¢ interpretacje ,.zero” w kolumnie G-
wzorzec, oraz wyjasni¢ wartosci 0 przyjeta dla wspdtczynnikow a i b w tych pozycjach.

14. Przedmiotowa praca zostala napisana w zwiezty sposob, co znacznie ufatwia lekture
tresci dysertacji. Jednak Autorka nie ustrzegta sie drobnych, bledow literowych
1 redakcyjnych, ktore przedstawiam ponize;.

- na str. 18, wzdr 2.3 jest Ca(ClOz), powinno by¢ Ca(ClO)., czy we wzorze 2.2 jest
NaCl a powinno by¢ NaClO,

— strona 37, w tabeli 2.3 pojawiaja si¢ oznaczenia C; oraz Cz brak konsekwencji zapisu
dla rownoleglego pierwszorzedowego modelu kinetyki reakcji,

- str. 39 jest ...wspdlczynnik szybkosci zaniku chloru w masie przeplywajgcej wody ks
uzalezniona jest... - powinno byé wspdlczynnik szybkosci zaniku chloru w masie
przeplywajgcej wody ky uzalezniony jest,

- jakos$¢ rysunkow 6.15, 6.16, 6.28, 6.30 nie jest najlepsza, co utrudnia ich analize

5. Szczegolowe uzasadnienie spelnienia warunkéw § 6.4 Rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19.01.2018 r. (Dz. U. 2018, poz. 261) uwzglednionych w
art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789)

5.1 Oryginalno$¢ rozwiazania problemu naukowego

Kandydatka w swojej dysertacji doktorskiej poprzez opracowanie heurystycznej metody
lokalizacji punktéw monitoringu jakosci wody, wykazala potencjalne mozliwosci
wykorzystania matematycznego modelu symulujacego przestrzenny rozklad stezenia chloru
wolnego w wodzie oraz geometrii fraktalnej stuzacej do opisu sieci wodociggowej jako
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jednego z wiodacych nurtéw rozwoju metod zarzadzania kontrola jakosci wody dostarczanej
konsumentom. Oprdcz tego, zaprojektowany i wykonany przenosny uklad do oznaczania
stezenia chloru wolnego i pH w wodzie wodociggowej pozwolit Doktorantce na
przeprowadzenie dlugotrwatych badan terenowych w kluczowych punktach podsystemu
dystrybucji wody i zgromadzenie niezbednych danych do kalibracji modelu jakoSciowego.
Tak zaplanowany warsztat badawczy obejmujacy zardwno badania laboratoryjne, terenowe
1 numeryczne, pozwolity Doktorantce osiagnag¢ postawiony cel naukowy w efekcie
opracowania trdjetapowej metodologii wyznaczania miejsc monitoringu jakosci wody.
Stwierdzam, ze omdwione rozwiazanie jest oryginalne i spelnia wymogi badan naukowych,
stosowanych zdefiniowanych w art. 2. pkt 3 lit. b. Ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r.
o zasadach finansowania nauki (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 87).

5.2 Wykazanie ogélnej wiedzy Kandydatki

Rozdzial 4 zawiera szczegdélowe omowienie zastosowanych metod badawczych, rozdziat 5
poswiecono omdwieniu przedmiotu badan, a w dalszej analitycznej czesci pracy (rozdzial 6)
Doktorantka przedstawila dyskusje uzyskanych wynikéw, co pozwolito Jej na sformutowanie
koncowych wnioskdw oraz zdefiniowanie dalszych perspektyw rozwoju opracowanej
metodyki badawczej. Z przywolanych 292 pozycji, 72 (25%) pochodzi z ostatnich 10 lat, co
$wiadczy, ze kandydatka $ledzi biezace osiggniecia w tej dziedzinie.
Stwierdzam, ze Kandydatka wykazala sie ogdlna wiedza na temat przyczyn wtdrnego,
zanieczyszczenia wody, numerycznych modeli hydraulicznych i jakosci wody, oraz opisu
sieci wodociagowej z wykorzystaniem geometrii fraktalnej, ktére stanowia istotne i aktualne
zagadnienia badawcze w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo 1 energetyka (Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin
artystycznych (Dz.U. 2018 poz. 1818).

5.3 Wykazanie umieje¢tnoSci samodzielnego prowadzenie pracy naukowej przez
Kandydatke
Pani mgr inz. Ewa Holota wykazala, ze posiada zarowno umiejetnos¢ wyszukiwania
wlasciwej literatury naukowej wspierajacej jej warsztat badawczy i analityczny, jak rowniez
umiejetno$¢ organizacji 1 prowadzenia ztozonych badan terenowych na rzeczywistych
obiektach systemu zaopatrzenia w wode, zbierania i analizowania danych mogacych miec
takze zastosowanie w dzialaniach operacyjnych.
Uwazam, ze Kandydatka swoja rozprawa dowiodla umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;j.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Ewy Holoty oceniam
pozytywnie zarowno przeprowadzony obszerny i doglebny przeglad aktualnego stanu wiedzy
w zakresie poruszanej w doktoracie tematyki, jak i czes¢ analityczng odniesiong do badan
rzeczywistych wybranej strefy zasilania SZW Lublina. Przytaczajac w tym miejscu stowa
Antoine de Saint-Exupéry, ktore trafhie charakteryzuja dazenia poznawcze:

... Tylko nieznane przeraza czlowieka.
Ale dla tego, kto mu stawia czolo, ono juz nie jest nieznane ...
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moge z pelna odpowiedzialnoscia stwierdzié, ze Autorka przedmiotowej rozprawy
doktorskiej poradzil sobie ztrudnymi, terenowymi, jak i zmudnymi badaniami
numerycznymi, osiagajac satysfakcjonujace rezultaty o walorach aplikacyjnych.

Opinie zawarte w recenzji pozwalaja mi pozytywnie oceni¢ rozprawe doktorska. W moim
przekonaniu, przediozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Ewy Holoty pt.:
. Metoda lokalizacji punktéw monitoringu jakosci wody na podstawie pomiarow stezenia
chloru w wybranej strefie systemu wodociggowego miasta Lublina” wykonana pod opieka
naukowa promotora — dr hab. inz. Beaty Kowalskiej, prof. PL spelnia ustawowe wymagania
dotyczace rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz. U. z 2014 r. poz. 1852; zm.
Dz.U. z 2015r. poz. 249) w korespondencji z Ustawa z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. nr 164, poz. 1365 z pdzniejszymi zmianami). Stanowi ona
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, o wysokim potencjale aplikacyjnym, wykazuje
zarowno 0golna jak i specjalistyczna wiedze Doktorantki, a takze umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Zatem wnioskuje do Rady Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz.
Ewy Hotloty do dalszego postgpowania kwalifikujacego w kierunku uzyskania stopnia
doktora nauk technicznych.

Jednoczesnie pragne podkresli¢, iz prace naukowo-badawczych podjete przez Panig mgr
inz. Ewe Holote, realizowane na rzeczywistych obiektach SZW Lublina, wpisujg si¢ w nurt
dzialan Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego wspierajacych rozwdj doktorantéw
w ramach programu ,,Doktorat wdrozeniow)”, ktorego gléwnym celem jest tworzenie
warunkow do rozwoju wspolpracy miedzy Srodowiskiem naukowym, a S$rodowiskiem
spoleczno-gospodarczym. Poniewaz recenzowana rozprawe uwazam za wyrdzniajaca, pod
wzgledem podjecia ciekawego i1 aktualnego tematu badawczego, lecz jednoczesnie trudnego
1 zmudnego w realizacji, ukierunkowanego na opracowanie wieloptaszczyznowej metodyki
wyznaczania przestrzenne] lokalizacji punktéw kontroli jakosci wody oraz biorac pod uwage
uniwersalnos¢ opracowanej metodyki, jak i jej walory poznawcze, a takze aplikacyjne,
wnioskuje o jej wyrdznienie.

Gliwice, 7 stycznia 2020 r.
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