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Slowo wstepne

Recenzowana rozprawa doktorska zwigzana jest z problemem odwadniania osadéw Sciekowych
powstajgcych w procesie oczyszezania $ciekéow komunalnych. Ze wzgledu na globalng ilosé tego
rodzaju odpadow oraz wysoki stopied uwodnienia 1 konieczno$¢ ich przetwarzania do postaci
uzytkowej, to zmniejszenie zawarto§ct wody w osadach odgrywa kluczowa role efektywnego
zagospodarowania osadéw $ciekowych. Dzialaniem majacym na celu zwiekszenie sprawnosci
wydzielenia i usunigcia wody z osrodka wielofazowego, jakim sg osady sciekowe, jest
kondycjonowanie osadow w fazie preprocesowej. W rezultacie nastepuja zmiany wlasciwosci
fizycznych. w tym oslabicnie sit adhezji odpowiedzialnych za skuteczne wigzanie wody z czastkami
stalymi. Substancjami wykorzystywanymi  od wielu lat do kondycjonowania osadéow s3 m.in.
polielektrolity wptywajace na efcktywnosé flokulacji czastek osadu oraz  materialy mineralne
rownicz te, ktore byty przedmiotem badan w recenzowane) rozprawie. Kluczowym czynnikiem
warunkujacym szybkosé odwadniania osadow przy zastosowaniu np. pras filtracyjnych jest cisnienie
wymuszajgce jednokierunkowy przeplyw fazy ciektej. Wplyw kondycjonowania osadow oraz

parametrow procesowych, w tym ci$nienia na efektywnosc fiftracji byl przedmiotem licznych badan
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prezentowanych w dostepnej literaturze. Zatem trudno méwié w przypadku recenzowanej rozprawy
o badaniach przelomowych. Natomiast  sposdb przeprowadzenia badaf wyrazony iloscia
analizowanych wariantéw 1w konsekwencji uzyskanic komplementarnej wiedzy w przedmiocie
prowadzonych badan jest warty uzpania. Na uwage zasluguje rowniez sposob interpretac)i
uzyskanych wynikéw. w tym proba zastosowania sztucznej sieci neuronowej (ANN). jako narzedzia
opisu matematycznego procesu odwadniania osadow,

Reasumujgc, w sytuacji stale przybvwajacej ilodci osaddéw $ciekowych i rosnacych kosztow ich
przetwarzania, prace poswiecone zagadnieniu odwadniania osadéw majg istotne znaczenie tym
bardziej. jezeli ich wyniki mozna zastosowaé w prakiyce. Bez watpienia recenzowana rozprawa

ma walory uzytkowe, co nadaje jej charakter pracy aplikacyjnej.

Ocena rozprawy doktorskiej

Oceng pracy doktorskiej mgr inz. Anny Tucholki. uwzgledniajge wymogami okreslone w umowie

przez Zamawiajacego recenzje. przeprowadzono w oparciu o 7 kryteriéw.
1. Ukiud rozprawy doktorskief

Recenzowana rozprawa doktorska ma forme opracowania monograficznego. Rozprawa zawiera 178
stron tekstu podzielonego pomigdzy czgsci wprowadzajaca. merytoryczng i uzupelniajgea skladajaca
si¢ ze spisu literatury oraz wykazu tabel i rysunkow. W czesei wprowadzajgce) umieszezono: wykaz
oznaczen, streszczenie w ). polskim i angielskim oraz wstgp. Cze$¢ merytoryczna zawiera 7
rozdzialéw. Biorgc pod uwage opisy poszczegélnych rozdzialow mozna odnieé¢ wrazenie. ze
strukturg rozprawy oparto na klasycznym modus operandi, charakterystycznym dla tego rodzaju
rozprawy doktorskiej. Oznacza 10. ze: przeprowadzono przeglad literatury, zdefiniowano cel i
zakres pracy. opisano metodyke badawcza. przedstawiono wyniki badan, dokonano ich interpretacii i
sformutowano wnioski. A gdzie wyartykulowana hipoteza badawcza ? Mozna jg odnalezé w
rozdziale 2. Cel i zakres pracy. Nalezy podkresli€. ze hipoteza (nie teza) z definicji podlegajaca
weryfikac)i jest rezultatem przeprowadzonego studium, czyli przegladu literatury naukowej.
Natommast cel pracy, wynika bezposrednio z przyjetej hipotezy i w pewnym sensie ustawia Kierunek
planowanych badan. Tak wiec chronologicznie rzecz ujmujac. umieszczenie tezy w czesci
definiujgce} cel pracy jest niclogiczne. Odrebng kwestig jest tre$¢ postawionej hipotezy. Jezeli cyt.:
Dodatek substancii mineralnych do osadow $ciekowych kondvcjonowanych Srodkami chemicznyvimi
powoduje zmniejszenie ich scisliwosci dzigki temu niweluje wzrost oporu hydraulicznego przegrody
filtracyjnej, a co za tym idzie nie zmniejsza wydajnosci i predkosci procesu filtracji cisnieniowej, to
rodzi si¢ pytanie o wymiar praktyczny rozstrzygniecia tej kwestii. Natomiast stwierdzenie. ze owy
dodatek zwigksza wydajnos¢ 1 predkosé procesu filtracji cisnicniowej. nadaloby hipotezie

intrygujacg tresé prowokujaca do jej weryfikacji.



Ocena tego aspekiu recenzowanej rozprawy, poimimo wskazanych watpliwosci, jest pozytywna.

2. Zastosowane pismiennichwo

Pismiennictwo Doktorantki  jest poprawne i adekwatne do treéci oraz charakicru rozprawy.
Wszystkie czesci merytoryczne rozprawy, a w szezegoélnosci: Cel i zakres pracy (pkt. 2.). Obiekt
badan i metodyka badawcza (pkt. 3.), Wyniki i ich analiza (pkt. 4.) oraz Ocena efektywnosci
odwadniania osadow $ciekowych (pkt. 5.) sg opisane czytelnie przy wykorzystaniu nomenklatury
odpowiadajacej specyfice omawianych zagadniefi. Wnioski koncowe (pkt. 7.) sformulowano

Jednoznacznie, w sposob umozliwiajacy bezposrednie ich zastosowanie w praktyce.

Ocena tego aspektu recenzowanej rozprawy jest pozytvwna.

3. Cel pracy i metody badawcze

Doktorantka  sformulowala cel pracy. okreslony jako cel naukowy, w sposéb nie budzacy
walpliwosci. Natomiast. podany cel utylitarny, w gruncie rzeczy nalezy ocenié w kategorii hipotezy.
a nie celu pracy, jako takiego. Organizacje zaplanowanych i przeprowadzonych badan mozna
odczytaé ze schematu badawczego przedstawionego na rys. 26. (str. 56). Wartvm podkreélenia jest
duza ilo§¢ wariantéw przeprowadzonych eksperymentéw. W procesie kondycjonowania osadow
scickowych ustalono optymalny dodatek polielektrolitu typu C-944, kiory w ilosci 2.5 mg/ g s.m.
osadu byt powtarzany w roznej konfiguracji z arbitralnie wybranymi dodatkami mineralnymi w
postaci: cementu. popiotu, gipsu i zeolitu. Uwzgledniajac: 2. dawki dodatkow mineralnych (0.410.8
g). 4 wartosci cisntenia filtracji (2, 3. 4 1 5 bar) oraz 9 konfiguracji dia jednego rodzaju osaddw. 1o
liczba testowanych wariantow wyniosta 72, co dla 3. badanvch rodzajéw osaddw, tj. wstepnego,
zmieszanego i pofermentacyjnego, daje liczbe 216 wariantow, ktore zostaly opisane danymi
umieszczonymi w tabelach 4+30. Powyzsza wartoéé nie zgadza si¢ z liczbg podang na str. 156,
kidrej warto§¢ wynosi 236. Biorge pod uwage. 2¢ podane warto$ci  oznaczajag w rzeczywistosci
liczbe przypadkéw zastosowanych na etapte tworzenia sieci neuronowej. to powstaje pytanic Ktéra z
nich jest wlasciwa. Do stworzenia modelu opisujgeego proces filtracji zastosowano ANN generujace;
odpowiedzi tlodciowe. a wiec realizujace) zadanie regresji uogdlnionej. W takim przypadku. liczba
przypadkow jest kluczowa ze wzgledu na kryterium okreslajacym minimalng liczbe przypadkow
wobec liczby zmiennych zaleznych (StatSoft. handbook). W tym kontekscie, uwzgledniajac
relatywnie mala liczbe przypadkow. akceptacja standardowego podziailu bazy danyeh na zbiory:
uczacy. testujacy i walidacyjny w proporcji  70:15:15 jest dyskusyjna. Mozna bylo testowaé
konfiguracje sieci przy mniejszym zbiorze walidacyjnym, ktory jest wykorzystywany w fazie

tworzenia sieci przez algorvtm kontrolny zatrzymujacy proces uczenia w momencie zagrozenia
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przetrenowaniem steci. Trudno zrozumieé dlaczego stworzono dwa rozne modele ANN,
prognozujace wartosci wspoétczynnika $cisliwosci- MLP 20-11-1 (nr.1) oraz uwodnienie koficowe i
wydajnodé- MLP 19-25-2 (nr.2), skoro wszystkie trzy parametry byly badane réwnolegle. Jezeli
nawet istnieje wspoétzaleznos¢ pomiedzy zmiennymi wyrazona wysoka korelacja. 1o sieci neuronowe
nie wykluczaja takiego zwigzku. Ta cecha odréznia ANN od innych narzedzi regresyjnych, np.
regresji wielokrotnej. Co wazne, w przypadku sicel nr.1, wykorzystano 9 zmiennych niezaleznych. a
w przypadku sieci nr.2 bylo ich 8. Przy tak duzej liczbie zmiennych nalezato przeprowadzié tzw.
testy wrazliwosei. polegajace na ocenie i eliminacji tych zmiennych, ktérych usuniecie nie
wplyneloby na jakosé prognozy. a wrecz mogloby ja poprawié. Stosujac ANN. jako aplikacje
pakietu STATISTICA nalezy mieé §wiadomos$é aktualnych ograniczen tego narzedzia. Dotyczy to
przede wszystkim dostgpnych w aplecie algorytméw uczacych jakimi sg BFGS (Broyden-Fletcher-
Goldfarb-Shanno) i tzw. gradientéw sprzezonych (Scaled Conjugate Gradient), wobec dynamicznie
rozwijajgcych si¢ algorytmdéw np. optymalizacji rojem czastek- PSO ( particle swarm optimization).

Zastosowane przez Doktorantke metody badawcze obejmujace sposob prowadzenia eksperymentow,
rodzaj zastosowanej aparatury i urzadzen oraz archiwizowanie i przetwarzanie wynikow badan nie

budzg zastrzezen. W metodyce badawcze) nie opisano w jaki sposob oznaczano wegiel organiczny.

QOcena tego aspektu recenzowanej rozprawy jest pozvtywna.

4. Omowienie wynikow hadan i mozliwosé ich praktycznego zastosowania

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w sposdb czvtelny. a w kontekscie sformulowanej tezy
omoéwiono je wyczerpujaco. Wnioski koncowe syntetycznie opisujg rezultat przeprowadzonych
badan. co umozliwia bezposrednie zastosowanie podanej informacji/wartosci w praktyce. Tak wiec
aspekt praktyczny rozprawy jest ewidentny.

Wyniki badan wszystkich testowanych wariantdéw przedstawiono w tabelach 4+30. Z danych wynika,
ze generalnie zwigkszenie ilosci dodatku w postaci polielektrolitu i/lub materialu mineralnego oraz
wzrost cidnienia powodujg poprawe wydajnosci filtracji. Do oceny efektywnosci odwadniania
wprowadzono parametr Vy oznaczajacy ilos¢ wody usunietej z osadu, zdefiniowany wzorem nr 22,
Watpliwoscei budzi interpretacja tego wzoru. w ktdrym mnozona jest wydajnoéé filtracji- Q,
oznaczajgcej de facto mase placka filtracyjnego uzyskanego w procesie filtrac)i przypadajaca na
powierzchni¢ jednostkowa w ciggu godziny przez wspolczynnik oznaczajacy zawarto$é s.m. w
osadzie. o czym $wiadczy sposéb jego obliczania tj. ((100- U%jzawanote wody w osadziey’ 100). Tak wigc,
obliczana w ten sposéb efektywno$é filtracji oznacza. co najwyzej ilo$é oddzielonej w procesie
filtracji suchej masy, a nie wody.

Doktorantka. na str. 70, slusznie artykuluje potrzebe okreslenia granicy bledu podawanych wariosci
srednich, informujgca o prawdopodobienstwie wystapienia warto$ci rzeczywiste] w  danym
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przedziale. Trudno jednak zgodzié sie ze stwierdzeniem. ze cyt.: ,,Blgd przypadkowy pomiaru nie
moze by¢ skompensowany przez poprawke. ale moze byé zmniejszony przez wielokroine powtarzanie
pomiarow ,...” . Blad przypadkowy, czesto okreslany bledem grubym. na ogdl jest wartoscia
odstajgcg widoczng w kazdej statystyce i po porostu nalezy go usungé. Natomiast biedy systemowe
zwigezane z aparatura. niecdokfadnoscia odczyiu. czy wynikajgce 2 niejednorodnosci analizowanego
materiafu. s3 nie do unikniecia. Dlatego wykonuje si¢ » pomiardw, ustalajgc tzw. przedziat ulnosci
dla zadanego prawdopodobienstwa opisanego np. rozkladem normalnym (krzywa Gaussa).
Doktorantka podata warto$¢ bezwzgledng bledu dla kazdego pomiaru (Tab. 4+30) ale nie podata
sposobu jego obliczenia. Byé moze jest to warto$é rowna 1x Std.Dev. liczone dla 5. powtorzen (str.
71), co okreslaloby wiarygodnos¢ wystapienia danej wartoéci w podanym przedziale na poziomie

68.3% (dla 2- Std.Dev. to 95.5%).

Ocena tego aspekiu recenzowane) rozprawy jest pozytywna.

3. Oryginalnosé ronvigzania problemu hadawczego

Realizujgc zaplanowane badania zawsze, w mniejszym lub wigkszym stopniu. musza byé
rozwigzywane problemy natury: organizacyjnej. technicznej oraz interpretacyjnej. Wydaje sie, ze w
kazdym z tych obszarow Doktorantka poradzila sobic w sposob $wiadczacy o jej wysokich
kompetencjach naukowych. Zastosowane w pracy narzedzia w postaci: urzgdzefn technicznych,
procedur analitycznych. statystyk czy baz danych bibliograficznych sg powszechnie dostepne i
stosowane. a wigc nie sg wyjatkowe. Oryginalny jest natomiast plan badawczy przedstawiony w
formie schematu blokowego umieszczonego na rys. 26. (str.56). Doktorantka zidentyfikowal siep by
step  kolejne dzialania tworzace poziomy wykonawcze. Schemat ten mozna wykorzystaé do
kontynuowania badari bedacych przedmiotem rozprawy. jak rowniez w przypadku planowania

nowych badan.

Ocena tego aspektu recenzowane) rozprawy jest pozvtywna.

6. Poziom wiedzy teoretycznej w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnicrwo i Energetyka

Realizacja poszczegélnych etapéw wykonanej przez Doktorantke pracy, w  szczegdlnosei
zaplanowanie 1 przeprowadzenie badan oraz wykonanie poszezegldlnvch analiz w tym
laboratoryjnych i statystycznych. oczywidcie wymagato wiedzy interdyscypliname) ale przede
wszystkim znajomosei zagadnien powigzanych z rzeczong dyscypling. Doktorantka przeprowadzita
wnikliwy przeglad literatury zawarty na 44, stronach rozprawy (str. 10-54), wykorzystujac w tym
celu 87 pozycji literaturowych. Na tej podstawie mozna wnioskowad, ze poziom wiedzy teoretycznej
Doktorantki jest wysoki 1 z pewnoscig kwalifikuje ja do grona ekspertéw z zakresu odwadniania

-
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osadéw Sciekowych. ktérych przetwarzanie tematycznie wpisuje si¢ w problematyke zwigzang 2z

dyscyplina Inzynieria Srodowiska. Gornictwo i Energetyka.

Ocena tego aspektu recenzowanej rozprawy jest pozytywna,

7. Umiefetnosé samadzielnego prowadzenia pracy naukowej

Z 13 kwestig w zasadzie korespondujg wszystkie wezesniejsze uwagi | komentarze zawartle w ocenie
kryteriéw nr 1+6. Realizujac swoje badania. Doktorantka zdobyta wiedze i1 nabyla doswiadezenia
pozwalajgcego jej planowaé i wykonywaé samodzielnie badania naukowe. Jedyne czego zabrakio, to
dyskusja wokot uzyskanych wynikow w kontekscie badan prowadzonych w innych ogrodkach.
Ostatnie cytowanie (poz. 87) ma miejsce w podrozdziale 3.8 | rozdziatu 3. pn. Obiekt badan 1
metodyka badawcza. W rozprawie nic przedstawiono czesci dyskusyjnej. na ogol zawarte) w
odrgbnym rozdziale pn. Podsumowanie. w ktérym odwotujac si¢ do dostepnych danych naukowych

opublikowanych w literaturze $wiatowej mozna przeprowadzi¢ krytyczng ocen¢ badan wiasnych.

Ocena tego aspektu recenzowanej rozprawy. pomimo w/w braku. jest pozvtywna.

Podsumowanie

Wskazane w recenzji ewentualne bledy nie wplywaja na warto§¢ merytoryczng badan
przeprowadzonych przez Panig mgr inz. Ann¢ Tucholke. syntetycznie przedstawionych w rozprawie
doktorskiej. Informacje zawarte w recenzowanej rozprawie, potwierdzajg zwiekszenie efektywnosci
odwadniania osadéw $ciekowych w procesie filtracji w wyniku kondycjonowania poprzez dodatek
materialu mineralnego. Bez watpienia. przeprowadzone badania wpisujg si¢ tematycznie w zakres
Inzynierii Srodowiska. Gérnictwo i Energetyka, jako dyscypliny naukowej.

Biorac pod uwage forme. zakres oraz tres¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny
Tucholki. jak réwniez oceny czastkowe poszczegélnych kryteriow, w/w rozprawe doktorskg
opinivje pozviywnie.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Tucholki spetnia wszystkie wymogi zawarte w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce  (Dz.U. 2022 poz. 574). Na
tej podstawie wnioskuje do kierownika dyscypliny naukowej Inzynierii Srodowiska. Gornictwa i
Energetyki, Pani dr hab. inz. Iwony Zawieji, prof. P.Cz. o0 dopuszczenie Pani mgr inz. Anny
Tuchotki do kolejnych czynnosci w postgpowaniu ¢ nadanie stopnia naukowego doktora w

dyscyplinie Inzynieria Srodowiska. Gérnictwo i Energetyka.
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