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1. Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej

Podstawe formalng przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Olgi
Woyciechowskiej pt.: ,Analiza wielkosci i nierownomiernosci zapotrzebowania na wode w
aspekcie obliczania pojemnosci uzytkowej sieciowych zbiornikow wyrownawczych” stanowi
uchwata nr 11/20022 Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwa i Energetyka
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie z dnia 9 marca 2022 r., oraz pismo
nr 3DISiG 520-4/2017-2022 Przewodniczacego Rady Dyscypliny InZynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka prof. dr hab. inz. arch. Piotra Herbuta z dnia 24 marca 2022 r.

2. 0golna charakterystyka rozprawy - ocena ukladu rozprawy doktorskiej wraz
z informacjq o jej poszczego6lnych czesciach

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Olgi Woyciechowskiej wraz z 4
zalgcznikami liczy tgcznie 155 stron, w tym 31 stron stanowig zalgczniki. Cze$¢ przegladowa
pracy to okoto 19%, a czes¢ badawcza z dyskusjg otrzymanych wynikéw wraz z integralnie
powigzanymi zalgcznikami obejmuje 62%. Pozostalg cze$¢ rozprawy stanowig wstep; cel, tezy
badawcze i zakres pracy; stwierdzenia i wnioski; spis tabel; spis rycin oraz spis tresci.
Integralnym elementem rozprawy sg streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Praca zawiera
elementy graficzne w postaci 47 rysunkéw i 21 tabel w gléwnej czesci dysertacji oraz 16
rysunkéw stanowigcych zalgcznik B i 18 tabel wchodzgcych w sktad zatgcznikéw A, C i D, ktére
powigzane sg z prezentowanymi tre§ciami rozprawy. Bibliografia przedmiotowej dysertacji
obejmujgcej 246 pozycji.
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Praca posiada tradycyjny uklad, obejmujacy 7 podstawowych rozdziatéw, w ktérym mozna
wydzieli¢ trzy zasadnicze czesci. Cze$¢ pierwszg, majgcg charakter rozwazan teoretycznych,
obejmujacg strony od 6 do 38 stanowig 3 rozdziaty: rozdziat 1 — Wstep, rozdziat 2 — Cel, tezy
badawcze i zakres pracy oraz rozdzial 3 - Przeglad literatury. Cze$¢ drugag - analityczng,
zawierajgcg strony od 39 do 102, stanowg tresci rozdziatow: 4 — Obiekt badan, 5 - Materiat
I metodyka badan oraz rozdzialu 6 — Analiza i dyskusja wynikow. Cze$¢ ta poswiecona jest
miedzy innymi prezentacji metodyki badawczej wraz z interpretacjg uzyskanych wynikéw
przeprowadzonych analiz. Cze$¢ trzecia rozprawy to Stwierdzenia i wnioski stanowigce tresé
rozdziatu 7.

3. Zakres i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
3.1 Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Literatura przedmiotowej dysertacji obejmuje 246 pozycji, w tym 213 opracowan naukowych
w postaci artykutéow i monografii (87%). Pozostale 23 elementy bibliografii stanowig normy,
wytyczne i akty prawne oraz 10 pozycji, obejmujgcych strony internetowe. Opracowania
obcojezyczne to 77 pozycji (31%), natomiast okoto 41% (100 pozycji) przytoczonej literatury to
opracowania z ostatnich 10 lat.

W dokonanym przegladzie literatury, stanowigcym tre$¢ rozdziatu 3, Pani mgr inz. Olga
Woyciechowska wydzielita 4 uzupelniajgce sie obszary tematyczne, poruszajgce problematyke
z zakresu:

- zapotrzebowania na wode - rozdziat 3.1;

- wielko$ci zapotrzebowania na wode - rozdziat 3.2;

- nierdbwnomierno$ci zapotrzebowania na wode - rozdziat 3.3;

- zbiornikéw wodociggowych - rozdziat 3.4.

Doktorantka przeprowadzita doglebng analize stanu wiedzy prezentowanej w $wiatowej
i krajowej literaturze w obszarze zagadnienn badawczych dotyczgcych: czynnikéw wptywajgcych
na wielko$¢ zapotrzebowania na wode, zasad i zmian wytycznych okreslania przecietnych norm
zuzycia wody w Polsce, interpretacji zmiennos$ci wspdlczynnika nieré6wnomiernosci
zapotrzebowania na wode w tym wspédtczynnika nieréwnomiernosci dobowej, wzorcow
godzinowych rozbioréw wody, a takze obejmujgcych przeglad stanu wiedzy w odniesieniu do
zbiornikéw wodociggowych z uwzglednieniem ich funkcji, budowy oraz metod wyznaczania
pojemnosci. Rozdzial ten ma logiczng strukture uzupeiniajgcych sie tresci.

Pani mgr inz. Olga Woyciechowska wykazala, iz wlasciwie zaprojektowany, eksploatowany
zbiornik sieciowy jest elementem infrastruktury technicznej gwarantujgcym stabilizacje
hydrauliczng pracy sieci wodociggowej, jak i zapewniajgcym ciggto$¢ dostaw wody do
konsumenta w dynamicznie zmieniajgcych sie uwarunkowaniach zapotrzebowania na wode.
Podkreslita, Ze zbiorniki te istotnie podnoszg niezawodno$¢ i bezpieczenstwo funkcjonowania
systemdOw zaopatrzenia w wode, co nabiera szczegdlnego znaczenia w dobie zmian klimatu,
a tym samym przektada sie na racjonalng gospodarke wodng w skali glokalnej w odniesieniu do
zasobow wdd, jak i w skali systemowej w odniesieniu do infrastruktury wodociggowej,
szczegoblnie obszaréw wiejskich. Autorka podkreslita, iz zasadniczym problemem wymagajgcym
rozwigzania, jest opracowanie metodyki badawczej pozwalajgcej na okreSlenie wielkoSci
zapotrzebowania na wode przez réznych jej obiorcOw wraz z wyznaczeniem zmiennoSci
rozktadéw godzinowych poboru wody. Jest to zagadnienie ztozone, wymagajgce bardzo dobrej
znajomos$ci warunkow eksploatacji sieci wodociggowej w dynamicznie zmieniajgcym sie
srodowisku funkcjonowania systemu zaopatrzania w wode. Autorka stusznie zauwazyla, iz



znajomosS¢ funkcji losowej rozbioru wody jest konieczna nie tylko dla prawidtowego
zaprojektowania poszczegolnych elementdw infrastruktury wodociggowej, ale réwniez dla
prawidlowego ich wykonania i eksploatacji. Wykazata tym samym, Ze norma PN-EN1508 jak
i obowigzujgce w wielu krajach wytyczne branzowe, zaktadajgce przyjmowanie pojemosci
uzytkowej zbiornika zwykle jako 150%-200% wielkoSci przecietnego dobowego zuzycia wody,
prowadzg do wyznaczenie pojemnosci zbiornika sieciowego zblizonej do maksymalnego
dobowego zuzycia wody. Stusznie podkreslita, iz w obecnych uwarunkowaniach
eksploatacyjnych systeméw zaopatrzenia, zwlaszcza na terenach wiejskich, dynamika
zmiennosci zapotrzebowania na wode wymaga, dla poszczegélnych systeméw wodociggowych,
indywidualnych i systematycznych analiz trendoéw tych zmian. Uzyskane rezultaty badan
pozwalajg na optymalizacje warunkéw eksploatacji systeméw zaopatrzenia wode, co w
konsekwencji przektada sie nie tylko na podnoszenie bezpieczenstwa dostaw wody do
konsumenta, ale takze na warunki funkcjonowania systemu kanalizacyjnego wraz
z oczyszczalnig Sciekdw, a w ten sposob na racjonalng gospodarke wodng regionu.

Dokonany przeglad literatury pozwolit Pani mgr inz. Oldze Woyciechowskiej na precyzyjne
zdefiniowanie zakresu podjetych prac badawczych, jakimi sg ocena wielkosci wraz z analizg
nierbwnomiernosci zapotrzebowania na wode w kontek$cie wyznaczania objetosci uzytkowej
sieciowych zbiornikow wyréwnawczych.

3.2 Celowos¢ podjecia tematu — wskazanie oraz ocena celu i tez badawczych

Uwarunkowania wewnetrzne jak i zewnetrzne eksploatacji systeméw wodociggowych,
a w szczegolnosci racjonalizacja zuzycia wody, generuje liczne niepozgdane zdarzenia losowe
ktore determinujg zakt6cenia w ich prawidtowym funkcjonowaniu, zwtaszcza w odniesieniu do
matych systeméw zaopatrzenia w wode - wiejski i podmiejskich. Wptyw wielu czynnikéw na
wielkos$ci i dynamike zmiennos$ci zapotrzebowania na wode, przektadajgcg sie na problemy
hydrauliczne pracy poszczegdlnych elementéw infrastruktury wodociggowej, powoduje iz
dobor wiasciwej objetosci uzytkowej sieciowych zbiornikow wyréwnawczych jest zagadnieniem
ztozonym i trudnym, wymagajacym interdyscyplinarnego podejscia do jego rozwigzania.
Pomimo obowigzywania od 2002 roku europejskich wytycznych w zakresie zaopatrzenia w wode
obejmujgcych wymagania dotyczgce systeméw zewnetrznych i ich sktadowych (norma PN-
EN 805) oraz infrastruktury wodociggowej dotyczgcej magazynowania wody (norma PN-EN
1508) ciggle brak jest szczegdétowych danych pozwalajgcych na wyznaczanie pojemnosci
uzytkowej zbiornika wyréwnawczego, gwarantujgcej zaréwno ciggtos¢ jak i bezpieczenistwo
dostaw wody do konsumenta, przy jednoczesnym uwzglednieniu optymalizacji zaréwno
kosztéw inwestycyjnych, jak i eksploatacyjnych. Nalezy takze podkresli¢, iz ciggly rozwo6j metod
analitycznych oraz innowacji technologicznych skutkuje powstaniem wielu systemoéw
i rozwigzan technicznych pomiaru rozbioru wody w sieci wodociggowej. Pomimo to, nadal
istotne znaczenie zaréwno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia, stanowi
opracowanie metod lokalizacji reprezentatywnych punktéw pomiaru, pozwalajgcych na
wyznaczenie uniwersalnych  wzorcéw rozkladow godzinowych rozbiorow  wody
charakterystycznych dla matych systeméw wodociggowych. Zatem, opracowanie uniwersalnej
metody wyznaczania miarodajnych warto$ci zapotrzebowania na wode wraz z krzywymi
godzinowych rozkladéw poboru wody, stanowi nie tyko profesjonalny system biezgcego
nadzoru jakosci $wiadczonych ustlug wodociggowych, ale réwniez pozwoli na uzyskanie
niezbednych danych do projektowania wielko$ci pojemnosci uzytkowej zbiornikéw
wyrownawczych. Podkre$lenia wymaga fakt, iz opracowanie takiej metody, zweryfikowanej



w warunkach rzeczywistych eksploatacji systeméw zaopatrzenia w wode, wymaga wykonywanie
licznych badan terenowych, co znacznie utrudnia organizacje warsztatu badawczego. Powyzsze
okolicznosci podkreslajag wysitek i czasochtonno$¢ prac badawczych podjetych przez
Doktorantke, zrealizowanych w czerech systemach wodociggowych reprezentatywnych dla
obszarow wiejskich i podmiejskich.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Olgi Woyciechowskiej, ktorej gtéwny cel naukowy to
aktualizacja dotychczasowych metod wyznaczania objetosci uzytkowej zbiornikéw
wodociggowych na podstawie opracowanych krzywych nieréwnomiernosci rozbioréw
godzinowych wody, uwzgledniajgcych w réznych sezonach roku zaréwno rozbiory weekendowe
jak i rozbiory w dni powszednie, trafnie wpisuje sie we wspdtczesny nurt ztozonych badan
eksploatacyjnych matych systeméw zaopatrzenia w wode. Ponadto zdefiniowane cele
szczegbtowe odpowiadajg aktualnej tematyce naukowo-badawczej z zakresu rozwijania
nowoczesnych technik i metod analizy wielkosci i nieréwnomierno$ci zapotrzebowania na wode
bedacych podstawg obliczania racjonalnej pojemnosci uzytkowej sieciowych zbiornikéw
wyréwnawczych.

3.3 Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Uwazam, ze podjete problemy badawcze prezentowane w ocenianej pracy sg istotne i aktualne.
Praca zostata podzielona na rozdzialy, wzajemnie ze sobg korespondujgce. Obszar rozwazan
przedstawiony w rozdziatach pierwszym i drugim oraz dokonany kompleksowy przeglad
literatury pozwolil Doktorantce podkresli¢ istote podjetego problemu badawczego, ktérego
gléwny cel naukowy oraz cel praktyczny sformutowata w rozdziale drugim. Dla prawidtowej
realizacji celu badawczego i opracowania odpowiednich metod analitycznych Pani mgr inz. Olga
Woyciechowska postawita 3 tezy badawcze:

1. W matych wodociggach w ciggu doby wystepujg dwa szczyty zapotrzebowania na wode:
poranny i wieczorny, a nie trzy;

2. Typ rozbioru wody r6zni sie w dniach wolnych od pracy i w dniach powszednich;

3. Wykorzystanie zaktualizowanych typéw rozbioru wody, skutkuje znacznie mniejszg
pojemnoscig uzytkowg zbiornika sieciowego niz w przypadku uwzglednienie
stosowanych obecnie wytycznych do obliczania elementéw systemu wodociggowego
przeznaczonych do magazynowania wody.

Stusznos$¢ zdefiniowanych tez wykazata poprzez weryfikacje uzyskanych wynikéw badan
w rzeczywistych systemach zaopatrzenia w wode (SZW) obejmujgcych trzy gminne systemy
wodociggowe na terenie powiatu krakowskiego oraz podmiejski system wodociggowy
zlokalizowany w pétnocno-zachodniej dzielnicy Krakowa.
Tresci rozdziatéw czesci analitycznej wprowadzajg czytelnika w problematyke, ktéra stanowi
opis obiektéw badan i przyjetych metod badawczych, prezentowang w czwartym i pigtym
rozdziale dysertacji. Rozdzial 4 obejmuje 5 czeSci podzielonych na podrozdzialy prezentujgce
przyjete kryteria doboru obiektéw badan (41 Wybor obiektow badan) oraz zwiezlg
charakterystyke tych obiektéw (4.2 Wodocigg ,Nowa Gora”, 4.3 Wodocigg ,Bebto”, 4.4
Wodocigg ,, Wola Zachariaszowska”, 4.5 Wodociag ,, Olszanica”). Natomiast rozdziat 5 stanowi
zwiezlty opis metodyki badan (5. Materiat i metodyka badari). Pani mgr inz. Olga
Woyciechowska przedstawia tu koncepcje opracowanej metodyki badan skladajgcej sie
z siedmiu integralnie powigzanych etapow obejmujgcych:

- okre$lenie Sredniego zapotrzebowania na wode - Etap [;

- okreslenie maksymalnego dobowego zapotrzebowania na wode — Etap II;



- wyznaczenie typow rozbioru wody na podstawie analizy skupien i metody k-$rednich — Etap III,

- obliczenie procentowej pojemnos$ci uzytkowej zbiornika — Etap IV,

- wybor miarodajnego typu rozbioru oraz pojemnosci uzytkowej zbiornika dla r6znych czaséw
dostawy wody do ujecia — Etap V,

- poréwnanie procentowej pojemnosci uzytkowej zbiornika obliczanej na podstawie
opracowanego typu rozbioru i Zarzadzenia (1966) — Etap VI,

- wptyw niepewnosci liczby mieszkaricow na pojemnos$¢ uzytkowg zbiornika - Etap VII.
Wykorzystane w poszczeg6lnych etapach badan narzedzia analityczne, stanowigce warsztat
badawczych zostaly zaprezentowane w tej cze$ci dysertacji.

Doktorantka podkreslita fakt, iz prezentowane w rozprawie rezultaty badan zostaty oparte na
pozyskanych godzinowych rozbiorach wody z czteroletniego okresu pomiaréw, obejmujgcych
lata 2016-2019. Zbiory zmiennych losowych godzinowych rozbioréw wody, dla kazdego z 4
obiektow badan, stanowity ciggi danych obejmujgcych ponad 35 tys. zmiennych. Tak duzy zbior
zmiennych zostal poddany weryfikacji w celu usuniecia wielkosSci odstajgcych. Jako narzedzie
analityczne weryfikacji zmiennych odstajgcych, obarczonych grubym btedem, Doktorantka
wykorzystala test statystyczny Grubbsa, ktérego istote zaprezentowata w rozdziale 5.

W celu wyznaczenia wzorcéw godzinowych rozkladéw rozbioru wody Pani mgr inz. Olga
Woyciechowska poddata procesowi standaryzacji chwilowe rozbiory wody, uzyskujgc macierz
procentowych wielkosci zapotrzebowania na wode w poszczegblnych godzinach doby,
a nastepnie otrzymany zbiér standaryzowanych zmiennych losowych poddata analizie skupieni
z wykorzystaniem narzedzi programu Statistica. W procesie aglomeracji wykorzystata metode
Warda opartg na analizie wariancji do oszacowania odlegtosci miedzy skupieniami. Efektem
koricowym analizy skupien sg dendrogramy rozbioréw godzinowych wody, ilustrujgce
zréznicowanie zapotrzebowania na wode w poszczegélnych dniach tygodnia w catym okresie
badan. Nastepnie, wykorzystujagc metode k-Srednich Doktorantka opracowala godzinowe
rozktady zapotrzebowania na wode dla dni powszednich i dni wolnych od pracy.

Zgodnie z opracowang metodykg badawczg, w kolejnym, IV etapie badan w oparciu o uzyskane
rozktady godzinowego zapotrzebowania na wode, wyznacza sie pojemno$¢ uzytkowa zbiornika
wodociggowego z wykorzystaniem analitycznej metody bilansowania doptywéw i odptywéw do
zbiornika w poszczegélnych godzinach doby. Przedmiotowe badania Doktorantka
przeprowadzita dla 160 scenariuszy analitycznych uwzgledniajgcych zréznicowany czas pracy
pompowni tj. 24 i 22 godziny, 20, 18 i 16 godzin w odniesieniu do dni powszednich i wolnych od
pracy (weekendy i Swieta) w poszczegélnych porach roku oraz zbiorczo dla catego roku.
Ostatecznie badania te pozwolily Doktorantce dla kazdego scenariusza analitycznego i dla
kazdego z 4 obiektoéw badan wyznaczy¢ maksymalng pojemnos¢ uzytkowg sieciowego zbiornik
Wyréwnawczego.

Na bazie uzyskanych autorski wzorcow rozbioru wody, charakteryzujgcych wiejskie, mate
systemy wodociggowe, Pani mgr inz. Olga Woyciechowska wyznaczyla pojemos¢ uzytkowa
zbiornika wodociggowego dla jednostki osadniczej o liczbie mieszkaricow 500 0séb i poréwnata
uzyskang pojemo$¢ z pojemnos$cig wyznaczong wg Zarzgdzenia z 1966 r. Kluczowym elementem
opracowanej metody badawczej VII etapu byla analiza wptywu niepewnosci liczby mieszkaricow
na pojemnos¢ uzytkowa zbiornika. W analizach tych, Doktorantka przyjeta rozklad jednostajny
i niepewnos$¢ liczby mieszkancéw na poziomie 5%, dla ktérych opracowata model
probabilistyczny pojemnosci uzytkowej zbiornika wyréwnawczego, dla kazdego z 4 obiektow
badan.



W mojej ocenie opracowane procedury analityczne stanowig istotny przelom
w dotychczasowym podejsciu do wyznaczania pojemosci uzytkowej sieciowych zbiornikéw
wyréwnawczych. W podsumowaniu opracowanej przez Panig mgr inz. Olge Woyciechowskg
wieloetapowg metodyke analizy i oceny wielkosci oraz godzinowej nieréwnomiernosci
zapotrzebowania na wode w matych systemach wodociggowych jak i objetosci uzytkowej
zbiornikow sieciowych pragne podkresli¢ jej wielowgtkowos¢, jak réwniez utylitarny charakter.
Niewatpliwa trudno$¢ podjetych przez Doktorantke prac wynika z konieczno$¢ prowadzenia
zmudnych badan terenowe oraz badan analitycznych wymagajgcych biezgcej weryfikacji
wynikoéw prac badawczych w rzeczywistych warunkach eksploatacji SZW.

3.4 Ocena omowienia wynikow badan

Integralnymi elementami czesci analitycznej przedmiotowej dysertacji jest rozdziat 6 pt.
Analiza i dyskusja wynikow. Jest to kluczowy rozdzial pracy, w ktérym Doktorantka prezentuje
uzyskane wyniki zgodnie z przyjetymi etapami opracowanej metodyki badawczej. Rezultatem
badan trzech pierwszych etapéw sg autorskie wzorce godzinowych rozkladéw wody,
reprezentujgce zmienno$¢ zapotrzebowania na wode w dni powszednie i w dni wolne od pracy
dla poszczegbélnych poér roku. Autorka zwiezle omowita uzyskane wielkosci $redniego
i maksymalnego dobowego zapotrzebowania na wode w poszczegdlnych obiektach badan,
prezentujgc zbiorczo uzyskane wyniki w tabeli 9 oraz na wykresach nr 27-30. Ponadto
przedstawila rezultaty analizy sredniodobowego zapotrzebowania na wode w odniesieniu do
przeliczeniowego mieszkanca i przylgcza wodociggowego. Doktorantka podkreslita, iz
w odniesieniu do mieszkanca najwiekszg warto$¢ wskaznik sredniodobowego zapotrzebowania
na wode osiggnal w SZW Wola Zachariaszowska - 188,9 dm*d'PM, ktéry znacznie przewyzsza
uzyskane wartosci dla pozostalych obiektéw badan, jak réwniez jest wiekszy az o 51,5%
w odniesieniu do wielkoSci podawanej przez GUS w 2019 r. dla gminy Zielonki wynoszgcej
124,7 dm*d'PM’}, oraz dla wojewddztwa matopolskiego osiggajgcej zaledwie 77 dm*d 'PM.
Uwazam, iz prezentowane rozbieznosci uzasadniajg koniecznos¢ doktadniejszego omoéwienia
uzyskanych wynikéw przeprowadzonych analiz, tym bardziej, ze Autorka w metodyce badan
prezentuje test statystyczny Grubbsa dedykowany szczegétowej analizie danych celem
odrzucenia warto$ci pomiaréw obarczonych grubym bledem. W tej czesci dysertacji,
poswieconej dyskusji wynikéw, Doktorantka zupelnie pomineta oméwienie weryfikacji zbioréw
danych wej$ciowych, bedgcych podstawg dalszych analiz. W mojej opinii uzasadnionym bytoby
rozszerzenie dyskusji wynikéw o podstawowe analizy statystyczne zbioru danych obejmujgce
statystyki opisowe oraz analizy struktury zbioru danych w postaci rozkladéw empirycznych
zmiennej losowej. Ponadto celowe réwniez bylyby analizy przedmiotowych dobowych
zapotrzebowan na wode (Srednich i maksymalnych) w poszczeg6lnych latach z uwzglednieniem
poér roku, tym bardziej ze Autorka w dalszej cze$ci dysertacji prezentuje krzywe godzinowych
rozbioréw wody w poszczegblnych sezonach: wiosna, lato, jesien i zima (ryc. 40-47, zat. C).

Komplementarnym elementem dyskusji wynikow jest prezentacja rezultatoéw prac wyznaczania
dobowych wspoétczynnikdw nieréwnomiernosci poboru wody, ktore przedstawione zostaty
zbiorczo w tabeli 10. Doktorantka stusznie zauwazyta, ze w odniesieniu do rekomendowanych
w wytycznych z lat 70-tych wartosci uzyskanych wspotczynnikéw sg wieksze o 30,1% (SZW
Nowa Géra) do 58,5%(SZW Wola Zachariaszowska), podczas gdy w odniesieniu do wartosci N¢=2
zalecanej normg PN-EN 805 dla jednostek osadniczych o liczbie mieszkaricOw ponizej 2 tysiecy
przyjmujg wartosci nizsze. Integralnym elementem tych prac byto réwniez wyznaczenie
wspotczynnika nierownomiernosci dobowej zgodnie z niemieckimi wytycznym DVGW,



w ktorych wspétczynnik Ng wyrazony jest funkcja potegowg zmiennej niezaleznej jakg jest
liczba mieszkancéw. Uzyskane rezultaty analiz poréwnata takze z zalecanymi warto$ciami Ngq
wytycznych kanadyjskich i niemieckich oraz prezentowanych w literaturze zagranicznej,
podkreslajgc tym samym uzyskane rozbieznosci. Przeprowadzona dyskusja wynikéw pozwolita
Doktorantce sformutowa¢ zasadng rekomendacje, iz w przypadku baraku reprezentatywnych
danych do wyznaczenia maksymalnego dobowego zapotrzebowania na wode nalezy
przyjmowac warto$¢ Nqg wg normy PN-EN 805 na poziomie 2.

Komplementarng czescig dyskusji wynikow jest przedstawienie rezultatéw prac wyznaczania
wzorcéw poboru wody tj. rozktadéw godzinowych zapotrzebowania na wode dla wydzielonych
obiektéw badan. Zaprezentowane zostaly tu dendrogramy rozbioréw godzinowych wody bedgce
efektem przeprowadzonych badan z wykorzystaniem analiz skupien. Na podstawie
przeprowadzonych analiz Doktorantka jedynie podkreslita odnotowane zréznicowanie
dynamiki zapotrzebowania na wode pomiedzy dniami wolnymi od pracy (dni weekendowe i
Swigteczne) a dniami powszednimi. W mojej opinii, zasadnym jest w tej czesci dysertacji
przeprowadzenie doglebnej interpretacji dla poszczegdlnych obiektéw badan uzyskanych
dendrogramow (ryc. 32 -35) uwzgledniajgcej miedzy innymi oméwienie uzyskanych odlegtosci
wigzan, czy tez obejmujgcej interpretacje struktur powstalych skupien. Niewgtpliwie wartos¢
przeprowadzonej dyskusji wzbogacitaby analiza wykresow przebiegu aglomeracji uzasadniajgca
prezentowane narycinach 32-35 punkty odciecia. Elementem prezentowanych tresci byto takze
grupowanie zmiennych metodg k-$rednich, w ktérej Doktorantka przyjeta liczbe skupien rowng
2, odwzorowujgcg zmienno$¢ dobowego zapotrzebowania na wode w dni powszednie oraz
weekendowe. Uwazam, iz wskazanym byloby poparcie wyboru liczby skupien szczegétowag
analizg wariancji, pozwalajgcg na ocene zmienno$¢ wewngtrz skupien ze zmienno$cig miedzy
skupieniami. W dalszej czesci dyskusji wynikéw, na podstawie uzyskanych rezultatow analizy
k-$rednich Pani mgr inz. Olga Woyciechowska wykazata wystepowanie w kazdym z badanych
SZW dwéch maksimoéw zapotrzebowania na wode (poranne i wieczorne) niezaleznie od dnia
tygodnia. Oprécz tego trafnie zauwazyta, iz w dni powszednie poranny szczyt zapotrzebowania
na wode jest mniejszy od wieczornego, podczas gdy w dni wolne od pracy relacje miedzy
rozbiorami wody sg odwrotne. Prawidtowoscig tg charakteryzowaty sie wszystkie obiekty badan
niezaleznie od pory roku.

Przeprowadzone w etapie IV prace badawcze obejmujgce wyznaczenie metodg analityczng
procentowych pojemosci uzytkowych zbiornika wyréwnawczego (%Qamax) dla 5 wariantow
zasilania zbiornika, z r6znym rozktadem przerw w pracy pompowni na ujeciu, uwzgledniajgcych
zmienno$¢ sezonowg jak i dobowg rozbioru wody pozwolity uzyska¢ imponujgcy zbiér wynikow
konicowych pojemnosci dla 160 réznych scenariuszy analitycznych. Prezentowane rezultaty
badan zostaly zaprezentowane zbiorczo dla SZW Nowa Goéra w tabeli 16 oraz dla pozostatych
obiektéw badan tj. SZW Beblo, SZW Wola Zachariaszowska i SZW Olszanica odpowiednio w
tabelach C.1, C.2 i C.3 stanowigcych tre$¢ zatgcznika C. Integralnym elementem tych badan byt
wybor miarodajnego typu rozbioru wody oraz pojemnosci uzytkowej sieciowego zbiornika
wyrownawczego dla réznych czaséw dostaw wody z ujecia. Doktorantka wykazata iz dla
obiektéw badan reprezentujgcych male systemy wiejskie najmniejszg objeto$¢ uzytkows (tabela
17), odpowiednio dla SZW Nowa Gora 12,23%Qdmax, SZW Bebto 13,23%Qamax, SZW Wola
Zachariaszowskal6,11%Qumax, Uzyskuje sie dla 20-godzinnego czasu dostaw wody do zbiornika,
podczas gdy dla systemu podmiejskiego SZW Olszanica przedmiotowa objeto$¢ osiggneta
minimalna warto$¢ 14,27%Qamax dla 18-godzinowego czasu pracy pompowni. Tak doglebne
analizy pozwolity takze dowies$¢, iz zaréwno charakter zuzycia wody w miesigcach jesienno-



zimowych jak i 20-gdzinny czas dostaw wody do zbiornika sg miarodajne dla ustalania
pojemnosci uzytkowej wyrownawczych zbiornikéw sieciowych. Efektem koricowym tych prac
jest zbiorcze zestawienie (tabela 18) uwzgledniajgce trzy wielkosci jednostek osadniczych
(ponizej 1000, 1001-2000 oraz 2001-3000 mieszkaricéw) miarodajnych typéw rozbioru wody
wraz z procentowg pojemnoscig uzytkowa zbiornika, ktéra przyjmowata wartosci z zakresu
12,23%Qamax (SZW Nowa Géra z 20-godzinnym zasilaniem zbiornika) do 24,42%Qgmax (SZW Wola
Zachariaszowska z 16-godzinnym zasilaniem). Doktorantka odniosta uzyskane rezultaty swoich
badan do prezentowanych w literaturze wielkos$ci, stwierdzajgc jednoczes$nie iz lokujg sie one
w dolnych granicach maksymalnego dobowego zapotrzebowania na wode. Ostatecznie analizy
te pozwolily na rekomendacje wielkos$ci pojemnosci uzytkowej zbiornika na poziomie 20%
wielko$ci maksymalnego dobowego zapotrzebowania na wode. Zatem nalezy, podkresli¢ iz
uzyskane w tej czesci badan wnioski majg charakter utylitarny, co dodatkowo podnosi wartos¢
uzyskanych rezultatow przeprowadzonych przez Panig Olge Woyciechowskg prac badawczych.
W koncowej czesci dyskusji Doktorantka zaprezentowata rezultaty analizy wptywu niepewnosci
liczby mieszkancéw na pojemnos$¢ uzytkowg zbiornika wyréwnawczego, przy zatozeniu
jednostajnego rozkladu liczny mieszkanicow, wykazujgc iz niepewno$¢ ta jest istotna przy
wyznaczaniu przedmiotowej pojemnosci.

Uzyskane rezultaty badan oraz przeprowadzona dyskusja wynikéw, upowaznity Doktorantke do
sformutowania zwieztego i przejrzystego podsumowania pracy oraz wyciagniecia wnioskow
konicowych stanowigcych tres¢ rozdziatu 7, a tym samym wykazac stusznos¢ postawionych 3
hipotez badawczych .

Podsumowujgc merytoryczng ocene rozprawy pragne wskaza¢, iz w mojej opinii
zaproponowana rzez Panig mgr inz. Olge Woyciechowskg metodyka badann wyznaczania
wielkosci i nierownomiernos$ci zapotrzebowania na wode w matych wodociggach o charakterze
wiejskim i podmiejskim, ktérej efektem sg nowe wzorce rozbioru wody oraz weryfikacja
obowigzujgcych zalozern wyznaczania pojemnosci uzytkowej sieciowych zbiornikow
wyréwnawczych stanowi oryginalne osiggniecie naukowe w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka. Ponadto pragne podkresli¢, iz Doktorantka podjat sie trudnego zadania,
ktérego rezultaty maja potencjat aplikacyjnych w wyznaczaniu uzytkowej pojemnosci
sieciowego zbiornika wyréwnawczego dla matych systeméw wodociggowych wiejskich
i podmiejskich o liczbie mieszkaricow do 3000.

4. Wazniejsze uwagi dyskusyjne i redakcyjne

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa jest obszerna po wzgledem zdefiniowanego
zakresu prac badawczych, co w konsekwencji przyczynito sie, iz niektore zagadnienia zostaty
jedynie zasygnalizowane i ogo6lnikowo opisane. Pomimo tego uzyskane wyniki badan
i przeprowadzona dyskusja, pozwolity Doktorantce w peini na osiggniecie zatozonego gtéwnego
celu badawczego. W pracy pojawity sie drobne ,potkniecia” niemajgce istotnego wptywu na
koricowg ocene rozprawy doktorskiej. Wazniejsze z nich, o charakterze dyskusyjnym,
przedstawiam ponizej.

1. Na stronach 32-33 Pani mgr inz. Olga Woyciechowska prezentuje metode graficzng
wyznaczania pojemno$ci uzytkowej wyréwnawczego zbiornika sieciowego. Niestety
prezentowany opis nie odpowiada treSciom przedstawionym na ryc. 10. Doktorantka pisze:
~Krzywa sumowa zalezna od pracy pomp o statej wydajnosci jest prostg rozpoczynajaca sie w
punkcie (Oh, 0%) i koriczagcg sie w punkcie 24h, 100%).... Nastepnie wyrysowywana jest prosta
rownolegta do krzywej sumowej dostaw wody, styczna do najbardziej odchylonych punktow na



krzywej. Odlegtos¢ miedzy nimi stanowi pozostatos¢ wody w zbiorniku (%Qumax). W celu
obliczenia pojemnosci uzytkowej wartos¢ te naleZy podstawi¢ do wzoru(8).” Po pierwsze
wyjasnienia wymaga fakt czy prezentowana na ryc.10 krzywa 2 to rzeczywisci krzywa sumowa
dostarczania wody przy zalozonym 24-godzinnym pompowaniu wody? Po drugie o$ rzednych
nie jest wyrazona w %Qumax, zatem krzywa sumowa dostaw wody nie moze przebiega¢ przez
punkty o wspétrzednych (0h, 0%) i (24h, 100%). W konsekwencji tych niezgodnosci Doktorantka
nie jest wstanie odczytac¢ z wykresu wartosci wskaznika pozostatosci objetosci wody w zbiorniku
wyrazonego W %Qumax. Ponadto wzor nr 8 blednie wyraza zalezno$¢ objetosci uzytkowej
zbiornika. Zatem nasuwa sie pytanie jaka jest wlasciwa procedura wyznaczania pojemnosci
uzytkowej zbiornika wyréwnawczego metodg sumowg? Jaki powinien by¢ prawidlowy zapis
roOwnania 8, wraz z odpowiednig interpretacjg zmiennych w nim wystepujgcych? Co Autorka
miata na mys$li uzywajgc okreslenia ,warto$¢ bezwzgledna” dla parametru %Qamax?

2. Na stronie 59 Autorka przedstawia wzor na statystyke Grubbsa, zapis tego wzoru réwniez
jest niepoprawny. W mianowniku widnieje iloczyn, czy rzeczywiscie jest to iloczyn? Zatem
nasuwa sie pytanie jaka jest wlasciwa postac i interpretacja statystkami Grubbsa?

3.  Na wstepie rozdzialu 5 Doktorantka pisze ,Praca zostata oparta na badaniach
prowadzonych w 4 wodociggach zaopatrujagcych w wode miejscowosci o roznej charakterystyce.
... Cigg danych liczyt 35 064 wartosci w kazdym analizowanym obiekcie.”, i dalej ,,Na wstepie
ciggi danych obejmujgce rozbiory wody byly weryfikowane i w razie koniecznosci usuwano
z nich pojedyncze wartosci lub petne okresy 24-godzinne” oraz ,,Do wyeliminowania takich
wartosci zapotrzebowania na wode wykorzystano test Grubbsa”. W konsekwencji do tych
informacji w dalszej czesSci rozdzialu prezentuje istote testu parametrycznego Grabbsa jak
réwniez stawia dwie hipotezy badawcze: zerowg Hy — nie ma wartosci odstajgcych w zbiorze
danych oraz alternatywng H — istnieje co najmniej jedna warto$¢ odstajgca w badanym zbiorze
danych. Niestety czytelnik nie moze zweryfikowaé tych tresci, bowiem brak w pracy
jakichkolwiek oméwienia wynikéw weryfikacji zbioréw danych bedgcych podstawa
pOzniejszych badan. W tabeli 9 Doktorantka przedstawia Srednie dobowe zapotrzebowania na
wode w analizowanych obiektach badan oraz na stronach 71-72 wykresy ramka-wasy
prezentujgc charakterystyki dobowego zapotrzebowania na wode, niemniej jednak czytelnik nie
wie czy prezentowane wielko$ci przedstawiajg zweryfikowane zbiory zmiennych losowych, czy
zostaly opracowane na surowym zbiorze danych. Zatem nasuwa sie pytanie czy Doktorantka
poddata weryfikacji pozyskane dane? Jakie byly rezultaty weryfikacji tych danych
z wykorzystaniem testu Grubbsa? Jaki procent danych zostat odrzucony? Czy obserwuje sie
w tych obiektach zmienno$¢ rozbioru wody w poszczego6lnych porach roku? W mojej opinii
czytelnik oczekiwatby takich informacji w dyskusji wynikéw (rozdziat 6), tym bardziej ze celem
pracy jest miedzy innymi opracowanie wzorcéw zmiennosci godzinowej rozbioru wody
w matych systemach wodociggowych o charakterze wiejskim i podmiejskim. Niewgtpliwie
korzystnym w interpretacji danych byloby zestawienie tabelaryczne podstawowych statystyk
opisowych (liczebnos¢ proby, s$rednia, mediana, dominanta, wariancja, odchylenie
standardowe, sko$nos¢, wspéiczynnik asymetrii, kurtoza i kwartyle), tym bardziej, ze
Doktorantka w swoich badaniach korzystata ze standardowego pakietu programu Statistica.

4. Na stronie 60 zostal zaprezentowany wzor na warto$¢ Sredniego dobowego
zapotrzebowania na wode, wyrazong w [m3/d]. Czy rzeczywiscie objasnienia zmiennych i ich
jednostki sg poprawne? Przyjmujgc prezentowany przez Doktorantke zapis Sredniodobowe
zapotrzebowanie na wode wyrazone bytoby w [m?].



5. Na stronie 63 Pani mgr inz. Olga Wojciechowska pisze ,...Etap czwarty obejmowat
wyznaczenie pojemnosci uzytkowej zbiornika wodociggowego metodg analityczng
z wykorzystaniem rozktadow godzinowych zapotrzebowania na wode. ..W przypadku
wybranych obiektow badan, zZrodfa zasilajg nie tylko analizowane wodociggi, ale rowniez
pozostate czesci systemow. Stad prezentowane obliczenia stanowig jedynie przykiad, a nie
moga zostac wykorzystane do zaprojektowania zbiornika wodociggowego bez wczesniejszego
ustalenia mozliwej do uzyskania wydajnosci Zrodfa dla konkretnego obiektu.” Nasuwa sie wiec
pytanie, skoro opomiarowanie przeptywu byto dokonywane na przewodach doptywajgcych do
hydroforni (SZW Nowa Goéra pkt 4.2.3; SZW Bebto pkt 4.3.3, SZW Wola Zachariaszowska pkt
4.4.3; SZW Olszanica pkt 4.5.3), zatem jak nalezy interpretowac¢ stwierdzenia, iz obliczenia , nie
moga zostac wykorzystane do zaprojektowania zbiornika wodociggowego bez wczesniejszego
ustalenia mozliwej do uzyskania wydajnosci Zrodfa”. W jaki sposobéw w prezentowanym
algorytmie wyznaczania V, nalezy prowadzi¢ analizy dla SZW z ograniczong wydajnos¢ ujecia?
6. Na stronie 64 Pani mgr inz. Olga Woyciechowska prezentuje wzo6r na maksymalne dobowe
zapotrzebowanie na wode. W jaki sposéb (wg jakich zrédel) przyjmowana jest warto$¢ Qpm we
wzorze 19?7 We wzorze 19 i 16 wystepuje zmienna N4, przy czym we wzorze 16 jest to
wspétczynnik nieréwnomiernosci dobowej, a we wzorze 19 jest to klasyczny wspotczynnik
nierownomierno$ci dobowej. Czym te wspoétczynniki sie r6znig? Jaka jest ich interpretacja?

7. Doktorantka w okres§laniu liczby mieszkancéw wykorzystata metode MC. Na jakiej
podstawie przyjeta jednostajny rozktad dystrybuanty liczby mieszkaricow? W jaki sposob badata
rozktad zmiennej losowej?

8.  Wskazane w tabeli 9 (str. 67) Srednie dobowe zapotrzebowanie na wode wskazuje staty
wzrost tego wskaznika w 3 obiektach badan od 17% SZW Wola Zachariaszowska , poprzez 26%
SZW Olszanica do 45% SZW Bebtlo, ktéry nie jest jednakowy w poszczegélnych latach. Czy
Doktoranta analizowata przyczyne tego wzrostu i jego zmienno$¢? Czym to zjawisko mogto by¢
spowodowane? Jak tak duza dynamika wzrostu zapotrzebowania na wode ma wplyw na
prawidtowy dobér objetosci uzytkowej zbiornika? Przyktadowo w SZW Wola Zachariaszowska
odnotowany wzrost jednostkowego zapotrzebowania na wode z 183,6 [dm®/M-d] w 2016 r.
(liczba mieszkancéw 860) do 201,85 [dm?*/M-d] w 2019 r. (liczba mieszkaricéw 917) wynidst 10%.
Analizujgc te wielkos$ci rodzi sie pytanie, czym ten stan jest powodowany? Doktorantka w tej
czesci dyskusji, w kazdym obszarze badan przeprowadza szczegbtowq analize jednostkowego,
dobowego wskaznika zapotrzebowania na wode na mieszkanica w odniesieniu do danych GUS za
2020 r., zalecen normy PN- EN805, Zarzadzenia z 1966 r. oraz Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z 2002 r. W mojej opinii ciekawg cze$¢ dyskusji stanowitaby analiza zmienno$ci
tego wskaznika w poszczegélnych latach okresu 4-letniego kresu badan, jak rowniez
w odniesieniu do zmiennosci sezonowej w wydzielonych obiektach badan.

9. W pracy w rozdziale 6.3 przedstawione zostaly rezultaty szczegétowych badan
godzinowego zapotrzebowania na wode. Autorka w sowich rozwazaniach dokonata dogtebnej
analizy godzinowych rozbioréw wody uwzgledniajgc zaréwno dni weekendowe i $wigteczne, jak
i dni powszednie z uwzglednieniem zmiennos$ci sezonowej. W dysertacji brak jest jednak
istotnej informacji czy interpretacja uzyskanych rezultatéw analiz opierala sie na badaniach
ankietowych zachowan mieszkancow, wywiadach z eksploatatorami SZW, czy jest opinig
autorska Doktorantki. Przyktadowo na str. 80 Doktorantka stwierdza dla SZW Nowa Goéra, ze
»mieszkaricy wsi kfada sie wczesniej spac” — takie stwierdzenie nie jest precyzyjne i wlasciwe.
Niestety ja ze swoich obserwacji mam inne spostrzezenia. Kontynuujgc dyskusje Doktorantka
stwierdza, iz w godzinach popotudniowych odnotowano spadek zuzycia wody, co argumentuje
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brakiem wykorzystania wody do ,, przygotowywania obiadow oraz na cele zwigzane z chowem
zwierzgt”. Dlatego nasuw sie pytanie, czy w przeprowadzonej analizie uwzglednita Pani
charakter zuzyci wody - potrzeby gospodarstw rolnych, ora zZrédlo tej wody? Czy to
zapotrzebowanie na wode na cele gospodarstw rolniczych nie jest pokrywane z ujec
indywidualnych (str. 68 ... wiekszos¢ gospodarstw posiada dodatkowe Zrodfo wody
(studnie)...”), czy tez nie wynika to z faktu automatyzacji prac w rolnictwie? Ponadto na str. 81
(5-6 wiersz od gory) mamy ,...wczesniejsze rozpoczecie aktywnosci w dni powszednie
I pozniejsze w weekendy i swieta.” w mojej opinii ten fakt nie jest charakterystyczny dla
mieszkancéw wsi, raczej charakteryzuje on mieszkanicow osrodkéw miejskich. Tym bardzie, ze
na prezentowanych rysunkach (ryc. 36-39) wyraznie wida¢ przesuniecie tego szczytu az o 3
godziny dla o§rodkéw miejskich, a dla osrodkéw wiejskich o 2 godziny — zatem, czym mozna to
wytlumaczy¢? Zbiorcze zestawienie tej argumentacji np. w postaci tabeli, ujmujgcej
zdefiniowane kryteria odniesienia przeprowadzonej interpretacji uzyskanych wynikdéw,
utatwityby czytelnikowi odniesienie sie do prezentowanych tresci, tym bardziej ze Doktorantka
podaje nie do konica sp6jng argumentacje np. str. 85, dla obiektu badarn SZW Nowa Géra mamy
uzasadnienie: ,...PoZniejsa aktywnosc¢ mieszkaricow latem moze wigza¢ sie z okresem
wakacyjnym, a zimg z warunkami pogodowymi i pozniejszym wschodem sforica. ...”, a na str. 87
dla SZW Bebto, dla ktérego Pani mgr inz. Olga Woyciechowska stuszne zauwazyla ze szczyt ten
byt dtuzszy (6:00-8:00), mamy ,,...Zimowy szczyt mozna ttumaczyc wczesniejszym wstawaniem
mieszkaricow w celu wczesniejszego wyjazdu do pracy, co moze by¢ spowodowane dojazdem
w warunkach zimowych...” — zatem odmienna argumentacja uzasadnia konieczno$¢ wyjasnieni
przyjetego stanowiska Doktorantki.

10. Prezentowane przez Doktorantke w rozdziale 6.3 jak i w zalgczniku B wykresy
godzinowych rozbioréw wody sg wykresami liniowymi, w mojej opinii w lepszym stopniu
zmienng tga odwzorowuje wykres stupkowy.

11. W ramach prac badawczych w zakresie wyznaczania pojemnosci uzytkowej zbiornika
wyréwnawczego, Doktorantka przyjeta az 5 wariantéw okreséw pracy pomp w ciggu doby, dla
ktorych przyjeta rézny rozktad dobowy czasu pracy pomp, w efekcie dla kazdego obiektu badan
przeanalizowata az 16 scenariuszy dostaw wody z ujecia. W pracy brak jest informacji na
podstawie czego zostaly przyjete harmonogramy pracy ujecia, zatem wyjasnienia wymaga w jaki
sposob zostaty przyjete dobowe rozktady godzinowe pracy pomp na ujeciu?

12. Przedmiotowa praca zostala napisana w zwiezly sposob, starannie i poprawnie jezykowo
co znacznie ulatwia lekture tresci dysertacji. Autorka jednak nie ustrzegta sie drobnych, btedéw
literowych i redakcyjnych, ktore przedstawiam ponizej.

- na str. 43, rys. 14, str. 45 rys. 16 s3 i w takiej formie nic nie wnoszg do tresci dysertacji;

- str. 75, pierwszy wiersz od gory jest ,,... Wynika to z aktu, Ze...” powinno by¢ ... Wynika to
z faktu, ze...”,

- str. 85, 3 akapit od gory jest ,,...Szczyt poranny wiosng oraz jesienig wystapit w godzinach...” -
powinno by¢ ,...Szczyt poranny, w dni powszednie, wiosng oraz jesienia wystgpit
w godzinach...” — z kontekstu dopiero pdzniejszego akapitu mozna sie domysli, ze w tym
miejscu chodzi wlasnie o dni powszednie;

- str. 87 brak symbolu % przy liczbie 6;

- str.100, 4 linia od dotu strony jest ..., Nowa Gora” podang w tabeli 18 (tab.20)...” wg mnie
powinno bys$ odwotanie do tabeli 17 czyli: ,,...,Nowa Gora” podang w tabeli 17 (tab.20)...”.

n



5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Olgi Woyciechowskiej oceniam
pozytywnie zaréwno przeprowadzony przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie poruszanej
w doktoracie tematyki, jak i cze$¢ analityczng odniesiong do badan rzeczywistych,
prowadzonych wybranych 4 reprezentatywnych matych systemach wodociggowych.
Przytaczajgc w tym miejscu stowa Antoine de Saint-Exupéry, ktore trafnie charakteryzujg
dazenia poznawcze:

... Tylko nieznane przeraza cztowieka.

Ale dla tego, kto mu stawia czofo, ono juz nie jest nieznane ...
moge stwierdzi¢, ze Autorka przedmiotowej rozprawy doktorskiej poradzit sobie z badaniami
prowadzonymi na rzeczywistych obiektach badawczych, osiggajgc satysfakcjonujgce rezultaty o
walorach aplikacyjnych.
Opinie zawarte w recenzji pozwalajg mi pozytywnie oceni¢ rozprawe doktorskg. W moim
przekonaniu, przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Olgi Woyciechowskiej
pt.: ,Analiza wielkosSci i nierownomiernosci zapotrzebowania na wode w aspekcie obliczania
pojemnosci uzytkowej sieciowych zbiornikow wyrownawczych”wykonana pod opiekg naukowg
promotora dr hab. inz. Tomasza Bergel, prof. URK spelnia ustawowe wymagania dotyczgce
rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo
o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz.
455 z pdézniejszymi zmianami) w korespondencji z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. 2018, poz. 1668 z poOzniejszymi zmianami). Stanowi ona
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, o potencjale aplikacyjnym. Tre$¢ rozprawy
potwierdza wiedze teoretyczng Doktorantki. Sprecyzowane w pracy: cel, tezy i zakres badan, ich
zaplanowanie i opis, a takze interpretacja uzyskanych wynikow §wiadczg o dojrzatosci naukowej
Doktorantki, a tym samym o Jej umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia prac naukowych.
Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolgtaja w Krakowie o dopuszczenie mgr inz. Olgi
Woyciechowskiej do dalszego postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze
uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Gliwice, 11 maja 2022 r.
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