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Re‘cenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr Moniki Zdeb
pt.: Jako$¢ wod deszczowych w aspekeie ich gospodarczego wykorzystania

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Doroty Papciak, prof. PRz
przy wspoéludziale promotora pomocniczego dr Justyny Zamorskiej

Podstawa formalna opracowania recenzji

Niniejsza recenzje opracowano na podstawie decyzji Rady Wydziatu Budownictwa,
Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej z dnia 15 listopada 2017 r.
i pisma Prodziekana ds. Nauki i Rozwoju dr hab. inz. Bartosza Millera, prof. PRz. z dnia
1 grudnia 2017 ., z prosba o podjecie si¢ ww. rozprawy doktorskiej. Do pisma dotaczony zostat

egzemplarz dysertacii.

Ogo6lna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny desertacja liczy 185 stron i sktada si¢ z 6 rozdziatéw, w ktérych
przedstawiono zagadnienia zwiazane z celem naukowym pracy, wyniki badafi, ich analizg,
dyskusje i wnioski koficowe. W koficowej czgsci pracy znajdujg sig 3 zataczniki, w ktdrych
przedstawiono wyniki z badaf parametroéw fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych wod
deszczowych, z oznaczen ilogci mikroorganizméw w trakcie magazynowania wody deszczowej
po procesach dezynfekcji oraz z badan parametréw fizyko-chemicznych podczas
magazynowania wody deszczowej. Bibliografia obejmuje 180 pozycji. Sg to publikacje
w jezyku angielskim (117), niemieckim (3) oraz polskim (60), z czego dwie sg wspotautorstwa
Pani mgr Moniki Zdeb. W spisie literatury dodatkowo wydzielono 2 pozycje netograficzne,
9 aktéw prawnych oraz 29 polskich norm.

Rozprawa sklada sie z dwéch zasadniczych czeéci tj. przegladowej oraz badawczej.
W rozdziale pierwszym Autorka wprowadza czytelnika w zagadnienie podejmowanego tematu.
Porusza w nim kwestie zmieniajacych sie uwarunkowan wodnych w Polsce, w zwigzku
z zachodzacymi zmianami klimatycznymi, postgpujacg urbanizacja i zanieczyszczeniem

srodowiska. Wskazuje na potrzebe podjecia dziatan w zakresie zréwnowazonego




zagospodarowania wod opadowych dazacym do wykorzystania deszczowki w miejscu jej

powstawania.

W rozdziale drugim zdefiniowano cel, zakres oraz tezy pracy. Za zadanie Pani mgr
Monika Zdeb postawila sobie ocen¢ przydatnosci do wykorzystania gospodarczego wod
deszczowych splywajgcych z dachéw o réznym pokryciu (dach z dachdéwki betonowej,
dachéwki ceramicznej, blachy ocynkowanej oraz taras pokryty zywica epoksydowa) biorge pod
uwage:

—  wlasciwosci fizykochemiczne 1 stan mikrobiologiczny wod deszczowych (w zaleznosci od
rodzaju pokrycia dachu i pory roku, w ktérym proby byly pobierane);

—  wplyw magazynowania na jako$¢ tych wéd oraz oceng zdolnosci ich samooczyszezania
sig;

— skuteczno$é¢ dezynfekcji wod deszczowych przeprowadzonej z uzyciem preparatu
chlorowego uzywanego do ochrony przed namnazaniem si¢ bakterii i glonéw w basenach
oraz technicznego ozonatora.

W ramach badan dokonano takze analizy korelacji pomigdzy parametrami fizyko-chemicznymi

a sktadem mikrobiologicznym, oznaczonymi w prébach opadu atmosferycznego i sptywach z

dachéw. Wykorzystano podstawowe wskazniki korozyjnos$ci wod do oceny whasciwosci

agresywnych wod deszczowych pobranych z réznych powierzchni dachowych. Proby do badafi
pobierano na terenie osiedla doméw jednorodzinnych w gminie Krasne pod Rzeszowem.

W rozdziale trzecim opisano zrddta pochodzenia wody deszczowej, scharakteryzowano
przestrzenne zréznicowanie opadéw wystepujagcych na terenie Polski, ze zwréceniem
szczegdlnej uwagi na sytuacje w rejonie Polski wschodniej, gdzie prowadzone byly badania.
Dodatkowo omoéwiono sposoby retencjonowania wod oraz mozliwosci ich wtdrnego
wykorzystania m.in. na cele bytowo-gospodarcze, w rolnictwie oraz w przemysle nakreslajgc
jednoczesnie stan obowigzujacych norm jakosciowych dla wod stosowanych w gospodarce.
Na zakonczenie rozdzialu 3 Autorka dokonata przeglagdu regulacji formalno-prawnych z
zakresu gospodarki wodami deszczowymi, wspomniata o Zrédlach pochodzenia
zanieczyszczen oraz zmianach jako$ciowych wod, ktore nastgpuja na drodze opad — splyw
powierzchniowy — odbiornik.

W rozdziale czwartym zostal omowiony poligon badawczy. Pani mgr Monika Zdeb
scharakteryzowata teren badan, warunki poboru prob deszczowych, aparaturg wykorzystywang
w oznaczeniach wskaznikow fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych oraz zakres oznaczen

wchodzacych w sktad poszczegolnych rodzajow badan.




Wyniki badan i ich analiza s trescig rozdziatu piatego, a wnioski koficowe (z podziatem
na wnioski poznawcze i praktyczne), wynikajgce z przeprowadzonych badan zawiera rozdziat

szosty.
Ocena merytoryczna rozprawy

Dysertacja Pani mgr Moniki Zdeb jest pracg o walorach naukowych i poznawczych.
Podjeta przez Autorke tematyka wpisuje si¢ w nurt nowoczesnych badan dotyczacych oceny
mozliwosci wykorzystania naturalnych zasobow wodnych, jakimi sa wody deszczowe. Jest
to tematyka, ktorg w ostatnich latach sg zainteresowani nie tylko inwestorzy prywatni, ale takze
rolnicy, whasciciele firm oraz zarzadcy sieci kanalizacyjnej. Wspolczesny model
gospodarowania wodg opadowa w miastach zaklada, ze wody te, przynajmniej po czgsci
powinny by¢ zagospodarowane w miejscu ich powstania. Sktad ilosciowy i jakosciowy
sptywow deszczowych charakteryzuje sie duza zmiennoscig, ze wzgledu na nieregularnos¢
zjawiska, jakim jest opad, rézny stopient zanieczyszcezenia powierzchni spltywu, a takze
ze wzgledu na mozliwosci absorbowania zanieczyszezeh przez réznego rodzaju pokrycia
dachowe. Cheac zagospodarowaé sptywy opadowe do celoéw gospodarczych niezbedna jest
wiedza na temat ich jakosci. W literaturze mozna znalez¢ wyniki badan jako$ci sptywow
zréznych pokryé dachowych, ale w wickszosci z nich oceny dotycza parametrow
fizykochemicznych, bez uwzglednienia analiz mikrobiologicznych zanieczyszczen
w sptywach. Ocena sanitarna wod jest bardzo istotna, gdyz czgsto to parametry
mikrobiologiczne s3 determinantem dla sposobu wykorzystaniu wod deszczowych w obiektach
komunalnych, przemystowych czy w rolnictwie. Z tych wzgledow podjecie sie przez Pania
mgr Monike Zdeb badan mikrobiologicznych wod opadowych uznajg za bardzo duzy atut tej
pracy.

Autorka z duza starannoscia dokonata przegladu literaturowego z uwzglednieniem
publikacji nie tylko krajowych, ale i zagranicznych. Znaczna czg$¢ publikacji dotyczy
prezentacji osiggnig¢ z ostatnich 5 lat, co $wiadezy o checi poszukiwania przez Autorke
najnowszych wynikéow badan nt. mozliwoéci wykorzystania wod opadowych, sktadu
jako$ciowego oraz metod poprawy parametréw fizykochemicznych 1 bakteriologicznych

w odplywach wod deszczowych.
Warto$ci naukowe rozprawy

Do najwazniejszych osiagnig¢ naukowych Autorki nalezy zaliczyc¢:




przeglad i synteze literatury naukowo-badawczej, zagranicznej, ale takze krajowej,
na podstawie ktorej sformutowano wiasny problem badawczy, cel i zakres pracy;
opracowanie oryginalnego programu badan doswiadczalnych przeprowadzonych w latach
2015 - 2016 obejmujacego oceng:

= wplywu rodzaju pokrycia dachowego, sezonowosci i sumy opadéw na jako$¢

fizykochemiczna i mikrobiologiczng wéd deszczowych;
=  mozliwodci samooczyszczania wod opadowych w trakcie magazynowania
w zbiornikach zamknietych;

»  skutecznosci dezynfekcji chemicznej wod opadowych;

= korozyjnoéci wod deszczowych.
wyznaczenie kierunkow przysztych badan skoncentrowanych na potrzebie opracowania
technologii oczyszczania i dezynfekcji wéd deszczowych, analizie zmian jakosci
mikrobiologicznej sptywow z dachow w zaleznodci od uwarunkowan konstrukcyjnych
oraz lokalizacyjnych zbiornikéw, dopracowaniu metodyki oznaczef mikrobiologicznych
oraz potrzebie doboru materiatu na pokrycia dachowe, ograniczajacego zanieczyszczenie
splyw6w opadowych.
Do najwazniejszych osiggnie¢ aplikacyjnych rozprawy nalezy zaliczy¢:
potwierdzenie wynikami badan, ze magazynowanie wod opadowych w zbiornikach nie
moze by¢ traktowane jako metoda pozwalajaca na poprawe jakosci sanitarnej deszczoéwki
ze wzgledu na zbyt dlugi czas oczekiwania na ustalenie bezpiecznego poziomu
mikroorganizméw wskaznikowych;

opracowanie warunkow efektywnej metody dezynfekcji oraz odpowiedni dobér srodka
dezynfekcyjnego warunkujacego utrzymanie wysokiej jakosci wod opadowych
w zbiornikach zamknigtych;
wykazanie zalezno$ci jakosci fizykochemicznej i mikrobiologicznej od materiatu
zastosowanego na powierzchniach dachowych oraz kata nachylenia powierzchni sptywu;
wykazanie nieprzydatnosci, bez uprzednio przeprowadzonych procesow dezynfekcji lub
korekty parametrow fizyko-chemicznych, wykorzystania splywow z dachow w procesach
obrébki zywnosel 1 pojenia zwierzat hodowlanych oraz celow higienicznych (kapiel,
mycie), a takze do napetniania instalacji CO, basenéw kapielowych i ptywalni oraz celow
kottowych lub chtodniczych;
wykazanie mozliwo$ci wykorzystania sptywow z dachow pokrytych dachowka betonowa,

dachéwka ceramiczna, blacha ocynkowang oraz zywicg epoksydowa do celow




niewymagajacych wody o dobrej jakosci mikrobiologicznej i fizykochemicznej np. do prac

porzadkowych w obrebie budynku oraz w rolnictwie do nawadniania upraw.

Uwagi redakeyjne

Praca ma uklad przemyslany i uporzadkowany. Napisana i zredagowana jest starannie.

Autorka nie ustrzegla sie jednak kilku niedociagnigé, ktére warto by bylo poprawi¢ przed

zamierzeniem publikowania w catosci lub po czgéci wynikéw z dysertacji. Do najwazniejszych

uwag nalezg:

Str. 9 Zasoby wodne przypadajace w Polsce na jednego mieszkanca wynosza $rednio
1580 m® w skali roku. Przy wpisie tej informacji zabrakto podania okresu, do ktérego
odnosi si¢ podana wartos¢;

Blednie zinterpretowano wielkos¢ wskaznika eksploatacji wody w Polsce na tle $redniej
dla pozostatych krajow ecuropejskich. Trudno tu zakwalifikowac przekroczenie
na poziomie 50-100% jako ,,nieznacznie wigksze” od $redniej europejskiej, jak sugeruje
Autorka;

Interpretacja wynikéw badan przedstawionych w publikacji Burszty-Adamiak (2014), na
ktéra Pani mgr Monika Zdeb si¢ powoluje na str. 18 rozprawy zawiera bledng informacje
dotyczacg zmian zdolnodci retencyjnych dachéw zielonych. Wyniki tych badan,
prowadzonych w warunkach wroctawskich, wykazujg odwrotng relacje w stosunku do tej,
ktora jest zaprezentowana w dysertacji (tzn. retencja maleje, a nie wzrasta wraz

z wysokoscia warstwy opadu atmosferycznego);

Na str. 27 oraz w spisie aktow prawnych brakuje uszczegétowienia danych do cytowanego
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (w dysertacji mowa o Rozporzadzeniu Ministra

Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy

wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie

szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U. 2014 poz. 1800);

Autorka niemalze w catej pracy, uzywa sformulowania ,,wody deszczowe”, ktore
z powodzeniem mozna by bylo zastapi¢ innymi synonimami np. wody opadowe, a takze
w zaleznosci od kontekstu ,,sptywy z dachu lub opady atmosferyczne/opady deszezu”.

Uznajac, ze dane przedstawione w tabeli 19 nt. liczby analizowanych zdarzen opadowych,
narys. 20 oraz w tabeli 20 brakuje prezentacji danych dla pi¢ciu dni pomiarowych (jest ich

18 zamiast 23 dla roku 2016);




— Na rys. 33-38 brak legendy, co utrudnia poréwnanie wynikéw analiz opisywanych w
tekscie z danymi prezentowanymi na wykresach. Legende do ww. grafiki mozna znalez¢
dopiero na rys. 39 (trzy strony dalej);

— W spisie literatury w pkt. 56 i 57 znajdujg si¢ te same pozycje bibliograficzne;

— W tabelach 38-41 brakuje informacji w podpisach, ze wymagania dotycza wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi;

Wspomniane uwagi edytorskie nie umniejszajg jednak wartosci merytorycznej pracy.
Uwagi dyskusyjne

Warte wyjasnienia, co nie znalazto si¢ w pracy jest kilka kwestii, ktére przedstawiam
ponizej:
—  Oznaczenie P (powietrze) odnosi sie , zdaniem Autorki, do wody deszczowej pobrane;
bezposrednio z powietrza. Sformutowanie to wydaje sig by¢ nieprecyzyjne i poniekad mylace
dla czytelnika, gdyz mogtoby si¢ wydawac, ze Autorka pobierala proby pary wodnej zawartej
w powietrzu np. bezposrednio po opadzie. Zdaniem Recenzenta bardziej trafnym okresleniem
mogloby byé sformutowanie, ze P (powietrze) to oznaczenie dla wody deszczowe] pobranej
bezposrednio z opadéw atmosferycznych;
—  Brak nawiazania w dysertacji do zapiséw nowego Prawa Wodnego z dnia 20 lipca 2017 1.
(Dz. U. 2017, Poz. 1566), ktérego zapisy zaczgly obowigzywacl od 1 stycznia 2018 r.
Usprawiedliwieniem Autorki moze by¢ fakt, ze tres¢ tego rozdziatu najprawdopodobnie; byla
redagowana w momencie obowiazywania ,,starej” Ustawy — Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001
r. (Dz.U. 2001 Nr 115 poz. 1229). Niemniej jednak Autorka wiedzgc o tym, ze obrona rozprawy
doktorskiej bedzie si¢ odbywac w 2018 r. (w roku obowigzywania nowych zapiséw) mogtaby
co najmniej o tym akcie prawnym wspomnie¢. Byloby to mozliwe z punktu widzenia
formalnego, poniewaz nowa Ustawa — Prawo Wodne zostata podpisana na poczatku sierpnia
2017 r. (najprawdopodobniej przed oddaniem dysertacji do druku). Jest to kwestia o tyle istotna,
ze nowelizacja ustawy Prawo Wodne zmienia podejscie do gospodarki wodami deszczowymi,
o czym $wiadczy juz sama definicja wod opadowych i roztopowych. Dotychezas wody
opadowe i roztopowe byly klasyfikowane do kategorii Sciekow, wtedy kiedy byly ujmowane w
otwarte lub zamkniete systemy kanalizacyjne, pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych o
trwalej nawierzchni, w szczegolnosci z miast, portéw, lotnisk, terenéw przemystowych,
handlowych, ustugowych i sktadowych. Wejscie w zycie ustawy Prawo wodne doprowadzito
do pozbawienia wod opadowych i roztopowych charakteru Scieku. Od 1 stycznia 2018 1. pod

pojeciem wod opadowych i roztopowych rozumie sig wody bedgce skutkiem opadow
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atmosferycznych. Nowa ustawa Prawo wodne (Dz. U. 2017, Poz. 1566) reguluje w wigkszym
stopniu, niz ustawa z roku 2001, gospodarowanie wodami zgodnie z zasadg zrownowazonego
rozwoju, w szezegolnosci ksztaltowanie i ochrone zasobow wodnych, korzystanie z wod oraz
zarzadzanie nimi (art. 1). Sa to kwestie bardzo wazne z punktu widzenia poruszanej tematyki
rozZprawy;

_  Sformutowany jako trzeci w kolejnoéci wniosek poznawczy po czesdei wykracza poza
zakres dziatan, ktore Autorka zrealizowata w ramach prezentowanych badan tzn. brak w pracy
prezentacji danych o temperaturze powierzchni sptywu wod deszczowych, do ktorych Pani mgr
Monika Zdeb odnosi sie w tym wniosku. Nie nalezatoby tez traktowaé tozsamo temperatury
powierzchni sptywu z sezonowoscig i traktowaé ich jako jeden i ten sam czynnik bezposrednio
zalezny od siebie. Takie wyartykutowanie okreslonych zalezno$ci moze sie jedynie opierac o
dane literaturowe, o ktérych wspomniata Autorka dysertacji w czgsci przegladowej pracy, a nie
o wyniki wlasnych badaf. Bez zarzutu merytorycznego jest jednak sformulowanie we wniosku
zaleznosei jakosci mikrobiologicznej wod deszezowych od jakosci fizyko-chemicznej tych
wod. Takie analizy Autorka wykonywala, o czym wspomina w rozdziale metodyka badan, a
ich wyniki prezentowala w rozdziale wyniki badan i ich dyskusja;

—  Polskie Normy PN-C-04607:1993 Woda w instalacjach ogrzewania - Wymagania
i badania dotyczgce jakosci wody, PN-C-04601:1985 Woda do celéw energetycznych -
Wymagania i badania jakosci wody dla kottéw wodnych i zamknietych obiegow
cieptowniczych oraz PN-C-04635:1 984 Woda do nawadniania ro$lin na uzytkach rolnych oraz
do ich opryskiwania chemicznymi srodkami ochrony rolin, na ktére Autorka powoluje si¢ W
swoich badaniach przy ocenie jakosci wod do celow kotlowych zostaty wycofane w terminach
odpowiednio pierwsza z nich 7 pazdziernika 2015 ., druga 30 listopada 2010 r. oraz trzecia 10
sierpnia 2015. Warty jednak podkreslenia jest fakt, ze do tej pory normy te nie doczekaly sig
swojego zastapienia, a ich zapisy sa wykorzystywane w praktyce jako dtugoletnie
 wypraktykowane” zasady. W takiej sytuacji Autorka nie miata mozliwosci odniesienia si¢ w
inny sposob do parametrow warunkujgcych mozliwosci wykorzystania wod opadowych w
gospodarce. Pomimo nie obowiazywania tych norm, dla celow poznawczych warto bylo
wykona¢ analizy w obranym przez Pania Monike Zdeb kierunku;

—  Wyznaczenie czasu pierwszego sptywu na podstawie wykonania kontrolnych oznaczefi ich
jakosci w zakresie ilosci bakterii mezofilnych i psychrofilnych oraz metnosci wydaje si¢ by¢
dobrym pomystem. Niezrozumiaty jest jednak wybér granicznego czasu trwania deszczu na
poziomie 10 min. Z wartosci przedstawionych w tabeli 11 nie wynika to W sposob

jednoznaczny. Czym kierowata sie Autorka przy wyznaczaniu granicy pomiedzy pierwszym
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sptywem, a kolejnymi, z ktérych wody byty traktowane jako ,,dobre” proby do analiz? Jakie
czynniki zadecydowaly, ze to dach pokryty dachéwka betonowa wybrano jako dach
referencyjny, z ktérego sptywy postuzyty do wykonania pomiaréw kontrolnych w badaniach
czasu pierwszego spltywu?

_  Autorka okredlala charakter opadu, z ktorego pobierano proby do analiz fizyko-
chemicznych i bakteriologicznych w sposdb uproszczony, ktory byt, pomimo swojej prostoty
bardzo czasochtonny, gdyz jak napisala Pani mgr Monika Zdeb w dysertacji ,,Po kazdej
godzinie opadu zlewano zebrang deszczowke do menzurki i odczytywano wysoko$¢ stupa
cieczy”. Czy Autorka rozwazata mozliwos¢ zebrania informacji o charakterystyce w sposob
bardziej wiarygodny tzn. z rejestracji opadow przez najblizszg stacje meteorologiczng IMGW-
BIP ?

— W dysertacji brakuje informacji nt. szczeg6lowej charakterystyki  opadéw
(np. intensywno$¢, wysokos¢ oraz czas trwania opadow), z ktorych pobierano analizowane
préby. Samo stwierdzenie, ze byly to deszeze o charakterze intensywnym i umiarkowanym lub
deszeze ulewne o charakterze silnym i umiarkowanym wydaje sig¢ by¢ niewystarczajgce w tego
typu pracach. Na podstawie jakiego kryterium Autorka kwalifikowala badane opady na ww.
rodzaje deszczy?

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Moniki Zdeb
pt.: Jako$é wéd deszczowych w aspekcie ich gospodarczego wykorzystania stanowi oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego. Autorka wykazata sie znajomoscia aktualnego stanu wiedzy
w zakresie objetym tematem pracy oraz umiejgtnoscig samodzielnego prowadzenia analiz.
Uzyskane wyniki badan wnoszg wiele nowych informacji na temat mozliwosci wykorzystania
wod deszczowych, uprzednio ujetych i gromadzonych w zbiornikach podziemnych do dalszego
wykorzystania w gospodarce.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Moniki Zdeb spetnia warunki okreslone
w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 650 poz. 595 z p6zn. zm.). 1 Wnoszg

o dopuszczenie Autorki dysertacji do dalszych czynnosci przewodu doktorskiego.

Dr hab. inz. Ewa Burszta-Adamiak




