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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Moniki ZDEB pt. ,, Jako$¢ wod deszczowych w aspekcie
ich gospodarczego wykorzystania”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje opracowano w zwigzku z pismem Dziekana Wydzialu Budownictwa,
Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej z dnia 01.12.2017 roku oraz
na podstawie umowy o dzieto z dnia 01.12.2017 roku o Nr OK-N/1319/2017.

2. Krotka charakterystyka rozprawy

Praca ma charakter badawczy i sktada si¢ z trzech czgsci: cze$ci wprowadzajacej
(rozdz., rozdz.1, 2), czesci literaturowej (rozdz. 3) oraz czesci badawczej (rozdz., rozdz. 4,5 i
6) a takze literatury, spisu tabel, rysunkow zatacznikow. Cato$¢ rozprawy obejmuje tacznie 6
rozdziatow, 185 stron, w tym 45 tabel, 44 rysunkow, 4 zataczniki, bibliografia zawiera 220

pozycji.
3. Ocena celowosci podjecia tematu

Tematyka pracy dotyczy waznego 1 aktualnego problemu oceny mozliwosci
wykorzystani gospodarczego wod opadowych. Kwestie zwigzane z zagospodarowaniem wod
opadowych nie naleza do prostych. Istotne jest bowiem, ile jest tej wody, skad splywa, na
jaka trafia powierzchnie, a przede wszystkim dokad ostatecznie trafia. Bardzo czgsto dang
sytuacj¢ nalezy tratowac¢ w sposob indywidualny.

Galopujaca urbanizacja 1 zmieniajacy si¢ klimat oraz jego niekorzystny wplyw na
globalne zasoby wodne wymuszajg konieczno$¢ poszukiwania i stosowania alternatywnych
zrodet wody. Polska jest jednym z najubozszych pod wzgledem zasoboéw wodnych krajow w
Europie. Cho¢ niedobor wody w naszym kraju nie jest jeszcze bardzo odczuwalny to
prognozy w tym zakresie nie sg zbyt optymistyczne. Wody opadowe sa podstawowa czescia
zasobow wodnych zapewniajacych odnawialno$¢ zaréwno wod powierzchniowych, jak i
podziemnych stad potrzeba $wiadomego 1 zréwnowazonego gospodarowania wodami
opadowymi.

W sytuacjach, gdzie nie jest wymagana jako$¢ wody pitnej, rozsadne wydaje si¢
wykorzystanie wody deszczowej, ktora mozna zebra¢ z powierzchni dachow 1 taraséw, a



nastgpnie gromadzi¢ w podziemnych zbiornikach w celu podzniejszego jej wykorzystania.
Takie ekologiczne rozwigzania pozwalaja zaoszczedzi¢ ogromne ilosci deficytowej wody pitne;.
Analizujac strukture zuzycia wody w gospodarstwie domowym od 35% do 60% zapotrzebowania na
wode moze by¢ zastgpione wodg pochodzacg z opadow atmosferycznych, a rownoczes$nie pozwala
ograniczy¢ ilo$¢ sciekow deszczowych odprowadzanych do systemow kanalizacyjnych.

Zainteresowanie zagospodarowaniem wod opadowych 1 ich wykorzystaniem w
gospodarstwach domowych w ostatnich latach ciagle wzrasta nie tylko w Polsce, ale i na
calym $wiecie. Na proces ten wptywa coraz powszechniejsza orientacja proekologiczna oraz
stale rosngca cena wody pitnej. Dodatkowo obowigzujace od roku 2018 Prawo Wodne
wprowadza obowigzkowa oplate za odprowadzanie wod/$ciekow opadowych, ktorej
wysokos¢ uzalezniona jest od objgtosci urzadzen retencyjnych zlokalizowanych na zlewni.

Prace badawcze nad wykorzystaniem wod opadowych majg Scisty zwigzek ze
zrownowazonym rozwojem i znalazty wyraz w Dyrektywie Wodnej Unii Europejskiej.
Zasadnym wigc jest podjecie badan w zakresie oceny jakosci wod opadowych i mozliwosci
ich wykorzystania w indywidualnych gospodarstwach domowych.

4, Merytoryczna ocena rozprawy

W czegsci wprowadzajacej (rozdz. 1) zarysowana zostata relacja pomigdzy
dyspozycyjnymi zasobami wodnymi a potrzebami w zakresie zapotrzebowania na wode ludzi
zarowno w skali kraju jak i $wiata. Wskazano na potrzebe oszczedzania zasobow wod migdzy
innymi poprzez ponowne wykorzystanie wody zuzytej czy gospodarcze wykorzystanie wod
deszczowych. Analiza dotychczasowych badan z zakresu zagospodarowania wod opadowych,
zwlaszcza pod wzgledem ich jako$ci byla inspiracja do wyboru przez Doktorantke tematyki
badawczej.

Cel, zakres oraz teza pracy przedstawione zostaly w rozdz. 2. Za cel pracy
Doktorantka postawita sobie ocen¢ przydatnosci wod deszczowych do wykorzystania
gospodarczego formutujac nastepujaca teze:

Mikrobiologiczna i fizyczno—chemiczna jakos¢ wod deszczowych, zbieranych — z
powierzchni dachowych w dzielnicach mieszkaniowych i magazynowanych w zbiornikach
zamknigtych, pozwala na ich wykorzystanie do celow gospodarczych. Wody deszczowe
podczas magazynowania podlegajq procesom samooczyszczania, ale —w stopniu nie
zapewniajgcym  bezpieczenstwa  higieniczno-sanitarnego. Dopiero poddane procesom
standardowej dezynfekcji nie stanowiq zagrozenia dla zdrowia i Zycia ludzi, a po
zastosowaniu konwencjonalnych metod wuzdatniania mogq stanowi¢ alternatywne Zrédto
zaopatrzenia w wode do spozycia przez ludzi w warunkach kryzysowych.

Aby zrealizowa¢ cel i udowodni¢ postawiong teze Doktorantka dokonata przegladu
literatury oraz zrealizowata badania terenowe i laboratoryjne.

Przeglad literatury stanowiacy tto do podjetych badan przez Doktorantke zawiera
rozdz. 3, obejmuje 30 stron, Przegladu dokonano w wielu obszarach min.: charakterystyki
opadow deszczu w Polsce (rozdz. 3.1), retencjonowania wod deszczowych (rozdz. 3.2),
mozliwosci wykorzystywania wod opadowych w  gospodarce (rozdz. 3.3), aspektow



prawnych dotyczacych wod deszczowych (rozdz. 3.4) oraz jakosci wod deszczowych (rozdz.
3.5). Rozdz. 3.6 stanowi podsumowanie tej czes$ci pracy. Doktorantka konkluduje, ze brak
jest kompleksowych badan jakosci wod deszczowych w Polsce i to sktonito Ja do zajecia si¢
ta tematyka.

W rozdz. 4 Doktorantka przedstawia szczegoétowo metodyke zrealizowanych badan
terenowych oraz laboratoryjnych w cyklu 2-letnim (2015-2016). Probki deszczu byty
pobierane do analizy jakoSciowej z terenu o zabudowie jednorodzinnej, niskiej emisji
zanieczyszczen pylowych 1 organicznych (rozdz. 4.1). Wody deszczowe zbierano
bezposrednio z powietrza atmosferycznego oraz z dachéw budynkow pokrytych: dachéwka
betonowa, dachowka ceramiczng, blachg ocynkowana oraz z tarasu pokrytego zywica
epoksydowa okreslajac intensywno$¢ opadu oraz czas pierwszego sptukania (rozdz. 4.2). W
ocenie jakos$ci wod deszczowych postuzono si¢ wskaznikami fizykochemicznymi, ktorymi
byly: metno$¢, odczyn, utlenialno$¢, ilo$¢ tlenu rozpuszczonego, stezenia zwigzkow
biogennych (jon amonowy, azotyny, azotany, fosforany), przewodnictwo wtasciwe, twardo$¢,
siarczany i chlorki, stezenia wybranych metali ciezkich i potmetali oraz mikrobiologicznymi
tj. liczbg bakterii wskaznikowych coli i Enterokokow katowych i ogodlng liczbg bakterii
mezofilnych i psychrofilnych. Metody badania jakosci wod deszczowych oparto glownie na
istniejacych juz procedurach i normach dotyczacych badania wod powierzchniowych i
podziemnych wiasciwie dokonujagc wyboru badanych parametrow (rozdz. 4.3). Badania
uwzglednialy wptyw pokrycia dachowego, sezonowos¢ opadow na jako$¢ wod deszczowych,
mozliwo$ci samooczyszczania wod deszczowych, skuteczno$¢ dezynfekcji chemicznej wod
deszczowych oraz ocen¢ korozyjnosci wod deszczowych (rozdz. rozdz. 4.4, rozdz. 4.5.
rozdz. 4.6). Otrzymane wyniki poddano obrobce statystycznej w programie statystycznym
STATISTICA 12. Opisuja one parametr w sposob kompleksowy, przedstawiajac nie tylko
warto$ci Srodkowe zakresu danych, ale rowniez ich zakres oraz zdarzenia odstajace i
ekstremalnie odstajace (rozdz. 4.7).

Najobszerniejszy rozdzial rozprawy (5) prezentuje wyniki przeprowadzonych badan i
ich dyskusje. Otrzymane z badan wartosci parametréw fizykochemicznych oraz wskaznikow
mikrobiologicznych Doktorantka porownywata z danymi literaturowymi uwzgledniajac
uwarunkowania zewngetrzne i przeprowadzita analiz¢ przyczynowo-skutkowa.

W poczatkowej jego czeSci (rozdz. 5.1) przedstawiono charakterystyke cykli
badawczych. Badania prowadzono w cyklu dwuletnim tj. w latach 2015 i 2016, obejmujacych
trzy sezony badawcze (wiosenny, letni i jesienny) zroznicowanych pod wzgledem wielkosSci
opadéw. Sumy opadéw w 2016 r. byly blisko dwukrotnie wyzsze niz w 2015 r., a najdluzsza
przerwa mi¢dzy opadami zostata odnotowana w 2015 r wyniosta 40 dni. Doktorantka poddata
analizie wptyw na jako$¢ wod deszczowych czynnikéw zewngtrznych takich jak: rodzaj
pokrycia dachowego (rozdz. 5.2) oraz sezonowo$¢ (rozdz. 5.3). Rozklady wartosci
parametréow fizykochemicznych i mikrobiologicznych przedstawiono na wykresach
stupkowych oraz typu ramka—wasy. (rys. 8-30). Dane statystyczne dla parametrow
fizykochemicznych (rys. 8-13) oraz dla wskaznikow mikrobiologicznych (rys. 14-18)
potwierdzaja, ze na jako$¢ wod deszczowych w duzej mierze wptywa materiat powierzchni
dachowych.



Najwicksza metnoscig charakteryzowala si¢ woda zbierana z tarasu pokrytego zywica
epoksydowa (maksymalna 14 NTU), a najmniejsza metnos¢ odnotowano w deszczowce
zbieranej z dachu pokrytego blachg ocynkowana (mediany 1,5 NTU i 2,0 NTU odpowiednio
dla 2015 r i 2016 r). Wody deszczowe zbierane z réoznych pokry¢ dachowych wykazywaty
niewielka rozpigtos¢ w zakresie pH (6-8,5), najnizszym odczynem charakteryzowala si¢
deszczowka pobrana z dachu pokrytego blachg ocynkowang. Najnizsze stezenia tlenu
0znaczono W wodzie zebranej z tarasu, co $wiadczy o najwiekszym sposrod badanych wod
zanieczyszczeniu. Potwierdza to rowniez parametr chemicznego zapotrzebowania na tlen
(ChZT dla tarasu ok. 4 mg O2/I, a dla blachy ocynkowanej niespetna 3 mg O/l). Zawartosci
zwigzkow azotowych w obu cyklach badawczych dla wszystkich badanych wod deszczowych
byly na podobnym poziomie. Warto$ci srodkowe stgzen amoniaku zamykaty si¢ w przedziale
0,20-0,35 mg NH4"/1, odpowiednio dla deszczoéwki pobranej z blachy ocynkowanej i dla
deszczowki zbieranej bezposrednio z powietrza. Najwyzsze wartosci srodkowe dla azotynow
wyznaczono w wodzie deszczowej pobranej z tarasu (4 mgN/l), a najnizsze w deszczowce
omywajacej blache ocynkowang (2 mgN/l). Najwyzsze st¢zenia azotandOw notowano dla
wody z dachu pokrytego dachowka betonowa — 1,5 mgN/l oraz 2,5 mgN/l. Najmniejsze
ilosci fosforanéw wykryto w deszczowce zbieranej z blachy ocynkowanej (mediana 0,0015
mg PO4*/1), a najwicksze w wodzie omywajace zywicowy taras (mediana 0,003 mg PO4>7/1).
Najwyzsze wartosci srodkowe zawartosci OWO, podobnie jak w przypadku parametru ChZT,
charakteryzowaty deszczéwke pobrang z tarasu (5 mg C/l). Warto$ci przewodnictwa dla
deszczowki zbieranej z roznych pokry¢ dachowych oraz bezposrednio z powietrza
oscylowaty w zakresie od nieco powyzej 1 do 26 pS/cm, a warto$ci srodkowe od 1 do 4
uS/cm. Najnizsze wskazania przewodnictwa odnotowano dla wody zbieranej z orynnowania
dachu pokrytego blacha ocynkowana. W kazdej z badanych wdd odnotowano $ladowe ilo$ci
niklu, chromu, otowiu i arsenu w stezeniach nieznacznie przekraczajacych 1 pg/l, jony
miedzi, manganu, bromu 1 strgtu  w ilosciach bliskich 10 pg/l oraz zelaza, cynku, tytanu i
srebra w ilo$ciach czesto przekraczajacych 100 pg/l.

W kazdej z badanych wod deszczowych wykryto bakterie E. coli. Najmniejszg liczbe
E. coli (z wylaczeniem warto$ci ekstremalnie odstajacych) oznaczono w wodzie pobranej z
dachu pokrytego blachg ocynkowang (ponizej 5 jtk/100ml), a najliczniej bakterie E. coli
wystepowaty w wodzie zebranej z dachowki betonowej dla sezonow badawczych z 2015 1.1z
tarasu w roku 2016 Liczby wykrywanych bakterii z grupy paciorkowcow katowych
najwicksze byly w wodach deszczowych omywajacych taras, mediana dla obu cykli
badawczych byta bliska 50 jtk/100ml. Podobnie rzecz si¢ ma z bakteriami psychrofilnymi
oraz mezofilnymi, mediany dla tych wskaznikow wynosza odpowiednio blisko 20 000 jtk/ml
(dla 2016 r) oraz okoto 300 jtk/ml.

Analiza wskaznikow fizyczno-chemicznych charakteryzujacych wody deszczowe (rys.
21-26) nie pozwala na jednoznaczne wskazanie wptywu pory roku na jakos¢. W przypadku
parametrow mikrobiologicznych (rys. 27-30) najgorsza jakoScia odznaczaty si¢ wody
deszczowe pobierane latem (bakterie mezofilne i psychrofilne) i na wiosng (wystgpowanie
bakterii C. perfingens).

W celu wykazania zalezno$ci pomigdzy wilasciwosciami fizykochemicznymi wod
deszczowych a ich stanem mikrobiologicznym Doktorantka przeprowadzita analiz¢ korelacji r
Pearsona (rozdz. 5.4). Wysokie, bardzo wysokie oraz bliskie petnych korelacje wykazano
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dla mikroorganizméw z wod deszczowych pobieranych z roznych pokry¢é dachowych ze
zwigzkami biogennymi — bakterii E. coli z azotanami (-0,974), bakterii mezofilnych z
fosforanami (-0,677), bakterii psychrofilnych z fosforanami (-0,869), oraz dodatnie korelacje
paciorkowcoOw katowych z zawartoscig ogoélnego wegla organicznego (0,578), dla
mikroorganizmow z wod deszczowych pobieranych z réznych pokry¢ dachowych z
temperaturg powietrza — z paciorkowcami kalowymi (0,622), psychrofilami (0,537) 1 ujemne
korelacje dla mikroorganizmow z deszczowki pobieranej bezposrednio z powietrza (-0,684),
ilosci mikroorganizméw z parametrami tlenowymi — paciorkowce kalowe oraz mezofile z
ilo$cig tlenu rozpuszczonego w wodzie (odpowiednio: -0,587; -0,762), bakterie E. coli z
ChZT (0,515) oraz psychrofile z ChZT (0,621) oraz zaleznosci we wspotwystepowaniu
oznaczanych mikroorganizméw w badanych wodach deszczowych — psychrofile i bakterie E.
coli (0,652), paciorkowce katowe 1 bakterii E. coli (0,527) oraz bakterie mezofilne i
psychrofilne (0,698). Wyniki analiz korelacji poszczegolnych zmiennych dla wod
deszczowych zbieranych z réznych pokry¢é dachowych sg niespojne i niepowtarzalne (tab.
21-25).

W rozdz. 5.5 Doktorantka przedstawia wyniki badan dotyczacych zmiany parametrow
fizykochemicznych i mikrobiologicznych wod deszczowych podczas ich magazynowania
(rys. 31-39, tab.26-28). Zmiany jako$ci wod podczas magazynowania oceniano w kontekscie
wplywu powierzchni sptywu oraz pory roku w jakiej zbierano wody. Dla wigkszo$ci
badanych wskaznikow fizykochemicznych nie odnotowano znaczacych zmian i wahan w
trakcie magazynowania wod deszczowych i nie wskazano jednoznacznych zalezno$ci
pomiedzy zmianami jako$ci wod deszczowych w trakcie magazynowania, a porg roku w
jakiej dokonano napelniania zbiornika. Poziom bakterii ustalit si¢ na poziomie
kwalifikujagcym te wody jako zdatne do picia najwczesniej dopiero po 8-10 tygodniach
magazynowania. Jak podkre§la Autorka dysertacji z praktycznego punktu widzenia
stosowanie magazynowania jako metody poprawy jako$ci sanitarnej deszczowki nie jest
mozliwe przede wszystkim ze wzgledu na zbyt dlugi czas oczekiwania na ustalenie
bezpiecznego poziomu mikroorganizmoéw wskaznikowych 1 potencjalnie chorobotwoérczych
(mezofile) i psychrofilnych.

Wyniki z kolejnego etapu badan dotyczacego oceny skutecznosci dezynfekcji wod
deszczowych zawiera rozdz. 5.6. W badaniach zastosowano chemiczne $rodki dezynfekcji:
chlor oraz ozon. Po zadaniu dezynfektanta przez 4 tygodnie obserwowano odtwarzanie si¢
mikroflory bakteryjnej (stabilno$¢) oznaczajac: ilo$¢ bakterii coli, Enterokokéw katowych,
bakterii Clostridium perfingens, ogodlna ilos¢ bakterii mezofilnych i psychrofilnych.
Zastosowano réwniez dodatkowe podtoze (agar R2A) wykorzystywane do hodowli
mikroorganizmow narazonym na szok $rodowiskowy (np. $rodki dezynfekcyjne), aby
skuteczniej wykry¢ ich obecnos¢. Wyniki z przeprowadzonych badan obrazuja rys. 40-44.
Dziatanie chloru odnotowano juz po pot godzinie od zadania, juz w pierwszej godzinie
dziatania chloru zaobserwowano catkowitg redukcj¢ bakterii coli oraz Enterokokéw. Dopiero
po 14 dobach od zadania srodka dezynfekujacego wykryto pojedyncze komorki bakterii coli.
Znacznie gorzej wypadaly proby ozonowania wody deszczowej przeznaczonej do
magazynowania, kolonie bakterii chorobotwoérczych zaobserwowano juz w 5 dobie po
dezynfekcji, a po miesigcu ich liczba siggata kilkuset.



Badania nad jakoscia wod deszczowych konczy ocena korozyjnosci wod
deszczowych, ktore ze wzgledu na znikoma twardos¢, niewielka zasadowos$¢ i odczyn kwasny
pH<7 uwazane s3 za wody o podwyzszonej agresywnosci korozyjnej (rozdz. 5.7).
Doktorantka okreslita mozliwo$¢ wystapienia korozji réwnomiernej, wzerowej oraz
selektywnej dla miedzi i jej stopoOw, materiatdéw zelaznych ocynkowanych, stali odpornych na
korozje, zeliwa oraz stali niestopowych 1 niskostopowych opierajgc si¢ na aktualnej normie
PN-EN 12502 ,,Ochrona materiatow metalowych przed korozja” (tab. 33-36).

W koncowej czgsci rozdzialu 5 Doktorantka przedstawia ocene mozliwoSci
stosowania badanych wod deszczowych w gospodarce (rozdz. 5.8). Stwierdza, ze badane
wody deszczowe zbierane z réznych pokry¢ dachowych moga stuzy¢ jedynie do celow nie
wymagajacych wody o dobrej jakosci mikrobiologicznej 1 fizykochemicznej, np. do prac
porzadkowych w obejsciu oraz sptlukiwania toalet. Jedynie deszczowka pobrana z blachy
ocynkowanej spetniataby kryterium sanitarne dla wody zdatnej do picia w warunkach
kryzysowych. Deszczowka mogtaby by¢ uzywana rowniez do prania, jednak z zastrzezeniem
stosowania temperatury nie nizszej niz 60°C. Pod wzglgedem cech fizycznych 1 chemicznych
badane wody deszczowe zbierane z rdéznych powierzchni dachowych moga by¢
wykorzystywane do nawadniania bez konieczno$ci oczyszczania. Jedynie woda zbierana z
dachu pokrytego blachg ocynkowang zawierata ponadnormatywne ilosci cynku, ponad 3 mg
Zn/l. Wykorzystanie deszczowki do pojenia zwierzg jest mozliwe tylko po jej dezynfekcji, a
do napehniania instalacji CO dopiero po korekcie odczynu.

Charakterystyka wod opadowych w fazie opadow atmosferycznych i sptywu z dachow
wskazuje na male umiarkowane zanieczyszczenie wod opadowych. Czas kontaktu opadu ze
zlewnig dachu w poréwnaniu z rozlegla zlewnig drogi jest stosunkowo krotki, co
niewatpliwie wplywa na stopien zanieczyszczenia $ciekow.

Zakonczenie rozprawy stanowig wnioski (rozdz. 6). Doktorantka sformutowata 7
wnioskow poznawczych i 8 wnioskéw praktycznych. Zostaty one precyzyjnie zredagowane i
sa dobra rekapitulacja przeprowadzonych badan, $§wiadczaca o ich realizacji w pelnym
zakresie w stosunku do wczesniej zaplanowanego. Ponad to Doktorantka w 5 punktach
wskazuje konieczno$¢ podjecia kolejnych badan.

Spis literatury obejmuje 220 pozycji, na ktore sktadaja si¢: publikacje zagraniczne
(stanowig ponad potowe pozycji), publikacje krajowe, dyrektywy, normy opracowania
statystyczne, strony internetowe. Swiadczy to o dobrej znajomosci przez Doktorantke
pisSmiennictwa dotyczacego tematyki rozprawy, zaréwno krajowego jak i1 zagranicznego,
ktore ze znawstwem cytowata w swojej rozprawie.

Reasumujagc merytoryczng oceng rozprawy stwierdzam, ze mgr Monika Zdeb
zaplanowata i przeprowadzita kompleksowe, pracochtonne i trudne w realizacji badania, ktore
maja zaro6wno charakter naukowy, poznawczy jak i utylitarny. Na szczegdlng uwage
zastuguje  szeroki  warsztat badawczy, pracochtonno$¢  oznaczen, zwlaszcza
mikrobiologicznych (jezeli Doktorantka sama wykonywata wszystkie analizy).



Doktorantka bardzo adnie graficznie prezentuje caty zakres swoich prac badawczych.
Zwraca pozytywng uwage prezentacja wynikow badan bardzo dobrze udokumentowanych
licznymi wykresami réznych zalezno$ci i zestawieniami tabelarycznymi. Duza ilo$¢ i
roznorodno$¢ wynikow przedstawionych w pracy pozwala na ich obrobke statystyczng oraz
wielowatkowe rozpatrywanie mozliwosci wykorzystania wod deszczowych w roznych
gateziach gospodarki.

Bardzo dobra znajomos$¢ tematyki rozprawy literatury, nowoczesnych narzedzi
badawczych, a takze sposob realizacji zadania naukowego $wiadcza o bardzo dobrym
opanowaniu przez Doktorantk¢ umiejetno$ci rozwigzywania ztozonych probleméw
naukowych. Zastosowanie niestandardowych metod oznaczania stanu mikrobiologicznego
wod deszczowych (cytometria przeptywowa oraz pomiar ilosci ATP) stanowi odwazng probe
w kierunku zmian w okre$laniu bezpieczenstwa badanych wod nie tylko deszczowych,
szybko (szybciej niz w przypadku posiewéw mikrobiologicznych) i wiarygodnie
(potwierdzaja to réwnolegte badania prowadzone metodami klasycznymi).

Za istotny walor rozprawy nalezy uzna¢ jej wymagany poziom naukowy oraz
kompleksowy charakter zaprezentowanych rozwazan.

Teze rozprawy mozna uzna¢ za udowodniong, cel rozprawy za wypelniony, a jej
zakres za zrealizowany. Otrzymane wyniki stanowig podstawe dla dalszych badan nad
jako$cig wod deszczowych, pozwalaja okreslic mozliwosci wykorzystania wod deszczowych
do roznych celow gospodarczych (w tym réwniez do spozycia w warunkach kryzysowych).

5. Uwagi szczegolowe

1. str, 21 Przecietnie Srednie zuzycie wody na jedng osobe wynosi 95 dm® — brak
odniesienia do jednostki czasu.

2. W pracy pojawily si¢ bardzo nieliczne btedy natury edytorskiej, ktére w zadnym
stopniu nie wptywaja na jej poziom.

3. Prosze o odniesienie si¢ do ponizszych kwestii.

1. W Sciekach deszczowych oznaczane sg glownie parametry fizycznochemiczne w tym
zawiesina ogdlna oraz ilo$¢ weglowodorow ropopochodnych. Dlaczego w pracy
wybrano taki zakres oznaczen fizyczno-chemicznych nie uwzgledniajacy
wspomnianych parametrow?

2. W pracy w badaniach na jakoscig wod deszczowych prowadzono kontrole ilosci
bakterii wskaznikowych tj. bakterii coli oraz Escherichia coli. Natomiast monitoring
wod po procesach dezynfekcji uzupelniono o oznaczenia obecnosci bakterii
Clostridium perfingens. Czy nie nalezalo kazdorazowo bada¢ zawartosci bakterii
przetrwalnikowych, jako wskaznika obecnosci bakterii chorobotworczych,
odpornych na niekorzystne warunki srodowiskowe?

3. Znaczng cze$¢ pracy poswiecono monitorowaniu zmian jakosci wod deszczowych
podczas ich magazynowania w zbiornikach z tworzyw sztucznych. W jakim stopniu
spos6b prowadzenia magazynowania wod deszczowych mozna odnies¢ do
rzeczywistych zbiornikow podziemnych? Ktore z elementow tego doswiadczenia
sa rozwiazaniami uniwersalnymi.



4. 4 Zmiany jako$ci mikrobiologicznej woéd deszczowych magazynowanych oraz
poddanych procesom dezynfekcji monitorowano z pomoca klasycznych posiewow
plytkowych oraz metod niestandardowych — luminometrycznego pomiaru ilosci ATP
oraz cytometrycznego oznaczania ilosci czastek materialu genetycznego zywych
komorek mikroorganizméow. Dlaczego do oznaczania ilo$ci mikroorganizmow w
wodach deszczowych magazynowanych, jako niestandardowe metody wybrano
pomiar ilosci ATP, a dla wod poddanych dezynfekcji cytometri¢ przepltywowa?

5. W jednym z rozdzialdow pracy przedstawiono wyniki badan skuteczno$ci procesu
dezynfekcji wod deszczowych magazynowanych w zbiornikach. Usuwanie zywych
mikroorganizmow nie byto jednak natychmiastowe i w 100% skuteczne. Jakie
dzialania nalezy podja¢, badz jakich zmian nalezy dokonaé, aby zagwarantowa¢
osiggniecie bezpiecznego stanu sanitarnego wody deszczowej?

6. Wniosek koncowy

Przedstawiona przez Pania mgr Monike Zdeb rozprawa doktorska pt. ,,Jako$¢ wod
deszczowych w aspekcie ich gospodarczego wykorzystania” stanowi znaczace, warto$ciowe
osiggnigcia jej Autorki i wnosi oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy o mozliwosci
monitorowania jakosci wod deszczowych i1 ich wykorzystania jako alternatywne zrodio
niestabilnych zaréwno pod wzgledem jakosciowym jak i1 iloSciowym dyspozycyjnych
zasobow wodnych.

Rozprawa spetnia w moim przekonaniu wymagania stawiane rozprawom doktorskim
zawarte w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku z pdzniejszymi zmianami, o
stopniach naukowych, tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki [jedn. tekst
Dz. U. Nr 84 poz. 455 (2011)]. Wobec tego wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Krakow, styczen 2018 roku.



