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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Izabeli Kietb-Sotkiewicz

pt. ,Mozliwosci poprawy jakosci mikrobiologicznej sciekéw oczyszczonych”

1. Przedmiot i podstawa formalna opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Mozliwosci poprawy jakosci
mikrobiologicznej $ciekéw oczyszczonych”, ktorej autorem jest mgr inz. Izabela Kietb-
Sotkiewicz, a promotorem dr hab. Justyna Zamorska, prof. PRz.

Podstawe formalng przygotowania recenzji stanowi uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
i Architektury Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Eukasiewicza z dnia 13 listopada 2024 1.,
oraz skierowane na jej podstawie do mnie pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, Pana prof. dr hab. inz. Daniela Slysia, z dnia 28 listopada

2024 T.
2. Uzasadnienie podjecia tematu - opis tez, celow i zakresu pracy

Formutujac gléwng teze pracy, autorka postanowita dowie$é, ze Mozliwa jest higienizacja
$ciekéw bytowych pochodzqcych z miejskich, komunalnych oczyszczalni [...] rozumiana jako
poprawa jakosci mikrobiologicznej sciekéw oczyszczonych, czyli redukcja liczebnosci organizméw
wskaznikowych, co bezposrednio przektada sie na redukcje liczebnosci mikroorganizméw
patogennych. Ponadto zalozyla, Ze przez stosowanie procesow higienizacji $ciekéw
oczyszczonych mozliwe jest zlagodzenie ich negatywnego wplywu na jako$¢ wdd odbiornika,
wydtuzenie czasu skutecznosci dzialania proceséw i wzrost potencjalu ponownego
wykorzystania. Stwierdzila tez, ze przy ustalaniu parametréw dezynfekcji, mozliwe jest
wykorzystanie szybkich metod oznaczania mikroorganizméw, takich jak luminometria czy
cytometria przepltywowa.
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W celu potwierdzenia tych tez postawila sobie za zadanie wykazanie, ze stosowane metody
dezynfekcji $ciekéw oczyszczonych w polgczeniu z dzialaniem biopreparatéw mogq stanowic
naturalng, bezpieczng i przede wszystkim skuteczng metode poprawy jakosci mikrobiologicznej
$ciekéw oczyszczonych, a szczegdlnie okreslenie skutecznosci dziatania biopreparatow
w poprawie jakoéci mikrobiologicznej sciekéw oczyszczonych; okreslenie efektywnosci dezynfekcji
$ciekéw z zastosowaniem promieniowania UV i badanie stabilnosci mikrobiologicznej po tym
procesie oraz okreslenie efektywnosci ozonowania i stabilnosci mikrobiologicznej sciekéw po
procesie ozonowania. Nastepnie opracowata doé¢ rozbudowany problem badawczy, wskazujac
na: rosnacy deficyt dostepnej wody w Europie i pogorszenie jej jakoéci, brak wystarczajacych
wymagan dotyczacych utrzymywania standardéw mikrobiologicznych $ciekéw oczyszczonych,
przy potencjalnym zagrozeniu epidemiologicznym w odbiornikach, bedacych jednoczesnie
zrédtami wody pitnej, brak powszechnie stosowanych w kraju metod dezynfekcji $ciekow,
aw koncu, brak wystarczajacych danych o stabilno$ci mikrobiologicznej $ciekdw oczyszczonych
odprowadzanych do odbiornikéw.

Tematyke pracy uwazam za ciekawa i zasadna, a waga poruszanych zagadnien bedzie
zapewne coraz wieksza, wraz z postepujacymi zmianami klimatycznymi jakie przychodzi nam
obserwowa¢ w ciagu zycia, rosnacym zapotrzebowaniu na wode do celéw rolniczych,
komunalnych i przemystowych, oraz zaostrzajacych sie skutkach kryzysu érodowiskowego.
Coraz liczniejsze s3 glosy autorytetéw przewidujacych, ze woda stanie si¢ w kolejnych dekadach
latach podstawowym zasobem strategicznym, az do poziomu polityki miedzynarodowe;.

W mojej ocenie autorka postawila sobie ambitny cel, zwazywszy na stosowane w praktyce
metody oczyszczania $ciekéw, szeroki zakres dostepnych metod ich higienizacji,
a przede wszystkim ogromna i w duzej mierze nieopisana spotecznos¢ mikroorganizmdw, jakie
w nich wystepuja i moga stanowié¢ potencjalne zagrozenie dla $rodowiska oraz Zzycia i zdrowia.

Realizacja tak postawionych celéw wymagata wiec doé¢ rozbudowanej metody badawczej,

obejmujacej przemyslany ciag eksperymentéw i opisu duzego zestawu danych.

3. Ogodlna charakterystyka rozprawy doktorskiej - uklad oraz zawartos¢ pracy

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska mgr inz. Izabeli Kielb-Sotkiewicz, liczaca wraz
z zalacznikami 295 stron, przygotowana zostala w postaci monografii napisanej w jezyku
polskim. Praca zostala wzbogacona o elementy graficzne w postaci 56 wykreséw i 15 rysunkéw,
oraz 20 tabel, a ponadto 49 tabel (tab. 24 podzielona na cze$¢ a-c) stanowiacych Zalqgezniki,
zawierajace dane szczegStowe uzyskane w badaniach Doktorantki omdwionych w tresci
rozprawy. Na stronie 261 znalez¢é mozna Abstrakt, a na odwrocie, jego ttumaczenie w jezyku

angielskim.




Bibliografia jest cytowana zgodnie z kolejnoscia przytaczania w tekscie, bez podzialu na
kategorie, jest to jednak uzasadnione liczby zrédel, bowiem spis literatury uzyte] do
przygotowania dysertacji obejmuje az 461 pozycji. Posréd nich naliczylem: 38 dokumentdéw
o charakterze wytycznych, ekspertyz, raportow, zalecei czy artykutéw przygotowanych przez
instytucje, 10 polskich i miedzynarodowych aktéw prawnych i norm oraz 11 oznaczonych jako
strony internetowe (moim zdaniem o kilka wiecej). Doktorantka wymienia w tym spisie 5 swoich
prac, z czego dwie napisane sa samodzielnie (w tym jedyna w jezyku polskim), a w pozostatych,
przygotowanych wspélnie z promotorem, jest pierwszym lub drugim autorem.

Prace napisano w tradycyjnym, dla tego typu dysertacji, ukladzie i podzielono na dwie
wyraznie zaznaczone przez autorke czesci — I. Czes¢ teoretycznq zawarta na 67 stronach oraz
11. Cze$¢ doswiadczalng, zawierajaca merytoryczny opis na pozostatych 99 stronach, zakonczong
spisem wykreséw, rysunkdéw i tabel, rozbudowanymi zalacznikami zajmujacymi az 78 stron
i spisem literatury na 32 stronach.

Cze$¢ teoretyczna jest poprzedzona wykazem najwazniejszych definicji, a pod tak
sformutowanym nagtéwkiem Doktorantka definiuje i wymienia roznice pomiedzy sterylizacja,
dezynfekcja i higienizacja, co mogloby sig¢ znalezé w tresci kolejnych rozdziatéw, jednak
rozumiem ten zabieg jako przemyslane wprowadzenie czytelnika na wlasciwe tory, w kontekscie
tematyki pracy dotyczacej skutecznodci eliminacji mikroorganizméw na zatozonym poziomie.
Nastepnie Doktorantka krétko uzasadnia wybor tematyki badan (1), omawia tezy (gtéwna
i cztery dodatkowe) i cele pracy (glowny i 3 szczegSlowe)(2.1), syntetycznie opisuje
problematyke badawcza (2.2) oraz omawia zakres pracy (2:3). W kolejnym rozdziale (3)
wymienia i opisuje wymagania jakie stawiaja regulacje krajowe i unijne przed oczyszczaniem
i dezynfekcja $ciekéw, oraz wskazuje na mozliwodci ich legalnego ponownego wykorzystania
zgodnie z idea GOZ. Nastepnie omawia wiadomosci z zakresu praktyk w dezynfekeji (4.1)
i ponownym wykorzystaniu (4.2.) $ciekéw, rozpoczynajac od danych historycznych, a konczac
na licznych przyltadach zebranych z terenu Polski, wybranych krajow UE i $wiata -
wskazujacych na rosnace potrzeby i potencjat recyklingu éciekow. W rozdziale s. Doktorantka
podkresla jednak zagrozenia mikrobiologiczne zwigzane z uwalnianiem Sciekéw do odbiornika,
wskazujac na poczatku, ze wymagania dla ciekéw komunalnych zazwyczaj dotycza parametréw
fizyko-chemicznych, podczas gdy oznacza sie w nich znaczace koncentracje szerokiego
spektrum gatunkéw mikroorganizméw, w tym chorobotwdérezych. Opisuje tez, jak poszczegolne
etapy oczyszczania osadem czynnym, oraz inne metody oczyszczania, obnizaja wskazniki
mikrobiologiczne. Podsumowujac twierdzeniem, ze nawet mikroorganizmy, w tym patogenne
i chorobotwércze, ktére ,[...] przedostajg w ograniczonym stopniu, wraz z odprowadzaniem

éciekéw do odbiornika, do wéd powierzchniowych. To potencjalne zagrozenie dla zdrowia



ludzkiego i realna degradacja srodowiska (m.in. wéd powierzchniowych), dlatego tak wazne jest
stosowanie trzeciego etapu oczyszczania $ciekéw — dezynfekcji i higienizacji. Nastepnie krétko
charakteryzuje gtéwne grupy mikroorganizmoéw wystepujace w $ciekach - wirusy, bakterie,
pierwotniaki, pasozyty jelitowe i grzyby, z podkresleniem ich potencjalnej patogennosci,
przezywalnosci i odpornodei na usuwanie metodami technicznymi. Wreszcie w rozdziale 6.
autorka wskazuje na Mozliwosci poprawy jakosci mikrobiologicznej sciekow w celu ich
ponownego wykorzystania, omawiajgc najpierw (na 8 stronach) metody biologiczne oparte
o biopreparaty - ich podziat, mechanizm dziatania, sktad gatunkowy i dodatki, formg stosowania
oraz mozliwoéci wykorzystania. Szczegdlna uwage przyktada do opisu roli bakteriocyn
w biopreparatach. Nastepnie opisuje (6.2.) Fizyczne metody dezynfekcji sciekéw, koncentrujgc
sie gtéwnie na promieniowaniu UV i opisujac kolejno mechanizm uszkadzania przez nie
materiatu biologicznego, wrazliwo$¢ form i jednostek taksonomicznych mikroorganizmdw,
skutecznoé¢ dzialania réznych zakreséw promieniowania UV, mechanizmy naprawy uszkodzen
materialu  genetycznego, a w tym kontekécie stabilnos¢ mikrobiologiczng $ciekdw
oczyszczonych oraz drogi rozwoju technologii UV. Z kolei w podrozdziale 6.3. Chemiczne
metody dezynfekcji $ciekéw — ozonowanie wskazuje najpierw wady najpowszechniej stosowanych
metod chemicznej dezynfekcji, stawiajac ozonowanie jako ich alternatywe. Opisuje mechanizm
dziatania O, na materiat biologiczny, warunki technologiczne wplywajace na skutecznos¢ jego
stosowania i mechanizmy reakcji. Cze$¢ teoretyczna konczy sig¢ rozdziatem 7. Metody
oznaczania mikroorganizméw, jakimi autorka postuguje si¢ w czesci dodwiadczalnej, ktdry jest
zgodnie z tym podzielony na 3 czeéci obejmujace: klasyczne metody hodowlane (7.1), szybkie
metody (7.2) oraz Metody molekularne - PCR (7.3). Pierwsza czes¢ opisana jest dos¢ pobieinie;
i zabraklo mi tu podkreslenia wad i zalet metod klasycznych, z tych bowiem powoddéw rozwijane
sa metody opisywane w dalszej czesci. W drugim podrozdziale opisuje luminometri¢ ATP
i wyczerpujaco FCM - tutaj wida¢ szezegdlne przygotowanie i wiedzg w zakresie tej trudnej
technicznie metody.

Z kolei interesujace jest dlaczego PCR nie zostal réwniez przyporzadkowany do ,metod
szybkich”, skoro juz w pierwszym zdaniu pisze o szybkim, skutecznym i dokladnym ich
rozpoznaniu, w kontekscie metod molekularnych w diagnostyce patogendw? Nie do konca
zgodze sie tez z twierdzeniem ze: reakcja PCR umozliwia jedynie wykrycie jednego rodzaju wirusa
na raz - w jednej prébéwce mozna prowadzié¢ kilka ,reakcji” celowanych w rézne loci, czy
unikalne sekwencje tego samego locus, ale wymaga to uzycia kilku sond z réznymi barwnikami.

Autorka podaje tez liczne przyklady z literatury naukowej na wykorzystanie PCR w ocenie

mikrobiologicznej kazdego z etapéw oczyszczania $ciekow. Dodatbym tu, ze markery ilosciowej



analizy bakterii w technologii osadu czynnego (m.in. Nitrosmonas spp.) opracowano nawet
przed wprowadzeniem na rynek technologii PCR czasu rzeczywistego.

Praca jest rozbudowana pod wzgledem metod analitycznych i wariantéw badawczych - moim
zdaniem mozna byloby ja zawezi¢, a materialu wcigz wystarczyloby na dobra dysertacje
doktorska. Czes¢ doswiadezalng (II) Doktorantka rozpoczyna od opisu instalacji w Rzeszowie
i Tarnobrzegu (1.), z ktérych pobierata scieki oczyszczone do eksperymentéw. Nastepnie opisuje
metodyke prébkowania (2.1), by wreszcie przejs¢ do przebiegu eksperymentow, ktére
podzielono na 3 etapy. Kolejno charakteryzuje wykorzystany w badaniach zestaw
12 biopreparatéw i 6 konfiguracji w jakich prowadzono serie badawcze. Nastepnie opisuje
Metodyke badania dzialania promieniowania ultrafioletowego (2.2.2), obliczajac dawki
promieniowania dla 4 zastosowanych czaséw ekspozycji i skrajnych mocy promiennika.
W Metodyce badania skutecznosci dzialania ozonu (2.2.3) opisany zostat uktad eksperymentalny
i uzyskiwane w nim stezenia ozonu. W dalszej czgéci autorka definiuje i okresla sposéb badania
stabilnogci mikrobiologicznej (2.2.4) oraz opisuje szczegdtowo etapy i warianty badania wplywu
biopreparatéw na jakos¢ mikrobiologiczng $ciekéw (2.2.5), po czym przechodzi do metodyki
oznaczen (2.3), ktéra w przypadku analiz fizyko-chemicznych byla znormalizowana.
Siedem oznaczen wskaznikéw mikrobiologicznych (2.3.2) bylo réwniez wykonywanych zgodnie
z normami (PN lub ISO). Brakuje natomiast krotkiego opisu zastosowanego wariantu PCR,
o czym wspominam dalej w uwagach. Oznaczenia grupy coli wykonano 3 metodami, stosujac
wszystkie wymagane zakresy czaséw i temperatur inkubacji. Nast¢pnie opisano metodyke
pomiaréw ATP i bardzo szczegétowo, wyjasniono sposdb analiz oraz znaczenie wskaznikéw
otrzymywanych w cytometrze przeptywowym. Tabela z parametrami fizykochemicznymi
Sciekéw oczyszcezonych, od ktérej zaczyna sie opis wynikéw, mogtaby si¢ znalezé w opisie
instalacji z ktérych prébkowano écieki, co jednak wymagatoby ingerencji w strukturg pracy,
zgodnie z zasadami umieszczania danych chronologicznie po opisie sposobow ich uzyskania.

Dalej autorka stosuje schemat zastosowany w poprzednich czesciach pracy, najpierw opisujac
wyniki wykorzystania biopreparatéw w higienizacji $ciekéw (3.2) - wplyw dawki, czasu
stosowania, dodatkowego natleniania, formy podania, podioza i jego oddzielenia na skutecznosc
usuwania bakterii z grupy coli, za kazdym razem podpierajac si¢ wynikami hodowli i pomiarami
ATP i FCM, oraz uzupeliajac danymi z hodowli paciorkowcéw katowych. Powyzsze dane
potwierdzita analiza genomu bakteryjnego w prébkach sciekéw oczyszczonych inkubowanych
z biopreparatami podajac je w postaci wyciagu z zawartoscia bakterii z rodzajéw zaliczanych do
grupy coli. Podata takze wyniki zmian parametrow fizykochemicznych $ciekéw poddanych
dziataniu biopreparatéw - pH metnosci i barwy. Ta czgé¢ koncezy sie siedmiostronicowa

Dyskusjq, opartg o 33 Zrédta. W tym miejscu znalaztem, miedzy innymi, wytlumaczenie



rozbieznoéci miedzy wynikami PCR, a tradycyjnymi metodami hodowlanymi. Zgodnie
z powyzszym schematem, autorka dysertacji opisuje nastepnie wyniki dotyczace wykorzystanie
promieniowania UV - skutecznogci zastosowanych dawek oraz stabilnos¢ mikrobiologiczng oraz
wplywu biopreparatéw na jako$¢ mikrobiologiczna sciekéw po procesach dezynfekcji, co
réwniez wyczerpujaco Dyskutuje na czterech stronach (naliczytem 29 pozycji literatury), po
czym opisuje 3.4. wyniki ozonowania $ciekéw oczyszczonych - skuteczne dawki, ich wptyw na
stabilnoé¢ mikrobiologiczna, wplyw wybranego biopreparatu na jakos$¢ mikrobiologiczng
éciekéw po procesach utleniania oraz jego wplyw na ich barwe. Réwniez te wyniki s3
przedyskutowane (3.4.5.) na 4 stronach, z 31 pozycjami literatury.

Autorka sformutowala 22 wnioski, z ktérych za najciekawsze uwazam te dotyczace
zastosowania biopreparatéw i ich kombinacji z metodami fizykochemicznymi.
Cykl eksperymentéw potwierdzit, ze chociaz wprowadzanie biopreparatéw bezposrednio do
éciekéw oczyszezonych moze stymulowad bakterie z grupy coli, to dobér odpowiedniego
biopreparatu, w wystarczajaco wysokiej dawce pozwala zahamowac¢ rozwdj E. coli. Wskazano
réwniez, ze oddzielenie mikroorganizméw od podtoza wplyneto na poprawe skutecznosci ich
dziatania. Z kolei aplikacja mikroorganizméw wyizolowanych z biopreparatu bogatego
w  bakterie kwasu mlekowego do $ciekdéw oczyszczonych poddanych higienizacji
promieniowaniem UV, pozwolifa na utrzymanie efektu dezynfekcji i zatizymanie odbudowy
bakterii coli. Wskazano réwniez, ze dzialanie to jest efektywniejsze w niskich temperaturach
i ciemno$ci. W pracy potwierdzono, ze wykorzystanie tzw. ,szybkich technik”
mikrobiologicznych (ATP i FCM) pozwala uzyska¢ uzyteczne informacje na temat stanu
sanitarnego $ciekéw oczyszczonych oraz moze by¢ narzedziem przydatnym w doborze zaréwno
wlasciwych dawek promieniowania jak i stezen utleniacza.

Wszystkie omawiane wyniki, oprécz opisu w tekécie, przedstawione s3 dodatkowo
w czytelnej w formie graficznej, z odniesieniem do danych szczegétowych zebranych w tabelach

Zatgcznikdw (8.).

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze edytorskim i merytorycznym
Recenzentowi udalo sie wytapa¢ kilka btedéw o charakterze edytorskim, badz nie do konca
precyzyjnych sformutowan, ktdre nie obnizaja istotnie wartosci naukowej pracy, ale wymagaja
wyjasnien.
1. Str. 30. - edytujac fragment dotyczacy negatywnego oddzialywania sciekdw
oczyszczonych na odbiorniki, autorka prawdopodobnie nie usungta punktu ,Zagrozenia
dla ekosysteméw zyjgcych w wodzie...”, ktérego sens wydaje sig by¢ jest taki sam, jak

punktu poprzedzajacego go.



. W tekécie na str. 32 zacytowano Metcalf i Eddy [46], w spisie literatury jest to pozycja
,[45] Metcalf & Eddy, 2004, Wastewater Engineering: Treatment and Reuse. IV edition” -
czy jednak nie powinni by¢ wymienieni Tchobanoglous G., Stensel H.D., Tsuchihashi R.
i Burton F.L.7

. Str. 45. ,...Ascaris lumbricoides i Trichuris trichura, nalezqcych do rodziny helmintéw” - jest
to stary termin, wprawdzie stosowany jeszcze czasem w jezyku branzowym, jednak kiedy
w pracy uzywamy systematyki, powinni$émy go unika¢, poniewaz pierwszy gatunek nalezy
do rodziny Ascarididae, a drugi Trichuridae.

. 11 pozycji w spisie bibliografii oznaczono jako strony internetowe. Moim zdaniem jest ich
o kilka wigcej. Pozycji opisanych jako dostep na dzieri jest 29, cze$¢ z nich zawiera
dokumenty, cze$¢ jednak, jak np. strony MPWiK, czy producentéw biopreparatéw,
uznalbym za strony internetowe.

. W spisie literatury zabraklo dat publikacji w pozycjach [349] Asvapathanagul i in.- 2012,
w [354] Huang i in. - 2010, [275] Dymaczewski i in. - 2019, [123] Ramaiah i in.- 2007

. Str. 49. ,W biopreparatach ich stezenie jest znaczne - przykltadowo 1 g kultur bakteryjnych
moze zawierac od 10* do 10° bakterii” - generalnie w przypadku zawiesin komorek, a wiec
i mikroorganizméw, powinno sie raczej uzywac innego wyrazu, np. koncentracja.
Prowadzi to do pewnej dezorientacji podczas tlumaczenia z jezyka angielskiego, jednak
staramy sie w ten sposéb odrézni¢ stezenie, rozumiane jako miara ilosci substancji
(zazwyczaj w sensie chemicznym) w mieszaninie, od tzw. gestosci liczbowej, okreslajaca
liczbe obiektéw przypadajacych na jednostke objetos¢. W duzej mierze zalezy to od uzytej
do opisu jednostki (np. stezenie zawiesin).

. Umkneto mi dlaczego warianty irradiacji oznaczono jako UVioo, 8o itd.? Na str. 83.
czytamy ,Zastosowano rézne czasy ekspozycji, co wigze sie z réznym przeptywem sciekéw
przez promiennik”, a na str. 124. ,... przy wszystkich zastosowanych predkosciach (UV 4o,
UV6o, UV8o i UVioo)...”, w metodyce za$ podano juz wyliczone czasy ekspozycji.
Czy opisy wynikaja z ustawient pompy dozownika (ml/sek.)?

. We wprowadzeniu autorka uzyla zwrotu ,ekstensywna produkcja i gospodarka rolna”
w konteksécie rosnacych utrudnien w dostepie do czystej wody. Czy nie chodzito raczej
o intensywng produkcje? Produkcja ekstensywna powinna raczej pozytywnie wptywac na
jako$¢ wody, chociaz, jak kazda uprawa rolna, réwniez wiaze si¢ z jej zuzyciem.

. Zastosowane w pracy metody molekularne mialy znaczenie uzupetniajace, a ich zadaniem
bylo potwierdzenie w badanym materiale obecnosci bakterii z grupy coli — co wykazano.
Jednak, w treéci rozdziatu 2.3.2. Wskazniki mikrobiologiczne i w tabeli 12. WskaZniki jakosci

mikrobiologicznej badanych sciekéw i biopreparatéw - PCR pozostaje bez opisu. W czesci



metodycznej czytelnik znajduje jedynie informacje, Zze: Badanie, w formie zlecenia,
wykonane zostalo przez IUNG w Pulawach. W Jednoczeénie w Zatqczniku 24c. Wyniki
badar metodg PCR na obecnos¢é bakterii z grupy coli w sciekach oczyszczonych z dodatkiem
biopreparatéw najwyrazniej wkradl si¢ najwyrazniej blad - wartoé¢ %, podczas gdy
charakter uzyskanych wynikéw (zakres danych, oraz liczba sklasyfikowanych taksonéw)
nie wskazuja na to. Stad wynika pytanie - jaka odmiana, czy tez odmianami PCR uzyskano
wyniki i czy maja one charakter bezwzglednie iloéciowy czy raczej jakosciowy?

10. Obrazy z FCM (np. Rys. 10 a-f) sa malo czytelne, a moim zdaniem wazne dla zrozumienia
sposobu analizowania danych. W przypadku publikacji nalezatoby poprawi¢ ich jakos¢
i opisa¢ wyczerpujaco elementy rysunku. Réwniez dane zebrane w zataczniku 24 uwazam
za ciekawe i cenne, dlatego wymagaja uporzadkowania i przedstawienia w atrakcyjnej

formie graficznej w przypadku ich publikacji.

Jednoczegnie rola Recenzenta pozwala mi na zadanie kilku pytan bedacych przyczynkiem do

dyskusji i poszerzenia wiedzy, co niniejszym czynig.

1. Rezim hydrologiczny rzek biegnacych na terenach skad pobierano prébki, charakteryzuje
sie znacznymi sezonowymi wahaniami przeptywu. Rozwazajac z jednej strony te skrajne
wartodci, ktére moga ulec poglebieniu oraz wydtuzeniu wraz z nasilaniem sig zjawisk
zwigzanych ze zmianami klimatycznymi, a z drugiej, skalg zapotrzebowania na wode jaka
pobiera sie na potrzeby ludnosci i przemystu, czesto z rzeki stanowigcej réwniez odbiornik
$ciekéw, rodzi sie pytanie, jakie techniczne rozwigzania i kierunek ponownego
wykorzystania $ciekéw poddanych higienizacji, bytby wedtug autorki najwlasciwszy, bez
jedoczesnego zagrozenia przeplywu nienaruszalnego?

2. Jezeli wyobrazié sobie proporcje biopreparatéw w stosunku do sciekéw oczyszczonych
w przetozeniu na skale techniczna, ich praktyczne zastosowanie moze si¢ wigzac
z pewnymi kosztami operacyjnymi. Jakie rozwiazania bylyby w takim razie mozliwe do
zastosowania w praktyce, w celu minimalizacji kosztéw? Co autorka sadzi o produkcji
biopreparatéw opartych o mikroorganizmy natywne dla danego odbiornika?

3. Podobnie jak cata dzisiejsza nauka, rozwijane obecnie metody analityczne staja si¢ coraz
bardziej interdyscyplinarne, czego dowodem jest metodyka wykorzystana w pracy.
Doktorantka opisata metody molekularne koncentrujac si¢ na PCR. Co wiadomo o innych
metodach obrazowania i identyfikacji mikroorganizméw, ktére réwniez mozna
zaklasyfikowa¢ jako ,molekularne”? Czy Doktorantka widzi szczegdlna mozliwosc

wylkorzystania jednej z nich w swoich dalszych badaniach?



4. Na stronie 35. pisze pani, ze ,Biologiczne procesy oczyszczania w oczyszczalniach sciekow
mogq powodowac selektywngq eliminacje, zmiang proporcji lub jedno i drugie w populacjach
bakterii”. Z kolei na stronie 56. wspomina pani, ze ,Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage m.in. na
bakterie oporne na srodki przeciwdrobnoustrojowe (antybiotykoopornosc), ktére stanowiq
nowe wyzwanie w procesach oczyszczania i dezynfekowania $ciekéw. Badania pokazujq, ze
spos6b ich skutecznej eliminacji nie jest jeszcze dokladnie poznany i moze wymagac
zastosowania metod fgczonych np. promieniowania UV z chlorem”. Czy, wedlug Pani
wiedzy, fizyczne lub chemiczne metody dezynfekcji moga rowniez prowadzi¢ do
podobnej, selektywnej przezywalnosci konkretnych gatunkdw, grup taksonomicznych,

czy moze cech (genéw)? Jakie moze mie¢ to konsekwencje dla $rodowiska i zdrowia ludzi?

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Pani mgr inz. Izabela Kietb-Sotkiewicz ubiega sig o stopien naukowy doktora w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie: inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.
W mojej ocenie wykazata sie, zardwno w czgéci teoretycznej jak i dyskusji wynikdw, znajomoscig
wspolczesnej literatury dotyczacej tematu pracy, umiejetnodcia planowania i prowadzenia
eksperymentéw oraz wlasciwego opracowywania wynikéw i wnioskowania, co pozwolito jej
ostatecznie osiagnac zaplanowane w pracy cele. Przedstawiong mi pracg, szczegdlnie ze wzgledu
na jej zakres i stosowane metody analityczne oceniam wysoko, a drobne niedociggniecia nie
umniejszaja w istotny sposéb jej jakosci, szczegdlnie zwazywszy jej objetosc.

Tym samym sfwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Izabeli Kietb-Sotkiewicz
pt. ,Mozliwosci poprawy jakosci mikrobiologicznej sciekéw oczyszczonych” spelnia wymagania
okreslone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 1. Prawo i szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018
poz. 1668, z pézn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Rzeszowskiej o dopuszczenie
mgr inz. Izabeli Kietb-Sotkiewicz do publicznej obrony.

Jednoczeénie, ze wzgledu na wysoka warto$¢ naukowg i poznawcza pracy, oraz szeroki zakres
opisanych w dysertacji badan, wnosz¢ do Rady Dyscypliny o wyréznienie recenzowanej
rozprawy, jezeli jest to przyjete w zwyczaju Wydzialu Budownictwa Inzynierii Srodowiska

i Architektury.




