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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Izabeli Kielb-Sotkiewicz
pt.: ,,Mozliwosci poprawy jakosci mikrobiologicznej Sciekow oczyszczonych”, dysertacji
przygotowanej pod kierunkiem naukowym dr hab. Justyny Zamorskiej, prof. PRz, w Szkole
Doktorskiej Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, na Wydziale
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury.
Niniejsza recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego
Rady dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka Politechniki Rzeszowskiej

im. Ignacego Lukasiewicza, Pana prof. dra hab. inz. Daniela Stysia.

1. Wprowadzenie

Problem $ciekéw bytowych towarzyszyl czlowiekowi od czaséw starozytnych wraz
z powstawaniem duzych osrodkéw miejskich wszystkich starozytnych cywilizacji.
Podstawowym problemem dwczesnych spoteczenstw byta mozliwos$¢ i koniecznos$¢ pozbycia
sie Sciekéw z obszaréw municypalnych, w celu ograniczenia ich ucigzliwosci i poprawy
jako$ci zycia mieszkancow. Najstarsze znane systemy drenazu kanalizacyjnego i rowow
$ciekowych, ktore finalnie znajdowaly swoje ujscie w rzekach, jeziorach i strefach
brzegowych mérz sa datowane na ponad 4 tys. lat, czyli etap rozwoju ludzkosci nazywany
,,okresem nieznacznych przeksztalcen i walki z przyroda”. Gtéwnym celem tych systeméw
sanitarnych bylo odprowadzenie Sciekéw z terendow miejskich, natomiast nikt nie zwracat
uwagi na fakt konieczno$ci ich oczyszczania z ekskrementdw i zanieczyszczen organicznych.

Poziom wiedzy na temat funkcjonowania liniowych i obszarowych obiektéw wod
powierzchniowych, przebiegu procesdéw samooczyszczania wody, biologii patogenéw
wystepujacych w $ciekach nie byt znany lub byt niski, dlatego czgsto dochodzito do choréb
przenoszonych drogg wodna, na przyktad epidemii cholery. Inne grozne choroby wynikajace
z picia wody bedacej odbieralnikiem niedostatecznie oczyszczonych lub nieoczyszczonych
Sciekéw to szigeloza, leptospiroza, dur brzuszny, wirusowe zapalenie watroby typu A,

balantydioza, polio, inne.



Ochrona uje¢ wody, powszechne oczyszczanie sciekéw miejskich, wiedza z zakresu
mikrobiologii, biochemii i biologii molekularnej, to podstawy bezpieczenstwa
epidemiologicznego, ktére pomagaja inzynierii sanitarnej zmniejszy¢ ryzyko degradacji
wody. Ochrona jakosci wod powierzchniowych nie jest to dziataniem fatwym, bo nawet
$cieki oczyszczone mogg by¢ przyczyng zfego stanu i potencjatu ekologicznego rzek
i zbiornikéw. Pokazuja to dane Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Wedtug GIOS (GUS
2024, Ochrona $rodowiska), dla dwoch najwiekszych dorzeczy Polski, w ogolnej ocenie,
tylko 17 na 2661 (0,63%) monitorowanych jednolitych czesci wod powierzchniowych
dorzecza Wisty wykazuje stan dobry, a dla dorzecza Odry 3 z 1736 (0,17%). Warto réwniez
przypomnie¢, ze dopiero 8 lat temu (2015 r.) Komisja Helsinska — Komisja Ochrony
Srodowiska Morskiego Battyku (HELCOM), usuneta lubelskg oczyszczalnie $ciekow
komunalnych ,Hajdow”, z listy obiektow stanowigcych zagrozenia dla wod morza
Battyckiego i nadalo jej status ,deleted HELCOM hotspots”. Bylo to mozliwe dzigki
modernizacji biologicznego procesu oczyszczania $ciekow.

Zacytuje wazny dla mnie fragment tekstu: ,Najistotniejszym zadaniem sluzacym
poprawie jakosci wéd, jest udoskonalenie proceséw zbierania i oczyszczania $ciekow.
Dzialalno$¢ ta ma na celu usuwanie zanieczyszczen ze Sciekow w stopniu
umozliwiajacym dalsze wykorzystanie wody i zmniejszajacym obciazenie Srodowiska

naturalnego.” (GUS 2024, Ochrona $rodowiska)

2. Wybor tematu i jego uzasadnienie

Dane dotyczgce jakosci wod powierzchniowych w Polsce nie sg optymistyczne, mimo
ze procentowy udziat Sciekéw nieoczyszczonych zmniejsza si¢ w naszym kraju na przestrzeni
lat. W 2023 r. okoto 6,6% wytworzonych $ciekéw nie poddano w Polsce zadnej metodzie
oczyszczania. Bardzo pozytywnym trendem jest natomiast wzrost udzialu metody
biologicznego oczyszczania $ciekdw z podwyzszonym usuwaniem biogenow. Redukcja
zwigzkow azotu, a przede wszystkim fosforu, wplywa istotnie na polepszenie stanu
i potencjalu  ekologicznego wdéd  powierzchniowych, jednak  zanieczyszczenia
mikrobiologiczne wcigz stanowig duzy problem. Dla przyktadu podam, ze niemal wszystkie
przykorytowe zrédla w dolinie rz. Bystrzycy (woj. lubelskie) sa skazone mikrobiologicznie
przez przydomowe, gruntowo-roslinne oczyszczalnie $ciekow, natomiast sktad chemiczny
charakteryzuje wody zadowalajgcej jakosci.

Globalizacja gospodarki $wiatowej, migracje grup ludzkich powodowane czynnikiem

ekonomicznym i wywolywane przez zagrozenia spofeczne i konflikty wojenne sa



czynnikiem, ktéry powoduje, ze mikroflora jelitowa ,obca” dla danego regionu
geograficznego pojawia si¢ w Sciekach.

Kazde dzialanie zmierzajace do eliminacji nawet $ladowej liczby organizmdéw
chorobotworczych i potencjalnie chorobotwérczych w  Sciekach oczyszczonych jest
pozytywne. Glownym problemem pozostaje wcigz fakt, na jaka skale dziatania
higienizacyjne mogg by¢ stosowane. Znam dwa obiekty, gdzie sanitacja promieniami UV jest
realizowana w przydomowych oczyszczalniach $ciekéw (hybrydowe, hydrofitowe)
o zamknietym obiegu sciekéw oczyszczonych i jest ona skuteczna. Woda ,,posciekowa”
zasila spluczki toalet, sluzy nawadnianiu ogrodéw i trawnikéw, uzywana jest do mycia
samochodéw. Trudniej wykonaé dziatania polepszajace jakos¢ mikrobiologiczng sciekow
oczyszczonych w duzych obiektach komunalnych.

Pani mgr inz. Izabela Kielb-Sotkiewicz podaje, ze gléwnym celem pracy doktorskiej
bylo wykazanie, ze metody dezynfekcji i higienizacji Sciekéw oczyszczonych, takie jak
ozonowanie i naswietlanie promieniami UV, w polaczeniu z uzyciem réznych biopreparatow,
mogg stanowi¢ bezpieczna i skuteczng metodg poprawy jakosci mikrobiologicznej sciekow
oczyszczonych, odprowadzanych do woéd powierzchniowych, co jest niezwykle istotne
z punktu bezpieczenstwa sanitarnego.

Ozon, tritlen, jest jednym z najskuteczniejszych i ekologicznym dezynfektorem
o wlasciwosciach aseptycznych i toksycznych, ktéry po rozpadzie nie pozostawia po sobie
trujacych produktéw ubocznych. Jego silne wlasciwosci utleniajace niszczg bakterie, wirusy,
grzyby i ich zarodniki, a dodatkowo neutralizuja zwiazki fenolowe oraz ich pochodne, jak
rowniez powstajace podczas chlorowania trihalometany.

Promieniowanie UV, a szczegélnie z zakresu o dtugosci fali okolo 260 nm skutecznie
niszczy wigzania miedzy nukleotydami, sktadnikami budujgcymi DNA i RNA, mimo
wewnatrzkomorkowych enzymatycznych mechanizméw naprawczych.
W monochromatycznych ~ promiennikach  niskocis$nieniowych  emitowanie  jest
promieniowanie o dlugo$ci A = 254 nm, natomiast producenci urzadzefn podajg, ze
najefektywniejsze s te, ktore emituja fale o dtugosci 265 nm. Promieniowanie UV, podobnie
jak O3, nie jest zrodlem zanieczyszczen.

Opinie na temat biopreparatdw sa rézne, czgsto krytyczne ze strony mikrobiologow
z powodu na ich zmienny sktad gatunkowy, nie zawsze ujawniony przez producentow, ze
wzgledu na tajemnice handlowa i ochrong patentowa. S3 to jednak produkty atestowane,

certyfikowane i dopuszczone do uzycia.



Podjecie badan stuzacych rozpoznaniu problematyki pracy doktorskiej Pani mgr inz.
Izabeli Kielb-Sotkiewicz uwazam za celowe z poznawczego, naukowego i praktycznego
punktu widzenia, a tematyka rozprawy miesci si¢ w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gbrnictwo i energetyka. Przeprowadzone prace i eksperymenty przyczyniajg si¢ do lepszego
poznania i poglebienia wiedzy bazujacej na dotychczas zrealizowanych eksperymentach.
Wybor tematu dysertacji uwazam za bardzo trafny oraz wnoszacy nowe elementy

wiedzy $cisle zwigzane z wyzej wymieniong dyscypling naukowg.

3. Ocena formalna

Niniejsza rozprawa doktorska jest bardzo obszerna, liczy 293 (295) numerowanych
stron i zostata przygotowana w formie maszynopisu, co jest zgodne z ustawa z dnia 3 lipca
2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — Dz. U.
z 2018 r., poz. 1669, ktéra w Art. 187, punkcie 3 méwi: ,,Rozprawe doktorska moze
stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiér opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna,
wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrgbniona cz¢$¢ pracy zbiorowe;j”.

Manuskrypt zostat podzielony na cz¢$¢ teoretyczng i doswiadczalng.

W czeSci teoretycznej odnajdujemy odpowiednik wstgpu (Wprowadzenie
i uzasadnienie podjecia tematu), celu pracy (Teza, cel i zakres pracy) i szereg rozdzialow
stanowigcych tradycyjny przeglad literatury, ktére odnoszg si¢ do regulacji prawnych, metod
dezynfekcji $ciekow, opisu metod ich oczyszczania, charakterystyki mikroorganizméw
wystepujacych w $ciekach, biologicznych, fizycznych oraz chemicznych metod higienizacji
i dezynfekcji sciekow, sposobdw oznaczania mikroorganizmow.

Cze$¢ doswiadczalna sklada si¢ z 10 rozdziatdw, z ktérych 5 stanowi zasadnicza
czg$¢ opracowania na temat przeprowadzonych badan. Autorka dokonata charakterystyki
dwdch miejskich oczyszezalni Sciekdéw, w szczegdtowy sposob opisala pobieranie probek
i zastosowane metody badawcze, oméwita uzyskane wyniki oraz dokonala trzykrotnej
dyskusji dla: oceny dziatania uzytych biopreparatow, wykorzystania promieniowania
ultrafioletowego, a takze ozonowania Sciekow oczyszczonych. Czegd$¢ doswiadczalng
finalizuje wazny rozdziat — Podsumowanie, wnioski i kierunki dalszych badan.

Uzupetnieniem czg¢$ci badawczej sa 3 rozdzialy zawierajace spis wykresow, rycin
i tabel umieszczonych w maszynopisie. Istotnym fragmentem doktoratu sa zalaczniki
z danymi zZrédtowymi. Ponadto, praca opatrzona zostala streszczeniami w jezyku polskim

i angielskim.



Rozdzial dotyczgcy pismiennictwa odnosi si¢ do catosci pracy. Spis wykorzystanej
literatury obejmuje az 461 pozycji. Niektore z nich (np. 212, 216, 231) sg juz historyczne,
jednak w uzytym przez Autorke kontekscie, uwazam za dopuszczalne.

Chcialbym zaznaczy¢, ze rozprawa jest bardzo dobrze przygotowana edycyjnie,
graficznie i tabelarycznie. Tekst nie budzi zastrzezen pod wzgledem stylistycznym,

gramatycznym i ortograficznym.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa przygotowana w formie obszernego
maszynopisu, jest opracowaniem spéjnym, prezentujacym bardzo wysoki poziom
merytoryczny. Jej koncepcja i konstrukcja sa poprawne, logiczne i przejrzyste. Nie
dostrzeglem w realizacji badan przypadkowych dziatan, co $wiadczy o szczegbtowym
zaplanowaniu toku analitycznego.

Relacje miedzy rozdziatami pracy zachowuja wlasciwe relacje, gdzie cz¢$¢ badawcza
w polgczeniu z dyskusja wynikow stanowig najobszerniejsza, zasadniczg czg¢$¢ dysertaci.

Celem tej rozprawy doktorskiej byla analiza mozliwosci wykorzystania réznych
biopreparatow, promieniowania UV oraz ozonowania, jako sposobu poprawy jakosci
mikrobiologicznej $ciekow oczyszczonych. Poszukiwanie nowych zintegrowanych metod
oczyszczania Sciekow w celu zmniejszenia ich ucigzliwosci lub bezposredniego
wykorzystania w gospodarstwach domowych i réznych gateziach gospodarki jest
zagadnieniem bardzo waznym w czasach, kiedy coraz czgsciej odczuwane sa w skali
globalnej deficyty wody uzytecznej, niedobory wynikajace z niekorzystnego rozktadu sumy
rocznych opadéw, braku wezbran rzek na tarasy zalewowe, chronicznych, niskich stanéw
wod plyngcych (tzw. nizowek).

Pani mgr inz. Izabela Kielb-Sotkiewicz sformutowata ogélne (gtéwne)
i szczegblowe cele oraz tezy badawcze, co pozwala w doktadny sposéb zapoznaé sie
z przedstawionym problemem pracy, a takze jej zakresem.

Postawione hipotezy zostaly zweryfikowane przez wykonanie analiz i poprawny
naukowo opis uzyskanych wynikéw, poddanych dyskusji z artykulami innych autorow,
opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych.

Podstawa przeprowadzonych badan opisanych w rozprawie byt bardzo rozbudowany

system doswiadczen i eksperymentow.



W ramach prac stanowigcych podstawe doktoratu, wykonano bardzo duza liczbe
oznaczen odnoszacych si¢ do weryfikowanych zagadnien, co podnosi wiarygodnosé
uzyskanych wnioskow i stwierdzen. Wyklucza to jednoczesnie ich przypadkowos¢.

W preparatyce i analizach probek uzyto odpowiednio dobrane, znormalizowane,
nowoczesne metody analityczne, a uzyskane wyniki maja certyfikacje akredytowanych
laboratoriow.

Zabraklo mi jednak analiz statystycznych wynikéw, cho¢by tych najprostszych, jak
statystyka opisowa, wspétczynniki zmiennosci, czy inne testy statystyczne.

Zakonczenie dysertacji jest obszerne i zawiera podsumowanie informacji dotyczacych
przeprowadzonych w doktoracie badan, wnioski wynikajace z zastosowania biopreparatow
oraz promieniowania ultrafioletowego i ozonowania w procesie dezynfekcji Sciekdéw

oczyszczonych.

Do najwazniejszych osiggnieé rozprawy zaliczam:

. Podjecie bardzo aktualnej, nowatorskiej, trudnej, uniwersalnej i przyszloSciowej
tematyki, ktorej realizacja ma szans¢ by¢ kontynuowana dlugoterminowo, przy
uwzglednieniu zmieniajacego si¢ prawodawstwa dotyczacego gospodarki $ciekowej oraz
postepu nauki i rozwoju metod analitycznych.

« Szeroki zakres analiz nadajacy dysertacji duzy stopien interdyscyplinarnosci naukowej,
a wieloaspektowe podejscie pozwolito unikna¢ jednostronnego, subiektywnego spojrzenia
na realizowang tematyke.

. Wskazanie waznej roli dodatkowych dzialan dezynfekcyjnych w celu poprawy jakosci
mikrobiologicznej $ciekow oczyszczonych, co pozwala na tworzenie w przysztosci
zamknigtych obiegéw wody.

. Utylitarne aspekty dysertacji, ktéore podparte sa udokumentowanymi naukowo
stwierdzeniami, mozliwymi do praktycznego wprowadzenia w dyscyplinie inZynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka.

. Umiejetnosé przedstawienia i opisania duzej liczby zaleznosci migdzy analizowanymi
cechami i parametrami jakosciowymi $ciekdw w sposob jasny i czytelny nawet dla
czytelnika nie zwigzanego bezposrednio z (mikro)biologiczng metoda oczyszczania
sciekow. Wskazuje to na dojrzalos¢ naukowa i wysoki profesjonalizm Pani mgr inz.

Izabeli Kielb-Sotkiewicz.




. Obszernoé¢ materiatu badawczego i duza liczba wykonanych analiz pozwolity
Doktorantce na okreslenie kierunkéw dalszych badan, ktére umozliwia uzupetnienie

uzyskanej na obecnym etapie wiedzy o charakterze przyczynkowym.

Uwazam, ze odpowiednie opracowanie uzyskanych wynikéw, z wykorzystaniem
testow i analiz statystycznych, moze by¢ podstawg do opublikowania co najmniej kilku
artykutéw w renomowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym, wolnych od

znamion autoplagiatu.

5. Uwagi, w tym dyskusyjne, odnoszace si¢ do tekstu maszynopisu

W tekstach warto uzywal przecinkéw, ktore pozwalaja wyeliminowaé niescistosci
i dwuznacznosci stylistyczne. W kilku miejscach musiatem wczyta¢ sie doktadnie w tresc,
zeby w sposob wihasciwy zrozumie¢ intencje przekazu Autorki.

Zwyczajowo w naukach przyrodniczych dla pobieranego materiatu srodowiskowego
uzywa sie raczej okreslenia ,,probka”. ,,Proba” jest najczesciej rozumiana w statystyce jako
podzbidr elementéw wybranych z populacji i poddanych obserwacji lub pomiarowi oraz
ankiecie. Moze by¢ rdwniez rozumiana jako badanie, ktoérego celem jest sprawdzenie czegos.
Dodam jednak, ze stowo ,préba” jest zgodnic ze Stownikiem jezyka polskiego,
dopuszczalnym okresleniem dla probek srodowiskowych.

Skrét roku (r.) piszemy z odstepem po ostatniej cyfrze. Warto takze zwroci¢ uwage na
zasady pisania jednostek przy wartosciach liczbowych (ze spacja, bez spacji).

Skrét nazwy naukowe] organizméw z uzyciem inicjatu dla rodzaj (Genus) organizmu

i gatunkowej (sp.) rozdzielamy spacja.

Inne uwagi
s. 7 (9), drugi akapit
jest: ,,60 mld m? (dla pory suchej [...]”

SL: Poniewaz przytaczany jest w tym zdaniu rok hydrologiczny Polski, wydaje mi sie, ze
poprawniej jest uzywac okre$lenia ,rok suchy”. Pora sucha i deszczowa, odpowiedniki

naszych pér roku, wystepuja w innym klimacie.

s. 9 (11), pierwszy akapit

jest: ,Rolnictwo odpowiada za zuzycie najwigkszej ilosci stodkiej wody.”



SL: W skali globalnej tak, zreszta woda stona nie nadaje si¢ do nawodnien upraw rolniczych.
Warto jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze w krajach ,,rozwinigtych”, najwigcej wody stodkiej
zuzywa przemysl, w Polsce, nastgpne w kolejnosci jest zuzycie na cele komunalne, a dopiero

na trzeciej pozycji sg nawodnienia w rolnictwie i lesnictwie oraz napetnianie stawdw rybnych.

s. 9 (11), pierwszy akapit

jest: ,,do nawadniania w rolnictwie zuzywa si¢ okoto 4,5 mln ha sciekéw oczyszczonych
[16].”

SL: Czy chodzito o ,,4,5 mIn hm?” $ciekéw oczyszczonych, czy o nawadnianie nimi 4,5 mln

hektardw terendw rolniczych?

s. 14 (16), ostatni akapit

jest: ,,Glownym celem pracy bylo wykazanie, ze stosowane metody dezynfekcji Sciekow
oczyszczonych w polaczeniu z dzialaniem biopreparatéw moga stanowi¢ naturalng,
bezpieczng i przede wszystkim skuteczng metod¢ poprawy jakosci mikrobiologicznej $ciekdw
oczyszczonych.”

SL: Wydaje mi si¢, ze uzywanie biopreparatow przygotowanych przez cztowieka nie nalezy

do dziatan naturalnych.

s. 17 (19), ostatni wers
jest: luminomentria

SL: Powinno by¢ luminometria.

s. 24 (26)

jest: ,,wartosci graniczne wskaznikdéw zanieczyszczen wdd naturalnych, przeznaczonych na
cele rekreacyjne, powinny by¢ 500 razy wyzsze niz wskazniki wody pitnej;”
(prawdopodobnie na podstawie pozycji [45], Metcalf & Eddy, 2004, Wastewater
Engineering: Treatment and Reuse. IV edition.)

SL: Nie znam tego opracowania, ale czy realna jest sytuacja, zeby woda powierzchniowa dla
celow rekreacyjnych miata lepsze parametry fizyczno-chemiczne, niz woda dla celéw

wodociggowych - konsumpcyjnych?

s. 28 (30), przedostatni wers przed tabelg 2

jest: ,,Tabela 2 podsumowuje liczbe zanieczyszczen odprowadzanych do Morza Baltyckiego”



SL: Pozostatbym jednak przy fadunku zanieczyszczef (jak w tytule tabeli), bo liczba
,,zanieczyszczen” wynosi TRZY, o ile BZTs potraktujemy jako, jedno zanieczyszczenie

o charakterze organicznym, rozktadane przez enzymy pozakomoérkowe mikroorganizmow.

s. 28 (30), akapit pod tabela, linie 1 12

jest: ,,Osiggniecie oczekiwanego efektu oczyszczania sciekéw, nazywanego takze stopniem
oczyszczania”

SL: Wydaje mi sie, ze nie mozna w tym przypadku traktowa¢ synonimicznie pojecia efekt
w rozumieniu efektywnosci (skutecznosci, sprawnosci) oczyszczania $ciekdw. Nie zawsze sg
one tozsame. Stopnie oczyszczania $ciekoéw (klasycznie 4, czasem w rozszerzonym ujgciu 5)
— to kolejne dziatania nastgpujace po sobie. Mozna im przypisywac okreslong sprawnos¢,
wyrazong np. procentowym usunigciem okreslonych rodzajow zanieczyszczef ze sciekow.

Ta uwaga moze by¢ dyskusyjna.

s. 31
jest: 3,0-10%, 9,3 x 108

SL: Warto ujednolici¢ znaki mnozenia. Wykorzystywa¢ konsekwentnie ,,-” lub ,,x”.

s. 195

W zalgczniku 24a zabrakto nagtowka tabeli, dlatego trudno okresli¢, czego dotyczg wartosci

liczbowe ostatniej (prawej) kolumny.

Powyzsze uwagi maja gtéwnie charakter uzupetnien oraz uwag redakcyjnych i nie
wplywaja na moja bardzo pozytywna ocen¢ merytoryczna calo$ci rozprawy. W tak
obszernym opracowaniu o charakterze interdyscyplinarnym, niemozliwe jest uniknigcie
btedéw zwigzanych z interpunkcja, stylistyka i literowek.

W mojej opinii praca doktorska mgr inz. Izabeli Kietb-Sotkiewicz jest oryginalnym
rozwigzaniem problemu naukowego, zawierajacym elementy nowatorskie i dostarcza
wielu uzytecznych informacji na temat roli dodatkowych dzialan dezynfekcyjnych
w poprawie jakosci mikrobiologicznych sciekéw oczyszczonych, co pozwala zachowaé dobry
stan i potencjat ekologicznych jednolitych czgsci wod powierzchniowych. Zastosowane
podejscie metodyczne, rozbudowane doswiadczenia laboratoryjne, szeroki zakres analiz
i uzyskane wyniki mozna odnosi¢ do innych obiektow, dlatego uwazam, ze dysertacja

stanowi opracowanie o charakterze praktycznym i uniwersalnym.



6. Wniosek koncowy

Reasumujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr

inz. Izabeli Kielb-Sotkiewicz pt. ,,Mozliwosci poprawy jakosci mikrobiologicznej sciekow

oczyszezonych”, ma duzg warto$¢ naukowa, poznawczg i aplikacyjng. Rozprawa spelnia

wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.).

Na tej podstawie zwracam si¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria srodowiska,

gornictwo i energetyka, z wnioskiem o dopuszczenie pracy doktorskiej mgr inz. Izabeli

Kielb-Sotkiewicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Zakres merytoryczny rozprawy mieSci si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inZynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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