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pt. ,, Badania nad wystepowaniem mikrozanieczyszczen w srodowisku wody
basenowej”
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pomocniczego - drinz. Edyty Kudlek
na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slgskiej w Gliwicach

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byta uchwata Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa
| Energetyki na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach z
dnia 08.07.2021r. przekazana pismem Przewodniczacego Dyscypliny prof. dr hab. inz. Andrzeja
Rusina Nr. RIE-BD/4/403/2020/2021 z dnia 23.07. 2021r.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr  inz. Anny Lempart-Rapacewicz pt. ,Badania nad
wystepowaniem mikrozanieczyszczennh w  $rodowisku wody basenowej’ zostata
przygotowana w formie 119-stronicowego opracowania. W dysertacji wyrézniono:
wprowadzenie, dwa rozdziaty przegladu literatury, zdefiniowanie problemu badawczego, cele,
tezy, dwa rozdziaty opisujgce plan badan i wykonane eksperymenty oraz otrzymane wyniki wraz
z dyskusjg. Wyniki podsumowano, a na koAcu zamieszczono spis literatury, tabel i rysunkéw
oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

We  Wprowadzeniu nakreslono problematyke wystepowania mikrozanieczyszczen
antropogenicznych $rodowisku wodnym, w tym - w wodach basenowych. Dotyczy to
zanieczyszczen nie tylko wprowadzanych do wody przez uzytkownikow lecz takze tych, ktore
powstajg w instalacjach oczyszczania. Z punktu widzenia zdrowia uzytkownikow, szczegolne
Znaczenie majg zanieczyszczenia mikrobiologiczne oraz endokrynnie aktywne. Nastepnie na 29
stronach zamieszczono przeglad literatury i zdefiniowano problem badawczy, cele i tezy pracy.
W czesci eksperymentalnej opisano plan i zakres badan, metodyke badan, metodyki analityczne,
badania toksykologiczne oraz procedury poszczegbinych eksperymentow. W punkcie 7. na 40
stronach opisano wyniki badan wraz z ich dyskusjg oraz zredagowano podsumowanie. Jak juz
pisano, catos¢ rozprawy zamyka spis literatury. W spisie tym znajduje sie 140 pozycji; w tym 108
— zagranicznych co stanowi 78%. Wiekszo$¢é cytowanych prac zostato opublikowane w ostatnich
latach. W spisie literatury znajduje sie 12 wspdtautorskich publikacji Doktorantki w tematyce
zwigzanej z badaniami opisanymi w dysertacji.



Uwzgledniajac powyzsze mozna stwierdzi¢, ze uktad pracy jest prawidtowy i zgodny z

przyjetymi zasadami redagowania rozpraw doktorskich.
3. Ocena szczegdtowa rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Lempart-Rapacewicz zostata zatytutowana ,,Badania
nad wystepowaniem mikrozanieczyszczen w srodowisku wody basenowej”.

Informacje zaczerpniete z literatury podzielono na dwa rozdziaty, w ktorych kolejno
scharakteryzowano $rodowisko wody basenowej, opisano zanieczyszczenia mikrobiologiczne i
chemiczne z uwzglednieniem ubocznych produktow dezynfekcji oraz zanieczyszczen
wnoszonych do wody przez uzytkownikéw oraz przedstawiono instalacje oczyszczania wody
basenowej.

Charakteryzujac érodowisko ptywalni podano definicje i stan prawny wskazujgc na pewne
niejednoznacznosci. Zdefiniowano Zzrédta zanieczyszczenia wody basenowej wymieniajgc
poczatkowe sktadniki wnoszone do wody przez uzytkownikéw (szczegéinie gdy pomijajg kagpiel
przed wejsciem do wody), ciagte - wynikajgce z aktywnosci fizycznej oraz przypadkowe. Innym
zrodtem zanieczyszczenia wody jest otoczenie niecki basenowej, a kolejnym - procesy
przygotowania oraz oczyszczania wody. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne mozna podzieli¢ na
fekalne i niefekalne zawierajace odpowiednie dla zrodta bakterie, wirusy, pierwotniaki oraz grzyby
(niefekalne). Pod wzgledem mikrobiologicznym prowadzi sie kontrole iloSciowa organizmow
wskaznikowych takich jak: Pseudomonas aeruginosa, Legionella pneumophila, Escherichia coli
lub bakterie grupy coli oraz gronkowce koagulazododatnie. Oznacza sie rowniez 0gélng liczbe
bakterii mezofilnych.

Zanieczyszczenia chemiczne w zalezno$ci od pochodzenia mozna podzielic na
pierwotne, ktore sg wprowadzane do wody oraz wtorne — powstajgce w wyniku reakcji
zachodzacych w wodzie. Skfadniki pierwotne znajdujg sie w wodzie zrédtowej (naturalne
sktadniki, produkty uboczne dezynfekcji), sg wprowadzane przez uzytkownikow oraz pochodza z
eksploatacji instalacji do oczyszczania (dezynfektanty, koagulanty, korektory pH). Wtérne
zanieczyszczenia powstajg w procesach dezynfekcji wody w wyniku reakcji dezynfektantow ze
zwigzkami organicznymi obecnymi w wodzie. W odniesieniu do wskaznikéw fizykochemicznych
przepisy prawne wskazujg na takie jak: potencjat redox, odczyn wody, chlor wolny oraz
dodatkowo: metnos¢, chlor zwigzany, chloroform, sume tihalogenometanéw, azotany(V) oraz
utlenialno$¢. Ponadto oznacza sie glin, gdy jest stosowany jako koagulant, ozonu — gdy woda jest
ozonowana i kwas izocyjanurowego w przypadku stosowania di- lub trichloroizocyjanuranu. Z
punktu widzenia zakresu badan wazng czescig przegladu danych literaturowych sa informacje na
temat ubocznych produktéw dezynfekcji oraz pozostatosci chemicznych mikrozanieczyszczen z
grupy produktéw higieny osobistej PCPs oraz zwigzkéw endokrynnie aktywnych EDC.

Literatura opisujgca wyniki badan tych zwigzkéw w wodzach basenowych jest bogata i
dokumentuje wystepowanie farmaceutykow (niesteroidowych substancji przeciwzapalnych,
srodkéw psychotropowych, antybiotykéw, B- blokeréw), skfadnikow kosmetykow  (filtrow UV,
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srodkéw zapachowych i dezynfekcyjnych, parabenéw), retardantow, repelentdw oraz parabenow
stosowanych jako $rodki konserwujace w kosmetykach, lekach i zywnosci. Przytaczajac wyniki
badann opisane w literaturze uwzgledniano takze stosowane techniki ich oznaczania.
Zanieczyszczenia mikrobiologiczne i chemiczne wystepujgce w wodzie moga oddziatywaé w
sposob posredni lub bezposredni na zdrowie uzytkownikow ptywalni. Niektore mogg oddziatywac
w niezmienionej formie, a inne sa prekursorami powstawania ubocznych produktow dezynfekcji
(DBPs) gdyz wchodzg w reakcje chemiczne z dezynfektantem. Jest to o tyle wazne, ze niektore z
nich wykazujg dziatanie kancerogenne, mutagenne czy toksyczne na organizm cztowieka. W
kolejnym punkcie scharakteryzowano instalacje oczyszczania wody basenowej. Na schematach
przedstawiono obiegi wody basenowej w ktorych stosuje sie:

» procesy takie jak koagulacje, filtracje, korekte wartosci pH i dezynfekcje

» wspomaganie dezynfekcji promieniowaniem UV

» ozonowanie.

Instalacje te zostaty szczegotowo opisane. Podkre$lono znaczenie prefiltracji oraz filtracji na
roznych wypetnieniach pracujgcych jako cisnieniowe, podcinieniowe otwarte i zamkniete.
Wymieniono stosowane koagulanty i miejsce ich wprowadzania do uktadu. Duzo miejsca
przeznaczono na opis dezynfekcji chemicznej z wykorzystaniem podchlorynu sodu lub wapnia
oraz wspomagania promieniami UV, ozonem, polem elektromagnetycznym lub falami
ultradzwiekowymi oraz opis zastosowania dodatkowych preparatow utleniajgcych. Wskazano na
zalety i wady tych rozwigzan i przedstawiono technologie UVOX Redox® i Anti Bio.

Po zapoznaniu sie z przedstawionym przegladem danych literaturowych mozna stwierdzic,
ze wszystkie aspekty zagadnienia $cisle zwigzanego z przedmiotem badan wiasnych zostaty
wnikliwie rozpoznane i opisane przez Doktorantke. Przeglad literatury oparty na aktualnych,
gtownie zagranicznych artykutach jest wykonany i przedstawiony ze szczegoding starannoscia.
Swiadczy to o dobrych predyspozycjach Autorki do zgtebiania tematu. Dokonano bowiem
szczegotowej analizy dotychczasowych doniesien na podstawie szerokiego przegladu publikaciji
innych naukowcéw, cytujac przy tym prace wspotautorskie.

Po informacjach zaczerpnietych z literatury wprowadzajacych czytelnika w tematyke pracy,
zdefiniowano problem badawczy poprzez sformutowanie celow i tezy pracy. Zasadnicze cele
pracy byty nastepujgce:

» ldentyfikacja mikrozanieczyszczen organicznych  najpowszechniej wystepujgcych  w
basenach.

» Okreslenie  wplywu roznych  czynnikéw na obecnogé¢ | stezenia  wybranych
mikrozanieczyszczen organicznych.

» Okreslenie zrodet mikrozanieczyszczen organicznych w $rodowisku wody basenowe;.

Tezy natomiast sformutowano w nastepujacy sposob:

» W wodzie basenowej niezaleznie od stosowanego systemu oczyszczania, wystepujg rozne

grupy mikrozanieczyszczen organicznych,



» Stezenie mikrozanieczyszczen organicznych w wodzie basenowej zalezy od wielu réznych

czynnikow oraz wzrasta w czasie eksploatacji instalacji basenowe;.
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Procesy i reakcje zachodzace w instalacjach basenowych moga powodowaé transport i

przemiany mikrozanieczyszczen organicznych w wodzie basenowe;.

Analizujgc tres¢ pracy mozna byto wpisaé w teze pierwszg (rézne grupy) i drugg (rézne

czynniki) odpowiednio konkretne grupy analizowanych mikrozanieczyszczen oraz wymienié

czynniki jakie maja wptyw na ich stezenie. Wydaje sie celowe, aby uwzgledniajgc zakres badan
szczegolnie podkreslic oznaczanie takich zwigzkéw, ktore nie $g normowane w przepisach
prawnych i nie sg oznaczane rutynowo, a wazne z punktu widzenia zdrowia cztowieka. Wiasnie
oznaczanie tych zwigzkow jest potwierdzeniem nowatorskiego podejscia do tematu jakosci wody

w obiektach basenowych. Wprowadzenie natomiast konkretnych czynnikow bytoby wyrazem

kompleksowego podejscia do rozwigzan technologicznych stosowanych w instalacjach.

W czesci pracy, zatytutowanej Plan i zakres badar wydzielono sze$é podrozdziatow. Model
badan przedstawiono na czytelnym schemacie, w ktérym zaznaczono bezposrednie powigzania
zadan badawczych z celami i tezami pracy. Nastepnie szczegdétowo opisano kolejne zadania
badawcze:

» Zad. 1 - Monitoring wybranych wskaznikow zanieczyszczenia organicznego wody basenowej
- 0znaczanie metnosci, azotanow(V), utlenialnosci — normowane i OWO, absorbancja UV254
oraz indeks fenolowy — nienormowane w wodzie z basenu sportowego

» Zad. 2 - Identyfikacja mikrozanieczyszczen organicznych wystepujgcych w obiektach

basenowych — chromatograficzne analizy jakosciowe niecelowe w wodzie pobranej z 50

basenow

Zad. 3 - Ocena wystepowania oraz pomiar stezen wybranych mikrozanieczyszczen w
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basenach — analiza jako$ciowa i ilosciowa celowa 28 mikrozanieczyszczen (11
farmaceutykow, w tym triklosan, 8 PCP, 5 zwiazkéw pochodzenia przemystowego, nikotyna,
kofeina, 2 produkty przemian) oraz ocena ryzyka zdrowotnego dla trzech grup wiekowych

» Zad. 4 - Analiza czynnikow wptywajacych na zmiany stezen mikrozanieczyszczenn w
basenach - 7 etapoéw badan, w ktorych analizowano wode z jednego, czterech, 15 lub 50
obiektéw basenowych (w zaleznosci od etapu) oraz modelowe roztwory w matrycy wody
basenowej lub zdejonizowanej, badania efektywnosci degradacii mikrozanieczyszczen
podczas naswietlania $wiattem stonecznym, sztucznym, lampami UV i podczas ozonowania

» Zad. 5 - Okreslenie zrodet mikrozanieczyszczen organicznych w $rodowisku wody basenowej
- badania dynamiki wymywania zanieczyszczeri z 17 réznych akcesoriow ptywackich z
wykorzystaniem wody zdejonizowanej oraz modelowego roztworu wody basenowej oraz
analizy toksykologiczne wybranych probek.

W kolejnym rozdziale (széstym) scharakteryzowano materiaty badawcze, opisano obiekty

basenowe w liczbie 50, z ktorych pobierano wode, parametry techniczne, liczbe uzytkownikow,

rodzaj ztoza filtracyjnego i sposobu dezynfekcji w instalacji oczyszczania. Nastepnie opisano



metodyke analityczng stosowang podczas badan czyli oznaczanie wskaznikow fizyczno-
chemicznych wody, chromatograficzne oznaczanie mikrozanieczyszczen oraz wybrane testy
toksykologiczne. Oznaczano 11 wskaznikow ktorymi byty: absorbancja w nadfiolecie UV2ss, azot
azotanowy(V), chlor catkowity i wolny, indeks fenolowy, metno$¢, pH, temperatura, OWO,
przewodno$¢ i utlenialnosé. Sposrod mikrozanieczyszczen ilosciowo oznaczano ibuprofen,
izoforon, N-butylobenzenosulfonamid, nikotyne, nonylofenol, kofeine, butylohydroksytoluen,
diklofenak, pentachlorofenol, triclosan, triallat i benzokaine. Nalezy podkresli¢ tutaj bardzo duzy
wkitad pracy w dopracowanie metodyki oznaczania tych zwigzkow. Procedura bowiem obejmuje
kika  etapéw przygotowania prébek oraz identyfikacje jako$ciowo-ilosciowa wybranych
zwigzkow. Poprawnos$cé przyjete; metodyki potwierdzono walidacja i wyznaczeniem wskaznikéw
analizy takich jak odzysk, granica detekcji (LOD) i granica oznaczalnosci metody (LOQ). Sato
zwigzki, ktorych stezenie nie jest objete kontrolg wynikajaca z przepiséw prawnych, ale mogag
mie¢ wplyw na zdrowie uzytkownikoéw. Badania toksykologiczne prowadzono z wykorzystaniem
testu Microtox®, w ktérym organizmami wskaznikowymi byty bakterie bioluminescencyjne
Aliivibrio fischeri. W podpunkcie 6.3 podzielonym na 3 czesci przedstawiono procedury badan
laboratoryjnych dotyczace badan degradacji mikrozanieczyszczen organicznych pod wptywem
Swiatta stonecznego lub oswietlenia sztucznego, procesu fotolizy i ozonowania. Informacje te
mozna byto potgczy¢ z wczesniejszym opisem zadan i wiaczyc je w opis zadania 4, co
poprawitoby czytelnos¢ tej czesci pracy. Utatwieniem dla czytelnika bytoby umieszczenie
wszystkich informacji dotyczacych realizacji poszczegélnych zadan w jednym podrozdziale, z
wytaczeniem metodyki analitycznej, ktora powtarza sie w réznych zadaniach.

W punkcie 7 (str. 58-101) zawarto opis wynikow i ich dyskusje. Punkt ten podzielono na
pie¢ podpunktéw zgodnie z zadaniami badawczymi, co porzadkuje czytelnosc pracy. Wyniki
dotyczgce monitorowania wartosci wybranych wskaznikéw jakosci wody otrzymane w ramach
zadania 1 opisano i przedstawiono na rysunkach. Badania te prowadzono przez okres 6 miesiecy
z wykorzystaniem wody z wybranego basenu. Wyznaczono zaleznosci pomiedzy takimi
wskaznikami jak: metnosé a OWO, UVyss, azotany(v), indeks fenolowy i utlenialnos, wskazujgc
na wysokie wspotczynniki determinacii pomigedzy metnoscig a OWO i absorbancjg. Potwierdzono
wysokie zawartosci zwigzkow organicznych oraz wskazano, ze metnos¢ moze byé wskaznikiem
zanieczyszczenia wody tymi zwigzkami ze wzgledu na wysokie korelacje z warto$ciag OWO oraz
absorbancji. W ramach zadania 2 prowadzono identyfikacje mikrozanieczyszczen w wodach
pobranych z 50 obiektéw basenowych. Zidentyfikowano ponad 100 roznych zwigzkoéw,
nalezacych do farmaceutykow, $rodkow ochrony osobistej, konserwantéw, srodkéw ochrony
roslin i innych zwigzkéw chioro- i fosforo- organicznych a takze produkty przemian tych
zwigzkéw. Na podstawie tych wynikow wybrano 28 do dalszych badan. Badajgc wode z 50
basenow wykazano, ze w ponad 50% tych obiektow (najczesciej wystepowaty takie zwiazki jak
(W kolejnosci): ibuprofen, izoforon, nikotyna, N-butylobenzenosulfonamid, nonylofenol, kofeina,

butylohydroksytoluenu, diklofenak,pentachlorofenol, triklosan, triallat oraz benzokaina. Dla tych



12 zwigzkow przeprowadzono analize ilosciowa oraz wyliczono ryzyko zdrowotne w ramach
zad.3. Ryzyko oceniono dla poszczegdlnych zwiazkow, zaktadajgc maksymalne oznaczone
stgzenie i codzienne narazenie czlowieka na kontakt z wodg. Wprawdzie wspotczynniki ryzyka
narazenia HQ na poszczegolne zwigzki przyjmowaty stosunkowo mate wartosci (ponizej 0,001)
ale nalezy uwzgledni¢, ze obliczenia wykonywano dla pojedynczych zwigzkow i rzeczywiste
ryzyko moze by¢ znaczaco wieksze przy  uwzglednieniu mieszaniny  réznych
mikrozanieczyszczeri. W podpunkcie 7.4 opisano wyniki badan zadania 4, w ktérym
analizowano wptyw wybranych czynnikéw na czesto$¢ wystepowania oraz zZmiany stezen
wybranych mikrozanieczyszczen w basenach. Jest to najbardziej rozbudowane zadanie
pozwalajgce na szczegotowe przeanalizowanie wybranych czynnikow majacych wptyw na jakosé
wody, {j.:
» rodzaj niecki basenowej (kryte, odkryte)
» rodzaj procesu dezynfekcji wody (ozonowanie, naswietlanie UV) jakie sa stosowane w
instalacji oczyszczania,
» funkcja basenu (sportowe, rekreacyjne, dla dzieci, jaccuzi)
» punkticzas poboru wody do badan ( 9 punktéw pomiarowych w wybranym basenie).
Podrozdziat piaty dotyczy badan nad okresleniem zrédet mikrozanieczyszczenn w wodzie
basenowej. W tej czesci opisano wyniki badan wymywania zwiazkéw organicznych z 17 réznych
akcesoriow ptywackich jakie sa stosowane przez uzytkownikéw z uwzglednieniem rodzaju
matrycy wodnej, czasu ekspozycji na promieniowanie UV i warunkéw prowadzenia
eksperymentu. Testy toksykologiczne ekstraktéw wskazalty na duze znaczenie akcesoriow
ptywackich, zawierajgcych np. izoforon, na poziom mikrozanieczyszczen organicznych w wodzie
basenowej i toksycznos¢. W kazdym podpunkcie opisujgcym wyniki badan wiasnych znajduje sie
interpretacja tych wynikéw oraz dyskusja w formie poréwnania z wynikami badan innych
naukowcow.,

Koncowy punkt rozprawy to rozdziat zatytutowany Podsumowanie i wnioski. W tym rozdziale
opisano wyniki badan jakie zostaty wykonane. Wykazano, ze w wodzie basenowej wystepujg
pozostatosci koagulantow i dezynfektantéw z instalacji oczyszczania, inne zwigzki organiczne
wnoszone przez uzytkownikoéw a takze produkty przemian tych zwiazkéw jakie zachodzg w
obiegu wody. Analizy chromatograficzne potwierdzity wystepowanie farmaceutykow, srodkow
ochrony osobistej, pestycydow i innych zwigzkéw pochodnych organicznych. Przebieg przemian
zwiazkow organicznych potwierdzono podczas ekspozycji na promieniowanie stoneczne czy
ultrafioletowe, podczas ozonowania i chlorowania. Badania wykazaty, ze stezenia
mikrozanieczyszczen zalezg od usytuowania basenu, jego funkgcji, sposobu dezynfekciji, punktu
poboru wody i pory dnia. Obcigzenie basenu uzytkownikami stanowi potencjalnie najwieksze
zrodto mikrozanieczyszczen organicznych pochodzacych ze stosowanych akcesoriow gdyz
niektore z nich sg zrodtem zanieczyszczen o wysokiej toksycznosci. W odniesieniu do tytutu tego

rozdziatu nie oddzielono wyraznie wnioskéw od podsumowania.



Analizujgc jednak tres¢ pracy, opis wynikow i podsumowanie nalezy stwierdzi¢, ze teza
zostata udowodniona, cele zostaty osiggniete i udokumentowane wynikami badan. Na
podkreslenie zastuguje zakres badan, ktory jest bardzo szeroki. Badania obejmuja nie tylko
identyfikacje mikrozanieczyszczen organicznych w wodzie basenowej, ktére nie sa
systematycznie oznaczane ani nie sa normowane, lecz takze rozpoznanie zrodet zanieczyszczen
zwigzanych z uzytkowaniem jak i z procesami oczyszczania tej wody w instalacji basenowe;.
Praca ma charakter analityczno-technologiczny, a badania prowadzono z wykorzystaniem
zaréwno modelowej wody basenowej jak i wody rzeczywistej pobranej z 50 obiektow.
Doktorantka pobierajac rzeczywiste probki podjeta sie trudnego zadania, gdyz wystepuja czesto
problemy organizacyjne, a wyniki z takich badan bywajg trudne do jednoznacznej interpretacji.
Doktorantka dokonata wnikliwego opisu i interpretacji wynikow, uzupetniajac je rysunkami,
tabelami i zdjeciami. Dokonata takze porownania wynikow badarn wiasnych z wynikami innych

badaczy opisanymi w literaturze.

4. Uwagi edycyjne

Podkreslajac profesjonalne podejscie Doktorantki do zagadnienia, zaréwno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan a takze opisu wynikéw, w rozprawie znalazlty sie
nieliczne niedociagniecia edycyjne. Nie majg one jednak wplywu na ocene strony merytoryczne;j

rozprawy. Uwagi edycyjne to przyktadowo:

Y

niejednolity zapis: azot azotanowy, azotany(V) w tresci pracy

str. 41- brak jednostek w objasénieniach do wzoru (1)

A 2 4

str. 41 - zaliczenie triclosanu do grupy farmaceutykow

‘Vr

str. 43 — etap 4, zadanie badawcze 4 — -poréwnanie metod wspomagania wody” — brak
wyjasnienia.
5. Zagadnienia do wyjasnienia w czasie obrony:

» Do prezentacji uszczegotowic tezy pracy oraz sformutowaé wnioski ogolne oraz wnioski

szczegotowe odpowiednio w odniesieniu do tez i celdw rozprawy

Y

Wyjasni¢ roznice pomiedzy Swiattem stonecznym, sztucznym i naswietlaniem jakie

stosowano w badaniach

» Wyjasnic, ktore mikrozanieczyszczenia moga oddziatywa¢ toksycznie wobec cztowieka

> Jakie sg wskazania dla projektantow instalacji oczyszczania wynikajace z badan (jakie
procesy sg najbardziej efektywne w minimalizacji badanych mikrozanieczyszczen w wodzie
basenowe;j)

» Sformutowaé zalecenia, wynikajgce w sposob bezposredni z przeprowadzonych badan, dla

uzytkownikow oraz wtascicieli ptywalni w celu minimalizacji mikrozanieczyszczen w tym

Srodowisku.



5. Wniosek koncowy

Odnoszgc sie do aktualnie obowiazujacych przepisow prawnych (Dz. U 2003, Nr 65 poz.
595, Dz. U z 2018r. poz. 1669) rozprawa doktorska, przygotowywana pod opieka Promotora,
powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz wykazywac ogoina wiedze
teoretyczng Doktoranta w danej dyscyplinie naukowej, a takze umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Na podstawie przekazanej do recenzji rozprawy doktorskigj,
stwierdzam, ze opracowanie otrzymane do recenzji spetnia podane warunki. Tresé rozprawy
potwierdza wiedze teoretyczng Doktorantki, a sprecyzowanie tezy, celu i zakresu badan, ich
zaplanowanie i opis a takze interpretacja wynikow $wiadczg o dojrzatosci naukowej Doktorantki i
umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem wnioskuje do Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwa i Energetyki na Wydziale Inzynierii Srodowiska i
Energetyki Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Anny Lempart-Rapacewicz do dalszego
postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Ze
wzgledu na oryginalny, innowacyjny i szeroki obszar badan wnioskuje o wyrdznienie. Tematyka
doktoratu wpisuje sie w aktualne problemy inzynierii  $rodowiska i charakteryzuje sie
kompleksowym i wieloaspektowym podejsciem do oceny jakosci wody basenowej z

uwzglednieniem uzytkowania oraz proceséw jej oczyszczania.
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