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RECENZIA

rozprawy doktorskiej pt. ,Opracowanie i wdrozenie systemu do gromadzenia oraz wykorzystania
wod opadowych do pojenia zwierzat na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego”

Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka,
wykonanej pod kierunkiem
Promotora: prof. dr. hab. Krzysztofa Joiwiakowskiego,

Promotora pomocniczego: dr. hab. Andrzeja Bochniaka, prof. Uczelni,

Opiekuna pomocniczego ze strony Roztoczanskiego Parku Narodowego: mgr. inz. Jana Stomianego

Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzje opracowano na zlecenie Zastepcy Przewodniczacego Rady Maukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie Pani dr hab. inz.
Aliny Kowalczyk-Jusko, prof. uczelni (pismo nr NE.5200.5.2.2024 z dnia 11 listopada 2024 r.).
Ocene wykonano zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce” (Dz.U. z dnia 20 kwietnia 2023 r., poz. 742, 7 poin. zm.; rozdz. 2 ,Stopien doktora”).

Do zlecenia zataczona zostata nastepujaca dokumentacja:

- egzemplarz rozprawy doktorskie] w wers|i papierowej,

- rozprawa doktorska oraz trzy artykuty naukowe, wchodzace w skiad rozprawy doktorskiej w wersji
elektronicznej.

Charakterystyka ogolna rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. ,Opracowanie i wdrozenie systemu do
gromadzenia oraz wykorzystania wod opadowych do pojenia zwierzat na terenie Roztoczanskiego
Parku Narodowego” jest zhiorem trzech, powigzanych tematycznie, artykutow opublikowanych
w czasopismach naukowych. Zgodnie z art. 187.1. pkt. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2023 r, poz. 742, z poin. zm.): ,Rozprawe doktorskg moie
stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbidr opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykutow naukowych,... takie samodzielna | wyodrebniona czedc pracy zbiorowej”.
Z powyisze|j specyfikacji wynika zatem, e praca doktorska Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego spetnia
wymogi formalne, dotyczace formy przediozonej rozprawy doktorskiej.



Przedioiona do recenzji rozprawa doktorska zrealizowana zostala we wspétpracy z Roztoczariskim
Parkiem Narodowym w ramach IV edycji programu ,Doktorat Wdrozeniowy”, finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — umowa nr DWD/4/88/2020 z dnia 28.10.2020 .
Publikacje wchodzgce w sklad rozprawy doktorskiej:
l. Grabowski T., Jozwiakowski K., Bochniak A. (2022): Changes in the Amount of Rainwater in
the Roztocze National Park (Poland) in 2001-2020 and the Possibility of Using Rainwater in
the Context of Ongoing Climate Variability. Water, 14, 1334, s 1-20.
MMNISW = 100 pkt.; IF = 3,4 (udziat Doktoranta: 70%).
It. Grahowski T, JéZzwiakowski K., Bochniak A., Stachyra P, Radlinski B. (2023): Assessment of
Rainwater Quality Regarding Its Use in the Roztocze National Park (Poland)—Case Study
Applied Sciences, 13, 6110, 5. 1-22.
MMNiSW = 100 pkt.; IF = 2,5 (udziat Doktoranta: 60%).
1. Grabowski T., Bochniak A., Siwiec T., Jozwiakowski K. (2024): Pollutant Removal Efficiency
in a Rainwater Treatment System in Roztocze National Park (Poland) Sustainability 2024,
16, 4709, 5. 1-23,
MNISW = 100 pkt.; IF = 3,3 (udzial Doktoranta: 60%).

Wymienione wyiej prace opublikowano w latach 2022-2024. Wszystkie prace, to artykuby
naukowe w jezyku angielskim, opublikowane w renomowanych i rozpoznawalnych w Srodowisku
naukowym czasopismach, ze wspotczynnikiem wptywu IF. Stanowig one oryginalne prace twdrcze,
ktére zostaly opracowane w kilkuosobowych zespotach autorskich (od 3 do 5 wspotautordw). W kaidej
pracy, Doktorant jest pierwszym autorem, a Jego udzial w powstaniu pracy jest dominujacy | wynosi od
60% do 70% (wg dotgczonych oswiadczer wspotautoréw). Upowaznia to do stwierdzenia, iz udziat
mgr. Tadeusza Grabowskiego w powstaniu ww. publikacji oraz przeprowadzeniu prac badawczych jest
znaczacy merytorycznie | obejmuje takie elementy pracy naukowej jak: analize literatury dotyczacej
badanego problemu, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie koncepcji, metodyki,
wykonanie badan i procedur badawczych.

Sumaryczny IF, prac skladajacych sie na rozprawe doktorska, wynosi 9,2, a suma punktow MNiSW - 300.

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr. Tadeusza Garbowskiego skiada sie z czesci
syntetyzujgcej wyniki badan opisanych szerzej w trzech osobnych publikacjach naukowych oraz kopii
trzech publikacji stanowigcych podstawe ocenianej rozprawy doktorskiej i liczy facznie (wraz
z zatacznikiem) 142 strony formatu A4. Rozprawa zawiera: streszczenia pracy w jezvkach: polskim
i angielskim, krotkie wprowadzenie przyblizajace problem badawczy (wstep), przedstawienie problemu
naukowego, celow i tez rozprawy, charakterystyki obszaru i obiektu badan, zakresu | metodyki badan,
a nastepnie — w rozdziale , Wyniki i dyskusja” — ogdlny zarys zrealizowanej pracy w formie streszczenia
publikacji wraz z dyskusja wynikéw badan, i na koniec wnioski naukowe | wdrozeniowe oraz wykaz
pismiennictwa. Do pracy dotgczono podziekowania, oswiadczenia wspotautorow oraz zataczniki kopii
publikacji bedgcych podstawg rozprawy doktorskiej (3 artykuly).

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Publikacje, przedstawione jako rozprawa doktorska sg powigzane tematycznie oraz logicznie
zaplanowane i zrealizowane. W pierwsze] publikacji (z 2022 roku) przeanalizowano zmiany ilosci
opadéw atmosferycznych w Roztoczanskim Parku Narodowym (RPN) w latach 2001-2020 oraz
mozliwosci ich wykorzystania w kontekscie zmian klimatu, w drugiej (z 2023 roku) jakos¢ wdd
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opadowych pod katem mozliwosci ich wykorzystania w Roztoczariskim Parku Narodowym, a w trzeciej
(z 2024 roku) skutecznosd usuwania zanieczyszczen w instalacji do oczyszczania wod deszczowych w
Roztoczanskim Parku Narodowym.

W pierwszej publikacji, przedstawiono analize zmian ilosci wod opadowych oraz temperatur
powietrza w Roztoczariskim Parku Narodowym, w zlewni strumienia Swierszcz w latach 2001-2020.
Analiza danych wykazala, ze srednia roczna temperatura powietrza wzrosta o 2,1 °C w ciggu 20 lat,
natomiast ilos¢ opadow zmalata, szczegdinie w okresach zimowych. Rowniez, prognoza zmian klimatu
oparta na regionalnych modelach klimatycznych na lata 2021-2050, dotyczaca zmian warunkow
termicznych i opadow zaréwno w Polsce jak i Europie oraz informacje z literatury dotyczacej
Roztoczanskiego Parku Narodowego wskazuja, na wzrostowy trend temperatury powietrza i bardzo
duzg zmiennos¢ roczng sum opadow. Zaobserwowane zmiany opadow | temperatur powietrza,
w latach 2001 — 2020, okresowo prowadzity do ujemnego bilansu hydrologicznego, co przyczynito sie
do obnizenia zwierciadta wad gruntowych, zmniejszenia sie przeptywow strumienia Swierszcz, a takie
okresowych niedoboréw wody w Stawie Echo. Niedobory wody negatywnie wptywaly réwniez na flore
i faune RPN. Dlatego, w celu ochrony ilosciowe] zasobow wodnych na terenie RPN i ograniczenia zuzycia
wod podziemnych - wysokiej jakosci, zaproponowano zagospodarowanie wod opadowych w obiektach
uzytecznosci publicznej. Stwierdzono, ze zasoby wod deszczowych mogg zaspokajac znaczng czest
zapotrzebowania na wode w RPN i obliczono, ie w ciagu roku moina by zatrzymac i wykorzystac okoto
9109 m* wody.

W pracy, jako przyktad takiego rozwigzania, przedstawiono zrownowazony system
gospodarowania wodg deszczowg, zainstalowany w Osrodku Hodowli Zachowawcze] (OHZ) we
Floriance. Zalozano, ze w tym systemie woda deszczowa, po oczyszczeniu (poprzez filtracje — 3 filtry i
naswietlanie lampg UV), bedzie wykorzystywana do pojenia koni (konika polskiego) i splukiwania
toalet. Natomiast nieoczyszczona woda deszczowa bedzie wykorzystywana do  celow
przeciwpoizarowych oraz do mycia samochodow | sprzetu rolniczego. Natomiast, nadmiar wody bedzie
odprowadzany do stawu, ktory jest miejscem rozrodu plazow.

W tym celu, obliczono zapotrzebowanie na wode w OHZ i ilos¢ wod opadowych mozliwych do
zgromadzenia. Roczne zapotrzebowanie na wode obliczono wg normy zuzycia wody, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury (2002) | wyniosto ono 894,5 m®. Najwieksze
zapotrzebowanie na wode wystepuje w przypadku pojenia zwierzat — prawie 800 m?, co stanowi ponad
B9% ogdlnego zapotrzebowania. Rdéwniez z otrzymanych obliczedn wynika, ze najwieksze
zapotrzebowanie na wode wystepuje w okresie wiosenno-letnim, czyli od maja do sierpnia, ti.
w okresie kiedy wystepuja najwieksze sumy opadow atmosferycznych. llosci wod opadowych
splywajacych z powierzchni dachow w OHZ we Floriance, mozliwych do zmagazynowania, obliczono na
podstawie powierzchni dachéw (1191 m?), $redniej sumy rocznego opadu z wielolecia 2001 — 2021
(686 mm) i wspotczynnika sptywu powierzchniowego (0,9). Objetosé wod opadowych moiliwa do
magazynowania w OHZ wyniosta 735 m?/rok, a najwieksze iloéci wod opadowych wystepowaty
w okresie wiosenno-letnim (od maja do sierpnia), czyli wtedy kiedy zapotrzebowanie na wode w OHZ
jest najwieksze. W okresie tym, wody opadowe w 100% pokrywatyby zapotrzebowanie na wode w OHZ.
W pozostatych miesigcach wody opadowe pokrylyby od 54 do 90% zapotrzebowania na wode na
terenie OHZ we Floriance.

W drugiej pracy, okreslono jakosci wad deszczowych | mozliwosci ich wykorzystania do roznych
celéw w RNP. Badanie przeprowadzono w latach 2021-2022. Probki wody deszczowej pobrane
z dachow budynkdw gospodarczych zostaly zbadane pod katem ich wiadciwosdci organoleptycznych,
fizykochemicznych i mikrobiologicznych. Badania organoleptyczne przeprowadzono w celu oceny wody
pod katem obcego zapachu i progowe] liczby zapachowe]. Badania fizykochemiczne obejmowaty takie
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parametry jak: metnosc, barwe, pH, przewodnosc, stezenia jondw amonowych, azotanow, azotynow,
manganu, zelaza | chlorkéw oraz twardosc ogolna. Badania mikrobiologiczne obejmowaly catkowita
liczbe drobnoustrojow w temperaturze 36°C i 22°C, bakterie coli, Escherichia coli, enterokoki jelitowe
i Pseudomonas aeruginosa. Jakos¢ wod opadowych, wykorzystywanych w OHZ, okreslono wg
Rozporzgdzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017, poz. 2294).

Analiza wynikow wykazata, e woda deszczowa zebrana w RPN miafa dobre wiasciwosci
organoleptyczne, fizykochemiczne i mikrobiologiczne, ktdre w niektorych przypadkach byly zgodne
z normami dla wody pitnej. W badanych wodach deszczowych okresowo obserwowano przekroczenia
dopuszczalnych norm, gtéwnie dla jonow amonowych i wskainikow mikrobiologicznych. Byto to
prawdopodobnie spowodowane zanieczyszczeniem powierzchni dachow ptasimi odchodami. Jednak
przekroczenia te nie wykluczaly wykorzystania wody deszczowej do celow gospodarczych,
np. sptukiwania toalet, mycia pojazdow czy podlewania roslin, co moze znacznie ograniczy¢ pobér
wysokiej jakosci wod gruntowych. Woda deszczowa, ktdra ma byé wykorzystywana jako woda pitna dla
konikow polskich zamieszkujacych park, bedzie musiata zostac poddana wstepnemu oczyszczeniu
poprzez procesy filtracji | dezynfekcji (np. lampg UV).

W trzeciej pracy, ktorej celem bylo okreslenie wydajnosci instalacji oczyszczania wod
deszczowych, przedstawiono wyniki badan jakosci wod opadowych przed i po oczyszezeniu. Probki
wody opadowej, zardwno surowe] jak i oczyszczonej, pobierano raz w miesiacu, od czerwca do grudnia
2023 r. W tym celu przetestowano system oczyszczania wod deszczowych, skiadajacy sie z dwoch
filtrow polipropylenowych, jednego filtra z weglem aktywnym i lampy UV.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze s$rednia wydajnosC usuwania zanieczyszczen, w
analizowanym systemie oczyszczania wod deszczowych, nie byla bardzo wysoka | wyniosta (dla
wybranych parametréw fizykochemicznych): 38,8% dla amoniaku, 29,6% dla metnosci, 27,9% dla NO,,
19,8% dla NOs i 6,9% dla miedzi. Uzyskane niskie wartosci redukcji zanieczyszczen, moina ttumaczyé
niskim stezeniem tych parametréw w wodzie deszczowej. Wydajnos¢ usuwania zanieczyszczen
mikrobiclogicznych byla bardzo wysoka | wahata sie od okoto 98% do 100%.

W pracy podkreslono, Ze zastosowanie trzystopniowego systemu filtracji z lampa dezynfekujaca
UV zapewnia wode, ktdra mozna wykorzystac do pojenia zwierzat m. in. konikéw polskich w RPN i do
mycia pojazdow. Czynnikami utrudniajacymi przeznaczanie oczyszczonej wody deszczowej do spozycia
przez ludzi, jest jej niska twardos¢ i przypadkowa obecnosé réinego rodzaju zanieczyszczen
mikrobiologicznych. Badania wykazaly rowniez, ze woda deszczowa pozyskiwana w RPN nie zawiera
metali ciezkich, a stezenia zelaza, manganu, zwigzkow azotu i fosforu sg niskie. Dlatego, odpowiednio
oczyszczona, moze by¢ uzywana do sptukiwania toalet | prania, gdzie niska twardos¢ wody jest duig
zaletg. Magazynowanie wod opadowych w betonowych zbiornikach, zlokalizowanych pod
powierzchnig terenu, ma pozytywny wpltyw na stabilnos¢ temperatury wody, co zapobiega
niekontrolowanym procesom chemicznym i biologicznym. Rowniei brak swiatta w zbiorniku zapobiega
rozwojowi glondw i rdznych mikroorganizmadw, ktdre, jesli nie beda kontrolowane, moga zakiacic
dziatanie zestawu filtracyjnego stosowanego do uzdatniania wody.

Scharakteryzowane powyzej publikacje, ktére s3 zasadniczym elementem rozprawy
doktorskiej, zostaty uzupetnione przez Doktoranta autoreferatem. Podkresli¢ tu nalezy, ze autoreferat
zostat przygotowany w sposcb staranny, podsumowuje najwainiejsze wyniki przedstawione
w publikacjach i rozwija ich dyskusje.

We wstepie, Doktorant przybliza podjeta problematyke badawczg na podstawie aktualnej
wiedzy naukowej, opierajac sie na licznych publikacjach krajowych i zagranicznych. Kolejnos¢
przedstawienia wynikdw badan, jest bardzo logiczna: poczynajac od obliczen ilosci pozyskanych wod
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opadowych — poprzez analize jakosci tych wéd — do przedstawienia efektéw oczyszczania wéd
opadowych.

W autoreferacie Doktorant sformulowat problem naukowy rozprawy w postaci pytania:
«Czy ilosc i jakosc wod opadowych na terenie RPN oraz ich gromadzenie i uzdatnianie pozwala na ich
wykorzystanie na cele hodowlane?” — tu wkradt sie kolokwializm. Z powyiszego wynika, w moim
rozumieniu, Ze to woda opadowa bedzie hodowana?, a zapewne ma by¢ ona uiyta w hodowli
m. in. konika polskiego.

Gtownym celem naukowym rozprawy doktorskiej jest ocena mozliwosci wykorzystania waéd
opadowych do pojenia zwierzat (konika polskiego) na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego
(RPN), a trzy cele szczegolowe rozprawy odnosza sie do poszczegolnych publikacii.

1) okreslenie ilosci wod opadowych mozliwych do wykorzystania na terenie zlewni strumienia
Swierszcz (publikacja nr 1),

2) okreélenie wtasciwosci fizykochemicznych i mikrobiologicznych wéd opadowych oraz wéd
plynacych i podziemnych w zlewni strumienia Swierszcz, w odniesieniu do obowigzujacych norm
prawnych (publikacja nr 2),

3) okreslenie skutecznosci oczyszczania wod opadowych w pilotazowej instalacji | mozliwosci jej
praktycznego zastosowania w planowanym do wdrozenia systemie zagospodarowania wod opadowych
we Floriance (publikacja nr 3).

| najwazniejsze: cel wdrozeniowy rozprawy doktorskiej, ktory obejmuje opracowanie zatozen
do wdrozenia systemu do transportu, magazynowania, redystrybucji | oczyszczania (dezynfekeji) wod
opadowych, z przeznaczeniem na cele hodowlane oraz sanitarne, techniczne, przeciwpozarowe,
z odprowadzaniem nadmiaru wod do miejsc rozrodu plazéw w dawnych stawach w OHZ w RPN
we Floriance.

Doktorant postawit cztery tezy: 1) lloé¢ i jakos¢ wéd opadowych zbieranych na terenie RPN
pozwala na ich wykorzystanie do celow hodowlanych, 2} Gromadzenie wod opadowych w podziemnych
zbhiornikach betonowych sprzyja utrzymaniu stabilnych warunkow termicznych, ograniczajacych
negatywne zmiany jakosci wody, 3) Wody deszczowe po uzdatnieniu w procesach filtracji i dezynfekgji,
moina wykorzysta¢ do pojenia konikéw polskich w Roztoczariskim Parku Narodowym, 4) Praktyczne
zastosowanie sytemu do gromadzenia oraz wykorzystania wod opadowych moiliwe bedzie w Osrodku
Hodowli Zachowawcze] we Floriance na terenie Roztoczariskiego Parku Narodowego.

W kolejnym etapie autoreferatu opisano obszar badan m. in. polozenie, strukture uzytkowania
terenu w zlewni strumienia Swierszcz oraz opisano testowa instalacje do uzdatniania wéd opadowych
przy Dyrekcji RPN. Nastepnie przyblizono metodologie badan ilosciowych i jakosciowych waod
opadowych, w latach 2021-2022; uwzgledniajac analizy statystyczne, takie jak analiza wariancji czy
regresja liniowa, ktore zostaly zastosowane do oceny trendéw opadowych oraz parametrow
jakosciowych wod.

W pozostalych rozdziatach przedstawiono skrocony opis najwazniejszych  wynikow
zaprezentowanych w trzech publikacjach, stanowigcych rozprawe doktorska, gdzie powyisze cele
naukowe zostaly syntetycznie opisane, a tezy rozprawy zostaly prawidlowo zweryfikowane.
Interpretacja i dyskusja wynikdw sg oparte na dobrej znajomosci zagadnienia, o ktdrej swiadczy liczna
i trafnie dobrana literatura. Ostatnim rozdziatem referatu s3 oczywiscie wnioski, z wyodrebnieniem
wnioskdw naukowych i wdroieniowych, a takie zawarte zostato odniesienie sie do problemu
naukowego i celow naukowych. Calos¢ zamyka spis zacytowanej literatury, obejmujacy 79 pozycji, w
tym 9 aktow prawnych,
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Podsumowujgc uktad rozprawy doktorskiej, stwierdzam, Ze jest logiczny i Swiadczy o dobrym
zaplanowaniu i konsekwentnym przeprowadzeniu badan. Kaidy z kolejnych artykutow stanowi
odpowied? na zatozony w rozprawie cel szczegotowy. Same artykuly majg prawidiowg i dostosowang
do danego typu publikacji strukture. Moja ocena w odniesieniu do uktadu i tresci rozprawy jest
pozytywna.

Uwagi i pytania:

Cho¢, praca zostala przygotowana prawidfowo, a przedstawiony w pracy poziom wiedzy
Doktoranta w zakresie ilosci | jakosci zagospodarowania i wykorzystania wod opadowych, jest wysoki,
to wyjasnienia wymaga kilka wymienionych ponize] kwestii:

1. Skrot OHZ jest w roznoraki sposob przedstawiany: jako Osrodek Hodowli Zachowawczej lub jako
Dsérodek Hodowli Zwierzat. Ktéra nazwa wiasciwa?

2. W podrozdziale 6.1.2. ,Zalozenia do wdrozenia systemu zagospodarowania wod opadowych dla
OHZ..." obliczono sumaryczng ilos¢ wody mozliwej do zgromadzenia, z dwoch dachéw o tacznej
powierzchni 1191 m?, przy érednim rocznym opadzie - 686 mm, i wynosita ona 735 m*/rok.
Natomiast, sumujac iloé¢ wody moiliwej do zmagazynowania, wg ryc. 11 w ukfadzie
miesiecznym, uzyskano 741 m’. Z czego wynika rdinica w objetosci moiliwych do
zmagazynowania wod opadowych?

5 3 Do jakiej kategorii wod powierzchniowych, przy okreslaniu jakosci wad — stanu ekologicznego
wod powierzchniowych, zakwalifikowano strumien Swierszcz?
Wedtug informacji z Hydroportalu ww. ciek znajduje sie w JCWP o kodzie RW2000624179 -
Wieprz od Jacynki do zb. Nielisz, o typie RW_wap - Potok lub mata rzeka wyiynna na podioiu
weglanowym. Przy okreslaniu jakosci - stanu wéd powierzchniowych cieku Swierszcz, wartosci
graniczne badanych parametrow powinno sig odczytywac z Tabeli nr 4. Rozp. MI z 2021r.
+Wartosci graniczne dla klas jakosci wod powierzchniowych wskainikdw jakosci wod
powierzchniowych dla jednolitych czesci wéd rzecznych typu wod powierzchniowych RW_wap”.

4. We wniosku naukowym 2a wspomniano o surowych wodach opadowych. Czy byta badana jakosc
wod opadowych, np. z deszczomierza? Zawyzone, niektore, parametry jakosci wod opadowych
ttumaczone byty ptasimi odchodami, znajdujacymi sie na pokryciu dachowym. Czy znany byt
sklad tych odchoddw? Czy byly podejmowane jakies zabiegi w celu minimalizacji wptywu
zanieczyszczenr zewnetrznych, np. ww. odchodow ptakow, na wyniki jakosci wody? Czy mozliwe
jest wyeliminowanie tego czynnika w przysztych badaniach?

5. Z czego wynika zroznicowanie jakosci wod opadowych punktach pomiarowych P1i P27

6. W jaki sposob Doktorant poradzit sobie z sezonowa zmiennoscia parametrow jakosciowych wod
powierzchniowych? Czy zastosowano analize sezonowg (np. analiza szeregow czasowych)?

7. Analizy statystyczne.
Dobér metod statystycznych: Dlaczego wybrano jednoczynnikowg analize wariancji do
poréwnania wartosci parametrow jakosciowych i ilosciowych wod? Czy rozwazano
zastosowanie wieloczynnikowe] analizy wariancji, biorac pod uwage zmienne Srodowiskowe?
Weryfikacja zatoZen statystycznych: Czy sprawdzono zatozenia dotyczgce normalnosci rozktadu
oraz homogenicznosci wariancji przed zastosowaniem testéw parametrycznych? Jesli tak, jakie
testy wykorzystano?



8. Czy zastanawiano sie nad wplywem rodzaju betonu, jego korozyjnosci, na jakos¢ wad
magazynowanych w tego typu zbiornikach?

9, lakie usprawnienia w konstrukcji systemu mozna by wprowadzi¢, aby zwiekszy¢ efektywnosc
usuwania zanieczyszczen chemicznych, takich jak np. azotany czy miedz? Czy uwzgledniono
dodatkowe technologie, w celu poprawy skutecznosci oczyszczania?

10. Czy warunki w RPN (np. czyste powietrze) moga ograniczac mozliwosc¢ zastosowania wynikéw
dotyczacych sprawnosci oczyszczania wdd opadowych w innych, bardziej zanieczyszczonych
regionach?

11.  Praktycznosc rozwigzan: Jakie koszty i efektywnosc¢ proponowanego systemu oczyszczania wod
przewidziano w diuiszej perspektywie czasowe;j?

Doktorant nie ustrzegl sie takze drobnych bledow redakcyjnych:

- Btedow literowych i stylistycznych.

- Niektore powotania na ryciny, tabele sg bledne (np. s. 26 powolanie na ryc, 5 a powinno byc na 6;
s. 38 powolanie na tab. 1 a powinno by¢ na tab. 4; s. 46 powotanie na tab. 4 a powinno byc 5), raz jest

zapis rycina a raz rysunek. Brak powotan w tekscie powyzej rycin np. s. 27 nad ryc. 7.

- Brak w autoreferacie jednej tabeli, na ktdrg jest powofanie w tekscie —s. 38 tabela 1.

- Brakuje w metodyce opisu wzoru 2, dotyczacego obliczen ilosci pozyskane] z dachow wod opadowych

— pojawil sie on dopiero w jednym z podrozdziatow rozdziatu , Wyniki badan i dyskusja”.

- Parametry fizykochemiczne sg réznie zapisywane np. s. 30 fizyczno-chemiczne, s. 59 fizyko-chemiczne.
W tab. 2, kolumna 1 - dwa razy Badania fizykochemiczne.

- Stosowanie skrotow myslowych: np. s. 35 wers 5 ,...na odptywie, po urzadzeniach uzdatniajgcych.” -

po przeptywie przez... ; s. 35 ostatni akapit ,.... ponizej normatywow” — ponizej progu wykrywalnosci.

- Na stronie 54, akapit 2 ,, ... wartosci twardosci ogélnej nizsze od minimalnej normy 120 mg/I” -
powinno by¢ 60 mg/l wg tabeli 3 — zgodnie z Rozp. MZ (2017).

- Na stronie 57 , Wspotczynnik korelacji... od 0,989 ... do 0,0998..." powinno by¢ do 0,998.

- Piémiennictwo:; zawiera literowki w nazwiskach autoréw np.: Kruszel J. — Kruiel J., brak cytowania

pozycji Jozwiakowski i in. (2013), brak w spisie literatury: Raport 2013 — s, 21; Rozporzadzenie 2007 -

5. 21; Zdeb i in. (2020} — 5. 13; Zdeb {2017) — 5. 58; Hamilton i in. (2019); Hamilton i in. (2018) —s. 58.

S3 to drobne uchybienia i nie wptywaja na wartosc oraz oceng rozprawy!

Podsumowanie i wnioski koricowe

Recenzowana rozprawa doktorska, oparta na cyklu trzech powigzanych tematycznie publikacji
naukowych, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka, jakim jest zagospodarowanie i wykorzystanie wod opadowych oraz odpowiada
na aktualne wyzwania zwigzane ze zrownowazonym zarzgdzaniem zasobami wodnymi w kontekscie
zmian klimatycznych. Doktorant podejmuje innowacyjne podejscie do problemu niedoboru wody,
szczegolnie w kontekscie hodowli konika polskiego oraz ochrony srodowiska. Oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego wskazuje, ze jej Autor ma wystarczajacy zasob wiedzy teoretycznej
i specjalistycznej w ramach uprawianej dyscypliny naukowej oraz posiada umiejetnos¢ samodzielnego
planowania i prowadzenia badan naukowych. Rezultaty badari Doktoranta przedstawione w rozprawie
doktorskiej maja réwniez duie znaczenie praktyczne, zwlaszcza w nowoczesne] proekologicznej
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inzynierii Srodowiska. Doktorant w autoreferacie wskazuje, Ze w ostatnich latach wrasta
zainteresowanie tematyka zagospodarowania wad opadowych w miejscu ich wystapienia, gdzie roczna
liczba publikacji zarejestrowanych w bazie Scopus, zawierajgcych stowo kluczowe ,zbieranie wody
deszczowej” wzrosta z 0 w 1985 r. do ponad 400 w 2021 r. Réwniez prace wchodzace w skiad rozprawy,
pomimo krotkiego okresu od opublikowania, s juz cytowane: praca nr 1 z 2022 r. — 6 cytowan, praca
nr2z2023 r. -3 cytowania i praca nr 3 z 2024 r. — 1 cytowanie.

Praca napisana jest jezykiem zrozumiatym i poprawnym stylistycznie. Szata graficzna pracy jest
zadawalajgca. Bibliografia zawiera zardwno najnowsze polskie, jak i zagraniczne pozycje.

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze i aplikacyjne przedtozone] do recenzji rozprawy
doktorskie] pt. ,Opracowanie i wdrozenie systemu do gromadzenia oraz wykorzystania wod opadowych
do pojenia zwierzat na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego”, ktorg oceniam pozytywnie,
wnosze do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny inZynieria $rodowiska, gérnictwo | energetyka
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, o dopuszczenie mgr. Tadeusza Grabowskiego do publiczne]
obrony i wnioskuje o dalsze przeprowadzenie czynnosci przewodu doktorskiego, bowiem spetnia
warunki | wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742, z pdin, zm.).

Ponadto, rozprawa doktorska stanowi wartosciowy wkiad w tematyke adaptacji do zmian
klimatu w obszarach chronionych. Na podkreslenie zastuguje jej interdyscyplinarnos¢ oraz praktyczne
zastosowanie wynikow, co zwieksza ich wartosc w kontekscie wdrozen, ktdre moga by podstawa do
projektowania nowych systemow gospodarowania woda opadowa, np. w innych parkach narodowych.
Jej, praktycznosc oraz szczegblowosc w opisie systemu gospodarowania wodg deszczowg czynia jg
uzyteczng zarowno dla badaczy, jak i praktykéw. Wnosze, do Wysokiej Rady MNaukowej Dyscypliny
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego.
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