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RECENZJA

rozprawy doktorskiej

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

Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego

w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzje opracowano na zlecenie Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie Pani dr hab. Aliny Kowalczyk-Jusko, prof. uczelni
(pismo nr NE.5200.5.2.2024 z dnia 11 pazdziernika 2024 r.) w zwigzku z Uchwatg nr 6/2024 Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 4 pazdziernika 2024r.

Ocene wykonano zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz.U. z dnia 20 kwietnia 2023 r., poz. 742, z pézn. zm.; rozdz. 2 ,Stopien doktora”). Do zlecenia zataczona zostata
nastepujaca dokumentacja, ktérg wykorzystano do wykonania ww. recenzji:

— rozprawa doktorska w formie spdjnego tematycznie cyklu 3 publikacji, zawierajaca kserokopie artykutow,
— oSwiadczenia Doktoranta i wspotautorow prac naukowych wigczonych do jednotematycznego cyklu publikagii,
okreslajace (merytorycznie i procentowo) ich indywidualny udziat.

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 pdzn. zm.): ,Rozprawe doktorskq moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbi6r
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutdw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, techno-
logiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona cze$c pracy zbiorowey”.

Z powyzszej specyfikacji wynika zatem, ze Pan mgr Tadeusz Grabowski spetnia wymogi formalne dotyczace
formy przedtozonej rozprawy doktorskiej.

2. Charakterystyka ogolna rozprawy

Przedstawiong do oceny rozprawe doktorska mgr. Tadeusza Grabowskiego stanowi cykl 3 powigzanych
tematycznie publikacji naukowych zatytutowany: ,Opracowanie iwdrozenie systemu do gromadzenia oraz
wykorzystania wod opadowych do pojenia zwierzat na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego”. Sg to
nastepujace publikacje (zachowano numeracje przyjetq w dysertacji na str. 11):
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| Grabowski T., Jozwiakowski K., Bochniak A., Micek 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.
Punktacja MNiSW = 100 pkt.; IF = 3,4 (udziat Doktoranta 70%).

ll.  Grabowski T., Jozwiakowski 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.
Punktacja MNiSW = 100 pkt.; IF = 2,5 (udziat Doktoranta 60%).

lll.  Grabowski T., Bochniak A., Siwiec T., Jozwiakowski K. (2024): “Pollutant Removal Efficiency in a Rainwater
Treatment System in Roztocze National Park (Poland)”. Sustainability, 16/4709.
Punktacja MNiSW = 100 pkt.; IF = 3,3 (udziat Doktoranta 60%).

Wymienione wyzej prace opublikowano w latach 2022-2024. Stanowig je artykuty naukowe w jezyku
angielskim, opublikowane w renomowanych i rozpoznawalnych w $rodowisku naukowym czasopismach
ze wspotczynnikiem wptywu IF (Water, Applied Sciences, Sustainability). Sa to oryginalne prace tworcze, ktore
zostaty opracowane w kilkuosobowych (4 do 5) zespotach autorskich, gdzie w kazdym przypadku Doktorant jest
pierwszym autorem, a Jego udziat jest dominujacy i wynosi od 60% do 70%. Wktad merytoryczny i procentowy
udziat Doktoranta potwierdzony zostat dotgczonymi do wniosku o$wiadczeniami wspotautoréw. Upowaznia ono do
stwierdzenia, iz udziat Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego w powstaniu ww. publikacji oraz przeprowadzeniu prac
badawczych jest znaczacy merytorycznie i obejmuje takie elementy pracy naukowej jak: zebranie, opracowanie
i analize danych literaturowych, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie koncepcji badan, metodyki
i procedur badawczych, wykonanie badan (réwniez pomiaréw), a takze umiejetno$¢ opracowania i analizy wynikéw
badan, sformutowania wnioskow oraz prezentacji wynikow badan (w tym przygotowanie manuskryptu a nastepnie
nadzér merytoryczny artykutu, rowniez wieloautorskiego).

Na podstawie punktacji MNiSW (zgodnie z rokiem wydania publikacji) faczna suma punktéw za przedstawiony
cykl publikacji wynosi 300. Uwzgledniajac udziat Doktoranta (60-70%) warto$¢ publikacyjng dysertacji nalezy
wyceni¢ na 190 punktéw. Natomiast sumaryczny Impact Factor (IF) publikacji wedtug listy Journal Citation Reports
(JCR) wynosi IF =9,2. Dodam w tym miejscu, ze Doktorant jest juz widoczny i cytowany w bazach naukowych
(4.12.2024: Scopus 21 a Web of Science 18 razy), za$ Jego indeks Hirscha wynosi IH = 3. Wszystkie prace sg
wedtug mojej oceny spdjne tematycznie i $ciSle ze sobg zwigzane, co nie rodzi zadnych watpliwosci, ze stanowig
one ,.zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych” spetniajacy wymogi ustawowe.

Przedstawiona do recenzji dysertacja Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego liczy tacznie (wraz z zatgcznikami)
152 strony formatu A4 i zawiera: streszczenia pracy w jezykach: polskim i angielskim, zestawienie tytutéw publikacii
naukowych sktadajacych sie na rozprawe doktorskq (rozdz. 1), a nastepnie nieco rozszerzony wstep przyblizajacy
geneze i problematyke dysertacji, opis problemu naukowego, cel rozprawy i przyjete hipotezy badawcze,
charakterystyke obszaru i obiektdw badan oraz zakres i metodyke pracy. Cato$¢ dopetniajg uzyskane wyniki badan
wraz z dyskusjg i wnioskami, wykaz pismiennictwa oraz o$wiadczenia wspdtautoréw. Do pracy dotaczono zatacznik,
ktory zawiera kopie trzech ww. angielskojezycznych publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Obecna zmiana klimatu wymusza zwrot ku alternatywnym zrodtom energii, ale takze wody. Widoczna jest
zmiana podejscia do zagadnienia wdd opadowych m.in. w celu zastepowania nimi, w miare mozliwosci, wody
0 wysokiej jakosci i tym samym ochrony iloSciowej cennych zasobow wdd podziemnych. Ma to juz miejsce
szczegolnie na terenach zurbanizowanych (ro$nie popyt na urzadzenia i technologie). Od $rodowiska naukowo-
technicznego oczekuje si¢ propozycji efektywnych rozwigzan dla gromadzenia (uzdatniania) i wykorzystania wod
opadowych (nie tylko w miastach), réwniez w warunkach lokalnych, niekiedy determinowanych wzgledami ochrony
przyrody np. w parkach narodowych. Dziataniom takim towarzyszg réznego rodzaju uregulowania prawne
i ekonomiczne (np. wzrost opfat za wode), a takze rosnaca $wiadomo$¢ i presja proekologiczna spoteczenistw.
Nalezy spodziewac sie, ze w naszym kraju, w najblizszej przysztosci zainteresowanie systemami umozliwiajgcymi
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wykorzystanie wody z tanich zrodet, w tym z opadéw atmosferycznych, bedzie jeszcze wieksze, aich wdrazanie
coraz czesciej realizowane.

W zwigzku z powyzszym, podjetq tematyke badawczg dysertacji uzna¢ nalezy za jak najbardziej trafna,
aktualng i potrzebna, gdyz dotyczy ona interesujgcego naukowo i bardzo waznego pod wzgledem praktycznym
problemu. Uwazam rowniez, ze tytut rozprawy jest wiasciwy i odpowiada tresci.

We ,Wstepie” do dysertacji (rozdz.2), przyblizajgcym problem badawczy, Autor przeprowadzit krotkie,
kilkustronicowe studium literaturowe dotyczace aktualnego stanu wiedzy, z ktérego jednoznacznie wynika potrzeba
i geneza podjetych przez Niego badan (zmiana klimatu, niedobory wody, ochrona cennych jakosciowo wéd
podziemnych). Ponadto, naukowa literatura tematyczna nie obfituje w raporty oceny funkcjonowania technologii do
gromadzenia ioczyszczania wod opadowych (na cele hodowlane, sanitarne, przeciwpozarowe, techniczne
i przyrodnicze) testowanych w pefnej skali technicznej. To ostatnie zagadnienie byto zasadniczym elementem
prac badawczych Doktoranta, ktore przeprowadzit na oryginalnej, pilotazowej instalacji technicznej przy
Dyrekcji Roztoczanskiego Parku Narodowego (RPN).

Przy okazji realizacji gtownego celu naukowego rozprawy doktorskiej (rozdz. 3) jakim byta: ,Ocena mozliwosci
wykorzystania wod opadowych do pojenia zwierzat (konika polskiego) naterenie Roztoczanskiego
Parku Narodowego (RPN)”, Doktorant wyrdznit trzy cele szczegétowe rozprawy (kazdemu z nich pos$wiecit osobng
publikacje w cyklu). Sa to:

1. okreslenie iloéci wod opadowych mozliwych do wykorzystania na terenie zlewni strumienia Swierszcz
(publikacja nr 1);

2. okreSlenie witasciwosci fizykochemicznych i mikrobiologicznych wod opadowych oraz wdd ptyngcych
i podziemnych w zlewni strumienia Swierszcz, w odniesieniu do obowigzujacych norm prawnych
(publikacja nr 2 );

3. okre$lenie skutecznosci oczyszczania wod opadowych w pilotazowej instalacji i mozliwosci jej praktycznego
zastosowania w planowanym do wdrozenia systemie zagospodarowania wéd opadowych we Floriance
(publikacja nr 3).

Majac na wzgledzie wdrozeniowy charakter rozprawy, Doktorant przyjat tez cel dodatkowy, jakim byto opracowanie
zatozen do wdrozenia systemu do transportu, magazynowania, redystrybucji i oczyszczania wéd opadowych (na
cele hodowlane, sanitarne, techniczne, przeciwpozarowe i przyrodnicze) - przewidzianego dla Osrodka Hodowli
Zachowawczej we Floriance w RPN.

Realizacja ww. celow badawczych i wdrozeniowych rozprawy, data odpowiedZ na postawione, jako problem
naukowy (rozdz. 3.1), pytanie: ,Czy ilo$¢ i jakos¢ woéd opadowych na terenie RPN oraz ich gromadzenie
i uzdatnianie pozwala na ich wykorzystanie na cele hodowlane?’, a w szczegdlnosci — umozliwita Doktorantowi
weryfikacje przyjetych na poczatku (rozdz. 3.3) czterech hipotez badawczych, gdzie zatozyt, iz
1) llos¢ i jako$¢ wod opadowych zbieranych na terenie RPN pozwala na ich wykorzystanie do celow hodow-
lanych. [H1]

2) Gromadzenie wod opadowych w podziemnych zbiornikach betonowych sprzyja utrzymaniu stabilnych warunkéw
termicznych, ograniczajacych negatywne zmiany jako$ci wody. [H2]

3) Wody deszczowe po uzdatnieniu w procesach filtracji i dezynfekcji, mozna wykorzysta¢ do pojenia konikéw
polskich w Roztoczanskim Parku Narodowym. [H3]

4) Praktyczne zastosowanie sytemu do gromadzenia oraz wykorzystania wod opadowych mozliwe bedzie
w Os$rodku Hodowli Zachowawczej we Floriance na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego. [H4]

Podsumowujac te czes¢ recenzji stwierdzam, ze cele rozprawy sq poprawne i trafnie okre$lone, w perspektywie
postawionych hipotez badawczych, ktére tez sa wtasciwe i wynikajg wprost z oceny dotychczasowego stanu wiedzy
(studiéw literaturowych i analizy dostepnych danych) oraz bardzo dobrej znajomosci przez Doktoranta warunkéw
lokalnych i specyfiki RPN, co jest szczegdlinie istotne w aspekcie wdrozeniowego charakteru dysertacii.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego jest dedykowana Roztoczanskiemu Parkowi
Narodowemu, nie dziwi wiec, ze juz na wstepie pracy (rozdz. 4 oraz tre$¢ artykutdw) nieco wigcej miejsca poswiecit
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Autor na szczego6towg charakterystyke obszaru i obiektéw badan. Zwraca On uwage na klimat i stosunki wodne
(obszar RPN nalezy do najchtodniejszych w regionie; $rednia roczna temperatura powietrza to 7.5°C, roczna suma
opadow atmosferycznych: 600-650 mm; bardzo rzadka sie¢ wod powierzchniowych). Doktorant podkresla,
iz w badanej zlewni strumienia Swierszcz (40% na terenie RPN) stosunki wodne wyraznie ksztattujq sie pod
wptywem warunkéw klimatycznych i terenowych (rozdz. 4.2). Swierszcz nie obfituje w wode (Quaxg2013 = 0.575 m3s;
Qsr2019 = 0.007 m3s), a zachodzace zmiany klimatu oraz wieksze zapotrzebowanie na wode skutkuje obnizaniem
poziomu wod gruntowych oraz spadkiem wydajno$ci studni (m.in. we Floriance).

W badaniach Doktoranta niewatpliwie kluczowa role (SUW) spetnia instalacja testowa (rozdz. 4.3, to opis
obiektu badawczego) przy juz istniejagcym przy Dyrekcji Parku, systemie gromadzenia i zagospodarowania wod
opadowych, ktéry sktada sie z: uktadu rynien i rur (do zbierania deszczéwki z dachéw 2 budynkdw), przepompowni
i 2 betonowych zbiornikéw. Testowang stacje uzdatniania wody (SUW) tworza: hydrofor, 2 filtry z wktadem
polipropylenowym (20 i 5 um) i 3-ci wypetniony weglem aktywnym oraz lampa UV (na koncu, gdyz efekt dezynfekcii
zalezy od klarownosci wody). Uwzgledniono tez dystrybucje wody na zatozone cele (pojenie, podlewanie itp.),
a pomiar ilosci zuzytej wody zapewniaja 2 wodomierze.

Nalezy wspomnie¢, ze dobrana technologia uzdatniania wody jest jak najbardziej wlasciwa merytorycznie
i zaprojektowana zgodnie ze sztuka inzynierska.

Osiagniecie poznawczych i jednocze$nie utylitamych celéw pracy nie byloby mozliwe bez przyjecia
odpowiednich metod i zakresu badan. Doktorant scharakteryzowat je szczegdtowo w tworzacych cykl publikacjach
oraz przedstawit w 5-tym rozdziale dysertacji (,Zakres imetodyka badan”), w3-ch gtéwnych czeSciach
tematycznych poswieconych kolejnym etapom pracy: 1/ okresleniu mozliwosci wykorzystania wéd opadowych: ich
ilos¢ vs. zapotrzebowanie na wode (rozdz.5.1); 2/badaniom jakosci wod w RPN (rozdz.5.2); 3/ ocenie
efektywnosci instalacji testowej do uzdatniania wéd opadowych (rozdz. 5.3).

Zarowno materiat jak i dane badawcze pochodzg z wiarygodnych zrédet, i spetniaja obowigzujgce normy
i standardy np. dla analiz laboratoryjnych lub pomiardw terenowych. Zmiany klimatu na obszarze badan (RPN)
Doktorant analizowat na podstawie danych z literatury tematycznej, przy czym do oceny zmian iloSci opadow
atmosferycznych wykorzystat On raporty Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
,Roztocze” (Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska), uzupetniajac danymi z Roztoczanskiej Stacji Naukowej
UMCS w Lublinie. Wg wytycznych ZMSP, w badaniach dotyczacych opadéw atmosferycznych i temperatury
powietrza na terenie RPN (dane ze stacji meteorologicznych ZMSP) Doktorant postuzyt sie réwniez metodami
analizy statystycznej (przydatne byly m.in. jednoczynnikowa analiza wariancji, miary statystyczne, regresja
liniowa iin.).

Do obliczenia potencjalnej ilosci wod opadowych z dachdéw budynkéw gospodarczych na terenie Parku oraz
dla planowanej instalacji w OHZ, Doktorant wykorzystat wzér zalecany w literaturze specjalistyczne;
(Krolikowska, Krolikowski; 2012), a zapotrzebowanie na wode okredlit na podstawie obowigzujacego
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (2002) oraz wskaza wodomierzy (pomocnych w analizie rzeczywistego
zuzycia wody na poszczegdlne cele).

W przypadku badan jakosci wod opadowych z dachéw budynkdw gospodarczych (2 przy Dyrekcji RPN
i 2w OHZ), powierzchniowych ze strumienia Swierszcz i podziemnych z 4 studni gtebinowych - pobor prébek
(7 punktdw pomiarowych: P1+P7) ianalizy statystyczne wynikéw wykonat Doktorant réwniez wg metodyki
stosowanej w ZMSP. Wszelkie badania jakoéciowe probek wody (organoleptyczne, fizykochemiczne i mikrobiolo-
giczne) przeprowadzone zostaly w akredytowanym Laboratorium Ustug Badawczych (Spotdzielni Ustug Mleczar-
skich) w Lublinie, zgodnie z obowigzujacymi w Polsce normami (Tab. 1/ str. 7, publikacja nr 2/2023).

Zbiorczy wykaz 70 badanych parametréw (wg Rozp. Min. Zdrow.; 2017) dla wéd opadowych, powierzchniowych
i podziemnych na terenie Parku (RPN), przedstawit Doktorant w tabeli 1 (str. 31, autoreferatu), przy czym analizie
statystycznej poddat 21 parametréw (odrzucajac te poza progiem oznaczalno$ci aparatury pomiarowej).

W przypadku badar mikrobiologicznych Autor skoncentrowat sie na analizie ogéinej liczby mikroorganizméw
(wtemp. 22 36°C) oraz liczby bakterii: grupy coli, Escherichia coli, enterokokéw katowych i Pseudomonas
aeruginasa. Zkolei w analizach parametréw fizycznych i chemicznych probek wody, Doktorant brat pod uwage:
metnos¢, barwe, pH, przewodnos¢ elektryczng wiasciwg (PEW, t = 25°C), zawarto$¢ jonu amonowego, azotandw,
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azotynéw, twardo$¢ ogdlng (CaCOs), jak réwniez stezenia manganu, zelaza oraz chlorkdw. Mozna stwierdzic,
ze Autor przyjat standardowe procedury dla badan jakosci wody. Ich wyniki odniost do obowigzujacych aktdw
prawnych, dotyczacych wody do picia (Rozp. Min. Zdr.;2017) oraz czystosci wod  powierzchniowych
(Rozp. Min. Infr.; 2021) i podziemnych (Rozp. Min. Gosp. Morsk. i Zegl. Srodl.; 2019). Warto podkresli¢, iz problem
braku w prawie polskim norm jakosci wod opadowych przeznaczonych do pojenia zwierzat (konika polskiego),
Doktorant rozwigzat odnoszac wyniki swoich badan do wymogéw stawianych wodzie spozywczej dla ludzi (catkiem
stusznie).

Bardzo waznym elementem dysertacji byty badania skuteczno$ci uzdatniania wéd opadowych w instalacii
testowej. Doktorant analizowat wartosci wybranych wskaznikéw mikrobiologicznych i fizykochemicznych w pobiera-
nych raz w miesigcu prébach wody przed (betonowy magazyn deszczowki) i po oczyszczeniu (odptyw ze SUW).
W tym przypadku, w poréwnaniu z oceng jakosci wod opadowych zterenu RPN (punkty pomiarowe P1+P7),
Doktorant rozszerzyt zakres badan dodatkowo analizujac: stezenia chlorkéw, manganu, zelaza, srebra, miedzi,
sodu, magnezu, boru, baru, kobaltu, molibdenu, cynku, arsenu, selenu, antymonu, glinu, kadmu, manganu, niklu,
ofowiu, rteci. Majac na uwadze hipoteze badawczg nr 2 (termika magazynowania deszczéwki) za pomocg aparatury
specjalistycznej mierzono réwniez temperature wody w betonowym zbiorniku wéd opadowych (0.5, 1.0,1.5m
nad dnem). W dalszych analizach pomocne bylo wyznaczenie wspdiczynnikéw korelacji Pearsona, miedzy
temperaturg wody w zbiorniku (na réznych gteboko$ciach), a temperaturg powietrza zewnetrznego.

Uzyskane wyniki badan zmian parametréw mikrobiologicznych i fizykochemicznych Doktorant poddat analizie
statystycznej. Jej wyniki opracowat i przedstawit w postaci tabelarycznej i graficznej (wykresy czasowe, wykresy
pudetkowe itp.). Nalezy zauwazyc, ze niekiedy problem stanowita mata liczebno$¢ préb (7 obserwacji) i niespetione
zatozenie o rozktadzie normalnym (znikomo mate warto$ci niektdrych parametréw, zakres pomiarowy aparatury itp.).
Doktorant poradzit sobie z tym problemem, dobierajac odpowiednig metode np. do poréwnania parametréw wody -
nieparametryczny test Wilcoxona dla par obserwacji.

Natomiast, przy ocenie skuteczno$ci oczyszczenia wody w instalaciji testowej (SUW), dla uzyskanych wartosci
badanego wskaznika zanieczyszczen analizowano prosta, lecz miarodajng relacje typu:

Jefekt” = [(,wskaznikwejscie” — ,wskazniKwyjscie )/ Wskaznikwejscie ]-100%.

Podsumowujac stwierdzam, ze wszelkie pomiary (terenowe i laboratoryjne), a takze obliczenia i analizy
(rowniez statystyczne) wykonane zostaty przy wykorzystaniu wkasciwych metod, narzedzi iurzadzen, zgodnie
z obowigzujacymi zasadami i normami, w zakresie odpowiednim dla zatozonych celdéw pracy. Zastosowana
w dysertacji metodyka, w tym przyjeta sekwencja etapdw i zadan badawczych, nie budzi zastrzezen — jest jak
najbardziej poprawna, wybor metod uzasadniony, a metody i zakres szczegdtowo opisane (autoreferat str. 27-36,
kserokopie publikaciji str. 77-152). Uwazam tez, ze nalezy doceni¢ duzy zakres wykonanych badan i zwigzane z tym
czasochtonno$¢ i naktad pracy Doktoranta.

Rezultaty podjetych badan - realizacji celow rozprawy i odpowiedzi na postawione hipotezy badawcze —
zostaty przez Autora syntetycznie przedstawione (wraz z ich dyskusja) w rozdziale 6 dysertacji (,Wyniki badan
i dyskusja”), za$ ich szczegdtowy opis znalezé mozna w stanowigcym integralng cze$¢ dysertacji zataczniku —
zbiorze 3 monotematycznych publikacji (kserokopie str. 77-152). Stanowig one logiczny i spéjny ciag opracowan
naukowych, ukierunkowanych na rozwigzanie waznego iwieloaspektowego problemu naukowego o istotnym
znaczeniu praktycznym (wdrozenie).

Pierwsza publikacja cyklu pt. ,Changes in the Amount of Rainwater in the Roztocze National Park...” [I],
dotyczy gtéwnie badan zmian ilosci opadéw atmosferycznych w RPN powodowanych zmiang klimatu, dla okresu
obserwacji 2001-2020. Nie mniej interesujace sg wyniki badan zmian stosunkéw wodnych w zlewni strumienia
Swierszcz oraz zmian temperatury powietrza w analizowanym wieloleciu na terenie catego Parku. Autor zwraca
uwage m.in. na rok 2020 i najnizszy stan podziemnych wod kredowych w catej historii pomiardw, a poréwnujac go
do maksymalnego (2013)-na obnizenie poziomu wod podziemnych oponad 3,5 m. Istotne jest réwniez
zestawienie w tabeli4 (str. 39) wynikdw badan zmian $redniej rocznej, potrocznej i miesiecznej temperatury
powietrza w RPN, a w$rod nich widoczny szczegdlnie duzy wzrost temperatury w grudniu, gdy w okresie 20 lat
odnotowano zmiane az 0 5.29°C(!). Wérod wynikéw zwraca uwage ilustracja graficzna zmian sum opadéw atmosfe-
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rycznych i temperatury powietrza w latach 2001-2020 na terenie RPN, ktorg Doktorant przedstawit na rycinie 8
(str. 38). Analizujac trend zmian z wykorzystaniem regres;ji liniowej, potwierdzit On dla badanego 20-lecia, spadek
iloSci opadéw atmosferycznych o 30.6 mm i wzrost temperatury powietrza 0 2.1°C (wigkszy od $redniej krajowej!).
W dyskusji wynikéw Doktorant stusznie stwierdza, iz spadek ilosci opaddw i ich niekorzystny rozktad w czasie (braki
opadu i pokrywy $nieznej w okresach zimowych) oraz wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza, skutkuje
okresowo ujemnym bilansem hydrologicznym na terenie Parku (RPN), a szczegdlnie w zlewni strumienia Swierszcz,
co skfania do podejmowania dziatarn majacych na celu retencje i zagospodarowanie wod deszczowych nie tylko
w obiektach uzytecznosci publiczne;.

Efektem przeprowadzonych badan jest réwniez opracowanie przez Doktoranta zatozen do wdrozenia systemu
zagospodarowania wéd opadowych dla OHZ we Floriance. Koncepcje tego systemu znakomicie(!) zilustrowat
Doktorant na rycinie 9/str.42 (Ryc.7/str.12, publikacja nr 1), gdzie za pomocg ideogramu przedstawit gtéwne
elementy systemu (wody opadowe, OHZ, SUW, pojenie zwierzat, woda do miejsc rozrodu ptazdw, mycie pojazdéw,
sptukiwanie toalet, zbiornik przeciwpozarowy, oczyszczalnia hydrofitowa, $rodowisko, ogniwa fotowoltaiczne)
i wzajemne relacje miedzy tymi elementami. Na drodze analiz i obliczeh Doktorant okreslit ilosciowo mozliwosci
pozyskania wod opadowych oraz zapotrzebowania na wode (Tab. 5/ str. 43), a na rycinie 10 (str. 43) zaprezentowat
schemat instalacji do gromadzenia i wykorzystania wod na terenie OHZ we Floriance (w tym SUW, zbiornik
betonowy o poj. 75 m3iin.). Na szczegoing uwage, w kontekscie wynikéw badan, zastuguje rycina 11 (str. 45).
Doktorant przedstawit na niej ilos¢ wdd opadowych sptywajacych z dachéw na terenie OHZ w r6znych miesigcach
roku, zapotrzebowanie na wode opadowq i potencjat zaspokojenia potrzeb na podstawie $rednich sum opadow
z wielolecia 2001-2020 oraz wykazat, ze deszczdéwka w 100% pokrywa zapotrzebowania na wode dla OHZ
w miesigcach wiosenno-letnich a w pozostatym okresie od 54 do 90%.

Wyniki badan jakosci wod opadowych w Roztoczanskim Parku Narodowym, wykonanych wg procedur
opisanych powyzej i ocenionych pozytywnie, znalez¢ mozna w drugiej publikacji cyklu (“Assessment of Rainwater
Quality Regarding Its Use inthe Roztocze National Park...”). Opracowane, przy wykorzystaniu metod analizy
statystycznej, wyniki badar Doktorant przedstawit w formie tabelarycznej (Tabs. 3-5, str. 12-16; artykut nr 2/2023)
i graficznej, jako tzw. wykresy pudetkowe (Figs. 8-10, str. 13-17; artykut nr 2 /2023) pomocne przy analizach wahan
stezen badanych parametréw oraz dyskusji wynikow.

W tabeli 3 (str. 12; artykut 2) zamieScit On statystyki opisowe badanych parametréw mikro-biologicznych wod
opadowych, w odniesieniu do ptynacych wod powierzchniowych i wod podziemnych w zlewni strumienia Swierszcz
oraz okreslong w procentach zgodno$¢ z normami wody pitnej. Doktorant wykazat, ze wody opadowe majg duzg
zmiennos¢ cech jakosciowych w czasie i przestrzeni, i stwierdzit istotne statystycznie réznice w rozktadach ogéinej
liczby mikroorganizméw (przy t = 36°C) pomiedzy réznymi rodzajami wod, np. $rednie warto$ci ogolnej liczby
mikroorganizméw w wodach opadowych byly ponad 8 razy (odchody ptakéw), a w wodzie strumienia Swierszcz
ponad 3 razy wigksze, niz warto$¢ dopuszczalna dla wody do picia, i tylko w wodach gtebinowych Doktorant nie
stwierdzit przekroczenia normy. W dyskusji wynikow mozna znalez¢ réwniez ciekawe i wazne dla ich interpretacii
spostrzezenie Doktoranta, ze na dachach budynkow przewidzianych do zbierania deszczowki przesiadujg ptaki
(sierpdwki, jaskotki), zas w rynnach pojawiajq sie gryzonie.

Tabela 4 (str. 14; artykut 2/2023) to opracowane przez Doktoranta zestawienie statystyk opisowych wybranych
parametrow fizycznych, wéd opadowych w odniesieniu do ptynacych wdd powierzchniowych i wéd podziemnych.
Znamienne jest, iz jedynie w przypadku wod ze studni gtebinowych Autor nie stwierdzit przekroczenia dopuszczalnej
dla wody pitnej normy metnosci. W przypadku pozostatych badanych wéd (opadowych i strumienia Swierszcz)
wartosci metnosci nieznacznie przekraczaty dopuszczalng warto$¢. Z kolei barwa wod opadowych oraz wod
ze studni gtebinowych spetniata wymagania zalecane dla wody do picia. Natomiast w wodzie strumienia Swierszcz
barwa byta istotnie wyzsza i znacznie przekraczata warto$¢ dopuszczalng, co Doktorant bardzo stusznie interpretuje
jako wynik rozpuszczania w strumieniu rud darniowych i kwaséw humusowych.

W tabeli 5 (str. 16; artykut 2/2023) Doktorant przedstawit statystyki opisowe wybranych parametréw
chemicznych wod opadowych, w odniesieniu do powierzchniowych wdd ptynacych iwéd podziemnych. Wyniki
pokazuja, ze w wiekszosci przypadkéw wody opadowe, podobnie jak wody ze strumienia Swierszcz i ze studni
gtebinowych, pod wzgledem wartosci pH spetniaty wymagania stawiane wodzie do picia. Jednak w przypadku
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zawartosci jonu amonowego, w badanych wodach Doktorant stwierdzit istotne roznice, zwtaszcza dla wod
opadowych z dachéw zanieczyszczonych odchodami ptakéw, gdzie przekroczono dopuszczalne normy dla wody
pitnej. Znaczace sg takze wyniki badania twardosci wody. W wodach opadowych Doktorant stwierdzit stezenia
CaCOs (twardos¢ ogolna) nizsze od minimalnej normy dla wody do picia (120 mg/l) i z tego powodu wskazuije, iz nie
powinny one by¢ zalecane do picia w duzych iloéciach. Dla wod ze studni glebinowych i ze strumienia Swierszcz
warto$ci twardosci ogolnej byly istotnie wyzsze. W przypadku zelaza oraz manganu, najwyzsze wartosci stwierdzit
Doktorant w wodach strumienia Swierszcz (przekroczenie normy 0.2 mg/l dla zelaza). Natomiast w wodach
opadowych, zgodno$¢ z normami wody do picia wyniosta odpowiednio 100 i 90%. Doktorant wynikami swoich
badan, potwierdzit doniesienia literaturowe, ze wody opadowe zazwyczaj charakteryzuje dos¢ dobra jako$¢, jednak
pod wzgledem wskaznikéw mikrobiologicznych i niektérych wskaznikdw chemicznych, nie nadajq sie one do picia
lub celéw higienicznych, ale mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywane do mycia pojazdéw, podlewania terenéw
zielonych, czy sptukiwania toalet. Doktorant wykazat, iz wyniki badan jakosci wody na terenie RPN cechuje duza
zmienno$¢ parametréw wod opadowych w czasie i przestrzeni. Ich jako$¢ niekiedy odpowiadata wodzie pitnej, byta
zblizona do jakoéci wod podziemnych i lepsza niz wéd powierzchniowych ze strumienia Swierszcz.

W ostatniej, trzeciej publikacji pt. “Pollutant Removal Efficiency in a Rainwater Treatment System in Roztocze
National Park...”, zwracajg uwage wyniki badan dotyczace skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen w testowanej
instalacji do oczyszczania wod deszczowych w RPN, a takze zmian temperatury wody (opadowej) magazynowane;
w podziemnym, betonowym zbiorniku. W tym przypadku, szczegélnie interesujace jest zbiorcze przedstawienie
wynikéw badan na rycinie 16 (Fig. 7/str. 10; artykut nr 3/2024), ktéra ilustruje zmiany temperatury wéd opadowych
w zbiorniku (VI-XII 2023 r.), w odniesieniu do temperatury powietrza zewnetrznego, wielkosci opadéw i zuzycia
wody. W miesigcach cieptych (VI-IX), ze wzgledu diuzszy okres mnigjszych opaddéw i najnizszy poziom wody
w zbiorniku, Doktorant wykazat najwieksze réznice temperatury wody na poszczegdlnych gteboko$ciach
(10VI12023: Atrax = 4.2°C). Natomiast w chfodniejszych miesigcach zanotowat On dla réznych pozioméw
(0.5; 1.0; 1.5 m), podobne temperatury wody (At=0.5°C). Ciekawym naukowo spostrzezeniem Doktoranta jest,
iz temperatura wody w zbiorniku zmienia sig z opdznieniem czasowym (ok. 1 miesigca) w stosunku do temperatury
powietrza zewnetrznego, lecz zjawisko to wymaga jeszcze dalszych badan. Ponadto, Doktorant wykazat,
iz w miesigcach chtodnych, naptyw dodatkowej wody opadowej powodowat obnizenie temperatury At wody
w zbiorniku (8X2023: Atmax = 1.62°C;°0.5°m nad dnem). Natomiast, w miesigcach cieptych (VI-VIIl) wystepowat
stopniowy wzrost temperatury wody w zbiorniku na skutek naptywu cieptej wody opadowej z°dachéw
(20V112023: Atmax = 1,52°C;°0.5°m nad dnem), lecz po wiekszych opadach temperatura wody w zbiorniku na
wszystkich poziomach wyréwnywata sie. W aspekcie jakosci wody, w skrajnie niekorzystnych warunkach (sptyw
podgrzanej wody z goracych dachéw lub lodowatej poSniegowej) - podziemny i ciemny zbiornik pozytywnie wptywat
na usrednianie temperatury magazynowanej wody zapobiegajac niekontrolowanym przemianom chemicznym
i biologicznym.

W badaniach jakosci wéd opadowych (przedipo SUW) Doktorant wykazat, ze mediana skutecznosci
usuwania zanieczyszczen fizykochemicznych w testowanym systemie (SUW) nie byta zbyt wysoka iwynosita:
38.8% dla amoniaku, 29.6% dla metnosci, 27.9% dla NO,, 19.8% dla NO3;i6.9% dla miedzi (Tab. 3/str. 12,
Fig. 10/str. 16; artykut nr 3/2024). W tym miejscu podzielam opinie Doktoranta, iz niskie wartosci redukcji
zanieczyszczen winstalacji (SUW) majq zwigzek z niskim stezeniem zanieczyszczen w wodzie deszczowej,
pobieranej ze zbiornikow. Natomiast, skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych byta bardzo
wysoka i wahata sie od okoto 98% do 100%. Uzyskane wyniki pokazujg, ze lampa UV zapewnia bardzo dobrg
dezynfekcje wod opadowych (Tab. 4/str. 16, Fig. 12/ str.19; artykut nr 3/2024), aopisany powyzej system do
oczyszczania wody deszczowej dla RPN (3-stopniowa filtracja + lampa dezynfekujaca UV) moze by¢ wykorzystany
do przygotowania wody do pojenia konikéw polskich. Jednak, Doktorant stusznie podkre$la fakt, iz jak na wode do
celow spozywczych uzdatniona deszczéwka jest stosunkowo migkka (niska zawartos¢ CaCOs). Analizujgc wyniki
badan stwierdzit On réwniez, ze doprowadzenie wody opadowej do lepszych parametrow jakoSciowych jest jak
najbardziej mozliwe i wymaga tylko niewielkich modyfikacji (uwazam podobnie jak Doktorant). Oczywiscie, woda
deszczowa moze by¢ bez zadnego oczyszczania wykorzystywana np. do podlewania terendw zielonych, jednak jej
dodatkowe uzdatnianie pozwoli wykorzystaé ja takze do celéw spozywczych - takich jak pojenie zwierzat.
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Podsumowujac stwierdzam, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki badan stanowig niewatpliwie Jego
indywidualny wktad w dyscypline naukowa. Wyniki te sg wiarygodne i nie budzg watpliwosci, ani zastrzezen
merytorycznych. Zostaty one rowniez poprawnie opracowane, przedstawione i skomentowane, zwiaszcza
w publikacjach tworzacych dysertacje (to petny i szczegétowy raport z badan, w poréwnaniu z autoreferatem).
Nalezy podkresli¢, iz wykonane przez Doktoranta analizy wynikow badarn majg solidng podbudowe w postaci
statystycznego opracowania wynikéw pomiaréw (np. réznego rodzaju testy: Shapiro-Wilka, Kruskala-Wallisa,
Wilcoxona; analizy wariancii, statystyki opisowej/minimum, mediana, $rednia, maksimum/). Dotyczy to zaréwno
danych meteorologicznych, jak i badan wtasciwosci fizykochemicznych oraz parametréw mikrobiologicznych prébek
wody opadowej z terenu Parku, a takze w instalacji testowej pobranych przed oraz po oczyszczeniu.

Rozprawe konczy rozdziat 7 pt. ,Wnioski” (2 strony). Autor sformutowat w nim 4 wnioski naukowe i 3 wnioski
o charakterze wdrozeniowym. Wszystkie one majg petne uzasadnienie w uzyskanych wynikach badan i odnoszg sie
do okreslonych na wstepie celéw pracy. Doktorant w szczegdinosci wykazat, ze: 1) zmiany klimatu zmuszajg do
gromadzenia wéd opadowych na potrzeby OHZ we Floriance (RPN), a z dachoéw budynkéw osad lesnych
nalezacych do Parku mozna zebrac tacznie 9109 m3 wody rocznie; 2) ilo$¢ i jakos¢ wdd opadowych charakteryzuje
sie duzg zmiennoscig w czasie i przestrzeni, przy czym: surowe wody majg korzystny sktad organoleptyczny,
fizykochemiczny i mikrobiologiczny, ale np. ich niska twardo$¢ (brak zwiazkéw wapnia), metnos¢, zawarto$é
amoniaku i wskazniki mikrobiologiczne odbiegajg od norm dla wody pitnej. W przypadku dwoch ostatnich Doktorant
wskazuje, jako bardzo prawdopodobng przyczyne, na zanieczyszczenie powierzchni dachéw ptasimi odchodami,
za$ obnizone okresowo (zima) pH < 6.5 wigze z niewielkim opadem ,kwasnych deszczy”. W tym migjscu podkreslic
nalezy, zdaniem recenzenta, trafne i poprawne merytorycznie, identyfikowanie i interpretowanie przez Doktoranta
przyczyn zaistniatych rozbieznodci. Autor wykazat ponadto, iz wody opadowe na terenie RPN nie zawierajg metali
ciezkich, a zawarto$¢ zelaza, manganu, zwigzkow azotu i fosforu jest niewielka. Oba wnioski 12" potwierdzajg
hipoteze badawcza nr 1.

Na podstawie uzyskanych wynikéw Doktorant udowodnit réwniez (wniosek 3), iz gromadzenie wéd opadowych
w podziemnych betonowych zbiornikach korzystnie stabilizuje temperature wody i nie dopuszcza do niekontrolo-
wanych przemian chemicznych, a takze biologicznych - potwierdzajac tym hipoteze nr 2.

Wazny, w perspektywie wdrozenia badanego rozwigzania (i hipotezy nr 3), jest wniosek 4, w ktérym wskazano,
ze instalacja testowa do oczyszczania wod opadowych oparta na procesach filtracji i dezynfekcji (lampa UV),
skutecznie usuwata zanieczyszczenia fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne. Potwierdzeniem hipotezy nr 3 jest
rowniez wniosek wdrozeniowy nr1, zktérego wynika, ze wody opadowe w RPN, po uzdatnieniu (poprzez
ww. procesy) mogq by¢ uzyte do pojenia konikdw polskich w OHZ we Floriance. Ponadto, Doktorant widzi
mozliwo$¢ ich wykorzystania réwniez do innych celdw (np. przeciwpozarowych, mycia pojazdéw, sptukiwania toalet,
podlewania roslin, badz zasilania miejsc rozrodu ptazéw /stawéw/), przyczyniajac sie do zmniejszenia poboru wéd
podziemnych.

W tym aspekcie podobny jest wniosek wdrozeniowy nr 2, w ktérym Doktorant wykazat, iz rowniez ilos¢ wod
opadowych na obszarze badawczym (OHZ ) pozwala na ich wykorzystanie do powyzszych celéw (kolejne
potwierdzenie hipotezy nr1). Na podstawie m.in. analizy Srednich sum opadéw z wielolecia 2001-2020 Autor
stwierdzit, ze najwigksze ilosci wod opadowych wystepujg w miesigcach wiosenno-letnich (V-VIII), tj. w okresie
najwiekszego zapotrzebowania na wode (do ww. celow) i wtedy pokrywajg je nawet w 100% (w pozostatych
miesigcach to 54+90% - przypuszczalnie to réwniez opfacalne).

We wniosku wdrozeniowym nr 3 Doktorant stwierdzit, ze otrzymane wyniki badan i pomiary terenowe
umozliwity zaprojektowanie nowego systemu zagospodarowania wod opadowych, ktory zostanie wdrozony
w Os$rodku Hodowli Zwierzat RPN, czym z kolei potwierdzit hipoteze badawczg nr4. Ze strony recenzenta nalezy
podkresli¢ iz, perspektywa implikacji wynikéw badar Doktoranta do praktyki ma petne uzasadnienie w rezultatach
ocenianej rozprawy doktorskiej.

Reasumujac cato$¢: ukfad i struktura pracy, a takze podziat treSci w poszczegdlnych jej czesciach
(publikacjach cyklu) sg poprawne, a zawarto$¢ naukowo-badawcza i wdrozeniowa dysertacji Pana mgr.
Tadeusza Grabowskiego nie budzi zastrzezei merytorycznych. Kwestia doboru i aktualnoci literatury tematycznej,
jak roéwniez studiow literaturowych przeprowadzonych przez Doktoranta w kierunku przedstawienia aktualnego
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stanu wiedzy, dyskusji iokreslenia celéw badawczych, zostata juz pozytywnie oceniona przez recenzentéw
redakcyjnych dla poszczegolnych publikacji tworzacych dysertacje. Ja w tym przypadku skoncentrowatem sie na
ocenie kompleksowej (catoci rozprawy) w aspekcie realizacji przez Doktoranta zatozonych celéw i weryfikacji
hipotez badawczych, dla dysertaciji jako catosci. Stwierdzam tez, ze cze$¢ bibliograficzna dysertacii jest poprawna
(aktualna, wtasciwie dobrana i skomentowana), nie mam zastrzezen i j réwniez oceniam pozytywnie.

3.1. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Podczas studiowania rozprawy recenzentowi nasunety sie nastepujace uwagi, w przypadku, ktérych Autor

dysertacji proszony jest o ustosunkowanie sie do nich w trakcie publicznej obrony:

1)

W pierwszej publikacji cyklu (pt. “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 2022/14), dotyczacej badarn zmian ilosci opadéw w efekcie zmian klimatu, znalezé mozna m.in.
szczegOtowe studium zmian temperatury powietrza. Uwage zwraca Tabela 2/str.9 (Tab. 4/ str. 39
autoreferatu). Wynika z niej, izw miesigcach zimowych, w analizowanych latach 2001-2020, zanotowano
ujemne temperatury powietrza (np.-7.2°C w grudniu; -9.0°C w styczniu; -8.6°C w lutym; -2.5°C  w marcu).
W trzeciej publikacji cyklu (pt. “Pollutant Removal Efficiency in a Rainwater Treatment System in Roztocze
National Park /Poland/”; Sustainability 2024/16), Doktorant analizowat warunki termiczne wody w betonowym
zbiorniku (magazynie) skorelowane z temperaturgq powietrza na zewnatrz (Fig. 7/str. 10 oraz Rys.16/str. 57
autoreferatu). Wyniki wskazuja, ze w miesigcach chtodnych (IX-XIl) temperatura wody w zbiorniku réwniez
spada (z ok. jednomiesiecznym op6znieniem czasowym), a dodatkowo obniza jg naptyw zimnej wody
deszczowej. Niestety, Doktorant ograniczyt analize tego zjawiska do okresu od czerwca do grudnia, gdy
temperatury wody w zbiorniku byly jeszcze dodatnie. Pojawia sie¢ wiec pytanie o eksploatacje systemu
w okresie od stycznia do maja, a zwtaszcza ,w okresie mrozéw” (styczer-marzec). Czy Doktorant w trakcie
realizacji dysertacji zaobserwowat w magazynach deszczédwki zjawiska lodowe np. $ryz, igly lodowe lub
pokrywe lodowg? Jesli tak, to czy miato to wplyw na prace instalacji testowej (aspekt hydrauliczny, lecz
rowniez skutecznos¢ filtracji)? Czy wystapity jakiekolwiek problemy eksploatacyjne i czy zdaniem Doktoranta
nalezy bra¢ je pod uwage przy wdrozeniu?

Realizujgc cel badan Doktorant wykazat, Zze woda opadowa nie zawiera metali ciezkich, a stezenia Zelaza,
manganu, zwigzkéw azotu oraz fosforu sg na niskim poziomie. Niewielkie efekty usuwania zanieczyszczen
fizykochemicznych (np. Rys. 17/ str. 61) Autor stusznie uzasadnia niskimi stezeniami powyzszych parametréw
w wodzie opadowej. Mimo tego ciekawo$¢ badawczg moze wzbudzié wzrost zawartosci magnezu, azotu
ogolnego i cynku w wodzie juz oczyszczonej (po przejsciu przez filtry), przy czym istotna statystycznie jest
tylko roznica miedzy zawartoscig cynku (mg/l) dla wody przed i po oczyszczaniu (Tab. 3/ str. 12 w artykule
nr 3/2024/ oraz Tab. 9/ str. 60 w autoreferacie). Jak zatem Doktorant ttumaczy niewielki wzrost zawartosci
cynku w oczyszczonej wodzie?

Niewatpliwie, uzyskane przez Doktoranta wyniki badan, w tym ich pozytywny aspekt aplikacyjny, upowazniajg
do stwierdzenia, Ze osiggnieto sukces. W zwigzku z tym pojawia si¢ pokusa, by ewentualnie rozbudowac,
powiekszy¢ ilosciowo system gromadzenia, oczyszczania i wykorzystania wéd opadowych —nie tylko
zdachow budynkéw Dyrekcji RPN, anastepnie O$rodka Hodowli Zwierzat we Floriance — w ramach
planowanego wdrozenia - ale rozszerzy¢ go np. na Osrodek Edukacyjno-Muzealny i Punkt Informacii
Turystycznej (RPN) lub nawet adaptowac, pozytywnie przetestowane dla RPN rozwigzanie, na potrzeby innych
parkow narodowych w regionie np. Poleskiego lub nawet Biatowieskiego Parku Narodowego (oczywiscie dla
innego niz pojenie konikdéw celu). Jaka jest opinia Doktoranta w powyzszej kwestii? Czy na podstawie
przeprowadzonych badan, indywidualnego charakteru instalacji testowej (dedykowanej RPN) oraz znajomosci
specyfiki RPN (mikroklimat, hydrologia, gospodarowanie wodg iin.) widzi On takie mozliwosci lub
ograniczenia?



Uwagi redakcyjne
Zamieszczona w dysertacji dokumentacja fotograficzna i rysunkowa (zwtaszcza w publikacjach stanowigcych

cykl) jest trafnie dobrana (i ,nie przesadzona!’), gdyz jest ona bardzo pomocna w lepszym poznaniu obszaru

badawczego, panujacych lokalnych warunkéw terenowych oraz wiasciwym zrozumieniu opiséw zawartych

w tek$cie, za$ cata rozprawa nie budzi istotnych zastrzezen od strony formalnej, redakcyjnej i edytorskiej. Nalezy

jednak zwréci¢ uwage na kilka drobnych usterek:

e Na str. 11 dysertacji Autor zamieScit zestawienie prac tworzacych monotematyczny cykl publikacii.
Ich kolejno$¢ jest chronologiczna (praca nr 1 —2022, praca nr 2 — 2023, praca nr 3 - 2024), a tres¢ dotyczy
realizacji poszczeg6lnych etapow badan. Taka kolejno$¢é prac ma uzasadnienie merytoryczne (metodyka
badan) i wedlug niej sq one omawiane przez Doktoranta w autoreferacie. Niestety, zamieszczajac
w zataczniku pracy (od str. 77) kserokopie publikacji nie zachowano przyjetego na wstepie porzadku (jest:
artykut nr 1, nr 3.i nr 2). Dla odbiorcy siegajacego po oryginalne publikacje (zrodto szczegétowych i petnych
raportéw z badan) — stanowi to pewien dyskomfort.

e Majgc na uwadze, iz teza - to ,0gdIne stwierdzenie zawierajace poglad na jaki$ temat sformutowane w postaci
pewnika’, za$ hipoteza - to ,zatozenie oparte na prawdopodobiefstwie awymagajace sprawdzenia’,
sformutowane przez Doktoranta w Rozdz. 3.3. (str. 16-17) 4 zatozenia badawcze traktowa¢ nalezatoby nie jako
tezy, lecz raczej hipotezy badawcze dysertacji i w konsekwencji zmodyfikowaé tez tytut rozdziatu
(np. Rozdz. 3.3. ,Hipotezy badawcze”).

e Pozostate to tzw. literowki (str. 26, 28, 30 38, 39, 66) np. na str. 38 autoreferatu jest btedne powotanie na
tabele 1 zamiast na tabele 4 (de facto Tab. 2 w publikacji nr 1).

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podejmujac sie nie tatwego tematu pracy, jakim byto ,Opracowanie i wdrozenie systemu do gromadzenia oraz
wykorzystania wéd opadowych do pojenia zwierzat na terenie RPN”, Doktorant musiat wykaza¢ sie wiedzg
specjalistyczng w bardzo szerokim zakresie — poczynajac od analiz przyrodniczych, poprzez meteorologie
i klimatologie, statystyke, hydrologie, hydraulike przeptywow, chemie i mikrobiologie wody, inzynierie $rodowiska —
by ostatecznie wykorzystat to w nadrzednym celu dysertacji zawartym w ,/pozytywnej/ ocenie mozliwosci
wykorzystania wod opadowych do pojenia zwierzat i w perspektywie redukcji zuzycia cennych jakosciowo wod
podziemnych”. Nalezy przyznac, iz to sie Doktorantowi udato.

Stwierdzam, iz zatozone przez Doktoranta na wstepie pracy cele badawcze i wdrozeniowe zostaty osiagniete,
aprzyjete hipotezy badawcze (patrz str.3 niniejszej recenzji) przekonywujaco udowodnione - poprzez
wielozakresowe i szczegotowe analizy zgromadzonych danych empirycznych (wynikéw pomiaréw) oraz wiasne
badania terenowe, wtym te z wykorzystaniem instalacji pilotazowej - jak réwniez odpowiednio skomentowane
w konkluzjach dysertacji. Autor udowodnit tym, ze ma wystarczajacy zasob wiedzy teoretycznej i specjalistycznej
w ramach uprawianej dyscypliny naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego stanowi oryginalne inowatorskie rozwigzanie
problemu naukowego o istotnym znaczeniu praktycznym. Doktorant przekonujaco wykazat, ze badany przez Niego
system do gromadzenia i zagospodarowania wéd opadowych z instalacjg do ich oczyszczania, opartg na procesach
filtracji i lampie UV, moze by¢ wdrozony w Os$rodku Hodowli Zwierzat we Floriance w Roztoczanskim Parku
Narodowym.

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze i aplikacyjne przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej
pt. ,Opracowanie i wdrozenie systemu do gromadzenia oraz wykorzystania wod opadowych do pojenia zwierzat na
terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego®, kitoéra oceniam pozytywnie, wnosze do Wysokiej Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie
Pana mgr. Tadeusza Grabowskiego do publicznej obrony iwnioskuje o dalsze przeprowadzenie czynnosci
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przewodu doktorskiego, bowiem spetnia ona wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie
zdnia 20 lipca 2018 ,Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce” (Dz.U. 22023 r., poz. 742, z p6zn. zm.; rozdz. 2
,Stopien doktora / Nadawanie stopnia doktora”, art. 186, pkt. 3a oraz art. 187). Podkreslajac innowacyjno$¢ i zakres
podjetych badan wnioskuje jednoczes$nie o wyrdznienie tej rozprawy doktorskiej.

Tz he
i

dr hab. inz. Tomasz Tyminski, prof. UPWr
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