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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Moniki Metryki-Telki
pt.: ,,Ocena zmiennosci skladu wody wodociagowej w aglomeracji X,
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Jaroslawa Gawdzika, prof. PSk
i przedstawionej Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka Politechniki Swietokrzyskiej

Podstawg formalng opinii jest pismo, Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Swigtokrzyskiej, dr
hab. inz. Lukasza Ormana, o powolaniu mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim Pani mgr
inz. Moniki Metryki-Telki.

Pani mgr inz. Monika Metryka-Telka jest absolwentka Studiow I stopnia Wydzialu
Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej kierunku Inzynieria
Bezpieczenstwa. Studia II stopnia — magisterskie - ukonczyta w Spotecznej Akademii Nauk
(filia w Kielcach) na kierunku Bezpieczenstw Wewngtrzne. W latach 2019-2023 odbyta studia
doktoranckie na Wydziale Inzynierii Srodowiska, Geodezji i Energetyki Odnawialne;
Politechniki Swietokrzyskiej. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze doktorantka jest
wspotautorem czterech artykutdéw w czasopismach naukowych, dwoéch rozdzialow w
monografiach i czterokrotnie brala udzial w konferencjach naukowych. Wigkszo$¢ Jej dorobku
naukowego jest zwigzana z tematyka doktoratu.

Woda jest jednym z podstawowych 1 niezbednych do zycia sktadnikow pokarmowych.
Dlatego tez wazne jest aby jej jako$¢ oraz stabilno$¢ chemiczna byly zachowane na
odpowiednim poziomie, bezpiecznym dla ludzi z niej korzystajacych. Stabilno§¢ chemiczna
wody to jeden z podstawowych probleméw zwigzanych z jako$cia wody wodociggowej. W
momencie wprowadzenia do sieci wodociggowej wody, ktdra nie jest stabilna chemicznie,
mozna doprowadzi¢ do korozji elektrochemicznej przewodow, jak rowniez do przedostania si¢
substancji powstatych w jej wyniku do wody w tym szczegolnie zwigzkdw metali uwalnianych
materiatow, ktére wykorzystano do ich budowy. Waznym elementem jakosci wody w sieci
wodociggowych/uje¢ wody jest okreslenie rozmiaru i charakteru prawdopodobnego narazenia
na substancje promieniotworcze w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Autorka pracy doktorskiej przeprowadzita szczegotowa analize wskaznikow jakoSciowych
wody oraz jej indeksOw stabilno$ci chemicznej na przestrzeni 10 lat (2012 r. -2022 r.) dla trzech
wybranych uje¢ w powiecie kieleckim, a takze przeprowadzita badania pod katem
wystepowania w niej radonu, tj. promieniotworczego pierwiastka.

Biorac powyzsze rozwazania pod uwage uwazam, Ze trafnos¢ wyboru problemu
badawczego podjetego w pracy doktorskiej jest najbardziej wlasciwa. Uwazam rowniez,
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ze tematyka badawcza jest oryginalna i wazna zarowno dla badan podstawowych w zakresie
poszerzenia wiedzy na temat jako$ci i stabilno$ci chemicznej wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi, jak réwniez zagadnien praktycznych dotyczacych tych zagadnien w punktach
poboru wody przez konsumentow.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki Metryka-Telki
pt. ,,Ocena zmiennosci sktadu wody wodociggowej w aglomeracji X obejmuje 227 stron
maszynopisu 1 sktada si¢ z 10. gtdbwnych rozdziatéw podzielonych na podrozdziaty. Ponadto,
w pracy Autorka umiescita spis literatury oraz spis rysunkow i tabel. Mozna, zatem stwierdzié,
ze uklad pracy, tj. kolejnos¢ rozdzialow, proporcje miedzy poszczegolnymi rozdzialami,
kompletno$¢ tez, obecnos¢ zalozen metodologicznych pracy w tym metod, technik i
narzedzi badawczych itp., jest prawidlowy i zgodny z przyjetymi zasadami redagowania
i wykonywania rozpraw doktorskich.

Bioragc pod uwage fakt, ze woda jest jednym z podstawowych i niezbednych do zycia
sktadnikow pokarmowych, Autorka sformutowata tez¢ pracy doktorskiej, ktéra brzmi
nastgpujaco: ,,jako$¢ oraz stabilno$¢ chemiczna wod ujmowanych ulegajg istotnemu
pogorszeniu w funkcji czasu eksploatacji ujecia, a stgzenia radonu w sieci wodociggowej sa
istotnie nizsze niz w wodzie bezposrednio wyplywajacej z warstwy wodonos$nej 1 nie
przekraczaja limitow EPA w koncowym punkcie sieci”. Dla udowodnienia tej tezy Autorka
przeprowadzita badania, ktorych zasadniczym celem bylo okreslenie i ocena zmiennosci sktadu
wody wodociggowej dla 3 wybranych uje¢ wodociagowych w powiecie kieleckim, tj. Wola
Kopcowa, Bolechowice oraz Koloman. Ponadto, badania obejmowaly stworzenie modelu
wptywu wskaznikéw jakosciowych wody na zawarto$¢ w niej radonu.

Takie, przedstawienie celu rozprawy doktorskiej i zakresu badan eksperymentalnych
jest poprawne i kompletne oraz dostatecznie jasno zostalo sformulowane przez Autorke.
Charakter rozprawy ma charakter zarowno poznawczy jak i aplikacyjny. Zagadnienia te
$a nowoscia i mieszcza si¢ w aktualnym nurcie problemoéw wymagajacych rozwiazania w
technologii uzdatniania wody przeznaczonej do spozycie przez ludzi.

Rozdzialy 3-6 mozna uznaé jako przeglad literatury przedmiotowe] dotyczacej zagadnien
badanych w rozprawie doktorskiej.

Rozdziat 3 obejmuje omoéwienie czynnikow wplywajacych na jako$¢ wody do picia, w
tym przeglad aktéw formalno-prawnych w zakresie wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (normy, dyrektywy, ustawy oraz rozporzadzenia) oraz omoéwienie badanych wskaznikéw
fizykochemicznych, organoleptycznych 1  mikrobiologicznych wo6d  podziemnych
przeznaczonych do spozycia.

Uwagi:

1. Tabela 3.2: nalezy zdefiniowac pojgcie a- wspoélczynnik rozpuszcezalnosci gazow,

2. Str.11: Zdania, ,,Pierwszym, stabo rozpuszczalnym gazem pojawiajacym si¢ w wodzie
jest azot. Warto zaznaczy¢, ze wystepuje on w niej w roznych formach. Moze pojawic
si¢ jako amoniak 1 mocno z nim powigzany jon amonowy, azotan lub azotyn”, sg
nieprecyzyjne. Bowiem azot w formie N2 jest rzeczywiscie stabo rozpuszczalny w
wodzie, natomiast jony amonowy, azotanowy i azotynowy sa dobrze rozpuszczalne w
wodzie.



Str.12: kwas weglowy dysocjuje dwustopniowo do jonu HCOs™ oraz jonu COs*, a nie
COy.

Str. 14: Autorka podaje ,,twardo$¢ w zakresie 200-300 mg/dm>”. Nalezy doprecyzowa,
czy chodzi o CaCO;s czy tez o inny zwigzek lub jon. Sa tez inne jednostki twardosci
wody.

Str.15-16: W przypadku jonow zelaza nalezy $cisle okresli¢ czy chodzi o jony zelaza
(IT) czy zelaza (III). W opisie Autorka okreslone sg tylko jony zelaza.

Str.16: Chlorki — nie jest prawda, ze chlorki w wodach podziemnych wystepuja w
ilosciach sladowych. W pierwszym zdaniu nie wiadomo o jakie mineraty chodzi?

Str. 18: W zdaniu: ,Warto zaznaczy¢, ze st¢zenie sodu w wodzie jest wprost
proporcjonalne do mineralizacji ogélnej wody i ma bardzo szeroki zakres zmienno$ci
od 1 do 100000g/m?* [39].” nalezy podaé raczej w mg/dm? tak jak to doktorantka stosuje
w innych wskaznikach. w innych wskaznikach. Punktem odniesienia moze by¢ woda
oceaniczna, w ktorej W znajduje si¢ od 33 do 38 promili (liczac wagowo) réznych soli
nieorganicznych. Stgzenie to jest rdzne w réznych miejscach, lecz proporcje jonéw sa
state. W kilogramie wody o stezeniu 35 promili znajduja si¢: 19,353 g chloru C171 10,76
g sodu Na.

Rozdzial 4 obejmuje omoéwienie wybranych badan zwigzanych ze stabilno$cig chemiczng

wody, w tym indeksy stabilno$ci chemicznej, mineraty wystepujace w wodzie oraz stabilno$¢

chemiczng i jej wptyw na eksploatacj¢ sieci wodociggdw.
Uwagi:

1.

7.

Str. 30: Zdanie : ,,Wytracanie danej soli z roztworu zachodzi, gdy iloczyn stezen jondw
wchodzacy w sklad danego zwiazku zostanie przekroczony.” powinno brzmiec:
»Wytracanie danej soli z roztworu zachodzi, gdy iloczyn stezen jonéw wchodzacy w
sktad danego zwiazku przekroczy jego iloczyn rozpuszczalnosci”.

Str. 31: Zdanie: ,,Ilo$¢ i rodzaj tych mineratow w wodzie zalezy od zawarto$ci w wodzie
takich parametrow jak wapn, magnez, zelazo, amonowy jon, azotany, azotyny, mangan
czy siarczany.” ....wapn, magnez, zelazo, amonowy jon, azotany, azotyny, mangan czy
siarczany... to nie sg parametry. Chyba chodzito o st¢zenia pierwiastkéw i jonow.

Str. 34: Zdanie: ,,Woda dostarczana do gospodarstw domowych przebywa daleka droge
z sieci uzdatniania wody pitnej” jest nieprecyzyjne. Woda do picia jest transportowana
siecig od stacji uzdatniania do punktu jej poboru.

Str. 34: W zdaniu: ,,W konsekwencji moze pojawic si¢ jej zmetnienie, zabarwienie, a
takze zwickszenie iloSci metali ciezkich co tacznie prowadzi do ,,wtornego
zanieczyszczenia” sieci [86].” mysle, ze chodzi o wtorne zanieczyszczenia wody do
picia , a nie sieci.

Str. 35: ,,Korozja w sieci bedzie tworzyta guzki............ ” Co to oznacz?
Str. 3°: W zdaniu: ,,Korozja dla sieci wodociggowe;j...... . Powinno by¢: ,,Korozja sieci
wodociggowej.....”

Str. 37 1 39: Nazwy bakterii nalezy pisa¢ pismem pochylym.

Rozdziat 5 obejmuje omdéwienie wybranych badan zwigzanych z radonem. Wedlug obliczen
Autorki dla 3 badanych ujge¢ wod podziemnych roczne dawki radonu dla wod do picia nie
przekraczaja rekomendowanych dawek bezpiecznych dla zdrowia i1 Zycia ludzkiego.



Uwagi:
1. Str. 52: Opis wprowadzania radonu do warstwy wodonos$nej jest niejasny.
2. Str. 52: Zdanie: ,,Za kazdym razem, gdy studnia jest pompowana, poziom wody zostanie
obnizony.” Studnia nie jest pompowana, a woda ze studni.

W rozdziale 6. Autorka prezentuje model sieci bayesowskich. Niestety nie podala w jakich
elementach ten model laczy si¢ z badaniami zawartymi w pracy doktorskiej.

Kolejne rozdziaty (7.1 8.) rozprawy po§wigcone sg opisowi stosowanej aparatury badawcze;j,
materialdow i metodyce badan wykorzystanych w do$wiadczeniach. Przedstawiono bardzo
szczegotowo charakterystyke badanych uje¢ wody, w tym ogdlne charakterystyki i budowe
sieci wodociggowych oraz studni glgbinowych. Przedstawiono rowniez szczegdtowo metodyke
badan, w tym badania jakosci wody, badania stabilno$ci chemicznej wody, pomiar stezenia
radonu w sieci wodociggowej oraz omoOwiono zasade analizy statystycznej stosowanej w
interpretacji wynikéw badan.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze metodologia badan oraz przyjete i zastosowane metody
badawcze mieszcza si¢ aktualnym nurcie badan stosowanych w inzynierii Srodowiska.
Uwagi:

1. W rozdziale 8.1. ,,Badania jakos$ci wody” nie podano sposobu pomiaru zawartosci zelaza,
oraz wapnia i magnezu, jak réwniez zasadowosci ogdlnej, ktore wykorzystywano w
badaniach stabilno$ci chemicznej wody.

2. W rozdziale 8.4 Analiza statystyczna, pierwsze dwa zdania, a mianowicie: ,,Model sieci
bayesowskich to algorytm pozwalajacy zobrazowa¢ zaleznosci w zbiorze danych. Strzatki
na grafie sieci bayesowskiej oznaczaja zaleznosci migdzy cechami. W przypadku niniejszej
pracy zaleznosci migdzy poszczegdlnymi wskaznikami jakosciowymi wody, w tym radonu
zostaly wyznaczone algorytmem grow-shrink.” , zostaty opisane niejasno.

Najwazniejszy w pracy jest rozdziat 9, w ktorych Autorka przedstawita wyniki 1 omowienie
wykonanych badan, a mianowicie:

— Dla uje¢ wod podziemnych Bolechowice, Kotoman oraz Wola Kopcowa pozyskano
wyniki badan wskaznikow jakosciowych z Wodociggow Kielce za okres 8 lat (2012 -
2020), za$ dla ostatnich dwoéch lat (2020 — 2022) przeprowadzono samodzielne badania
tych samych wskaznikow dla 3 punktéw poboru na sieci — ujecie, srodek sieci oraz koniec
sieci.

— Analiza wynikow przeprowadzonych badan pozwolita na okreslenie czy jako$¢ wod z
poszczegolnych ujec oraz jej stabilnos¢ chemiczna ulegajq pogorszeniu w czasie, a
takze czy sa widoczne zmiany tych wskaznikow w roéznych miejscach sieci
wodociggowych wraz z przeplywem wody. Stwierdzono, ze jako$¢ wody na przestrzeni 10
badanych lat dla badanych uje¢¢ utrzymuje si¢ na dobrym poziomie, bez znaczacych
wzrostow wartosci z wyjatkiem jondw zelaza, gdzie odnotowuje si¢ czgste przekroczenia
dopuszczalnego stezenia dla wody do picia. Nie ma widocznych zmian jakosci wody
pomiedzy poczatkowymi, a koncowymi punktami na sieci wodociggowe;.

— Woyniki indekséw stabilno$ci chemicznej badanych wod otrzymano z obliczen za
pomocg programu komputerowego PHREEQC. Woda w 2022 r. zostala rdGwniez zbadana
pod katem aktywnos$ci w niej promieniotworczego radonu. Obliczenia wykazaty, ze dla
badanych uje¢ mozna okresli¢ wode jako stabilng chemicznie.



— Przy pomocy modelu sieci bayesowskiej wykazano, ze aktywno$¢ radonu koreluje z
zawarto$cig jonow amonowych oraz wapniowych, przy czym ze wzrostem tych jonow
rosnie aktywnos¢ radonu w wodzie.

Uwaga:

1. Moim zdaniem w omowieniu wynikow badan brakuje wyjasnien dotyczacych przyczyn
zmian zaré6wno parametrow jako$ci wody jak i zmian indeksow stabilnosci chemicznej,
czy aktywnos$ci radonu.

Generalnie, nalezy podkresli¢ bardzo szeroki zakres badan, ktory pozwolil Autorce na
szczegolowe opisanie i przeanalizowanie pozyskanych wynikow badan wody oraz
wlasnych wynikow badan wody wodociagowej i praktycznie pelng analize czynnikow
charakteryzujacych jakos¢ wody, co doprowadzilo do potwierdzenia tez postawionych w
pracy.

Za najwazniejsze osiggniecia 1 nowosci przeprowadzonych badan dotyczacych oceny
zmienno$ci sktadu zmiennosci wody w wytypowanych punktach kontrolnych sieci
wodociggowej mozna uznaé nastepujace ustalenia:

» Jako$¢ wody w ciagu badanego okresu czasu i dla kazdego badanego ujecia nie ulegata
pogorszeniu, przy czym dla niektérych wskaznikéw obserwowano trend spadkowy
warto$ci jakosciowych.

» Wobec tego, mozna okresli¢ stan tych wod wodociggowych jako dobry. Dla badanego
okresu czasu dla wszystkich uje¢ obserwuje si¢ pewne przekroczenia st¢zenia jondw zelaza
w wodzie, poza tym wszystkie warto$ci mieszczg si¢ w zakresie dopuszczalnych dla wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

» Stabilno$¢ chemiczna wod ujmowanych nie ulega istotnej zmianie w okresie 10 lat
eksploatacji ujecia.

> Najwyzsza aktywnoéé *’Rn w wodzie wodociggowej odnotowano na ujeciu wody, a w
czasie jej przeptywu przez sie¢ wodociagowa aktywnos$¢ ta wykazuje tendencj¢ spadkowa.

Ostatni rozdziat pracy dotyczy wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych
eksperymentow. Moim zdaniem, wnioski wyciagnigte z pracy nalezy uznaé zasadniczo za
stuszne chociaz ich liczba wydaje si¢ zbyt duza, czego skutkiem sg liczne powtorzenia.

Dokumentacja analiz i obliczen w postaci wykresow i tabel jest przejrzysta 1 zamieszczona
w tekScie, co znacznie utatwia czytanie pracy, przy czym mate rozmiary czcionki na wykresach
utrudniajg ich przejrzystos¢.

Catos¢ pracy zamyka spis literatury W spisie literatury znajduje si¢ 165 pozycji; w tym
praktycznie wszystkie ukazaly si¢ 21. wieku, a wigc w ostatnich kilku do kilkunastu latach.
Nalezy podkresli¢ bardzo niestaranny opis bibliograficzny poszczegdlnych pozycji. I tak:

» Niektore pozycje sa wymienione kilkukrotnie, np. Wolska M., Motczan M., Ocena
stabilnosci wody wprowadzanej do sieci wodociagowej, Ochrona Srodowiska, 35 (2015)
51-56, az trzykrotnie jako [15], [30]1 [57]; pozycja: Kowal L., Swiderska-Broz M., Wolska
M., Oczyszczanie wody, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2022, dwukrotnie [65] 1 68].

» Opis poszczegolnych pozycji jest niejednolity. Powinno si¢ przyjaé system jednolity dla
wszystkich pozycji. Czgsto: Dla czasopism powinno by¢: Nazwisko, A. A., & Nazwisko,



B. B. (rok).Tytut artykutu. Nazwa czasopisma, volumen(numer wydania), strony x-x. DOI
(jesli jest); ksigzki: Nazwisko, A. A., & Nazwisko, B. B. (rok).Tytut ksiazki
(edycja).Wydawnictwo. DOI (jesli jest). Inne pozycje jak rozdziaty w ksigzkach, referaty
w materialach z konferencji, publikacje internetowe, itp. Maja tez swoje zasady zapisu w
wykazie literatury.

PODSUMOWANIE OCENY

Wybor tematu uzna¢ nalezy za trafny ze wzgledow zarowno poznawczych jak 1
aplikacyjnych. Cel pracy zostat ostatecznie osiggnigty poprzez realizacj¢ przyjgtego programu
badan. Autorka wykazata si¢ znajomoscig literatury przedmiotu i przeprowadzita badania nad
analiza wskaznikéw jakosciowych wody oraz jej indekséw stabilnosci chemicznej na
przestrzeni 10 lat (2012 r. -2022 r.) dla trzech wybranych uje¢ w powiecie kieleckim, a takze
przeprowadzita badania pod katem wystepowania w niej radonu, tj. promieniotworczego
pierwiastka. Wyniki badan zostaty nalezycie udokumentowane i prawidtowo zinterpretowane.
Whioski wyciagnigte z pracy nalezy uzna¢ zasadniczo za stuszne

Podsumowujac ocen¢ stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Moniki Metryki-Telki
spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim przez aktualne i wymagane przepisy
prawa, tzn. stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, a kandydatka
wykazuje ogolna wiedze teoretyczng w dyscyplinie inZynieria Srodowiska, gérnictwo i
energetyka oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wnosze,
zatem o przyjecie pracy przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka Politechniki Swietokrzyskiej i dopuszczenie jej Autorki do

publicznej obrony.
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