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Celowo$¢ podjecia tematu

Zainteresowanie korzystaniem z basenéw krytych i odkrytych systematycznie rosnie na
catym $wiecie. Jest to zwigzane z jednej strony ze wzrostem $wiadomosci odnognie potrzeby
utrzymania aktywnosci fizycznej, a z drugiej strony — z podnoszgcg sie stopa zyciows wielu
ludzi. Oznacza to, ze badania z zakresu technologii oczyszczania wody basenowej w ostatnim
dziesiecioleciu bardzo intensywnie si¢ rozwijajg. Wynika to z koniecznosci utrzymania bardzo
wysokich standardow dotyczgcych jakosci wody w nieckach basenowych oraz na terenie calej
pltywalni. Wzrost wymagan odnosnie parametrow jakos$ci wody basenowej zwiazany jest ze
stwierdzanymi skazeniami takiej wody oraz zagrozeniami, jakie wigzg si¢ z
zanieczyszezeniami mikrobiologicznymi i chemicznymi. Przede wszystkim zagrozenie
stanowig mikroorganizmy, dla ktorych na plywalniach istnieja dogodne warunki do
intensywnego namnazania. I wlasnie kwestie zdrowotne zwiazane z korzystaniem z plywalni
stanowia przedmiot wielu badan prowadzonych na calym swiecie. Najezgsciej dotycza one
jakosci wody w nieckach basenowych oraz sposobu oczyszezania wody czy jej dezynfekeji.
Dlatego uwazam za istotne i bardzo celowe podjgcie przez Doktorantke badan zmierzajacych
do oceny mozliwosci ograniczenia zanieczyszezenia wody basenowej przez uzytkownikow

obiektéw dzicki zabiegom higienicznych.



Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 160 siron, zawiera 32 rysunki, 26 tabel oraz
11 zalacznikéw, a literatura obejmuje 289 pozycji i 12 adreséw stron www, z ktorych
korzystata Doktorantka. Warto podkreslic, ze bardzo bogata bibliografia stworzyla solidng
baze do analizy stanu wiedzy w obszarze przeprowadzonych badan oraz mozliwo$¢ ich
konfrontacji z wynikami eksperymentow wiasnych. W czedci literaturowej Autorka
scharakteryzowala elementy srodowiska na ptywalniach, 1j. wodne i powietrzne, przedstawita
dotychezasowe efekty badan dotyczacych zmian jakodci wody basenowej oraz czynniki
wplywajace na wzrost zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz powstawanic ubocznych
produktow dezynfekeji.

Praca zostata podzielona na dwie zasadnicze czgsei:

- cze$é literaturows, ktdra wraz z poprzedzajgcym ja kebtkim Wsigpem liczy 53 strony;
- cze$é badawcza (poprzedzong opisem tezy i celu), ktorg Doktorantka zaprezentowata na 107
stronach. W czedci tej zostaly opisane: sposob przeprowadzenia dwdch eksperymentow,
ktorych wyniki stanowig podstawe dysertacji, metodyka ich prowadzenia oraz uzyskane
wyniki.

We Wstgpie zostata uzasadniona celowos¢ podjgtej tematyki badawczej dotyczace
koniccznodci ograniczenia ilodci zanieczyszezef wnoszonych na teren plywalni przez jej
uzytkownikow, a tym samym — zmniejszenia ladunku zanicczyszczef koniecznych do
usuniecia w ukladach oczyszczania wody.

Pierwsza czes¢ przegladu literaturowego stanowi opis $rodowiska basenu. Autorka
oméwila zardwno parametry powietrza, jak i wody oraz powierzchni plaskich na terenie
basenéw krytych. Charakteryzujac Srodowisko ptywalni, Autorka zwraca uwage przede
wszystkim na czynniki oraz parametry wplywajace na rozw6j mikroorganizméw, tj. wilgotno$é
oraz temperature. Wianic ten aspekt stanowi podstawe do szczegblowego omowienia
wymagafi stawianych wodzie w basenach. Autorka poréwnala wymagania w wybranych
krajach.

Zasadnicza czes¢ przegladu aktualnego stanu wiedzy stanowi charakterystyka Zrodet
zanieczyszezenia powierzchni wokét niecek. Autorka prezentuje nie tylko jego przyczyny, ale
rowniez poziom skazenia mikrobiologicznego i zanieczyszczen chemicznych na
powierzchniach wokél niecek basenowych. Autorka podkresla réwnicz réznorodno$é
potencjalnego skazenia mikrobiologicznego.

Wir6d zanieczyszezen chemicznych Doktorantka wskazuje organiczne i nieorganiczne zwigzki

azotu jako najczedcicj stwierdzane zanieczyszczenia na terenie basenu.
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Wiele miejsca Autorka poswigca zagrozeniom wynikajgcym ze stwierdzonej obecnosci
zanieczyszczef. Prezentuje potencjalne skutki obecnosci mikroorganizméw, tj. bakterii,
wiruséw i grzybow, oraz choroby/dolegliwosci, jakie moga wywolywac.

Analogicznie zaprezentowane zostaly zagroienia zwigzane z zanieczyszczeniami
chemicznymi, wéréd ktérych jako najgrozniejsze wskazane zostaly uboczne produkty
dezynfekcji. |

W kolejnej czesci pracy (rozdziat 4) Autorka omawia metody ograniczenia zanieczyszczenia
wody w nieckach basenowych, uznajgc zabicgi higieniczne uzytkownikéw za najbardziej
skuteczna metode ograniczenia tego problemu.

Jednoczeénie oméwione sposoby oczyszczania wody wskazane zostaty jako kolejna z metod
ograniczenia zanieczyszczenia wody. W szezegblnosei dotyczy to doboru metody dezynfekeji
i dawki dezynfektanta.

Nastepnie sformutowane zostaly: teza, cel i zakres pracy doktorskiej. Basen AGH, jako
przedmiot prowadzonych badan, postuzyt do przeprowadzenia dwoch dlugoterminowych
eksperymentéw obejmujacych odpowiednio oceng wplywu:

- wzigcia/niewzigeia prysznica przed wejsciem do basenu — na poziom zanieczyszczenia wody
w niecce basenowej, '

- przejécia/ominiecia brodzika do plukania stép — na poziom zanieczyszczenia powierzchni
woko! niecki basenowej.

Czeéé badawcza Autorka rozpoczela od okreélenia metodyki i przedmiotu badan. W
szczegblnosei omodwita sposdb i warunki prowadzenia kazdego z dwdch eksperymentow.
Przedstawila szczegdtowo budowe Basenu AGH, miejsce i czestotliwosé poborn probek w
prowadzonych badaniach. Zamieszczenie schematu prowadzenia kazdego z eksperymentow
zwiekszylo czytelno$¢ metodyki. Doktorantka oméwila technologie oczyszczania wody
basenowej oraz sposob napelniania brodzikow do plukania stop. Szczegblowo zaprezentowata
zakres analityczny oraz normy, zgodnie z ktorymi byly okreslane poszczegolne parametry.
Wszystkie wyniki badan zostaly poddane analizie statystycznej, dzieki czemu mozliwa stala si¢
ocena istotnosci stwierdzonych korelacji oraz zmian warto$ci parametrow.

Zasadnicza czes¢ dysertacji stanowi oméwienie i dyskusja uzyskanych wynikéw badan
Autorka przedstawia je szczegélowo w rozdziale 6, a wyniki analiz statystycznych zestawia w
zalacznikach do pracy.

Eksperyment I wykazal zmniejszenie poziomu zanieczyszczenia wody zwigzane z wzigciem

prysznica przez uzytkownikéw, a co za tym idzie — ograniczenie zanieczyszczenia wody W




basenie, zwlaszcza w zakresie wskaznikéw mikrobiologicznych oraz zanieczyszczefi
organicznych, stanowiacych prekursory ubocznych produktéw dezynfekeji.

Jednoczesnie wzigcie prysznica powoduje zmniejszenie zuzycia dezynfektanta. Autorka
potwierdzita teze, ze pominiecie zabiegdw higienicznych przed rozpoczeciem kapieli w basenie
powoduje wzrost zagrozen zwigzanych nie tylko z obecnoécia mikroorganizméw, ale i materii
organiczne;j.

Analogicznie zostaly przedstawione wyniki drugiego eksperymentu, w kiérym Autorka
okredlita wplyw czasu przetrzymania wody w brodziku do ptukania stop na poziom
zanieczyszczenia powierzchni wokét niecki basenowej. Obszerna analiza mikrobiologiczna,
obejmnjgca bakterie, grzyby i plesnie, pozwolita na ilosciows ocen¢ zmian poziomu
zanieczyszczenia, a przede wszystkim — na okreslenie czynnikéw determinujgcych te zmiany.

Ostatnia cze$¢ pracy stanowia wnioski, w kioérych Autorka przedstawia ilosciowe
zmiany sktadu fizyczno-chemicznego oraz mikrobiologicznego wody w niecce basenowej w
zaleznosci od zachowania uzytkownikow.

Syntetycznie prezentuje réwniez zmiany warto$ci parametréw jakosci wody w brodziku i
zmiany czystodci powierzchni wokét niecki basenowe;.
Whnioski zawieraja takze informacje dotyczace stwierdzonych korelacji pomigdzy wartosciami

analizowanych parametréw i poziomu ich istotnosci.

Merytoryczna ocena rozprawy

Uwazam temat podjety przez Doktorantke za aktualny, a przeprowadzone badania — za
warto$ciowe zarowno pod wzgledem naukowym, jak i utylitarnym. Bardzo obszerna analiza
doniesien literaturowych i ich konfrontacja z badaniami whasnymi pozwolity na identyfikacje
rodzaju i ilosci zanieczyszczei uwalnianych do wody w wyniku higienicznych i
nichigienicznych zachowan uzytkownikéw basenu. Ponadto okreslono rodzaj i ilos¢
mikroorganizméw wnoszonych na teren ptywalni na stopach. Dzigki temu Autorka w pelni
zrealizowala zatozone cele:
- identyfikacja zanieczyszezen wnoszonych przez uzytkownikéw oraz okreslenie ich wptywu na
wybrane elementy $rodowiska ptywalni;
- ocena mozliwoéci ograniczania zanieczyszczen wnoszonych na teren ptywalni poprzez
odpowiednie zachowania higieniczne uzytkownikow;
- ocena wplywu jako$ci wody w brodzikach do ptukania stop na utrzymanie czystosci

mikrobiologicznej wokot niecki basenowej.




Do najwazniejszych osiagni¢é Doktorantki moge zaliczy¢:

- Bardzo obszerna analizg literatury przédmio’ru, obejmujacy blisko 300 pozycji, z czego
wszystkie aktualne, co pozwolilo na uzupelnienie uzyskanych badan wynikami innych
Autoréw.

- Przeprowadzenie badan w warunkach technicznych, tj. na otwartym obiekcie w czasie
normalnej jego eksploatacji, dzigki czemu uwzgledniono zroznicowanie obcigzenia tego
obiektu i inne czynniki naturalne.

- Bardzo szeroki zakres analityczny, a w szczegélnosei analizg liczebnosci mikroorganizméw
wskaznikowych, ogdlnej liczby mikroorganizméw oraz grzybéw i plesni. Dzigki tak
przyjetemu  zakresowi analitycznemu mozliwe bylo nie tylko okreslenie ilosci
mikroorganizméw (OLM), ale réwniez zagrozen zdrowotnych zwigzanych z obecnoscig
mikroorganizméw patogennych.

- Ilosciowe okreélenie zanieczyszcezeh wnoszonych na teren ptywalni przez uzytkownikow oraz
okreslenie wptywu zachowan higienicznych na poziom tego zanieczyszczenia.

Mojej bardzo pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej nie umniejszajg
ponizsze uwagi, z ktorych wigkszos¢é ma charakter dyskusyjno-wyjasniajacy, za$ pozostale
stanowia uwagi redakcyjne:

- W obydwu eksperymentach higieniczne zachowania w rézny sposob wplywaly na
poszezegdlne parametry. Czasami w odniesieniu do jednego z parametréw stwierdzono rozny
kierunek zmian wartosci parametréw, np. liczby bakterii. Dlatego zasadne byloby okreslenie
istotnogci poprawy jakosci wody w kontekscie parametrow technologicznych systemu
oczyszczania wody.

Czy zawsze zmiana wartosci danego parametru (w wyniku zachowania higienicznego), np.
stezenie OWOQ, byla na tyle duza, ze wplyngta na ilo$¢ powstajagcych UPD? Moim zdaniem w
podsumowaniu pracy brakuje zestawienia parametréw, ktore ulegaja na tyle duzej poprawie, ze
mozna mowié o istotnym — w kontekscie ekonomicznym — ograniczeniu zanieczyszczenia.

- W podsumowaniu, moim zdaniem, powinny znalezé si¢ zalecenia dla eksploatatoréw
basenéw w zakresie, np.: czgstotliwosei wymiany wody w brodzikach, zalecanego stezenia
dezynfektanta w wodzie w brodziku, uzaleznienie tego stgzenia od liczby uzytkownikéw itp.

- W moim odczuciu wskazane byloby dokonanie jednoczesnej oceny ograniczenia
zanieczyszezenia wody ze wzgledu na skorzystanie i z prysznica, i z brodzika do plukania stop.
W pracy te eksperymenty zostaly omowione zupehie oddzielnie, a w praktyce sa ze soba

Zwigzane.



- Nie jest jasne, jak czgsto powtarzany byl test w eksperymencie nr I i czy w danym dniu
wykonywany byl zardwno test w wariancie higienicznym, jak i niehigienicznym.

Moze nalezaloby przedstawi¢ czeSciowo wyniki badan wstgpnych, na podstawie ktérych
wybrano czas przebywania ochotnikéw w basenie.

- Moje watpliwosci budzi niezakwalifikowanie ditlenku chloru (str. 39) do chiorowych
dezynfektantéw. Prawda jest, ze chlor i ditlenek chloru posiadaja rézne whasciwosci, sity
dezynfekcyjne oraz reaktywno$é z zanieczyszczeniami chemicznymi, jednak ciggle jest to
zwiazek chloru. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze nie mozna poréwnywaé skutecznodci
chloru i podchlorynu w dezynfekcji, poniewaz ten drugi jest ok. 80 razy slabszym
dezynfektantem. Dlatego, moim zdaniem, nalezato unikaé w pracy stwierdzenia ,,wariant z Cl»”
tylko zgodnie z prawdg ,,wariant z podchlorynem”.

Logiczne jest przeliczenie dawki podchlorynu na chlor - powszechnie wykorzystywany
dezynfektant. Jednak w tej sytuacji ditlenek chloru réwniez nalezato przeliczy¢ na dawke
chloru, bylby to zabieg pozwalajacy na pordwnanie stezen.

- W odniesieniu do mikroorganizmdw nie powinnismy méwié o stgzeniu, tylko o liczebnosci

- Uzywane sformulowanie ,redukowane” powinno by¢ zastgpione ,usuwane” lub
»Zmnicjszane”, poniewaz przy opisywanym mechanizmie nie zachodzi proces utleniania-

redukgji, tylko zmniejszenie liczebnosci mikroorganizméw.

Podsumowanie oceny rozprawy i wniosek o jej przyjecie

Cheiatabym podkresli¢, ze wigkszodé z powyzszych uwag ma charakter edytorsko-
dyskusyjny i nie umniejsza wysokiej wartosci merytorycznej pracy.
W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr
Emilii Stankowskiej pt. ,,Ocena mozliwodci ograniczania zanieczyszczen wnoszonych przez
uzytkownikéw na teren plywalni” spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez obowigzujgce ustawowe przepisy. Wnoszg zatem o przyjgcie pracy przez
Rade Dyscypliny Inzynierit Srodowiska Gérnictwo i Energetyka Akademii Gémiczo-Hutniczej
w Krakowie idopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.
Jednoczeénie ze wzgledu na wysoka warto$é merytoryczng przedstawionej mi do recenzji pracy
wnosze o jej wyr6znienie. W mojej opinii godne wyrdznienie sa:
- szeroki zakres analityczny,
-uzupelnienie wiedzy w zakresie literatury przedmiotu o elementy zazwyczaj nieuwzgledniane

przez innych naukowcow,



- analiza statystyczna przeprowadzonych badai, ktora zwicksza wiarygodnos¢ wynikow i

pozwala na okreslenie wagi poszczegdlnych czynnikéw w uzyskanych korelacjach.
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