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TRESC ROZPRAWY

Recenzowana praca doktorska napisana jest w jezyku angielskim i dotyczy
interesujgcego z naukowego punktu widzenia i bardzo aktualnego w aspekcie zastosowan
praktycznych problemu wykorzystania $ciekéw szarych. W rozprawie, na podstawie badan
wiasnych, Doktorant ocenil wptyw nawadniania mieszaning wody wodociggowej, Sciekdéw
szarych surowych i Sciekéw szarych oczyszczonych na plon suchej masy zycicy trwalej oraz
na glebe. Tematyka pracy jest aktualna i wpisuje sie w dazenia do racjonalnej gospodarki
wodnej 1 zréwnowazonego rozwoju.

Przedtozona do recenzji rozprawa sktada sie z 133 stron maszynopisu, z czego 111
stron to zasadnicza czg$¢ pracy, pozostate 22 strony to zataczniki. W czesci zasadniczej
pracy zamieszczono 54 rysunki i 26 tabel.

Prace podzielono na szes¢ gtownych czesci: ,, Wprowadzenie”, »Przeglad literatury”,
,»Cel, zakres i metodyka badan”, ,,Wyniki badan”, ,»Dyskusja” i ,,Wnioski i kierunki dalszych
badan”. Ponadto na poczatku rozprawy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i
angielskim oraz spis rysunkow, tabel i wykaz wazniejszych oznaczefi. Na koficu rozprawy
zamieszczono bibliografie liczacg 95 pozycji oraz zalaczniki.

W pierwszej czesci Autor przedstawia geneze podjecia tematu rozprawy poswieconej
wykorzystaniu sciekow szarych do nawadniania uprawy zycicy trwalej z punktu widzenia
ochrony zasobéw wodnych i $rodowiska. We wprowadzeniu Doktorant przedstawit takze
definicje poje¢ zwigzanych z tematem oraz zasady zrdbwnowazonej gospodarki wodne;j.
Doktorant podkreslil, ze uzycie $ciekow szarych do nawadniania traw umozliwia stworzenie
cyklu zamknigtego obiegu wody u zrodla powstawania $ciekéw. Ocenia réwniez, ze takie
podejscie jest interesujgce zardwno w Polsce jak i w Wietnamie skad pochodzi Doktorant.

W przegladzie literatury, sporzadzonym na podstawie analizy gloéwnie pozycji
zagranicznych, Autor przedstawia w syntetycznym ujeciu charakterystyke ilosciowa 1
jakosciowa sciekdw szarych. Doktorant przedstawit réwniez metody i procesy technologiczne
stuzace do oczyszczania $ciekéw szarych. W dalszej czesci przegladu literatury Autor
przedstawit analize mozliwosci wykorzystania $ciekéw szarych do nawadniania w aspekcie
ich jakosci i ilodci oraz dostepnych systeméw nawadniania. W pracy zamieszczono réwniez
ciekawe zestawienie wytycznych i przepisow dotyczacych ponownego uzycia $ciekow
szarych do irygacji. Doktorant ocenit ewentualny wptyw Sciekéw szarych wykorzystanych do

nawadniania na zdrowie cztowieka, jako$¢ gleby i wod podziemnych oraz na plony.



Przeglad publikacji naukowych pozwolit wskazaé¢ Doktorantowi obszary badan
nieopisanych dotychczas w literaturze. Analiza literatury stata si¢ podstawa do sformutowania
celu pracy i hipotez.

W rozdziale drugim (Cel, zakres i metodyka badan) Autor przedstawit cel pracy,
ktorym byla ocena wptywu nawadniania mieszaning wody wodociagowe;j, $ciekow szarych
surowych (z pralni, wanny i umywalki) i $ciekéw szarych oczyszczonych na plon suchej
masy zycicy trwalej oraz na glebe. Jako cele czastkowe Autor wskazat:

- okreslenie efektow oczyszczania $ciekow szarych w skali laboratoryjnej na
instalacji sktadajacej si¢ osadnika wielostrumieniowego i filtra,

- okreslenie ptywu iloci i udziatu sktadnikéw mieszaniny nawadniajacej na plon
suchej masy zycicy trwalej i charakterystyke gleby.

Eksperyment badawczy zaplanowano i zrealizowano jako pelne do$wiadczenie
wieloczynnikowe dla dwéch pozioméw nawadniania dla trzech czynnikdw.

W rozdziale czwartym zebrano wyniki badan wstepnych (etap I) oraz kolejnych
dwoch etapéw doswiadezen dla dwéch wariantdw: bez nawozenia (etap II) i z nawozeniem
(etap III). Wyniki badan prowadzonych w skali laboratoryjnej poddano analizie statystycznej,
ktérej wyniki szezegotowo omdwiono.

W rozdziale pigtym Autor przeprowadzit dyskusje wynikéw badan i analizy
statystyczne]. Dyskusje przeprowadzono w rzeczowy sposéb interpretujac wyniki, popierajac
przemyslenia wlasng wiedza i aktualnym stanem wiedzy w temacie.

Przeprowadzona w rozdziale piatym dyskusja wynikéw doprowadzita do
sformutowania 7 wnioskow, ktére Doktorant zamiescit w rozdziale szostym. Wnioski
potwierdzajg postawione wczesniej hipotezy badawcze.

Dysertacj¢ konczg proponowane kierunki dalszych badah w  wiekszej skali
prowadzgce do optymalizacji ilosci i jakosci sciekow szarych pod katem zachowania jakosci
gleby 1 pozyskiwania sktadnikow odzywczych.

Zamieszczony na koficu rozprawy spis literatury jest dobrze dobrany do zakresu pracy

1 zawiera prawie wylacznie publikacje angielskojezyczne z ostatnich dziesieciu lat.



OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Praca doktorska mgr inz. Thanh Hung Nguyen jest wynikiem wnikliwych studiéw
literaturowych oraz starannie zaplanowanych i zrealizowanych badan doswiadczalnych nad
wplywem nawadniania mieszaning wody wodociagowej, S$ciekow szarych surowych i
$ciekow szarych oczyszczonych na plon suchej masy zycicy trwatej oraz na glebe. Tematyka
wykorzystania sciekéw szarych u zrédla ich powstania jest nadal aktualna i cieszy sie
zainteresowaniem zespoléw badawczych na $wiecie. Swiadczy o tym duza liczba
opublikowanych 1 wcigz pojawiajacych sie prac naukowych.

Studia literaturowe pozwolity Autorowi uzasadni¢ wybor tematu i jasno formulowaé
cele badawcze pracy lezace w obszarze dotad nie przebadanym. Hipotezy badawcze zostaty
prawidtowo sformutowane.

Rozprawe cechuje poprawnos$¢ metodologiczna. Badania zaplanowano w zakresie
umozliwiajagcym osiagniecie celéw badawczych. Zebrane wyniki badan zostaly poddane
analizie statystycznej za pomoca programu R (wersja 3.5.1). Istotne roznice w wynikach
weryfikacji hipotez badawczych zostaly ocenione za pomoca analizy wariancji (ANOVA) i
testu Tukey-HSD.

Wyniki badan i analizy statystycznej wykazaty, ze wszystkie glowne czynniki
(woda wodociggowa, Scieki szare surowe i Scieki szare oczyszczone) istotnie wplywaty na
catkowity plon zycicy po trzech i szeSciu zbiorach w II etapie badan. Najistotniejszym
czynnikiem wplywajacym na plon zycicy byty oczyszczone $cieki szare. Ponadto wszystkie
oddzialywania miedzy dwoma czynnikami miaty istotny wptyw na plon, z wyjatkiem
oddzialywania miedzy Sciekami szarymi oczyszczonymi a $ciekami szarymi surowymi po
szesciu zbiorach. Doswiadczenie II etapu wykazato, ze woda wodociggowa, Scieki szare
oczyszczone 1 ich wzajemne oddziatywanie miaty istotny wptyw na pH gleby; podobnie
wszystkie czynniki i ich wzajemne oddzialywanie miaty wplyw na przewodnos$¢ elektryczng
gleby. Scieki szare oczyszczone byly najistotniejszym czynnikiem wplywajacym na pH
gleby, natomiast woda wodociggowa miata decydujgce znaczenie dla przewodnosci
elektrycznej gleby.

W III etapie doswiadczenia nie stwierdzono istotnego wpltywu poszczegdlnych
czynnikow 1 ich wzajemnych oddziatywan na plon zycicy po trzech zbiorach. Jednak

oddzialywania miedzy woda wodociggowa i S$ciekami szarymi surowymi oraz miedzy



sciekami szarymi oczyszczonymi i $ciekami szarymi surowymi miaty istotny wptyw na plon
po szesciu zbiorach. Oddzialywanie migdzy wodg wodociggowa a surowymi Sciekami
szarymi miato istotny wplyw na odczyn gleby, natomiast wszystkie gtowne czynniki oraz
interakcje migdzy woda wodociggowg i Sciekami szarymi surowymi mialy wplyw na
przewodno$¢ elektryczng gleby, a najistotniejszym czynnikiem okazata sie woda
wodociggowa. Ponadto jako$¢ odcieku ulegla poprawie po 51 dniach wzrostu zycicy i
utrzymywata sie do konca etapu II, co wskazuje na duzg skuteczno$¢ doczyszczania $ciekow
szarych w strefie korzeniowe;j.

Zamykajgce rozprawe wnioski nawigzuja i potwierdzajg stusznos¢ postawionych
hipotez badawczych.

Struktura recenzowanej rozprawy tworzy zwartg i powigzang logicznie catosc¢.

Do mocnych stron pracy nalezy zaliczy¢:

e Rzetelny przeglad pismiennictwa, bedacy cennym zrédlem aktualnej wiedzy na temat
wykorzystania Sciekow szarych. Wykazanie na podstawie przegladu pi$miennictwa
obszaréw badawczych dotad nie przebadanych, bedacych podstawa do postawienia celu
pracy.

e Szeroki zakres badan obejmujacy plon zycicy trwalej, wpltyw sposobu nawadniania na
jakos$¢ zastosowanej gleby oraz jako$¢ odcieku z uprawy.

e Poddanie wnikliwej analizie statystycznej wynikéw badan za pomocg programu R
(wersja 3.5.1). Istotne roznice w wynikach weryfikacji hipotez badawczych zostaty
ocenione za pomocg analizy wariancji (ANOVA) i testu Tukey-HSD.

e Dbalos¢ o pordwnanie wynikdw swojej pracy z literaturg $wiatowa. W dyskusji
uzyskanych rezultatow badan Autor swoje wyniki odnosi do wartosci raportowanych
przez innych naukowcdw, uzyskujgc wyniki zbiezne z nimi lub inne zestawy wartosci.
Podwyzsza to wiarygodno$¢ uzyskanych wynikdéw oraz ich uzyteczno$¢ i potwierdza

warto$¢ naukowa rozprawy.

Uwagi do pracy o charakterze dyskusyjnym, zostaty przedstawione ponize;j:
e Zamieszczony na poczatku pracy wykaz wazniejszych symboli i oznaczen jest wybidrezy
1 niepelny. Znalazly si¢ w nim niepotrzebne objasnienia powszechnie stosowanych

oznaczen np. COD czy WHO, a termin ,,treated graywater” ma dwa skroty.



e W pracy zabraklo dokladnego opisu instalacji podczyszczajacej S$cieki i wartosci
parametrow procesowych, takich jak wysokos¢ ztéz filtracyjnych, parametry
granulometryczne materiatu filtracyjnego czy predkos¢ filtracji.

e Charakterystyka $ciekoéw moglaby by¢ poszerzona o  stezenie  zwigzkow
powierzchniowo-czynnych, ktorych obecnos$é wptyna¢ moze na wielkos¢ plonu, jakos¢
odcieku i srodowisko naturalne.

e W pracy nie przedstawiono uzasadnienia (spetnienie warunkoéw) dla zastosowania analizy
wariancji ANOVA dla weryfikacji hipotez.

e Zabraklo w pracy wnioskow utylitarnych, wskazujacych mozliwo$¢ zastosowania

wynikow badan w praktyce.

Praca doktorska mgr inz. Thanh Hung Nguyen jest napisana zrozumiatym,
przejrzystym jezykiem. Uklad pracy dobrze odzwierciedla zamyst Autora i konsekwentng
realizacje poszczegolnych zadan badawczych.

Reasumujgc, ogdlna ocena merytoryczna przedstawionej do recenzji rozprawy jest
bardzo pozytywna. Mgr inz. Thanh Hung Nguyen wykazal si¢ duza wiedzg, umiejgtnoscig
postawienia problemu badawczego i zaplanowania cyklu badan potrzebnych do jego
rozwigzania. Zamieszczone w pracy przeprowadzone przez Doktoranta studium literaturowe
jest cennym zrédlem wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania $ciekow szarych do
nawadnia terendéw zielonych. Uzyskane w czesci badawczej wyniki sg wiarygodne i
wartogciowe zardowno w aspekcie poznawczym jak i w odniesieniu do zastosowan

praktycznych oraz zawieraja elementy nowosci i oryginalnosci.



WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Thanh Hung Nguyen pt. , Treatment and reuse of
greywater for rye-grass irrigation” jest pracg o charakterze poznawczym i aplikacyjnym,
stojacg na wysokim poziomie naukowym. Zawiera ciekawe i oryginalne wyniki badan.
Doktorant wykazal w niej duza wiedze¢ w zakresie tematyki poruszanej w rozprawie oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan i interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Moim zdaniem rozprawa ta w pelni spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w Ustawie z dn. 14.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi
zmianami).

Upowaznia mnie to do zaproponowania przyjecia rozprawy doktorskiej mgr inz.
Thanh Hung Nguyen przez Rade Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Gospodarki
Przestrzennej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i dopuszczenie jej do publiczne;j

obrony.
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