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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Wojciecha Ratajczyka zatytulowanej ,,Zagrozenia $rodowiskowe
wynikajgce z odprowadzania $ciekéw oczyszczonych do wéd morskich”, wykonanej w
Zakladzie Toksykologii Srodowiska na Wydziale Nauk o Zdrowiu z Oddzialem
Pielggniarstwa i Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Lidia Wolska. Recenzja zostata wykonana na zlecenie
prof. dr hab. Andrzeja Basinskiego, Dziekana Wydziatu Nauk o Zdrowiu z Oddziatem
Pielggniarstwa i Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego.

W' przedstawionej do oceny pracy doktorskiej podjgto probe okreslenia potencjalnych
zagrozen zwiagzanych z odprowadzeniem do Zatoki Gdanskiej $ciekow oczyszczonych z
czterech oczyszczalni zlokalizowanych w tym rejonie.

W chwili obecnej, w ocenie jakosci sciekow uwzgledniane sg ich parametry fizykochemiczne,
a sam proces ich oczyszczania prowadzony jest gtownie pod katem redukcji substancji
biogennych. Stosowane technologie prowadza do drastycznego ograniczania ilosci substancji
szkodliwych, w stosunku do ich zawartosci w $ciekach surowych. Dodatkowo, dhlugie
kolektory odprowadzajace $cieki daleko w glgb akwenu utatwiaja ich rozcieficzanie. Jednak
mimo niewielkich stezen w $ciekach oczyszczonych odprowadzanych do morza, zwigzki
trwala i hydrofobowe wykazuja tendencje do kumulowania sie w osadach oraz organizmach.
Ponadto, nawet przy S$ladowych ilosciach pojedynczych zwiazkéw dochodzi do ich
addytywnego dzialania, co moze skutkowaé negatywna reakcja niektorych grup organizméw i
zaburzeniem funkcjonowania catego ekosystemu.

Przewidywanie skutkéw odprowadzania do srodowiska $ciekow oczyszczonych
(oczyszcezonych zgodnie z obowigzujgcymi normami) nie jest rzeczg prosta. Brak jest wcigz
narzedzi, ktére pozwolilyby przewidzie¢ konsekwencje obecnosci zwiazkéw szkodliwych
(nawet w niskich stezeniach) dla wszystkich, czy chociazby kluczowych, organizmow



wystepujagcych w danym ekosystemie. Na chwilg obecng, nasza ocena ryzyka
srodowiskowego moze opiera¢ si¢ jedynie na pomiarze st¢zenia zanieczyszczen oraz na
wynikach testow prowadzonych na wybranych organizmach, reprezentujacych rézne formy
zycia.

Takg tez strategie oceny zagrozenia przyjat Doktorant w swej pracy. Oceng t¢ przeprowadzit
na podstawie analiz chemicznych i testoéw biologicznych bogatego materiatu jakim byly $cieki
surowe i oczyszczone z czterech oczyszczalni zlokalizowanych w obszarze Zatoki Gdanskie
(material z r6znych por roku), oraz na podstawie analizy licznych probek osadu i wody
pobranych w poblizu (wokot) kolektoréw zrzutowych tych oczyszczalni. Analizy chemiczne z
zastosowaniem GC-MS obejmowaly oznaczenia zawartosci wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych oraz polichlorowanych bifenyli (PCB). Wykryto réwniez
imponujgcg liczbe (ok. 800) innych zwigzkéw organicznych — naturalnego i
antropogenicznego pochodzenia. Oznaczono szereg metali cigzkich, w tym gadolin,
stosowany w diagnostyce medycznej. Dla urealnienia oceny zagrozenia mgr Wojciech
Ratajczyk wykorzystal szeroka game testow biologicznych z zastosowaniem bakterii (Vibrio
fischeri), skorupiakdw (Daphnia magna, Thamnocephalus platyurus, Brachionus
calyciflorus), ro$lin jednolisciennych (Sorghum saccharatum) i dwulisciennych (Sinapis
alba). Aktywno$¢ hormonalna probek zostala oceniona z wykorzystaniem drozdzy
Saccharomyces cerevisiae (test XenoScreen YES/YAS). Oznaczano réwniez ilo$¢ bakterii i
grzybéw nalezacych do kilku grup. Przeprowadzono badania lekoopornosci wyizolowanych
bakterii E. coli. Mozna wiec powiedzie¢, ze badania prowadzono w sposéb niezwykle
kompleksowy, wykorzystujac wszelkie mozliwosci wlasnego laboratorium (Zaktadu
Toksykologii Srodowiska GUMed). W pewnym zakresie korzystano réwniez z innych
jednostek zajmujacych si¢ analiza probek srodowiskowych. Dotyczylo to oznaczen metali
cigzkich (wykonanych w Instytucie Morskim w Gdansku) oraz badan mikrobiologicznych
(wykonanych w Zakladzie Immunologii i Mikrobiologii Srodowiska, GUMed).
Charakterystyke takich parametrow $ciekow jak ChZT, BZts, Nog, Pog, zawiesina ogolna
przeprowadzono w laboratoriach oczyszczalni. Tylko przyjecie takiej strategii,
uwzgledniajgcej szerokg charakterystyke Sciekow i1 miejsca ich zrzutu do Zatoki moglo
pozwoli¢ na rzetelng ocen¢ ich wptywu na srodowisko. Konsekwencja jest wielowatkowos¢
pracy i jej interdyscyplinarny charakter.

Uwagi szczegélowe

Zasadniczo struktura rozprawy doktorskiej jest typowa dla tego rodzaju dziet i zawiera
wszystkie jej podstawowe skladowe. Cho¢ zaskoczeniem dla mnie jest zamieszczenie
streszczen na koncu dzieta, po spisie literatury i zalagcznikach, zamiast na jego poczatku. Nie
widze tez specjalnego powodu rozbicia czesci wstepnej na krotki rozdziat WSTEP oraz
zasadnicza CZESC TEORETYCZNA. Taka organizacja tre$ci rozprawy moze jednak
wynikaé ze zwyczajow ogdlnie akceptowanych w niektorych jednostkach.

CZESC TEORETYCZNA zawiera interesujacy rys historyczny rozwoju metod
doprowadzania wody i zarzadzania $ciekami. Sledzimy w nim tez rozwéj $wiadomosci
czlowieka w zakresie higieny sanitarnej na tle zmian cywilizacyjnych. W rozdziale tym



przedstawiono najwazniejsze uregulowania prawne obowiazujace na poziomie kraju i Unii
Europejskiej dot. polityki wodnej i zarzadzania Sciekami. Te czgs$¢ pracy konczy informacja o
podstawowych chemicznych i biologicznych skladnikach $ciekéw, ktére moga zagrazaé
srodowisku i zdrowiu czlowieka. Szkoda, ze cze$¢ danych, na ktére powotuje si¢ Doktorant
na temat skazenia Srodowiska metalami ci¢zkimi, WWA czy PCB nie jest uaktualniona.
Powolywanie si¢ na publikacje z 2000 r. i starsze moze wprowadza¢ falszywy obraz obecnej
sytuacji.

CZESC DOSWIADCZALNA napisana jest w sposob niejednolity. Czesé 2.1.1. zawiera
niezwykle szczegotowa liste¢ odczynnikow, urzadzen i pozostatego sprzetu wykorzystanego w
analizach i testach. W moim przekonaniu, w tym zakresie istotne sg informacje tylko o tych
elementach, ktéore mogg mie¢ wplyw na jako$¢ wynikdéw, np. producent substancji
wzorcowych czy model spektrometru. Nie ma potrzeby wymienia¢ sktadowych komercyjnie
dostepnych testow toksykologicznych lub takich elementow jak kolbki szklane, fiolki, szalki
czy tasma do metkownicy. Niektore z tych rzeczy wymieniane sag nawet dwukrotnie. Z drugiej
strony procedury analityczne takie jak ekstrakcja i oznaczanie WWA czy PCB przedstawione
sg jedynie w formie schematu, bez podania szczeg6low takich jak np. czas trwania ekstrakcji,
objetosci rozpuszczalnikow uzytych w procesie ekstrakcji, objetosci ztoza kolumienek SPE,
warunki temperaturowe procesu, dokladne warunki analizy MS. W opisie metod
mikrobiologicznych brak danych, jak zachowano warunki beztlenowe doswiadczenia
(2.2.8.3) oraz jak, skad i kto wyizolowal bakterie E. coli stosowane w badaniach
lekoopornosci (2.2.8.4).

Co do pobierania osadu za pomocg czerpacza van Veen’a, nie zapewnia ona dobrej jakosci
materialu do badan prowadzonych w tej pracy. Aby by¢ pewnym, Zze analizowana jest zawsze
ta sama warstwa osadu i nie ulegl on przemieszaniu, prébki powinny by¢ pobierane sondg
rdzeniowa.

W rozdziale WYNIKI przedstawiono opracowane dane uzyskane w trakcie analiz
chemicznych i testow przeprowadzonych dla probek s$ciekow surowych i oczyszczonych
(czasem rowniez ich rozcienczen) pobranych z czterech oczyszczalni w réznych latach i
porach roku oraz dla probek z trzech réznych warstw w kolumnie wody i dla osadow
zebranych z kilku stacji pomiarowych w poblizu uj$¢ czterech kolektorow. Ze wzgledu na
duzg liczb¢ analizowanych probek oraz wiele stosowanych metod pomiarowych i testow,
trudno zorientowaé sie, ktére wyniki dotycza tego samego materiatu (i czy dotycza tego
samego materiatu). Wymieniana jest jedynie liczba analizowanych probek. Z pewnoscia
czytelna prezentacja wszystkich uzyskanych wynikow sama w sobie stanowila duze
wyzwanie dla Doktoranta.

W tym rozdziale szczegoélnie razi sposob przedstawiania danych na Rys. 44, 46, 47 48, 49 itd.
Stosowanie wykresu liniowego dla prezentacji wartosci stezen réznych zanieczyszczen dla
danej oczyszczalni nie jest niczym uzasadnione i stanowi ewidentny blad. W przypadku
rysunkéw 108-112, symbole oczyszczalni powinny zosta¢ wyjasnione w podpisie.

Natomiast przypisywanie niewielkiego wzrostu korzeni Sinapis alba zjawisku hormezy
uwazam za nadinterpretacje. Nie wykazano, aby w tym przypadku ten sam czynnik byt
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szkodliwy w wyzszych stezeniach i powodowal stymulacje wzrostu w nizszych stezeniach.
Poniewaz wynik testu na zywym organizmie ma nieco inng wag¢ niz pomiar stgZenia
wykonany metoda chemiczng, przy kazdym tescie powinno by¢ podane, jaka roznica
wzgledem kontroli moze by¢ uznana za efekt istotny.

Podrozdziat 2.4.3.5. zawiera Tabele 48 przedstawiajaca listg zwigzkéw zidentyfikowanych w
osadach. Brak natomiast danych dokumentujgcych prawidtowos¢ procesu identyfikacji
chociazby dla jednego zwiazku z kazdej klasy. Nie jest tez jasne, co oznaczajg znaki X i XX
oraz kod kolorow uzyty w tabeli.

W niektorych przypadkach (np. str. 154-156) Doktorant ogranicza si¢ do zestawienia
wynikéw w formie wykresu i/lub tabel, z pominigciem opisu stownego. Zaréwno w czesci
WYNIKI jak i DYSKUSJA opis stowny Doktorant zastgpuje poprzez przedstawienie tresci w
punktach. Mozliwe, ze taka forma pozwala lepiej ,,ogarngé” calos¢ zebranych danych, ale
raczej nie jest powszechnie spotykana.

Caly rozdziat WYNIKI posiada nagtowek CZESC DOSWIADCZALNA. Ponadto, czesé
tekstu posiada cechy komentarza do wynikow i powinna zosta¢ przeniesiona do rozdziatu
DYSKUSJA (np. ze str. 113, 115).

DYSKUSJA jest proporcjonalnie obszerna do liczby i wagi zebranych wynikéw. Jednak
Doktorant nie wychodzi w niej poza obszar objety badaniami. Nie ma wigc mozliwosci
poréwnania sytuacji wystgpujacej W rejonie omawianych oczyszczalni z innym
srodowiskiem. Czy podobne obserwacje juz wczesniej zostaly opisane przez innych autoro6w?
Odniesienie do istniejacej wiedzy zwiazanej z tematyka pracy najczesciej ogranicza si¢ w
rozprawie do podaniu Zrodta literaturowego (zamiast dyskusji).

Nietypowo, w rozdziale tym znajdujg si¢ dane, ktére powinny zosta¢ zamieszczone w
rozdziale WYNIKI, np. Rys. 114, 117-119 czy Tab. 79. Rysunki 117-119 przedstawiajg co
prawda widma mas trzech wybranych zwigzkow zidentyfikowanych w probkach sciekéw
oczyszczonych, jednak mala czytelno$¢ oraz brak wyjasnien nie pozwalajg na ich
wykorzystanie do weryfikacji uzyskanych wynikow.

W pracy kilkakrotnie uzywane jest okreslenie ,,woda morska” (np. str. 177) w odniesieniu do
Zatoki Puckiej czy Zatoki Gdanskiej. Tymczasem, Baltyk jest zbiornikiem bachicznym, o
zasoleniu znacznie nizszym niz zasolenie wody morskiej. W rejonie badan prowadzonych w
recenzowanej pracy zasolenie to jest nawet nizsze niz $rednia warto$¢ dla Morza Battyckiego.

W podsumowaniu zawarto wniosek o wzroscie lekoopornosci mikroorganizméw. Wedtug
mnie nie jest on uzasadniony przedstawionymi wynikami. Cho¢ w pracy wykazano
lekoopornos¢ wyizolowanych szczepéw E. coli, to nie odniesiono jej do zadnej probki
kontrolnej.

Liczne zestawienia tabelaryczne zamieszczone w tym rozdziale utatwiajg oceng efektywnosci
procesu oczyszczania $ciekéw oraz ich wptywu na $rodowisko Zatoki Gdanskiej 1 Puckiej.
Pozwalaja tez lepiej oceni¢ warto$¢ wynikow uzyskanych przez Doktoranta.



Uwag dodatkowych:

Warto$é pracy doktorskiej w znacznym stopniu umniejsza jej strona edytorska. Zarowno styl
wypowiedzi jak i forma (i format) tabel i rysunkéw powinny zosta¢ gruntownie poprawione i
ujednolicone przed upublicznieniem. W pracy jest wiele fragmentow (akapitow), ktore
powinny zosta¢ przeredagowane. Fragmenty te zaznaczytam w kopii pracy, ktora otrzymatam
do recenzji. Ponizej, zamieszczam listg (niekompletng) szczegbtowych uwag dot. tresci oraz
zwrotow uzytych w pracy.

Str. 11: Wykaz skrotow i akroniméw: nieprawidlowe wyjasnienie w jezyku polskim zwrotu
_effective concentration”; chromatografia gazowa potgczona ze spektrometria mas (a nie
spektrometrem mas); niekonsekwentnie uzywane sa mate i duze liter;

Str. 13: To nie substancje sa regulowane prawnie tylko ich poziom itp., wzmocnienie efektu
toksycznego, a nie wzmocnienie potencjalnego efektu toksycznego;

Str. 15: Styl: ,Kazda z jednostek periodyzacji charakteryzuje si¢ innymi osiagni¢ciami z
zakresu osiggnig¢¢ technologicznych...”?

Str. 19: Zwroty: ,rozprzestrzenianie si¢ bakterii” (czy rozprzestrzenianie epidemii?);
_zachorowania bakteryjne” (infekcje?); ,oraz odkryciu przyczyny” (oraz odkrycie
przyczyny);

Str. 21: Zdanie: ,,pod koniec XIX w. (?) odkrycia starozytnych cywilizacji zostaly niejako
utracone wraz z upadkiem cesarstwa zachodniorzymskiego™?

Str. 25: Tabela 1: Uwagi zamieszczone w kolumnie ,,Zasada dziatania” maja formg notatek w
brudnopisie. Rubryka “proces chemiczny™: ,zwigzkéw rozpuszezalnych” czy raczej
rozpuszczonych; ,,dawane s3” czy dodawane sg?

Str. 27: ,,Pierwsze procesy usystematyzowania” czy ,,proby”?

Str. 32: Tabela 2, Nagléwek pierwszej kolumny: zamiast ,,Nazwa substancji” powinno by¢
,.Klasa/grupa zwigzkow”;

Str. 33: Powinno by¢ .,z powodzeniem” (zamiast z poadzeniem); Styl: ,,obecnie
wykorzystywane s3 ... testy, wykorzystujace nie tylko organizmy...”;

Str. 35: Tabela 3 powinna by¢é zamieszczona w calosci na jednej stronie. W nagtowku trzeciej
kolumny powinno by¢ ,,0znaczone stgzenia” a nie ,,zidentyfikowane™;

Str. 37: Trudno si¢ zgodzi¢ z kategorycznym stwierdzeniem, ze ,...najistotniejsza jest forma
wystepowania metali ci¢zkich, a nie catkowita ich zawartos¢™;

Str. 37: WWA nie znajduja si¢ na liscie trwalych zanieczyszczen organicznych (TZO);

Str. 40: ,,W $ciekach surowych i osadzie moga wystgpowac: bakterie, grzyby....” Oczywiscie,
ze wystepuija. ,.Bakterie flory heterotroficznej” = bakterie heterotroficzne;

Str. 40: Wymieniajac zagrozenia biologiczne, wymieszano bakterie, pierwotniaki i grzyby w
tak sformutowanym zdaniu, jakby wszystkie te organizmy nalezaty do bakterii;

Str. 42: Co Doktorant miat na mysli piszac: ,,Wszystkie opisane zagrozenia wptywaja rowniez
w sposob posredni i bezposredni na zmiany w uksztattowaniu dna™?

Str. 43: Zdania: ,poszczegélne jednostki taksonomiczne (?) majg zdecydowanie inng
odpornos¢ na poszczegdlne zwigzki” oraz W zbiornikach wodnych zostaje rowniez
uposledzony rozw¢j zooplanktonu, zaburzenie stosunkow gazowych wod, a takze silna
alkalizacja™?

Str. 51: Zdanie: ....konieczne bylo podzielenie ekstraktu na dwie czeSci: pierwsza —
wykorzystano do oznaczen zwigzkéw z grupy WWA i PCB, drugg — do identyfikacji

zwigzkéw organicznych”...
WWA i PCB to tez zwigzki organiczne;




Str. 55: Tabela 6, nagtowek drugiej kolumny ,,Masy monitorowanych jonéw” czy wartosci
m/z monitorowanych jonow?

Str. 56: Tabela 7, nagtéwek drugiej kolumny ,.jony masowe”??

Str. 56: Porownano wielkosci sygnatu czy powierzchnie pikow?; ,,na podstawie wielkosci
sygnatu odpowiadajgcemu” (odpowiadajacego)

Str. 57: W tytule podrozdziatu 2.2.4 znajduje si¢: ,,Identyfikacja zwiazkdw organicznych...”.
Tymczasem w tekscie opisano procedurg ekstrakcji, analizg jakosciowa oraz charakterystyke
struktury na podstawie analizy GC-MS;

Str. 59: 2.2.4.2 Tytul podrozdziatu: ,,Analiza jakosciowa organicznych”... Brakuje wyrazu
zwigzkow,

Str. 64 i inne: Odczyt wynikéw testu (nie wynikow toksycznoscei)

Str.65: Zwrot ,,Przeniesienie ... Brachionus ... przy uzyciu mikroskopu”? Czy przy uzyciu
pipety?; ,,w celu sprawdzenia czuloéci skorupiakow” czy ,,wrazliwosci” ?

Str. 71 i inne: kwas aspartowy??; Co to za kwas? Zwrot ,,oceniono hodowle drozdzy” (co
oceniono?); Zwrot: ,,.Saccharomyces... zostaly narazone na seryjne rozcienczenia badanych
probek™?

Str. 72: Zwrot: ,,gestos¢ optyczna komoérek™ = gestosé optyczna zawiesiny komorek;

Str. 73: Zwrot: “odczyt ptytek” = odczyt absorbancji roztworéw;

Str. 82: Zwrot: ,,gdzie wartos¢ tej frakcji stanowi do 20% osadow™?

Str. 83: ,,Oczyszczalnia (Gdansk-Wschod) odprowadza okoto 35 040 000 tys. m® (Sciekéw)
rocznie”???

Str. 84: ,,Oczyszczalnia (Dgbogérze) odprowadza okoto 20077 000 tys. m® ($ciekow)
rocznie”???; Podobnie dwie pozostale oczyszczalnie;

Brak w tekscie odniesienia do Rys. 33-37;

Str. 89: Co oznacza ,,wartos¢” w tabeli 12?

Str. 95: Zwroty ,,cyrkulacja” (czego?), ,,zmiennos$¢ sezonowa” (czego?)

Str. 99: Zwrot ,,przedstawiono wyniki fizykochemiczne sciekow”

Tab. 22 i inne: Zamiast ,,najwyzsze poziomy stezen WWA”-> _WWA o najwyzszym
poziomie st¢zen”

Str. 106: Zwrot: ,,zawartos¢ zwigzkow PCB” = z grupy PCB;

Str. 113: Zwrot ,,$rednia toksyczno$¢ wynosita 94%” = sredni spadek luminescencji?

Str. 120: Zwrot ,,wyniki fitotoksycznosci” = wyniki analizy fitotoksycznosci

Str. 133: Tabela 35, zwrot ,,ocena zawartosci poszczegdlnych WWA” - zwiazkéw z grupy
WWA

Str. 151, Rys. 100 zwrot: ,,w probkach osadach dennych”

Str. 158 i inne ,,mediana toksycznosci”?

Str. 166, Rys. 108 i inne: liczba bakterii czy liczba kolonii bakterii?

Str. 170: ,,przedstawiono na zestawiono w Tabelach...”

Str. 175: Zwrot ,,dla probki kontrolnej o wspotrzednych” > ze stacji o wspétrzednych;

Str. 176: ,,jakosci wod brzegowych” = przybrzeznych;

Str. 177: ,,wymaganych w rozporzadzeniu wielkos$ci” (= wartosci); ,,Przedstawione danymi?
pokrywaja si¢ z ...”;

Str. 181, Tytut Tabeli 57: ,,Porownanie najwyzszych dopuszczalnych wartosci metali...” =
stezen metali’; ,,zestawienie danych literaturowych dotyczacych na temat...”;

Str. 182: Zdanie ,,Prébki te sg dobrze i bardzo dobrze posortowane” Czy chodzi o
wysortowanie osadu?

Str. 183: Zwroty: ,,zmalal udzial metali w Srodowisku ze Zrédel powierzchniowych...”? ,,\W
krajach nalezacych do Konwencji (?)...”. ,,$rednie mierzone stg¢zenie Cd ... zmalata...”;

Str. 185, Tabela 58: Zwrot ,,makroelement (Zn) pomaga w kontrolowaniu mechanizméw
biochemicznych™?




Str. 186: Zwrot: ,,hamowanie kanaléw Jonowych” (?); ,.stezenie Gd na poziomie 2,47 — jaka
jednostka?

Str. 201: Zwrot: ,,podwyzszone wartosci (stezen) zwigzkow”

Str. 208: Tytut tabeli powinien by¢ na tej samej stronie co tabela 76;

Zwrot: ,,mozna wysunaé wnioski, ze wskazuje, ze probki osadu...”

Str. 220: ,,problem ten juz starajg sie juz rozwigzacé”

Str. 223 i inne ,,w badaniach identyfikacji zwigzkéw...”. Czy mozna badaé identyfikacje

zwigzku?
Podsumowanie

Przeprowadzenie oceny zagrozenia srodowiskowego wynikajgcego z odprowadzania $ciekow
do Zatoki Gdanskiej uwazam za zadanie wazne i ambitne, wymagajace opanowania lub
zapoznania si¢ z réznymi metodami i narzedziami badan ekotoksykologicznych. Doktorant
zadanie to wykonal rzetelnie.

Cele przedstawione w pracy na str. 44 zostaly w pelni zrealizowane a uzyskane wyniki, ze
wzgledu na ich kompleksowy charakter, oceniam jako nowatorskie i wartosciowe. Praca
stanowi bogatg i warto$ciowg baze danych, ktére z pewnoscig powinny by¢ udostepnione
instytucjom odpowiedzialnym za stan sanitarny i ochrong $rodowiska. Za szczeg6lnie
wartosciowe (ze wzgledu na unikalnos¢) uwazam dane dotyczace wystepowania gadolinu
oraz obecnosci grzybow. Przedstawione w pracy wyniki wskazujg réwniez, ze mimo
zgodnosci  oznaczanych parametrow $ciekow  z obowigzujagcymi normami, dalsze
udoskonalania technologii ich oczyszczania sg wskazane. Ponadto, metoda oceny jakosci
sciekéw odprowadzanych do $rodowiska powinna zosta¢ zweryfikowana, ze wzgledu na fakt
pojawienia si¢ (lub identyfikacje istnienia) nowych zagrozen.

Whiosek

Pomimo krytycznej oceny strony edytorskiej pracy, wyrazam opinie, ze recenzowana
rozprawa doktorska spetnia wymogi stawiane tego typu pracom, zgodnie z ustawg z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (z p6zniejszymi zmianami), dlatego tez wnosz¢ do Rady Wydzialu Nauk o Zdrowiu z
Oddzialem Pielggniarstwa i Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego o dopuszczenie mgr Wojciecha Ratajczyka do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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