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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Copik ,,Badania nowych

technologii oczyszczania strumieni wodnych pod katem eliminacji mikrozanieczyszczen”

Podstawg opracowania recenzji jest pismo o numerze RIE-BD.512.22.2024
Przewodniczagcego Rady Dyscypling Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo

i Energetyka Politechniki Slaskiej prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina z dnia 9 maja 2024 roku.

Ocena tematyki podjetych badan

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy aktualnego problemu usuwania z wody
mikrozanieczyszczen, ktére s3 uznawane za trudno biodegradowalne. Jak powszechnie
wiadomo, zastosowanie tradycyjnych metod, jakie sa stosowane w technologii oczyszczania
wody 1 sciekow, nie jest efektywne w odniesieniu do wiekszosci mikrozanieczyszczen.
W zwigzku z powyzszym wskazana, jest modyfikacja istniejacych procesow oczyszczania
wody i/lub opracowanie nowych metod oczyszczania wody i $ciekow pod katem eliminacji
mikrozanieczyszczen Jedng z grup metod oczyszczania wody, ktore znajdujg si¢ w kregu
zainteresowania oSrodkow badawczych na $wiecie i jednoczesnie umozliwiajg usuniecie
trwalych w §rodowisku mikrozanieczyszczen sg, tzw. zaawansowane procesy utleniania (z ang.
advanced oxidation processes, AOPs) oraz procesy zintegrowane, ktore bazuja na procesach

AOPs. Uwazam, ze podjgta przez doktoranta tematyka badawcza jest aktualna oraz nteresujaca

pod wzgledem poznawczym oraz praktycznym.

Charakterystyka i struktura rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jakuba Copik pt. ,,Badania
nowych  technologii  oczyszczania  strumieni  wodnych  pod katem eliminacji

mikrozanieczyszczen” zawiera 119 stron, 6 gléwnych rozdzialéw oraz zostala uzupetniona

o spis tabel i rysunkow, zestawienie uzytych oznaczen i bibliografie.



Pierwszy rozdzial zawiera  wprowadzenie”, ktorego tres¢ jest zwigzana
z podejmowanymi zagadnieniami badawczymi w dalsze] czesci rozprawy doktorskiej. Drugi
rozdziat rozprawy pt. ,Przeglad literatury” zawiera charakterystyke 1 podzial
mikrozanieczyszczen z grupy CECs, opis zrodel wystepowania mikrozanieczyszczen
w Srodowisku oraz ich wplyw na zdrowie czlowieka. W dalszej czesci rozdziatu 2,
przedstawiono podzial zaawansowanych metod utleniania zanieczyszczen
(mikrozanieczyszczen), ktore stanowig alternatywe dla tradycyjnych metod oczyszczania wody
i Sciekow. Doktorant zaprezentowal charakterystyke wybranych metod zaawansowanego
utleniania zanieczyszczef, m.in. procesow opartych o reakcje Fentona, UV/H,0», proces
elektro-Fenton, fotoelektro-Fenton oraz sonoelektro-Fenton. W ostatniej czesci rozdzialu 2
przedstawiono mechanizm procesu nadzwigkawiania wody/$ciekéw. Przedstawiony zakres
.przegladu literaturowego™ jest odpowiedni i bezposrednio zwigzany z podejmowanymi
zagadnieniami badawczymi w rozprawie doktorskiej. Pewien niedosyt, budzi jedynie brak
przedstawienia bardzie] uszczegotowionego i doglebniejszego przegladu obejmujacego stan
wiedzy na S$wiecie, w zakresie =zastosowania zintegrowanych metod w usuwaniu

mikrozanieczyszczen z wody.

Kolejny rozdzial rozprawy obejmuje ,cel i zakres pracy”. Zgodnie z przyjetymi
zalozeniami, celem niniejszej pracy byla ocena stopnia usunigcia wybranych (szkodliwych)
mikrozanieczyszczen organicznych przy zastosowaniu procesu nadzwigkawiania, wybranych
metod zaawansowanego utleniania oraz procesow {gczacych nadzwigkawianie z innymi
procesami. Nalezy stwierdziC, ze doktorant w prawidlowy sposob przedstawit cel i zakres pracy
oraz tez¢ ,, Integracja procesu nadZzwigkawiania z innymi metodami zaawansowanego utleniania
wplywa na zwigkszenie efektywnosci procesu oczyszczania roztwordw wodnych

zawierajacych mikrozanieczyszczenia organiczne”, ktora wynika z podejmowanych wyzwan

badawczych.

Doktorant w odpowiednim stopniu przedstawil zakres zastosowanej metodologii
badawczej. W tym zakresie, doktorant zamiescit charakterystyke zastosowanych roztworéw
wodnych, badanych mikrozanieczyszczen oraz opis metodyk prowadzenia analiz
fizykochemicznych. Doktorant w odpowiednim stopniu opisal warunki prowadzenia procesu
nadzwigkawiania, ozonowania, metody =z zastosowaniem nadtlenku wodoru oraz
analizowanych procesow o charakterze zintegrowanym. Wyjasnienia i doprecyzowania
wymaga natomiast opis podrozdziatu 4.4.  Ocena stopnia usunigcia badanych zanieczyszczen”,

w ktorym przedstawiono opis sposobu przygotowania probek metoda ekstrakcji do fazy statej



oraz metodologi¢ zwigzang z analizami chromatograficznymi. Podczas, gdy tytul tego
podrozdzialu sugeruje, ze dotyczy opisu parametrow, ktore postuzyly do oceny stopnia
usuni¢cia badanych zanieczyszczen. Nalezy jednak stwierdzic, ze jest to uwaga, ktdra w zaden

sposob nie obniza wartosci merytoryczne] przedstawionej do oceny rozprawy doktorskie;.

Rozdziat 5 zawiera opis uzyskanych wynikow oraz ich omowienie. Uzyskane wyniki
przedstawiono w formie tabelarycznej oraz graficznej. Sposob prezentacji uzyskanych
wynikow jest czytelny oraz wskazujacy na opanowanie przez doktoranta techniki pisania prac
naukowych. Doktorant w odpowiednim stopniu oméwil uzyskane wyniki, odnoszac sie do
literatury naukowej. Wskazana cz¢$¢ pracy (rozdziat 5) zawiera drobne biedy redakcyjne, np.
w tekScie nie ma ujetego odniesienia do rysunku 32. Doktorant zakonczyl rozprawe zwieztym
podsumowaniem oraz wyszczegolnieniem najwazniejszych wnioskow, ktore wynikajg
z przeprowadzonych eksperymentow badawczych. Doktorant skorzystal z 235 pozycji
literaturowych, ktore zostaly wyszczegolnione na koncu rozprawy. Stwierdzam, ze
przedstawiona do oceny rozprawa doktorska posiada wilasciwg strukture, a zidentyfikowane

drobne btedy jezykowe i redakcyjne nie wplywaja negatywnie na jej warto$¢ merytoryczna.
Glowne osiggniecie wynikajace z rozprawy doktorskiej

Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy eksperymenty badawcze potwierdzily, ze
procesy nadzwigkawiania zintegrowane z ozonowaniem, dodatkiem nadtlenku wodoru oraz
proces heterogenicznej sonokatalizy sg bardziej efektywne w usuwaniu mikrozanieczyszczen
organicznych, niz pojedyncze procesy jednostkowe. Przedstawione przez doktoranta wyniki
badan stanowig istotny wkiad w rozwoj zintegrowanych metod usuwania mikrozanieczyszczen
z roztworow wodnych 1 tym samym rozszerzajg dostepna wiedze w zakresie metod
oczyszczania wody 1 $ciekow, w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
i Energetyka Uwazam, ze doktorant opanowal odpowiedni zakres wiedzy oraz pozyskal

umiejetnosé prowadzenia badan naukowych, w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska,

Gornictwo i Energetyka.
Zagadnienia wymagajjce wyjasnienia (uwagi dyskusyjne)

1. Na jakiej podstawie zostaly wybrane dawki ozonu (1, 2, 5 oraz 10 mg/dm®) oraz nadtlenku

wodoru (3, 6, 9 oraz 12 mg/dm®) podczas prowadzonych eksperymentow badawczych?

2. Na podstawie jakich wytycznych lub badafn wstepnych zostal wybrany czas kontaktu

z analizowanymi zanieczyszczeniami na poziomie 15 minut? Jaka byla réznica pomiedzy



,.czasem kontaktu na poziomie 15 minut”, a ,utlenianiem badanych zwiazkow przez 15 minut”

(opis poszczegolnych procesoéw oraz metody zintegrowanej)?

3. Uprzejmie prosze o wyjasnienie przyjetego zalozenia ,Poszczegdlne procesy zostaly
powtarzane do momentu uzyskania roznicy wynikow nie wigkszej niz 5%”, podczas oceny
efektywnosci prowadzonych proceséw. Prosze o wskazanie w jaki sposob i na bazie ilu

wynikow zostaty obliczone odchylenia standardowe.

4. Analizowane efekty toksyczne wyrazono jako wartosci srednie po S 1 15 minutach

ekspozycji. Czy odnotowane wartosci po 51 15 minutach roznily sie znaczgco?

5. Bardzo prosze¢ o przedstawienie (rozszerzenie) mozliwosci praktycznego zastosowania

uzyskanych wynikow badan. Czy w opinii doktoranta zasadne jest przetestowanie

zaproponowanego rozwigzania w wigkszej skali laboratoryjnej/technologiczne;j?

Uwagi redakeyjne i jezykowe

- str. 9 ,ATSDR - Agencji ds. rejestru Substancji Toksycznych 1 Chorob” - powinno byé:
LATSDR - Agencja ds. rejestru Substancji Toksycznych i Chorob”,

- str. 12: ,Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze zwiazki te czesto maja tendencje do bioakumulacji,
a w zwigzku tym s3 uznawane za trwale w srodowisku [26]” - powinno by¢: | Nalezy przy tym
zaznaczyC, ze zwigzki te czesto maja tendencje do bioakumulacji, a w_zwiazku z tym sg
uznawane za trwate w Srodowisku [26]”,

- str. 17: ,,Ponadto s3 powszechnie uznawane za kancerogenne oraz mutatgenne [50,51].” -
powinno by¢: ,,Ponadto sg powszechnie uznawane za kancerogenne oraz mutagenne [50,51].”,

- str. 19:, Jednak aktualne badania wykazuja obecnos$¢ wielu zamiennikéw PFC oraz nowych,
nieidentyfikowanych dotad zwiazkow fluoroorganicznych [70].” - powinno by¢: | Jednak,
aktualne badania wykazuja obecno§¢ wielu zamiennikow PFCs oraz nowych,
nieidentyfikowanych dotad zwiazkow fluoroorganicznych [70].”,

- str. 20: ,Nalezy przy tym zaznaczyc¢, ze do zwiazkOéw majgcym negatywny wplyw na zdrowie
cztowieka zalicza si¢ rOwniez zwigzki, ktore nie nalezg do listy 16 substancji wyrdznianych
przez USEPA” - powinno by¢: ,Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze do zwigzkdéw majacych
negatywny wplyw na zdrowie cztowieka zalicza si¢ réwniez zwiazki, ktore nie nalezg do listy
16 substancji wyroznianych przez USEPA.” oraz ,,Zwigzki nalezace do PFCs (...) dotyczace
szkodliwosci tych substancji oraz drog narazenia na zwiagzki PFCs jest niewielka [83].” -
powinno byc: ,Zwigzki nalezgce do PFCs rowniez moga mie¢ niekorzystny wptyw na zdrowie
ludzi, a sSwiadomosc¢ spoteczenstwa dotyczaca szkodliwosci tych substancji oraz drog narazenia
na zwigzki PFCs jest niewielka [83] ",



- str. 27: Wytwarzanie zwigzkow o silnym potencjalne utleniajgcym mozliwe jest rowniez przy
zastosowaniu procesow elektrochemicznych (...).” - powinno byé: | Wytwarzanie zwigzkow
o silnym potencjale utleniajgcym (...).”,

- str. 300 ,Wraz ze wzrostem odleglosci od wnetrza pecherzyka temperatura oraz cignienia
maleje (...)" - powinno by¢: ,, Wraz ze wzrostem odleglosci od wnetrza pecherzyka temperatura
oraz ciSnienie maleje (...).",

- str. 331 Jest to spowodowane glownie przez zanik kawitacji akustycznej (...)”- powinno by¢:
Jest to spowodowane gloéwnie przez zanik kawitacji akustycznej (...).”,

- str. 34: Wsrod tych substancji wyr6znia si¢ m.in mikrozanieczyszczenia organiczne (..).” -
powinno by¢: ,,Wsrod tych substancji wyrdznia sie. m.in. mikrozanieczyszczenia organiczne
C..)

- str. 35 Zastosowanie ultradzwigkow stanowi skuteczng metoda eliminacji
mikrozanieczyszczen organicznych pochodzacych z roznych zrodet” - powinno byé:
~Zastosowanie ultradzwickdéw stanowi skuteczng metode eliminacji mikrozanieczyszczen
organicznych pochodzacych z roznych zrodel”,

- str. 41:  Sonikator umozliwia nadzwigkawianie probek z maksymalna moca akustyczng
rowng 500 W oraz maksymalna amplitudg drgan wynoszaca 115 pm.” - powinno by¢:
»Sonikator umozliwia nadzwigkawianie probek z maksymalna moca akustyczng rowng 500 W
oraz maksymalng amplitudg drgan wynoszacg 115 pm.”,

- str. 43: , Do roztworow o objetoéci dodano 10, 20 i 50 g piasku kwarcowego oraz szkla
aktywowanego w iloéci 50 g.” - nie podano objetosci,

- str. 50: W celu okreslenia wptywu parametrow operacyjnych sonifikacji na efektywnosci
usunigcia mikrozanieczyszczen przygotowano roztwory na bazie wody zdejonizowanej” -
powinno byc¢: W celu okreslenia wplywu parametrow operacyjnych sonifikacji na
efektywno$¢ usunigcia mikrozanieczyszczen, przygotowano roztwory na bazie wody
- zdejonizowanej”,

- str. 541 Po 5, 10 oraz 20 min prowadzenia procesu rowniez dla BPA byt zwiazkiem, dla
ktorego uzyskano najwyzszy stopien eliminacji” - powinno byé: ,Po 5, 10 oraz 20 min
prowadzenia procesu rowniez BPA byt zwiazkiem, dla ktérego uzyskano najwyzszy stopien
climinacji”,

- str. 57: ,Po 5 oraz 10 min nadZwigkawianiu maksymalny efekt toksyczny zaobserwowano
w probkach w ktérych zastosowano moc 51 W” - powinno by¢: ,Po S oraz 10 min
nadzwickawiania maksymalny efekt toksyczny zaobserwowano w probkach, w ktorych
zastosowano moc 51 W”,

- str. 620 ,Otrzymane wartosci pozwalaja na klasyfikacje probek poprocesowych jako
niskotoksyczne” - powinno by¢: ,,Otrzymane wartoéci pozwalajg na klasyfikacje probek
poprocesowych jako niskotoksyczne”,

- str. 67:,, W zwigzku z tym czas potowicznego rozpadu tych substancji usuwanych z roztowrow
sporzgdzonych na bazie wody jeziora bezodptywowego oraz kanatu byt srednio nizszy o 2,6
min niz w roztworach sporzadzonych na bazie wody zdejonizowanej” - powinno by¢:
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-W zwiazku z tym, czas polowicznego rozpadu tych substancji usuwanych z roztworéw
sporzadzonych na bazie wody z jeziora bezodptywowego oraz kanatu byt érednio nizszy o 2,6
min, niz w roztworach sporzadzonych na bazie wody zdejonizowanej.”,

- str. 68:  Matryca ta cechowala si¢ ponadto najwyzszym efektem toksycznych uzyskanym w
niniejszym etapie badan (...)” - powinno by¢: ,Matryca ta cechowata sie ponadto najwyzszym

efektem toksycznym uzyskanym w niniejszym etapie badan (...).”,

- str. 73: ,Maksymalna wartos¢ tego parametru (0,013/min) uzyskano w przypadku EE2 ora

zastosowaniu najwyzszej dawki ozonu” - powinno by¢: ,,Maksymalng warto$é¢ tego parametru
(0,013/min) uzyskano w przypadku EE2 oraz zastosowaniu najwyzszej dawki ozonu”,

- str. 75: ,,Dodatkowo wedtug Lee i in. [208] produktéw tych moze byé od kilku do dziesiagtek
razy wigcej niz zwigzku macierzystego ktorego powstajg” - powinno byé: , Dodatkowo wedlug
Lee 1 in. [208] produktow tych moze by¢ od kilku do dziesiatek razy wigcej niz zwiazku
macierzystego z ktorego powstajg”,

- str. 79:,,Ponadto uzyskana warto$¢ statej szybkosci reakcji byta przynajmniej dwukrotnie
wyzsza w procesie US/O3 w porownaniu do procesu ozonowania niezaleznie od dawki ozonu
oraz analizowanej substancji” - powinno by¢: ,,Ponadto, uzyskana wartos¢ statej szybkosci
reakcji byla przynajmniej dwukrotnie wyzsza w procesie US/O3, w poréwnaniu do procesu
ozonowania, niezaleznie od dawki ozonu oraz analizowanej substancji”,

- str. 83, Sredni wzrost efektywnosc procesu podczas zastosowania najwyzszej ilosci piasku
(...)” - powinno byé: . Sredni wzrost efektywnosci procesu podczas zastosowania najwyzszej
ilosci piasku (...)” oraz ,Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w badaniach zaobserwowano niewielki
wplyw ilos¢ zastosowanego piasku czas potowicznego rozpadu szkodliwych substancji (...)”
- powinno by¢:  Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w badaniach zaobserwowano niewielki wplyw
ilosci zastosowanego piasku na czas potowicznego rozpadu szkodliwych substancji (...).”,

- str. 87: W zwiazku z tym najwyzszg stata szybkosci reakcji przy zastosowaniu najwyzszej
dawki H20; zaobserwowano w przypadku BPA (...)” - powinno byé: ,\ W zwigzku z tym,
najwyzszg stalg szybkosci reakcji przy zastosowaniu najwyzszej dawki H,0, zaobserwowano

w przypadku BPA (...)”,
- str. 92:, Rys. 38.. Efekt toksyczny roztworéw przygotowanych na bazie wody opadowej
poddanych procesowi US/H202 przy zastosowaniu zmiennej dawki utleniacz (...)” - powinno

byé: ,Rys. 38. Efekt toksyczny roztworéw przygotowanych na bazie wody opadowe;j
poddanych procesowi US/H20; przy zastosowaniu zmiennej dawki utleniacza ..,

- str. 93, Zwiazki te czesto s3 trudnobiodegradowalne (...)” - powinno by¢: , Zwiazki te
czesto sg trudno biodegradowalne (...).”,

- str. 94: , Podczas sonikacji roztworow wody w kanatu oraz wody z jeziora bezodptywowego
uzyskano zblizong efektywnosc tej metody” - powinno by¢: | Podczas sonifikacji roztworéw
wody z kanalu oraz wody z jeziora bezodptywowego uzyskano zblizona efektywnosc tej

metody”.



Whioski koncowe

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jakuba Copik ,,Badania
nowych technologii  oczyszczania  strumieni wodnych  pod  katem eliminagji
mikrozanieczyszczen” spetnia wymagania okreslone Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742, z pozn. zm.).

Uwazam, ze doktorant posiada odpowiednig wiedz¢ oraz pozyskal umiejetnosé
prowadzenia badan naukowych, w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka. Przedstawione powyzej uwagi krytyczne posiadaja charakter dyskusyjny i nie

wplywaja negatywnie na warto$é merytoryczna przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej.

Whioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Copik ,,Badania
nowych technologii oczyszczania strumieni wodnych pod katem eliminacji

mikrozanieczyszczen” i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Podpisal Mariusz Kuglarz



