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oczyszczania $ciekdw zawierajgcych mikrozanieczyszczenia”

1. Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa dokiorska Pana mgr inz. Piotra Zawadzkiego
pt.: ,Zastosowanie procesdw zaawansowanego utleniania w sSwietle widzialnym do
oczyszczania sciekow zawierajgcych mikrozanieczyszczenia” opracowana pod kierunkiem
promotora Prof. hab. inz. Adama Smolinskiego i promotora pomocniczego dr inz. Beaty
Konczak.

Formalng podstawg przygotowania opracowania jest pismo Prof. dr. hab. inz. Stanistawa
Pruska, Dyrektora Gtownego Instytutu Gérnictwa w Katowicach, z dnia 09 stycznia 2024r

(NOP/3/2024/R).

2. Dane o Kandydacie

Kandydat jest absolwentem Politechniki Slgskiej w Gliwicach: studia Il stopnia ze
stopniem mgr inz. nadanym przez Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slgskiej w roku 2018 na kierunku inzynieria $érodowiska. Temat pracy "Wyznaczanie
zdolnosci sorpcyjnej i fotokatalitycznej fotokatalizatorow nowej generacji”. Od tego czasu
jest pracownikiem Gtéwnego Instytutu Gornictwa w Zaktadzie Ochrony Wéd, w Pracowni
Technologii Wody i Sciekéw. Zawodowo zajmuije sie zagadnieniami prawno-technicznymi w
dziedzinie gospodarki wodno-$ciekowej, w tym pozyskiwaniem zgdéd $Srodowiskowych,
wykonywaniem dokumentacji technologicznych do projektowania oczyszczalni $ciekow
komunalnych i przemystowych oraz sieci kanalizacyjnych, linii przerébki osadow
Sciekowych. Od czasu ukonczenia studiow poszerzyt zakres swoich zainteresowan
naukowych o badania substancji stuzgcych do aktywacji katalizatoréw i utleniaczy
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w reakcjach zaawansowanego utleniania mikrozanieczyszczen. W okresie realizacji
doktoratu (2018 do 2023) byt autorem lub wspoétautorem tgcznie 22 publikacji, w tym 17
publikacji punktowanych wg wykazu Ministerstwa Edukacji i Nauki. W tym pie¢ artykutéw
zostato opublikowanych w czasopismach branzowych. Uczestniczyt w dwoch konferencjach
0 zasiegu miedzynarodowym oraz trzech konferencjach krajowych. Byt kierownikiem lub
wykonawcg licznych dokumentacji $rodowiskowych, raportébw oddziatywania na
Srodowisko, programoéw funkcjonalno-uzytkowych, koncepcji sieci kanalizacji sanitarnej i
deszczowej, wdrozen technologii przeksztatcenia odpaddéw poprocesowych iosadow
sciekowych, badan okreslajgcych warunki wdrozeniowe dla instalacji membranowych,
analizy mozliwosci wytwarzania zielonego wodoru w oczyszczalni $ciekow. Uczestniczyt w
trzech projektach miedzynarodowych oraz pieciu krajowych. Aktualnie jest wykonawca
w pieciu projektach, w tym czterech miedzynarodowych.

Dorobek naukowy i aktywnos¢ naukowg Kandydata oceniam bardzo wysoko.
Dotychczas Kandydat nie ubiegat sie o nadanie stopnia doktora.

3. Ocena rozprawy doktorskiej
3.1. Temat rozprawy

Wybrany temat rozprawy doktorskiej Zastosowanie proceséw zaawansowanego
utleniania  w $wietle  widzialnym  do  oczyszczania  Sciekéw  zawierajgcych
mikrozanieczyszczenia miesci sie w dyscyplinie Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i
Energetyki, jest aktualny i scisle zwigzany z problemem obecnoéci zanieczyszczen w
srodowisku wodnym oraz koniecznoscig poszukiwania nowych metod ich eliminacji.
Doktorant w pracy zwraca uwage zarébwno na procesy uzdatniania wody, jak i oczyszczania
sciekdw w kontekscie zaawansowanego utleniania mikrozanieczyszczen z zastosowaniem
indywidualnych modyfikacji doboru parametréw procesu.

3.2. Uklad pracy

Przedmiotem rozprawy jest zbior dziewieciu (9) publikacji wydanych w latach 2019-
2023 o sumarycznym IF 27,2 oraz liczbie punktéw MEIN rownej 950. Pan mgr inz. Piotr
Zawadzki jest jedynym autorem 8 z 9 artykutdw, za$§ w jednym artykule jest pierwszym
autorem, o znaczgcym (80%) wktadzie autorskim. Z zestawu dziewieciu publikacji
naukowych, sze$¢ miafo charakter eksperymentalny, dwie obejmowaly przeglad
literaturowy, a jedna stanowita studium przypadku.

Rozprawa zawiera spis treéci, dziewie¢ ponumerowanych rozdziatéw, zawierajgcych:
wykaz publikacji bedgcych przedmiotem dysertacji, aktualny stan wiedzy w omawianym
temacie, cel pracy i koncepcje badan, materiaty i metody badawcze, wyniki badan wraz z
dyskusjg oraz podsumowanie i wnioski. W rozdziale 6 Autor w sposéb syntetyczny
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przedstawit najwazniejsze informacje wynikajgce z Jego pracy naukowej, a ich rozwiniecie
mozna znalez¢ w zatgczonych artykutach. Literatura stanowi zwarto$¢ rozdziatu 7 obejmuje
308 pozyciji, gtownie z 5 ostatnich lat o zasiegu miedzynarodowym. Rozdziat 8 zawiera spis
5 rysunkéw, ktore stanowig uzupetnienie lub rozwiniecie rysunkéw z przedstawionych
artykutow naukowych W rozdziale 9 umieszczono Zatgcznik nr 1 — oswiadczenie
wspotautoréw publikacji 1, Zatacznik nr 2 — informacja o dorobku naukowym Kandydata
zawierajgcy wykaz dodatkowych 13 publikacji wspoétautorskich, opublikowanych w latach
2018-2023, ktéry nie stanowig przedmiotu rozprawy, ale pozwalajg na poszerzenie wiedzy
o zainteresowaniach naukowych Kandydata. Zatacznik nr 3 stanowi wydruki publikacji
wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej. Poniewaz zasadnicza cze$¢ rozprawy stanowig
opublikowane prace, stad tez one stanowig gtéwng czes$é rozprawy.

Uktad pracy jest przejrzysty.

3.3. Ocena celowosci podjetej tematyki

Zastosowanie proceséw zaawansowanego utleniania (AOPs) w oczyszczaniu
$ciekbw zawierajgcych zanieczyszczenia stanowi wazny obszar badawczy, z uwagi na
skuteczno$8¢ w redukcji zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych. AOPs
wykorzystujg dziatanie utleniaczy, takich jak nadtlenek wodoru, ozon, nadtlenki organiczne,
promieniowanie UV lub procesy elektrochemiczne, aby generowac reaktywne formy tlenu,
w tym rodniki hydroksylowe («OH), ktére sg bardzo reaktywne. Podczas procesu,
zanieczyszczenia w $ciekach sg poddawane reakcjom utleniania z wytworzonymi rodnikami
hydroksylowymi lub innymi reaktywnymi w tym celu wytworzonymi formami tlenu. Reakcje
te prowadzg do degradacji zanieczyszczeri organicznych poprzez zachodzace reakcje
chemiczne, co w konsekwencji prowadzi do powstania zwigzkéow bardziej
biodegradowalnych lub tatwiejszych do usuniecia w kolejnych procesach oczyszczania.
Ponadto, AOPs moga by¢ skuteczne w redukcji zanieczyszczen nieorganicznych poprzez
przeksztatcenia chemiczne lub koagulacje. Wprowadzenie proceséw zaawansowanego
utleniania do systemow oczyszczania $ciekdw moze przynies¢ wiele korzysci, takich jak
poprawa efektywnosci usuwania trudno biodegradowalnych substancji organicznych,
zwiekszenie odpornosci na zmienne warunki operacyjne oraz zmniejszenie ilosci osadéw
lub utatwienie ich dalszego zagospodarowania. Jednakze, podczas ich realizacji nalezy
takze wzig¢ pod uwage koszty zwigzane z zastosowaniem AOPs, takie jak zuzycie energii,
srodkow chemicznych i koniecznos¢ wiasciwej obrébki osadéw czy produktéw ubocznych

procesu.

3.4. Struktura i ocena kiuczowych rozdziatlow rozprawy

Tres¢ stanowigcych rozprawe doktorskg publikacji jest zgodna z tytutem pracy i
zawiera tematycznie powiazane oryginalne badania Autora, dotyczgce mozliwosci
zastosowania substancji organicznych do aktywacji katalizatoréw i utleniaczy w procesach
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zaawansowanego utleniania mikrozanieczyszczen. Wyniki uzyskane podczas badan
zostaty szczeg6towo opisane w dziewieciu, bedacych integralng catoscig pracy
publikacjach. Autor zwrécit uwage na istote prowadzenia badar dotyczgcych zastosowania
substancji organicznych, w tym wytypowanych cukréw i kwaséw karboksylowych, jako
naturalnych aktywatorow dla fotokatalizatorow i utieniaczy dla TiO2 oraz nadsiarczanu sodu.
Badania obejmowaty zbadanie degradacji wytypowanych barwnikéw, w tym biekitu
metylenowego, rodaminy oraz pectycydu — chlorfenwinfosu w procesach zaawansowanego
utleniania prowadzonych pod wptywem promieniowania widzialnego. W celu zbadania
mozliwosci aktywacji tlenku tytanu (IV) Autor zastosowat kwas bursztynowy i pirogronowy.
Do aktywacji nadsiarczanu sodu glukoze i sacharoze. Dobér aktywatoréw dat pozytywny
wynik eksperymentu. Na podstawie analizy stopnia usuniecia mikrozanieczyszczen oraz
parametrow kinetycznych reakcji redoks wykazat wyzszy stopien przereagowania badanych
zwigzkow.
Poniewaz zasadniczg czes$¢ rozprawy omoéwienia przedstawionego problemu badawczego
stanowia opublikowane prace, stad tez one stanowig gtéwng czesé rozprawy i zostaty
pokrétce przyblizone w recenzji.
Artykut 1 obejmuje zagadnienia dotyczace eksperymentu degradacji btekitu metylenowego .
(MB) za pomoca nadsiarczanu sodu, jako zrodta rodnikéw siarczanowych (VI) wobec $wiatta
widzialnego, w srodowisku zaproponowanych do badan cukréw. Ich zastosowanie jako
aktywatoréw organicznych stanowi nowatorskie podejscie Autora. Przebiegu reakgji
Kandydat upatruje w ich czynnosci optycznej i utlenieniu glukozy. W wyniku
przeprowadzonych badan wyznaczono parametry uzytkowe procesu oczyszczania jak czas
procesu, wartos¢ pH, iloséci PS oraz stezenia uzytych cukréow. Oprécz wyzszego stopnia
degradacji MB uzyskano skrocony czas reakcji w poréwnaniu do fotokatalizy czy
ozonowania, w porownaniu do trzeciego stopnia oczyszczania $ciekéw o zawartosci MB (1-
4 mg/dm?), co stanowi alternatywe dla konwencjonalnych systemow usuwania MB.
Celem badan opisanych w artykule 2 byio opracowanie metody otrzymywania
modyfikowanych fotokatalizatorow aktywowanych w $wietle widzialnym. Poprzez uzyskanie
dodatkowych stanoéw energetycznych osiggnieto intensyfikacje przewodnosci katalizatorow,
w celu zahamowania lub ograniczenia procesu przeksztatcenia anatazu w rutyl. Wykazano,
iz zastosowanie kwasu bursztynowego i pirogronowego przyczynito sie do rozszerzenia
zakresu absorpcji promieniowania w kierunku $wiatta widzialnego poprzez reakcje z TiOz2,
co dodatkowo potwierdzity przeprowadzone badania spektrofotometryczne. Stwierdzone
zmiany w strukturze TiO2 $wiadczg o skutecznosci zastosowanej metody, jako alternatywnej
do fotodegradacji chlorfenwinfosu o stezeniu okoto 1 mg/dm?,
Artykut 3, jest pracg opisujgcg mozliwosé wspomagania procesu aktywacji SPS $wiattem
widzialnym w obecnosci glukozy za pomocg ultradzwiekéw. Wspomagana aktywacja
umozliwita dekoloryzacje barwnika o wysokich stezeniach $rodowiskowych (do 20mg/dm?).
Bazujac na uzyskanych wynikach badan Autor zaproponowat mechanizm reakgji, jako
powstawanie rodnikéw siarczanowych (VI1), hydroksylowych i ponadtlenkowych, uznajgc iz
proces dekoloryzacji RhB zachodzi wedlug mechanizmu rodnikowego. W celu
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potwierdzenia proponowanego mechanizmu przeprowadzit dodatkowo badanie kinetyki
reakcji oraz dokonat analizy widm absorpcyjnych zestawiajac je z literaturg tematu.
Artykuty 4 i 5 dotyczg badan zaawansowanego utleniania chlorfenwinfosu z prébek
rzeczywistych sciekédw komunalnych, pochodzacych z odptywéw z oczyszczalni Sciekow.
W przypadku eksperymentéw prowadzonych na materiatach rzeczywistych, istotny jest fakt
uwzglednienia zmiennosci ich skfadu i jakosci, w zaleznosci od parametrow takich jak
nieregularnos¢ proceséw technologicznych czy pory roku.

Artykut 4 zawiera opis badan rozktadu CFVP w oczyszczonych $ciekach komunalnych za
pomocg SPS aktywowanego glukozg i $wiattem widzialnym. Bazujgc na uzyskanych
danych, Autor wyznaczyt czas procesu i ilos¢ SPS, jako podstawowe parametry procesowe.
W pracy uwzgledniono takze wptyw obecnosci innych jondw, w tym, anionow kwasoéw
nieorganicznych na mozliwo$¢ obnizenia skutecznosci degradacji zanieczyszczen, na
przyktad poprzez ich reakcje z obecnymi w probkach rodnikami. Artykut 5 stanowi
kontynuacje i rozwiniecie tych badan, z naciskiem na aspekty praktyczne procesu
zaawansowanego utleniania. W tym celu zrealizowano badania porownawcze
konwencjonalnych proceséw AOPs, w tym fotokatalizy (TiO2/UV) oraz fotokatalizy ozonu
(O3/UV). Zastosowano aktywacje SPS za pomocg glukozy i Swiatta widzialnego (SPS/Vis),
uzyskujgc wyzszy stopien usuniecia TOC. Ze wzgledu na niecatkowity rozktad CFVP
konieczne okazato sie zbadanie toksycznosci roztworow poprocesowych. Stwierdzono, iz
otrzymane probki odznaczajg sie nizsza zawartoscig CFVP w odniesieniu do sciekow
zanieczyszczonych CFVP, przy nizszych kosztach ekonomicznych procesu.

Kolejne artykuty 6 i 7 to podsumowanie badan naukowych dokonanych przez Autora wraz
z ich poréwnaniem do wynikow opisanych w aktualnej literaturze tematu. Artykut 6 obejmuje
metody usuwania zanieczyszczen z wody i sciekéw za pomocg AOPs w obecnosci Swiatta
widzialnego. Autor skoncentrowat sie na takich procesach jak fotokataliza,
fotoelektrokataliza oraz utlenianie za pomoca rodnikow siarczanowych (VI). Istotnym
elementem pracy jest omowienie wplywu stezenia poczatkowego zanieczyszczen, dodatku
i rodzaju katalizatora, utleniacza, pH roztworu oraz czasu na efektywnos¢ prowadzenia
procesu. Szczegdblng uwage Autor zwrocit na mechanizm reakcji podczas aktywacii
Swiattem widzialnym. Whnioski wyciagniete w artykule wskazujg na celowosc¢
dotychczasowych badan i kontynuacje realizacji podjetej tematyki.

Artykut 7 dotyczy tematyki aktywacji SPS aktywatorami na bazie zwigzkow organicznych
i ocenie wplywu ich zastosowania na skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen z wody i
sciekow. W artykule rozszerzono wczesniejsza analize proceséw oczyszczania o dane
dotyczgce wptywu mocy i rodzaju lamp stosowanych do aktywacji SPS w celu usuwania
mikrozanieczyszczen.

Dokonujgc analizy literatury Autor zwrécit uwage na luke w tematyce badan dotyczgcych
obszaru jednoczesnej dekoloryzacji barwnikow, w tym bfekitu metylenowego i rodaminy B.
Stanowito to inspiracje do podjecia przez Kandydata badan degradacji dwoch barwnikow
z wykorzystaniem SPS aktywowanego glukozg i Swiattem widzialnym. Wsréd parametrow
istotnych w cyklu przeprowadzonych eksperymentéw wykazano wysokie stezenie glukozy,
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jako czynnik negatywnie wptywajacy na efektywnos¢ procesu dekoloryzacji barwnikow
(zahamowanie procesu). Z kolei wykazano, iz dodatek SPS powinien by¢é dobrany
indywidualnie, poniewaz jego niedomiar skutkuje niska gestoscig generowanych rodnikéw,
a wiec obnizeniem wydajnosci, zas zastosowanie zbyt wysokiej ilosci wptynie negatywnie
poprzez konkurencyjng reakcje anionu siarczanowego (VI) z rodnikami hydroksylowymi.
W przypadku realizowanych w pracy badan wykazano mozliwos¢ wiekszej efektywnosci
procesu, poprzez zastosowanie roztworodw o niskich wartosciach pH, co wynika z udziatu
form tworzacych sie/ zuzywanych rodnikéw.

Eliminacja jednoczes$nie kilku barwnikow obecnych w Sciekach stata sie inspiracjg badan
opisanych w artykule 8. Ich wspo6tobecno$¢ moze by¢ odpowiedzialna za intensyfikacje lub
ostabienie procesu degradacji zanieczyszczen. Nowoscig badan zaproponowanych
i zrealizowanych przez Autora byto usuniecie rodaminy B oraz bfekitu metylenowego wraz
z podjeciem proby przedstawienia mechanizmu reakcji. Kluczowe w tym przypadku okazato
sie stezenie uzytej glukozy, ktére determinuje ilo$¢ powstajacych rodnikéw. Niepozadanym
czynnikiem okazata sie by¢ wysoka zawarto$¢ barwnikoéw, prawdopodobnie ze wzgledu na
mozliwo$¢ konkurencyjnych reakcji pomiedzy ich czasteczkami, produktami rodnikéw
i samymi rodnikami. W tym przypadku réwniez potwierdzono istotny wptyw pH na tworzenie
rodnikow, co skutkowato zmiang szybkosci reakcji. Za optymalne uznano pH mniejsze od
6, czego potwierdzeniem byto studium literatury tematu. Dokonujgc oceny réznic usuwania
pojedynczego barwnika i ich dwuskfadnikowej mieszaniny postuzono sie analizg stopnia
usuniecia barwnikdw (R%), analizg widma UV-Vis oczyszczanych roztworow oraz
parametrami  kinetycznymi reakcji. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity
preferencyjne usuwanie bfekitu metylowego, zarébwno w odniesieniu do pojedynczych
substanciji, jak i mieszaniny z rodaming. Przyczyny takiego zachowania Kandydat upatruje
w réznicach fizykochemicznych obydwu zwigzkéw, a przede wszystkim ich roznej
rozpuszczalnosci w wodzie w temperaturze eksperymentu (25 °C). Autor zwraca uwage na
réznice w wystepowaniu formy kationowej dla biekitu metylowego, zas formy kationowej
lub/i zwitterjonowej w przypadku rodoaminy (RHB). Ttumaczy to mozliwoscig przeniesienia
elektronéw z barwnikéw do PS i w konsekwencji odbarwieniem badanych roztworéw. Zaletg
przedstawionej w publikacji metody jest krotki czas reakcji, wysoki stopien usuniecia
barwnikéw oraz uzyskanie ponad 38-krotnie nizszej efektywnos$¢ energetyczna procesu,
w stosunku do metody elektrochemicznej.

Jako cel utylitarny badan zebranych w pracy doktorskiej Kandydat obrat zaproponowanie
metody oczyszczania $ciekéw, w celu uzyskania jako$ci wody wymaganej w procesie
elektrolizy. Wybor optymalnego systemu podczyszczania oczyszczonych $ciekéw
komunalnych z zastosowaniem proceséw membranowych byt przedmiotem artykutu 9.
Zintegrowanie AOPs z technika membranowg jest rowniez podyktowane préba eliminacji
zanieczyszczen membran dzieki podwyzszeniu hydrofilowosci membran, indukcji
wilasciwosci przeciwbakteryjnych oraz degradacji zanieczyszczen poprzez rodniki
utleniajgce. Proponowana integracja rozwigzan ma rowniez na celu ochrone przed korozja
instalacji oraz rozwojem mikroorganizmoéw. Zaprojektowanie instalacji demineralizacji
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oczyszczanych sciekdw komunalnych, jest takze przedmiotem artykutu. Z zastosowaniem
oprogramowania WAVE firmy DuPont Water Solutions przeprowadzono symulacje
mozliwosci odzysku wody ze $ciekow jako surowca procesu elektrolizy. Jednym z przyjetych
przez Autoréw zatozen byto uzyskanie wody o przewodno$ci mniejszej od 5 uS/cm. Takie
podejscie do tematu nie byto dotad rozpatrywane w literaturze, stanowigc cenne
uzupetnienie, determinujgce oczekiwang jakos$¢ i docelowe parametry uzytkowe wody.
Planujgc badania oraz realizujac powyzsza tematyke zamystem Kandydata byto
stworzenie iopracowanie pomocnych procedur wraz ze $§ciezkg postepowania,
dedykowanych  przedsiebiorstwom  wodociggowo-kanalizacyjnym, we  wtérnym
oczyszczaniu sciekéw do celow uzytkowych, w tym procesu elektrolizy. Tematyka wpisuje
sie &ciSle w aktualne zagadnienia ochrony Srodowiska oraz dotyczgce gospodarki
wodorowej, w tym ,Strategii wodorowej na rzecz Europy neutralnej dla klimatu”. Na
podstawie przeprowadzonych symulacji uktadéw technologicznych, bazujgcych na procesie
ultrafiltracji oraz odwrdconej osmozy, wytypowano uktady technologiczne umozliwiajgce
odzysk wody o oczekiwanych parametrach. Za obiecujgce uznano uktady bazujgce na
zaawansowanej dwustopniowej odwrdconej osmozie, pozwalajgce na szacunkowe
odzyskanie wody dejonizowanej (przewodno$¢ okoto 2 uS/cm ) w ilosci 100 m® w ciggu 1
godziny pracy.
Zebrane w postaci powigzanych i stanowigcych integralng cze$¢ pracy artykutach
naukowych wyniki badan oraz ich analiza pozwolity Kandydatowi na sformutowanie
wnioskow zebranych w rozdziale 6 rozprawy. Ws$réd najbardziej reprezentatywnych i
kluczowych zdaniem Autora wymieni¢ mozna kilka najwazniejszych. Autor wykazat, iz jest
mozliwe zastosowanie zwigzkéw organicznych powodujgcych aktywacje tlenku tytanu (1V) i
nadsiarczanu sodu pod wptywem $Swiatta widzialnego, uzyskujgc potwierdzenie jednego z
postawionego na wstepie pracy pytania badawczego. Uzyskat rozkiad biekitu
metylenowego, rodaminy B i chlorfenwinfosu pod wptywem $wiatta widzialnego, podajac
parametry krytyczne reakcji. Otrzymane wyniki stanowig potwierdzenie kolejnego pytania
badawczego postawionego na wstepie realizacji badan. Autor uzyskat rowniez pozytywng
odpowiedz na kolejne pytanie badawcze, wykazujgc mozliwos¢ zmniejszenia toksycznosci
roztworow poddanych zaawansowanemu procesowi utleniania pod wplywem s$wiatta
widzialnego. Przedstawiajgc efektywno$¢ procesu usuwania wytypowanych barwnikéw
metodg aktywacji wykazat skuteczno$¢ metody, tym samym rozwigzujgc postawiony
problem badawczy. Jednoczes$nie potwierdzono aktywacje SPS za pomocg glukozy i
sacharozy, wynikajaca z ich czynnoSci optycznej i aktywnosci w Swietle widzialnym.
Poprzez realizacje szeregu badan eksperymentalnych potwierdzit réwniez mozliwosé
zastosowania kwasu bursztynowego ipirogronowego do aktywacji TiO2 oraz
w konsekwencji zaawansowanego utlenienia chlorfenwinfosu, co stanowi realizacje celu
naukowego pracy.
Uzyskane wyniki eksperymentalne i ich analiza potwierdzity mozliwo$¢ rozktadu
mikrozanieczyszczen w wyniki zaawansowanych proceséw utleniania pod wptywem $wiatta
widzialnego co pozwolito na weryfikacje i potwierdzenie postawionej hipotezy badawcze;j.
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Cele i tezy postawione w pracy uwazam za prawidiowe i w sposob wyczerpujacy
zrealizowane przez Kandydata.

Metodyka przeprowadzonych i opisanych badan/ procedur badawczych jest wystarczajaca
i wiasciwa.

Podjety temat jest aktualny i omawiany w literaturze, jednak podejscie Doktoranta do tematu
jest oryginalne i nowatorskie, stanowi istotny wkiad w rozwéj wiedzy w dyscyplinie
Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki w zakresie procesu uzdatniania wod i ciekow.

W trakcie czytania rozprawy nasuwajg sie drobne uwagi, przedstawione ponizej, w mojej
opinii najistotniejsze:
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Wykaz wazniejszych skrétéw, powinien zostaé poszerzony i uzupetniony, poniewaz
w tekscie znajdujg sie skroty w nim nie zawarte, jak chociazby z réwnan str. 29 wraz
z jednostkami;

Autor czesto posfuguje sie zargonem branzowym lub popularnonaukowym, np.:
kwasu fosforowego, brakuje wartosciowosci fosforu, podobnie dla siarki w anionie
lub kwasie; procesy utleniania oparte na; silna moc utleniajgca; biofuling; jony
zelazowe; dawka; proporcja wagowa; rotacja ptaszczyzny Swiatta; str. 39 #7, 61 i
82% usuniecia;

Rozdziat 6 — Podsumowanie i wnioski stanowi zbiér ogélnych konkluzji. Wedtug mnie
zasadne bytoby krotkie przedstawienie czy omowienie tych szczegdinie istotnych,
na przyktad w formie poréwnania czy tez podsumowania catego obszaru
przeprowadzonych badan w kontekScie otrzymanych wynikdw.

Powyzszych uwag nie nalezy odczytywac jako zarzutéw, gdyz nalezy podkreslic, iz temat
jest aktualny, przeprowadzone przez Autora badania bardzo ciekawe i istotne zaréwno
w aspekcie naukowym jak i ich potencjalnego zastosowania. Ponizej komentarze i uwagi,
o ktorych wyjasnienie poprosze podczas publicznej obrony:

1)
2)

3)

4)
5)

Prosze o wyjasnienie pojecia: degradacja pestycydu.

Autor wycigga szereg wnioskoéw dla glukozy i sacharozy powotujgc sie na ich
czynnos¢ optyczng, prosze o wyjasnienie, ktore izomery glukozy i sacharozy zostaty
uzyte do badan. Czy zmiana izomeru z a na B lub odwrotnie moze wptyng¢ i w jaki
sposob na otrzymane wyniki?

Czy okreslano wptyw zablokowania wigzania O-glikozydowago w celu zahamowania
procesu hydrolizy w $rodowisku kwasowym (pH<6)?

Czy badano wplyw innych zwigzkéw na usuwanie barwnikow?

Sam proces zmiany pH moze wptyng¢ na uzyskanie formy bezbarwnej. Czy w pracy
uwzgledniono wytacznie zmiane barwy czy produkt otrzymanej reakgji i ze wzgledu
na jakie jego wtasciwosci?
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Rozprawa zostata napisana poprawnie. Na podkreslenie zastuguje opracowanie
obszernych wynikdw badarn w renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu
migdzynarodowym iwysokim wspoéiczynniku oddzialywania, co czyni Autora
rozpoznawalnym na arenie miedzynarodowej w tematyce oczyszczania wod i $ciekow.
Wyrédznia sie biegtosé Autora w doborze materiatu, zaplanowaniu eksperymentu oraz
analizie uzyskanych wynikéw doswiadczalnych.

Sformutowany cel naukowy zostat przez Doktoranta osiagniety. Mimo drobnych uwag
o charakterze dyskusyjnym prace oceniam wysoko.

4. Wniosek koncowy

Pan mgr inz. Piotr Zawadzki wykazat sie odpowiednig znajomoscig aktualnego stanu
wiedzy w zakresie opracowanej dysertacji, umiejetnoscig planowania i prowadzenia badan,
wykorzystania metod badawczych, analizy wynikéw i formutowania wnioskéw. Rozprawa
doktorska prezentuje ogolng wiedze Pana mgr inz. Piotra Zawadzkiego w dyscyplinie
Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki oraz umiejetnos¢ samodzielnego planowania
i prowadzenia pracy naukowej. Przedstawione w recenzji uwagi majg na celu poprawe
warsztatu naukowego, gdyz jak podkreslono, temat jest aktualny, przeprowadzone przez
Autora badania bardzo interesujgce iistotne, zarowno w aspekcie naukowym jak i ich
potencjainego zastosowania. Rozprawe doktorskg mgr inz. Piotra Zawadzkiego oceniam
pozytywnie, a oryginalne rozwigzanie problemu naukowego wnosi istotny wkiad w rozwdj
wiedzy w dyscyplinie Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki.

Opiniowana rozprawa doktorska spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez obowigzujgcg ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Na tej podstawie
wnioskuje o dopuszczenia Pana mgr inz. Piotra Zawadzkiego do publicznej obrony
rozprawy. JednoczesSnie, uwzgledniajac bardzo wysokg warto$¢ merytoryczng oraz
ponadprzecietne osiggniecia naukowe Kandydata zwracam sie do Wysokiej Rady
Naukowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa z wnioskiem o wyréznienie rozprawy.
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