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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. Lukasza Jatowieckiego

pt.. ,Opracowanie technologii oczyszczania Sciekow z podziemnego zgazowania wegla
z zastosowaniem metod biologicznych’

1. Przedmiot recenz;ji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr. inz. tukasza Jatowieckiego pt.
,Opracowanie technologii oczyszczania Sciekow z podziemnego zgazowania wegla z zastosowaniem
metod biologicznych” wykonana w Instytucie Ekologii Terenow Uprzemystowionych w Katowicach pod
kierunkiem Promotora rozprawy prof. dr hab. Grazyny Ptazy, w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

2. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji byto pismo nr NOP.000.25.2025.RN Dyrektora Gtéwnego Instytutu
Gérnictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego, Jarostawa Zagérowskiego z dnia 05.03.2025 roku
w zwigzku z powotaniem mnie przez Rade Naukowg GIG — PIB na recenzenta rozprawy doktorskie;
Pana tukasza Jatowieckiego pt. ,Opracowanie technologii oczyszczania Sciekéw z podziemnego

zgazowania wegla z zastosowaniem metod biologicznych’.

3. Podstawa prawna opracowania recenz;ji

Recenzje sporzadzono zgodnie z wymaganiami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym (Dz.U. 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.). Zgodnie z Art. 187 Ustawy:

3.1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
albo dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystyczne;j.

3.2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,

oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.



3.3. Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutdbw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i

wyodrebniona cze$¢ pracy zbiorowe;.

4. Informacja o formie rozprawy doktorskiej

Praca doktorska ,Opracowanie technologii oczyszczania Sciekow z podziemnego zgazowania

wegla z zastosowaniem metod biologicznych” jest pracg badawczg przygotowang na bazie cyklu

szesciu powigzanych tematycznie artykutldbw naukowych opublikowanych w recenzowanych

czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Cykl publikacji zostat podzielony na 4 artykuty wiodace i 2

artykuty uzupetniajace:

Artykuty wiodace:

1.

Jatowiecki L., Borgulat J., Strugata-Wilczek A., Jastrzebski J., Matejczyk M., Ptaza G. Insights into
bacterial diversity in industrial post-processing water from underground coal gasification (UCG)
process. Archives of Environmental Protection. 2024, 50(2), 32-41.
https://doi.org/10.24425/aep.2024.150550 (IF2024 = 1,5; MEIN = 100).

Jatowiecki L., Strugata-Wilczek A., Ponikiewska K., Borgulat J., Ptaza G., Staficzyk K. Constructed
wetland as a green remediation technology for the treatment of wastewater from underground coal
gasification process. PLoS ONE. 2024, 19(3): 0300485
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0300485 (IF2024 = 2,9; MEIN = 100).

Jatowiecki L., Borgulat J., Strugata-Wilczek A., Glaser M., Ptaza G. Searching of phenol-degrading
bacteria in raw wastewater from underground coal gasification process as suitable candidates in
bioaugmentation approach. Journal of Ecological Engineering. 2024, 25(2), 62-71.
https://doi.org/10.12911/22998993/176143 (IF2024 = 1,3; MEIN = 100).

. Jatowiecki L., Borgulat J., Strugata-Wilczek A., Stanczyk K., Jastrzebski J., Babis W., Ptaza G. A

look at biofilm on the coal waste-derived adsorbent enhanced wetland system. Ecohydrology &
Hydrobiology. 2025, https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2024.12.005 (IF2024 = 2,7; MEIN = 100).

Artykuly uzupetniajace:

5. Borgulat J., Ponikiewska K., Jatowiecki L., Strugata-Wilczek A., Ptaza G. Are wetlands as an

integrated bioremediation system applicable for the treatment of wastewater from underground coal
gasification processes? Energies 2022, 15: 4419. https://doi.org/10.3390/en15124419 (IF2024 = 3.0;
MEiN = 140).



6. Strugata-Wilczek A., Jatowiecki L., Szul M., Borgulat J., Ptaza G., Stanczyk K. A hybrid system
based on the combination of adsorption, electrocoagulation, and wetland treatment for the effective
remediation of industrial wastewater from underground coal gasification (UCG). Journal of
Environmental Management. 2024, 371: 123180. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123180
(IF2024 = 8.0; MEIN = 200).

Wskazniki publikacii:

¢ 4 opublikowane wiodace prace oryginalne o tacznym IF = 8,4 oraz o sumie pkt. MEiN= 400

e 2 opublikowane prace uzupetniajgce o facznym IF = 11.0 oraz o sumie pkt. MEIN = 340. Doktorant
podaje sume IF jako 13, ale 3 + 8 = 11.

Wymienione prace opublikowano w latach 2022-2025 z tym, ze pierwsza praca przegladowa
ukazata sie w 2022 r. a pozostate w latach 2024-2025. W czterech publikacjach (wiodacych) Doktorant
jest pierwszym autorem (z udziatem 75%), a w dwoch (uzupetniajgcych) drugim i trzecim (z udziatem
odpowiednio 35% i 30%). Deklarowane przez Doktoranta udziaty procentowe zostaty potwierdzone
przez wspotautorow. Wszystkie prace sg wieloautorskie (od 5 do 7 autoréw). Wktad merytoryczny
doktoranta obejmowat koncepcje i projekt, analize danych, przygotowanie manuskryptu i edycje tekstu,
opracowanie wynikow, napisanie artykutu. Czasopisma, w ktorych opublikowano wymienione prace
nalezg do wyrdzniajgcych sie na swiecie wydawnictw prezentujacych wyniki badan z zakresu dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

5. Zasadnos¢ podjecia tematu rozprawy doktorskiej

Proces podziemnego zgazowania wegla (PZW) uwazany jest za jedng z perspektywicznych
technologii wykorzystania zasobéw wegla nie nadajacych sie do eksploatacji metodami tradycyjnymi. W
procesie tym, w warunkach in situ, z wegla powstaje syngaz, ktory jest mieszaning metanu, wodoru i
tlenkdw wegla. Syngaz po wydobyciu na powierzchnie moze mie¢ zastosowanie w energetyce, a takze
przemys$le chemicznym, m.in. do produkcji paliw, energii elekirycznej, ciepta oraz jako surowiec
chemiczny. Ryzyko srodowiskowe technologii PZW zwigzane jest miedzy innymi z potencjalnym
negatywnym wptywem procesu na wody podziemne oraz wody powierzchniowe. W procesie
podziemnego zgazowania wegla powstajg i przechodzg do srodowiska wodnego, w tym do wdd
poprocesowych, liczne zanieczyszczenia organiczne oraz nieorganiczne. Scieki z PZW, wytwarzane
gtéwnie podczas parowania i pirolizy wegla, chtodzenia gazu i procesdéw oczyszczania gazu, majq
podobny sktad do $ciekdw koksowniczych i wymagajq ztozonych procesdw oczyszczania.

Na podstawie analizy literatury naukowej Doktorant stwierdzit, ze sposrod roznych procesow
fizycznych, fizykochemicznych i biologicznych, metody biologiczne, w gtéwnej mierze oparte na

naturalnych procesach biochemicznych okazaty sie skuteczne w usuwaniu wielu zanieczyszczen
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zawartych w réznego rodzaju $ciekach i odpadach przemystowych. Szczegding uwage zwrécit na
holistyczne podejScie wykorzystujgce aktywno$¢ mikroorganizméw oraz réznych gatunkéw roslin
ladowych i wodnych (potaczenie fitoremediacji i bioremediacji) do biodegradacji réznych
zanieczyszczen przemystowych. Ponadto, wetlandy wzbudzajg ostatnio duze zainteresowanie badaczy
w zakresie oczyszczania i usuwania antropogenicznych zanieczyszczen ze Sciekdéw. Uwazane sg za
nisko-kosztowe, tatwe w obstudze i przyjazne dla $rodowiska technologie bazujgce na procesach
zachodzacych w naturze, przy czym w wielu przypadkach skuteczne w usuwaniu réznych
zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych.

W swoich badaniach Doktorant postanowit skupi¢ sie na wykorzystaniu do oczyszczania $ciekéw z
PZW obiekty techniczne z roslinno$cig hydrofitowg (tzw. wetlandy). Obiekty te ze wzgledu na swoje
specyficzne wtasciwosci, m.in.: szerokie spektrum usuwanych zanieczyszczen, odporno$¢ na wahania
sktadu i iloSci sciekow, wydajg sie by¢ ogromng szansg réwniez dla rozwigzania problemow
oczyszczania Sciekow poprzemystowych, w tym z PZW. Analiza literatury wykazata rowniez, ze
oczyszczalnie wetlandowe tylko w nielicznych przypadkach byty wykorzystywane do oczyszczania
Sciekow i odpadow z przemystu weglowego. Ponadto, jak stwierdzit Doktorant, pomimo szerokiego
zainteresowania wetlandami, dokfadniejsze informacje o funkcjonowaniu i procesach zachodzacych w
wetlandach sg nadal nieznane. Stad potrzebna jest wiedza na temat projektowania i funkcjonowania
wydajnych i skutecznych systeméw wetlandowych w oczyszczaniu Sciekow przemystowych. Doktorant
zauwazyt takze, ze wysokie stezenia niektorych zanieczyszczen, ktore czesto towarzyszg procesowi
PZW, np. WWA, mogg wymaga¢ opracowania nowych parametrow technologicznych, takich jak:
dodatkowe napowietrzenie systemu czy tez wydtuzenie czasu retencji hydrauliczne;.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania nalezy uznac, ze wybér tematyki pracy doktorskiej jest
trafnie dobrany i wpisuje sie w aktualne trendy badan w obszarze dyscypliny inzynieria

srodowiska, gornictwo i energetyka.

6. Ogoélne oméwienie rozprawy doktorskiej

Doktorant w ramach rozprawy przedstawit cel badawezy w brzmieniu: ,Ocena efektywno$ci uktadu
wetlandowego w usuwaniu zanieczyszczeh organicznych i nieorganicznych z wod poprocesowych z
podziemnego zgazowania wegla (PZW)" oraz cel utylitarny: ,Opracowanie procesu oczyszczania
Sciekbw z podziemnego zgazowania wegla (PZW) przy wykorzystaniu skutecznego i efektywnego
systemu wetlandowego, zdolnego do usuwania Szerokiego spektrum zanieczyszczen zarowno
zwigzkow organicznych i nieorganicznych, przy ograniczeniu zuzycia energii i zasobow naturalnych’.

Dodatkowo Doktorant sformutowat 7 celéw szczegétowych oraz 5 pytan badawczych.



Na koncu Doktorant przedstawit hipoteze badan w brzmieniu: ,Mozliwe jest oczyszczenie
Sciekow z podziemnego zgazowania wegla (PZW) metodami biologicznymi’.

Na podstawie sformutowanych celéw oraz przedstawionej hipotezy Doktorant zaplanowat
i przeprowadzit badania, ktérych wyniki przedstawit w cyklu publikacii.

Cykl tematycznie spdjnych publikaciji otwiera praca przegladowa w czasopismie Energies (publ. nr
5 w rozdz. 4), w ktdrej wyjasniono, jak dziatajg systemy bioremediacji, takie jak wetlandy oraz
przeanalizowano czy systemy te nadajg sie do usuwania zanieczyszczeh organicznych i
nieorganicznych z silnie zanieczyszczonych Sciekow przemystowych, takich jak $cieki z podziemnego
zgazowania wegla (PZW). Przedstawiono tez przyktady Sciekéw przemystowych oczyszczanych przez
rozne systemy mokradet oraz wiasciwosci fizykochemiczne Sciekow z réznych zgazowan wegla,
uzyskane podczas wiasnych eksperymentéw. W artykule usystematyzowano najnowszg wiedze i
osiggniecia w zakresie oczyszczania $ciekow przemystowych w ekosystemach bagiennych. Na tej
podstawie wysnuto wniosek, ze sztuczne mokradta moga by¢ wielosktadnikowym podejsciem
remediacyjnym do oczyszczania sciekéw przemystowych. Odpowiednio zaprojektowane systemy
wetlandowe mogg oczyszczac¢ Scieki z PZW, jednak z uwagi na wystepujace w nich wysokie stezenia
niektorych zanieczyszczen, np. WWA, moggq wymaga¢ dodatkowego napowietrzania systemu
bagiennego i wydtuzenia czasu retencji hydraulicznej.

W kolejnej publikacji (publ. nr 1 w rozdz. 4), prezentujacej wyniki badan, dokonano analizy
fizykochemicznej, mikrobiologicznej i toksykologicznej trzech wod poprocesowych pochodzacych z 3
proceséw podziemnego zgazowania wegla zrealizowanych w instalacji eksperymentalnej w kopalni
do$wiadczalnej “Barbara” nalezacej do Gtéwnego Instytutu Goérnictwa, w warunkach ex situ. Procesy te
réznity sie rodzajami zastosowanego wegla oraz czynnikami zgazowania (powietrze nasycone tlenem i
czysty tlen). Zréznicowanie stezen zanieczyszczen takich jak fenol, BTEX i WWA istotnie wptyneto na
réznice w sktadzie mikrobiologicznym $ciekdéw surowych z PZW. Dodatkowo, wykazano, ze gtdwnym
czynnikiem roznicujgcym strukture bakterii i ich réznorodno$¢ w sciekach moze by¢ czynnik
zgazowujacy. Uzyskane wyniki badan zwiekszajg wiedze na temat réznorodnosci mikrobiologicznej w
ekstremalnych $rodowiskach, takich jak Scieki przemystowe silnie zanieczyszczone weglowodorami, a
takze dowodza, Zze zrozumienie struktury mikrobiologicznej w zanieczyszczonych srodowiskach jest
niezbedne do rozwoju technologii remediacji, zwtaszcza bioremediacji wspomaganej bioaugmentacja.

W rezultacie uzyskanych wynikéw, a takze wiedzy teoretycznej, w przedstawionych dwdch
publikacjach, Doktorant zrealizowat kolejne badania majgce na celu opracowanie i wykonanie uktadu
kolumn wetlandowych z pionowym przeptywem, ktdry nastepnie wykorzystat do biologicznego
oczyszczania trzech, wczesniej analizowanych, rodzajow wéd poprocesowych (publ. nr 2 w rozdz. 4).

Pojedyncza kolumna o Srednicy 30 cm byta od géry wypetniona warstwami kompostu (15 cm), piasku i
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zwiru (po 30 cm), nad ktorymi utrzymywano staty poziom Sciekdw i obsadzona monokulturg trzciny
pospolitej. System hydrofitowy sktadat sie ponadto ze zbiornika ze $ciekami z recyrkulacjg wewnetrzng
(w celu mieszania) oraz recyrkulacjg zewnetrzng Sciekow przez kolumne hydrofitowg i zbiornik Sciekdw.
Po 14 dniach procesu oczyszczania tej samej porcji $ciekdw uzyskano ponad 95% obnizenie stezenia
zanieczyszczen BTEX, WWA i fenoli. Zaobserwowano réwniez redukcje stezenia dla cyjankow i
niektorych metali, przy czym dla Cd, Cu i Ni odnotowano skutecznos¢ odpowiednio, 99,3%, 99,5% i
86,3%. Rowniez po 14 dniach pracy kolumny znacznie obnizyta sig¢ toksyczno$¢ trzech rodzajow
Sciekéw poprocesowych odpowiednio o 74%, 77% i 99%, co bylo zwigzane z biodegradacjg
toksycznych zanieczyszczern zawartych w $ciekach surowych do mniej toksycznych produktow
korcowych lub produktéw posrednich procesu biodegradacji. Ponadto, otrzymane wyniki toksyczno$ci
korelowaty z niektorymi zwigzkami organicznymi, np. BTEX, WWA i nieorganicznymi, np. cyjankami i
zwigzkami azotowymi. Na podstawie uzyskanych wynikow badan Doktorant wnioskowat, ze
zastosowany system hydrofitowy posiada potencjat do oczyszczania zanieczyszczonych wod
poprocesowych, zaréwno zwigzkami organicznymi jak i nieorganicznymi, jak rowniez innych Sciekow
przemystowych o podobnym charakterze, np. $ciekow koksowniczych. Ponadto Doktorant stwierdzit, ze
zastosowany system hydrofitowy ma potencjat oczyszczenia wod poprocesowych do takiego stopnia, ze
moga by¢ one ponownie wykorzystane w postaci uzytecznej wody z recyklingu.

Kolejnym etapem realizacji pracy doktorskiej byt skrining bakterii wyizolowanych z
zanieczyszczonych wod poprocesowych, w celu oceny ich zdolnoSci do degradacji fenolu i
potencjalnego zastosowania w bioaugmentacji (publ. nr 3 w rozdz. 4). Wéréd zidentyfikowanych
szczepdw, najwiecej nalezato do rodzaju Bacillus, Paenibacillus i Oceanobacillus. Do dalszych badan
wybrano trzy szczepy bakterii o najwigkszym potencjale degradacyjnym: Paenibacillus pasadensis
SAFN-007, Peanibacillus humicus Au34, and Staphylococcus warneri DK131. Szczepy te
charakteryzowaly si¢ wysokq zdolnoscig do rozktadu fenolu (efektywno$¢ ponad 90% przy stezeniu
fenolu 565 mg/dm3).

Nastepnie, wybrane szczepy bakteryjne wykorzystano w procesie bioaugmentacji do oczyszczania
Sciekow koksowniczych w bioreaktorze BIOFLO 415 o objetosci 19 dm3. W trakcie badan, stwierdzono
zmniejszenie stezenia fenolu z efektywnoscig 47%. Toksycznos¢ sciekow obnizyta sie z klasy V do IV.
Wyniki badan potwierdzity, ze wyizolowane szczepy bakteryjne mogg by¢ wykorzystane w procesie
bioaugmentacji do oczyszczania $rodowisk zanieczyszczonych fenolem (Jatowiecki t., Borgulat J.,
Glaser M., Marchlewicz A., Ptaza G. Zastosowanie bioagumentacji w oczyszczaniu S$ciekow
koksowniczych: badania bioreaktorowe. VIII Ogdlnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne, Metagenomy
roznych Srodowisk, 17-18.06.2024. Lublin. https://doi.org/10.5281/zenodo.13959170). Wymieniona



przez Doktoranta pozycja literaturowa nie zostata jednak zaliczona do cyklu publikacji bedacych
podstawa uzyskania stopnia naukowego doktora.

Doktorant w ramach kohncowego etapu badan skupit sie na skonstruowaniu i przetestowaniu
uktadéw hybrydowych stanowigcych kombinacje metod fizykochemicznych i biologicznych: adsorpci,
elektrokoagulacji i kolumny wetlandowej do oczyszczania Sciekéw poprzemystowych z PZW. Proces
elektrokoagulacji testowano w Instytucie Technologii Energetycznych i Przetwérstwa Paliw w Zabrzu.
Jako adsorbent wykorzystano karbonizat - odpad z procesu PZW. Wyniki przedstawiono w kolejnej
publikacji (publ. nr 6 w rozdz. 4). Przetestowano cztery rézne konfiguracje systemdw oczyszczania: (1)
kolumna wetlandowa, (2) elektrokoagulacja/kolumna wetlandowa, (3) adsorbent/kolumna wetlandowa
oraz (4) elektrokoagulacja/adsorbent/kolumna wetlandowa. Wykazano, ze oczyszczanie wstepne za
posrednictwem elektrokoagulacji nie jest konieczne do pdzniejszego stosowania kolumn wetlandowych.
Prowadzenie oczyszczania przez 45 dni okazato si¢ wystarczajacym czasem do wtadciwego przebiegu
procesu. Poréwnujac skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w samej kolumnie wetlandowej i kolumnie
wetlandowej z adsorbentem nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy tymi uktadami. Dodanie
adsorbentu do systemu biologicznego zwigkszyto tylko nieznacznie wydajno$¢ procesu oczyszczania.
Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorant stwierdzit, ze wykorzystanie kolumn wetlandowych
okazato sie skuteczng i efektywng metodg oczyszczania wod poprocesowych.

Jednym z celéw badan byto rowniez scharakteryzowanie tworzacego sie na powierzchni
adsorbentu biofilmu, (publ. nr 4 w rozdz. 4). Karbonizat jako adsorbent stanowit specyficzne,
ekstremalne siedlisko dla wzrostu, kolonizacji i aktywno$ci bakterii oraz jako zrédto mikroorganizmoéw o
potencjalnych zastosowaniach biotechnologicznych. Mikroorganizmy takich siedlisk posiadajg bogaty i
bardzo czesto unikalny potencjat biochemiczny/metaboliczny, dzieki czemu mogg prowadzi¢ szereg
procesow biotechnologicznych, m.in. w przemysle weglowym, od produkcji po remediacje terenéw

zanieczyszczonych.

7. Elementy nowosci naukowej

Za istotne elementy nowosci naukowej ocenianej pracy doktorskiej nalezy uznac:

e Dokonanie kompleksowe] charakterystyki wod poprocesowych z podziemnego zgazowania
wegla z uwzglednieniem parametrow  fizykochemicznych, toksykologicznych oraz
mikrobiologicznych.

e Wykazanie mozliwosci zastosowania systemow wetlandowych do oczyszczania waéd
poprocesowych z podziemnego zgazowania wegla, zanieczyszczonych zardwno zwigzkami

organicznymi jak i nieorganicznymi.



o \Wykazanie, ze karbonizat bedacy odpadem z procesu podziemnego zgazowania wegla,
zastosowany jako adsorbent stanowi siedlisko dla wzrostu specyficznych bakterii, co umozliwia
wyizolowanie mikroorganizméw o potencjalnych zastosowaniach biotechnologicznych, jak
rowniez wykorzystanie w procesie bioaugmentacji wyizolowanych szczepow bakteryjnych do

oczyszczania sciekow koksowniczych.

8. Uwagi krytyczne i szczegotowe

Recenzowana praca jest wartoSciowa merytorycznie. Stosunkowo duzo jest jednak drobnych
usterek stylistycznych oraz tzw. literdwek, co nie wptywa oczywiscie na ocene merytoryczng rozprawy.
Ponadto, odno$nie artykutu w czasopi$mie Energies, Doktorant podaje IF z roku 2024 réwny 3,0, kiedy
IF w 2022 roku wynosit 3,2. Ponizej wymieniam kilka uwag krytycznych, ktére nasunety sie w trakcie
czytania rozprawy — czyli tzw. przewodnika do cyklu publikacji.

1. Zdaniem recenzenta Doktorant niepotrzebnie podzielit cykl publikacji na artykuty wiodace oraz
uzupetniajgce, zwtaszcza, ze jedna z publikacji uzupetniajacych ma najwyzszy IF i najwigkszg
punktacje ministeriaing. Uwazam, Zze wszystkie publikacje cyklu sg istotne z punktu widzenia
osiggniecia celéw badawczych. Ponadto, w opisie catej rozprawy Doktorant cytuje
poszczegolne publikacje w innej kolejnosci niz wymienione na poczatku rozprawy (str. 7), co w
pewnym stopniu wprowadza chaos.

2. Zarbwno temat, jak i postawiona hipoteza powinny by¢ bardziej uszczegétowione. W obydwu
przypadkach Doktorant pisze o metodach biologicznych, co sugeruje, ze przebadat kilka
roznych metod biologicznego oczyszczania Sciekow, a okazuje sig, ze dotyczy to tylko systemu
wetlanddw. Hipoteza powinna by¢ bardziej precyzyjna czyli np. zawiera¢ kryterium pozwalajace
na stwierdzenie, Zze badane $cieki mozna oczyszcza¢ dang metoda. Oczyszcza¢ mozna kazdy
rodzaj sciekéw, ale istotny jest cel i wedtug jakiego kryterium chce sie go uzyskac.

3. W opisie badan (przewodniku do cyklu publikacji) Doktorant czesto uzywa bardzo ogoinikowych
stwierdzen dotyczacych np. parametrow technicznych czy technologicznych. Czytelnik
zmuszony jest do poszukiwania tych informacji w publikacjach, a wtasnie te konkretne, wazne
informacje powinny znalez¢ sig juz w opisie badan. Jako jeden z przyktadéw mozna zacytowac
fragment ze str. 29, cyt. ,Do tego sukcesu przyczynity sie odpowiednio zaprojektowana budowa
kolumny wetlandowej i odpowiednio dobrane parametry techniczne jej funkcjonowania’.
Pytanie, jakie parametry i jakie sg warto$ci tych parametrow.

4. Pierwszy cel szczegOtowy dotyczy okreSlenia gatunkow roslin najlepiej przystosowanych do
roznych warunkéw Srodowiskowych i rodzajow zanieczyszczen, zdolnych do efektywnego

usuwania tych zanieczyszczen i tworzenia korzystnych warunkéw dla rozwoju



mikroorganizmow. Odnosi sie wrazenie, ze ten cel bedzie przedmiotem badan Doktoranta, ale
okazuje sie, ze w zaprojektowanym systemie wetlandowym Doktorant zastosowat tylko jeden
rodzaj rodlinnoéci, a mianowicie monokulture trzciny pospolitej. Mozna sie domysla¢, ze
monokultura trzciny pospolitej zostata dobrana na podstawie analizy literaturowej, ale jesli tak,
to powinno by¢ to jasno wyartykutowane.

5. Na stronie 27 Doktorant pisze, ze wybrane szczepy bakteryjne wykorzystano w procesie
bioaugmentacji (czasem uzywa pojecia bioagumentacji) do oczyszczania $ciekow
koksowniczych w skali pdttechnicznej, tj. w 19 L bioreaktorze BIOFLO 415. Zdecydowanie
wykorzystanie reaktora o pojemnosci 19 L trudno uznac za skale péttechniczng!

Recenzent ma nadzieje, ze przedstawione uwagi krytyczne bedg pomocne w udoskonaleniu formy

prezentowania przysztych wynikéw badan przez Doktoranta.

9. Zagadnienia wymagajace wyjasnienia
Ponizej przytaczam pytania, na ktére bede oczekiwat odpowiedzi:

1. W ,Celu utylitarnym” Doktorant pisze, cyt.: ,Opracowanie procesu oczyszczania Sciekow z
podziemnego zgazowania wegla (PZW) przy wykorzystaniu skutecznego i efektywnego
systemu wetlandowego, zdolnego do usuwania szerokiego spektrum zanieczyszczen zarowno
zZwigzkow organicznych i nieorganicznych, przy ograniczeniu zuzycia energii i zasobow
naturalnych”. Na czym polegato to ograniczenie zuzycia energii i zasobdw naturalnych?

2. Na str. 12, odnosnie procesu PZW, Doktorant pisze: ,jest to proces przyjazny Srodowisku” a na
str. 13, cyt.: ,negatywny wptyw na Srodowisko naturalne obejmujgce zanieczyszczenie warstw
wodono$nych produktami spalania oraz osiadanie powierzchni terenu, dziatanie frujgce i
wtasnosci wybuchowe powstajgcych substancji gazowych’, a takze ,Ryzyko $rodowiskowe
technologii PZW zwigzane jest gtownie z potencjalnym negatywnym wpfywem procesu na wody
podziemne oraz wody powierzchniowe. Zagrozenie Srodowiska wystepuje zaréwno w czasie
prowadzenia procesu, jak i po jego zakonczeniu, gdzie powstajg liczne zanieczyszczenia
organiczne i nieorganiczne”. Prosze Doktoranta o ustosunkowanie sie do tej sprzecznosci.

3. Zgodnie z wynikami badan po 14 dniach oczyszczania tej samej porcji Sciekéw Doktorant
uzyskat w kolumnach wetlandowych ponad 95% obnizenia stezen zwigzkéw organicznych typu
BTEX, WWA i fenoli oraz znaczne obnizenie toksyczno$ci $ciekéw, a w przypadku testowania
czterech roznych konfiguracji systeméw hybrydowych nawet po 45 dniach, cyt.: ,Prowadzenie
oczyszczania przez 45 dni okazato sie wystarczajgcym czasem do wifasciwego przebiegu
procesu. Dtuzszy czas oczyszczania wod poprocesowych nie miat pozytywnego wptywu na
niektore parametry fizykochemiczne. Co wiecej, stwierdzono niekorzystny wpltyw w przypadku,
np.: ChZT, OWO i niektérych metali...”. Czy Doktorant uwaza, ze czasy procesu niezbedne do
efektywnego oczyszczenia Sciekéw z PZW pozwolg na wdrozenie tej technologii w warunkach
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rzeczywistych? Zwiaszcza, ze Doktorant na str. 29 pisze, cyt.. ,Wyniki badan w skali
laboratoryjnej mogg by¢ podstawg do zaprojektowania Systemu oczyszczania na duzg Skale,
ktory bedzie skuteczny, opfacalny i przyjazny dla Srodowiska’.

4. W aspekcie punktu 3, jaka wedtug Doktoranta mogta by¢ przyczyna obnizania sie efektywno$ci
oczyszczania sciekow po czasie 45 dni?

5. W zastosowanych kolumnach do oczyszczania $ciekow Doktorant zastosowat monokulture
trzciny pospolitej w ilosci 12 ktoséw na 1 hodowle. Na jakiej podstawie przyjeto akurat te rosling
i stopien zageszczenia ktosow?

6. Co byto powodem wybrania do uktadu hybrydowego procesu elektrokoagulacji? Czy Doktorant
rozpatrywat inne metody, jak np. procesy pogtebionego utleniania (AOPs)?

10. Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska posiada wysoki poziom merytoryczny, obejmuje aktualng i wazng
tematyke naukowg oraz wnosi nowe elementy poznawcze w zakresie oceny mozliwosci wykorzystania
systemow wetlandowych do oczyszczania $ciekow z procesu podziemnego zgazowania wegla. Praca
zawiera ciekawe i cenne naukowo wyniki badan, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
obrazuje znaczng wiedze ogding Doktoranta, a takze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez
Niego badan naukowych.

Pomimo przedstawionych uwag krytycznych uwazam, ze nalezy doceni¢ bardzo szeroki zakres
badan, wykazane przeze mnie elementy nowo$ci naukowej oraz opublikowanie wynikéw tych badan w
uznanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Istotny rowniez jest fakt, ze w wiekszosci
artykutow (w 4 z 6 skfadajacych sie na cykl publikacji) Doktorant byt wiodacym autorem (pierwszym i z
najwiekszym udziatem procentowym po$wiadczonym przez wspétautordw), co potwierdza umiejetno$é¢
pracy zespotowej Doktoranta.

Podsumowujgc ocene przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze spetnia
ona wymagania formalne w odniesieniu do prac doktorskich oraz odpowiada wymogom zawartym
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2020 poz. 85 z pdzn.
zm.), art. 187, dotyczacym ubiegania si¢ o stopieh naukowy doktora, a takze klasyfikuje sie do
dyscypliny Inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie Pana
tukasza Jatowieckiego do publicznej obrony przed Rada Naukowa Gtéwnego Instytutu
Gornictwa - Panistwowego Instytutu Badawczego.

Signed by /
Podpisano przez:

Krzysztof
Barbusinski |
Politechnika Slaska
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