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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana
mgr. Ltukasza Jalowieckiego
pt.: Opracowanie technologii oczyszczania sciekow z
podziemnego zgazowania wegla z zastosowaniem
metod biologicznych

Podstawg formalng sporzgadzenia niniejszej recenzji jest
pismo Pana Dyrektora GIG-PIB - Jarostawa Zagérowskiego z dn. 5 marca 2025.
Recenzja zostata opracowana zgodnie z Ustawg z dn. 20 lipca 2018r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023r., poz. 742 z pozn. zm.) z
uwzglednieniem, ze praca realizowana jest w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,

gérnictwo i energetyka.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. tukasza Jatowieckiego zostata zrealizowana
w Gldwnym Instytucie Goérnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy i w Instytucie
Ekologii Terenéw Uprzemystowionych. Promotorem pracy jest Pani Prof. dr hab.

Grazyna Plaza.

Przedstawiona do oceny dysertacja po$wiecona jest badaniu zastosowania systemow

wetlandowych oraz technologii hybrydowych integrujacych procesy fizykochemiczne

._i biologiczne do oczyszczania wdd i sciekow z procesu podziemnego zgazowania

wegla. Technologia podziemnego zgazowania wegla jest alternatywng i bardziej
ekologiczng propozycja wykorzystania poktadow wegla trudnodostepnych i w
zwigzku z tym nieoptacalnych w tradycyjnym wydobyciu. Podziemne zgazowanie z
jednej strony prowadzi do powstania gazu syntezowego czyli mieszaniny wodoru i

tlenku wegla, ktéry daje  ogromne mozliwosci zastosowania w przemysle
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chemicznym czy paliwowym, z drugiej jednak pojawiajg sie réznego typu
zanieczyszczenia. Zanieczyszczenia to gtdwnie substancje organiczne takie jak
wyzsze weglowodory czy ich tlenowe pochodne oraz nieorganiczne. Scieki
poprocesowe zawierajg znaczng ilos¢ weglowodordw alifatycznych i aromatycznych,
w tym benzen, weglowodory poliaromatyczne i fenole, ale takze amoniak, cyjanki i
metale. Problemem jest przedostawanie sie tych zanieczyszczen z wad
poprocesowych do wéd gruntowych, i poktadéw wodonosnych. Dlatego oczyszczanie
wod i Sciekow jest waznym aspektem w ocenie mozliwosci szerszego stosowania
kazdej technologii w tym procesu podziemnego zgazowania wegla. Scieki z PZW, ze
wzgledu na bogaty i skomplikowany sktad, wymagaja ziozonego oczyszczania. Przy
tak wymagajacych warunkach oczyszczania stosuje sie wieloaspektowe podejscie tj.
oczyszczanie mechaniczne, chemiczne i biologiczne. W tematyce oczyszczania wéd
po procesie podziemnego Zzgazowania brak jest dogtebnych badan zaréwno w
zakresie inwentaryzacji sktadu Sciekédw jak i oceny metod ekologicznego ich
oczyszczania. Przeprowadzone w toku realizacji pracy doktorskiej Pana tukasza
Jatowieckiego analizy fizykochemiczne, mikrobiologiczne i toksykologiczne $ciekéw z
PZW przyczyniajg sie do zapelnienia luki badawczej w tej tematyce. Analizowano
$cieki, pochodzace z réznych eksperymentéw w warunkach ex situ, ktére wykazaty
wysokie stezenia toksycznych éwiazkéw organicznych i metali ciezkich oraz znaczng
zmienno$¢ sktadu mikrobiologicznego w zaleznosci od parametréw procesu
podziemnego zgazowania, takich jak rodzaj zgazowanego wegla i zastosowany
czynnik zgazowania. Dokonano takze klasyfikacji $ciekdw poprocesowych w
zaleznosci od ich toksycznosci i pokazano, ze zaliczajg sie do V klasy toksycznosci
(wysokotoksyczne sScieki), co podkresla konieczno$¢ zastosowania zaawansowanych
i kompleksowych metod oczyszczania.

W pracy skupiono sie na zastosowaniu kolumn wetlandowych pojedynczo i w
systemach hybrydowych tj. sprzezeniu z elektrokoagulacjg i/lub stosowaniem
adsorbentéw - karbonizatow powstajacych w PZW.

"> Przedstawiona w dysertacji tematyka wpisuje sie w $wiatowe badania i poszerza
wiedze w zakresie efektywnego zastosowania kompleksowego oczyszczania sciekéw

z podziemnego zgazowania wegla.
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Na recenzowang prace sktada sie szes¢ artykutdow
naukowych, opublikowanych w prestizowych czasopismach znajdujacych sie w bazie
Journal Citation Reports posiadajacych wspotczynnik oddziatywania IF odpowiednio:
1,5; 2,9; 1,3; 2,7; 3,0; 8,0, oraz uzupetniajacego i podsumowujacego opracowania.
kaczna wartos¢ wspolczynnika wplywu prac wchodzacych w sktad ocenianej
dysertacji wynosi 21,4. Artykuly te zostaty podzielone na dwie grupy. Pierwsze
cztery zaliczono jako wiodace a dwa pozostate jako uzupetniajace. Nie do konca
rozumiem ten podziat, gdyz wszystkie sze$¢ tematycznie stanowig spdjna catosé.
Wszystkie prezentowane publikacje sq wieloautorskie, a Pan tukasz Jalowiecki w
czterech wiodacych wystepuje jako pierwszy autor, w pozostatych jako kolejny. Nie
ma watpliwosci, ze dorobek ten, jest bardzo dobry ilosciowo i jakosciowo. Rola
Doktoranta w jego powstaniu zgodnie z oswiadczeniami jest znaczaca i w
pierwszych czterech artykutach (wiodacych) wynosi 75 % a w kolejnych 35% i 30%.
W pieciu pracach Doktorant byt autorem koncepcji i projektu, a we wszystkich
szesciu wspoétautorem analizy danych, przygotowania manuskryptu, edycji tekstu
opracowania wynikow badan.

Przedstawiona do oceny dysertacja obok publikacji stanowigcych jej podstawe,
zawiera opracowanie, stanowigce integralng czes¢ recenzowanej pracy. Opracowanie
liczy 55 stron. Autor, w opracowaniu, prezentuje na poczatku zrodta finansowania,
opisuje wspoitprace, dalej znajduje sie spis publikacji bedacych podstawg ubiegania
sie o stopiefl doktora. Rozdziat czwarty opracowania to jasno sprecyzowany cel
pracy i koncepcja badan wraz z podaniem celdw czgstkowych i hipotezy. Rozdziat
pigty to wprowadzenie do tematu, gdzie zwiezle przedstawiéno badania dotyczgce
podziemnego zgazowania wegla jego zalet i wad. Omoéwiono tu tez metody fizyczne,
fizykochemiczne i biologiczne oczyszczania $ciekow i wod poprocesowych. Ze
szczegdlnym uwzglednieniem ze, metody biologiczne, w gtéwnej mierze oparte na
naturalnych procesach biochemicznych okazaly sie skuteczne w usuwaniu wielu
zanieczyszczen zawartych w réznych sciekach i odpadach przemystowych. W oparciu
“o literature przedmiotu pokazano takze zalety kompleksowego (ho!istycznegoS
podejécia do oczyszczania $ciekdw wykorzystujacego aktywnos¢ mikroorganizméw
oraz réznych gatunkow roslin ladowych i wodnych w biodegradacji zanieczyszczen.

Przyktadem takich technologii sg obiekty techniczne z roslinnosciq hydrofitowg
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wykorzystywane do oczyszczania i zagospodarowania sciekdw zwane wetlandami.
Sg one stosunkowo tanimi, zrownowazonymi, tatwymi w obstudze i przyjaznymi dla
srodowiska technologiami skutecznego wusuwania roéznorodnych zwiazkéw
organicznych i nieorganicznych a oparte sg na procesach zachodzacych w naturze.
Kolejny rozdziat przedstawia bardzo klarownie metodologie i schemat prowadzonych
badai. Kolejny, siédmy rozdziat, to omodwienie kazdej z publikacji wchodzacej w
sktad pracy wraz z kontekstem wptywu wynikéw tych konkretnych badan na
rozwijanie tematyki i catej koncepcji pracy. Bardzo dobrze Autor poprowadzit
rozwazania w tym miejscu, gdyz nie powtarza catego materiatlu zawartego w
publikacjach a jedynie zamiescit syntetyczny opis uzyskanych wynikéw. Rozdziat
kolejny to podsumowanie i wnioski. Na kofcu opracowania znajdujq sie streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. Rozdziat jedenasty podaje szczego6towy opis dorobku
naukowego Doktoranta. Opracowanie zamyka rozdziat dwunasty, jest to spis
literatury uzupetniajgcej (32 pozycje) i rozdziat trzynasty zawierajacy zatgczniki tj.
artykuty wiodace i uzupetniajgce oraz oswiadczenia wspétautorow publikacji z
podaniem procentowego udzialu w publikacji i bardzo syntetycznie zakresu pracy
wilozonej w powstanie poszczegdlnych publikacji.

Zastosowana forma = rozprawy  doktorskiej jest
adekwatna do jakosci opublikowanego dorobku Doktoranta. Wyniki i ich opis zostaty
juz merytorycznie zweryfikowane przez ekspertow miedzynarodowych, powotanych
do recenzji manuskryptdéw, ztozonych do redakcji czasopism o duzej randze
naukowej.

Prace dotyczace optymalizacji procesOw oczyszczania
$ciekdw o skomplikowanym i réznorodnym sktadzie wymagajg czasu, cierpliwosci,
bardzo dobrego warsztatu badawczego, szerokiej wiedzy z zakresu chemii, inzynierii
chemicznej, inzynierii Srodowiska, biologii, biotechnologii, a takze wieloaspektowej
analizy danych. Doktorant, jak wida¢, bardzo dobrze poradzit sobie z tymi aspektami
w trakcie realizacji doktoratu.

'~ Wszystkie otrzymane w procesie podziemnego zgazowania wegla probki sciekow,
poddano starannej charakterystyce fizykochemicznej przed i po oczyszczaniu. Takie
postepowanie pozwolito wytypowac¢ ukitady oczyszczania o najlepszej wydajnosci. Na

podkresienie zastugujg nastepujgce zagadnienia:
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- zaprojektowanie oryginalnej konstrukcji kolumn wetlandowych z pionowym
przeptywem, wykorzystujacych trzcine pospolitag oraz naturainie wystepujace
mikroorganizmy,
- udowodnienie znaczacej redukcji zanieczyszczen organicznych (ponad 95% BTEX,
WWA i fenole) po 14 dniach prowadzenia procesu,
- udowodnienie redukcji toksycznosci Sciekbw o 74 - 99%, co pozwolito
zaklasyfikowaé oczyszczone Scieki do I klasy toksycznosci, oznaczajacej brak
szkodliwosci dla srodowiska,
- pokazanie, ze uktady wzbogacone o adsorpcje i/lub elektrokoagulacje wykazaty,
poprawe skutecznosci usuwania metali ciezkich oraz fenoli. Zaréwno adsorpcja, jak i
elektrokoagulacja okazaty sie efektywne w usuwaniu metali takich jak kadm, miedz i
nikiel, osiggajac poziomy redukcji do 99,5%.
- pokazanie, ze systemy hybrydowe, zwilaszcza z zastosowaniem adsorbentéw w
kolumnach wetlandowych, wykazaty wiekszg elastycznos¢ i wydajnos¢ w usuwaniu
réznorodnych zanieczyszczen w pordwnaniu z uktadem biologicznym bez
wspomagania fizykochemicznego,
- okreslenie przedzialu czasowego w jakim uktady.proste i hybrydowe dziatajg
najskuteczniej,
- identyfikacja szczepdw bakterii, takich jak Paenibacillus, Bacillus i Pseudomonas,
wykazujacych zdolnos¢ do rozktadu fenolu,
- pokazanie, ze biofilm formujacy sie na powierzchni karbonizatu zwieksza
wydajnos¢ biodegradacji, a zastosowanie wyizolowanych bakterii w procesie
bioaugmentacji dodatkowo poprawia efektywnos¢ oczyszczania.
Wyniki te potwierdzajg, ze systemy wetlandowe oraz uktady hybrydowe stanowig
efektywne | ekologiczne rozwigzanie umozliwiajace usuniecie zaréwno
zanieczyszczen organicznych, jak i nieorganicznych z wéd poprocesowych, oraz ze
systemy te mozna zastosowac w skali przemystowej do oczyszczania réznorodnych
typow Sciekow, pochodzacych z przemystu w tym z podziemnego zgazowania wegla
"~ oraz ze skiadowisk odpadéw. i
Reasumujac, na podkreslenie zastuguja nastepujace
cechy dysertacji: bardzo dobre zaplanowanie badan i realizacja, dobdr metodologii

badan uktadéw wetlandowych jest bardzo dobrze przemyslany i dobrany pod katem
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osiggniecia zamierzonych celéw badawczych, dyskusja wynikow jest dojrzata i
bardzo dobrze osadzona w aktualnej literaturze tematu, wnioski zamieszczone w
publikacjach oraz w podsumowaniu sg wywarzone bardzo dobrze udokumentowane i
spdjne z wynikami badan.

Autor zamiescit takze opis catosci dorobku publikacyjnego wraz z informacjg o
uczestnictwie w projektach badawczych, zwigzanych z realizacjg tematu, ktory
Swiadczy o zaangazowaniu Pana mgr tukasza Jatowieckiego w prace badawcze
Zespotu, w ktorym temat byt realizowany.

Redakcja pracy jest staranna, nie znalaztam w niej zbyt wielu bteddw jezykowych i
stylistycznych w szczegdinosci w opracowaniu. Ukilad pracy jest przejrzysty i
przyjazny dla czytelnika. Lektura rozprawy doktorskiej sktonita mnie do skierowania

do Doktoranta kilku pytan natury dyskusyjnej:

w pracy badano dodatek karbonizatu do kolumny, czy moze Pan przyblizy¢

charakterystyke tekstury tego materiatu ?

e jaki byt proces kolonizowania karbonizatu przez mikroorganizmy?

e czy Pana zdaniem dodatek karbonizatu o réznych grubosciach warstwy moze
wplywac na proces oczyszczania, czy wymaga optymalizacji.

e czy w warunkach przemystowych nie ma ryzyka, ze mikroorganizmy rozrosng

sie niekontrolowanie.

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pana
mgr. tukasza Jatowieckiego przedstawia oryginalne podejscie w kwestii
holistycznych  rozwiazan dla oczyszczania wieloskfadnikowych Sciekdw z
zastosowaniem przyjaznych dla srodowiska uktadéw wetlandowych. Przedstawione
wyniki wykazuja niezbedne w pracach naukowych nowosci, czego dowodem jest
szes$é artykutdbw opublikowanych w czasopismach naukowych z bazy JCR. Wyniki
zaprezentowano rowniez w 34 referatach konferencyjnych. Recenzowanag prace
oceniam bardzo wysoko.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr tukasza
Jatowieckiego pt. ,Opracowanie technologii oczyszczania S$ciekdédw z podziemnego
zgazowania wegla z =zastosowaniem metod biologicznych” spetnia wymagania

formalne w odniesieniu do prac doktorskich i odpowiada wymogom Ustawy z dn. 20

Akademia Gorniczo-Hutnicza| Wydzial Energetyki i Paliw

al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw,
tel. +48 12 617 21 23, fax +48 12 617 45 47
e-mail: Monika.Motak@agh.edu.pl



Strona7z7

lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023r., poz. 742 z
pézn. zm.) i stawiam wniosek do Rady Naukowej-Gitéwnego Instytutu Gornictwa -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach o dopuszczenie Doktoranta do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage nowatorskie podejscie do
oczyszczania sciekdw duzy dorobek naukowy Doktoranta, na ktéry oprécz 6 prac
bedacych podstawg ocenianej dysertacji sktada sie 27 artykutdw i rozdziatdbw w
monografiach, 1 patent, 27 wystgpien na konferencjach krajowych, 7 na
konferencjach zagranicznych, realizacja grantéw naukowych oraz udziat w stazach i
szkoleniach, co ztozyto sie na sumaryczny IF: 97,422; liczbe cytowan: 408; h indeks

" - 9 (wg Web of Science), punkty MNiSW:1839 stawiam wniosek o wyréznienie

pracy.

Prof. dr hab. Monika Motak
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