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Podstawa formalna sporzadzenia recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Doroty Holc zostata przygotowana na
podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwa i Energetyki na
|Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej z dnia 21-02-2023.

Podstawe prawng stanowi
- umowa o dzieto nr 0710/2023/13 zawarta z Politechnikg Poznanska reprezentowang przez
Dziekana Wydziatu InZynierii Srodowiska i Energetyki

prof. dr hab. inz. Zbigniewa Nadolnego.

Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma nietypowa forme, gdyz stanowi zbior

opublikowanych i powigzanych tematycznie 4 artykulow naukowych. Sktada si¢ z 30 stron



opisu w tym: streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu publikacji stanowigcych
podstawe rozprawy doktorskiej, wykazu pozostatego dorobku doktorantki, wprowadzenia
(rozdz.1) bedacego uzasadnieniem podjgcia tematu, rozdzialu w ktéorym zdefiniowano tezy, cel
badawczy i zakres pracy (rozdz. 2), opisu metodyki badan (rozdz.3), syntetycznego omowienia
wynikow (rozdz.4) i podsumowania (rozdz.5), wykaz bibliografii (rozdz.6) oraz zatgczniki: 4

publikacje wraz z o$wiadczeniami wspolautorow.

Wykaz publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej:

Cykl czterech opublikowanych i powigzanych tematycznie publikacji powstat w oparciu o
badania technologiczne zrealizowane w Instytucie Inzynierii Srodowiska i Instalacji
Budowlanych Politechniki Poznanskiej w okresie 5 lat, tj. od 2015 r. do 2020 r. a doktorantka
jest pierwszym autorem wszystkich czterech publikacji. Jej indywidualny wkiad w ich
powstanie wynosit odpowiednio 70%, 70%, 60 %, 25 % .

l. Holc D., Pruss A., Michalkiewicz M., Cybulski Z. Przyspieszenie wpracowania
filtrow weglowych — doswiadczenia z badan technologicznych w skali pilotowej,
Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Urbaniak A.: Zaopatrzenie w wode, jakos¢ i
ochrona wod, Poznan-Kudowa Zdroj, 2016, 683-703, Polskie Zrzeszenie

Inzynieréw 1 Technikoéw Sanitarnych. Oddzial Wielkopolski.

1. Holc D., Pruss A., Michatkiewicz M., Cybulski Z. Efektywnos¢ usuwania zwigzkow
organicznych podczas oczyszczania wody w procesie filtracji przez biologicznie
aktywny filtr weglowy z identyfikacjg mikroorganizméw. Rocznik Ochrona
Srodowiska, 18 (2), 2016, 235-246.

I11.  Holc D., Pruss A., Komorowska-Kaufman M. The Possibility of Using UV
Absorbance Measurements to Interpret the Results of Organic Matter Removal in
the Biofiltration Process. Rocznik Ochrona Srodowiska, 20 (1), 2018, 326-341.

IV. Holc D. Madrecka-Witkowska B., Komorowska-Kaufman M., Szelag-
Wasielewska E., Pruss A., Cybulski, Z. The application of different methods for
indirect microbial development assessment in pilot scale drinking water biofilters.
Archives of Environmental Protection, 47 (3), 2021, 37-49.



Cykl ww. publikacji dostarcza nowej wiedzy na temat zalezno$ci miedzy parametrami
procesowymi biofiltracji, a aktywnos$cia oraz rodzajem mikroorganizmow bytujacych w ztozu
filtra.

Pani mgr inz. Dorota Holc w/w publikacjach dokonata przegladu literatury, opracowata

metodyke badan, wykonala analizy jakosci wody, w tym badania mikrobiologiczne,
zinterpretowata uzyskane wyniki, oraz opracowata wnioski.
Zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce [tekst jednolity
Dz. U. 2021 poz. 478 Art. 187, ust. 3]: ,,Rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w
tym monografia naukowa, zbior opublikowanych i powiazanych tematycznie artykulow
naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna,
a takze samodzielna i wyodrebniona czg$¢ pracy zbiorowe;j.”

W mojej opinii przedstawiona do recenzji rozprawa spetnia ten warunek.

Ocena celu i zastosowanych metod badawczych

W sposdb przejrzysty i merytorycznie poprawny doktorantka wprowadzita w tematyke
rozprawy 1 poprawnie zdefiniowata zar6wno cele, jak 1 zakres pracy. Podjecie tematu
uzasadnita obecnoscig wielu zwigzkow organicznych wywolujacych niepozadane skutki w
naturalnych ekosystemach i uwazanych za bardzo toksyczne dla ludzi. Wiele z nich nalezy do
tak zwanych trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO), takich jak pestycydy, $rodki
owadobojcze, chloroorganiczne, herbicydy i polichlorowane bifenyle (PCB). Chociaz wiele z
tych zwigzkow jest znanych to, niektére z nich zostaty odkryte w srodowisku dzigki postepowi
technik analitycznych: zwigzki te nazwano pojawiajagcymi si¢ zanieczyszczeniami
organicznymi (EOC). Poniewaz zwigzki te powoduja powazne problemy w ekosystemach
nawet przy niskich stezeniach, konieczne jest opracowanie technik ich eliminacji. Techniki
fizyko-chemiczne sg czasami nieskuteczne, sg drozsze, a takze mogg powodowac¢ dodatkowe
problemy. W tym kontekécie biosorpcja jest alternatywa, ktoéra pozwala unikngé tych
niedogodnosci 1 z tego powodu jest coraz bardziej rozwijana w celu usunigcia tego typu
substancji. Swiadczy o tym liczba przeprowadzonych ostatnio badan nad wykorzystaniem
biosorpcji do eliminacji tych zwigzkéw. Naturalna materia organiczna wywiera duzy wplyw na
jakos$¢ wody ujmowanej i moze powodowac problemy w procesach jej uzdatniania i dystrybucji.
Przyczynia si¢ do powstawania niepozadanego smaku, zapachu czy barwy wody oraz negatywnie
oddzialuje na poszczegdlne procesy uzdatniania wody. Prowadzi do tworzenia si¢ niepozadanych

produktéw ubocznych dezynfekcji, w tym trihalometanow i kwaséw halogenooctowych. Ponadto,



pozostato$ci naturalnej materii organicznej (NOM) powodowaé moga wtorny rozwoj
zanieczyszczen w sieci wodociggowej, poprzez ponowny wzrost bakterii 1 korozje¢ rur.
Wysoka skuteczno$¢ usuwania rozpuszczonej materii organicznej z wody podczas
filtracji przez biologicznie aktywne filtry weglowe powoduje, ze filtry te sg coraz czgsciej
wlaczane w cigg technologiczny stacji uzdatniania wody. Proces filtracji na zlozach
granulowanych wegli aktywnych jest znany i stosowany w technologii oczyszczania wody
ponad 20 lat, ale dopiero w ostatnich latach zyskal uznanie jako proces wszechstronny. Ze
wzgledu na ograniczong pojemnos¢ sorpcyjng wegli aktywnych i zwigzane z tym koszty ich
wymiany/regeneracji wykorzystanie zt6z jako podtoza do wzrostu mikroorganizméw jest
atrakcyjng metodg, znacznie zmniejszajgcg koszty uzdatniania wody. Potencjat wykorzystania
mikroorganizméw w procesach biofiltracji do usuwania wystepujacych w wodzie
mikrozanieczyszczen jest imponujacy, chociaz parametry operacyjne wplywajace na
wydajnos¢ procesu biofiltracji nie sg jeszcze wystarczajaco poznane, a sam proces biofiltracji
nadal nie zostal w pelni zaakceptowany ze wzgledu na obawy zwigzane z przedostawaniem si¢

mikroorganizméw do uzdatnianej wody.

Celem niniejszej rozprawy byto poznanie powigzan pomi¢dzy aktywnoS$cig biologiczng
filtrow, a skutecznos$cig eliminacji zwigzkow organicznych z wody.
W pracy postawiono cztery tezy — wszystkie zostaty poprawnie sformutowane a zaplanowany
zakres badan pozwolil na ich weryfikacje.
Doktorantka sformutowata 4 tezy badawcze:
Teza 1. Istnieje mozliwos¢ szybszego biologicznego wpracowania filtrow weglowych
Teza 2. Rodzaj mikroorganizmow zasiedlajacych zloze filtrow weglowych ma istotny
wplyw na efektywno$¢ usuwania z wody zwiazkéw organicznych w procesie
biofiltracji
Teza 3. Absorbancja UV mierzona dla réznych dlugosci fal moze by¢ tanig i skuteczna
metodq posredniego okreslenia frakcji materii organicznej.
Teza 4. Test aktywnoS$ci enzymatycznej (FDA) jest tania i szybka metoda, ktora mozna

zastosowac do rutynowej kontroli pracy biofiltréow.

Doktorantka prowadzita badania przez pig¢ lat na stanowisku badawczym skonstruowanym
w laboratorium Instytutu Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych Politechniki Poznanskiej.
Instalacja pilotowa skladala si¢ z dwoch kolumn filtracyjnych wypelionych weglem aktywnym

wykonanym ze specjalnego, niskopopiotowego wegla potaczonego spoiwem i aktywowanego parg



wodng (WG-12 prod. Gryfskand Sp. z o. o., Hajnowka, Polska). Kolumny zostaty zréznicowane
migdzy soba sposobem zasilania w wod¢. Jedna kolumna filtracyjna zasilana byla woda
wodociggowa, a druga wodg modelowana, ze zwigzkami humusowymi.

W ramach rozprawy Pani Dorota Holc:

1. przeprowadzita badania nad mozliwo$cig przyspieszenia biologicznego wpracowania
zloza filtracyjnego poprzez recyrkulacje poptuczyn (publikacja I);

2. dokonata analizy wptywu aktywnosci mikrobiologicznej zloza na efektywnosé
usuwania zwigzkoéw organicznych z wody w procesie biofiltracji (publikacja 11);

3. przeprowadzita badania pilotowe uwzgledniajace specyfike substancji organicznych
wystepujacych w wodach naturalnych, ktore pozwolity wskaza¢ zalezno$ci wystepujace
miedzy réznymi dlugos$ciami fal, a rodzajem materii organicznej (publikacja I11);

4. wskazata szybka i tanig metode rutynowej kontroli procesu biofiltracji z zastosowaniem

pomiaru aktywnosci mikrobiologicznej (publikacja IV).

Doktorantka analizowata zmiany jakos$ci fizyczno-chemicznej i bakteriologicznej wody w
profilu ztoza filtracyjnego. Badata takie parametry wody jak: pH, temperatura, tlen rozpuszczony,
zasadowos¢, utlenialnosé, stezenie OWO, absorbancja dla réznych dtugosci fali (204 nm, 250 nm,
254 nm, 272 nm, 365 nm, 436 nm), przewodnictwo elektrolityczne, potencjal redox, metnos¢.
Rownolegle wykonywata badania mikrobiologiczne liczebnosci bakterii psychrofilnych i
mezofilnych oraz badata aktywnos$¢ mikrobiologiczng z wykorzystaniem testu esteraz (test FDA).
Dla wybranych probek wykonata identyfikacj¢ gatunkowa bakterii przy uzyciu diagnostycznego
automatycznego systemu Vitek 2 Compact (bioMerieux). Zastosowane metody badawcze dobrata
poprawnie i szczegotowo opisata.

Na uwagg zashuguje fakt, ze stanowisko badawcze zostato zaprojektowane i wykonane w
taki sposob, aby istniata mozliwo$¢ poboru probek wody oraz ztoza filtracyjnego w profilu filtrow
bez koniecznos$ci ich wylaczania z eksploatacji. Badania pozwolity na wypracowanie metodyki

poboru probek ztoza do analiz mikrobiologicznych.

Zrealizowany zakres pracy pozwolil na udowodnienie i potwierdzenie wszystkich tez
badawczych. I chociaz autorka nie stwierdzita korelacji miedzy liczba bakterii HPC a aktywnoscia
mierzong metoda testu aktywnosci enzymatycznej FDA to wykazata, ze oznaczanie aktywnosci
mikrobiologicznej z jego wykorzystaniem jest najbardziej uzyteczna, tania i szybka metoda,

ktora mozna zastosowa¢ w standardowym laboratorium stacji uzdatniania wody.



Informacje praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw i ocena wartosci

naukowej rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Doroty Holc bardzo dobrze
wpisuje si¢ w aktualng problematyke ustalenia przyczyn i szacowania ryzyka pogorszenia
jakosci wody na potrzeby bezpieczenstwa funkcjonowania podsystemu dystrybucji. W czasie
transportu do odbiorcy czesto nastepuje pogorszenie jej jakosci, powodowane uwalnianiem
zdeponowanych osadow, powstaltych w wyniku braku stabilnosci wody wodociggowe;.
Stabilno$¢ biologiczna wody wodociagowej determinowana jest zawarto$cia zwiazkow
organicznych, azotowych i fosforanowych.

Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen organicznych w procesie biofiltracji
polegajacym na usuwaniu zwigzkow organicznych przez mikroorganizmy osiadte na materiale
filtracyjnym jest zréznicowana i zalezy réwniez od rodzaju frakcji NOM wystepujacych w
wodzie.

Skutecznos$¢ usuwania zanieczyszczen organicznych zwigksza si¢ wraz ze wzrostem adsorpcyjnych
zdolno$ci materialow filtracyjnych. Stwierdzono, ze sposrod dostepnych sorbentéw to wiasnie
wegiel aktywny charakteryzuje si¢ najwicksza bioaktywnos$cig. Makroporowata struktura wegla
aktywnego stanowi odpowiednie miejsce do formowania si¢ blony biologicznej, zapewniajac
mikroorganizmom zwigckszong ochrone przed sitami $cinajacymi. Na powierzchni wegla
aktywnego wystepuje od 4 do 8 razy wiecej biomasy przypadajacej na gram nosnika niz na
pozostatych materiatach filtracyjnych, takich jak piasek czy antracyt .

Coraz czgéciej w technologii uzdatniania wody wykorzystuje si¢ biofiltracj¢ na biologicznie
aktywnych ztozach weglowych, ktoéra wydaje si¢ by¢ jednym z najbardziej obiecujacych procesow.
Biofiltracja jest nie tylko przyjazna dla $rodowiska, ale rowniez interesujaca pod wzgledem
ekonomicznym (niskie koszty eksploatacyjne, zmniejszenie zapotrzebowania wody na chlor).
Dodatkowo biofiltracja moze zwigkszy¢ stabilnos¢ biologiczna wody wodociagowej wprowadzanej
do systemu dystrybucji. Procesy biologiczne, mimo ze sg powszechnie stosowane w technologii
uzdatniania wod, to wciaz nie zostaty jeszcze w pelni zaakceptowane. Glowna przyczyng jest obawa
przed pogorszeniem jakosci mikrobiologicznej wody na odptywie z biofiltrow. W Polsce w
uktadach technologicznych stosuje si¢ filtracj¢ na granulowanych weglach aktywnych, lecz
zanieczyszczenia wystepujace w wodzie sg usuwane gtdéwnie na drodze sorpcji.

Biologicznie aktywne filtry weglowe w skali technicznej sa wykorzystywane m.in. na SUW w
Mosinie i SUW w Jeziorku koto Tarnobrzega. Kolejnym przyktadem zastosowania biofiltrow z
granulowanym weglem aktywnym sa Zaklady Produkcji Wody we Wroctawiu, ujmujace wody

powierzchniowe oraz infiltracyjne. Filtracja przez aktywne biologicznie ztoza wegglowe zapewnia



skuteczng eliminacjg BRWO mieszczaca si¢ w zakresie 30-84% i 35-68% odpowiednio dla wod
powierzchniowych i infiltracyjnych. Na efektywno$¢ zmniejszania zawartosci NOM najwigkszy
wplyw miata ich zawarto$¢ w wodach doptywajacych do zt6z biosorpcyjnych. Biofiltracja na
granulowanych weglach aktywnych stanowi jedng z najbardziej obiecujacych i ekonomicznie
optacalnych metod stosowanych obecnie w technologii uzdatniania wody. Ze wzgledu na
zachodzace procesy biologiczne przeprowadzane przez mikroorganizmy tworzace blone
biologiczng biofiltry moga skutecznie pracowaé przez wiele lat bez konieczno$ci
wymiany/regeneracji wegla aktywnego. Proces biodegradacji zaadsorbowanych zanieczyszczen
umozliwia nieustanne odnawianie pojemnosci adsorpcyjnej ztoza weglowego 1 tym samym
przedtuza efektywna prace biofiltrow BAC.

Dotychczas przeprowadzone badania procesu biofiltracji w wigkszym stopniu skupialy si¢ na
parametrach fizykochemicznych wody, gtownie na skuteczno$ci usuwania zwigzkéw
organicznych. W literaturze brak jest kompleksowych informacji na temat jakosci bakteriologiczne;j
wody uzdatnianej w procesie biofiltracji na granulowanych weglach aktywnych. Usuwanie
zanieczyszczen przy wspotudziale mikroorganizmow osiadtych na materiale filtracyjnym
wzbudzalo pewien niepokoj wsrod konsumentéw i producentdow wody. Najwicksze obawy
dotyczyly mozliwosci przedostawania si¢ do uzdatnianej wody mikroorganizmow lub fragmentow
biofilmu utworzonego na ziarnach wegla aktywnego wypetniajacego biofiltr. Fakt, ze koncowy
proces dezynfekcji nie eliminuje catkowicie bakterii, wirusow i grzybow obecnych w uzdatnianej
wodzie dodatkowo poteguje niepewnos¢ konsumentow.

Oceniana dysertacja stanowi istotny wklad w badania polegajace na poszukiwaniu
skutecznych metod rozktadu i usuwania trwatych zwigzkoéw organicznych z wody. Jak stusznie
zauwazyta Doktorantka istnieje obecnie niewiele technologii, ktore umozliwiajg ich eliminacj¢ z
roztworow roznego rodzaju. Nalezy podkresli¢, ze tematyka i zakres podjetych badan wpisuje
si¢ w najnowsze trendy w zakresie pozyskania wiedzy na temat warunkow przebiegu procesu
biofiltracji wody ujmowanej 1 przeznaczonej do celow gospodarczych. Wyniki badan maja
charakter naukowy 1 moga stanowi¢ podstawe do dalszych badan.

Problematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Doroty Holc jest wazna z punktu
widzenia nauki, jak 1 praktyki, a takze pozadana przez specjalistow zajmujacych sie
technologig uzdatniania wody oraz bezpieczenstwem 1 ryzykiem utraty stabilnosci wody
wodociggowej 1 bezpieczenstwa sanitarnego wody. Dostarcza cennych informacji, ktére moga
stanowi¢ wsparcie dla operatoréw filtrow biologicznie aktywnych i moga by¢ wykorzystane
jako rutynowa kontrola procesu biofiltracji, obok metody HPC wymaganej przez przepisy

prawa.



Wnhikliwa lektura rozprawy pozwolita na sformutowanie kilku pytan i uwag 0 charakterze
merytorycznym i dyskusyjnym. Pojawitly si¢ nastepujace kwestie, na ktore chciatabym zwrécic
uwage Doktorantki podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej:

1. Jaka jest technologia uzdatniania wody w Poznaniu (doktorantka w artykutach uzywa
sformutowania woda,,poznanska”).

2. Czy znana byla zawarto$¢ zwigzkow azotowych i fosforanowych w wodzie
kierowanej na filtry badawcze? W zataczonych artykutach brak jest petnego opisu
jakosci wody uzywanej w badaniach, a na prace biofiltrow majg rowniez wptyw
substancje biogenne tj. fosforany i zwigzki azotowe).

3. Jaka jest skutecznos¢ filtrow weglowych WG-12 w usuwaniu materii organicznej bez
biofilmu (pojemnos¢ sorpcyjna?)

4. Czy jakos¢ wody po biofiltracji spelnia wymagania wody do picia? Czy jej sktad
(zawarto$¢ zwigzkow biogennych C, N, P) gwarantuje bezpieczenstwo sanitarne
podczas transportu do konsumenta?

5. Czy zmiana zawarto$ci tlenu w wodzie po biofiltracji moze stanowi¢ metode oceny

aktywno$ci mikroorganizméw bytujacych w ztozu biosorpcyjnym?

Whniosek koncowy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania zawarte
w ustawie z dnia 20-07-2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw 2018
poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami) tj. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
a doktorantka wykazata si¢ ogdlna wiedza teoretyczna w dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria
srodowiska, goérnictwo 1 energetyka” oraz umiej¢tnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Doroty Holc prezentuje interesujace i
cenne wyniki badan o walorach poznawczych 1 duzym potencjale aplikacyjnym. Wybrana
tematyka, warsztat pracy Doktorantki w tym opracowanie metod analitycznych, zaplanowany
I przeprowadzany zakres doswiadczen, ich opis oraz wnioskowania sg poprawne i na bardzo

dobrym poziomie merytorycznym.



W zwiagzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Poznanskiej 0 dopuszczenie mgr inz. Doroty Holc do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Oceniana praca reprezentuje wysoki poziom
merytoryczny i jest dobrze opracowana pod wzglgdem edytorskim, zatem w zaleznosci od

przebiegu publicznej obrony rozwazam wniosek o wyrdznienie rozprawy.

Womtn el

dr hab. inz. Dorota Papciak, prof. PRz



