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Celowos¢ podjecia tematu

Obecnos¢ materii organicznej w $rodowisku wodnym od wielu lat pozostaje w kregu
zainteresowan badaczy na calym $wiecie, zwlaszcza w zakresie skutecznos$ci usuwania
substancji organicznych w jednostkowych procesach oczyszczania wody. Wynika to z
koniecznosci eliminacji zagrozen zdrowotnych, jakie niesie ze soba obecno$¢ substancji
organicznych w wodzie, przede wszystkim z uwagi na fakt, zeé mogg mie¢ one dziatanie
toksyczne dla czlowieka badz stanowi¢ prekursory ubocznych produktow dezynfekc;i.
Dodatkowym problemem jest obecno$¢ specyficznych zanieczyszczeh w  tym
mikrozanieczyszczen, a w szczegdlnosci substancji farmaceutycznych, perfluorowanych i
polifluorowanych substancji organicznych. Ich obecnos¢ w s$wietle dyrektywy Unii
Europejskiej z 2020 r. w sprawie jakosci wody do picia powinna by¢ monitorowana i w razie
koniecznosci ich ponadnormatywne stezenia usuwane podczas oczyszczania wody

przeznaczonej do spozycia.


mailto:malgorzata.wolska@pwr.edu.pl

Niestety, ciggly wzrost poziomu zanieczyszczenia wod, zwlaszcza powierzchniowych, oraz
obecno$¢ nowych organicznych zanieczyszczen antropogenicznych powoduje, Zze poza
koagulacja konieczne jest wykorzystanie innych proceséw zwigkszajacych skuteczno$é
usuwania materii organicznej. Dlatego do konwencjonalnych uktadéw oczyszczania wody
zostal wiaczony proces adsorpcji. Jednak nie wszystkie substancje organiczne wykazujg duza
podatno$¢ na adsorpcje, dlatego prowadzi si¢ na §wiecie badania nad intensyfikacja tego
procesu, zmierzajaca do usuwania szerszego spektrum zanieczyszczen. Dodatkowo prowadzi
si¢ zabiegi zmierzajace do wydtuzenia czasu pracy kolumn sorpcyjnych przez ich zasiedlanie
mikroorganizmami czyli stosowanie biosorpcji. Zabieg ten pozwala na jednoczesny przebieg
adsorpcji i biodegradacji, co wydtuza cykl adsorpcji, a takze zwicksza spektrum usuwanych
zanieczyszczen. Brak jest jednak szczegotowej wiedzy dotyczacej sktadu biofilmu
powstajacego na powierzchni ziaren wegla aktywnego oraz jego wplywu na przebieg procesu
adsorpcji i biodegradacji. Niewystarczajaca jest wiedza na temat przebiegu procesow
biochemicznych oraz aktywnosci biologicznej na skutecznos$¢ procesu biofiltracji. Wigkszo$é
badan prowadzonych na $wiecie ogranicza si¢ do analizy skutecznosci usuwania
zanieczyszczen organicznych i kinetyki adsorpcji, bez analiz mikrobiologicznych. Dlatego
podjecie badan zmierzajacych do okre$lenia przebiegu biofiltracji na granulowanym weglu
aktywnym jest zasadne, a temat - aktualny. Podjety przez Autorke temat pozwala oceni¢ wptyw
sposobu zasiedlania ztoza adsorpcyjnego mikroorganizmami na sktad gatunkowy biofilmu oraz
na skuteczno$¢ usuwania réznych frakcji substancji organicznych i dostarcza wiedzy
dotyczacej wptywu rodzaju mikroorganizmoéw zasiedlajacych ztoze z wegla aktywnego na

przebieg 1 skutecznos¢ biofiltracji.

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa stanowi zbior opublikowanych 1 powigzanych
tematycznie artykutow naukowych, co jest zgodne z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6z. Zmianami). W skiad

dysertacji wchodza cztery ponizsze publikacje:

1. Holc D., Pruss A., Michatkiewicz M., Cybulski Z. Przyspieszenie wpracowania
filtrow weglowych — doswiadczenia z badan technologicznych w skali pilotowej,
Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Urbaniak A.: Zaopatrzenie w wode, jakosc¢ i
ochrona wod, Poznan-Kudowa Zdroj, 2016, 683-703, Polskie Zrzeszenie Inzynierow i
Technikéw Sanitarnych. Oddzial Wielkopolski. (Udziat Pani dr inz. Doroty Holc —
70%)



2. Holc D., Pruss A., Michatkiewicz M., Cybulski Z. Efektywnos¢ usuwania zwigzkow
organicznych podczas oczyszczania wody w procesie filtracji przez biologicznie

qktywny filtr weglowy z identyfikacjq mikroorganizmoéw. Rocznik Ochrona
Srodowiska, 18 (2), 2016, 235-246. (Udziat Pani dr inz. Doroty Holc — 70% liczba
punktow 15 MNiSW)

3. 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. (Udziat
Pani dr inz. Doroty Holc — 60% liczba punktéw 15 MNiSW)

4. 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 (Udziat Pani dr inz. Doroty Holc —
25% liczba punktéw 100 MEIN)

Doktorantka jest pierwszym autorem we wszystkich publikacjach, a w trzech z nich ma
wickszosciowy udziat w ich przygotowaniu. Doktorantka przygotowata rowniez streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz wprowadzenie, w ktorym w zwiezty sposdb przedstawita
cel, tezy oraz wyniki swoich badan.

Rozprawa doktorska dotyczyla analizy przebiegu procesu biosorpcji prowadzonej w
dwoch ztozach z wegla aktywnego WG-12 (powszechnie wykorzystywanego w zaktadach
oczyszczania wody przeznaczonej do spozycia), ktorych zasiedlenie mikroorganizmami
odbywato si¢ przy uzyciu wody wodociggowej lub  poptuczyn z filtrow weglowych
pochodzacych z zaktadu oczyszczania wody. Doktorantka prowadzita badania w trzech cyklach
tj. zasiedlania zl6z adsorpcyjnych mikroorganizmami oraz w dwoch cyklach biofiltracji.
Dzigki tak prowadzonym eksperymentom Autorka mogla okresli¢:

- Wptyw sposobu zasiedlenia zt6z adsorpcyjnych na rdznice gatunkowe w blonie
biologicznej oraz ich aktywno$¢ biologiczng (publikacja 1 i 4).

-Skuteczno$¢ usuwania substancji organicznych z wody, jej zmiennos¢ w cyklach
biofiltracji oraz wptyw obecnosci mikroorganizmow i sposobu zasiedlania zt6z na przebieg
procesu (publikacja 2).

- Mozliwos¢ oceny rodzaju i wihasciwosci substancji organicznych usuwanych w
procesie biosorpcji przy uzyciu wartosci absorbancji UV mierzonej przy roznych dtugosciach
fali oraz relacji pomig¢dzy nimi. Mozliwo$¢ kontroli przebiegu procesu biofiltracji na podstawie

pomiarow absorbancji UV (publikacja 3).



- Przydatnos$¢ roznych metod oceny liczebno$ci mikroorganizmdw oraz ich aktywnosci
biologicznej w kontroli przebiegu procesu biosorpcji (publikacja 4 i 1).
Doktorantka przedstawita ponadto wykaz swoich osiggnig¢¢ nie bedacych elementem dysertacji,
wsrod ktorych nalezy wymieni¢:
- Wspodtautorstwo w siedmiu publikacjach,
- udziatl jako wykonawca w 5 projektach badawczych,

- udziat w 3 konferencjach.

Merytoryczna ocena rozprawy
Uwazam, ze ze wzgledu na coraz powszechniejsze stosowanie procesu biofiltracji
zamiast filtracji przez ztoze z wegla aktywnego, temat podjety przez Doktorantke jest aktualny
1 przyczynia si¢ do zwiekszenia wiedzy dotyczacej przebiegu i mozliwosci kontrolowania
procesu biofiltracji. Autorka dokonata analizy ilo$ciowej i jakosciowe] biofilmu rozwinigtego
na powierzchni zt6z filtracyjnych w dwoéch filtrach, ktore zostaly zasiedlone
mikroorganizmami w inny sposéb. Analiza ta odbywata si¢ na réoznych wysoko$ciach ztoza,
dzieki czemu mozliwe byto okre§lenie zmiennosci liczebnosci mikroorganizméw w przekroju
pionowym ztoza oraz wptywu jakosci przeptywajacej wody 1 sposobu zasiedlania ztoza na
przebieg procesu. Okre$lono rowniez przebieg zmienno$ci stgzen substancji organicznych w
odptywie z tych z16z, a wigc skutecznosci biosorpcji w dtugich (57 dni) cyklach adsorpcyjnych.
Dzigki temu Autorka w pelni zrealizowala zatozony cel, jaki sobie postawila tj. poznanie
zaleznosci miedzy parametrami procesowymi biofiltracji, a aktywnoscia mikroorganizméw
bytujacych w ztozu filtracyjnym oraz poszerzenie aktualnego stanu wiedzy w tym zakresie.
Do najwazniejszych osiggnig¢ Doktorantki moge zaliczy¢:
= Jednoczesng ocene sktadu fizyczno-chemicznego oraz mikrobiologicznego wody
W pionowym przekroju zloza adsorpcyjnego podczas biofiltracji. Na szczegdlng
uwage zastuguje ocena wplywu sposobu szczepienia ztoza, na przebieg
biosorpcji.
= Identyfikacje szczepow bakterii odpowiedzialnych za intensyfikacje usuwania
substancji organicznych w procesie biosorpcji.
= Okreslenie przemian substancji organicznych na podstawie pomiaru absorbancji
przy roznych dtugosciach fali, a w szczegdlnosci ocena wlasciwosci usuwanych
substancji organicznych na podstawie ilorazu tych absorbancji. Ocena rodzaju

usuwanych zanieczyszczen na podstawie prostych i tanich analiz ma bardzo duze



znaczenie aplikacyjne i pozwala na kontrolg przebiegu procesu biofiltracji w
zaktadach oczyszczania wody.

= Ocen¢ przebiegu procesu biofiltracji w aspekcie zmiennosci liczebnosSci
mikroorganizmow 1 stopnia eliminacji substancji organicznych, w dtugich
cyklach adsorpcji.

= Poroéwnanie roznych metod oceny aktywnosci biologicznej w zlozach
filtracyjnych. Ocena liczebnosci komoérek, a nie tylko bakterii tworzacych
kolonie, w pionowym przekroju ztoza dostarcza dodatkowej wiedzy 0 przebiegu

biodegradacji i pozwala na okres$lenie rodzaju przemian jakie zachodzg w ztozu.

Mojej pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej nie umniejszajg ponizsze uwagi,

z ktorych wiekszos¢ ma charakter dyskusyjno-wyjasniajacy:

Moim zdaniem zasadna bylaby dogl¢bna interpretacja zmian wartosci absorbancji W
UV przy roznych dlugosciach fali oraz ich ilorazéw, pozwolitoby to na oszacowanie
rodzaju usuwanych zanieczyszczen organicznych w roznych fazach biofiltracji i
rozwoju biofilmu.

Wedlug mnie zasadna bytaby analiza zmian stezenia zwigzkow azotu i fosforu,
zwlaszcza ze Autorka pisze o koniecznos$ci dawkowania chlorku amonu i fosforanu
potasu podczas zasiedlania ztoza zasilanego poptuczynami z filtroéw. Analiza zmiennosci
zawartosci tych zwigzkow dostarczylaby dodatkowych informacji o aktywnosci
biologicznej zloza oraz pozwolitaby okresli¢ czy brak substratow pokarmowych jest
czynnikiem limitujacym rozw6] mikroorganizméw lub wplywajagcym na rodzaj
rozwijajacych si¢ mikroorganizméw. Jest to tym istotniejsze, ze woda wodociggowa nie
zawiera duzych stezen zwigzkow azotu i fosforu.

Czy mierzona byta temperatura wody w jakiej prowadzony byt proces. Zastosowany
ptaszcz wodny spowodowat brak mozliwosci okreslenia sezonowej zmiennosci
przebiegu procesu, co moze skutkowaé trudnosciami w przetozeniu uzyskanych
wynikow na warunki rzeczywiste (skale techniczng).

Jakie byly bledy analiz posiewowych analiz mikrobiologicznych ? Stosowane duze
rozcienczenia mogtly istotnie wplyna¢ na uzyskane wyniki, a co za tym idzie
rozbiezno$ci w stosunku do metody okreslenia liczby komoérek moga by¢ mniejsze od
wskazywanych w pracy.

Jezeli liczebnos$¢ mikroorganizmow (TCC) byta 100-900 razy wicksza od stwierdzone;j

metoda posiewowa to czy stwierdzono korelacje pomigdzy tymi wielko§ciami?



Podsumowanie oceny rozprawy i wniosek o jej przyjecie

Chciatabym podkresli¢, ze powyzsze uwagi majg charakter dyskusyjny i nie
umniejszaja warto$ci merytorycznej pracy.
W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Doroty Holc pt. Usuwanie zwigzkow organicznych z wody podczas
filtracji przez zloza biologicznie aktywnych filtrow weglowych spemia
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace ustawowe
przepisy. Wnosze zatem o przyjecie pracy przez Radg Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Poznanskiej i dopuszczenie jej Autorki do

publicznej obrony.
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