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1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byla uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Krakowskiej w Krakowie z dnia 18.09.2019 przekazana pismem S0-520-1754/19.RKP z dnia 23

wrzesnia 2019r.
2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki tominskiej-Ptatek  pt. llosciowa i jako$ciowa
analiza kwaséw fulwowych pochodzacych z Oczyszczalni Sciekéw Plaszéw w Krakowie” zostala
przygotowana w formie 192-stronicowego opracowania. W dysertacji wyrozniono: siedem
gtéwnych rozdziatéw, Osmy - to Podsumowanie z wnioskami oraz streszczenie i spis literatury.
Na poczatku pracy znajduje sie spis tresci, wykaz skrotow oraz streszczenie w jezyku polskim i
angielskim We Wprowadzeniu nakreslono problematyke jakosci wody oraz podano ogélne
informacje dotyczgce substancji humusowych wraz z ogélnym celem badan i uzasadnieniem
waznosci tematyki pracy. Nastepnie na 30 stronach zamieszczono obszerny przeglad literatury.
W punkcie 3 podano teze oraz cel i zakres pracy. W czesci dotyczacej metodyki badan
scharakteryzowano obiekt z ktérego pobierano probki do badan, opisano materiat badawczy,
metodyki analityczne, podano algorytmy obliczen bilansowych i statystycznych zastosowanych
do obrobki wynikow. W punktach 5 i 6 opisano wyniki badan oraz dokonano zbiorczej analizy
wynikéw. W punkcie 7 przeprowadzono bilans ilosciowy KF zawartych w strumieniach
przeptywajgcych przez komory reaktora biologicznego oraz w nadawie i jego odptywie. W bilansie
tym uwzgledniono KF zawarte w sciekach i osadzie czynnym. Na zakonczenie zredagowano
rozdziaty zatytutowane: Podsumowanie i Whioski zawierajgce oprocz ww. takze sprecyzowanie
zagadnien dalszych badan. Catos¢ rozprawy zamyka spis literatury. W spisie tym znajdujg sie
222 pozycje; w tym 74% - zagraniczne. Wiekszos¢ cytowanych prac zostato opublikowane w
ostatnich latach. Zacytowano takze akty prawne oraz jedng autorskg i 3 wspotautorskie
publikacje Doktorantki w tematyce zwigzanej z badaniami opisanymi w dysertacji. Zatem mozna
stwierdzi¢, ze ukiad pracy jest prawidtowy i zgodny z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw
doktorskich.



3. Ocena szczegotowa rozprawy

Rozdziat dotyczacy przegladu literatury podzielono na 8 podrozdziatéw.
Scharakteryzowano substancje humusowe, podano ich klasyfikacje, wystepowanie w elementach
$rodowiska naturalnego oraz ich role w rolnictwie i przemysle a takze ich interakcje ze zmianami
klimatycznymi. Ponadto opisano wystepowanie tych substancji w Sciekach, osadach sciekowych,
podkreslono ich role w tworzeniu ubocznych produktow utleniania i dezynfekcji w stacjach
uzdatniania wody oraz opisano metody ich usuwania. Wszystkie te zagadnienia potraktowano
bardzo szczegdtowo. W charakterystyce substancji humusowych podano Zrodia ich powstawania
i przedstawiono prawdopodobng budowe czasteczek kwaséw humusowych. Ten podrozdziat
wzbogacono o informacje dotyczgce skladu elementarnego (pierwiastkow C,O,H,N,S) w
zaleznosci od miejsca wystepowania oraz lokalizacji. Opisujac klasyfikacje substancji
humusowych wyszczegdlniono kwasy fulwowe, kwasy huminowe wraz z kwasami
hymatomelanowymi oraz huminy. Nastepnie w podrozdziale 2.3 opisano wystepowanie
substancji humusowych w glebach w zaleznosci od ich rodzaju, w wodach podziemnych i
powierzchniowych, kazdorazowo podkreslajac specyfike skiadu pierwiastkowego i role tych
substancji. Nastepnie przedstawiono role jaka spetniajg substancje humusowe w gospodarce
narodowej tzn. w rolnictwie i przemysle. Waznym elementem tej czesci pracy sg informacje na
temat odzysku substancji humusowych z osadéw Sciekowych i ich zastosowanie do remediacii
gleb zanieczyszczonych toksycznymi zwigzkami, np. metalami ciezkimi czy zwigzkami o
wiasciwosciach metaloidu jak np. arsen. Odzysk cennych skfadnikow wpisuje sie zasady
gospodarki o obiegu zamknietym i dlatego odzysk substancji humusowych jest zagadnieniem
przysztosciowym. Kolejny podpunkt zwraca uwage czytelnika na udziat substancji humusowych w
emisji ditlenku wegla z gleb i terendw podmoktych do atmosfery i hamowanie uwalniania metanu
jako produktu przemian zwigzkéw organicznych w warunkach beztlenowych. Nastepnie
przeanalizowano dane literaturowe na temat obecnosci substancji humusowych w Sciekach oraz
w osadach sciekowych z uwzglednieniem przemian jakim podlegajg w procesach
biochemicznych przebiegajgcych podczas oczyszczania $ciekow z wykorzystaniem osadu
czynnego oraz w procesach fermentacji i kompostowania osadow sciekowych. Waznym
elementem tej czesci pracy jest scharakteryzowanie substancji humusowych jako prekursorow
ubocznych produktéw utleniania i dezynfekcji co zwigzane jest z oceng mozliwosci powstawania
zwigzkow toksycznych dla cziowieka w wyniku procesdéw przygotowania wody do spozycia. W
celu obnizenia potencjatu tworzenia UPU i UPD w stacjach uzdatniania projektuje sie procesy
usuwania prekursorow tych zwigzkéw. Wykazano bowiem, ze substancje humusowe mogg mie¢
wptyw na powstawanie, trihalometandéw, halogenoacetonitryli,  trichloronitrometanéw,
halogencketonéw jak chloropikryna czy jednego z halogenoacetaldehydéw - wodzianu chloralu.
W tym rozdziale odwotano sie do Rozporzadzen Ministra $rodowiska, ktore jest nieobowigzujgce
ze wzgledu na uchylong podstawe prawng (Dz. U 2002, poz. 1728) oraz uznanego za uchylony
(Dz. U 2004, poz. 284). Mozna to jednak potraktowac informacyjnie. Na zakonczenie przegladu



literatury opisano metody usuwania substancji humusowych z roztworéw wodnych.
Przedstawiono warunki procesowe i efektywnos¢ usuwania tych substancji podczas koagulacii,
adsorpcji, wymiany jonowej, chemicznego i fotochemicznego utleniania, a takze podczas
separacji membranowej, proceséw biochemicznych oraz zintegrowanych. Szczegdinie procesy
zintegrowane polegajgce na potgczeniu metod fizycznych i chemicznych sg wysokoefektywne w
usuwaniu substancji humusowych z wody.

Po zapoznaniu sie¢ z przedstawionym przegladem danych literaturowych mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie aspekty zagadnienia $cisle zwigzanego z przedmiotem badarn wiasnych
zostaly wnikliwie rozpoznane i opisane przez Doktorantkg. Przeglad literatury oparty na
aktualnych, gléwnie zagranicznych artykutach jest wykonany i przedstawiony ze szczeg6lng
starannoscig. Swiadczy to o dobrych predyspozycjach Autorki do zgtebiania tematu. Dokonano
bowiem szczegétowej analizy dotychczasowych doniesien na podstawie szerokiego przegladu
publikacji innych naukowcéw dotyczacych problematyki substancji humusowych w aspektach
technologii wody i $ciekéw oraz uwzgledniono autorskg i wspotautorskie prace.

W kolejnym punkcie umieszczono teze, cele i zakres pracy. Teze pracy sformutowano
nastepujgco: KF sa substancjami organicznymi opornymi na biodegradacje, dlatego w
reaktorze biologicznym na oczyszczalni $ciekéw nie ulegaja istotnym biochemicznym
przemianom. Usunigcie KF ze $ciekéw jest wynikiem ich adsorpcji na osadzie czynnym
poprzez mostkowanie zanieczyszczeniami i mikrozanieczyszczeniami zawartymi w
$ciekach. Wyszczegolnione cele pracy to:
> Przedstawienie charakterystyki iloéciowej i jakosciowej kwaséw fulwowych wystepujacych w

réznych miejscach uktadu technologicznego mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekdw

Ocena wplywu proceséw biochemicznych i fizyczno-chemicznych na budowe KF

A\

ekstrahowanych ze $ciekéw i osadow Sciekowych w réznych komorach biologicznego
reaktora mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekow.

» Przeprowadzenie analizy zbiorczej i bilansu ilosciowego KF ekstrahowanych ze sciekéw i
osadow Sciekowych z reaktora biologicznego.

W podrozdziale zatytulowanym Zakres pracy wymieniono kolejne badania jakie przeprowadzono

dla udowodnienia postawionej tezy i zrealizowania celéw. Byly to:

> FEkstrakcja kwaséw fulwowych KF ze $ciekéw i z osadow Sciekowych pobranych z
wybranych punktéw oczyszczalni Sciekdw

> Badania skiadu elementarnego kwasow fulwowych, ocena ich wiasciwosci chemicznych,
okreslenie ilorazdéw atomowych oraz stopnia utlenienia wewngtrznego KF

» Analiza widma w podczerwieni IR i budowa kwaséw fulwowych wystepujgcych w sciekach i
osadach $ciekowych mechaniczno-biologicznej oczyszczalni

» Ocena zawartoéci metali i innych mikrozanieczyszczen w KF

» Analiza termograwimetryczna (TGA)

» Bilans ilosciowy KF.



W rozdziale dotyczacym metodyki badan opisano oczyszczalnie $ciekow Plaszow w Krakowie.
Podano ilosciowo-jakosciowg charakterystyke $ciekow surowych i oczyszczonych w latach 2016-
2018 oraz opisano technologie oczyszczania. [los¢ punktow pomiarowych dla sciekow wynosita
6, a osadow - 4. Nastepnie opisano metodyke analityczng kwasow fulwowych jaka stosowano w
celu oznaczenia tych zwigzkéw w sciekach i osadach $ciekowych. Metodyke przedstawiono na
schematach i szczegdlowo opisano. Polegata ona na kilkuetapowym przygotowaniu prébek.
Prowadzono zakwaszanie probek, filtracje i adsorpcje na zywicy polimerowej XAD-16.
Zaadsorbowane kwasy fulwowe eluowano wodorotlenkiem sodu, a nastepnie kierowano do
wymiennika jonitowego wypetnionego kationitom Lewatit MonoPlus 112 pracujgcego w cyklu
wodorowym. Otrzymany roztwér zatezano i odparowywano otrzymujgc suchg pozostatosc
kwasow fulwowych. Ze wzgledu na mate stezenia KF w celu uzyskania oznaczalnego stezenia
tych zwigzkdéw konieczne byto uzycie stosunkowo duzych ilosci sciekow. Wydzielenie kwasow
fulwowych z osadéw Sciekowych bylo poprzedzone odwadnianiem osadéw i wydzieleniem cieczy
nadosadowych. Sposéb postepowania zostat przedstawiony na schemacie. Warto byto uzupetnic
roznice w postepowaniu z tymi prébkami w poréwnaniu do sciekow w tekscie. Uwzgledniajac
powyzsze nalezy podkresli¢, ze przygotowanie prébek do oznaczania kwaséw fulwowych w
sciekach i osadach bylo czasochtonne i pracochtonne. Dodatkowe analizy jakosciowe Sciekdw
polegaty na oznaczeniu takich wskaznikéw jak: pH, temperatura, zawiesina ogoina, barwa,
metnos¢, sucha pozostato$é, pozostato$¢ po prazeniu, utlenialnos¢, BZT5, ChZT, azot
azotanowy, azot azotynowy, azot Kjeldahla, azot ogo6lny, fosforany, fosfor ogodlny, OWO.,
Oznaczenia te wykonywano zgodnie z ogolnie przyjetymi metodami. Mozna bylo zastosowac
przyjety sposob nazewnictwa azotanow(V) i azotandw(lll) zamiast odpowiednio azotandw i
azotynéw. Tym bardziej, ze w dalszej czesci pracy jest to stosowane (np. str. 48/51 i str. 153).
Nastepnie opisano zakres badan jakosciowych kwasow fulwowych. Ze wzgledu na to, ze
niezaleznie od pochodzenia i wystepowania, KF zbudowane sg z pierwiastkdéw takich jak
wegiel, tlen, woddr, azot i siarka, wykonano badania skfadu elementarnego. Na podstawie tych
wynikéw okreélono stopierh utlenienia wewnetrznego wyekstrahowanych KF. Ponadto wykonano
oznaczanie zawartosci pierwiastkéw sladowych takich jak: Cl, Si, Ca, K, Mg, P, Br, Mn, Ce, Ti, |,
Al, B oraz Sr z wykorzystaniem techniki fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Analizowano takze
zawartos¢ wybranych metali, w tym ciezkich. Oznaczenia Cu, Cr, Zn, Ni, Pb, Cd, Hg, Ba, Mn
oraz Fe wykonano z wykorzystaniem techniki ICP-MS. W celu okreélenia zawartosci popiotu
oraz okreslenia utraty masy w okreslonych temperaturach wykonano analize
termograwimetryczng (TGA). Uzupetnieniem tych badan bylo okreslenie widma w podczerwieni
z wykorzystaniem techniki FTIR z przystawkg ATR pozwalajgcego na okreslenie rodzaju wiazan i
obecnoéci charakterystycznych grup funkcyjnych, np. takich jak fenolowe, alkoholowe,
karbonylowe. Nastepnie przedstawiono algorytmy obliczen zastosowanych przy wyznaczeniu

bilansu kwasoéw fulwowych oraz obliczen statystycznych.



W nastepnej kolejnosci obejmujgcej 98 stronach tekstu (str. 65-163) zawarto opis wynikow
wraz z wynikami analiz jakosciowych kwasow fulwowych i obliczeniami bilansowymi. Punkt 5
podzielono na cztery nastepujace czesci — podpunkty:

» Charakterystyka sciekéw

» Wskazniki zawartosci zanieczyszczen organicznych w $ciekach

» Charakterystyka kwaséw fulwowych w sciekach

» Charakterystyka kwaséw fulwowych w osadach.

W pierwszej kolejnosci przedstawiono warto$ci analizowanych wskaznikow jakosci $ciekow
mechanicznie oczyszczonych, pobranych z komory predenitryfikacji, defosfatacji, denitryfikaciji,
nitryfikacji oraz $ciekéw oczyszczonych. Wartosci wskaznikéw ogélnych uzupetniajg wartosci
wskaznikéw okreslajacych ogdlng ilosci zwigzkow organicznych i wzajemne proporcje pomigdzy
nimi. Zasadniczg czescig rozprawy sg wyniki dotyczace analiz ilosciowo-jakosciowych kwasow
fulwowych w éciekach i osadach. W opisie wynikéw zastosowano jednolity sposéb prezentacii,
gdyz kolejno opisywano wyniki wszystkich analiz przeprowadzonych w $ciekach i osadach w
kolejnych punktach pomiarowych. Uzupeinieniem tego opisu jest ich zbiorcza analiza polegajaca
na przedstawieniu wynikéw badan KF wraz z analizg statystyczng wynikéw i dyskusjg z danymi
literaturowymi. Pozwala to na przesledzenie wartosci analizowanych wskaznikéw, ich poréwnanie
oraz ocene zmian wartosci pomiedzy poszczegdlnymi punktami ciggu technologicznego.
Dotyczy to zawartosci kwaséw fulwowych, sktadu pierwiastkowego, ilorazéw atomowych, stopnia
utleniania wewnetrznego, stezen metali, zawartosci popiotu i interpretacji analizy spektralne;.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze najwieksze stezenie kwasdw fulwowych
wystepowato w $ciekach doptywajacych do reaktora biologicznego oraz w $ciekach i osadach
pobranych z komory defosfatacji. Wyjasniono to dodatkows iloscig tych zwigzkow zawartg w
osadach recyrkulowanych do tej komory i cieczach nadosadowych z zageszczania osadow
zawracanych do strumienia $ciekow nadawanych. Wraz z przeplywem Sciekow w ciggu
technologicznym i zmieniajacych sie warunkow tlenowych stezenie tych zwigzkow wahato sie, ale
réznica pomiedzy zawarto$cig KF w komorze denitryfikacji, a nitryfikacji byta nieznaczgca. Zatem
stwierdzono, ze podczas tych proceséw zwigzki te nie ulegaly biodegradacji. Poréwnujac
zawarto$¢ tych zwigzkéw w Sciekach surowych i oczyszczonych mozna stwierdzi¢, ze podczas
procesdw zastosowanych w oczyszczalni efektywnos¢ usunigcia kwasow fulwowych byta rzedu
48%. Jednoczesnie w kolejnych komorach wzrastata ilos¢ KF w osadzie czynnym. Doktorantka
wyjasnita, ze jest to wynikiem adsorpcji opornych na biodegradacje KF na czgstkach osadu
czynnego a mikrozanieczyszczenia nieorganiczne poprzez mostkowanie utatwiajg tg adsorpcje.
tadunek KF w $ciekach oczyszczonych (447,98 kg/d) i w osadzie nadmiernym (215,99 kg/d)
wskazuje, ze tgczny tadunek tych zwigzkéw w obu odptywach wynosi 663,97 kg/d i jest mniejszy
od fadunku wprowadzanego do ukiadu o 182,48 kg/d. Stad Doktorantka wywnioskowata, ze
oczyszczalnia $ciekéw nie generuje KF. Wyniki analiz skfadu elementarnego pozwalajg na

ocene zmian udziatu poszczegolnych pierwiastkow w KF, co zwigzane jest ze stopniem



aromatyzacji, kondensacji i wystepowaniem grup funkcyjnych. Dlatego cennym uzupelnieniem
jest identyfikacja tych grup funkcyjnych, ktérg mozna byto wykonac dzieki poddaniu KF analizie
spektralnej w podczerwieni (FTIR). Interpretacje uzyskanych widm przeprowadzono na bazie
danych literaturowych i przedstawiono w obszernej zajmujacej 6 stron tabeli. Analizy sktadu
pierwiastkowego wykazaty stosunkowo mate zréznicowanie (na poziomie kilku punktéw
procentowych) w budowie wyizolowanych kwaséw fulwowych z pobranych prébek z
poszczegdinych komor reaktora biologicznego zaréwno w odniesieniu do sciekéw jak i osaddw.
Pozwalajg jednak na uzyskanie wiedzy na temat procentowego udziatu podstawowych
pierwiastkow takich jak C, H, O, N, S w budowie KF w $ciekach i osadach. Swiadcza takze o tym,
ze KF w osadach Sciekowych charakteryzuja sie wiekszg stabilnoscig niz wystepujace w
sciekach. Wiedze te uzupelniajg obliczone ilorazy atomowe pozwalajgce na ocene stopnia
aromatyzacji, kondensacji, humifikacji i mineralizacji KF. Wyniki analizy spektralnej w
podczerwieni wykazaty obecnos¢ podstawowych grup funkeyjnych takich jak karboksylowe,
fenolowe, alkoholowe jakie sg typowe dla struktury KF oraz potwierdzito powyzsze stwierdzenia.
Mozna byto jedynie zamieni¢ kolejnos¢ podpunktow tak, aby wyniki powyzszych analiz byty w
kolejnosci, gdyz w dysertacji sg przedzielone wynikami badan zwigzkow nieorganicznych w
badanych materiatach. Jest to uwaga dyskusyjna poniewaz te wyniki to takze jest analiza
pierwiastkow. Wyniki tych analiz z kolei dostarczajg wiedzy na temat obecnosci wybranych
pierwiastkow oraz metali ciezkich w kwasach fulwowych wydzielonych ze Sciekow i osadow. |
tak w KF wyekstrahowanych z osadéw potwierdzono obecnosé Cl, Si, Ca, K, Mg, P, Br, Al, B, Sr,
natomiast w KF pochodzacych ze éciekdw nie wykryto B i Sr. Natomiast w odniesieniu do metali
w KF ze sciekéw oznaczono Cu, Cr, Zn, Ni, Pb, Cd, Ba, Mn oraz B, a w osadach nie wyryto Mn.
Na podstawie oznaczen ilosciowych KF wykonano obliczenia bilansowe kwasow fulwowych
uwzgledniajgce zawartos¢ w $ciekach i osadach sciekowych. Mimo tego, ze w oczyszczalni
nastepuje znaczny ubytek tych zwigzkéw to uwzgledniajgc godzinowy przeptyw Sciekow, do
odbiornika wprowadzany jest tadunek kwasow fulwowych na poziomie 18kg. Jest to o tyle istotne,
ze wody tego odbiornika stanowig Zrodio zaopatrzenia w wode stacji przygotowania wody do
celéw spozywczych.

Konhcowe punkty rozprawy to rozdzialy zatytulowane Podsumowanie i wnioski. W
podsumowaniu znajdujg sie przekrojowe informacje o przebiegu i zakresie badan a takze
konkluzje dotyczgce wynikow badan jakie zostaly opisane w dysertacji. Sformutowane wnioski w
liczbie 12 sg zbyt szczegdtowe. Mozna byto wydzieli€ wnioski ogblne scisle zwigzane z tezg |
celami podjetych badan oraz wnioski szczeg6lowe z podaniem dodatkowych osiagniec
wynikajacych z przeprowadzonych badan.

Do najwazniejszych osiggniec¢ wynikajgcych z przeprowadzonych badan nalezy zaliczy¢:
» monitorowanie ilosci kwaséw fulwowych w sciekach w duzej oczyszczalni sciekow z

biologicznym usuwaniem zwigzkow biogennych



» analiza sktadu pierwiastkowego i identyfikacja grup funkcyjnych kwasow fulwowych w
§ciekach pobieranych z réznych punktéw oczyszczalni oraz w osadach pochodzacych z
reaktorow biologicznych

> ocena stopnia aromatyzacji, kondensacji i humifikacji kwasow fulwowych

> uzyskanie wiedzy dotyczacej zawartosci pierwiastkow $ladowych i metali ciezkich w kwasach
fulwowych wyekstrahowanych ze $ciekow i osadow

> obliczenia bilansowe masy KF w oprébowanych komorach reaktora biologicznego.

Na zakohczenie pracy Doktorantka sprecyzowata kierunek dalszych badan polegajgcy na
rozpoznaniu toksycznosci metali cigzkich zawartych w KF, badaniach biodegradacji KF oraz
dokonanie monitoringu kwaséw huminowych w oczyszczalni sciekow.

Analizujac tres¢ pracy, opis wynikow, podsumowanie i wnioski nalezy stwierdzi¢, ze teza
zostata udowodniona, cele zostaly osiggniete i udokumentowane wynikami badan i obliczen.
Podsumowujac uwazam, ze Doktorantka pobierajgc rzeczywiste probki sciekow i osadow podjeta
sie trudnego zadania, gdyz materialy te sg heterogenne i zwykle otrzymuje sie wyniki trudne do
jednoznacznej interpretacji. Doktorantka dokonata opisu wynikéw, uzupetniajac je rysunkami i
tabelami oraz je wiasciwie zinterpretowata. Dokonata takze porownania wynikéw badan
wiasnych z wynikami innych badaczy opisanymi w literaturze. Wyniki badan mogg byc¢
wykorzystane do opracowania technologii odzysku substancji humusowych z osaddw $ciekowych
pod katem i ich zastosowania, w tym np. do remediacji gleb zanieczyszczonych toksycznymi
zwiazkami. Obszar podjetych badan wpisuje si¢ w najnowsze trendy inzynierii $rodowiska w
zakresie uzyskania wiedzy na temat zmian ilosciowo-jakosciowych kwasow fulwowych w
sciekach i osadach podczas procesdéw oczyszczania Sciekow komunalnych prowadzonych z

uwzglednieniem usuwania zwigzkow biogennych.
4. Uwagi edycyjne

Podkreslajgc profesjonalne podejscie Doktorantki do zagadnienia, zarowno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan a takze opisu wynikéw, w rozprawie znalazly sie
pewne niedociggniecia edycyjne czy nieprawidtowe sformutowania. Nie majg one jednak wptywu
na ocene strony merytorycznej rozprawy. Uwagi edycyjne to przyktadowo:

» Nieprawidiowe sformutowania: ,zespot naukowcow opracowat membrane ... ktora usuwa
wirusy i bakterie ze $ciekow i przeksztatca je w wode pitng’, , ... wazne jest okreslenie ilosci
ich powstawania”, , ... przeprowadzono oceng ilosci zanieczyszczen fadunku KF” ( str.11), ,
stosunek KF do KHu w wodach o niskiej kolorystyce..."(str. 20), , ...wskazujg na mniejszy
charakter podwdjnego wigzania® (str.29), ,KH moga wplyna¢ na poprawe metabolizmu
fosforu i azotu w glebie” (str.30), , Strumien $ciekéw .. stanowi podstawowy tadunek donoréw
elektronéw ... , (str.51), , osad trafia do zbiornikéw:, :wody nadosadowe trafiajg do...”, ,osad
...trafia do odwadniania” (str.52),

> str. 43 — podwojna punktacja w podrozdziale 3.3

> str. 50/51 —na rys. brak KO i PRION, w tekscie — jest KPD a na rysunku KPDN



» str. 64 — btad w odwotaniu do réwnania 4.11
» str. 70 — blad pod tabelg 5.7 (odwotanie do str. 51 zamiast do str. 53).

5. Zagadnienia do wyjasnienia w czasie obrony:

— wyjasni¢ sposob pobierania probek (chwilowe, sredniodobowe, z uwzglednieniem przeptywu,
czasu zatrzymania w poszczegolnych urzgdzeniach)

— w kontekscie tezy pracy: ,KF....nie ulegajg istotnym biochemicznym przemianom” omoéwic
ogdlnie czy istnieja mozliwosci biodegradacji kwasow fulwowych, jakim przemianom mogg
ulegac, jaka role mogg petni¢ w biodegradacji innych zwigzkow

— do prezentacji sformutowa¢ wnioski ogélne w odniesieniu do tez i celéw rozprawy oraz

wnioski szczegotowe.
5. Whniosek kornicowy

Odnoszac sie do aktualnie obowigzujacych przepiséow prawnych (Dz. U 2011, Nr 84 poz.
455, Dz. U z 2015 r. poz. 249, 1767, Dz. U 2016 poz. 882, Dz. U z 2018r. poz. 1669) rozprawa
doktorska, przygotowywana pod opiekg Promotora, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wykazywac¢ ogodlng wiedze teoretyczna Doktoranta w danej
dyscyplinie naukowej, a takze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Na
podstawie przekazanej do recenzji rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze opracowanie otrzymane
do recenzji spetnia podane warunki. Tres¢ rozprawy potwierdza wiedze teoretyczng Doktorantki,
a sprecyzowanie tezy, celu i zakresu badan, ich zaplanowanie i opis a takze interpretacja
wynikow $wiadczg o dojrzatosci naukowej Doktorantki i umiejetnosci do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Zatem wnioskuje do Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Krakowskiej o dopuszczenie mgr inz. Dominiki tominskiej-Piatek do dalszego
postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk
technicznych (obecnie: inzynieryjno-technicznych) w dyscyplinie inzynieria $rodowiska (obecnie

inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka).

Uwazam, ze praca doktorska mgr inz. Dominiki tominskiej-Ptatek zastuguje na
wyréznienie. Uzasadnieniem tego wniosku jest waznos¢ i aktualno$¢ tematyki pracy doktorskiej
oraz wysoki poziom merytoryczny. Wyniki badan dostarczajg wiedzy na temat przebiegu zmian
ilosciowo-jakosciowych w sciekach i osadach w oczyszczalni sciekow, a elementem nowatorskim
jest sporzadzenie bilansu masowego tych zwigzkéw w strumieniach sciekow i osadéw. Praca
zawiera takze elementy aplikacyjne, gdyz wyniki badan dotyczace zawartosci kwaséw fulwowych
w osadach Sciekowych mogg stanowi¢ baze do wykorzystania w opracowaniu technologii ich

odzysku.

Howk. lobotemroul oduta



