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Ocena
rozprawy doktorskiej mgr inz. Edyty Kudlek

pt.: Uktad sekwencyjny fotokataliza - cisnieniowa filtracja membranowa w
pogtebionym oczyszczaniu odptywdw z oczyszczalni komunalnych zawierajacych

zwiagzki aktywne farmaceutycznie

Podstawa formalna opracowania oceny

Podstawg formalng opracowania oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Edyty Kudlek jest
uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechniki Slaskiej z dnia
08.07.2016.

Ogo6lna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rosngce zuzycie farmaceutykéw powoduje ciggty wzrost zawartosci
tych zwigzkoéw i ich metabolitow w $rodowisku wodnym co z kolei przektada
sie na konieczno$¢ ich skutecznego usuwania i poszukiwania nowych
zaawansowanych metod doczyszczania Sciek6w w celu spetnienia coraz
bardziej rygorystycznych wymagan ochrony S$rodowiska. W zwigzku z tym

temat podjetych badan jest aktualny i uzasadniony.



W przedstawionej do oceny pracy doktorskiej ztozonej z 173 stron
maszynopisu przedstawione zostaty syntetycznie =zagadnienia zwigzane z
postawionym do rozwigzania w tytule i celu pracy problemem naukowym.
Praca jest zilustrowana 35 tabelami i 59 rysunkami. Bibliografia obejmuje

291 pozycji, w tym jedna publikacja wtasna ( poz. 282).

Dysertacja napisana jest wg klasycznego uktadu, poprawnie
stylistycznie z zastosowaniem profesjonalnego jezyka. Skitada sie z dwdch
gtownych czesci: literaturowej i badawczej. W czeSci literaturowej pracy, w
dwoch rozdziatach (3 i 4) Autorka przedstawita analize zagadnien
dotyczacych tematyKki pracy, w tym wybrane metody usuwania
mikrozanieczyszczen farmaceutycznych ze Srodowiska wodnego, z podziatem
na konwencjonalne i zaawansowane. W cze$ci badawczej przedstawiona
zostata metodyka badan i analiz ( rozdziaty 5-9) oraz wyniki badan i ich
obszerna dyskusja (rozdziat 10). Praca zakonczona jest krotkim
podsumowaniem i 5 wnioskami oraz uzupeiniona o spis tabel i rysunkow,

streszczenie w jezyku polskim i angielskim, a takze wykaz skrotéw i symboli.

Ocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie analizy literaturowej opartej o liczne publikacje naukowe innych
badaczy zajmujacych sie problemami wpltywu na czlowieka i organizmy wodne oraz
usuwania mikrozanieczyszczen farmaceutycznych ze S$rodowiska wodnego Autorka
zaplanowata badania naukowe wpisujace sie w Swiatowe trendy badan, ktorych celem
gtbwnym  bylo opracowanie hybrydowej metody, t3czacej heterogeniczna
katalize z nanofiltracjg, metody umozliwiajgcej skuteczne usuwania tych
mikrozanieczyszczen z oczyszczonych biologicznie $ciek6w komunalnych.
Cel badan zostat zrealizowany poprzez logiczne zaplanowanie i wykonanie

szeroko zakrojonych, interdyscyplinarnych badan obejmujgcych:

- okre$lenie zakresu stezen wybranych lekéw w odptywie z oczyszczalni
SciekOw komunalnych

- opracowanie procedury chromatograficznej analizy badanych zwigzkéw w
trzech rodzajach roztworéw wodnych ( w wodzie dejonizowanej, roztworze
modelowym i roztworze rzeczywistym pobranym w oczyszczalni $ciekow

komunalnych)



badania dosSwiadczalne procesow jednostkowych, fotokatalitycznego
rozktadu badanych farmaceutykdw i procesu nanofiltracji oraz procesu
hybrydowego tgczgcego fotokatalize z nanofiltracjg
- a takze ocene podatnosci mikrozanieczyszczen farmakologicznych na
naturalng biodegradacje i ocene ekotoksykologiczng roztworow
mikrozanieczyszczen po procesie pogtebionego oczyszczania oraz ocene
mikroskopowga intensywnos$ci foulingu membran polimerowych w procesie
nanofiltracji.

W ocenianej pracy okre$lony zostat cel i zakres badan, natomiast nie
zostata postawiona hipoteza badawcza do udowodnienia w wyniku realizacji
pracy doktorskiej, ktdrg mozna jednak wywnioskowac¢ z analizy celu i zakresu
pracy oraz wynikow badan i wnioskdow.

W ramach analizy literaturowej, w rozdziale 3 przedstawiona zostata
charakterystyka zwigzkéw farmaceutycznych w Srodowisku wodnym,
obejmujagca, zrodta pochodzenia i zakresy stezen oraz wptyw na cztowieka i
organizmy wodne. Analiza literaturowa, uzupetniona zostata w rozdziale 4 o
opis wybranych metod usuwania mikrozanieczyszczen z zastosowaniem metod
konwencjonalnych i zaawansowanych, w tym 2z zastosowaniem utleniania
fotokatalitycznego i nanofiltracji z wykorzystaniem membran. Analize
zaawansowanych proces6w utleniania w zastosowaniu do usuwania
mikrozanieczyszczen farmaceutycznych mozna uznaé za wyczerpujaca.
Natomiast, stosunkowo pobieznie przedstawiona zostata analiza separacji
farmaceutyk6w w jednostkowych procesach  filtracji membranowej,
przedstawiona na niepetnych dwoch stronach (34 i 35) oraz ukiadow
hybrydowych tgczagcych zaawansowane procesy utleniania z technikami
membranowymi, bazujaca na publikacjach z lat 1999 - 2013, przy
zauwazalnym braku publikacji z ostatnich lat.

W czesci doswiadczalnej pracy doktorskiej wyréznié mozna badania wstepne oraz
badania wtasciwe. W ramach badan wstepnych przeprowadzony zostat monitoring odptywoéw
z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni  Sciekéw bytowo-gospodarczych w celu
wyznaczenia $redniorocznego stezenia wybranych mikrozanieczyszczenn farmaceutycznych
(IBU, DCL, CBZ) odprowadzanych do wody powierzchniowej. Poddano takze ocenie stopien

naturalnej biodegradacji tych zanieczyszczen, zachodzacych w zbiornikach wodnych.



W ramach badan wiasciwych wykonane zostato szerokie spectrum badan
doswiadczalnych obejmujacych badania z zastosowaniem roztworéw modelowych oraz
badania doczyszczania odptywu S$ciekow komunalnych z zastosowaniem procesow
jednostkowych, fotolizy, heterogenicznej fotokatalizy i nanofiltracji, a takze w ukladzie
sekwencyjnym fotokataliza-nanofiltracja.

Na podkreslenie zastuguje zastosowanie nowoczesnych metod analitycznych, takich
jak HPLC, GC-MS, AFM oraz oprogramowania komputerowego, a takze komercyjnych
biotestdw z zastosowaniem bakterii, skorupiakéw i roslin naczyniowych.

Jedynym mankamentem pracy jest skrotowe potraktowanie proceséw membranowych,
w tym nanofiltracji, ktora jest jednym z dwdch etapdw opracowanej metody usuwania
mikrozanieczyszczen farmaceutycznych i ich metabolitébw z odptywédw mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekdbw komunalnych. Powierzchownie przedstawione zostaty
zagadnienia w rozdziale 4.3, pominieto schemat/zdjecie instalacji membranowej, bardzo
krétko zanalizowano wydajno$¢ badanych membran NF i zjawisko foulingu ( rozdziat
10.4.3). Zjawisko foulingu jest cigglte podstawowym problemem w praktycznych
zastosowaniach ci$nieniowych procesdbw membranowych, zmniejsza wydajno$¢ procesu i
zwieksza koszty ekonomiczne, w wyniku czego ogranicza skale zastosowania w praktyce.
Uwaga ta nie zmienia pozytywnej oceny catej pracy, moze byé pomocna przy opracowywaniu
publikacji do czasopism naukowych.

Za najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowe Autorki nalezy uznac:

1 analize i synteze dostepnej literatury naukowo-badawczej, krajowej i miedzynarodowej, na
bazie, ktdérej sformutowany zostat wtasny problem badawczy, cel i zakres pracy

2. wybor i opracowanie metodyki analiz z zastosowaniem nowoczesnych metod
analitycznych, oprogramowania komputerowego i komercyjnych biotestow

3. opracowanie i przeprowadzenie oryginalnego programu badan doswiadczalnych,
obejmujacego:

- monitoring stezen mikrozanieczyszczen farmaceutycznych w rzeczywistych

odptywach z oczyszczani $ciekow i analize ich podatno$ci na naturalng biodegradacje

- badania skutecznosci usuwania wybranych mikrozanieczyszczer farmaceutycznych

w procesach jednostkowych oraz dwuetapowym procesie hybrydowym z

zastosowaniem roztworéw modelowych i rzeczywistych

- analize mikroskopowg intensywnosci foulingu membranowego

- analize ekotoksykologiczng wszystkich badanych rodzajow roztwordw po procesie

pogtebionego oczyszczania z zastosowaniem opracowanej metody



4. osiggniecie aplikacyjnego celu rozprawy, tj. zaproponowanie uktadu sekwencyjnego
fotokataliza-nanofiltracja do doczyszczania Sciekow komunalnych.

Praca doktorska mgr inz. Edyty Kudlek jest pracg o walorach naukowych i
poznawczych. Opracowany i przetestowany w usuwaniu mikrozanieczyszczen
farmaceutycznych hybrydowy uklad #3czacy fotokatalityczne utlenianie z separacjg
membranowa jest zaawansowanym rozwigzaniem o duzych mozliwosciach aplikacyjnych
zarobwno w modernizowanych jak i nowobudowanych oczyszczalniach $ciek6éw. Podstawowag
zaleta tego rozwigzania jest catkowita eliminacja zarébwno mikrozanieczyszczen

farmaceutycznych jak i zwigzkéw generowanych podczas ich rozktadu fotochemicznego.

Pytania do dyskusji

1. czy uzasadniony jest wybdr cisnienia transmembranowego do badan z odptywami z
oczyszczalni  Sciekdw komunalnych na podstawie badann przepuszczalnosci wody
dejonizowanej przez membrany ( str.63)

2. jakie rodzaje i mechanizmy foulingu moga mieé miejsce w praktycznym zastosowaniu
opracowanej metody usuwania mikrozanieczyszczen farmaceutycznych z odptywow po
oczyszczaniu mechaniczno-biologicznym sciekow komunalnych; jaki rodzaj foulingu, w

Swietle modelu oporéw szeregowych, byt analizowany z zastosowaniem wspotczynnikéw avi

aw (réwnania 30 i 31, str.64)

Whniosek kohcowy

W podsumowaniu oceny stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Edyty
Kudlek, pt.: ,,Uktad sekwencyjny fotokataliza-ci$nieniowa filtracja membranowa w
pogtebionym oczyszczaniu odptywoéw z oczyszczalni komunalnych zawierajgcych
zwigzki aktywne farmaceutycznie”  jest rozwigzaniem postawionego problemu
naukowo-badawczego. Autorka rozprawy podjeta wazny i aktualny problem z zakresu
inzynierii srodowiska. Realizujgc prace doktorskg wykazata sie znajomosciag aktualnego
stanu wiedzy w zakresie objetym tematem pracy oraz umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Uzyskane oryginalne wyniki zostaty prawidtowo
zanalizowane i doprowadzity do sformutowania poprawnych wnioskéw. Recenzowana
praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe o stopniach i
tytule naukowym, stawiam wiec wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do

publicznej obrony.



