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pod katem eliminacji mikrozanieczyszczen”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawg wykonania recenzji jest pismo Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka na Politechnice
Slgskiej (znak: RIE-BD.512.22.2024) oraz egzemplarz rozprawy doktorskiej mgra
inz. Jakuba Copika nt. ,Badania nowych technologii oczyszczania strumieni
wodnych pod katem eliminacji mikrozanieczyszczen”.

2. Przedmiot i zawartos$¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Jakuba Copika
nt. ,Badania nowych technologii oczyszczania strumieni wodnych pod kgtem
eliminacji mikrozanieczyszczen”. Sklada sie ona z 6 rozdzialow merytorycznych,
bibliografii, spisu tabel, rysunkéw i nomenklatury oraz streszczenia. Uklad
rozprawy doktorskiej jest poprawny.

Na poczgtku pracy zamieszczono wprowadzenie, ktére w sposob ogolny
przedstawia tlto zagadnien podejmowanych w pracy doktorskiej.

W rozdziale drugim Autor przedstawia przeglad literatury w przedmiocie
pracy. Dokonuje On charakterystyki mikrozanieczyszczen organicznych, omawia
ich zrédla, w szczegdlnosci odnoszac sie do farmaceutykow i srodkéow higieny
osobistej, = wielopierscieniowych  weglowodoréow  aromatycznych  oraz
perfluorowanych zwigzkow alifatycznych. Nastepnie, przedstawia On w sposob
syntetyczny zagadnienie wplywu mikrozanieczyszczen na zdrowie czlowieka.
Omawia zaawansowane procesy utleniania mikrozanieczyszczen, w tym proces
nadzwiekawiania. Przedstawiona wiedza odwoluje si¢ do licznych zrédet
literaturowych.

Z kolei, w rozdziale trzecim zostal zdefiniowany problem naukowy, cele
badawcze i zakres pracy oraz teza pracy.



W kolejnej czesci pracy - rozdziale czwartym, poswieconemu metodyce
dokonano charakterystyki wykorzystywanych w badaniach roztworéw wodnych.
Omoéwiono metodyke analiz fizykochemicznych roztworéw wodnych oraz
wykorzystywang aparature. Nastepnie przedstawiono metodyke przeprowadzania
procesow zaawansowanego utleniania oraz sonokatalizy. W dalszej czesci
omowiono metodyke oceny stopnia usuwania zanieczyszczen
w oparciu o analize chromatograficzng oraz wykorzystanie analizy
ekotoksykologicznej do oceny efektu oczyszczania na toksycznos¢ roztworu.
W ostatniej czesci tego rozdzialu przedstawiono metodologie obliczen
parametrow procesow utleniania oraz ich efektywnosci.

Rozdzial pigty stanowi przedstawienie wynikow badan oraz ich dyskusje.

Przedstawiono wyniki w zakresie eliminacji zwigzkow z wody zdejonizowanej,
wody pochodzgcej z jeziora, kanalu otwartego oraz wody opadowej, ktore zostaly
poddane procesom nadzwiekawiania.

Omoéwiono wyniki badan toksycznosci probek roztworéw przed i po procesie
utleniania.

Nastepnie, w rozdziale tym przedstawiono wyniki badan w zakresie
zastosowania innych proceséw utleniania i zaawansowanego utleniania
mikrozanieczyszczen, takich jak: zastosowanie 03, US/02, H202, US/H202 oraz
heterogenicznej sonokatalizy US/Sa i US/GI.

Czes¢ merytoryczng pracy konczy rozdziat szosty stanowigcy podsumowanie
i wnioski z przeprowadzonych prac badawczych.

Prace konczy rozdzial zawierajgcy bibliografie, ktora liczy 235 cytowanych
w pracy pozycji literaturowych, z czego zdecydowang wigkszos¢ stanowig zrodla
zagraniczne. Bibliografia jest bogata, dobrana w sposob prawidlowy, adekwatny do
przedmiotu rozprawy oraz jest ona aktualna. Wysoka liczba cytowanych prac
swiadczy o dobrym przegladzie literatury przedmiotu wykonanym przez
Doktoranta.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i celow rozprawy

Wybrany temat rozprawy doktorskiej wpisuje w bardzo istotne zagadnienie
powstawania
i migracji mikrozanieczyszczen w srodowisku naturalnym, a takze ich wplywu na
zycie i zdrowie czlowieka.

Mikrozanieczyszczenia wystepujg powszechnie we wszystkich aspektach
bytnosci cztowieka, natomiast zZrédla ich powstawania, transport, przeksztalcenia



i wplyw na jego kondycje nie sg rozpoznane w wystraczajgcym stopniu i wymagajg
dalszych badan.

Zaawansowania dalszych badan wymagajg rowniez procesy, a w konsekwencji
potencjalnie i technologie zmierzajgce do usuwania mikrozanieczyszczen ze
$rodowiska wodnego oraz srodowiska zycia czlowieka. Substancje te majgce
zaroéwno dzialanie kancerogenne jak mutagenne, czesto o nieokreslonym jeszcze
stopniu sg substancjami groznymi dla zycia i zdrowia czlowieka. Zatem, badania
tych w zakresie tych substancji mogg stanowi¢ interesujgcy obszar prac
naukowych réwniez w przyszlosci.

Doktorant w swoich badaniach zajal si¢ zagadnieniem eliminacji wybranych,
roznych mikrozanieczyszczen z wybranych rodzajow wod (woda jeziorna, odpltyw
z jeziora, woda deszczowa) oraz wplywem procesow utleniania na toksycznosc
poprzez powstawanie produktéw procesow o podwyzszonej toksycznosci.

Doktorant stara si¢ odpowiedzie¢ na pytania: i) Jaka jest efektywnos¢ usuwania
wybranych mikrozanieczyszczen w wybranych procesach jednostkowych
w zaleznosci od parametréw procesow w przypadku wod o réznym pochodzeniu,
ii) Jaka jest efektywnos$¢ usuwania wybranych mikrozanieczyszczen przy lgczeniu
procesow jednostkowych w zaleznosci od parametrow tych procesoéw, iii) Jak
wplywa rodzaj procesu utleniania mikrozanieczyszczen oraz ich lgczenia oraz ich
parametry na toksycznosc roztworu.

Uwazam, ze temat dysertacji ma potencjal naukowy i mozliwosci praktycznej
aplikacji wynikow badan. Jest on interesujgcy i przysztosciowy. Wzrost ilosci
mikrozanieczyszczen oraz coraz bardziej restrykcyjne podejscie do ich eliminacji,
moze przyczyni¢ sie¢ do coraz szerszego zainteresowania praktycznego takimi
badaniami.

Cele pracy zostaly prawidlowo sformulowany i pozwolil na odpowiedz na
postawione tezy, a zakres badan byl wystarczajgcy i adekwatny do podjetego
tematu.

3.2. Teza pracy

Na potrzeby realizacji rozprawy doktorskiej sformulowano teze w obszarze
badawczym, ktora zdaniem Doktoranta, i stusznie, wymaga rozpoznania w celu
rozwoju nowych technologii oczyszczania wod z mikrozanieczyszczen. Teza pracy:

cyt. ,Zastosowanie ultradZwigkéw stanowi skuteczng metodg eliminacji
mikrozanieczyszczen organicznych pochodzqcych z roznych zrodet. Integracja procesu
nadzwigkawiania z innymi metodami zaawansowanego utleniania wplywa na
zwigkszenie efektywnosci procesu oczyszczania roztworow wodnych zawierajgcych
mikrozanieczyszczenia organiczne” jest sformulowana poprawnie, cho¢ moim
zdaniem moglaby by¢ rowniez rozdzielona na dwie niezalezne tezy.



Zrealizowany zakres badan, dobor narzedzi badawczych i metod byt adekwatny
do postawionego celu i umozliwil w peini potwierdzenie postawionej tezy pracy.

3.3. Ocena metody badawcze]

Przyjete do realizacji metody badawcze obejmowaly w szczegolnosci
wykorzystanie: i) zaawanasowanych analiz jakosciowych z wykorzystaniem
chromatogratfii, ii) analiz toksykologicznych probek wody.

Z punktu widzenia zatozonych celow i zakresu badan metody badawcze zostaly
dobrane wlasciwie i umozliwily pelng realizacje postawionych celéw badawczych
oraz sformulowanie wnioskéw o charakterze utylitarnym.

3.4. Ocena naukowej wartosci rozprawy

Na podstawie przedlozonej do recenzji rozprawy doktorskiej za najwazniejsze
osiggniecia naukowe mgra inz. Jakuba Copika uznaj¢ kwestie przedstawione
w punktach.

1. Opracowanie programu badan obejmujgcego analizy ilosciowe
i toksykologiczne z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi badawczych.

2. Analize¢ skutecznosci eliminacji wybranych mikrozanieczyszczen na drodze
procesu nadzwiekawiania oraz innych proceséw utleniania w zaleznosci od
parametrow operacyjnych tych procesow.

3. Analize probek wody w aspekcie wplywu proceséw oczyszczania na
pojawianie si¢ niekorzystnych produktéow tych proceséw oraz zmiane
stopnia ich toksycznosci.

4. Analize skutecznosci eliminacji wybranych mieszanin
mikrozanieczyszczen na drodze procesu nadzwiekawiania oraz innych
proceséw utleniania w zaleznosci od parametréw operacyjnych tych
procesow.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Przedmiotowa praca doktorska jest napisana poprawnym jezykiem polskim.
Posiada prawidlowg strukture i podzial tresci. Jest ona zrealizowana na wysokim
poziomie edytorskim.

Nie wnosze zastrzezen merytorycznych dla zrealizowanych badan. Podczas

obrony prosze o omowienie nastepujgcej kwestii:

1. Czy uprawnione jest twierdzenie, ze w przypadku niektdrych rodzajow
zanieczyszczen: i) ze wzgledu na mozliwos¢ powstawania toksycznych
produktow utleniania zanieczyszczen ii) oraz ze wzgledow energetycznych
wskazane jest stosowanie najkrotszych z analizowanych czaséow trwania
nadzwigekawiania.

2. Prosze o komentarz dotyczgcy wplywu ilosci energii dostarczanej do
roztworu



w przypadku nadzwigekawiania na uzyskiwany stopien eliminacji badanych
zanieczyszczen.

3. Prosze o omowienie proponowanych przez Doktoranta dalszych kierunkow
badan w temacie rozprawy.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Na podstawie analizy przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej,
a w szczegolnosci postawionych przez Doktoranta celow, zakresu, tez,
zastosowanych narzedzi badawczych, zrealizowanych badan, analizy i dyskusji
otrzymanych wynikow stwierdzam, ze mgr inz. Jakub Copik rozwigzal postawione
przed nim zadanie naukowe w sposob nie budzgcy zastrzezen.

Zaprezentowany przez Doktoranta warsztat badawczy, sposob wnioskowania
naukowego i podejscie do tematu rozprawy potwierdzajg jego dojrzalosé¢ oraz
umiejetnosc¢ pracy badawcze;.

Uzyskane wyniki majg znaczenie zaréwno teoretyczne jak i w przysztosci mogg
by¢ wykorzystane aplikacyjnie. W swoim zakresie rozwijajg one teorie zwigzang
z waznym, ogolnoswiatowym problemem dotyczgcym metod eliminacji
mikrozanieczyszczen ze Srodowiska.

Autor rozprawy wykazal sie umiejetnoscig planowania, przygotowania
i realizacji badan, a takze analizy wynikow i formulowania wnioskow.

Reasumujgc, uwazam ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
posiada walory naukowe oraz praktyczne. Zostala zrealizowana na wysokim
poziomie badawczym, a osiggniete wyniki stanowig oryginalny wklad Autora do
badan mikrozanieczyszczen wody, w szczegdlnosci w aspekcie ich eliminacji.

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwa mgra inz. Jakuba Copika nt. ,Badania nowych technologii oczyszczania
strumieni wodnych pod kagtem eliminacji mikrozanieczyszczen” spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w przepisach prawa.
W zwigzku z powyzszym, stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej
i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



