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Podstawa opracowania

Recenzj¢ sporzadzono w zwigzku z Uchwala Rady dyscypliny Inzynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka Politechniki Wroctawskiej z dnia 22 stycznia 2025 r. i na zlecenie
Przewodniczgcego Rady dyscypliny naukowej prof. dr hab. inz. Roberta Kréla z dnia 23 stycznia
2025 r. (pismo nr RDND08/16/2025). Podstawa sporzadzenia recenzji byl egzemplarz rozprawy
doktorskiej autorstwa mgr inz. Anny Solipiwko-Piescik.

Celowos¢ podjecia tematu

Aktualnym problemem globalnym jest zapewnienie dostepu wszystkich ludzi na ziemi do
wody o odpowiedniej jakosci i niestanowigcej zagrozenia zdrowotnego. Stanowi to obszar
badarl naukowych w zakresie nie tylko technologicznym, ale réwniez socjologicznym czy
strategicznym w zarzadzaniu i gospodarowaniu zasobami wodnymi.

Autorka przedstawionej do oceny rozprawy podjela badania nad oceng wlasciwosci
usuwanych substancji organicznych w procesach oczyszczania wody powierzchniowej na
podstawie rutynowych i tanich analiz laboratoryjnych lub wykonywanych on-line przy
jednoczesnej optymalizacji skutecznosci proceséw jednostkowych na podstawie wynikéw tych
analiz. Celowos¢ podjecia pracy doktorskiej o tej tematyce jest uzasadniona.
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Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca liczy 139 stron i zawiera 61 tabel, 63 rysunki oraz spis
100 cytowanych pozycji bibliograficznych.

Rozprawe podzielono na 11 podstawowych rozdzialéw zawierajgcych m.in. wstep, przeglad
literaturowy, geneze, cel i zakres badari, prezentacje i dyskusje uzyskanych wynikéw
oraz wnioski z pracy.

Wstep jest uzasadnieniem wyboru tematyki badawczej wynikajagcym z potrzeby
poszukiwania skutecznych metod i narzedzi pozwalajacych na identyfikacje oraz klasyfikacje
coraz wiekszej liczby substancji i zwigzkéw organicznych, réwniez tych wystepujacych
w bardzo matych stezeniach. Doktorantka stwierdzita, Zze zasadne jest przeprowadzenie badan
majgcych na celu umozliwienie oceny wiasciwosci usuwanych substancji organicznych
w procesach oczyszczania wody powierzchniowej na podstawie rutynowych i tanich analiz
laboratoryjnych lub wykonywanych on-line przy jednoczesnej optymalizacji skutecznosci
proceséw jednostkowych na podstawie wynikéw tych analiz.

Przeglad literaturowy przedstawia pi$miennictwo dotyczace kilku wspdinych tematéw tj.
charakterystyka substancji organicznych obecnych zaréwno w wodach naturalnych jak
i wwodach przeznaczonych do spozycia, w tym metody ich oznaczen. Przedstawiona zostala
réwniez skuteczno$é¢ proceséw jednostkowych w usuwaniu substancji organicznych wraz z ich
charakterystyka. Doktorantka stwierdzila, Ze substancje organiczne sa obecne w kazdym
rodzaju wéd naturalnych, a ich rodzaj oraz stezenie zalezg od wielu czynnikéw. W wodach
powierzchniowych na $wiecie wystepuja zaréwno naturalna materia organiczna (NOM), jak
i zanieczyszczenia antropogeniczne, przy czym te pierwsze zanieczyszczenia stanowia
wiekszo$¢ wegla organicznego obecnego w wodach. Tak wigc zapewnienie ludziom dostepu do
wody oodpowiedniej jako$ci wymaga zastosowania ukladéw technologicznych
umozliwiajgcych usuwanie substancji organicznych o zréznicowanej budowie i wlasciwo$ciach.
Wsréd metod charakteryzujgcych substancje organiczne w wodach wymienia sie gléwnie:
ogélny wegiel organiczny (OWO), absorbancje, frakcjonowanie substancji organicznych,
fluorescencje i rozklad wielko$ci czastek.

W kolejnych rozdzialach przedstawiona zostata geneza, cel i zakres badari oraz metodyka
ich prowadzenia. Geneza badan dotyczy okre§lenia zaréwno mozliwosci oceny wiasciwosci
usuwanych substancji organicznych w oparciu o standardowe pomiary jak i oceny poprawnosci
realizacji proceséw jednostkowych na ich podstawie.

Celem pracy bylo okre§lenie mozliwosci oceny skuteczno$ci usuwania substancji
organicznych wraz z oceng ich wlasciwoéci w jednostkowych procesach oczyszczania wody
oraz w calych uktadach technologicznych na podstawie pomiaréw spektrofotometrycznych.
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Do realizacji celu pracy Doktorantka zaplanowatla realizacje 4 gléwnych etapéw badawczych
tj.:

Okreslenie whasciwosci substancji organicznych wystepujacych w réznych rodzajach
wod powierzchniowych.

Ocena skutecznosci usuwania materii organicznej oraz wtasciwosci tych substancji
wwybranych procesach jednostkowych, realizowanych w réznych uktadach
technologicznych.

Ustalenie wplywu wiasciwosci substancji organicznych obecnych w wodzie
poddawanej procesom jednostkowym na ich przebieg i skuteczno$é.

Wskazanie zaleznosci pomiedzy warto$ciami pomiaréw spektrofotometrycznych
a zawartodcig substancji organicznych o okreflonej masie molekularnej w wodach
naturalnych i po kolejnych procesach jednostkowych.

Zakres pracy obejmowat:
* Analize skutecznosci usuwania frakeji substancji organicznych w referencyjnym

uktadzie oczyszczania wody powierzchniowej.

Okreglenie zaleznosci pomiedzy zmianami zawartosci frakcji zwiazkéw organicznych
a warto$ciami pomiaréw spektrofotometrycznych w ukladzie referencyjnym.
Weryfikacje uzyskanych wynikéw w ukladach oczyszczania wéd powierzchniowych
ujmujgcych wody o réznej zawartoici ogdélnego wegla organicznego i wiasciwosci
substancji organicznych.

Opracowanie wytycznych dotyczgeych oceny przebiegu proceséw jednostkowych na
podstawie pomiardw spektrofotometrycznych.

Czg$¢ badawcza zawiera opis badari eksperymentalnych prowadzonych na obiektach

rzeczywistych. Analizom poddano prébki wody powierzchniowej pochodzacej z trzech
zakladéw oczyszczania wody (ZOW 1, ZOW 2 i ZOW 3), pobierane przed i po kazdym ze
stosowanych tam proceséw jednostkowych. Doktorantka okre§lila, Ze pomimo ujmowania
wody powierzchniowej, w kazdym z analizowanych zaktadéw zastosowano rézne sekwencje
jednostkowych proceséw oczyszczania wody. Badania prowadzono z uwzglednieniem
sezonowe]j zmienno$ci skladu wéd powierzchniowych. W zaktadach 1 i 2 realizowana byla
koagulacja objetoSciowa z sedymentacjg osadéw pokoagulacyjnych. Natomiast w zaktadzie
3 stosowano dwustopniowq koagulacje. Pierwszy stopiei stanowita koagulacja objetosciowa
z flotacjg, a drugi koagulacja kontaktowa realizowana w pulsatorach.
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Wedtug zatozeni Doktorantki pierwszy zaklad oczyszczania wody stanowil podstawe badan,
a dwa pozostate stuzyly zaréwno do weryfikacji uzyskanych zaleznoéci jak i ich przydatnosci
wocenie wlasciwosci substancji organicznych usuwanych w jednostkowych procesach
oczyszczania wody.

W pobranych prébkach wykonywano posrednie i bezposrednie oznaczenia zawartosci
substancji organicznych. Zakres analityczny obejmowal analize: ogdlnego wegla
organicznego (OWOQ), rozpuszczonego wegla organicznego (RWO), biodegradowalnego
rozpuszczonego wegla organicznego (BRWO), barwy oznaczanej przy dtugosci fali 410 nm
(barwy 410), barwy oznaczanej przy dtugosci fali 340 nm (barwy 340), absorbancji w nadfiolecie
przy dlugosci fali 254 nm (UV3s4), absorbancja w nadfiolecie przy diugosci fali 272 nm (UVan),
potencjatu elektrokinetycznego i rozkladu wielkosci czgstek organicznych (SEC).

W czesci badawczej Doktorantka przedstawila réwniez opis poszczegélnych technik
pomiarowych z uwzglednieniem analizy statystycznej uzyskanych rezuitatow.

Prezentacje wynikdéw badan rozpoczyna analiza zawartosci substancji organicznych i ich
zmian w zalezno$ci od rodzaju jednostkowego procesu oczyszczania. Doktorantka okreslila,
ze w przypadku ZOW 1 zawarto$ci substancji organicznych, mierzonych poprzez OWO i RWO
w wodzie surowej nie byly duze.

Nastepnie w pracy przedstawiono dyskusje wynikdéw, w tym ocene wiasciwosci obecnych
w wodzie substancji organicznych i skutecznosci ich usuwania w zaleznosci od jednostkowego
procesu oczyszczania.

Doktorantka stwierdzita, Ze we wszystkich analizowanych wodach powierzchniowych wéréd
substancji organicznych dominowala frakcja rozpuszczona, a rozklad wielkosci czastek
wskazuje na najwiekszy udzial czgstek o masach molekularnych wiekszych od 2,0 kDa.
Zawartoi¢ OWO byla wprost proporcjonalna do wartosci absorbancji UVass. Najwiekszg
skuteczno$§¢ usuwania substancji organicznych zapewniaja procesy koagulacji i adsorpciji,
natomiast utlenianie chemiczne i naswietlanie w najwiekszym stopniu wplywatly na strukture
materii organicznej. Niezaleznie od rodzaju stosowanego procesu, absorbancja UViss $wiadczy
o zawartosci substancji organicznych o masie molekularnej wigekszej od 2,0 kDa, a absorbancja
272 nm o stezeniu substancji o masie molekularnej 1,3-1,5 kDa. Z kolei zmiana intensywnos$ci
barwy oznaczanej przy diugosci fali 410 nm $wiadczy o zmianie zawartosci
wielkoczgsteczkowych substancji humusowych, natomiast intensywno$¢ barwa oznaczanej
przy dtugosci fali 340 nm o steZeniu substancji o mniejszej masie molekularnej. Tak wiec na
podstawie pomiaréw absorbancji UV i intensywno$ci barwy mozna dokona¢ oceny poprawnosci
przebiegu proceséw jednostkowych oczyszczania wody powierzchniowej.

Ostatni rozdzial pracy zawiera zestawienia najwazniejszych osiggnie¢ Doktorantki, ktére
zostaly wskazane w kilkunastu wnioskach szczegétowych.
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Merytoryczna ocena rozprawy

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest oryginalna, aktualna i interesujgca. Praca jest
napisana poprawnie oraz zostala podzielona na logicznie ulozone rozdziaty. Na uwage
zastuguje zrealizowanie obszernego programu badani na obiektach rzeczywistych.

Za gléwne osiggniecia Autorki pracy uwazam:

Szczegélowa analize skutecznosci  usuwania substancji  organicznych
z uwzglednieniem poszczegélnych frakeji w rzeczywistych ukladach oczyszczania
wody powierzchniowe;j.

Okreslenie zaleznosci pomiedzy zmianami zawartosci frakeji zwigzkow
organicznych a warto$ciami pomiaréw spektrofotometrycznych.

Wykorzystanie réznych instrumentalnych metod analitycznych w  ocenie
technologii oczyszczania wod powierzchniowych.

Poglebienie wiedzy na temat charakterystyki pomiaréw spektrofotometrycznych
w aspekcie oceny jakosci wody oraz skutecznosci proceséw jej oczyszczania.

Uwagi dyskusyjne

W pracy dostrzezono pojedyncze przypadki btedéw redakeyjnych. W dalszej czesci recenzji
przedstawig¢ kilka uwag jakie nasunely mi sie podczas lektury pracy, a ktére umozliwig dalszg
dyskusje podczas publicznej obrony:

Z czego wynikajg réznice w zawartosci substancji organicznych w wodzie surowej
pomigdzy badanymi zaktadami oczyszczania wody?

Jakie s wedtug Pani wytyczne dotyczace oceny przebiegu proceséw jednostkowych
z uzyciem pomiaréw spektrofotometrycznych? Do ktérych pomiaréw mozna by sie
bylo ograniczy¢?

Czy metody spektrofotometryczne umozliwiajg, w jaki§ sposéb oceni¢ zagrozenie
wynikajace z obecnosci w wodzie mikrozanieczyszczen organicznych?

Czy na podstawie uzyskanych w pracy rezultatéw identyfikuje Pani potrzebe
modernizacji ciggéw technologicznych badanych zakladéw oczyszczania wody?
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Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu chcialbym podkre§li¢, ze bardzo dobrze oceniam przedstawiong do
recenzji prace doktorskag. Na te ocene zasluguje teoretyczny i doswiadczalny wkiad
Doktorantki. Zamieszczone w recenzji uwagi majg charakter dyskusyjny. Uwazam, Ze mgr inz.
Anna Solipiwko-Piescik rozwazyla oryginalny problem naukowy majgcy istotne znaczenie
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka, ktéry zostal jasno
sformulowany w przedtozonej rozprawie doktorskiej pt. ,Usuwanie substancji organicznych
z wad powierzchniowych w wybranych procesach jednostkowych ich uzdatniania”.

W swojej pracy Doktorantka wykazala wiedze zaréwno w zakresie technologii oczyszczania
wody jak i instrumentalnych metod analitycznych oraz umiejetno§¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Podwaliny do badan stanowily liczne pozycje literaturowe
innych naukowcow.

Stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Anny Solipiwko-Piescik speinia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce ustawowe przepisy.
Whnioskuje o przyjecie pracy przez Rade dyscypliny Inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka Politechniki Wroclawskiej oraz dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.




