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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Jakuba Szymona tozowickiego pt.:

»Efektywnos¢ usuwania wybranych pestycydow

ze $ciekow z wykorzystaniem z1i6z hydrofitowych”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje¢ opracowano w zwigzku z pismem Pana dr. Wactawa Romana Strobela — Dy-
rektora Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach nr DITW-RN.20/2021 z dnia
17.05.2021 roku oraz na podstawie umowy o dzieto nr RN/13/2021 na opracowanie recenzji

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Szymona Lozowickiego.

2. Charakterystyka rozprawy

Z uwagi na brak skutecznych rozwigzan technologicznych oczyszczania $ciekow by-
towo-gospodarczych zawierajacych rdzne rodzaje pestycydow po zabiegach chemicznej
ochrony roslin w uprawach zlokalizowanych na terenach o rozproszonej zabudowie recenzo-
wang rozprawe¢ poswigcono zagadnieniom mozliwosci zastosowania metody hydrofitowej do
oczyszczania tego rodzaju sciekow.

Prace stanowi tekst rozprawy zawarty w 9. glownych rozdziatach, w acznej liczbie
177 stron. W rozprawie mozna wyr6zni¢ w 1 czesci teoretycznej: wstep (rozdziat 1) oraz cel,
teze 1 zakres pracy (rozdziat 2), charakterystyke pestycydow (rozdziat 3), charakterystyke Scie-
kow (rozdziat 4) oraz metody usuwania pestycydow ze $ciekow (rozdziat 5). Nastepnie dyser-
tacja szczegotowo charakteryzuje hydrofitowe oczyszczanie $ciekow (rozdziat 6) oraz biopre-
paraty (rozdziat 7). Il zasadnicza cz¢$¢ badawcza przedstawia badania wtasne (rozdziat 8),
a W szczeg6lnosci wyniki pomiarow (rozdziat 8) 1 analize wynikow (rozdziat 9). Zakonczenie
stanowi podsumowanie oraz wnioski. Ponadto praca zawiera bibliografi¢, wykaz zastosowa-

nych skrotow, spis wykresow, tabel i fotografii.
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3. Ocena celowosci podjecia tematu

Podjecie przez Autora tematu rozprawy wydaje si¢ uzasadnione i wynika gltownie
ze wzgledoéw utylitarnych, odnoszacych si¢ do niezwykle istotnego problemu efektywnosci
usuwania ze $ciekdw pochodzacych z gospodarstw rolnych wybranych pestycydow (z grupy
insektycydow, fungicydow i herbicydéw) popularnie stosowanych w rolnictwie jako srodkoéw
ochrony ros$lin, przy zastosowaniu metody hydrofitowej oraz ponadto okresleniu wptywu bio-
preparatow na proces efektywnosci redukcji pestycydow.

Na terenach rolniczych, gdzie wystepuje rozproszona zabudowa, oczyszczanie $ciekow
bytowo-gospodarczych metoda hydrofitows jest znane i stosowane z uwagi na aspekt ekono-
miczny. Dlatego wigkszo$¢ prac naukowych skupia sie przede wszystkim na kwestiach usu-
wania zawiesiny ogolnej, substancji organicznych oraz pierwiastkow biogennych, a tylko nie-
liczne dotycza efektywnosci usuwania jedynie pojedynczych pestycydow ze $ciekow z wyko-

rzystaniem metody hydrofitowej.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

Uwzgledniajac wstep (rozdzial 1), teze 1 sformutowane cele (rozdzial 2), w pracy omo-
wiono w poszczegolnych rozdziatach nastgpujace zagadnienia.

W konsekwencji w rozdziale 3 Doktorant przedstawit szczegdtowa charakterystyke
i klasyfikacje¢ przedmiotu swoich badan — pestycydow (wg ich zastosowania, wg podziatu na
grupy chemiczne i mechanizm dziatania, wg parametréow ekotoksykologicznych i toksykolo-
gicznych oraz wg wptywu na zdrowie ludzi). Z jednej strony stusznie zwrocit uwage, ze tego
typu s$rodki ochrony roslin skutkujg uzyskaniu obfitszych i lepszych jakosciowo plonow,
a z drugiej strony stanowig istotny problem ze wzgledu na swoja toksyczno$¢é wobec organi-
zmdéw zywych. Doktorant w kolejnym podrozdziale celnie wskazat zrodta punktowe jako miej-
sca gtownego skazenia cieczg roboczg sporzadzang ze srodkéw ochrony roslin. Przedstawit
klasyczny sposob ograniczenia skazenia wod i1 gleby przy wykorzystaniu myjni wyposazone;j
w oczyszczalnig lub osadnik do neutralizaciji, i co interesujgce zaprezentowat stanowisko BIO-
BED do przygotowania cieczy uzytkowej i napelniania opryskiwacza oraz jego mycia stosujac
matg objetosciag wody pod duzym ci$nieniem.

W rozdziale 4 Doktorant dokonat charakterystyki $ciekow na podstawie zapisow odpo-
wiednich ustaw. Przedstawit og6lng klasyfikacje i opisal rodzaje $ciekow ze wzgledu na po-
chodzenie i sktad chemiczny. Nastgpnie w kolejnym podrozdziale (4.1), na podstawie litera-

tury stusznie zatozyl, Zze obecny stan wiedzy dotyczacej zagrozen chemicznych wystepujacych
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w $ciekach oraz ich wptyw na zdrowie ludzi i srodowisko jest ograniczony. Na tej podstawie
ogolnie przedstawil zanieczyszczenia chemiczne spotykane w $ciekach. Finalnie odnoszac si¢
do podstawy swoich badan, czyli zagrozenia skazenia pestycydami. W kolejnym podrozdziale
(4.2) dokonat podstawowej klasyfikacji procesow jednostkowych spotykanych w inzynierii
srodowiska oraz oczyszczalni Sciekow — ogblnie opisujac wady 1 zalety poszczegolnych metod.

W konsekwencji w rozdziale 5 Doktorant przedstawil metody usuwania pestycydow ze
$ciekow metodami biologicznymi i fizyko-chemicznymi. Na podstawie literatury opisat kilka
wybranych procesow jednostkowych unieszkodliwiania $ciekow zawierajacych pestycydy.
Stusznie zwrécit uwage, ze najefektywniejszym rozwigzaniem jest jednak potagczenie kilku
metod oczyszczania tego typu sciekow, po czym przedstawit literaturowe przyktady, gdzie sto-
sowano metody: osadu czynnego oraz adsorpcji, adsorpcji na materiatach odpadowych, elek-
trokoagulacji, reakcji Fentona oraz adsorpcji, procesOw membranowych. Finalnie w tej czesci
zasygnalizowal, ze dobre efekty uzyskuje si¢ metodami biologicznymi, stosujac oczyszczalnig
hydrofitowa.

Z uwagi na przedmiot badan wtasnych, w rozdziale 6 Doktorant przedstawit klasyfika-
cje (6.1) oraz szczegodtowa charakterystyke biologicznej metody hydrofitowego oczyszczania
$ciekow bytowo-gospodarczych, zwracajac uwage na mechanizm przemian zwigzkéw che-
micznych w towarzyszacych procesach jednostkowych (6.2) oraz zaprezentowat w formie ta-
belarycznej wady i zalety stosowania oczyszczalni hydrofitowych (6.3). Z uwagi na to, Ze tego
typu oczyszczalnie sg odzwierciedleniem naturalnych warunkéw hydraulicznych 1 siedlisko-
wych ekosystemow bagiennych, to logicznym nastepstwem jest kolejny podrozdziat (6.4),
w ktorym Doktorant scharakteryzowat rosliny i procesy jednostkowe najczesciej spotykane
w oczyszczaniu hydrofitowym. Najczesciej stosowanym gatunkiem w ztozach hydrofitowych
jest trzcina pospolita, dlatego Doktorant w podrozdziale (6.4.1) opisat tego typu oczyszczalnig,
zwracajac szczegolng uwage na zalety takiego wypelnienia.

Proces biologicznego oczyszczania zachodzi czesto przy wspodtudziale srodkow wspo-
magajacych. Dlatego w rozdziale 7 Doktorant przedstawit charakterystyke wybranych biopre-
paratow 1 ich wplyw na efektywno$¢ oczyszczania sciekow.

Zasadnicza cze$¢ pracy doktorskiej rozpoczyna rozdziat 8 dotyczacy badan wiasnych.
Zgodnie z zasadami metodyki badawczej, Doktorant na wstepie (8.1) przedstawit stanowisko
badawcze, ktore opracowat na bazie danych literaturowych krajowych i zagranicznych. Scha-
rakteryzowat ramy czasowe eksperymentu oraz wybrany biopreparat. Nast¢pnie uzasadnit wy-
bor poszczegodlnych pestycydow z grupy insektycydow (Teppeki 50 WG, Cyperkill Max 500,
Mospilan 20 SP), fungicydéw (Signum 33 WG, Falcon 460 EC) i herbicydow (Boxer 800 EC,
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Select Super 120, Apyros 75 WG). W kolejnych podrozdziatach doktadnie opisat przyjeta me-
tode badan technologicznych (8.3) oraz analitycznych (8.4). Pozytywnie zwracam uwage na
duzg liczbg pobranych préb oraz wykonanych analiz w akredytowanym laboratorium Instytutu
Ochrony Ro$lin — Panstwowym Instytucie Badawczym. W dalszej cze$ci przedstawit formutly
na podstawie ktorych obliczyt efektywnos$¢ usuwania pestycydow (8.5) oraz tzw. réwnania
zanikania pestycydow i teoretyczny czas ich rozktadu (8.6). W sposob ogdlny odnidst si¢ row-
niez do zastosowanych metod statystycznych (8.7).

W rozdziale 9 zatytutowanym ,,Wyniki i ich dyskusja”, Doktorant na wstgpie przedsta-
wiajac w postaci tabeli 1 krotkiego opisu rezultaty analiz fizyko-chemicznych (9.1). By¢ moze
zabrakto tu proby wyjasnienia mechanizmu przyczynowo-skutkowego stwierdzonych zmian
badanych parametrow zmiennych wynikowych. W celu poréwnania wynikow unieszkodliwia-
nia réoznych pestycydow na ztozu hydrofitowym, Doktorant stusznie przyjat podobng forme
zapisu podrozdziatéw 9.3 (insektycydy), 9.4 (fungicydy) 1 9.5 (herbicydy). W podrozdziatach
tych zastosowat identyczny schemat, tj. na wstepie przedstawit czas dozowania i dawke odpo-
wiedniego pestycydu. Nastepnie prezentowat tabele pomiarowe i odnosit si¢ do przedziatu cza-
sowego spadku wartosci stgzenia badanego pestycydu w wariancie bez udzialu i z udziatem
biopreparatu. W dalszej czgsci przedstawit tzw. wykresy efektywno$ci usuwania pestycydow;
w szczeg6lnosci dotyczyto to procentowej zmiany warto$ci pozostatej masy rozpatrywanego
srodka ochrony ro$lin w zaleznos$ci od zmiany czasu po jego aplikacji do §ciekéw. Parametr
zmienny niezalezny jakim (w tym przypadku) jest liczba dni po aplikacji zmienia si¢ w zakresie
od 10 (rys. 10) do 14 dni. Krzywe dynamiki zanikania pestycydéw w $ciekach przedstawit
w formie dwoch wykresow obrazujacych zmiane warto$ci stezenia rozpatrywanego $rodka
ochrony roslin w zalezno$ci od czasu po jego aplikacji do $§ciekow, oczywiscie konsekwentnie
w wariancie bez udziatu 1 z udziatem biopreparatu. Zdaniem recenzenta przedstawienie dwoch
wykresé6w na jednym rysunku mogto zwigkszy¢ czytelnos¢ efektu stosowania mikroorgani-
zmow. Wymagajaca wyjasnienia jest kwestia zastosowanych zaokraglen, poniewaz Doktorant
warto$¢ wspdtczynnika R? zapisal z doktadnoscia do 4. miejsca po przecinku. Podobny pro-
blem dotyczy prezentacji wspotczynnikoéw ,,a” i ,,b” aproksymowanego rownania. Doktorant
w szczegolnosci wspotczynnik ,,a” przedstawit w tabelach (np. 18) az do 5. miejsca po prze-
cinku. Kazdy z wymienionych podrozdziatéw konczy tabela i opis czasu polowicznego zaniku
rozwazanych pestycydow DTsp oraz teoretycznego czasu po ktorym stezenie pestycydow osia-
gnie wartosci 0,05 mg/dm? oraz 0,01 mg/dm?® w wariancie bez udziahu i z udzialem bioprepa-
ratu. Doktorant w tej czgsci dysertacji czas zaokragla do 2. miejsca po przecinku. Z praktycz-

nego punktu widzenia w zupetnos$ci wystarczy przyblizenie do najblizszej liczby catkowitej,
4
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np. str. 89 — DTso bez MIK=5 dni, DTso z MIK=4 dni, to,05 bez MIK=42 dni, to 05 z MIK=37
dni, itd.

Podrozdziat 9.6 stanowi pewnego rodzaju podsumowanie. Doktorant odnosi si¢ do

efektywnosci usuwania i zanikania pestycydéw w $ciekach. Z uwagi na ztozony uktad rzeczy-
wisty i duzg liczbe parametréw zmiennych niezaleznych, przedstawia uproszczone modele ma-
tematyczne rozpadu substancji w dwoch przedziatach srodowiskowych, uzasadniajac wybor
kinetycznego modelu SFO (Simple First Order) opartego na zalezno$ci wykladniczej, otrzy-
manej z rownania rozniczkowego reakcji I rzedu, jako wystarczajacego w tego typu badaniach.
W tym miejscu, kolejny raz zwraca uwage na problem braku literatury dotyczacej skuteczno$ci
usuwania pestycydow w ztozach hydrofitowych. Dlatego zrealizowane badania idealnie wpi-
suja si¢ w problem, pokazujac potencjal systemow hydrofitowych do oczyszczania Sciekéw
zawierajacych pestycydy. W dalszej czg$ci Doktorant przedstawia wybrane przyktady litera-
turowe redukcji pestycydow. Dodatkowo uzasadnia wybrane elementy przyjetej metody ba-
dan. W oparciu o dane literaturowe oraz znane procesy jednostkowe, podejmuje probe wyja-
$nienia mechanizmu przyczynowo-skutkowego stwierdzonych zmian wartosci st¢zenia pesty-
cydow w Sciekach. Procentowg efektywno$¢ usuwania rozpatrywanych pestycydow ze $cie-
kéw bez dodatku mikroorganizmow i1 wzbogaconych mikroorganizmami na ztozu hydrofito-
wym interesujgco w formie podsumowania przedstawil na rysunkach 40+42.

Zachowanie pestycydow w roslinach w okresie eksperymentu (lata 2019 i 2020) Dok-
torant przedstawit tabelarycznie oraz opisowo w podrozdziale 9.7. Na podstawie badan stwier-
dzit istnienie zalezno$ci pomiedzy akumulacja wybranych pestycydéw w roslinie i wspoma-
ganiem mikroorganizmami.

Doktorant w podsumowaniu przedstawit niebezpieczenstwo stosowania pestycydow
Z uwagi na stopien ich trwalosci. Uzasadnit celowos¢ realizacji badan w warunkach skali pot-
technicznej, po raz kolejny podkreslajac mozliwos¢ zastosowania zt6z hydrofitowych do
oczyszczania §ciekow z réznych grup pestycydow, w szczegdlnosci przy wspomaganiu mikro-
organizmami, co zbiorczo — tabelarycznie zaprezentowat w formie parametréw rozktadu pe-
stycydow w $ciekach bez dodatku mikroorganizmow 1 wzbogaconych mikroorganizmami
przepuszczonych przez ztoze hydrofitowe.

W ostatnim rozdziale Doktorant przedstawil precyzyjnie w punktach wnioski bezpo-
srednio wynikajace z przeprowadzonej analizy wynikow pomiarow.

W ocenie recenzenta Doktorant podjat si¢ wykonania wielu czasochtonnych i trudnych

metodycznie badan w warunkach rzeczywistych. Przeprowadzone eksperymenty oraz doko-
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nana weryfikacja uzyskanych wynikow W oparciu o literaturg, pozwolity Doktorantowi na wy-

ciggniecie wlasciwych wnioskow koncowych (rozdziat 10), ktore przedstawil precyzyjnie

w punktach. W konsekwencji mozna stwierdzi¢, ze rezultaty badan i wynikajace z nich wnio-

ski szczegotowe, zaprezentowane w podsumowaniu, w pelni dowodza stusznosci tez przyje-

tych w niniejszej pracy.

Reasumujac merytoryczng oceng rozprawy stwierdzam, ze Pan mgr. inz. Jakub Lozo-
wicki udowodnit ze mozliwe jest oczyszczanie Sciekow bytowo-gospodarczych zawierajacych
pestycydy, stosowane w jednym sezonie wegetacyjnym do ochrony upraw rolniczych, w zto-
zach hydrofitowych w zakresie sformutowanym w tezie rozprawy.

Zarysowane cele pracy zostaly zrealizowane. Podejscie do tematyki, znajomos$¢ metod
badawczych §wiadczg o osiggnigciu przez Doktoranta poziomu dojrzatosci naukowej i uzasad-
niajg postawienie wniosku o opanowaniu umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania proble-
mow naukowych. Ponadto Doktorant wykazat, ze korzystajac z wiedzy teoretycznej w dyscy-
plinie badan jest zdolny do samodzielnej pracy naukowej, o czym $wiadczy rozwigzanie sze-
regu zagadnien zwigzanych z analizg czynnikdéw, ktore warunkuja oczyszczanie $ciekow za-
wierajacych wybrane pestycydy.

Podczas czytania i analizowania tre§ci rozprawy nasung¢ty si¢ uwagi redakcyjne oraz
dyskusyjne, ktore nie wpltywaja na obnizenie wartoSci merytorycznej rozprawy. Wybrane
uwagi przedstawiam ponizej:

— Wybrana czcionka w niektérych miejscach powoduje problemy z odbiorem, w szczeg6l-
nosci liczb, ktore majg rozne potozenie w wierszu.

— W rozprawie znajduja si¢ bledy interpunkcyjne, ktore nie majg znaczacego wptywu na po-
zytywng oceng pracy (migdzy innymi: Doktorant dowolnie stosuje przecinki lub kropki
w zapisie cyfrowym).

— Zbyt odlegte odwotania do niektorych przedstawianych fotografii, tabel i rysunkow.

W szczeg6lnosci:

— str. 41 — ,,...im wigksza powierzchnia ztoza adsorbentu tym metoda jest efektywniejsza”.
Powierzchnia zloza wplywa na zwigkszenie wydajnos$ci procesu, a nie na efektywnos¢ usu-
nigcia pestycydu.

— str. 41 — proces adsorpcji z pewnoscig nie byt realizowany w temperaturze 280°C.

— str. 114 — wartosci w tekscie nie odpowiadajg wartosciom w tabeli 31 (str. 115):
1),,...,aw l4-stym osiggneta warto$¢ 0,958 mg/1” (2. akapit od gory), w tabeli jest war-

tos¢ 0,874 mg/l (bez udziatu mikroorganizmow).
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2),,... aw 14-stym osiaggne¢ta wartos¢ 0,733 mg/1” (3. akapit od gory), w tabeli w tym dniu
jest wartos¢ 0,654 mg/l (z udziatem mikroorganizmow).

str. 118 — warto$¢ w tekScie nie odpowiada wartosci w tabeli 33 (str. 119) — dotyczy opisu
z udziatem mikroorganizmow: ,,... , a w 14-stym osiaggneta warto$¢ 0,954 mg/1” (2. akapit
od gory), w tabeli jest wartos¢ 0,127 mg/I.

str. 122 — warto$ci w tek$cie nie odpowiadajg warto$ciom w tabeli 35 (str. 123):

1),,... W drugim dniu st¢zenie zmniejszyto si¢ o ok. 20 jednostek (18,164 mg/l), w kolej-
nym o 4 jednostki, do wartosci 10,024 mg/1.” (2. akapit od gory), w tabeli jest warto$¢
21,164 mg/l., a w kolejnym dniu jest 16,351 mg/l (bez udziatu mikroorganizmow).

2),,... aw 14-stym osiagneta 1,165 mg/1” (2. akapit od gory), w tabeli w 14-stym dniu od
aplikacji jest warto$¢ 2,165 mg/l (bez udziatu mikroorganizmow).

3) ,,...w dniu 2-gim 0 72% (14,325 mg/1)” (3. akapit od gory), w tabeli w tym czasie jest
warto$¢ 15,325 mg/l.

str. 126 — wartosci w tekscie nie odpowiadajg warto§ciom w tabeli 37 (str. 127):

1),,..., w 7-mym dniu warto$¢ SUL wynosita 0,542 mg/1” (2. akapit od gory), w tabeli

w tym miejscu jest wartos¢ 0,742 mg/l.

2) ,,... aw 14-stym osiggneta wartos¢ 0,235 mg/1” (3. akapit od gory), w tabeli jest war-
tos¢ 0,135 mg/l.

str. 123 — w tabeli 35 brak odpowiedniego nagtowka (brakuje tekstu: ,,Bez udziatu mikro-
organizméw” 1 ,,Z udzialem mikroorganizmow™).

str. 133 — komentarza wymaga stwierdzenie (na podstawie literatury): ,,...najwyzsza wy-
dajnosci otrzymali przy zastosowaniu najmniejszego przeptywu”.

str. 136 (2 akapit od gory) — stezenie wyrazone mg/kg, a powinno by¢ tak jak w przypadku
innych pestycydéw w mg/dm?®.

str. 136 (2 akapit od gory) — czy to jest prawidlowe spostrzezenie ,,..., Ze nie w przypadku
FLO w pierwszy etapie 12 h nie odnotowano wptywu mikroorganizmow’?

str. 138 (rys. 40), str. 140 (rys. 41), str. 144 (rys. 42) — z uwagi na rozmiar mata czytelnos¢.
str. 138 (1 akapit od dotu) — stezenie wyrazone mg/kg, a powinno by¢ tak jak na stronach
71 oraz 122 w mg/dm?®. Ponadto warto$ci stezenia tego samego pestycydu przedstawione
Z r6zng doktadnoscig (dwa lub trzy miejsca po przecinku).

str. 139 (2 akapit od gory) — stezenie wyrazone mg/kg, a powinno by¢ w mg/dm?.

str. 140 — stezenie kletodymu wyrazone mg/kg, a powinno by¢ w mg/dm?.

str. 142 (3 akapit od dotu) — na czym polegato ,,modelowanie komputerowe” w przypadku
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spiroksaminy.

— str. 148 (2 akapit od gory) — ..... zastosowanie trzech zréznicowanych granulometrycznie
warstw materiatu filtracyjnego nieaktywnego chemicznie wplyne¢lo na wysoka skutecznosé
oczyszczania”. Doktorant nie badat procesu filtracji, ktéra polega na zatrzymaniu frakcji
stalej w wolnych przestrzeniach zloza, dlatego lepiej w takich sytuacjach uzywaé zwrotu
— ,materialu porowatego”.

5. Whiosek

Przedstawiona przez Pana mgr. inz. Jakuba Lozowickiego rozprawa doktorska
pt.: ,.Efektywnos$¢ usuwania wybranych pestycydéw ze sciekow z wykorzystaniem zt6z hydro-
fitowych™ — spelnia ustawowe i zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim. Wobec

tego wnosz¢ o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.

e

Koszalin, czerwiec 2021 roku




