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Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dyrektora Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego - PIB w Felentach dr Wactawa Romana Strobla, a poparta jest Uchwatlg nr 905-
2021 Rady Naukowej ITP w sprawie wyznaczenia recenzentow w przewodzie doktorskim
podpisang przez Przewodniczacego prof. dr hab. Bohdana Dobrzariskiego Jr. z dnia 13 maja
2021 roku.

Celowos¢ podjecia tematu

Na terenach wiejskich wcigz wystepuje wiele probleméw dotyczgcych gospodarki wodno-
sciekowej, w tym zakresie poszukiwane s np. skuteczne metody i technologie oczyszczania
$ciekéw pochodzacych z gospodarstw rolnych zajmujgcych sie produkcjg roslinng. W tego typu
$ciekach mogg wystepowa¢ m.in. matoczasteczkowe pestycydy, ktére stanowig powazne
zagrozenie dla Srodowiska jak i zdrowia czlowieka. Z uwagi na rézne wlasciwosci fizyko-
chemiczne zwigzkéw z tej licznej grupy stanowiag one wyzwanie pod wzgledem doboru
skutecznej metody ich eliminacji.

Autor przedstawionej do oceny rozprawy podjat badania nad oceng skutecznoscig usuwania
pestycydow ze S$ciekéw bytowo-gospodarczych pochodzacych z  gospodarstw rolnych
w metodzie hydrofitowej. Celowos¢ podjecia pracy doktorskiej o tej tematyce jest uzasadniona.
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0Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca liczy 177 stron i zawiera 42 rysunki, 40 tabel, 2 fotografie,
spis 214 cytowanych pozycji bibliograficznych.

Rozprawe podzielono na 11 podstawowych rozdziatéow zawierajgcych m.in. wstep, cel, teze
i zakres pracy, przeglad literaturowy, opis badan wlasnych Doktoranta, prezentacje
i analize wynikéw badan, podsumowanie i wnioski.

Wstep jest uzasadnieniem wyboru tematyki badawczej wynikajagcym z potrzeby
ograniczenia w Srodowisku cztowieka wystepowania pestycydow z uwagi na ich aktywno$¢
biologiczng. Doktorant stwierdzil, ze pewne mozliwosci w tym zakresie daje zastosowanie z16z
hydrofitowych. Jednak informacje na ten temat sg bardzo ograniczone i dotycza zazwyczaj
badan nad pojedynczymi pestycydami.

W kolejnym rozdziale przedstawiony zostat cel naukowy i praktyczny, teza oraz zakres
pracy. Celem naukowym pracy byla ocena skutecznosci usuwania pestycydéw stosowanych
w rolnictwie, a zrdéznicowanych wilasciwosciami fizyko-chemicznymi nalezacych do réznych
grup preparatéw tj. insektycydy, fungicydy i herbicydy ze §ciekéw bytowo-gospodarczych
pochodzacymi z gospodarstw rolnych metodg hydrofitowa. Badany byl réwniez wplyw
mikroorganizméw obecnych w biopreparatach na skuteczno$¢ eliminacji pestycydow
ze Sciekdw. Z kolei cel praktyczny pracy to okredlenie koncepcji budowy oczyszczalni $ciekow
w gospodarstwach rolnych zajmujgcych sie produkcjg roslinng w oparciu o przebudowe
biobedéw w kierunku dodania zt6z hydrofitowych z podpowierzchniowym pionowym
przeptywem $ciekow.

W tezie pracy Doktorant zalozyl, Ze jest mozliwe oczyszczanie $ciekéw bytowo-
gospodarczych zawierajgcych pestycydy, stosowane w jednym sezonie wegetacyjnym do
ochrony upraw rolniczych w oczyszczalniach hydrofitowych oraz zwiekszenie efektywnosci
tego procesu, szybkosci degradacji i skrocenie czasu potowicznego rozkiadu przez
zastosowanie biopreparatu.

Do realizacji celu pracy Doktorant zaplanowat realizacje 4 gléwnych etapéw badawczych tj.:

« Ocena stezen zwigzkow z trzech grup pestycyddw technikg chromatografii cieczowej
potgczong ze spektrometrig mas w prébkach $ciekdw.

« Ocena stezen zwigzkow z trzech grup pestycyddw technikg chromatografii cieczowej
potgczong ze spektrometrig mas w probkach roslin.

» Badania efektywnosci oczyszczania $ciekow pod katem eliminacji zwigzkow z trzech
grup pestycydow.

» Modelowanie matematyczne dynamiki rozkladu, czasu pottrwania i teoretycznego
czasu osiggniecia stezenia 0,01 mg/dm® zwigzkéw z trzech grup pestycydéw.
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Przeglad literaturowy przedstawia pismiennictwo dotyczace kilku wspdlnych tematdw tj.
zrédta i klasyfikacja pestycydéw, skazenia punktowe powstajgce wskutek kumulacji §rodkéw
ochrony roslin w glebie oraz metody usuwania pestycyddw ze $ciekéw. Przedstawiona zostata
réwniez charakterystyka bioprearatéow. Doktorant stwierdzil, Ze $cieki z gospodarstw rolnych
stanowig dodatkowe Zrédio pestycydow w Srodowisku. Zwrdcit szczegdlna uwage na
niekontrolowane zrzuty cieczy roboczej $rodkéw ochrony roélin przed i po wykonanych
zabiegach chemicznych, w tym mycie opryskiwaczy. Opisat tez stanowiska biobed.

Czes¢ badawcza zawiera opis eksperymentalnych badari terenowych. Obiekt badawczy byt
zlokalizowany w wojewo6dztwie podlaskim, w powiecie biatostockim, w gminie Zabtudéw. Byty
to trzy identyczne uktady skladajgce sie ze zbiornika retencyjnego oraz dwéch réwnolegtych
uktadéw zi6z hydrofitowych z nasadzeniem trzciny pospolitej Phragmites australis pracujgce
poréwnawczo bez i z dodatkiem biopreparatu. Ztoza hydrofitowe o ksztalcie cylindra
i wymiarach $rednicy 0,50 m i glebokosci 0,70 m, umieszczono w 120 dm® zbiornikach
wykonanych ze specjalnego rodzaju plastiku PE, ktéry cechuje sie wytrzymatoscia,
zaopatrzonego w kran spustowy, drenaz i wentylacje. Ztoza hydrofitowe zbudowane zostaly
w systemie z podpowierzchniowym pionowym przeplywem $ciekéw. Wszystkie ztoza posiadaty
trzy warstwy wypetnienia od gory, o zréznicowanych parametrach granulometrycznych. Do
badan wytypowano najczesciej stosowane w polskim rolnictwie pestycydy z grupy fungicydéw,
insektycydéw i herbicydéw. Dawkowano biopreparat o nazwie handlowej Bio Aqua Pur kod 106
firmy EKOB-TBA spoétka z 0.0. Po rocznym okresie wpracowania zi6z (w 2018 roku), do trzech
zbiornikow retencyjnych dodano przygotowang uprzednio mieszanine $ciekéw bytowo-
gospodarczych i §rodkéw ochrony roslin. Nastepnie $cieki dawkowano w ilosci 20 dm® raz na
dobe na kazde zloze. Raz w tygodniu dawkowano biopreparat. Badania wtasciwe prowadzone
w okresie lat 2019-2020. Jak podaje Doktorant 1gcznie pobrano w kazdym sezonie badawczym
66 probek sciekéw surowych, 132 prébki sciekéw oczyszczonych i 12 prébek roélin. Pestycydy
w prébkach $ciekéw oznaczano stosujgc metode ekstrakcji ciecz-ciecz do ich wydzielenia
oraz chromatografi¢ cieczowa do oznaczenia analitébw. W przypadku prébek roslinnych
stosowano ekstrakcje ciecz-ciecz do wydzielania pestycyddw, ekstrakcje do fazy statej do
oczyszczania ekstraktéw oraz chromatografie cieczowa do oznaczenia zwigzkéw., W czesci
badawczej Doktorant przedstawit réwniez tok obliczen poszczegdlnych zaleznosci jak i opis
zastosowanych metod statystycznych.

Prezentacje i analize¢ wynikéw badan rozpoczyna opis wartosci parametréw ogélnych
z analiz fizyko-chemicznych prébek sciekow surowych i oczyszczonych (pH, zawiesina ogdlna,
BZTs, ChZT, azot ogdlny i jego formy, fosfor ogdlny, fosforany) na ztozach hydrofitowych
w okresie wpracowania uktadu jak i jego wlasciwej pracy.
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Nastepnie w pracy przedstawiono warunki pracy ukladu chromatograficznego jak i wyniki
walidacji metody oznaczen pestycyddw opartej na ekstrakeji ciecz-ciecz. Doktorant wyznaczyt
odpowiednio granice wykrywalnoéci i oznaczalno$ci, odzysk analitéw oraz zbadal liniowos¢
odpowiedzi detektora w szerokim zakresie stezenn zwigzkéw tj. od 0,0001-0,30 mg/dm?.
Do opisu badanych parametréw zastosowat zwyczajowo przyjete statystyki. Odzysk analitow
wynosit od 84 do 118%, a granica wykrywalnosci i oznaczalnosci odpowiednio 0,00003 mg/dm3
i 0,001 mg/dm3. Doktorant stwierdzit, ze efekt matrycy S$ciekéw jak i tej pochodzgcej
z roslinnosci nie wptywat na sygnat odpowiedzi detektora chromatograficznego.

Kolejne, w sumie cztery rozdzialy pracy zawierajg wyniki badan skutecznosci usuwania
pestycydéw w zaleznosci od grupy zwigzkow, czasu procesu jak i dodatku biopreparatu.
Doktorant wyznaczyt dwadziescia dwie dynamiki rozkladu pestycydéw. Dla kazdego cyklu
badawczego wyznaczone zostalty rowniez czasy pottrwania zwigzkow oraz czasy osiggniecia
stezenia progowego, ktdre zostalo okreslone na poziomie 0,01 mg/dm® Doktorant stwierdzit,
Ze sposrdd trzech grup pestycydéw najwyzszg skuteczno$é¢ usuwania uzyskano dla
insektycyddw, a najnizsza dla fungicydéw. W kazdym przypadku oczyszczania §ciekow proces
byt skuteczniejszy, gdy dodano biopreparat. Czasy pottrwania pestycyddéw w $ciekach wynosity
od ok. 2 do ok 9 dni w zaleznosci od rodzaju zwigzku. Warto$¢ tego parametru zostata
zmniejszona w przypadku oczyszczania Sciekéw wspomaganego biopreparatem. Z kolei,
aby osiggna¢ stezenie progowe wymagany byl czas oczyszczania wynoszacy od 20 do 99 dni
w zaleznosci od zwigzku.

Analize wynikow koriczg rezultaty badan bioakumulacji pestycydéw w roslinach. Doktorant
udokumentowat obecnos$¢ kazdego z badanych zwiagzkdéw w probkach badanych roélin. Bardzo
wazng obserwacja jest fakt, ze stezenie pestycydéw bylo wyzsze w roslinach pochodzacych
z ukladdéw oczyszczania $ciekéw bez dodatku biopreparatu. Chociaz mechanizm ten wymaga
jeszcze wyjadnienia.

Przedostatni rozdzial pracy to podsumowanie, a ostatni zawiera zestawienia
najwazniejszych osiagnie¢ Doktoranta, ktére zostaly wskazane w 14-punktowych wnioskach
szczegbdtowych.

Merytoryczna ocena rozprawy

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest oryginalna, aktualna i interesujgca. Praca jest
napisana poprawnie oraz zostala podzielona na logicznie uloZone rozdzialy. Na uwage
zastuguje zrealizowanie obszernego programu badan eksperymentalnych o charakterze
terenowych.
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Za gtéwne osiggniecia Autora pracy uwazam:

propozycje koncepcji oczyszczalni Sciekéw w gospodarstwach rolnych zajmujacych
si¢ produkcjg roslinng w oparciu o przebudowe biobedéw,

okreslenie mozliwosci i skuteczno$ci oczyszczania $ciekéw bytowo-gospodarczych
zawierajacych pestycydy w ztozu hydrofitowym,

udokumentowanie wplywu dodatku biopreparatu do sciekéw na skuteczno$é ich
oczyszczania, w tym rozkiad pestycydow,

badania bioakumulacji pestycydéw w rosélinach,

wykorzystanie réznych zaawansowanych instrumentalnych metod analitycznych
w ocenie technologii oczyszczania $ciekéw bytowo-gospodarczych zawierajgcych

pestycydy.

Uwagi dyskusyjne

W pracy dostrzezono pojedyncze przypadki btedéw redakcyjnych. Doktorant ma tendencje
do nadawania cech ludzkich opisom swoich obserwacji badawczych, co mozna np.
zaobserwowa¢ w tytulach niektérych rozdzialéw pracy. Warto na to zwrdci¢ uwage przy
pisaniu publikacji z rezultatéw pracy doktorskiej.

W dalszej czesci recenzji przedstawie kilka uwag jakie nasunely mi sie podczas lektury
pracy, a ktére umozliwig dalszg dyskusje podczas publicznej obrony:

Skad pochodzg zastosowane metodyki oznaczania pestycydéw w prébkach $ciekéw
iroslin?

W jaki sposéb przygotowywano prdébki $ciekéw do badari stopnia odzysku
poszczegOlnych pestycydow?

Czy okreslona w ramach pracy skuteczno$¢ oczyszczania Sciekéw pod katem
eliminacji pestycydoéw pochodzgcych z poszczegélnych grup preparatéw bedzie taka
sama w przypadku, gdy bedg oczyszczane igcznie w jednym ukladzie? Czy takie
rozwigzanie jest zalecane?

Prosze poda¢ kierunki, czy tez mozliwosci dalszego zagospodarowania rosliny
stosowanych w oczyszczalniach hydrofitowych.
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Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu chcialbym podkreéli¢, Ze bardzo dobrze oceniam przedstawiong do
recenzji prace doktorskg. Na te oceneg zastuguje teoretyczny i do$wiadczalny wktad Doktoranta.
Zamieszczone w recenzji uwagi majg charakter dyskusyjny. Uwazam, zZe mgr inz. Jakub Szymon
Lozowicki rozwazyl oryginalny problem naukowy majacy istotne znaczenie w dyscyplinie
naukowej Inzynieria srodowiska, Goérnictwo i Energetyka, ktéry zostat jasno sformutowany
w przedtozonej rozprawie doktorskiej pt. ,Efektywnos¢ usuwania wybranych pestycydéw ze
$ciekdw z wykorzystaniem ztéz hydrofitowych”.

W swojej pracy Doktorant wykazal wiedze zaréwno w zakresie technologii oczyszczania
Sciekéw 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. Jakuba Szymona Lozowickiego
speilnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace ustawowe przepisy.
Whnioskuje o przyjecie pracy przez Rade Naukowsa Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego -
PIB w Falentach oraz dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.




