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Formalna podstawa pracy

Podstawg do opracowania ninicjszej recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Inzynierii
Srodowiska, Geomatyki i Energetyki Politechniki Swigtokrzyskiej z dnia 20.07. 2017 1,
zgodnie z uchwata Rady Wydzialu z dnia 10 maja 2017r.

Celowosé podjecia tematu

Nieodlagcznym produktem procesu oczyszezania sciekéw sg osady $ciekowe. Ich
ilos¢ wzrasta w miarg rozwoju wysokoefektywnych metod biologicznego oczyszczania
$ciekdw. Systematyczny wzrost masy generowahych osadéw $ciekowych, a takze zakaz ich
skladowania po 1 stycznia 2013 roku sprawia, ze ostateczne unieszkodliwianie ich stato sie
bardzo waznym problemem technicznym, ekologicznym i ekonomicznym. Najbardziej
naturalnym kierunkiem zagospodarowania osaddéw $ciekowych jest ich przyrodnicze
wykorzystanie, poniewaz obfituja one w bogate zrodla skladnikéw pokarmowych dia
roslin, w tym fosforu. Zatem potrzebna jest wiedza na temat warunkéw, w jakich ilo$é form
biodostgpnych tego pierwiastka w osadach sciekowych jest najwicksza, by wykorzystanie
ich rolniczo bylo jak najbardziej efektywne. Rowniez bardzo wazne sa informacje na temat

form specjacyjnych fosforu w $ciekach oczyszezonych, gdyz pozwalajg oszacowaé ilosé
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tego pierwiastka, ktoéry moze potencjalnie by¢ zasymilowany przez fitoplankton rzeczny
1 powodowacd niekorzystne zjawisko, jakim jest eutrofizacja.

Biorac powyzsze pod uwage, wybor tematyki rozprawy doktorskie) uwazam za
w pelni uzasadniony.

Analiza tresci i ocena merytoryczna

Opiniowana rozprawa obejmuje 167 stron maszynopisu, w tym 34 tabele, 82 rysunki
i 15 zatacznikéw. Zamieszczono w niej 189 pozycji literaturowych, z ktérych wigkszosé jest
w jezyku angielskim z okresu ostatnich 10 lat co $wiadczy o tym, ze Autorka na biezaco
$ledzila literature $wiatowa z zakresu tematyki swojej pracy.

Recenzowana rozprawa ma charakter doéwiadczélny. Praca podzielona zostata tradycyjnie
na cztery czgsci:

1) czgsé teoretyczng (rozdziaty: 1-4),

2) czedc doswiadezalng (rozdziaty: 51 6),

3) omoéwienie wynikdw (rozdziat 7),

4) wnioski (rozdziat 8).

Powyzsze rozdzialy sg poprzedzone wstepem.

Czes¢ Hteraturowa rozprawy $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktorantki do
samodzielnego realizowania eksperymentéw naukowych 1 stanowi ich teoretyczng
podbudowe. Autorka przedstawita w niej informacje o wystepowaniu w sSrodowisku fosforu
oraz omdwilta procesy usuwania go ze $ciekow, a takze metody odzysku tego pierwiastka
z osadow S$cickowych. W osobnym rozdziale przytoczyla procedury dotyczace analizy
specjacyjnej fosforu w glebie i osadach dennych.

W rozdziale 5 okreslone zostaly cele pracy i sformutowano cztery hipotezy badawcze.
Giéwnym celem pracy bylo ,, znalezienie optymalnych warunkéw prowadzenia defosfataci,
ktore umozliwiaja powstawanie formy specjacyjnej fosforu mobilnego utatwiajacej jego
odzyskanie z osadéw oraz wykazanie wplywu dzialania mikroorganizméw intensywnie
pobierajgcych fosfor na ilos¢ form mobilnych w osadzie scickowym”.

Realizacja celu badafn wymagala od Autorki przyje;éia szerokiego zakresu badan, ktory
podzielono na cztery etapy obejmujace: ocene wplywu cyklicznych zmian temperatury na
specjacje fosforu w roéznych rodzajach osadow sciekowych, badanie procesu defosfotacji pod

katem analiz chemicznych i mikrobiologicznych, analize wplywu procesu higienizacji oraz



dzialania bakterii Bacillus megaterium na specjacje fosforu w osadzie sciekowym, a takze
okreslenic ilosci form mobilnych fosforu w osadach speczmiatych, przedostajacych sie do
Sciekéw oczyszczonych .

Warsztat badawczy przedstawiony zostal w rozdziale 6. W tej czg¢sci pracy Autorka zamiescila
charakterystyke oczyszczalni $ciekow, z ktérych pobrano osad écickowy do badan oraz
metodyke badan analitycznych, technologicznych i mikrobiologicznych, a takze opis metody
stuzacej identyfikacji bakterii nitkowatych. Badaniami objeto osady Sciekowe (wstepne,
czynne, nadmierne) pochodzace z szesciu oczyszezalni Sciekow (réZznigcych si¢ stosowang
technologia 1 przepustowoscia) oraz $cieki surowe 1 oczyszezone przywiezione z wybranej
oczyszezalni mechaniczno-biologicznej. Metodyka badan do$wiadczaloych  zostala

opracowana precyzyjnie, w logicznej sekwencji planowanych doswiadczen.

Oryginalne osiagniecia rozprawy znalazly sie w rozdziale 7, w ktérym przedstawiono
wyniki badan i ich analize. W podrozdziatach kolejno omdéwione zostaly wyniki badan
wplywu zmian temperatury w cyklu rocznym na udzialy form fosforu w osadach;
nadmiernym, czynnym i wstepnym. Doktorantka positkujac si¢ tymi wynikami opracowata
model matematyczny, w ktdrym opisana zostata zalezno$¢ udziatu form mobilnych fosforu
w osadzie od temperatury. Dzigki niemu mozna prognozowaé ilodci przyswajalnych form
fosforu w zaleznosci od temperatury osadu, jak réwniez od rodzaju oczyszczalni. Nastepnym
etapem pracy byla ocena procesu defosfatacji biologiczne] s$ciekéw na podstawie
wystepowania bakterii nitkowatych w osadzie czynnym przy réwnoczesnie prowadzonej
analizie specjacji fosforu. Zaobserwowano, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy obecnoscig
poszczegolnych gatunkow  bakterii nitkowatych a udziatami form specjacyjnymi fosforu
w przypadku zmieniajacych si¢ warunkéw tlenowych w reaktorze osadu czynnego.
Kolejny cykl doswiadczeir obejmowal badanie wplywu higienizacji wapnem osadu
nadmiernego na zmiane udziatéw form specjacyjnych fosforu. Wykazano, ze dodatek wapna
do badanego osadu wplywat na udzialy frakeji fosforu, w tym udziaty form biodostepnych,
co moze wplyna¢ na przyswajalno$c tego pierwiastka przez rosliny. Ponadto wykazano, ze
zaaplikowanie na osad  Thigienizowany bakterii Bacillus megaterium spowodowalo
zwigkszenie si¢ frakcji mobilnej fosforu w pierwszych dniach do§wiadczenia. Sg to cenne
informacje, zwazywszy, Ze najtafiszym i najprosiszym sposobem zagospodarowania

osadow $ciekowych jest ich przyrodnicze wykorzystanie.

Ostatnia cz¢$¢ rozprawy poswigcona byla okredleniu ilosci form mobilnych fosforu

w zawiesinie zawarte] w Sciekach oczyszczonych w  przypadku namnozenia sie
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mikroorganizméw z grupy Acitnomycetes w osadzie czyonym. Dzigki dokonane] analizie
specjacyjnej fosforu, oszacowano stezenie fosforu mobilnego, ktory moze przyczynié sie do
zakwitu glonow. Pewien niedosyt mozna odczué¢ w zakresie ubogiej dyskusji uzyskanych
wynikéw z wynikami otrzymanymi przez innych badaczy. Rozprawe zamykajg wnioski oraz
spis cytowanej literatury.

Bardzo obszerne badania Autorki daly rzetelne podstawy do interpretacji wynikow,
a przedstawione wnioski sg w pelni udokumentowane i dajg wyczerpujgca odpowiedZ na

postawiony przez Doktorantke cel pracy.
Do najwazniejszych, oryginalnych osiggnieé rozprawy dokforskiej nalezy zaliczy¢:

¢ udowodnienie, ze temperatura ma istotny wpltyw na udzialy form specjacyjnych
fosforu, zaréwno w osadzie czynnym jak i nadmiernym,

¢ wykazanie, ze dodanie tlenku wapnia do osadu nadmiermego w prdcesie
higienizacji powoduje zmiane udzialu form przyswajalnych fosforu przez rosliny,
o jest istotne przy zastosowaniu osadu higienizowanego na cele przyrodnicze.

¢ udokumentowanie, Zze szczep bakterii Bacillus megaterium (wchodzacy w skiad
biopreparatow) skutecznie solubilizuje i asymiluje zwiazki fosforu zawarte
w osadzie $ciekowym poddanym higienizacji wapnem.

e oszacowanie ilosci foforu biodostepnego w Sciekach oczyszezonych, ktéry moze
zosta¢ zasymilowany przez mikroorganizmy odbiornika $ciekéw i powodowad

jego eutrofizacije.

Uzyskane rezultaty maja bardzo duZe znaczenie praktyczne, gdyz dostarczajg cennych
informacji eksploatorom badanych obiektéw, jak réwniez rolnikom, ktoérzy potencjalnie

moga wykorzystywac osady scickowe na cele rolnicze do nawozenia gleb i rolin.

Uwagi dyskusyjne i szczegolowe

Mimo niezaprzeczalnych wartoéci poznawczych dysertacji pozwolg sobie zamiesci¢

kilka uwag dyskusyjnych:



moga znalezé zastosowanie w praktyce. Doktorantka wykazala sie umigjetnoscig 1 duzg
dociekliwosciag w samodzielnym rozwigzywaniu niewatpliwie trudnych zagadnien
badawczych. Autorka udowodnila, ze doskonale umie korzysta¢ z metod badawczych,
statystyczoych oraz z dobrze dobranej literatury. Nalezy podkreslié réwniez wykonanie
bardzo czasochlonnych badan, ktérych wyniki potrafita zwiezle 1 wiasciwie zinterpretowac.
Uwazam, ze praca przyczyniala sie do wyraznego postgpu w dziedzinie inzynierii Srodowiska

i zastuguje na wyrdznienie.

Rozprawa doktorska mgr inz. Renaty Stoifiskiej zatytulowana ,,Wplhyw form
specjacyjnych fosforu na moiiwosci jego uwalniania z osadow sciekowych” speimia
wymagania stawiane pracom dokforskim w $wietle Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresic sztuki z dnia 14 marca 2603 r.
(Dz.U.Nr 65, poz. 595, art. 13.1 z pézn. zm). W zwigzku z tym wnosze o depuszezenie jej
do publicznej obrony przed Rada Wydzialu Inzynierii Srodowiska, Geomatyki
i Energetyki Politechniki Swigtokrzyskiej.
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