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1. Warto£6 naukowa rozprawv
a. Oryginalno$C badarl (ZS-Z00 s/(iw;

Osad czynny jest obecnie najczQgciej stosowanq metodq biologicznego oczyszczania gciek6w,
a okreglenie zale2no6ci pomiqdzy sktadem biocenozy osadu czynnego i jakogciq gciek6w oczyszczonych
nadalpozostaje w krqgu zainteresowariwielu zespot6w badawczych. W pracy wykazano, 2e wiqkszo£6
prowadzonych do tej pory badari dotyczyta struktury osadu czynnego w uktadach konwencjonalnych
jusuwanie zwiqzk6w organicznych initryfikacja). W obecnie funkcjonujqcych systemach
zintegrowanych, opr6cz zanieczyszczeh organicznych usuwane sq zwiqzki azotu ifosforu.
W recenzowanejpracy badania biocenozy osadu czynnego dotyczy+y system6w z usuwaniem zwiqzk6w
organicznych ibiogennych, w kt6rym osad pracowat w naprzemiennych warunkach beztlenowo-
tlenowych. W tym kontekgcie tematyka recenzowanej rozprawy wpisuje siQ w istotny nun badah
dotyczqcy ekologiiosadu czynnego, a wyb6r tematyki bada6 nale2y uznaC za zasadny.

b. WartogC na ukowa rozdziat6w/artykut6w r25-200 s/6wJ

DysertacjQ stanowiq de /alto cztery oddzielne prace poprzedzone wstqpem, celem ihipotezami
badawczymi(wsp61nymi dla ca+ej dysertacji) oraz metodykq bada6 (opis stanowiska badawczego).
W ka2dej z prac przedstawiono natomiast przeglqd literatury uzasadniajqcy cel podjqtych bada6,
sformutowano hipotezy badawcze, przedstawiono metodykq, opis wynik6w idyskusjQ. Ostatnirozdziat

stanowi wykaz literatury, wsp61ny dla wszystkich prac.

Za wartogciowe, zar6wno ze wzglqd6w poznawczych, jak iaplikacyjnych, nale2y uzna6 wykazanie, 2e:
1. Bioaugmentacja osadu czynnego orzqskami 4sp/d/sca c/carla nie wptywa na rozmiar ktaczk6w

osadu czynnego oraz efektywno$6 nitryfikacji.
2. 24-godziny brak tlenu (symulujqcy warunki wystqpujqce np. w przypadku awarii urzqdze6

napowietrzajqcych w oczyszczalni) podczas oczyszczania $ciek6w w reaktorach SBR nie powoduje
zmian aniw zbiorowiskach pierwotniak6w, aniw liczebno$ci bakterii odpowiedzialnych za
utlenianie azotu amonowego (AOB, NOB) igromadzenie polifosforan6w (PAOI. Oznacza to, 2e
w oczyszczalniach z usuwaniem zwiqzk6w organicznych ibiogennych, w kt6rych proces
oczyszczania przebiega w naprzemiennych warunkach beztlenowo-tlenowych, mikroorganizmy
osadu czynnego sq odporne na okresowy brak tlenu.

3. W obiektach pracujqcych w skali technicznej pora roku i warunki temperaturowe w wiQkszym
stopniu determinujq zmiany w strukturze biocenozy osadu czynnego ni2 parametry
technologiczne oczyszczania fciek6w.



2. Warto$6 merytorvczna rozprawv
jumiejqtnoi6 wprowadzenia w tematykQ badawczq ijasnofC sformu+owanych hipotez badawczych, dob6r metod
badawczych inarz€dzi statystycznych do analizy danych, spos6b przedstawienia wynik6w, krytyczna analiza
wynik6w iumiej€tnofC ich interpretacji na tle literatury przedmiotu, jasno£6 ipoprawno{6 wniosk6w) (25-200

Przedmiotem bada6, bqdqcych podstawq przygotowania rozprawy doktorskiej byta analiza mo21iwogci
wykorzystania pierwotniak6w wystqpujqcych w osadzie czynnym do oceny efektywnogci oczyszczania
fciek6w.

s/6w;

Rozdzia+ I stanowiqcy przedmowq do czq€ci w+agciwej dysertacji(obejmujqcej 4 oddzielne prace) jest
zbyt og61ny, iw mojej opinii, luki badawcze z zakresu omawianej problematyki nie zosta+y jasno
zaakcentowane. Podobnie jest w przypadku kolejnych prac, gdzie brakiw istniejqcym stade wiedzy nie
zostaty dostatecznie wyeksponowane (wyjqtek stanowi przeglqd literatury do Eksperymetu I).
Mankament ten Doktorant zrekompensowat umiejqtnie przygotowanq dyskusjq wynik6w w+asnych
uzyskanych w poszczeg61nych eksperymentach.

W pracy sformutowano +qcznie 13 hipotez (3 dla pracy jake ca+o$ci, pozosta+e, w r62nej liczbie, dla
poszczeg61nych prac wchodzqcych w sktad dysertacji). Przy tak du2ejliczbie hipotez nie ma mo21iwo$ci,

by w petni je udowodniC.

W+agciwie przygotowany jest rozdziat /Water/a/ and methods rgenera/ descr/pt/onJ, opisujqcy realizacjQ

eksperymentu w skali laboratoryjnej. Za walor pracy uwa2am prowadzenie poszczeg61nych

eksperyment6w w trzech powt6rzeniach (3 r6wnolegle pracujqcych reaktorach SBR), bardzo
wartogciowe sq te2 badania prowadzone przez rok na obiektach pracujqcych w skali technicznej
l4 oczyszczalniel. W pracy zastosowano r6wnie2 zaawansowane narzqdzia analizy statycznej (analizq
PRC oraz analizq g+6wnych sk+adowych PCA, w tym analizq redundancji RDA), szczeg61nie istotne
podczas interpretacjiwynik6w zmian w strukturze osadu czynnego pochodzqcego z obiekt6w w skali
technicznej. Doktorant w spos6b sp6jny i jasny przedstawit uzyskane wyniki, wykazat siq te2
umiejqtnofciq ich analizy iinterpretacji.

3. Poprawno$6 redakcyjna rozprawy
(uk+ad pracy, jasnofC style, szata graficzna itp.) (25-200 stew)

Recenzowana praca, napisana w j. angielskim, liczy 116 strony (bez literatury). Rozdziat I to
/r7troducf/on, w kt6rym og61nie opisano zasadQ oczyszczania $ciek6w metodq osadu czynnego,

przedstawiono powszechnie stosowane uktady technologiczne oraz scharakteryzowano biocenozq
osadu czynnego. Nastqpnie przedstawiono celpracy oraz hipotezy badawcze. W rozdziale/Water/a/ and
methods opisano stanowisko badawcze oraz stosowane metody analityczne. Kolejne rozdziaty(lll- VI)
stanowiq cztery oddzielne prace, tj. Eksperyment I E#bct of craw//ng c///ales on the structure and
morphology o.factive sludge flock and occurrence ofnitrifying bacteria; E kspe ryman\ \ \ Role ofprotozoa
in the formation of activated sludge\; EkspeWment \\\ The influence of oxygen shortage on the
composition and functioning of activated sludge microorganisms; Eks per'yment W The protozoa and
metazoan community composition over one-year observation in fourfull scale wastewater treatment
p/ants (Field study). Ka2da z nich zawiera czQ66 teoretycznq, szczeg6towe hipotezy badawcze, opis
metodyki badari, wynikiidyskusjq. Dysertacja zako6czona jest wnioskami. W pracy zamieszczono te2
streszczenie w j. polskim iangielskim oraz wykaz cytowanejliteratury.

Przy takim uk+adzie pracy nale2y oczekiwaC, 2e ka2dy z eksperyment6w, stanowiqcy oddzielnq pracq,

bqdzie zakoticzony wnioskami bqdqcymi odpowiedziq na przyjqte szczeg6towe hipotezy badawcze,
a wnioski stanowiqce zakoticzenie catej dysertacji-- odpowiedziq na hipotezy badawcze sformutowane



dla cater dysertacji. Jedynie w rozdziale V (Eksperyment 111) znajdujq siq informacje, 2e zrealizowane
badania pozwoli+y na weryfikacjq jodrzucenie) przyjQtych hipotez. Wyra2na informacja o tym, czy
badania zrealizowane w poszczeg61nych eksperymentach(pracach) pozwalajq na przyjQcie/odrzucenie

hipotez powinny zosta6 uwypuklone r6wnie2 w pozosta+ych pracach.

Praca jest starannie przygotowana pod wzglQdem redakcyjnym, liczba btqd6w edycyjnych jest
niewielka, jednak Autor nie ustrzegt siq pewnych niegcis+ogci terminologicznych, np. w odniesieniu do
utleniania/usuwania azotu amonowego nie nale2y stosowaC terminu ,,ammonia reduction", zamiast
,,ni2szy stopierl redukcji zwiqzk6w azotu ifosforu" powinno byC ,,ni2sza efektywnogC usuwania
zwiqzk6w azotu ifosforu", efektywno$C usuwania zanieczyszczeh (,,removal efficiency") mylnie
nazywana jest szybko6ciq redukcji zanieczyszcze6 (,,reduction rate") (rys. 4.3). Na podkreflenie
zastuguje natomiast staranna prezentacja wynik6w w formie tabelarycznejigraficznej.

4. Uwagi krytvczne

Rozprawq cechuje sp6jny spos6b prezentowania wynik6w, ale ich wnikliwa nasuwa pewne pytania
[ uwagl:

1. W rozdziale /Water/a/ and methods podano charakterystykQ gciek6w uzupetniajqc, 2e przed
wprowadzeniem do reaktor6w gcieki byty ].0-krotnie rozcie6czane. Proszq o sprecyzowanie, czy
do reaktor6w wprowadzano gciekio stQ2eniu zanieczyszczerl podanym w Tab. 2.1., czy gcieki

scharakteryzowane w ww. tabelibyty 10-krotnie rozcie6czane?

2

3

lstotnym parametrem technologicznym charakteryzujqcym proces oczyszczania 6ciek6w
w reaktorach typu SBR jest stopieh wymiany objqtogciowej (n), kt6rego w pracy nie podano.
ProszQ o uzupetnienie, przyjakim n prowadzono badania

Jedna z hipotez szczeg6+owych sformu+owana dla [ksperymentu I zak+adata, 2e wzrost
zagQszczenia 4. c/carla wp+ynie na liczebno96 bakterii utleniajqcych azot amonowy.
W podsumowaniu napisano, 2e zastosowana do oceny liczebnogci AOB metoda hybrydyzacji in
s/tu FISH(Nitro-VIT kitsjnie byta wystarczajqco doktadna, aby oceniC, czy ich liczebnogC zale2ata od

bioaugmentacji osadu orzqskami.4. c/carla. Szkoda, 2e zastosowana w pracy metoda oznaczania
bakterii AOB nie pozwoli+a na uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy wprowadzenie .4. c/carla
wp+ywa na liczebnogC bakteriinitryfikacyjnych.

W Eksperymenc/e I wiek osadu oszacowano na 37 d, a w [ksperymenc/e ll na 69 dni. Wskazanym
bytoby przedstawienie metodykiobliczeri.

Metoda zaproponowana do wyznaczenia obserwowanego wsp6+czynnika wydajnofci biomasy y
nie mode by6 uznana za wta€ciwq; taki spos6b wyznaczania y wskazuje, 2e przyjQto, i2 usuwany
dobowy tadunek zanieczyszczeri organicznych (ChZT) byt taki sam na poczqtku dogwiadczenia
(przy stQ2eniu biomasy bliskim O) iw ostatnim dniu hodowli.

W przeprowadzonych eksperymentach nie podano jak zmieniato siQ stq2enia biomasy
w reaktorach, a tylko poczqtkowe stq2enia biomasy. W Eksperymenc/e ll stQ2enia biomasy
zestawiono w Tab. 4.2. Czy sq to stQ2enia biomasy w ostatnim dniu dogwiadczenia? Wqtpliwogci
budzi, czy podana jednostka jest prawidtowa (mg/I, a nie g/l?) Czy dane w kolumnie czwartej
dotyczq rzeczywi6cie stq2enia biomasy bakteriia nie biomasy osadu czynnego? Jednostkq
wsp6tczynnika wydajnogci biomasy sq g s.m./g us. BZTs(ew. ChZT) a nie g

Na rys. 4.3 (str. 56) przedstawiono dane dotyczqce szybkogci redukcji zanieczyszcze6 (deduct/on
rate, %) w czasie trwania eksperymentu. W mojej opiniiw pracy nie analizowano szybkogci
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usuwania zanieczyszczeh li stusznie, nie to by+o celem pracy) a efektywno$C ich usuwania
w zale2nogci od zmieniajqcego siQ sk+adu biocenozy. Zatem na rys. 4.3 przedstawiono zmiany
efektywnogci, a nie szybkogci, usuwania zanieczyszcze6.

W pracy dotyczqcej wp+ywu braku tlenu na biocenozq osadu czynnego (Eksperymenf 1111, po
wytqczeniu napowietrzania jsymulacja awariiw oczyszczalni $ciek6wl nie odnotowano zmian
w strukturze pierwotniak6w. Doktorant podkregla jednak, 2e zmiany w strukturze pierwotniak6w
jwe wszystkich reaktorach) obserwowano w okresie adaptacji osadu do warunk6w
dogwiadczenia. To zjawisko Doktorant t+umaczy stosowaniem gciek6w syntetycznych. W mojej

opinii przy interpretacjitych zmian nale2ato wziqC po uwagQ r6wnie2 konfiguracjQ reaktora josad
pochodzi+ z oczyszczalni pracujqcej w uk+adzie przeptywowym, a w warunkach laboratoryjnych
proces prowadzono w reaktorze SBR), obciq2enie oraz wiek osadu. Nie bez znaczenia sq te2
warunki tlenowe itemperatura.

8

9 Uzasadniajqc celowogC podjqcia badariw skalitechnicznej Doktorant wskaza+, 2e badania zmian
w strukturze biocenozy osadu czynnego by+y ju2 prowadzone, ale ze wzglqdu na to, 2e gt6wnie
w uktadach konwencjonalnych, uniemo21iwia to ,,przeniesienie" uzyskanych wynik6w na
biocenozy pracujqce w uk+adach beztlenowo-tlenowych. Niekt6re z cytowanych przez Doktoranta
prac dotyczyty badariprowadzonych w systemach z podwy2szonym usuwaniem biogen6w(np. Liu
et al., 2008; Hu et al., 2013 a, b). Uwa2am, 2e analiza biocenozy w obiektach pracujqcych w skali
technicznej jest niezwykle cenna, zar6wno z naukowego, jak ipraktycznego punktu widzenia.
W czqgciteoretycznej nale2ato jednak wyeksponowaC lukiw wiedzy z badati prowadzonych w skali
tech nicznej .

Charakteryzujqc obiekty pracujqce w skali technicznej Doktorant podat informacje o objQtogci
kom6r osadu czynnego, wartogci natq2enia przep+ywu, RLM, podat stQ2enie biomasy osadu, czar
zatrzymania (HRT) iwartogci obciq2enia osadu +adunkiem zanieczyszcze6. W mojej opinii warto
by+oby r6wnie2 poda6 wiek osadu(SRTI.

Dyskusyjna wydaje siQ zale2no96 pomiqdzy liczbq gatunk6w zasiedlajqcych biocenozQ a wielkogciq
kom6r osadu czynnego. R62norodnogC gatunkowa zale2y r6wnie2 mi.in. od warunk6w tlenowych
iobciq2enia osadu/wieku osadu czy HRT. Analizowane obiekty r62ni+y siq obciq2eniem(od 0,14 g
BZTs/g s.m.o.- d do od 0,0lg BZTs/g s.m.o. d) iczasem zatrzymania(od 0,37 d do 4,37 d).
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5. Qlqnq koricowa(uzasadnienie 25-200 s/6w):
Pan mgr Mateusz Sobczyk wykazat niezbqdnq wiedzq do prowadzenia bada6 naukowych.
Recenzowana rozprawa wpisuje siq w nun badawczy dotyczqcy zale2nogci pomiqdzy zmianami
w biocenozie osadu czynnego, w tym procesamibioaugmentacjiosadu, a efektywnofciq oczyszczania
i jakogciq gciek6w oczyszczonych.

Ja, ni2ej podpisana stwierdzam, 2e recenzowana rozprawa doktorska mgr Mateusza Sobczyka spetnia
warunki okreg]one w art. 13.]. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych itytule
naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki(Dz.U. nr 65 poz 595 z p62n. zmianami)
i wnioskujQ do Rady Instytutu Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiello6skiego w Krakowie
o dopuszczenie mgr Mateusza Sobczyka do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

TAK/NH



Ja, ni2ej podpisany wnioskujq o wyr62nienie rozprawy doktorskiej
Uzasadnienie wniosku r25-200 s/6w;
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