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1. Podstawa formalna oceny

W dniu 05.12.2022 Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
(ZUT) w Szczecinie powotfat mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Jacka
CYBULSKIEGO zatytutowanej: Ocena jako$ci wody pitnej pochodzacej z ujg¢ dla
miasta Szczecina pod katem obecnosci wybranych ksenobiotykow.

O wykonanie opinii zwrécit sie w dniu 09.12.2022 pan dr hab. inz Krzysztof Formicki,
Dziekan Wydziatu Nauk o Zywnosci i Rybactwa, ZUT.

Praca byta wykonana w Katedrze Toksykologii, Wydziat Nauk o Zywnosci i Rybactwa,
ZUT. Promotorem pracy byta dr hab. inz. Agata Witczak prof. ZUT, za$ promotorem
pomocniczym dr Kamila Pokorska-Niewiada.

Warunki stawiane rozprawom doktorskim zostaty okreslone w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Przedstawiona do oceny paca doktorska oparta jest o cykl pieciu opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych:

P1. Cybulski J., Witczak A., Pokorska-Niewiada K., Zdyb M. 2019. Wybrane ksenobiotyki organiczne w
wodzie pitnej w kontekscie ryzyka zdrowotnego konsumenta. Kosmos 68(4), 659-667.
DOI:10.36921/k0s.2019_2550 (Lista MEiN 2021 = 20 pkt. Udziat doktoranta w pracy 60%)

P2. Cybulski J., Pokorska-Niewiada K., Witczak A. 2019. Drinking water quality in the aspect of the
presence of potentially toxic trace elements. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych 598, 15-
27. DOI:10.22630/ZPPNR.2019.598.13 (Lista MEiN 2021 = 20 pkt. Udziat doktoranta w pracy 60%)

P3. Cybulski J., Witczak A. Pokorska-Niewiada K. 2021. The effect of water and sewage treatment on
reducing residues of selected organochlorine pesticides in Szczecin (Poland). Water Air Soil Pollution
232, 310. DOI:10.1007/s11270-021-05261-6 (Lista MEIN 2021 = 70 pkt., IF2020 = 2,520. Udziat
doktoranta w pracy 60%)

P4. Cybulski J., Witczak A., Pokorska-Niewiada K. 2022. Influence of water treatment and wastewater
treatment on the changes in residues of important elements in drinking water. Molecules 27, 972.
DOI:10.3390/molecules27030972 (Lista MEiN 2021 = 140 pkt., IF2020 = 4,412. Udziat doktoranta w
pracy 60%)
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P5. Cybulski J., Witczak A., Pokorska-Niewiada K. 2022. Residues of endocrine-disrupting PCBs in
drinking water - influence of water and wastewater treatment in Szczecin (Poland). Urban Water Journal
1-9. DOI:10.1080/1573062X.2022.2059381 (Lista MEiN 2021= 100 pkt., IF2020 = 2,081. Udziat
doktoranta w pracy 60%)

P1 i P2 to prace przegladowe, za$ P3 - P5 stanowig prace oryginalne i prezentuja
wyniki badan naukowych przeprowadzonych w ramach realizacji pracy doktorskiej.
Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem
oraz autorem korespondencyjnym, co wskazuje na istotng role Doktoranta w
zaproponowaniu i przeprowadzeniu badan.
taczna liczba punktéw MEiN=350, zas wspotczynnik oddziatywania IF=9,013.
Na koricu materialu zamieszczone sg kopie publikacji wraz z o$wiadczeniami
wspotautorow o udziale Doktoranta w prezentowanych publikacjach. We wszystkich
publikacjach udziat okreslony jest na 60% i poswiadczany przez innych autorow.
Przedstawiony materiat zawiera ponadto:

e Streszczenie (w j. polskim i angielski)

e Przeglad piSmiennictwa (4 strony)

e Hipotezy badawcze i cele (1 strona)

e Materiat i metody badawcze (1 strona)

e Omowienie wynikow (13 stron)

e \Whnioski (1 strona)

e Pismiennictwo (5 stron)

2. Ocena zasadnosci podjecia tematu i teoretycznego przygotowania
Dyplomanta do realizacji pracy

Jako$¢ zycia jest funkcjg wielu sktadowych, jedna z nich jest dostep do bezpiecznej
zywnosci, w tym wody do spozycia przez ludzi. Niestety woda nie jest powszechnie
dostepnym dobrem, a z historii znane sg okresy wojen toczonych o dostep do wody.
W Polsce zrodtem wody do spozycia sg zasoby wod powierzchniowych i wod
podziemnych. Przy czym 70% wody przeznaczonej dla ludnosci to woda z ujgc
podziemnych, a prawie 30% wody pobierane sg z zasobéw wod powierzchniowych.
Nalezy doda¢, ze Polska zaliczana jest do krajoéw, ktérym grozi deficyt wody i nie jest
to dobra prognoza zwtaszcza przy postepujacym procesie zanieczyszczania wod.
Woda, po procesach oczyszczania w stacjach uzdatniania oraz po kontroli jej jakosci,
jest wprowadzana do sieci wodociggowej. Tak, dociera do kazdego z nas, ale takze do
wielu zaktadow (przede wszystkim o profilu produkcji zywnosci).
Woda klasyfikowana jako woda do spozycia, musi spetniac wymogi zawarte w
zapisach prawnych (DzU 2017, poz 2294: rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7
grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi).
Po uzyciu, zanieczyszczona woda, jako $ciek, trafia do Srodowiska, przy czym
wspdtczesnie znaczgca cze$é Sciekéw, siecig kanalizacyjna, kierowana jest najpierw
do oczyszczalni, gdzie podlega procesom oczyszczania i dopiero w postaci $ciekow
oczyszczonych, wody wprowadzane sa do odbiornikéw jakimi sg wody
powierzchniowe czy wody morskie.
Wsroéd parametrow wskazywanych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia odno$nie wody
przeznaczonej do celéw spozywczych sg zwigzki chloroorganiczne, w tym pestycydy.
Zwiazki te sa od lat wprowadzane do $rodowiska glebowego. Wraz z pestycydami,
jako zanieczyszczenia, wprowadzane sa jednoczesnie dioksyny i polichlorowane
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bifenyle (PCB), a takze metale. Zwigzki chloroorganiczne, wraz z pierwiastkami, sg
rowniez produktami szeroko prowadzonych proceséw spalania. W wyniku depozycji
suchej i mokrej dostaja sie one do gleby i wod (powierzchniowych i podziemnych).
Nalezy podkre$lié, ze zwigzki wymienione w rozporzadzeniu MZ sg znanymi od lat
toksynami, niektére z nich o dziataniu rakotwérczym, ponadto zwigzkami ulegajacymi
bioakumulacji i biomagnifikacji w taricuchu troficznym.

Wymagania, jakim powinna odpowiada¢ woda przeznaczona do spozycia dla ludzi
obejmuja rézne klasy zwigzkéow chloroorganicznych, w tym pestycydy, jednak nie
obejmuja na przyktad wszystkich wskaznikowych PCB. Wymienione w rozporzadzeniu
zwigzki sg monitorowane przez Zaktady Uzdatniania Wody oraz Sanepidy.

Praca doktorska ukierunkowana jest na zwiazki chloroorganiczne takie jak pestycydy,
dioksyny i polichlorowane bifenyle oraz wybrane pierwiastki (Fe, As, Mg, Zn, ..... ) W
wodzie przeznaczonej do spozycia dla ludzi. Cze$¢ z nich ujeta jest w rozporzadzeniu,
czesce nie.

W ostatnich latach badania toksykologiczne, prowadzone przez o$rodki naukowe na
catym sSwiecie, dostarczajg nowych informacji o wptywie zwigzkéw chloroorganicznych
na zdrowie cziowieka. Za$ organizacje takie jak: IARC i WHO (2016) zmienity
klasyfikacje 12 dI-PCB z grupy substancji potencjalnie rakotworczych dla cztowieka
(grupa 2A) na rakotwércze dla cztowieka (grupa 1). Radykalnie zmniejszono réwniez
wielko$¢ Tolerowanego Pobrania Tygodniowego (TWI - Tolerable Weekly Intake) z 14
do 2 pg-TEQ/kg m.c./tydzier (EFSA 2018).

Coraz silniej podkresla sie réwniez negatywny wptyw tych zwigzkéw na
funkcjonowanie ukfadu hormonalnego cziowieka. Niebagatelnym zjawiskiem jest
wzajemnie wspotoddziatywanie tych zwigzkéw z innymi obecnymi w wodzie
zanieczyszczeniami prowadzace do réznych efektdéw takich jak antagonizm czy
synergizm.

Stad ocena jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, pochodzacej z ujec
dla miasta Szczecina, w oparciu o zaproponowany w pracy monitoring badawczy, ma
mocne uzasadnienie.

W pracy Doktorant sformutowat nastepujgce hipotezy badawcze, cytuje:

— woda pitna i $cieki oczyszczone moga byé Zrédtem substancji obcych w postaci
pozostafosci ksenobiotykéw chloroorganicznych (OCP i PCB) oraz pierwiastkow
Sladowych;

— zawarto$¢ pozostatosci ksenobiotykéw chloroorganicznych (OCP i PCB) oraz
pierwiastkéw $ladowych w wodzie pitnej i $ciekach oczyszczonych powinno by¢ niskie,
ponizej NDS (jesli sg wyznaczone),

— procesy uzdatniania wody i oczyszczania Sciekéw powodujg zredukowanie zawartosci
badanych zwigzkdéw, co moze wplywacé na zmniejszenie zagrozenia dla konsumentow i
Srodowiska wodnego.

Przedstawiony w rozprawie doktorskiej przeglad literatury oraz dyskusja wynikéw, a
takze zawarte w publikacjach rozdziaty: Introduction, Results and discusion, wskazuja,
ze Doktorant opanowal ogolna wiedze teoretyczng niezbedng dla osoby
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie technologia Zzywnosci i
zywienia.
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W wyzej wymienionych materiatach wskazane sg istotne zjawiska zwigzane z
technologia wody i $ciekdéw, a takze przedstawiona jest efektywno$¢ usuwania
ksenobiotykow chloroorganicznych (OCP i PCB) oraz pierwiastkow sladowych:

« w procesie technologicznym oczyszczalnia $ciekéw w Oczyszczalni Pomorzany
w Szczecinie (oznaczenia wykonane w $ciekach surowych i oczyszczonych);

e oraz w procesie uzdatniania wody w Zaktadzie Produkcji Wody w Zelewie,
oddalonym od jeziora Miedwie o 2,5 km skad czerpana jest woda surowa
(oznaczenia wykonane w wodzie surowej i uzdatnione;j).

Badania, prowadzone przez Doktoranta w latach 2017-2019, obejmowaty, cytuje:

— identyfikacje i pomiar stezen ksenobiotykéw chloroorganicznych (P3, P5) oraz
pierwiastkow $ladowych (P4) w wodzie i $ciekach przed i po oczyszczeniu

— ocene efektywnosci procesu oczyszczania Sciekéw oraz uzdatniania wody pitnej na
zmiany pozostatos$ci analizowanych ksenobiotykow i pierwiastkéw Sladowych w wodzie
i Sciekach (P3, P4, P5)

— prébe oszacowania stopnia narazenia mieszkaricéw Szczecina na wybrane OCP (P3),
pierwiastki $ladowe (P4) oraz PCB (P8) obecne w wodzie pitnej.

Jak wspomniatam, przeprowadzone badania, pomimo ze nie majg charakteru
spektakularnego oryginalnego rozwigzania problemu naukowego, to majg charakter
monitoringu badawczego zwigzkéw chloroorganicznych (PCB i OCP) i pierwiastkow
$ladowych.

Propozycja struktury takiego monitoringu stanowi oryginalne/autorskie podejscie do
problemu badawczego, ktérego rezultatem majg byé informacje o charakterze
jakosciowym i ilosciowym (stezenie wybranych ksenobiotykéw w $ciekach surowych i
oczyszczonych oraz stezenie w wodzie surowej i uzdatnionej, a takze stopien redukg;ji
badanych zanieczyszczen w procesach oczyszczania i uzdatniania wod).

Prébki wody Doktorant pozyskiwat i analizowat czterokrotnie w ciggu kazdego
miesigca, przez okres jednego roku (PCB i OCP) i przez okres dwoch lat (pierwiastki
Sladowe). Kazdorazowo pobierano po 15 | (w pojemnikach 5 ) wody surowej, wody
pitnej, sciekow surowych i $ciekdw oczyszczonych. Taka ilos¢ probek zapewnia duzg
wiarygodnos¢ wynikow.

Doktorant witasciwie zaplanowat zadania badawcze, przeprowadzit oznaczenia z
wykorzystaniem nowoczesnych metod analitycznych oraz wykonat analize wynikow,
wykazal sie przy tym umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Do bardzo cennych zaliczam wyniki oszacowania efektywnosci uzdatniania wody i
oczyszczania $ciekow pod katem redukcji wybranych zwiazkéw chloroorganicznych i
pierwiastkow sladowych w cyklu rocznym. Wyniki istotne ze wzgledu na mozliwos¢
ich zastosowania w sferze spolecznej do oceny narazenia konsumentow
zwiazanego ze spozyciem wody pitnej zawierajacej pozostatosci badanych
zZwigzkow oraz szacowana ryzyka zdrowotnego.

Niewatpliwie uzyskane rezultaty majg znaczenie réwniez w sferze gospodarczej
zwigzane] z bezpieczeristwem ludnosci i kosztami proceséw pozyskiwania wody
przeznaczonej do celéw spozywczych.

Przedstawione wnioski wynikajg z przeprowadzonych badan i majg odniesienie do
rzeczywiscie uzyskanych wynikow i wskazuja, ze:

— zawartos¢ OCP w wodzie i $ciekach byla niska w odniesieniu do
obowigzujacych wartosci dopuszczalnych;,
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— proces oczyszczania Sciekéw prowadzit do redukcji zanieczyszczen, przy czym
byta ona zréznicowana i zalezna od zwigzku;

— w trakcie uzdatniania wody surowej nastepuje réwniez redukcja, i tak juz
niskiego stezenia, zwigzkéw chloroorganicznych;

— stopien narazenia konsumenta na pozostatoéci dI-PCB wraz ze spozyciem
wody pitnej ksztattuje sie na poziomie 7,5% TWI, co wigze si¢ (wg dzisiejszego
stanu wiedzy) z niewielkim ryzykiem zdrowotnym.

Praca jest warto$ciowa, ciekawa, na wysokim poziomie merytorycznym

Uwagi polemiczne i krytyczne nasuwajace sie przy lekturze rozprawy doktorskiej
1. Doktorant stosuje okreslenie ,skazenie” wymiennie z okresleniem
,Zanieczyszczenie” w kontekscie zanieczyszczenia wéd (w tym wody do
spozycia przez ludzi). Prosze o dyskusje i wyjasnienie, czy to sg rownowazne
okreslenia i rownouprawnione w pracy naukowej? Podobnie ,woda pitna” i
.woda do spozycia przez ludzi”.

2. Czy mozna uzy¢ sformutowana ,uzdatnianie $ciekéw” i ,pobér wody”?

3. Jaki byt odzysk PCB z wody do heksanu? Jaka jest rozpuszczalnos¢ PCB w
wodzie i jak zmienia sie ona z iloscig chloru w czgsteczce PCB, jaki to ma
wptyw na transport tych zwigzkow w rzece?

4. Nie jest dla mnie jasne czy Doktorant sam wykonywat oznaczenia zwigzkow
organicznych i pierwiastkow $ladowych, czy byly to oznaczenia zlecone w
jakims laboratorium? Oraz czy przygotowanie bazy danych wraz z podstawowg
statystykg i analiza danych byto jego udziatem?

5. Stopien redukcji zanieczyszczen w wodach do uzdatniania i $ciekach w cyklu
rocznym, czy sa réznice sezonowe? W pracy widze $rednie z uzyskanych
wynikéw rocznych.

Wymienione powyzej sugestie i uwagi krytyczne nie zmieniajg mojej pozytywnej
opinii o pracy.

Whnioski koricowe: ,
W konkluzji stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji praca doktorska mgr inz. Jacka
Cybulskiego spetnia ustawowe kryteria stawiane pracom doktorskim (Ustawa z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 30 sierpnia 2018 r.
poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami) {j.:
— stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej i spofecznej,
— wykazuje ogdblng wiedze teoretyczng Doktoranta w dziedzinie nauk rolniczych,
dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia,
— potwierdza umiejetno$¢ Doktoranta w zakresie samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;.
Powyzsze uzasadnia postawienie wniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz.
Jacka Cybulskiego i dopuszczenie jej do publicznej obrony. Co niniejszym czynig.
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