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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Micek pt.: ,,Efektywno$¢ funkcjonowania i
niezawodnos¢ technologiczna wybranych przydomowych oczyszczalni $ciekéw na
terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego”,
napisanej pod promotorstwem prof. dr. hab. inz, Krzysztofa Jozwiakowskiego i

promotorstwem pomocniczym dr inz. Magdaleny Gizinskiej-Goérnej

Recenzj¢ niniejsza wykonano zgodnie z uchwala Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa 1 Energetyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie 0 wyznaczeniu recenzentow

w przewodzie doktorskim mgr inz. Agnieszki Micek, podje¢ta w dniu 28 czerwea 2021 roku.

Ocena celowosci podjetej tematyki

Praca zawiera si¢ w zakresie obszernego dzialu inzynierii i ochrony $rodowiska jakim
jest technologia sciekow. Publikacji i rozpraw w tym zakresie jest bardzo wiele, niemniej z
uwagi na wage zagadnienia dla jakosci przyrody i zycia czlowieka, kazda wiedza w tym
zakresic jest potrzebna, dlatego tez praca wpisuje sie¢ w aktualne potrzeby nauki i gospodarki.
Nalezy podkresli¢ cztery elementy decydujace o celowosci podjetej tematyki badawczej. Po
pierwsze pracowano nad rozwojem technologii przydomowych oczyszczalni Sciekow, ktore
znajduja coraz szersze zastosowanie na terenach trudnych geotechnicznie i1 hydrologicznie o
zabudowie rozproszonej. Po drugie badano funkcjonowanie oczyszczalni $cickéw na terenach
chronionych. Po trzecie poréwnano dwa rodzaje obiektéw: hydrofitowe oraz przeplywowe z
osadem czynnym. Po czwarte badano zar6wno efektywno$¢ jak i1 niezawodnosé

funkcjonowania badanych oczyszczalni sciekéw.

Ocena formalna i merytoryczna
Przedstawiona do recenzji rozprawa to cykl trzech wspoétautorskich publikacii:

P1. Micek, A., Jozwiakowski, K., Marzec, M., Listosz, A., & Malik, A. (2020). Efficiency of
pollution removal in preliminary settling tanks of household wastewater treatment plants

in the Roztocze National Park. Journal of Ecological Engineering, 21(5) 9-18.
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P2, Micek, A., Jézwiakowski, K., Marzec, M., & Listosz, A. (2020). Technological reliability
and efficiency of wastewater treatment in two hybrid constructed wetlands in the
Roztocze National Park (Poland). Water, 12(12), 3435.

P3. Micek, A., Jézwiakowski, K., Marzec, M., Listosz, A., & Grabowski, T. (2021).
Efficiency and Technological Reliability of Contaminant Removal in Household WWTPs
with Activated Sludge. Applied Sciences, 11(4), 1889.

Czasopisma w ktorych opublikowano powyzsze prace sg indeksowane w bazie Scopus i
znajdujg si¢ na liscie czasopism punktowanych, ogloszonej w 2019 roku na potrzeby ewaluacji
dyscyplin naukowych w Polsce, majac odpowiednic 40, 70 i 70 punktéw. Udzialy doktorantki
wynosza po 60%. Z oswiadczen wspolautordw zalaczonych do dokumentacji wynika, ze udzial
merytoryczny doktorantki w catosci prac byt istotny. W dokumentacji zalgczono takze taczacy
i czgSciowo podsumowujacy badania opublikowane we wzmiankowanych czasopismach tzw.
przewodnik po tychze publikacjach. W przewodniku zamieszczono dwustronicowy rozdzial
»Wstep”, gdzie doktorantka podaje, bardzo celnie uzasadnienie podjecia tematu. Nastgpnie w
rozdziale ,,Cel naukowy” wskazany jest, lgczacy trzy publikacje cyklu cel naukowy jakim jest
wocena efektywnosci i niezawodnosei technologicznej usuwania zanieczyszczeh ze $cickow
bytowych w 4 wybranych przydomowych oczyszczalniach $ciekow zlokalizowanych na terenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego”, oraz trzy cele czastkowe bgdgce zarazem osobno celami
zawartymi w publikacjach. Sa to: (i) ocena efektywnosci usuwania zanieczyszczen w
osadnikach gnilnych przydomowych oczyszczalni $ciekéw na terenie RPN (P1); (ii) ocena
niezawodnosci i efektywnosci oczyszezania $ciekéw w dwoch hybrydowych hydrofitowych
oczyszczalniach Sciekéw na terenie RPN (P2); (iii) ocena efektywnosci i niczawodnosci
usuwania zanieczyszcze w przydomowych oczyszezalniach $ciekow z osadem czynnym (P3).
Zdaniem recenzenta trzy cele szczegélowe w pelni spelniaja brzemiennie celu ogélnego.

Dalej w przewodniku sformulowano zalozenia badafi w postaci pytan naukowych i
nast¢pujacych hipotez badawczych: (i) liczba komér w osadnikach gnilnych w oczyszczalniach
przydomowych ma wplyw na skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen ze Sciekéw bytowych; (ii)
przydomowe hybrydowe hydrofitowe oczyszczalnie $ciekOw i oczyszczalnic z osadem
czynnym zapewniaja wysoka efektywno$¢ i niezawodnoéé technologiczna usuwania
zanieczyszczen oraz spelniajg wymagania odnosnie jakosci sciekow oczyszezonych.

Kazda z publikacji stanowigcych cykl zawiera szczegotows charakterystyke badanych
oczyszczalni oraz zakres badan i opis zastawianej metodologii badawczej. W formie zebranej

zamieszczono je takze w przewodniku. Wskazano rdznice technologiczne budowy i
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eksploatacji dwdch typow badanych oczyszezalni: hydrofitowych gdzie osadniki pracuja jako
trzykomorowe i z osadem czynnym gdzie zastosowano osadniki czterokomorowe.

Publikacje zawieraja obszerny opis podstaw teoretycznych badanych urzadzen i
procesow. Wykorzystano lacznie 67 publikacji gtownie w jezyku angielskim. Zauwazono
dobre, krajowe do$wiadczenia w tej tematyce. W P1 skoncentrowano sie na analizie czynnikow
wplywajagcych na wydajnodé pracy osadnikéw wstepnych, zarowno konstrukcyjnych jak i
hydraulicznych i eksploatacyjnych. W P2 opisano potrzebe specjalnej ochrony tercnéw
przyrodniczo cennych przed zanieczyszczeniami biogennymi oraz podano mozliwe
rozwigzanie, jakim jest budowa na tych obszarach hydrofitowych oczyszezalni sciekow z
uwagi na ich wydajno$¢ i niezawodnosé. Z kolei w P3 opisano rozwigzania technologiczne
hydrofitowych oczyszczalni $ciekéw stosowane w terenach chronionych. Analizy te
przedstawiono logicznie od najogdlniejszych do bardziej szezegdlowych zagadnien w ciggu
P1-P2-P3. Uklad ten jest zapewne przemyslany i informacje przekazywane czytelnikowi w
poszczegolnych publikacjach od najbardziej ogdélnego do specjalistycznego sg logicznie
uporzadkowane i $wiadcza o wlasciwym rozpoznaniu aktualnego stanu wiedzy w
analizowanym zagadnieniu badawczym, co jest obowigzkiem doktoranta.

W czesci badawczej publikacji P1 przedstawiono ocene skutecznosci usuwania
zanieczyszczen w czterech osadnikach wstepnych badanych oczyszczalni. W latach 2017-2019
badano nastgpujace parametry zanieczyszczef: zawiesina ogdlna, BZTs, ChZT, azot i fosfor
ogolny. Dla osadnikéw czterokomorowych uzyskano wyzsza wydajno$é usuwania zawiesiny i
wskaznikow tlenowych. Jednak zarowno osadniki trzykomorowe jak i czterokomorowe nie
zapewnialy skutecznej eliminacji zwigzk6éw biogennych. W wickszosci przypadkow stezenia
azotu 1 fosforu w sciekach oczyszczonych po osadnikach byly wyzsze niz w $ciekach surowych,
co oznacza, ze pierwiastki te byly uwalniane z osadéw $ciekowych podczas oczyszczania.
Doktorantka wraz ze wspdétautorami wnioskuja, ze pomimo tego odkrycia osadnik wstepny
powinien by¢ podstawowym elementem kazdej przydomowej oczyszczalni $ciekow, poniewaz
zapewnia znaczng redukcj¢ zawiesiny i materii organicznej. Czy doktorantka uwaza, ze istniejg
okolicznosci lub warunki, gdy przy duzym wzbogaceniu $ciekow w biogeny pochodzace z
osadnika istnieje mozliwos¢ rezygnacji z oczyszcezania wstepnego?

W publikacji P2 przedstawiono wyniki badan efektywnosci i niezawodnosci
technologicznej oczyszczania S$cickéw bytowych w dwéch wyzej wymienionych
oczyszczalniach hybrydowych. Natezenie przeplywu $ciekéw w wynosito 0,4 i 1,0 m¥/d. W
okresie badawczym (2017-2019) wykonano 20 serii analiz i pobranc 60 probek scickéw. Na

podstawie uzyskanych wynikéw okreslono efekty usuwania zanieczyszczen oraz niezawodnos¢
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technologiczng, ktére okreslono metoda Weibulla. Srednia efektywno$é usuwania BZTs i
ChZT wynosita 96-99%. Nieco mniejsze efekty uzyskano w przypadku usuwania fosforu
ogolnego (90-94%), a takze zawiesiny ogélnej (80-87%) i azotu ogodlnego (73-86%).
Analizowane oczyszczalnie charakteryzowaly sie doskonala (100%) niezawodnoscia
technologiczna dla wskaznikdéw tlenowych oraz dobrg niezawodnoscig dla zawiesiny i fosforu
ogolnego (87-100%). Nieco nizsza odnotowano dla usuwanego azotu ogélnego (35-89%).
Wartosci te wskazuja, ze dla terendéw przyrodniczo cennych, gdzie niezawodnos$é powinna i$¢
w parze z efektywnoscia, oczyszczalnie hydrofitowe powinny byé pierwszym wyborem
projektanta. Czy doktorantka potrafi wytlumaczyé z czego mogg wynikaé tak bardzo
odbiegajace wartosci niezawodnosci dla azotu ogdlnego?

W pracy P3 przedstawiono wyniki badan skutecznosci i niezawodnosci technologicznej
oczyszczania $ciekow bytowych w dwéch przydomowych oczyszczalniach $ciekéw z osadem
czynnym. W latach 20172019 wykonano 20 serii analiz i pobrano 40 probek sciekow. Na
podstawie otrzymanych wynikow okreslono skuteczno$¢ usuwania podstawowych
zanieczyszczen. Niezawodno$¢ technologiczng takze i tych obiektéw okreslono metoda
Weibulla. Srednie efektywnosci usuwania BZTs i ChZT wynosity odpowiednio 66—83% 1 62—
65%. Znacznie mniejsze efekty uzyskano dla zawiesiny ogéinej (17-48%), natomiast
skutecznos¢ usuwania fosforu ogdlnego i azotu ogdlnego nie przekraczala 34%. Analizowane
systemy charakteryzowaly si¢ niczawodno$cig usuwania zawiesiny ogdlnej, BZTs i ChZT w
zakresie 76-96%. Jednak niezawodno$¢ usuwania azotu i fosforu ogdlnego byta mniejsza niz
3%. Tym samym w przypadku zwigzkéw biogennych analizowane oczyszczalnie z osadem
czynnym nie gwarantowaly, ze jakosé oczyszczonych sciekow bedzie spelniala wymagania
polskiego prawa w calym roku hydrologicznym eksploatacji, zwlaszcza na terenach
chronionych, gdzie tadunkéw biogendéw powinny by¢ szczegdlnie zredukowane. Doktorantka
i wspolautorzy zakladajg wadliwa prac¢ tych oczyszczalni w calym okresie badawczym,
zwigzang ze zmiennoscig ilosciowa i jakosciowa Scickéw surowych, a takze z bledami
eksploatacyjnymi. Z czego mogly wynikaé te bledy?

Przewodnik zawiera wnioski zebrane z prowadzonych badan. Jest ich siedem:

1. W 4-komorowych osadnikach gnilnych skuteczno$¢ usuwania zanicczyszczefi
organicznych i biogennych byla znacznie wyzsza, niz w osadnikach 3-komorowych. W
osadnikach 3-komorowych stwierdzono wzrost stezenia azotu ogdlnego i fosforu
ogdlnego na odplywie z osadnikéw.

2. Sklad $ciekéw oczyszczonych mechanicznie wskazuje na niekorzystne relacje pomiedzy

wskaznikami zanieczyszczen (ChZT:BZTs, BZT5:Nog., BZTs:Pog) z punktu widzenia
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ich podatnosci na rozktad biochemiczny i usuwanic zwigzkéw biogennych na etapie
biologicznym.

3. Hybrydowe systemy hydrofitowe zapewnialy znacznie wyzsza efektywnos¢ usuwania
materii organicznej (wyrazonej przez BZTs, ChZT) i zawiesiny ogélnej, jak réwniez
zwiazkéw biogennych (azot ogélny, fosfor ogélny), niz przydomowe oczyszczalnie
scieckéw z osadem czynnym. Hipoteza dotyczaca analizy porownawczej systeméow
hydrofitowych hybrydowych oczyszczalni oraz oczyszczalni z osadem czynnym zostala
absolutnie potwierdzona w odnicsieniu do oczyszczalni hydrofitowych, a nie
potwierdzona w drugim przypadku.

4. Analizowane hybrydowe systemy hydrofitowe zapewnialy znacznie wyzsza
niezawodno$¢ technologiczng w zakresie usuwania zanieczyszczen w poréwnaniu do
systemow z osadem czynnym, przez co zazwyczaj spetnialy wymagania odnosnie jakosci
Sciekdéw oczyszezonych.

5. Jakos¢ sciekow oczyszczonych odptywajacych z badanych oczyszczalni z osadem
czynnym nie zawsze spelniala wymagania jakosciowe okreslone w obowigzujgcych
aktach prawnych.

6. Niedostateczna efektywnos$¢ i niezawodnos$é technologiczna badanych przydomowych
oczyszczalni sciekéw z osadem czynnym byla spowodowana prawdopodobnie duza
zmiennoscig iloscei 1 jakoscei sciekow surowych oraz niewlasciwg eksploatacja.

7.  Wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy moga mie¢ istotne znaczenie praktyczne,
co pozwoli na upowszechnienie stosowania hybrydowych hydrofitowych oczyszczalni
sciekow w innych parkach narodowych i obszarach chronionych na $wiecie.

Maja one charakter zarowno poznawczy (wnioski 2, 3 1 6) jak i praktyczny (pozostale).
Sg sformulowane w sposéb bardzo rzeczowy. Szkoda, ze w przewodniku nie zaprezentowano
podsumowania catosci badan, a tylko omdéwienie i dyskusje wynikéw oddzielnie dla

poszczegdlnych publikacji cyklu oraz nie wskazano kierunkéw dalszych badan.

Uwagi ogodlne

Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscig zaprojcktowania i przeprowadzenia badan
naukowych. W bardzo dobrym stopniu opanowata wspélezesne narz¢dzia i techniki badawcze,
wykorzystujac je do przeprowadzenia kompleksowych analiz w zalozonym zakresie.
Prowadzila badania terenowe i laboratoryjne, ktorych wyniki wykorzystano w procesie analizy
niezawodnosci funkcjonowania dwéch rodzajow oczyszezalni. Rozprawa ta stanowi

kompleksowe omowienie zagadnienia od prostej interpretacji wydajnosci usuwania
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zanieczyszczen, po analize mozliwosci wykorzystania poszezeg6lnych rodzajow oczyszezalni
w roznych warunkach fizyko-chemicznych i hydrotogicznych dla obszaréw chronionych,
Zauwazy¢ nalezy umiejetno$é pracy zespotowej.

Nie wnoszg innych uwag krytycznych.

Podsumowanie

Uwazam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Micek
pt.. ,,Efektywnos¢ funkcjonowania i niezawodno$¢ technologiczna wybranych przydomowych
oczyszczalni $ciekow na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego” prezentuje interesujgce
i nowatorskie wyniki badarfi. Jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego, za$
doktorantka wykazala si¢ ogdlng wiedza teoretyczng w dyscyplinie naukowej ochrona i
ksztaltowanie srodowiska, ktora stanowi dzisiaj cze$é dyscypliny naukowej inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Uzyskane rezultaty maja charakter zarbwno naukowy jak i praktyczny, wobec tego
stanowig dobrg baze do dalszych dzialan. Systematyka opisu eksperymentéw, analiza i
dyskusja wynikow oraz wnioskowanie sg prawidlowe. Powyzej wyszczegélnione uwagi nie
obnizajg merytorycznej wartosci pracy. Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Agnieszki Micek pt.: ,Efektywno$¢ funkcjonowania i niezawodno$é technologiczna
wybranych przydomowych oczyszczalni $cickow na terenie Roztoczanskiego Parku
Narodowego”, spelnia wymogi stawiane zwyczajowo i normatywnie pracom doktorskim
dlatego tez wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Micek do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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