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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Anny Myki-Raduj
pt. ,,Opracowanie, wdrozenie i analiza funkcjonowania
hybrydowej hydrofitowej oczyszczalni SciekOw z zamknigetym obiegiem
wody na terenie Poleskiego Parku Narodowego”

Podstawa prawna

Podstawa prawng wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo 1 Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 20 lipca 2024 r.,
przekazana pismem Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny dr hab. Aliny Kowalczyk-
Jusko, prof. UPL (nr NE.5200.5.1.2024).

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi spdjny tematycznie cykl trzech
publikacji, ktore sktadaja si¢ na oryginalne rozwigzanie problemu badawczego dotyczacego
hydrofitowego oczyszczania $ciekow bytowych oraz mozliwosci ich ponownego
wykorzystania. W sktad cyklu wchodza publikacje opublikowane w latach 2023-2024, ktore
zostaty zestawione w Rozdziale 1 rozprawy, wraz z procentowym udzialem wszystkich
wspotautoréw, sumg punktow MNiSW oraz ich przeliczeniem wg udzialu Doktorantki, a
takze Impact Factor.

P1. Myka-Raduj A. (70%), Jozwiakowski K., (10%), Siwiec T. (10%), Raduj W. (10%),
Changes of Water Consumption in a Forester’s Lodge in Polesie National Park (Poland)
- Case Study. Water 2023, 15, 3157. https://doi.org/10.3390/w15173157.
Punkty MNiSW: 100, udziat wtasny 70; IF: 3,0

P2. Myka-Raduj A. (60%), Jozwiakowski K. (15%), Bohacz J. (10%), Raduj W. (10%),
Listosz A. (5%), Efficiency of operation a hybrid constructed wetland located in the
Polesie National Park (Poland) during the start-up period. Journal of Ecological
Engineering 2024, 25 (6), 292-311 https://doi.org/10.12911/22998993/187962.
Punkty MNiSW: 70, udziat wtasny 42; IF: 1,3
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P3. Myka-Raduj A. (60%), Jozwiakowski K. (10%), Siwiec T. (15%), Rybczynska-Tkaczyk
K. (10%), Raduj W. (5%), Efficiency of the installation to treatment of outflow from the
hybrid constructed wetland system and possibility of reuse of treated wastewater in the
household. Advances in Science and Technology Research Journal 2024, 18 (4), 296-311
https://doi.org/10.12913/22998624/189619.

Punkty MNiSW: 100, udzial wtasny 60; IF: 1,0

Recenzowana rozprawa doktorska zostata zrealizowana we wspoipracy z Poleskim Parkiem
Narodowym w ramach IV edycji programu ,,Doktorat Wdrozeniowy” Ministerstwa Nauki 1
Szkolnictwa Wyzszego (umowa nr DWD/4/88/2020 z dnia 28.10.2020 r.). Opiekunem
naukowym 1 promotorem jest prof. dr hab. Krzysztof Jézwiakowski, a opiekunem
pomocniczym ze strony Poleskiego Parku Narodowego dr Szymon Kolasa.

Opracowanie zawierajagce ww. cykl publikacji liczy 124 strony, z czego 62 strony stanowi
cze$¢ opisowa, bedaca syntezg tresci przedstawionych w publikacjach, sktadajacy si¢ na cykl
tematyczny. Opracowanie ma klarowng i prawidlowa strukture, na ktorg sktadajg si¢
nastgpujace elementy: spis treSci, zestawienie artykutow naukowych skladajacych si¢ na
rozprawe doktorska, streszczenie w jezyku polskim wraz ze slowami kluczowymi,
streszczenie w jezyku angielskim, wstep, problem naukowy/hipotezy i cel pracy, materiaty i
metody, wyniki badan i dyskusja, wnioski, bibliografia, kopie opublikowanych prac
wchodzacych w sklad cyklu publikacji, oswiadczenia Doktorantki oraz wspotautorow
dotyczacych ich wktadu w przygotowanie opublikowanych prac naukowych, dokumentacja
fotograficzna. Opracowanie nie zawiera informacji na temat innych osiggnig¢ Doktorantki, w
szczegoOlnosci naukowych (publikacje poza cyklem, udzial w konferencjach 1 projektach
naukowych, stazach itp.), dydaktycznych czy popularyzatorskich. Nie zalaczono spisu
rysunkéw, ani spisu tabel.

We Wistepie (Rozdziat 4) Doktorantka wprowadza czytelnika w ogélng tematyke gospodarki
wodno-§ciekowej, w szczegdlnosci omawia wyzwania wynikajace z potrzeby sanitacji
obszarow o rozproszonej zabudowie, wykazuje konieczno$¢ stosowania rozwigzan
indywidualnych (zamiast systemoéw scentralizowanych zbierania 1 oczyszczania Sciekow
komunalnych, stosowanych powszechnie w aglomeracjach). Wskazuje hydrofitowe
oczyszczalnie §ciekow jako rozwigzanie o duzym potencjale w tym zakresie. Pokazuje tez
potencjat zamykania obiegu wody, w szczego6lnosci ponowne wykorzystanie oczyszczonych
sciekow komunalnych do sptukiwania toalet, podlewania upraw i ogrodkdw przydomowych.
Udowadnia konieczno$¢ badan w tym zakresie, w szczego6lnosci potrzeby na terenie
Poleskiego Parku Narodowego i w jego otoczeniu, gdzie dominujagcym rozwigzaniem sg tzw.
oczyszczalnie z drenazem rozsaczajacym.

W Rozdziale 5 wyartykulowano problem naukowy rozprawy doktorskiej, a takze hipotezy 1i
cel badan. Problem naukowy zostat zdefiniowany w nastepujacy sposob: koniecznos$¢
aktywnych dziatan dla ochrony zasobéw wody wpisujacych sie¢ w zalozenia gospodarki
cyrkulacyjnej wymaga rozwigzania problemu powtérnego wykorzystania 0czyszczonych
scieckow odplywajacych z oczyszczalni hydrofitowej do sptukiwania toalet i podlewania
ro$lin. Natomiast hipotezy badawcze brzmig nastepujaco:
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1. Mimo duzych nierownomiernosci odptywu $ciekéw bytowych z pojedynczego
gospodarstwa domowego zastosowanie hybrydowej hydrofitowej oczyszczalni
pozwala na skuteczne ich oczyszczanie do takiego stopnia, ze nie wplywajg one
destrukcyjnie na stan srodowiska przyrodniczego.

2. Zastosowanie trojstopniowej filtracji przy wykorzystaniu odpowiednio dobranych
filtrow oraz lampy UV pozwala na uzyskanie wlasciwych parametréw jakosciowych
sciekow biologicznie oczyszczonych z przeznaczeniem do powtoérnego wykorzystania
na wybrane cele bytowe.

3. Wykorzystanie zawrdconych $ciekéw oczyszczonych do sptukiwania toalety pozwala
na obnizenie zuzycia wody w gospodarstwie domowym o co najmniej kilkanascie
procent w skali roku.

W rozdziale tym zostat réwniez sformutowany cel wdrozeniowy oraz naukowy, a takze
czastkowe cele szczegdtowe. Cel wdrozeniowy: opracowanie koncepcji i projektu budowy
oraz wdrozenie hybrydowej hydrofitowe] oczyszczalni §ciekow z zamknigtym obiegiem
wody. Cel naukowy: analiza funkcjonowania hybrydowej hydrofitowej oczyszczalni $ciekow
1 dostosowanie jej ciggu technologicznego do zamknigcia obiegu wody w osadzie stuzbowe;j
Poleskiego Parku Narodowego w Kulczynie. Cele szczegotowe: (1) okreslenie zmian zuzycia
wody w osadzie stuzbowej Poleskiego Parku Narodowego w Kulczynie; (2) okreslenie
efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen $cieckow we wdrozonej hybrydowej hydrofitowej
oczyszczalni $ciekow; (3) ocena efektywnos$ci funkcjonowania instalacji do doczyszczania
sciekow odplywajacych z wdrozonej oczyszczalni §ciekdw oraz mozliwosci ich powtornego
wykorzystania.

W Rozdziale 6 (Materialy i metody) Doktorantka scharakteryzowala obszar oraz obiekt
badan, czyli odpowiednio Poleski Park Narodowy oraz osade stuzbowa, w ktorej
funkcjonowata instalacja badawcza. W dalszej czesci tego rozdziatu zawarto analize Szeregu
parametrow, ktore zostaly wykorzystane do zaprojektowania 1 wykonania instalacji
badawczej, w tym ilo$¢, jakos$¢ oraz nierdwnomiernosci §ciekow komunalnych powstajacych
w obiekcie badawczym. Nastepnie szczegdélowo opisano 1 scharakteryzowano
eksperymentalng hydrofitowa oczyszczalni¢ $ciekow, sktadajaca si¢ dwukomorowego
osadnika wstepnego, przepompowni $ciekow surowych, dwoch zt6z gruntowo-roslinnych z
pionowym 1 poziomym przeplywem, przepompowni 1 systemu do zawracania oraz
doczyszczania oczyszczonych $ciekbw w celu ich ponownego wykorzystania w
gospodarstwie domowym, a takze studni chlonnej do odprowadzania nadmiaru $ciekow
oczyszczonych do gruntu. W czgsci tej zawarto rowniez obszerne zestawienie parametrow
technologicznych instalacji badawczej, a takze szczegdtowe rysunki, schematy oraz liczne
zdjecia. Rozdziat 6 zawiera rowniez szczegdtowy opis metodyki prowadzonych badan, w
tym: (1) wodomierzy wraz z towarzyszacym wyposazeniem, ktore zostaly wykorzystane do
precyzyjnego okreslenia zuzycia wody na poszczegdlne cele; (2) sposobu, czestosci oraz
okresOw pobierania probek Sciekow, a takze metodyki oznaczen badanych parametrow ich
jakosci; (3) uktadu pomiarowego parametrow meteorologicznych.

Wyniki przeprowadzonych badan oraz ich dyskusja zostaly przedstawione w Rozdziale 7.
Rozdzial ten zostal podzielony na trzy podrozdzialy, odpowiadajace publikacjom sktadajagcym
si¢ na cykl:
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1. Zmiany zuzycia wody w osadzie stuzbowej Poleskiego Parku Narodowego.

2. Efektywno$¢ dzialania hybrydowej hydrofitowej oczyszczalni $ciekow w  okresie
rozruchu.

3. Skuteczno$¢ instalacji do oczyszczania S$ciekoéw odplywajacych z hybrydowej
hydrofitowej oczyszczalni i mozliwos$¢ ich ponownego wykorzystania w gospodarstwie
domowym.

Rozdziat 8 zawiera wnioski, ktore Doktorantka wyciggneta po przeanalizowaniu wynikoéw
badan. Whnioski te podzielono na dwie grupy (1) pie¢ wnioskow ogolnych, stanowigcych
rozwigzanie zatozonego problemu naukowego oraz (2) dziesie¢ wnioskoéw szczegodtowych,
potencjalnie przydatnych przy realizacji podobnych obiektow i instalacji.

Rozdziat 9 stanowi spis zrodet literaturowych, ktory zawiera 70 pozycji. Wigkszos¢ z nich to
artykuly naukowe, zarowno anglo- jak polskojezyczne, dobrane adekwatne do tematyki
doktoratu. Poza artykulami naukowymi, spis zawiera rowniez normy dotyczace oznaczen
laboratoryjnych (11 poz.), przepisy prawa krajowego (3 poz.) i dyrektywy Komisji
Europejskiej (2 poz.).

Rozdzial 10 zawiera kopie opublikowanych prac wchodzacych w skiad cyklu publikacji. W
Rozdziale 11 zataczono o$wiadczenia Doktorantki oraz wspotautorow, dotyczace ich wkiadu
w przygotowanie opublikowanych prac naukowych - kazde z nich zawiera udziat
procentowy kazdego z autoréw oraz opis zaangazowania w roézne aspekty pracy nad
publikacja (tj. opracowanie koncepcji badan; metodyka badan; zrodta literaturowe; zebranie
materiatu badanego; wykonanie analiz laboratoryjnych; zebranie obserwacji; analiza danych;
obliczenia statystyczne; napisanie manuskryptu; nadzor merytoryczny; przygotowanie
odpowiedzi na recenzj¢ pracy). Rozdzial 12 zawiera obszerng dokumentacj¢ fotograficzna,
bogato ilustrujaca instalacje badawcza, poszczegolne etapy jej budowy oraz funkcjonowania
w trakcie realizacji badan, a takze szczegdtowe widoki kazdego z elementéow sktadowych
instalacji.

Merytoryczna ocena rozprawy

Tytul rozprawy doktorskiej w pelni odpowiada tematyce cyklu publikacji. W skiad cyklu
wchodzg trzy artykuty opublikowane w latach 2023-2024. Laczna suma punktow MNiSW
publikacji stanowigcych cykl publikacji wynosi 270 pkt. (uwzgledniajac udziat procentowy
Doktorantki — 172 pkt), a sumaryczny IF 5,3. Badania stanowigce podstawe ubiegania si¢ o
stopien doktora zostaly opublikowane w czasopismach naukowych o zasiggu
mie¢dzynarodowym, posiadajacych wspolczynnik oddziatywania IF w zakresie od 1,0 do 3,0.
Nalezy podkresli¢ i doceni¢ fakt, ze Doktorantka jest pierwszym autorem wszystkich trzech
prac wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Poza tym, z oswiadczen wspotautorow
jasno wynika, ze podczas prac nad kazdg z publikacji cyklu, Doktorantka aktywnie
uczestniczyta w wigkszos$ci etapow pracy, w szczegolnosci w tworzeniu koncepcji pracy,
opracowaniu metodyki badan, przygotowania zrodet literaturowych, zebraniu materiatu
badawczego, zebraniu obserwacji, analizie danych, przygotowaniu manuskryptu oraz
przygotowaniu odpowiedzi na recenzje prac. Tak wiec Doktorantka byta zaangazowana we
wszystkich artykutach w znakomita wigkszo$¢ dziatan (de facto we wszystkie, poza
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wykonaniem analiz laboratoryjnych 1 obliczeniach statystycznych). Podsumowujac, jej wktad
merytoryczny i praktyczny we wszystkie aspekty przygotowania publikacji byl znaczacy
(dotyczy to rowniez czesci badawczej), miata dominujaca role w powstaniu publikacji, udziat
pozostatych autoré6w miat charakter wspierajacy i/lub nadzorujacy (zwtaszcza Promotora), nie
ma zadnych watpliwosci, ze zaprezentowane artykuty cyklu stanowiag osiagniecie naukowe
Doktorantki.

Metodyka, sposob prowadzenia badan i wyniki zawarte w pracach, sktadajacych si¢ na cykl
rozprawy doktorskiej, pod wzgledem merytorycznym i formalnym nie budza jakichkolwiek
zastrzezen. Hipotezy badawcze sformutowane przez Doktorantke na poczatku badan zostaly
potwierdzone, a glowny cel wdrozeniowy oraz cele szczegdétowe — w pelni zrealizowane.
Tematyka pracy jest aktualna, wpisuje si¢ w S$wiatowe trendy badan, praca badawcza
wykonana w ramach rozprawy doktorskiej poszerza zakres istniejacej wiedzy, dotyczacej
mozliwo$ci zastosowania osiggni¢¢ inzynierii ekologicznej do oczyszczania $ciekow
komunalnych w obszarach o rozproszonej zabudowie i zamykania obiegu wody.

W przypadku rozprawy doktorskiej, sktadajacej si¢ z cyklu artykutow, czesto pojawiajg sig
watpliwosci o spojnos¢ 1 kompletno$¢ przedstawionych badan, obawy o fragmentaryzacje
prezentowanych tre§ci i realizowanych badan, czy wrecz rozproszenie przekazu i dyskusji
naukowej. Doktorantce w zaprezentowanym cyklu udato si¢ unikng¢ tego typu zagrozen,
artykuly wigza si¢ ze soba tematycznie, stanowig kolejne etapy przemyslanych, dobrze
zaplanowanych i przeprowadzonych badan. Artykuly czyta si¢ jak kolejne czesci sktadowe
wigkszej catosci, w ktorych dyskutowane sg wyniki czastkowe 1 wyciggane wnioski, na tej
podstawie uszczegotawia si¢ Kkolejne etapy badan. Ma si¢ wrgcz wrazenie, ze po
zrealizowaniu danego etapu badan (danej publikacji), dodawane sg kolejne elementy instalacji
badawczej i uszczegbtowiane sa badania w kolejnym etapie. Pod tym katem, sposob
konstrukcji cyklu, powiazania merytorycznego publikacji oraz logicznego nastgpstwa
prowadzonych prac, zaprezentowang dysertacje nalezy oceni¢ jako wzorowa.

Szczegbdlnie wysoko oceniam aspekt techniczny, inzynierski badan zrealizowanych i
opisanych w ramach dysertacji. Dotyczy to zwlaszcza instalacji badawczej, zar6wno w
odniesieniu do jej pojedynczych elementéw sktadowych, jak ich potaczenia w logiczng i
funkcjonalng cato$¢, a takze wyposazenia dodatkowego. Na szczeg6lng pochwate zastuguje
oczyszczalnia hydrofitowa — jest to obiekt wzorcowy pod katem wszystkich aspektow,
zaczynajac od koncepcji i schematu funkcjonalnego, przez techniczny projekt catosci oraz
poszczegodlnych czesci sktadowych, az po dobor roslinnosci. Oczyszczalnia, poza wazng rola
jaka spetnita jako centralny element instalacji badawczej, bez watpienia bedzie przez lata
stuzyta jako solidne, efektywne 1 bezawaryjne urzadzenie do oczyszczania Sciekow bytowych.
Niewatpliwie ma rowniez ogromny potencjal jako obiekt pokazowy, stuzacy promocji i
popularyzacji hydrofitowej technologii oczyszczania $ciekéw. Warto réwniez pochwalié
wyposazenie instalacji badawczej w szereg urzadzen umozliwiajagcych prowadzenie
dodatkowych pomiaréw i1 obserwacji. Poza zapewnieniem mozliwosci poboru prob wody i
scieckbw na potrzeby analiz laboratoryjnych (celem oceny jakosci wody 1 Sciekdow),
zaplanowano 1 zainstalowano szereg wodomierzy, pozwalajagcych w sposdb precyzyjny i
calo$ciowy oceni¢ zuzycie wody na poszczegélne cele, a nastgpnie na tej podstawie
zaplanowa¢ mozliwosci czgsciowego zastapienia wody jakosci do picia woda z odzysku. Na
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pochwale =zastuguje rowniez instalacja do pomiaru parametréw meteorologicznych,
szczegolnie tych dotyczacych opadu atmosferycznego (ktory to parametr ma istotny wptyw na
oceng pracy oczyszczalni hydrofitowej, a szczegdlnie jej sezonowej zmiennosci).

Ocena poszczegolnych artykulow cyklu

Pierwszy artykut cyklu, czyli Myka-Raduj i in. (2023), Changes of Water Consumption in a Forester’s
Lodge in Polesie National Park (Poland) — Case Study, zawiera analiz¢ zuzycia wody w obiekcie
badawczym. Artykut zawiera szczegotowe i roznorodne wyniki jednorocznych badan w tym zakresie,
w szczeg6lnosci warto$ci sumaryczne, a takze w podziale na pory roku. Pokazano réwniez godzinowa
zmiennos$¢ zuzycia wody w kazdym dniu tygodnia (rowniez w podziale na pory roku i w kazdym z
miesigcy). Przeanalizowano rowniez wspotczynnik nierdwnomiernosci zuzycia wody. Uzyskane
wartosci porownano do wartosci literaturowych uzyskanych przez innych autorow, a takze do wartosci
podawanych w wytycznych projektowych. Szczegélnie waznym i interesujgcym aspektem badan
opisanych w pierwszej publikacji, zarowno pod katem naukowym, jak wdrozeniowym, jest okreslenie
iloéci wody zuzywanej do splukiwania toalet. Generalnie, artykul nalezy oceni¢ pozytywnie,
wszystkie badania zostaly zaplanowane i zrealizowane prawidtowo, rowniez instalacja badawcza
zostata zaprojektowana i wykonana w sposob zapewniajacy wiarygodne i kompleksowe
przeprowadzenie zaplanowanych badan, a takze osiagniecie zaktadanych efektow. Jednak jego gtowna
warto$¢ stanowi opis badan wstgpnych i ich wynikow, co tworzy dobra podstawe do zaplanowania i
zaprojektowania catej zlozonej instalacji badawczej, dzigki ktorej mozliwe bylo zrealizowanie
zasadniczych badan (opisanych w pozostatych dwoch publikacjach cyklu).

Drugi artykut cyklu, czyli Myka-Raduj i in. (2024), Efficiency of operation a hybrid constructed
wetland located in the Polesie National Park (Poland) during the start-up period, opisuje efekty
oczyszczania $ciekow w badanej oczyszczalni hydrofitowej, zawiera rowniez analizg bilansu
ilosciowego tych sciekéw. Badania prowadzono przez okres 15 miesigcy, w poczatkowym okresie
funkcjonowania oczyszczalni. Artykut ma wysokg warto$¢ merytoryczng i naukows, nalezy tez
doceni¢ jego aspekty wdrozeniowe i praktyczne. Juz sama analiza ilo$ci $ciekéw doptywajacych i
odptywajacych z oczyszczalni (stanowigca pierwszg cze$¢ artykutu) dostarcza ciekawych obserwacji i
wnioskow, tym bardziej, ze powiazano ja z parametrami meteorologicznymi: temperaturg powietrza
oraz sumg opadow atmosferycznych, co pozwolito okre$li¢ udziat wod opadowych w bilansie
sciekow. Jednak najistotniejszymi i najciekawszymi wnioskami z tej czesci artykutu sg te zwigzane ze
zmiang ilosci $ciekow w efekcie ich przeptywu przez uktad oczyszczalni. Najwazniejsza cze$cia
artykuty sa wyniki badan nad efektywnosciag oczyszczania $ciekow w badanym obiekcie
hydrofitowym. W tym celu wykonano 14 serii badawczych, w ktorych pobrano 56 probek sciekow, w
ktorych oznaczono 5 parametrow fizykochemicznych (zawiesiny ogoélne, BZTs, ChZT, azot ogdlny,
fosfor ogélny) oraz 2 parametry mikrobiologiczne (liczebno$¢ bakterii Escherichia coli oraz
enterokokow katowych). Program i zakres badan nalezy oceni¢ jednoznacznie pozytywnie, w tym
dobodr wskaznikow jakoSciowych, liczbe probek, generalnie sposob zaplanowania i wykonania badan.
Uzyskane wyniki zostaly nalezycie opisane i1 zaprezentowane, przeprowadzono rowniez prawidtowa
ich interpretacj¢ i dyskusje. Niewatpliwie maja duzg warto$¢ poznawczg i naukowa, przyczyniajg si¢
do zwiekszenia wiedzy na temat funkcjonowania oczyszczalni hydrofitowych, ich efektywno$ci. Mam
ogromng nadziej¢, ze badania te bedg kontynuowane, a by¢ moze nawet poszerzane. Dotychczasowe
wyniki i inne rezultaty tych badan, a takze obecnos¢ i funkcjonowanie instalacji badawczej, tworza ku
temu doskonate warunki.

Trzeci artykut cyklu, czyli Myka-Raduj i in. (2024), Efficiency of the installation to treatment of
outflow from the hybrid constructed wetland system and possibility of reuse of treated wastewater in
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the household, dotyczy badan nad efektywnoscia doczyszczania $ciekéw oczyszczonych w
hydrofitowej oczyszczalni i mozliwo$¢ ich ponownego wykorzystania w gospodarstwie domowym do
splukiwania toalet i na inne cele o nizszych wymogach jako$ciowych. Badania prowadzono w
analogicznym okresie jak w przypadku drugiej publikacji w cyklu (15 miesiecy, od pazdziernika 2022
do grudnia 2023). Zakres oznaczanych parametrow jakosci $ciekow (czy w tym przypadku juz raczej
wody) byl identyczny jak w przypadku drugiego artykulu cyklu. Poza analizami laboratoryjnymi,
wykonano réwniez analize ilosci Sciekow, ktore zostaly ponownie wykorzystane, zastgpujac wode o
jakosci do picia (na cele sptukiwania toalet lub podlewania ro$lin). Zaprezentowane wyniki badan oraz
ich dyskusja maja duza warto$¢ merytoryczng i naukowa. Stanowig niewatpliwe osiggniecie badawcze
i wklad w nauke i wiedz¢ na temat mozliwosci zamykania obiegu wody, ponownego wykorzystania
wody pochodzacej ze Sciekow.

Uwagi dyskusyjne

Konczac ocene cyklu artykuldw jako catosci, w zaden sposob nie dyskretyzujac wyrazonych
powyzej pochwat, mam Kilka uwag merytorycznych o charakterze dyskusyjnym (wyrazam je
Z nadzieja na odpowiedz i dyskusje w trakcie obrony).

1. W przekazanej do recenzji dysertacji, zdecydowanie zabrakto opisu i analizy aspektow
finansowych stworzenia i eksploatacji badanej instalacji wodno-scickowej. Mnigj istotne
(chociaz na pewno interesujgce) sa koszty elementow specyficznych, ktorych obecnos¢
wynikata z potrzeb badan naukowych (np. liczne wodomierze czy uklad pomiarowy
parametréw meteorologicznych), jednak niezwykle cenna bytaby analiza kosztow
instalacji technicznej, zar6wno w catosci, jak 1 w funkcjonalnych wariantach (por. punkt
3 ponizej), szczegolnie dla hydrofitowe] oczyszczalni $ciekow. Nawet jesli nie udalo si¢
zawrze¢ tego typu analiz w publikacjach, zupelny brak ich w dysertacji uwazam za jeden
z zasadniczych brakow recenzowanego materialu. Znaczenie aspektow finansowych jest
kluczowe dla realnej i wiarygodnej oceny mozliwosci praktycznego zastosowania tego
typu rozwigzan 1 ich popularyzacji, zarowno w Poleskim Parku Narodowym, jak w
regionie czy catlym kraju. Prosze Doktorantke o wyjasnienie tego braku 1 — jesli to
mozliwe — o krétkie omowienie aspektow finansowych w trakcie obrony.

2. W dysertacji zabrakto rowniez dyskus;ji i rzetelnej oceny aspektow eksploatacyjnych i
uzytkowych badanej instalacji, w szczegolnosci: konieczno$ci biezacego nadzoru i
obstlugi; czgstotliwosci, stopnia skomplikowania i ucigzliwo$¢ awarii; ucigzliwosci
zapachowych i innych niedogodno$ci. Poza aspektami finansowymi, komfort i
zadowolenie uzytkownikéw jest kluczowym elementem, warunkujacym praktyczne
zastosowanie danego rozwigzania. W niektorych miejscach rozprawy pojawity si¢
wybiorcze informacje na ten temat (np. konieczno$¢ czestej wymiany wkladow filtru
uzdatniania wody), jednak mozna domniemywac, ze w przypadku tak zlozonej instalacji,
wykorzystujacej tak duza liczb¢ pomp, wodomierzy i innych urzadzen, jest spore ryzyko
awarii i nieprzewidzianych sytuacji. W kazdym razie, w dysertacji zabrakto catosciowej i
wiarygodnej dyskusji tego arcywaznego aspektu funkcjonowania wszelkich urzadzen
technicznych, a tych zwigzanych z gospodarka Sciekowa w szczegolnosci (zwiaszcza
instalacji funkcjonujacych wewnatrz budynku, czy w jego bezposrednim otoczeniu). To
istotny brak, tym bardziej, ze Doktorantka jako mieszkaniec budynku, w ktéorym
funkcjonowat badany uktad techniczny, miata doskonalg sposobnos$¢ na prowadzenie
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niemal cigglych badan, notowanie obserwacji i spostrzezen, a nastepnie ich syntezg,
analiz¢ 1 interpretacj¢. Ponownie prosz¢ Doktorantke o wyjasnienie tego braku i — jesli to
mozliwe — o krotkie omowienie aspektow uzytkowych w trakcie obrony.

3. Zaprezentowany uktad jest na pewno $wietnym i kompleksowym rozwigzaniem, by¢
moze jest to nawet najlepsza dostepna technologia w przypadku pojedynczego
gospodarstwa domowego. Z pewnoscig tez doskonale speinia swojg role jako obiekt
badan naukowych. Jednak szanse na jego szerokie zastosowanie sg znikome (przede
wszystkim ze wzgledu na kwestie finansowe, ale réwniez stopien komplikacji oraz
potencjalne wyzwania techniczne i eksploatacyjne). By¢ moze w przypadku obiektow
zarzadzanych przez instytucje (np. park narodowy) jest pewna szansa na stworzenie kilku
tego typu instalacji (lub nieco prostszych), jednak trudno zatozy¢, ze prywatni inwestorzy
(zwhaszcza wiasciciele domow jednorodzinnych) zdecydujg si¢ na tak kompleksowe
rozwigzanie. Z punktu widzenia realnego wdrozenia, warto byloby oceni¢ i
przedyskutowaé koncepcje prostszych uktadow, rekomendowanych do stosowania w
gospodarce $ciekowej. Tym bardziej, ze uzyskane wyniki, a przede wszystkim modutowa
konstrukcja instalacji badawczej 1 kompleksowe jej oprobowanie, umozliwiaja dogtebna
analize tego typu. Bylbym wdzigczny gdyby Doktorantka w trakcie obrony sprobowata
omoOwi¢ powyzszg kwestig, a nawet podjeta probe zdefiniowania rozwigzania gospodarki
wodno-sciekowej dla jednorodzinnego budynku, ktére sg rekomendowane na podstawie
przeprowadzonych badan i obserwacji.

4. W sekcji Merytoryczna ocena rozprawy wysoko ocenitem aspekty techniczne pracy, w
szczegbdlnosci projekt 1 realizacje oczyszczalni hydrofitowej, stanowigcej centralny
element instalacji badawczej. Jednak, prositbym o wyjasnienie jednej kwestii technicznej.
Dlaczego ztoze oczyszczalni $ciekow o przeptywie poziomym ma az 120 cm glebokos$ci?
ZYoza poziome zwykle konstruuje si¢ znacznie ptytsze (50-60 cm), a procesy rozktadu
biologicznego sa efektywniejsze jeszcze w plytszych ztozach (zwlaszcza ze wzgledu na
mozliwos¢ dostarczenia tlenu przez korzenie ro$lin).

5. Jak opisano to w sekcji Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej, nie zamieszczono
opisu pozostatych osiggnie¢ naukowych Doktorantki, dlatego trudno oceni¢ jej
aktywno$¢ na rzecz popularyzacji i Szeroko rozumianego wdrozenia badanego
rozwigzania. Mam nadziej¢, ze Doktorantka publikuje tego typu artykuly po polsku,
réwniez popularyzatorskie, w oparciu o wykonane badania i zrealizowang instalacje
techniczng (szczegdlnie oczyszczalni¢ hydrofitowa). Jesli do tej pory si¢ to nie udato —
zdecydowania namawiam czy wrecz zobowiazuje ja do tego typu dziatalnosci.

Uwagi redakcyjno-jezykowe

Rozprawa napisana jest klarownym i poprawnym jezykiem, starannie ztozona i zredagowana,
w  wigkszoSci udato si¢ unikng¢ sformulowan niezgrabnych, nielogicznych czy
nieprecyzyjnych. Pochwali¢ nalezy tez bogaty material graficzny, w szczego6lnosci liczne
schematy techniczne, ktore nie pozostawiaja zadnych watpliwosci jak dane urzadzenie
funkcjonuje, jaka petni funkcje, jak jest potaczone z innymi, a takze jednoznacznie obrazuja
miejsca poboru wody lub $ciekéw. Nieco zaskakujaca jest niewielka liczba tabel, zwlaszcza
brak tabel z wynikami badan. Jest to prawdopodobnie pochodng faktu, Ze rozprawa doktorska
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jest cyklem publikacji (w ktorych nie dubluje si¢ informacji na wykresach i w tabelach),
Jednak w czgsci opisowe] rozprawy, warto bylo wybrane wyniki umiesci¢ w formie
tabelarycznej, ulatwitoby to ich analize, a takze otworzylo nowe mozliwosci ich
wykorzystania przez innych autorow.

W zakresie redakcji pracy, jedyna powazniejsza watpliwos¢ mam odnosnie Sposobu
powolywania zrddet literaturowych w tekscie, ot6oz Doktorantka stosuje zapis typu:
Nazwisko, rok w nawiasie kwadratowym — np. [Jozwiakowski i in., 2019]. Nigdy nie
spotkatem si¢ z takg manierg, nie jest ona zgodna z zadnym z uznanych miedzynarodowych
standardow. W zakresie powotywania zrodet literaturowych, pewng niedogodnoscig byto
analogiczne powotanie si¢ na artykuly z cyklu, jak na pozostale prace znajdujace si¢ w spisie
zrodet. Dla czytelno$ci i jednoznacznosci lepiej byto wyrdzni¢ pozycje cyklu (np. stosujac
kod literowo cyfrowy — P1, P2, P3) zamiast klasycznego powolania lub tez oprocz niego
(jednak to drobna uwaga, by¢ moze ucigzliwa wytacznie dla recenzenta).

Z pewnoscig pozytywnie nalezy oceni€ jezyk i generalnie sposob pisania anglojezycznych
artykutow, wchodzacych w sktad cyklu.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska mgr Anny Myki-
Raduj pt. ,,Opracowanie, wdrozenie 1 analiza funkcjonowania hybrydowej hydrofitowej
oczyszczalni $ciekow z zamknigtym obiegiem wody na terenie Poleskiego Parku
Narodowego” jednoznacznie wskazuje na dojrzatos¢ badawczg Doktorantki, w szczegolnosci
umiejetnosci  samodzielnego planowania 1 realizacji badan naukowych, a takze jej
ugruntowang wiedz¢ naukowg. Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
mgr Anny Myki-Raduj w petni spetnia kryteria stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w
art. 186 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023,
poz. 742 z pdézn. zm.), w zwiazku z tym wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny InZynieria
Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o przyjecie
rozprawy doktorskiej mgr Anny Myki-Raduj i dopuszczenie jej do dalszych etapow
postepowania w sprawie nadania stopnia doktorskiego.
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