Szczecin, 10.07.2026 r.

dr hab. inz. Anna Glowacka, prof. ZUT

Dyscyplina: inzynieria ladowa, geodezja i transport 50%
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka 50%

Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

ZUT w Szczecinie

Al. Piastow 50a

70-311 Szczecin

anna.glowacka@zut.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Makaly
pt. ,,Intensyfikacja procesu sztucznej infiltracji poprzez identyfikacj¢ czynnikow i
parametréw hydrogeologicznych oraz makro i mikrozanieczyszczen”

1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydatce
Mgr inz. Aleksandra Makala jest absolwentkg Politechniki Poznafiskie;j. Kandydatka nie
ubiegala si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.

2. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Recenzja przygotowana zostata w zwiazku z pismem Dziekana Wydzialu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Nadolnego
z dnia 14.05.2026r. (WISIE.63.2026.34). Podstawa opracowania recenzji byt wydrukowany
egzemplarz rozprawy doktorskie;j.

Przedmiotem recenzji jest opinia dotyczaca spetnienia przedfozonego maszynopisu pracy -
mgr inz. Aleksandry Makaly, nt. ,Intensyfikacja procesu sztucznej infiltracji w aspekcie
usuwania makro i mikrozanieczyszczen z wod powierzchniowych”, wymagan okreslonych w
art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t,. Dz. U. z
2020 roku poz. 85, z p6zn. zm.). Zgodnie z przepisami ustawy, recenzja obejmuje oceng ogolne;
wiedzy teoretycznej Kandydatki w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska, gornictwa i
energetyka, oceng jej zdolnosci do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz oceng
oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego.

3. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Makaly pt.
,Intensyfikacja procesu sztucznej infiltracji poprzez identyfikacj¢ czynnikéw i parametrow
hydrogeologicznych oraz makro i mikrozanieczyszczen”, wykonana na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem dr. hab. inz. Joanny Jez-
Walkowiak, prof. PP oraz promotora pomocniczego dr inz. Malgorzaty Komorowskiej-
Kaufmann. Rozprawa zostata przygotowana w formie cyklu dziewigciu powigzanych
tematycznie publikacji naukowych poprzedzonych autoreferatem przedstawiajacym
uzasadnienie podjetej problematyki, cele i tezy badawcze, zastosowang metodyke, omowienie
uzyskanych wynikéw oraz ich znaczenie naukowe i aplikacyjne.

Tematyka rozprawy dotyczy procesu sztucznej infiltracji jako metody wspomagajacej
uzdatnianie wéd powierzchniowych oraz identyfikacji czynnikéw hydrogeologicznych,
fizykochemicznych i biologicznych wplywajacych na skuteczno$¢ usuwania makro- i
mikrozanieczyszczen. Podjete badania wpisuja si¢ w aktualne kierunki rozwoju inzynierii
srodowiska zwigzane z ochrong zasobow wodnych, zapewnieniem bezpieczenstwa
zaopatrzenia w wode oraz doskonaleniem naturalnych metod uzdatniania wody. Przedstawiona
problematyka ma istotne znaczenie zarowno poznawcze, jak i praktyczne, a uzyskane wyniki
moga znalezé zastosowanie w projektowaniu i eksploatacji systemow infiltracyjnych
wykorzystywanych w procesach uzdatniania wody.



4. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

4.1. Zawartos¢ i uklad rozprawy

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana w formie cyklu dziewigciu tematycznie
powigzanych publikacji naukowych, poprzedzonych autoreferatem stanowigcym syntetyczne
opracowanie calego programu badawczego. Taki sposob przygotowania rozprawy jest zgodny z
obowigzujacymi przepisami (zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce) i umozliwia przedstawienie wynikow badan opublikowanych w recenzowanych
czasopismach naukowych. Autoreferat zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wykaz publikacji stanowigcych podstawe rozprawy, opis pozostalego dorobku naukowego,
uzasadnienie podjecia tematyki, cele i tezy badawcze, zakres oraz metodyke badan, oméwienie
uzyskanych wynikéw, wnioski oraz literature. Integralng czg$¢ rozprawy stanowig rowniez
publikacje oraz o$wiadczenia wspotautorow okreslajace indywidualny wktad Doktorantki.
Na cykl publikacji sktadajg si¢ nastepujace prace naukowe:
Publikacje stanowigce cykl rozprawy doktorskiej:
[A1] Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Michniewicz M., Makata A., Sozanski M. Redefining
the purpose, goals and methods of disinfection in contemporary water supply systems. Archives of
Environmental Protection, 2020, vol. 46 no. 1, s. 85-92. Impact Factor: 1,4, 100 pkt MNiSW.
[A2] Cierniak D., Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Makata A., Wyrwas B. Impact of artificial
infiltration on removal of surfactants in surface water treatment process. Desalination and Water
Treatment, 2020. Impact Factor: 1.254, 100 pkt MNiSW.
[A3] Makala A. Stabilnos¢ chemiczna wody na etapach jej uzdatniania ze szczegdlnym
uwzglednieniem infiltracji. Czes¢ 1. — 2020, nr 5(73), s. 12-14, 5 pkt MNiSW.
[A4] Makata A., Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Strykowska A., Zembrzuska J. Impact of
artificial infiltration on the removal of non-steroidal anti-inflammatory drugs during treatment of
surface water. Energies, 2021, vol. 14, no. 24, s. 8406-1-8406-12. Impact Factor: 3.252, 140 pkt
MNiSW.
[AS] Jez-Walkowiak J., Makata A., Madrecka-Witkowska B., Michalkiewicz M., Kolwicz N.,
Effect of initial treatment of Surface water a tan artificial infiltration intake. Desalination and
Water Treatment, 2021, vol. 226, s. 62—76. Impact Factor: 1.273; 100 pkt MNiSW.
[A6] Makala A., Polkowska K., Szeflinska K., Jez-Walkowiak J. Stabilnos¢ chemiczna wody po
procesie infiltracji. Czgs¢ 2, Technologia wody, 2021, nr 1(75), s. 20-23; 5 pkt MNiSW.
[A7] Antos J., Zembrzuska J., Jez-Walkowiak J., Makala A., Ginter-Kramarczyk D., Kruszelnicka
J., Uwimpaye F. Monitoring of Contamination of the Warta River in Poznan by Non-Steroidal
Anti-Inflammatory Drugs and Antibiotics. Water, 2023, vol. 15, iss. 15, s. 2716-1-2716-16; Impact
Factor: 3,4, 100 pkt MNiSW.
[A8] Makata A., Uwimpaye F., Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Strykowska, Cierniak D.,
Machnicka V., Wyrwas B. Influence of artificial infiltration on the removal of surfactants from
surface water. Desalination and Water Treatment.2023; vol. 3155, s. 190-204, DOL
Impact Factor: 1,1, 100 pkt MNiSW.
[A9] Uwimpaye F., Makata A., Kolwicz N., Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Warunki
hydrologiczne ujecia infiltracyjnego i ich wplyw na efekty usuwania zwiqzkéw organicznych w
procesie infiltracji; Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 2024, s. 2-8, 20 pkt MNiSW.

Cykl obejmuje 9 publikacji, z ktérych: 6 ukazalo si¢ w czasopismach z listy Journal
Citation Reports (JCR), 3 stanowig publikacje krajowe o charakterze technicznym.
Tematyka wszystkich prac koncentruje sie na procesie sztucznej infiltracji wod
powierzchniowych, obejmujac: usuwanie zanieczyszczen mikrobiologicznych, eliminacje
surfaktantow, usuwanie farmaceutykow, ocen¢ jakosci wody, monitoring procesow
infiltracyjnych, analize parametréw hydrogeologicznych i eksploatacyjnych ujgcia infiltracyjnego.

Przedstawione publikacje tworza spojny i logicznie zaplanowany cykl badawczy.
Poszczegdlne artykuly nie stanowig odrgbnych opracowan, lecz kolejno rozwijajg problematyke
sztuczne;j infiltracji — od charakterystyki procesu i jego znaczenia w technologii uzdatniania wody,
poprzez ocen¢ zmian parametrow fizykochemicznych i mikrobiologicznych, az do badan nad
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usuwaniem wybranych grup mikrozanieczyszczen, takich jak farmaceutyki, antybiotyki i
surfaktanty. Ostatnia publikacja syntetyzuje wyniki badan, koncentrujac si¢ na wplywie
uwarunkowan hydrogeologicznych na przebieg procesu infiltracji.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze wigkszos¢ artykutéw zostata opublikowana
w renomowanych, recenzowanych czasopismach miedzynarodowych, w tym Water oraz
Desalination and Water Treatment, Energies indeksowanych w s$wiatowych bazach
bibliograficznych. Swiadczy to o pozytywnej weryfikacji wynikéw badan przez niezaleznych
recenzentdw oraz o ich znaczeniu dla miedzynarodowego srodowiska naukowego. Uzupetnieniem
cyklu sg publikacje w specjalistycznych czasopismach krajowych (Technologia Wody i Gaz,
Woda i Technika Sanitarna), ktére majg istotne znaczenie dla transferu wynikéw badan do
praktyki inzynierskiej i przedsigbiorstw wodociggowych.

Uklad rozprawy oceniam bardzo wysoko. Autoreferat zostal opracowany w sposob
przejrzysty, zachowujac logiczng sekwencj¢ prezentowanych tresci. Poszczegélne rozdziaty
wzajemnie sie uzupelniajg, a przedstawiony cykl publikacji tworzy jednolite opracowanie
naukowe prowadzace do rozwigzania jasno zdefiniowanego problemu badawczego. Taka
konstrukcja rozprawy pozwala na kompleksowa oceng osiagnig¢ naukowych Doktorantki i
$wiadczy o konsekwentnej realizacji wieloletniego programu badawczego.

Przyjety uklad dysertacji jest poprawny i spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim.

4.2. Dyscyplina naukowa

Recenzowana rozprawa doktorska w pelni odpowiada dyscyplinie inzynieria Srodowiska
gornictwo i energetyka.

4.3. Ocena zastosowanego pismiennictwa w rozprawie doktorskiej

Autorka oparta swoje badania na bogatym i wlasciwie dobranym materiale zrédtowym

obejmujacym zaréwno klasyczne publikacje dotyczace proceséw sztucznej infiltracji i
technologii uzdatniania wody, jak réwniez najnowsze doniesienia naukowe odnoszace si¢ do
usuwania makro- i mikrozanieczyszczen ze S$rodowiska wodnego. Wykorzystane
pi$miennictwo wskazuje na bardzo dobra znajomo$¢ $wiatowego stanu wiedzy oraz aktualnych
kierunkéw badan prowadzonych w obszarze inzynierii Srodowiska.
W bibliografii artykutéw naukowych stanowigcych cykl wzajemnie powigzanych znalazly sig
publikacje uznanych autoréw reprezentujacych $wiatowe o$rodki naukowe zajmujgce sig
hydrogeologia, procesami infiltracji, technologia uzdatniania wody, mikrobiologig
srodowiskowa oraz analizg mikrozanieczyszczen. Autorka korzystala przede wszystkim z
artykutéw  opublikowanych ~w  renomowanych,  recenzowanych  czasopismach
miedzynarodowych, takich jak Water Research, Water, Science of the Total Environment,
Chemosphere, Journal of Hazardous Materials, Environmental Science and Pollution Research
czy Desalination and Water Treatment. Swiadczy to o wlasciwym wykorzystaniu aktualnych
zrodel wiedzy naukowej oraz o umiejetnoscei krytycznej analizy literatury przedmiotu.

Na pozytywng ocene zastuguje rowniez wykorzystanie obowigzujgcych aktow
prawnych, norm oraz dokumentéw branzowych regulujacych jako$¢ wody przeznaczonej do
spozycia i funkcjonowanie systemow infiltracyjnych. Dzigki temu uzyskane wyniki badan
zostaly whasciwie osadzone nie tylko w kontekscie naukowym, ale réwniez praktycznym i
legislacyjnym.

Podsumowujac, zastosowane pismiennictwo jest obszerne, aktualne i dobrze dobrane do
tematyki rozprawy. Stanowi solidna podstawe teoretyczng dla prowadzonych badan oraz
$wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Doktorantki i jej umiejgtnosci
krytycznej analizy literatury naukowe;.

4.4. Podjeta tematyka badawcza

Tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej wpisuje si¢ w aktualne i istotne kierunki badan
prowadzonych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, goémictwo i energetyka, dotyczace
zapewnienia bezpieczefistwa zasobow wodnych oraz doskonalenia metod uzdatniania wod
powierzchniowych przeznaczonych do zaopatrzenia ludnosci w wodg do spozycia. Przedmiotem
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badan jest proces sztucznej infiltracji, analizowany jako naturalna bariera ograniczajaca transport
makro- i mikrozanieczyszczen oraz jako element wspomagajacy procesy uzdatniania wody.
Problematyka ta ma szczegdlne znaczenie w kontekscie obserwowanego pogarszania jakosci wod
powierzchniowych, wzrastajgcej presji antropogenicznej oraz koniecznosci wdrazania rozwigzan
zgodnych z zasadami zréwnowazonego gospodarowania zasobami wodnymi.

Za trafny uznaje wybor problemu badawczego, ktory odpowiada wspéiczesnym wyzwaniom
wynikajacym z obecnosci w srodowisku wodnym substancji zaliczanych do tzw. zanieczyszczen
nowej generacji, w szczeg6lnosci farmaceutykow, antybiotykoéw oraz zwigzkéw powierzchniowo
czynnych. Pomimo licznych badan dotyczacych procesow sztucznej infiltracji, nadal
niewystarczajaco rozpoznane pozostaja zaleznosci pomigdzy warunkami hydrogeologicznymi,
parametrami  eksploatacyjnymi  uje¢ infiltracyjnych oraz  skutecznoscig  eliminacji
mikrozanieczyszczen. Doktorantka wlasciwie zidentyfikowata te luke badawczg i podjeta probe
jej wypetnienia poprzez kompleksows analiz¢ procesow zachodzacych podczas infiltracyjnego
przeptywu wody.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje interdyscyplinarny charakter prowadzonych badan.

Rozwiazywany problem wymagal polgczenia zagadnien z zakresu hydrogeologii, hydrochemii,
technologii uzdatniania wody, mikrobiologii $rodowiska oraz analityki instrumentalnej. Tak
szerokie ujecie problematyki umozliwito kompleksowa ocen¢ mechanizméw odpowiedzialnych
za usuwanie zanieczyszczen oraz okreslenie wpltywu czynnikéw hydrogeologicznych na
efektywnos$¢ procesu sztucznej infiltracji.
Wyr6zniajagcym walorem rozprawy jest takze jej Scisty zwigzek z praktyka inzynierska.
Przedstawione wyniki badan mogg znalezé bezposrednie zastosowanie w projektowaniu,
modernizacji oraz eksploatacji infiltracyjnych systeméw ujmowania wod powierzchniowych.
Uzyskane rezultaty stanowig cenne zrodto informacji dla przedsiebiorstw wodociggowych oraz
jednostek odpowiedzialnych za gospodarowanie zasobami wodnymi, umozliwiajgc optymalizacje
warunkéw prowadzenia procesu infiltracji oraz zwigkszenie bezpieczenstwa zdrowotnego
dostarczanej wody.

Podsumowujac, uwazam, ze wybér tematyki rozprawy mgr inz. Aleksandry Makaly
jest w pelni uzasadniony zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia.
Podjety problem badawczy ma charakter oryginalny, wpisuje si¢ w aktualne $wiatowe
kierunki badan nad naturalnymi metodami uzdatniania wody oraz odpowiada na potrzeby
wynikajace z wdrazania nowoczesnych i zrownowazonych technologii ochrony zasobow
wodnych.

4.5. Cel, teza, i zakres rozprawy doktorskiej

Cel rozprawy doktorskiej zostal sformulowany w sposéb precyzyjny i jednoznaczny
oraz pozostaje w petni zgodny z podjetym problemem badawczym. Doktorantka postawita
sobie za cel cyt. ,,okreslenie parametréw i czynnikéw decydujacych o wysokiej efektywnosci
procesu sztucznej infiltracji i tym samym okreslenie mozliwosci intensyfikacji zjawisk
sprzyjajacych usuwaniu makro i mikrozanieczyszczen z ujmowanej wody powierzchniowe;j.”
Cel ten ma zaréwno charakter poznawczy, zmierzajacy do wyjasnienia mechanizmow
zachodzacych podczas infiltracji, jak i aplikacyjny, ukierunkowany na optymalizacj¢
eksploatacji systemow infiltracyjnych.

Doktorantka przyjeta trzy komplementarne tezy odnoszace si¢ do skutecznosci
sztucznej infiltracji jako procesu wspomagajacego uzdatnianie wéd powierzchniowych,
znaczenia proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych zachodzacych w osrodku
gruntowym oraz wplywu warunkéw hydrogeologicznych i parametréw eksploatacyjnych na
efektywno$¢ eliminacji zanieczyszczen. Tak sformulowane tezy majg charakter naukowy, sg
logicznie powigzane z celem rozprawy i wyznaczajg spdjny kierunek prowadzonych badan.
Nalezy podkresli¢, ze zostaly one poddane weryfikacji na podstawie wynikéw uzyskanych w
trakcie badan terenowych w latach 2018 - 2021 i laboratoryjnych, co $wiadczy o konsekwentne;
realizacji przyjetego programu badawczego.



Zakres badan jest szeroki i odpowiada stopniowi ztozonosci analizowanego problemu.
Obejmuje on identyfikacje warunkéw hydrogeologicznych determinujacych przebieg procesu
infiltracji, oceng zmian jakosci wody podczas przeplywu przez osrodek gruntowy oraz analize
skutecznosci usuwania zarowno wskaznikow fizykochemicznych, jak i wybranych grup
mikrozanieczyszczen, w tym farmaceutykow, antybiotykow oraz zwigzkow powierzchniowo
czynnych. Istotnym elementem rozprawy jest rowniez ocena wplywu parametrow
eksploatacyjnych na przebieg procesu infiltracji oraz okreslenie zalezno$ci pomiedzy czasem
retencji, warunkami hydrogeologicznymi i efektywno$cig oczyszczania wody. Tak
zdefiniowany zakres badan umozliwil kompleksowg ocen¢ funkcjonowania systemu
infiltracyjnego zaréwno z punktu widzenia procesow zachodzacych w srodowisku gruntowo-
wodnym, jak i jego znaczenia dla technologii uzdatniania wody.

W mojej ocenie cel rozprawy, przyjete tezy oraz zakres prowadzonych badan
spelniaja warunek oryginalnosci.

4.6. Kompletnosé i spojnosé pracy

Przedlozong rozprawe doktorska oceniam jako opracowanie kompletne, spdjne pod
wzgledem merytorycznym oraz wlasciwie skonstruowane.

Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze rozprawa zostala przygotowana w formie cyklu publikacji
naukowych, ktére pomimo odrebnosci redakcyjnej tworzg jednolity i konsekwentnie realizowany
program badawczy. Poszczegélne publikacje nie stanowig zbioru niezaleznych opracowan, lecz
wzajemnie si¢ uzupelniaja, przedstawiajac kolejne etapy badan dotyczacych procesu sztucznej
infiltracji. Obejmujg one zaréwno charakterystyke warunkow hydrogeologicznych, ocene zmian
jakosci wod podczas infiltracji, jak i analize skutecznosci usuwania wybranych grup
mikrozanieczyszczen oraz identyfikacje¢ czynnikéw determinujgcych efektywno$¢ procesu. Taki
uktad $wiadczy o konsekwentnej realizacji jasno zdefiniowanego programu badawczego.
Pozytywnie oceniam rowniez autoreferat, ktory stanowi integralny element rozprawy. Dokument
ten nie ogranicza si¢ jedynie do streszczenia publikacji, lecz syntetyzuje ich wyniki, wskazuje
zaleznosci pomiedzy poszczegélnymi etapami badan oraz przedstawia autorskg interpretacje
uzyskanych rezultatow. Dzieki temu cykl publikacji tworzy spdjne opracowanie naukowe
prowadzace do rozwigzania postawionego problemu badawczego.

Podsumowujac, rozprawa doktorska stanowi kompletng i spéjng calos$¢, w ktorej
wszystkie elementy zostaly wlasciwie dobrane i wzajemnie powigzane. Praca spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim zaréwno pod wzgledem merytorycznym,
jak i formalnym, a jej struktura sprzyja jednoznacznej ocenie realizacji celu i weryfikacji
postawionych tez badawczych.

4.7. Przyjete zaloZenia

Przyjete przez Doktorantke zalozenia badawcze oceniam jako wiasciwie sformutowane,
spojne oraz adekwatne do postawionego celu rozprawy. Stanowig one logiczng konsekwencje
przeprowadzone] analizy literatury przedmiotu oraz wynikaja z aktualnego stanu wiedzy
dotyczacego procesdw sztucznej infiltracji wykorzystywanej w technologii uzdatniania wod
powierzchniowych. Zalozenia badawcze uwzgledniaja zarowno zlozono$¢ proceséw
zachodzacych w o$rodku gruntowo-wodnym, jak i wieloczynnikowy charakter zjawisk
odpowiedzialnych za eliminacje¢ makro- i mikrozanieczyszczen.

Doktorantka przyjeta, ze skutecznos$¢ procesu sztucznej infiltracji zalezy nie tylko od wtasciwosci
hydrogeologicznych o$rodka infiltracyjnego, ale réwniez od parametréw eksploatacyjnych
systemu oraz wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych infiltrujacej wody.

Na pozytywng oceng zastuguje réwniez przyjecie zalozenia, ze sztuczna infiltracja moze stanowic
skuteczng barier¢ ograniczajaca transport nie tylko klasycznych wskaznikow jakosci wody, lecz
réwniez zanieczyszczen S$ladowych, takich jak farmaceutyki, antybiotyki oraz zwigzki
powierzchniowo czynne. W ostatnich latach problem obecnosci tych substancji w srodowisku
wodnym zyskal szczegdlne znaczenie, jednak nadal niewiele jest badan prowadzonych w
warunkach  rzeczywistych,  uwzgledniajgcych  jednoczesnie ~ wplyw  parametrow
hydrogeologicznych na efektywnos¢ ich usuwania.
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W mojej ocenie przyjete zalozenia sg merytorycznie uzasadnione, nowoczesne i adekwatne do
zakresu realizowanych badan. Stanowig solidng podstawe do rozwigzania postawionego problemu
naukowego.
Doktorantka wykazala si¢ umieje¢tnoscia samodzielnego prowadzenia prac badawczych i
rozwigzywania probleméw naukowych.
4.8.  Zastosowane i opracowane narzedzia

W przedlozonej rozprawie doktorskiej Doktorantka wykazata si¢ umiejgtnoscig doboru oraz
zastosowania szerokiego spektrum metod badawczych, obejmujacych zaréwno badania terenowe,
laboratoryjne, jak i analizy statystyczne oraz interpretacj¢ procesow zachodzacych podczas
sztucznej infiltracji wéd powierzchniowych. Zastosowany warsztat badawczy oceniam jako
nowoczesny, kompleksowy i adekwatny do realizacji zatozonych celéw naukowych.
Na szczeg6lne podkreslenie zashuguje opracowanie autorskiej metodyki monitoringu jakosci wod
infiltracyjnych, uwzgledniajacej jednoczesng oceng parametréw hydrogeologicznych,
fizykochemicznych, mikrobiologicznych oraz obecno$ci mikrozanieczyszczen organicznych. Tak
szerokie podejscie pozwolito na kompleksowa ocene efektywnosci procesu sztucznej infiltracji
oraz identyfikacje mechanizméw odpowiedzialnych za usuwanie poszczegélnych grup
zanieczyszczen.

Badania terenowe prowadzone byly na ujeciu infiltracyjnym Debina w Poznaniu, gdzie
wykonano wieloletni monitoring jakosci woéd powierzchniowych, infiltracyjnych oraz
podziemnych. Obejmowat on pomiary zwierciadta wody, temperatury, czasu retencji, parametrow
hydrogeologicznych oraz pobér probek w kolejnych punktach drogi infiltracji. Dzigki temu
mozliwe bylo okreslenie zmian jakosci wody zachodzacych na poszczegolnych etapach procesu
infiltracji oraz wyznaczenie zaleznosci pomiedzy warunkami eksploatacyjnymi a skutecznoscia
usuwania zanieczyszczen.

Istotnym elementem warsztatu badawczego Doktorantki bylo wykorzystanie nowoczesnych
metod analitycznych do oznaczania wskaznikow jakosci wody. Zakres analiz obejmowat migdzy
innymi oznaczenia metnosci, barwy, odczynu, przewodnosci elektrolitycznej, tlenu
rozpuszczonego, zwigzkow azotu i fosforu, ogdlnego wegla organicznego (TOC), rozpuszczonego
wegla organicznego (DOC), ChZT, absorbancji UV, chlorofilu a, bakterii grupy coli, bakterii
Escherichia coli, bakterii psychrofilnych i mezofilnych oraz licznych wskaznikow
hydrobiologicznych. W badaniach zastosowano metody zgodne z obowigzujacymi normami
krajowymi i miedzynarodowymi, co zapewnia wysoka wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow.
Szczegblnie wysoko oceniam wykorzystanie zaawansowanych technik chromatografii cieczowe;j
sprzezonej ze spektrometrig mas (LC-MS/MS) do oznaczania farmaceutykow oraz surfaktantow
wystepujacych  w  $ladowych  stezeniach. Zastosowanie wysokorozdzielezych —metod
instrumentalnych umozliwilo okreslenie skutecznosci usuwania niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych, antybiotykow oraz zwiazkéw powierzchniowo czynnych podczas procesu
infiltracji, co stanowi jeden z najistotniejszych elementow wartosci naukowej rozprawy.

Na uwage zashuguje réowniez wykorzystanie wskaznika WE-OWO (wspdlczynnika efektywnosci
usuwania zwigzkow organicznych) oraz testu EMS (Endogenous Microbial Storage) do okreslenia
dominujacych mechanizméw odpowiedzialnych za usuwanie materii organicznej. Pozwolito to na
rozrdznienie udziatu proceséw biodegradacji i adsorpcji w kolejnych odcinkach drogi infiltracji
oraz stanowi cenne narzedzie interpretacji procesow zachodzacych w srodowisku gruntowo-
wodnym. Opracowanie i praktyczne zastosowanie tych wskaznikéw uznaj¢ za istotny wkiad
metodyczny Doktorantki w rozwdj badan nad sztuczng infiltracja.

Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje fakt, ze czg$¢ badan laboratoryjnych dotyczacych
charakterystyki rozpuszczonej materii organicznej zostata wykonana we wspétpracy z osrodkiem
kanadyjskim. Analizy obejmujace frakcjonowanie naturalnej materii organicznej metodg LC-
OCD (Liquid Chromatography — Organic Carbon Detection) zostaly przeprowadzone na
University of Waterloo (Kanada). Zastosowanie tej specjalistycznej aparatury umozliwito
ilosciowa oceng poszczegdlnych frakcji rozpuszczonej materii organicznej, takich jak
biopolimery, drobnoczgsteczkowe substancje neutralne, drobnoczgsteczkowe kwasy humusowe,

6



zwiazki humusowe. Wyniki tych analiz pozwolily na poglebiong interpretacje mechanizméw
biodegradacji i adsorpcji zachodzacych podczas infiltracji oraz znaczaco zwigkszyly wartos¢
naukowg uzyskanych rezultatow. Wigczenie do programu badan analiz wykonanych w
renomowanym zagranicznym laboratorium s$wiadczy o wysokim poziomie merytorycznym
prowadzonych prac oraz umiejetnosci nawigzywania efektywnej wspotpracy miedzynarodowe;.
Reasumujgc, stwierdzitam, ze zastosowane i opracowane przez Doktorantke narzedzia badawcze
tworza spdjny i nowoczesny warsztat naukowy. Umiejetne polaczenie badan terenowych z
zaawansowanymi analizami laboratoryjnymi, modelowaniem procesoéw oraz wykorzystaniem
specjalistycznych technik analitycznych, w tym badan realizowanych we wspotpracy z University
of Waterloo w Kanadzie, pozwolilo na uzyskanie wynikow o wysokiej wartosci poznawczej 1
aplikacyjnej. Swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu metodologicznym Doktorantki oraz
jej zdolnosci do samodzielnego prowadzenia badan naukowych na wysokim poziomie.
4.9. Realizacja prac laboratoryjnych

Doktorantka przeprowadzita szeroko zakrojone badania analityczne, ktore stanowily
integralny element programu badawczego i umozliwity kompleksowa oceng skutecznosci procesu
sztucznej infiltracji w usuwaniu makro- i mikrozanieczyszczen z wod powierzchniowych. Zakres
wykonanych analiz byt adekwatny do postawionego celu badawczego i obejmowal oznaczenia
parametrow fizykochemicznych, mikrobiologicznych oraz wybranych grup zanieczyszczeh
$ladowych, w tym farmaceutykow, antybiotykow i zwiazkéw powierzchniowo czynnych.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje wykorzystanie nowoczesnych metod analitycznych oraz
prowadzenie oznaczen zgodnie z obowigzujacymi procedurami laboratoryjnymi. Dobor metod
badawczych zapewnit odpowiednig czutos¢ i wiarygodnos¢ uzyskanych wynikéw, co ma istotne
znaczenie w przypadku oznaczania mikrozanieczyszczen wystepujacych w bardzo niskich
stezeniach. Zakres analiz laboratoryjnych zostal wlasciwie dostosowany do specyfiki badanego
procesu, umozliwiajgc ocene zmian jakosci wody zachodzacych na kolejnych etapach infiltracji.
Podsumowujac, realizacj¢ prac laboratoryjnych oceniam jako poprawna metodycznie,
dobrze zaplanowang i konsekwentnie przeprowadzona. Zakres i sposéb realizacji badan
potwierdzaja dobre przygotowanie Doktorantki do samodzielnego prowadzenia badan
eksperymentalnych oraz $wiadcza o jej umiejetnosciach w zakresie projektowania
eksperymentow, prowadzenia pomiaréw i krytycznej analizy uzyskanych wynikéw.
4.10. Wnioskowanie

Wszystkie zawarte w pracy wnioski znajduja swoje uzasadnienie we wczesniejszych

czesciach pracy. Zatozone cele w dysertacji zostaly osiagniete. Przyjete tezy zostaly udowodnione.
5. Uwagi/sugestie i pytania do Doktorantki

Przedlozona rozprawa doktorska stanowi wartosciowe opracowanie naukowe i nie budzi
zasadniczych zastrzezen merytorycznych. Ponizej przedstawiam uwagi oraz pytania, ktore majg
charakter dyskusyjny.
1. W przeprowadzonych badaniach wykazano wysoka skuteczno$¢ procesu sztucznej infiltracji w
usuwaniu wybranych grup mikrozanieczyszczen. Ktory z proceséw zachodzacych w osrodku
gruntowo-wodnym — sorpcja, biodegradacja czy przemiany chemiczne — uznaje Pani za
dominujgcy w eliminacji farmaceutykéw i antybiotykow?
2. Na podstawie uzyskanych wynikéw zidentyfikowano czynniki hydrogeologiczne wptywajgce
na efektywno$¢ infiltracji. Ktére z nich majg, zdaniem Pani, kluczowe znaczenie przy
projektowaniu nowych uje¢ infiltracyjnych i czy mozliwe jest okreslenie ich wartosci
optymalnych?
3. Badania prowadzono na funkcjonujacym ujeciu infiltracyjnym zlokalizowanym w dolinie
Warty. W jakim stopniu uzyskane wyniki moga zosta¢ przeniesione na obiekty funkcjonujgce w
odmiennych warunkach geologicznych i hydrogeologicznych?
4. W rozprawie oceniono skuteczno$¢ usuwania wybranych grup mikrozanieczyszczen. Czy
planuje Pani rozszerzenie badan o substancje okreslane obecnie jako zanieczyszczenia nowe]
generacji, takie jak zwigzki PFAS, produkty przemian farmaceutykéw czy mikroplastiki? Jakie
trudnosci badawcze wigzatyby si¢ z realizacjg takich analiz?
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Przedstawione uwagi i pytania nie obnizajg wysokiej oceny rozprawy. Stanowig one propozycj¢
poglebienia dyskusji naukowej nad problematyka podjeta w pracy i podkreslajg jej znaczenie dla
dalszego rozwoju badan nad wykorzystaniem sztucznej infiltracji w systemach zaopatrzenia
ludnosci w wodeg

W autoreferacie wystepuja jeszcze bledy stylistyczne i interpunkcyjne, ktére nie sg wymienione
w recenzji, lecz nie wplywaja one na wartos¢ merytoryczng dysertacji.

6.0cena ogélnej wiedzy teoretycznej

Ogodlna wiedze teoretyczng Autorki rozprawy doktorskiej nalezy oceni¢ jako bardzo dobra
i odpowiadajaca wymaganiom stawianym kandydatom do stopnia doktora w dyscyplinie
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Podsumowujac, ogélna wiedza teoretyczna zaprezentowana w rozprawie doktorskiej
jest rozlegla, aktualna i dobrze ugruntowana, a jej poziom jednoznacznie potwierdza
przygotowanie Doktorantki do samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz do
uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych.

7. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
Analiza przedlozonej rozprawy doktorskiej pozwala stwierdzi¢, ze Doktorantka wykazala sig
wysokim poziomem kompetencji w zakresie samodzielnego prowadzenia dziatalnosci naukowej.
Oceniana praca $wiadczy o umiejetnoscei identyfikacji istotnego problemu badawczego,
wiasciwego sformutowania celu i tez badawczych oraz zaplanowania i konsekwentne; realizacji
programu badawczego odpowiadajacego wspotczesnym standardom badan naukowych.
Na szczegblng uwage zastuguje umiejetnos¢ zaprojektowania kompleksowych badan
obejmujacych zaréwno monitoring terenowy, jak i analizy laboratoryjne oraz interpretacje
uzyskanych wynikéw. Doktorantka wykazata si¢ zdolnoscia do wiasciwego doboru metod
badawczych i narzedzi analitycznych, a takze krytycznej oceny uzyskanych rezultatow w
odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Prowadzone badania miaty charakter interdyscyplinarny
i wymagaly polaczenia wiedzy z zakresu hydrogeologii, technologii uzdatniania wody, chemii
srodowiska oraz mikrobiologii, co dodatkowo potwierdza wysokie kompetencje badawcze
Autorki.
Istotnym potwierdzeniem samodzielnosci naukowej Doktorantki jest rowniez przygotowanie
rozprawy w formie cyklu publikacji naukowych opublikowanych w renomowanych,
recenzowanych czasopismach miedzynarodowych i krajowych. Publikacje te dokumentuja nie
tylko aktywnos¢ naukowa Doktorantki, ale przede wszystkim jej znaczacy wklad w rozwoj wiedzy
dotyczacej procesu sztucznej infiltracji oraz mozliwo$ci usuwania makro- i mikrozanieczyszczen
z wod powierzchniowych. Przedstawione wyniki badan maja charakter oryginalny, a ich
publikacja w uznanych czasopismach $wiadczy o pozytywnej ocenie srodowiska naukowego.
8.Podsumowanie i wniosek koricowy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Makaty pt.

LIntensyfikacja procesu sztucznej infiltracji poprzez identyfikacj¢ czynnikéw i parametrow
hydrogeologicznych oraz makro i mikrozanieczyszczen” stanowi wartosciowe I oryginalne
osiagniecie naukowe w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka. Podjeta
problematyka badawcza jest aktualna, wazna z punktu widzenia rozwoju nauki oraz odpowiada
na wspolczesne wyzwania zwigzane z ochrong zasobow wodnych, bezpieczenstwem jakosci
wody przeznaczonej do spozycia oraz doskonaleniem naturalnych metod jej uzdatniania.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje kompleksowe podejscie do analizowanego problemu.
Doktorantka przeprowadzila wieloletnie badania terenowe i laboratoryjne, wykorzystujac
nowoczesne metody analityczne do oceny procesow zachodzacych podczas sztucznej
infiltracji. Uzyskane wyniki pozwolily na identyfikacj¢ czynnikéw hydrogeologicznych
wplywajacych na efektywno$¢ procesu oraz oceng¢ skutecznosci usuwania zarowno
klasycznych wskaznikéw jakosci wody, jak i mikrozanieczyszczen, w tym farmaceutykow,
antybiotykow i zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Osiagnigte rezultaty majg istotng warto$c
poznawcza oraz znaczacy potencjal aplikacyjny, szczegolnie w zakresie projektowania i
eksploatacji infiltracyjnych systeméw ujmowania wod powierzchniowych.
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Praca zostala przygotowana w formie spdjnego cyklu 9 publikacji naukowych opublikowanych
w renomowanych czasopismach mig¢dzynarodowych i krajowych. Swiadczy to o wysokim
poziomie prowadzonych badan oraz pozytywnej ocenie ich jakosci przez niezaleznych
recenzentdw. Doktorantka wykazala sie umiejetnoscia samodzielnego planowania i realizacji
badan naukowych, witasciwego doboru metod badawczych, krytycznej analizy uzyskanych
wynikéw oraz ich interpretacji w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Przedstawiona
rozprawa potwierdza jej dojrzatos¢ naukowg oraz przygotowanie do prowadzenia samodzielne;
dziatalnosci badawczej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Makaly pt.
,Intensyfikacja procesu sztucznej infiltracji poprzez identyfikacje czynnikéw i parametrow
hydrogeologicznych oraz makro i mikrozanieczyszczen” spetnia wszystkie warunki oraz
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 ustawy =z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn.
zm.), stanowigc oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W zwigzku z tym, stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz.
Aleksandry Makaty do publicznej obrony w dyscyplinie naukowej inzynieria Srodowiska,
gbrnictwo i energetyka. Jednoczesnie stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskie;.
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