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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Makaty
»intensyfikacja procesu sztucznej infiltracji w aspekcie usuwania makro i
mikrozanieczyszczen z wod powierzchniowych”
wykonanej pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Joanny Jez-Walkowiak
oraz Promotora pomocniczego dr inz. Matgorzaty Komorowskiej-Kaufman
w Instytucie Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych

na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byto pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki Politechniki Poznanskiej prof. dr hab. inz. Zbigniewa Nadolnego Nr WISIE.
63.2026.34 z dnia 14maja 2026r.

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Makaty pt. ,Intensyfikacja procesu sztucznej
infiltracji w aspekcie usuwania makro i mikrozanieczyszczen z wod powierzchniowych” jest
zbiorem 9 artykutéw spoéjnych tematycznie,

Rozprawa doktorska przekazana do recenzji obejmuje autoreferat, zajmujacy 52 strony
tekstu, przedstawiajgcy ogdélne informacje oraz opis tresci publikacji, oraz 9 zatacznikow.
Zatgcznikami sg kserokopie artykutow. Publikacje witgczone do rozprawy doktorskiej to
nastepujace prace:

1. Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Michatkiewicz M., Makata A., Sozanski M.,
Redefining the purpose, goals and methods of disinfection in contemporary water supply
systems, Archives of Environmental Protection - 2020, IF 1.4, 100 pkt MNiSW; udziat
Doktorantki - 20%

2. 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, IF 1.254, 100 pkt. MNiSW; udziat Doktorantki -
50%



3. Makata A., Stabilno$¢ chemiczna wody na etapach jej uzdatniania ze szczegdlnym
uwzglednieniem infiltracji. Cze$¢ 1, Technologia Wody- 2020, 5 pkt MNiSW; udziat
Doktorantki - 1000%

4. Makata A., Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J., Strykowska A., Zembrzuska J.; Impact of
artificial infiltration on the removal of nonsteroidal anti-inflammatory drugs during
treatment of surface water; Energies - 2021,IF 3.252, 140 pkt. MNiSW,; udziat Doktorantki
- 50%

5. Jez-Walkowiak J., Makata A., Madrecka-Witkowska B., Michatkiewicz M., Kolwicz N.;
Effect of initial treatment of surface water at an artificial infiltration intake; Desalination
and Water Treatment - 2021, IF 1.273, 100 pkt MNiSW; udziat Doktorantki - 50%

6. Makata A., Polowczyk E., Szeflinska K., Jez-Walkowiak J.; Stabilno$¢ chemiczna wody
po procesie infiltracji. Czes¢ 2, Technologia Wody- 2021, 5 pkt MNiSW; udziat
Doktorantki - 60%

7. Antos J., Zembrzuska J., Jez-Walkowiak J., Makata A., Ginter-Kramarczyk D.,
Kruszelnicka I., Uwimpaye F.; Monitoring of Contamination of the Warta River in Poznan
by Non-Steroidal Anti-Inflammatory Drugs and Antibiotics;Water - 2023, IF 3.4; 100 pkt
MNiSW udziat Doktorantki - 20%

8. Makata A., Uwimpaye F., Dymaczewski Z., Jez-Walkowiakd., Strykowska A., Cierniak D.,
Machnicka V., Wyrwas B.; Influence of artificial infiltration on the removal of surfactants
from surface waters; Desalination and Water Treatment - 2023, IF 1.1; 100 pkt MNiSW;
udziat Doktorantki - 20%

9. Uwimpaye F., Makata A., Kolwicz N., Dymaczewski Z., Jez-Walkowiak J.; Warunki
hydrogeologiczne ujecia infiltracyjnego i ich wptyw na efekty usuwania zwigzkow
organicznych w procesie infiltracji; Gaz, Woda i Technika Sanitarna- 2024, 20 pkt
MNiSW udziat Doktorantki - 20%

Na podstawie danych bibliometrycznych publikacji zaliczonych do pracy doktorskiej mozna

stwierdzi¢, ze wyniki przeprowadzonych badan opublikowano w ostatnich trzech latach

(2020-2024). Szes¢ prac opublikowano w czasopismach o obiegu miedzynarodowym

posiadajacych wskaznik |IF, takich jak: Archives of Environmental Protection (1),

Desalination and Water Treatment (3), Energies (1), Water (1). Laczna sumaryczna wartosé

wspétczynnika |IF artykutdw opublikowanych wynosi 11,679. Pozostate trzy prace

opublikowano w takich czasopismach jak: Technologia wody (2) i Gaz, woda i technika
sanitarna (1). Spoérod 9 prac zaliczonych do dysertacji, osiem prac to artykuty
wieloautorskie, w ktérych liczba Autorow jest w zakresie od 4 do 8. W trzech z nich

Doktorantka wystepuje jako pierwsza Autorka. Uwzgledniajgc podane wartosci procentowe

udziatu Doktorantki w opracowaniu publikaciji, liczba punktéw przypadajgca dla Doktorantki

wynosi sumarycznie 242.



3. Ocena szczegobtowa rozprawy

Autoreferat obejmuje: streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis publikacji
wchodzacych w skfad rozprawy, wykaz pozostatego dorobku Doktorantki, wprowadzenie,
cel, tezy i zadania badawcze, zakres przeprowadzonych badan, oméwienie wynikow badan
opisanych w publikacjach zaliczonych do rozprawy oraz wnioski. Na zakonczenie
umieszczono spis literatury oraz kserokopie artykutow wraz z oswiadczeniami Wspotautorow
(przy publikacji Nr 8 brakuje potwierdzenia jednego z Autoréw).

W rozdziale zatytutowanym Wprowadzenie i motywacja rozprawy opisano proces
infiltracji, przedstawiono ujecie Debina w Poznaniu, gdzie prowadzono badania oraz
problem wystepowania mikrozanieczyszczen w wodach. Nastepnie sformutowano Cel, tezy i
zadania badawcze. ,Celem badan byto okredlenie parametréw i czynnikéw decydujgcych o
wysokiej efektywnosci procesu sztucznej infiltracji i tym samym okreslenie mozliwosci
intensyfikacji zjawisk sprzyjajacych usuwaniu makro i mikrozanieczyszczeh z ujmowanej
wody powierzchniowe;j”.

Nastepnie sformutowano 3 tezy badawcze w nizej podanym brzmieniu:

» ,Proces sztucznej infiltracji posiada wiasciwosci wszystkich trzech podstawowych barier
technologicznych realizowanych na réznym poziomie efektywnosci zwiekszajac
bezpieczenstwo i stabilno$¢ catego systemu technologicznego uzdatniania ujmowanej
wody powierzchniowej.

» Droga infiltracji jest reaktorem fizyczno-chemiczno-biologicznym, ktérego dziatanie
prowadzi do wysokoefektywnego oczyszczania infiltrujgcej wody w aspekcie usuwania
zwigzkdéw organicznych oraz makro i mikrozanieczyszczen.

> Istniejg czynniki i parametry (dotyczace eksploatacji stawéw infiltracyjnych, warunkow
hydrogeologicznych i jakosci wody powierzchniowej) w szczegdlny sposéb wptywajace
na efekty procesu sztucznej infiltracji, ktorych odpowiedni dobdr umozliwia intensyfikacje
tego procesu”.

Nastepnie sformutowano cztery zadania badawcze takie jak:

» ,Wyznaczenie parametrow hydrogeologicznych sztucznej infiltraciji,

» Okreslenie  efektywnosci  usuwania  makrozanieczyszczen i zanieczyszczen
mikrobiologicznych w procesie sztucznej infiltraciji,

» Okreslenie efektywnosci usuwania wybranych mikrozanieczyszczen w procesie sztucznej
infiltraciji

» Okreslenie kluczowych czynnikéw i parametrow wptywajacych na intensyfikacje procesu

wstepnego oczyszczania wody na ujeciu infiltracyjnym”.



W rozdziale 7 opisano punkty pomiarowe oraz opisano metodologie badan,
prowadzonych w ramach zadan badawczych. W ramach opisu zadania 1 wykonywano
pomiary temperatury i poziomu zwierciadta wody w piezometrach oraz wykonano analizy
sitowe probek gruntu z odwiertéw. Czas retencji wody w gruncie wyznaczono dwoma
metodami: na podstawie zmian warto$ci temperatury wody w gruncie podczas jej przeptywu
oraz wyznaczono teoretycznie na podstawie formut matematycznych. W tekscie, w ktérym
podane sg formuly matematyczne brakuje odnosnikéw do zrédet bibliograficznych.

W podrozdziale dotyczacym realizacji zadania 2 opisano metodologie wyznaczania
wskaznikédw mikrobiologicznych i jakosciowych. Oznaczano ogoélng liczbe bakterii
mezofilnych i psychrofilnych, bakterii grupy coli, Escherichia coli oraz paciorkowcow
katowych. Okreslenie zawartosci zwigzkéow organicznych w badanej wodzie obejmowata
analizy ogoélnych wskaznikow takich jak: ogélny wegiel organiczny OWO, ChZT-KMnOQOy,,
BZTs Okreslano takze barwe wody i zasadowos¢ a takze stezenie zelaza, manganu,
ortofosforanéw, fosforu ogolnego, azotu amonowego i chlorkow. Zakres badan przypisanych
do zadania 3 obejmowat analizy surfaktantow anionowych i niejonowych oraz wybranych
farmaceutykéw. Sposdrod farmaceutykdéw oznaczano stezenia czterech z grupy
niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (ketoprofen, ibuprofen, paracetamol, naproksen)
oraz dwa - sposrod antybiotykéw (sulfametoksazol, trimetoprim). W odniesieniu do w/w
badan analitycznych w kazdym przypadku podano stosowang metodyke, wymieniono
Polskie Normy, a w odniesieniu do surfaktantow i farmaceutykow - procedury przyjete w
badaniach.

W punkcie 8 przedstawiono wyniki wraz z ich interpretacja.

W ramach zadania 1 przedstawiono zmiany temperatury na drodze przeptywu wody,
poczgwszy od srodka stawu, przez trzy piezometry do studni koncowej. Podano wartosci
czasu retencji wyznaczonego na podstawie zmian temperatury oraz wyliczonego na
podstawie wzoréw matematycznych. Opis wynikéw otrzymanych w ramach zadania 2
obejmuje zestawienia tabelaryczne wartosci wskaznikéw fizyczno-chemicznych i
mikrobiologicznych wody jakie otrzymano w pierwszym etapie badan monitorujac jakosc
wody w rzece Warcie oraz w stawie (poczatek, koniec). Wyniki badan mikrobiologicznych
realizowanych w drugim etapie zestawiono dla wody rzeki Warty, trzech punktéw poboru ze
stawu oraz wody pobranej z trzech piezometréw i studni koncowej. W tej czesci niepotrzebne
sgq powtorki z czedci metodycznej dotyczace oznaczania zwigzkow organicznych w wodzie,
natomiast informacje dotyczace oznaczonych frakcji zwigzkéw organicznych powinny by¢
zamieszczone w czesci metodycznej. Stezenie wydzielonych frakcji przedstawiono na
rysunkach 5-6. Rysunki te nie zostaty opisane w jezyku polskim, w odrdznieniu od tresci
autoreferatu. Ponadto opis tych rysunkéw nie odpowiada tresci tekstu w odniesieniu do

oznaczen drobnoczgsteczkowych kwaséw humusowych (DKH), hydrolizatéw substancji



humusowych (HSH), substancji humusowych (SH) oraz drobnoczasteczkowych substancji
neutralnych (DSN). Koncowy fragment opisu wynikéw zadania 2 dotyczy zmian stezenia
zelaza i manganu oraz stabilnosci chemicznej wody w czasie infiltracji. W kolejnosci opisano
wyniki badan prowadzonych w ramach zadania 3, ktére dotyczyly usuwania
mikrozanieczyszczen. W opisie zmian stezenia surfaktantéw odwotano sie do wynikow testu
Eberhardta, Madsena, Sontheimera EMS, o ktérym nie pisano w metodyce. Na rys. 12
przedstawiono zaleznos¢ efektywnosci usuwania surfaktantéw od temperatury, natomiast
podpis dotyczy korelacji miedzy zmiennymi.

Zadanie 4 dotyczy okreslenia czynnikédw i parametrow, ktore mogg mie¢ wplyw na
intensyfikacje procesu oczyszczania wody na ujeciu infiltracyjnym. Wymieniono nastepujace:
» Monitoring jakosci wody,

Monitoring parametrow hydrogeologicznych — modele hydrauliczne,

Analiza dominujgcych proceséw uzdatniania wody w gruncie,

Monitoring efektow usuwania mikrozanieczyszczen,

Wptyw metod eksploatacji stawow infiltracyjnych na poszczegdlne czynniki procesowe,

YV V V VYV VY

Monitoring kluczowych parametrow jakosci infiltrujgcej wody: temperatura, tlen, pH.

W odniesieniu do niektorych wyzej wymienionych czynnikow jest dyskusyjne czy moga
mie¢ realny wptyw na intensyfikacje procesu oczyszczania (np. czy prowadzenie monitoringu
moze mie¢ wptyw na intensyfikacje oczyszczania wody).

W czeéci dotyczacej analizy dominujgcych proceséw zachodzacych w gruncie, odcinki
pomiedzy piezometrami potraktowano jako swoiste bioreaktory, gdzie zachodzg procesy
biodegradaciji i sorpcji. Do oceny, ktéry z tych proceséw jest dominujacy wykorzystano test
EMS. W opisie podano, ze jest to iloraz spadku wartosci CHZTy, w wodzie infiltrujgcej w
danym reaktorze i spadku stezenia tlenu rozpuszczonego na tym samym odcinku infiltraciji.
Wartosci w tabeli jednak nie odpowiadajg tej definicji. Brakuje odnosnika do literatury, w
ktérej przedstawiono ten test jako podstawe do klasyfikacji procesow.

W czesci dotyczacej opisu wptywu metod eksploatacji stawéw infiltracyjnych na czynniki
procesowe niedostatecznie wyjasniono metody eksploatacji.

Na zakonczenie autoreferatu sformutowano dziewie¢ wnioskéw poznawczych (dwa
wnioski — w odniesieniu do tezy 1, siedem — do tezy drugiej) oraz osiem wnioskéw —
utylitarnych (w odniesieniu do tezy 3).

Do najwazniejszych osiggnie¢ wynikajgcych z przeprowadzonych badah mozna zaliczy¢:
> okredlenie efektywnosci usuwania zwigzkéw organicznych i drobnoustrojow z wody
podczas infiltracji w warunkach rzeczywistych

» okreslenie zmian stezenia frakcji zwigzkéw organicznych w infiltrujgcej wodzie



» okreslenie prawdopodobnych przyczyn spadku wartoéci oznaczanych wskaznikéw z
wykorzystaniem testu EMS oraz wskaznika efektywnos$ci usuwania zwigzkéw
organicznych wyrazonych wskaznikiem OWO i czasu migracji wody w gruncie

» przeanalizowanie zmian stezen surfaktantow i wybranych farmaceutykow w wodzie
podczas infiltracji.

Autoreferat zakonczony jest spisem literatury zawierajgcym 20 pozycji, z czego 14 — to

artykuty angielskojezyczne. W formie zatgcznikdbw zamieszczono kserokopie artykutow,

bedacych podstawg o ubieganie sie uzyskanie stopnia doktora. Zamieszczony w

poszczegoélnych artykutach przeglad pismiennictwa zwigzany z tematyka badan zostat

wykonany i przedstawiony z duza starannoscia. Swiadczy to o dobrych predyspozycjach

Autorki do zgtebiania tematu, ktéry odpowiada tematyce podjetych badan.

Analizujgc tre$¢ autoreferatu oraz zatgczonych artykutdw nalezy stwierdzi¢, ze tezy
zostaty udowodnione, a cele osiggniete i podsumowane. Dokonano wnikliwego przegladu
aktualnej literatury, okreslono problem badawczy, zaplanowano i przeprowadzono badania
wiasne. W ramach badan dokonywano poboru rzeczywistych prébek, przeanalizowano je,
wykonujgc odpowiednie badania analityczne. W autoreferacie i zamieszczonych artykutach
znajdujg sie wyniki badan analitycznych w formie tabel oraz przedstawione graficznie w
formie rysunkéw. Wyniki badan autorskich poréwnano z wynikami innych badaczy w postaci
dyskusji w kazdym opublikowanym artykule. Tematyka podjeta w rozprawie wpisuje sie w
zagadnienia bedace w obszarze inzynierii sSrodowiska. Jest aktualna i wazna w aspekcie
zapewnienia odpowiedniej ilosci i jakosci wody przeznaczanej do spozycia. W ramach
doktoratu podjeto badania w warunkach rzeczywistych, ktére sg znacznie trudniejsze niz
testy laboratoryjne. Uwzgledniono w nich mikrozanieczyszczenia takie jak zwigzki
powierzchniowo czynne oraz farmaceutyki, ktére, wobec zmieniajacych sie przepisow
prawnych, mogg stanowi¢ problem dla stacji uzdatniania wody oraz dla oczyszczalni

sciekow.

4. Uwagi edycyjne

W autoreferacie znalazty sie niedociggniecia edycyjne, ktére nie majg wptywu na
ocene strony merytorycznej rozprawy. Uwagi te sg nastepujace:
> Nieprawidiowe sformutowania w autoreferacie: ,wszelki nieorganiczny wegiel” (str.21),
~wiekszos¢ drobnoustrojéw gineta” (str.30), ,efekty usuwania” (str.35, 43, 45), ,usuwanie
OWOQO?” (str. 44)
> Niejednolite oznaczenia, np. studnia, S- 48, studnia S-48 (str. 17), staw — Staw Nr 9/10,
staw (str. 17),



» W tekscie wymieniono 8 punktoéw pomiarowych, a narys. 1 —jestich 7 (str. 17), w tekécie
jest ,pieciu grup-frakcji zwigzkéw organicznych” - wymienione sg cztery” (str. 22),

» Opisy rysunkéw 5,6, 8-12, 14,15 — po angielsku

» Brakuje dowodu na stwierdzenia takie jak: , dochodzi do pogorszenia jakosci na skutek
desorpcji”, ,nastepuje dalsza biodegradacja i adsorpcja”, ,sprzyja dalszej biodegradacji”

(str.43), , w otwartym zbiorniku zachodzi rozktad fotochemiczny WWA” (str. 45),

5. Zagadnienia do wyjasnienia w ramach obrony pracy

» Czy podczas poboru prébek wody ze stawu oraz z piezometrow uwzgledniono czas

przeptywul/infiltracji wody, czy pobierano probki jako chwilowe?

» Uzasadni¢ wybér farmaceutykédw do analizy — poréwnanie ze wskazanymi w przepisach

prawnych polskich i miedzynarodowych

> Wyijasni¢ zmiany w liczebnosci mikroorganizméw w stawie, czy zidentyfikowano zrédto

zanieczyszczenia wody bakteriami grupy coli, Escherichia coli i enterokokéw (str. 30)

» Wyjasni¢ zdanie dotyczace $ciekdbw  zaczynajgce sie od ,Nie nastgpit wzrost

anionowych ... m.in. podczas oczyszczania sciekow” (str. 36)
» Wyjasni¢ prawdopodobne przyczyny wahania stezenia farmaceutykéw podczas infiltracji

» Wskaza¢ ktére czynniki/parametry realnie mogg mie¢ wptyw na intensyfikacje

oczyszczania wody podczas infiltracji

» Wyjasni¢ jakie metody eksploatacji stawéw infiltracyjnych uwzgledniono w opisie wptywu

metod eksploatacji stawéw infiltracyjnych na poszczegdlne czynniki procesowe

» Zaproponowa¢ sposéb utrzymania odpowiedniego poziomu natlenienia wody w
odniesieniu do Whniosku 5 - ,Monitoring i utrzymanie poziomu natlenienia wody
powierzchniowej umozliwia intensyfikacje procesow tlenowej biodegradacji odgrywajacej

kluczowg role w procesach usuwania makro i mikrozanieczyszczeh”

» Whniosek 6. przeanalizowaé zapisy: na str. 44 przedostatnie zdanie i str. 49 pierwsze

zdanie.

6. Wniosek koncowy

Rozpoznanie literaturowe tematu, zaplanowanie badan wtasnych, ich przeprowadzenie a
takze szczegdtowy opis wynikow i ich interpretacja potwierdzajg teoretyczng wiedze

Doktorantki z zakresu podjetego tematu oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia



badan naukowych. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ktérym byla ocena efektywnosci procesu sztucznej infiltracji w zakresie
usuwania makro- i mikrozanieczyszczen.

Dlatego stwierdzam, ze opracowanie otrzymane do recenzji spetnia aktualne warunki
prawne okreslone dla rozpraw doktorskich (art.,187 ust.1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — Dz. U. z 2024r. poz.1571). Wobec powyzszego,
wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Makaty do dalszego postepowania
kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk

inzynieryjno- technicznych w dyscyplinie Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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