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1. Podstawa opracowania

Zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego FLukasiewicza — prof. dr hab. inz.
Daniela Stysia z dnia 14.07.2023 r.

2. Ogoélne omowienie rozprawy

Podjety temat rozprawy doktorskiej, dotyczacy zastosowania naturalnych materialow
mineralnych i ich modyfikacji w procesach sorpcji oraz wytracania zwiazkéw fosforu ze
Sciekow jest zagadnieniem bardzo waznym ze wzgledu na zapewnienie ochrony wod przed
eutrofizacjg. Szczegdlne znaczenie w tym zakresie maja prace eksperymentalne, ktore
pozwalajg na wybdr najskuteczniejszych technologii usuwania fosforu ze Ssciekow.
Projektowanie i analiza funkcjonowania réznych systemoéw stuzacych do usuwania fosforu ze
$cieckow stanowi znaczne wyzwanie dla inzynierow i naukowcow.

Problemy usuwania fosforu ze $ciekdéw sa przedmiotem licznych publikacji naukowych,
ktore sa efektem badan prowadzonych zarowno w obiektach modelowych w  skali
laboratoryjnej, jak réwniez realizowanych w obiektach pracujacych w pelnej skali
technicznej. Pomimo tego, ze istnieje wiele prac naukowych dotyczacych usuwania fosforu
ze Sciekdw, to nadal poszukiwane sg materialy filtracyjne cechujace si¢ wysoka
efektywnoscig usuwania fosforu oraz niewielkimi kosztami ich zastosowania.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pt. Zastosowanie naturalnych materiatow
mineralnych i ich modyfikacji w procesach sorpcji i wytracania zwigzkéw fosforu ze
$ciekdéw” obejmuje 5 oryginalnych prac naukowych z IF, opublikowanych w czasopismach
z list Ministerstwa Edukacji i Nauki przypisanych do dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka:

1. Gubernat, S.; Maslon, A.; Czarnota, J.; Koszelnik, P.: Reactive materials in the removal of
phosphorus compounds from wastewater—A review. Materials 2020, 13, 3377, (140 pkt.;
IF=3,623, udzial doktorantki — 60%).



2. Gubernat, S.; Maston, A.; Czarnota, J.; Koszelnik, P.: Phosphorus removal from
wastewater using marl and travertine and their thermal. Desalination and Water Treatment
2022, 275, 35-46 (100 pkt.; IF=1,1, udzial doktorantki — 60%).

3. Gubernat, S.; Czarnota, J.; Maston, A.; Koszelnik, P.: Physicochemical Properties of Marl
and Travertine and their Thermally Modified Forms in the Perspective of Phosphorus
Removal from Wastewater. Journal of Ecological Engineering 2023, 24(5), 5665 (100 pkt.;
1F=1,3, udzial doktorantki — 60%).

4. Gubernat, S.; Maston, A.; Czarnota, J.; Koszelnik, P; Chutkowski, M.; Tupaj, M.;
Gumieniak, J.; Kramek, A.; Galek, T: Removal of Phosphorus with the Use of Marl and
Travertine and Their Thermally Modified Forms—Factors Affecting the Sorption Capacity of
Materials and the Kinetics of the Sorption Process. Materials 2023, 16 (3), 1225 (140 pkt.;
IF=3,4, udzial doktorantki — 60%).

5. Gubernat, S.; Czarnota, J.; Maston, A.; Koszelnik, P., P¢kala, A.; Skwarczynska-Wojsa, A:
Efficiency of phosphorus removal and recovery from wastewater using marl and travertine
and their thermally treated forms. Journal of Water Process Engineering 2023, 53, 103642
(100 pkt.; IF=7,34, udziat doktorantki — 50%).

Wymienione prace opublikowano w latach 2020-2023, jako oryginalne artykuty
naukowe, za ktore taczna liczba punktow, okreslona na podstawie list MEIN wedlug stanu na
dzien 31.08.2023 r. wynosi 580, a sumaryczny Impact Factor (IF) liczony wedtug roku
publikacji pracy wynosi 16,763. Bioragc pod uwage $redni udziat procentowy Doktorantki we
wszystkich publikacjach skladajacych si¢ na rozprawe doktorska (58%), liczba punktow
wlasnych wynosi 336,4 pkt. Bardzo duzg zaleta ocenianej rozprawy doktorskiej jest to, ze
czasopisma w ktérych opublikowano wszystkie wymienione prace nalezg do wyr6zniajgcych
si¢ na $wiecie wydawnictw prezentujacych wyniki badan z zakresu dyscypliny inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka.

We wszystkich 5 publikacjach stanowiagcych podstawe ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora mgr inz. Sylwia Gubernat jest pierwszym autorem. Publikacje zostaly przygotowane
wspolnie z Promotorem — prof. dr hab. inz. Piotrem Koszelnikiem oraz promotor pomocnicza
—dr inz. Joanng Czarnotg, jak rowniez z innymi pracownikami Politechniki Rzeszowskiej im.
Ignacego Lukasiewicza.

Tytut rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii Gubernat zostat sformutowany wilasciwie,
a tres¢ pracy jest zgodna z tematem podanym w tytule. Uklad rozprawy doktorskiej oraz
podziat tresci na rozdzialy i kolejnos¢ rozdziatéw sa wlasciwe. Wyniki wykonanych badan
i zaprezentowane w 5 wybranych pracach naukowych stanowig spdjny jednotematyczny cykl
publikacji oraz skiadaja si¢ na bardzo ciekawa rozprawe doktorska.

Cel rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii Gubernat zostal okre§lony prawidtowo. Celem
opracowania jest ocena zdolnosci wigzania fosforu ze S$ciekdéw w procesach sorpcji
i wytrgcania przez wybrane materialy naturalne, tj. margiel i trawertyn oraz ich formy
poddane obrébee termicznej. W ramach rozprawy okreslono 5 celow szczegolowych, ktore
obejmujg rozpoznanie:

1. efektywnos$ci wybranych materiatow w procesach sorpcji i wytracania fosforu ze $ciekdow

w warunkach statycznych,

2. wplywu poszczegodlnych czynnikéw na skuteczno$é usuwania fosforu,




3. charakteru wigzania fosforu i maksymalnych pojemnosci sorpcyjnych badanych
materialow poprzez wyznaczenie izoterm adsorpcji i ocene kinetyki procesu sorpciji,

4. efektywnosci wigzania fosforu oraz jego desorpcji przez badane materiaty
w doswiadczeniach kolumnowych,

5. mozliwosci wykorzystania badanych materiatéw w procesie odzysku fosforu ze $ciekéw
oraz w rolnictwie.

Na podstawie gtéwnego celu dysertacji oraz celow szczegotowych sformutowano 3 tezy
badawcze:

1. margiel i trawertyn oraz ich modyfikacje termiczne sg efektywnymi sorbentami do
usuwania fosforu ze $ciekdéw i wody.

2. obrobka termiczna margla i trawertynu zwigksza ich maksymalng pojemno$¢ sorpcyjng
wzgledem fosforu, a takze stabilizuje je w kierunku bardziej jednorodnych energetycznie
lub strukturalnie sorbentow.

3. wiasciwosci fizykochemiczne badanych materiatow determinujg proces sorpcji fosforu na
ich powierzchni.

Prace badawcze do rozprawy doktorskiej obejmowaly:

- badania rozpoznawcze margla i trawertynu tj. ocen¢ efektywnosci usuwania fosforu
przy jego roznych stezeniach poczatkowych, doboér optymalnych temperatur modyfikacji
materiatow oraz warunkdéw prowadzenia procesu sorpcji fosforu (czas i predkos¢ wytrzgsania,
rozmiar frakcji),

- analize wybranych materiatow w zakresie wlasciwosci fizykochemicznych w aspekcie
wigzania fosforu,

- okreslenie wplywu dawki materiatdéw, pH roztworu poczatkowego, temperatury
prowadzenia procesu, struktury i morfologii powierzchni sorbentéw na skuteczno$¢ wigzania
fosforu w warunkach statycznych,

- analiz¢ procesu sorpcji fosforu przez badane materialy w warunkach statycznych
poptzez wyznaczenie izoterm adsorpcji,

- okreslenie charakterystyki kinetyki sorpcji fosforu przez wybrane sorbenty poprzez
dopasowanie modeli kinetycznych,

- oceng efektywnoséci wigzania fosforu przez badane materialy w warunkach
dynamicznych (w dos$wiadczeniach kolumnowych); dobdr optymalnego obcigzenia
hydraulicznego,

- badania desorpcji fosforu z wybranych sorbentdw przy zastosowaniu roznych
roztworow desorbujgcych w warunkach dynamicznych (w eksperymentach kolumnowych),

- ocene mozliwosci wykorzystania materialdw z zaadsorbowanym fosforem jako
produktu nawozowego w rolnictwie.

Do badan Doktorantka wybrata margiel i trawertyn, jako dotychczas nierozpoznane
sorbenty w aspekcie wigzania fosforu, reprezentujace grupe materialow naturalnych
z przewazajgcy zawartos$cig wapnia. Dla celow poréwnawczych réwnolegle badano takze
skomercjalizowany material filtracyjny Polonite®, ktéry produkuje si¢ w rozmiarze frakcji
2-6 mm ze skaly osadowej opoki, poprzez jej termiczng obrobke w temperaturze 900°C.
Badania wybranych materialow w aspekcie wigzania fosforu podzielono na szes¢ etapow:




- Etap 1 — Badania rozpoznawcze wybranych materiatow w aspekcie wigzania fosforu. Dobor
temperatur modyfikacji badanych materialow 1 optymalnych parametréw prowadzenia
procesu sorpcji fosforu,

- Etap II — Okres$lenie wtasciwosci fizykochemicznych badanych materialéw w perspektywie
usuwania fosforu,

- Etap III — Okreslenie wptywu wybranych czynnikoéw na pojemnos¢ sorpcyjng materiatow,

- Etap IV — Wyznaczenie izoterm procesu sorpcji,

- Etap V — Wyznaczenie kinetyk procesu sorpcji,

- Etap VI — Do$wiadczenia kolumnowe.

Metodyka badan zastosowana w ocenianej rozprawie doktorskiej jest prawidtowa

i pozwolita na przeprowadzenie ciekawych prac eksperymentalnych oraz na wtasciwg analizg

uzyskanych wynikow badan w publikacjach stanowigcych rozpraweg.

W publikacji nr 1 sktadajacej si¢ na rozprawe doktorska Pani mgr inz. Sylwii Gubernat
zaprezentowano przeglad literatury dotyczacy dotychczas badanych materialéw w zakresie
sorpcji i wytrgcania fosforu ze $ciekéw. Natomiast w publikacjach nr 2 — 5 przedstawiono
wyniki badan wykonywanych w warunkach laboratoryjnych.

W publikacji nr 1 przedstawiono i omoéwiono rézne materialy, ktore wykazuja zdolnos¢
zatrzymywania fosforu na swojej powierzchni, ktoérego Zrodlem mogg by¢ Scieki syntetyczne,
$cieki komunalne, czy wody powierzchniowe. Dotychczas zbadane materiaty podzielono na
grupy: naturalne i ich modyfikacje, odpadowe, syntetyzowane i ich modyfikacje oraz
skomercjalizowane. Materialy naturalne z uwagi na mozliwy charakter wigzania fosforu,
dodatkowo rozdzielono ze wzglgedu dominacje grupy sorpcyjnej (Al/Fe i Ca/Mg). Materialy
scharakteryzowano 1 porownano poprzez okre$lenie ich pojemnosci sorpcyjnych
i efektywnosci usuwania fosforu ze $ciekow, ktére oznaczono poprzez przeprowadzenie
eksperymentow statycznych i/lub kolumnowych, a takze oceniono wplyw parametrow
fizykochemicznych i warunkow prowadzenia procesu na ich skutecznos¢.

W publikacji nr 1 wykazano, ze nie jest mozliwe jednoznaczne poréwnanie materiatdw
ujetych w przegladzie, poniewaz oprocz koniecznosci posiadania w swoim skiadzie
pierwiastkéw wykazujgcych naturalng zdolno$¢ wigzania fosforu najwigkszy wpltyw na
pojemnosci sorpeyjne lub efektywnosci danych sorbentdw, majg warunki prowadzenia
procesu. Wskazano, ze pojemnos$¢ sorpcyjna po danym czasie jest zdeterminowana stezeniem
poczatkowym i koncowym fosforu, podczas gdy efektywnos$¢ moze dodatkowo zaleze¢ od
predkosci lub czasu wytrzasania, a takze dawki sorbentu, wobec czego kazdy material nalezy
rozpatrywa¢ indywidualnie. Niemniej jednak zauwazono, ze materialy zawierajgce w swoim
sktadzie duzg zawarto$¢ wapnia wykazujg si¢ wysokimi pojemnosciami sorpcyjnymi w
porownaniu do materiatdw z dominacjg grupy sorpcyjnej Al/Fe, gdzie nawet modyfikacje
termiczne lub chemiczne nie powodujg zwigkszenia wartosci tego parametru do wielkosci
zaobserwowanych przy materialach z przewaga grupy Ca/Mg i ich modyfikacji termicznych.
Ponadto wskazano, ze zuzyty materiat filtracyjny wzbogacony w fosfor moze by¢ stosowany
w rolnictwie, pod warunkiem, ze jego posta¢ jest dostepna dla roslin. Stwierdzono rowniez, ze
przy poszukiwaniu nowych sorbetéw do usuwania fosforu ze sciekdw i wod, nalezy bra¢ pod
uwage, oprocz zdolnoscei sorpeyjnych, takze ich cechy i wlasciwosci fizyczne, potencjalne
zanieczyszczenia, jak rowniez koszt 1 dostgpnosé, aby wykorzystanie danego materiatu bylo
ekonomicznie uzasadnione.




W publikacji nr 2 przedstawiono wyniki badan w zakresie efektywnosci usuwania fosforu
przy jego réznych stezeniach poczatkowych, a nastgpnie okreslono optymalne temperatury
modyfikacji margla i trawertynu oraz warunkéw prowadzenia procesu sorpcji. Wykazano, ze
materialy wybrane do badan wykazujg wysoka zdolno$¢ wigzania fosforu w rdznych
zakresach jego st¢zenia, szczegllnie prazone formy margla i trawertynu, ktére osiggajg
efektywnosci na poziomie 99% redukcji fosforu. Stwierdzono, ze najbardziej korzystng
temperaturg modyfikacji jest 1000°C dla margla i 700°C dla trawertynu. Optymalne warunki
prowadzenia procesu sorpcji fosforu w warunkach statycznych, to zastosowanie frakcji
materiatow o wielkos$ci 1-2 mm i wytrzgsanie ich przy predkosci 350 obr./min przez 24
godziny. Rownolegle do badan z etapu I, przeprowadzono stanowigce II etap badania
fizykochemiczne materialdéw naturalnych, materialu Polonite® i 6-ciu form poddanych
obrobce termicznej, w temperaturach dobranych na podstawie wynikéw badan z [ etapu:
margiel 700; 900; i 1000°C, trawertyn 500; 650 i 700°C. W przypadku trawertynu, wybrane
temperatury wynikaty z efektywnosci redukcji fosforu jak rowniez z tego, ze dalsze
podwyzszanie temperatury modyfikacji (800; 900 i 1000°C) powodowato przeksztalcanie
zwieztego materiatu w rozpuszczalny proszek, ktéry powodowal zmiany parametrow
oczyszczanego medium. Ponadto wykazano, ze margiel poddawany nizszym temperaturom
obrobki (500 i 650°C) nie zmienial wiasciwosci w kierunku stabilnego, nierozpuszczalnego
sorbentu o wysokiej wydajnosci, jak miato to miejsce w przypadku wyzszych temperatur.

W publikacji nr 3 przedstawiono wyniki badan, ktore mialy na celu okreslenie czy
wlasciwoscei fizykochemiczne margla i trawertynu, i ich zmiana w wyniku modyfikacji
termicznej, majg wplyw na efektywnos$¢ wigzania fosforu. Wykazano, ze przewaga ilosciowa
danego pierwiastka wykazujgcego zdolno$¢ wigzania fosforu nie ma znaczacego wplywu na
skutecznos$é jego usuwania, poniewaz margiel wykazywat si¢ lepsza efektywnoscig, pomimo
mniejszej zawartosci wapnia wzgledem trawertynu. Parametry fizykochemiczne réwniez nie
wskazaly bezposredniej korelacji pomiedzy efektywnoscia usuwania fosforu, a ich
wartosciami. Przyktadowo, zaréwno w przypadku margla surowego, jak 1 trawertynu
prazonego w temperaturze S500°C, materialy te osiggngty niskie (wzgledem innych
materiatéw) skutecznosci zatrzymywania fosforu, pomimo najwyzszych wartosci powierzchni
wlasciwych. W zakresie $redniej wielko$ci i objetosci poréw zaobserwowano, ze wyzszym
wartoéciom tych parametréw odpowiadajg wyzsze efektywnosci wigzania fosforu. Wyjatek
stanowi trawertyn prazony w temperaturze 500°C, co moze wskazywaé, ze wplyw na
wigzanie fosforu i pojemnos$¢ sorpcyjng badanych materialéw, oprocz poszczegélnych
wlasciwosci fizykochemicznych, ma réwniez mechanizm wiazania fosforu i stabilnos¢
sorbentu, ktore bezposrednio z tych wlasciwosci wynikaja.

W publikacji nr 4 przedstawiono materiaty reaktywne, takie jak margiel i trawertyn oraz
ich wlagciwosci termiczne po modyfikacji, jak réwniez materiatu Polonite® oraz analizg
usuwania fosforu z wody i $ciekéw przy zastosowaniu procesu sorpcji. Na podstawie danych
eksperymentalnych przeprowadzono analize¢ czynnikow wplywajacych na pojemnosc
sorpcyjng materialow, np. dawka materiatu, pH roztworu poczatkowego, temperatura procesu,
zbadano ich strukture powierzchni i morfologie. Izotermy adsorpcji i maksymalne pojemnosci
sorpcyjne okreslono za pomocg modeli Langmuira, Freundlicha, Langmuira—Freundlicha,
To6tha, Radkego — Praunitza i Marczewskiego — Jaronica. Kinetyke procesu sorpcji fosforu
badanych materialéw opisano za pomoca odwracalnego i nieodwracalnego pseudo-
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pierwszego rzedu, modelu pseudo-drugiego rzedu i modeli mieszanych. Wykazano, ze
najbardziej wrazliwe na zmiany warunkow procesu, takie jak temperatura i pH byly materiaty
naturalne. Proces obrobki cieplnej stabilizuje margiel i trawertyn w kierunku materiatow
o bardziej jednorodnej powierzchni pod wzglgdem energetycznym i ich struktury.
Dopasowane modele izoterm adsorpcji i modele kinetyczne pozwolily na wskazanie
mozliwego mechanizmu wigzania fosforu, a takze maksymalnej ilo$ci tego pierwiastka, ktéry
w danych warunkach moze utrzymac¢ si¢ na powierzchni materialdéw — surowy margiel (43,89
mg P/g), surowy trawertyn (140,48 mg P/g), margiel podgrzewany (80,44 mg P/g), trawertyn
podgrzewany (282,34 mg P/g) oraz Polonite® (54,33 mg P/g).

W publikacji nr 5 przedstawiono wyniki badann kolumnowych majgcych na celu
potwierdzenie wynikéw badan prowadzonych w warunkach statycznych, poprzez analize
procesu sorpcji fosforu ze $ciekdw rzeczywistych w warunkach dynamicznych oraz ocene
procesu desorpcji tego pierwiastka w obecnosci roztwordéw desorbujacych. Wykazano, ze
eksploatacja ztoza byla najdtuzsza i najbardziej efektywna dla prazonych form margla
i trawertynu, ktore zapewnialy ponad 95% redukcji fosforu. Najbardziej optymalnym
obcigzeniem hydraulicznym dla badanych materialéw byla najnizsza warto$§¢ wynoszaca
118,13 dm*/(m*'h), z wyjatkiem trawertynu surowego, ktéry wykazat najmniejsza wrazliwosé
na zmian¢ tego parametru 1 osiagnal najwigksza efektywnos¢ dla obcigzenia 312,56
dm?/(m?-h). Analiza procesu desorpcji fosforu wykazata, ze materiatami ulegajacymi temu
procesowi w najwiekszym stopniu sg: surowy trawertyn w obecnosci 0,1 mol/dm’ roztworu
NaOH i margiel prazony przy uzyciu 0,1 mol/dm’ roztworu HCl. Wskazano, ze wszystkie
badane materialy uwalniajg fosfor w obecnosci wody destylowanej, przy czym najskuteczniej
1 najlatwiej proces ten zachodzi z powierzchni margla surowego i Polonite®, a najtrudniej z
margla prazonego.

Badania wykonane przez Doktorantke moga wzbudza¢ bardzo duze uznanie ze wzgledu na
uzyskany materiat wynikowy oraz ich publikacje w wysoko punktowanych, renomowanych
miedzynarodowych czasopismach naukowych (z wysokim IF) z zakresu inzynierii
srodowiska. Mgr inz. Sylwii Gubernat w ramach cyklu 5 publikacji sktadajacych sie¢ na
rozprawe doktorskg starala si¢ rozwigza¢ bardzo istotny problem naukowy dotyczacy
zdolnosci wigzania fosforu ze Sciekéw w procesach sorpcji i wytrgcania przez wybrane
materialy naturalne, tj. margiel i trawertyn oraz ich formy poddane obrobce termicznej.
Uzyskane wyniki badan sa bardzo istotne z praktycznego punktu widzenia, a szczeg6lnie ze
wzgledu konieczno$¢ usuwania fosforu ze Sciekéw w aspekcie ochrony wod przed
eutrofizacjg. Problem ten wystgpuje nie tylko w Polsce, ale rowniez na calym $wiecie, o czym
wskazuje bogata bibliografia zaprezentowana przez Doktorantke w cyklu 5 ocenianych
publikacji naukowych.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym

1. Mankamentem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest brak jasno okreslonego problemu
naukowego, ktory zgodnie z art. 13.1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki Doktorantka
powinna sformutowa¢. O ile bardzo bogata zawarto§¢ pracy jak najbardziej potwierdza
wysokg ogdlng wiedzg teoretyczng Doktorantki w omawianym temacie, o tyle brak jasno




i wprost sformulowanego problemu naukowego obniza jako$¢ rozprawy i zmusza
Recenzentow do bardzo wnikliwej analizy dysertacji. Na podstawie analizy tresci
zawartych w ocenianej pracy mozna stwierdzi¢, ze problem naukowy podano w sposob
niejawny w rozdziale 3.1. ,,Cel pracy”, gdzie w gléwnym celu pracy podano, ze w ramach
rozprawy bedzie analizowany problem naukowy dotyczacy zdolnosci wigzania fosforu ze
Sciekéw w procesach sorpcji i wytrgcania przez wybrane materiaty naturalne, tj. margiel 1
trawertyn oraz ich formy poddane obrdbce termiczne;.

2. Rozdziat 4. ,,Przeglad aktualnego stanu wiedzy” prezentuje tresci zawarte w 1 publikacji
i stanowi wprowadzenie do czesci eksperymentalnej realizowanej przez Doktorantke
i opisywana w publikacjach 2-5 w rozdziale 7. ,,Wyniki dyskusja”. Zdaniem recenzenta
opis 1 publikacji mozna byto zamiesci¢ w rozdziale 7, co stanowito by logiczny ciag prac
stanowigcych rozprawe doktorska.

3. Z badan Doktorantki wynika, ,,ze obrobka termiczna margla i trawertynu wplywa
korzystnie na wydajno$¢ usuwania fosforu przez te materiaty, ktére uzyskuja w wyniku
modyfikacji termicznej ponad 99% skutecznosci jego redukcji”. Czy zdaniem
Doktorantki podobng efektywnos¢ mozna by bylo uzyskaé w zlozach filtracyjnych
z marglem i trawertynem pracujacych w pelnej skali technicznej? I w jakim miejscu
oczyszczalni $ciekéw powinno si¢ instalowac tego typu zloze filtracyjne?

4. W publikacji nr 5 podano, ze ,Najbardziej optymalnym obcigzeniem hydraulicznym dla
badanych materialéw byla najnizsza wartosé wynoszaca 118,13 dm*/(m?-h), z wyjatkiem
trawertynu surowego, ktéry wykazal najmniejszg wrazliwo$é na zmiang tego parametru
i osiagnat najwicksza efektywnos¢ dla obcigzenia 312,56 dm?/(m*h)”. Zdaniem
recenzenta w przysziosci, podczas publikacji wynikow badan zt6z filtracyjnych z marglem
i trawertynem pracujgcych w pelnej skali technicznej, korzystniejsze by bylo podawanie
wéréd najwazniejszych informacji optymalnego czasu retencji S$ciekow w zlozach
filtracyjnych.

Uwagi krytyczne podane powyzej nie umniejszajg merytorycznej wartosci rozprawy
doktorskiej, ktorg oceniam jako wzorowe opracowanie naukowe. Tematyka rozprawy
przedstawiona przez Doktorantke jest jak najbardziej aktualna i potrzebna ze wzgledu na
konieczno$¢é wdrazania rozwigzan technologicznych majacych na celu ochrong srodowiska
wodnego w aspekcie realizacji wymagan Ramowej Dyrektywy Wodnej UE.

4. Whniosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Sylwii Gubernat jest bardzo cennym
opracowaniem, w ktérym potwierdzono gléwne tezy pracy i rozwigzano problem naukowy,
ktory zostat podany w sposob niejawny. Doktorantka wykazala si¢ odpowiednim
przygotowaniem teoretycznym i praktycznym, znajomoscig wspolczesnej literatury
dotyczacej tematu pracy oraz umiejetnoscia planowania i prowadzenia badan. Autorka
pokazata, ze potrafi wlasciwie wykona¢ zamierzone prace eksperymentalne oraz prawidtowo
i wnikliwie zinterpretowaé¢ uzyskane wyniki badan. Tematyka i zakres rozprawy doktorskiej
jest scisle zwigzany z waznym problemem, ktéry dotyczy zastosowania naturalnych
sorbentéw w celu usuwania fosforu ze $ciekow, dlatego podjeta problematyke badawczg
nalezy zaliczy¢ do grupy badan stosowanych.




Biorgc po uwage zaprezentowang powyzej analize rozprawy doktorskiej pt. ,,Zastosowanie
naturalnych materialdéw mineralnych i ich modyfikacji w procesach sorpcji i wytrgcania
zwigzkow fosforu ze Sciekow” stwierdzam, ze oceniana praca spelnia warunki ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6ézn. zmianami), w zwigzku z art. 179 ust. 1
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — przepisy wprowadzajgce Ustawe Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669), dotyczace ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gérnictwo i energetyka. Dlatego wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii
Gubernat 1 dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.
Jednoczesnie, biorgc pod uwage jakos¢ rozprawy doktorskiej proponuje jej wyréznienie.

Lublin, 31.08.2023 r.
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