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Aspekty formalne

W dniu 2 kwietnia 2026r. dr inz. Artur Mielcarek wystapit z wnioskiem o wszczecie postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria érodowiska,
gornictwo i energetyka. Uchwatg nr 72 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 01 lipca 2026 roku (pismo z dnia
19 czerwca 2026 r., znak: DRKN.Z2.400.48.2026) powotano komisje habilitacyjng, w ktérej powierzono
mi obowigzki recenzenta. Przedktadang ocene przygotowatam w oparciu o kompletng dokumentacje
dostarczong przez Biuro Rady Doskonatosci Naukowej. W jej sktad weszty: wniosek, whniosek-pismo
przewodnie, dane wnioskodawcy, kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,
autoreferat, wykaz osiaggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny inZynieria
$rodowiska, gérnictwo i energetyka, kopie artykutéw sktadajacych sie na cykl A powigzanych
tematycznie artykutdow naukowych, stanowiacy osiggniecie naukowe waz z wraz z oéwiadczeniami
o wktadzie Habilitanta, kopie artykutow sktadajacych sie na cykl B powigzanych tematycznie artykutow
naukowych, stanowiacy osiagniecie naukowe wraz z o$wiadczeniami o wktadzie Habilitanta, kopia
zadwiadczeri/certyfikatéw odbycia stazéw naukowych poza jednostka macierzysta oraz analiza
bibliometryczna dorobku naukowego. Materiatem zrédtowym do sporzadzenia niniejszej recenzji byta
dokumentacja przygotowana przez Habilitanta, przekazana w formie elektronicznej (na noéniku USB)
z podpisem zaufanym. W materiatach znalazly si¢ réwniez wskazane powyzej pismo przewodnie oraz
dotaczona do niego Uchwata nr 72 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 01 lipca 2026 roku, w sprawie
powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr inz.
Arturowi Mielcarkowi.

Podstawa prawna oraz kryteria oceny recenzenckiej

Prowadzone postgpowanie habilitacyjne opiera sie na przepisach ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 roku, poz. 1571, ze zm.). Artykut 219 ust. 1 tej
ustawy okresla jasno, iz stopier doktora habilitowanego moze otrzymaé osoba, ktéra spetnia
rownoczesnie nastepujace kryteria: (1) legitymuje sie stopniem doktora oraz (2) wykaze
si¢ osiggnigciami naukowymi badz artystycznymi o znacznym wptywie na rozwéj danej dyscypliny,
obejmujacymi co najmniej: a) monografie naukowa opublikowana przez wydawnictwo ujete
w odpowiednim wykazie, lub b) cykl powiazanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych lub recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, lub
c) zrealizowane oryginalne osiagnigcie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne, (3)
wykazuje sie istotng aktywnoscia naukows albo artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegéinosci zagranicznej. Rekomendacje wskazuija,
ze recenzent powinien ocenia¢ dorobek Habilitanta wytgcznie pod katem merytorycznym. Kiuczowa
jest analiza jakosciowa oraz wplyw osiagnie¢ naukowych na rozwéj dyscypliny.
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Informacje ogdlne o Habilitancie

Habilitant, dr inz. Artur Mielcarek, jest absolwentem Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. W dniu 21 stycznia 2010 r. uzyskat tytut zawodowy inzyniera na kierunku ochrona
srodowiska, prowadzonym na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa. Nastepnie, w dniu 3 czerwca
2011 r.,, na tym samym wydziale uzyskat tytut magistra inzyniera na kierunku ochrona srodowiska,
w specjalnosci inzynieria ekologiczna. W dniu 26 wrzesnia 2011 r. ukoriczyt réwniez studia licencjackie
na kierunku biologia na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie. Kolejny
tytut magistra inzyniera uzyskat 5 lipca 2019 r. na Wydziale Nauk o Srodowisku Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, na kierunku inzynieria $Srodowiska, w specjalnosci inzynieria
sanitarna i wodna. W dniu 20 listopada 2017 r. Habilitant uzyskat na Wydziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Lubelskiej stopiern naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
$rodowiska. Podstawg nadania stopnia byta rozprawa doktorska pt. ,Efektywnosé denitryfikacji
i biologicznej defosfatacji wspomaganej zewnetrznym Zrédtem wegla organicznego w sekwencyjnym
reaktorze porcjowym z btong biologiczng (SBBR)”. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. inz.
Wojciech Janczukowicz, promotorem pomocniczym dr inZz. Joanna Rodziewicz, natomiast
recenzentami byli dr hab. inz. Ewa Felis oraz dr hab. inz. Wojciech Dabrowski.

Dotychczasowa dziatalno$¢ zawodowa Habilitanta jest zwigzana z Uniwersytetem Warmirsko-
Mazurskim w Olsztynie. W okresie od sierpnia 2013 r. do lipca 2015 r. petnit funkcje kierownika
projektu PRELUDIUM 4 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, realizowanego na Wydziale
Nauk o Srodowisku w Katedrze Inzynierii Srodowiska. Od marca 2016 r. do grudnia 2019 r. byt
zatrudniony w tej samej jednostce na stanowisku technologa. W okresie od pazdziernika do grudnia
2019 r. pracowat na stanowisku adiunkta na Wydziale Nauk o Srodowisku, a od stycznia 2020 r. jest
zatrudniony jako adiunkt na Woydziale Geoinzynierii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, w Katedrze Inzynierii Srodowiska.

Z przedstawionych danych wynika, ze przebieg ksztatcenia oraz dotychczasowa dziatalno$é zawodowa
Habilitanta s3 konsekwentnie zwigzane z obszarem ochrony $rodowiska i inzynierii $srodowiska,
w szczegdlnosci z problematykg biologicznego oczyszczania $ciekdw, denitryfikacji i biologicznego
usuwania fosforu.

Osiggniecia naukowe przedstawione do oceny
Osiggniecia naukowe nr1i2

Podstawgq ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego dr inz. Artura Mielcarka s dwa osiagniecia
naukowe, stanowigce znaczacy wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria Srodowiska, gérnictwo i
energetyka, bedacymi podstawa do nadania stopnia doktora habilitowanego zgodnie z art. 219 ust. 1
pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2021 poz. 478 z
poéin.zm.).

Osiggniecia naukowe :

1. ,Sposéb oczyszczania Sciekéw i odzysku pierwiastkow z bezglebowej uprawy pomidoréw”
Osiagniecie to zostato przedstawione w cyklu publikacji A1-A7.

2. ,Zastosowanie zewnetrznego Zrédta wegla organicznego do wspomagania usuwania azotu i fosforu
ze sciekdw w reaktorach z btong biologiczng” Osiggniecie to zostato przedstawione w cyklu publikacji
B1-B6.
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Artykuty naukowe zostaty opublikowane w czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania
artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi
na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b. ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wskazane
osiggniecia obejmuje dwa wyodrebnione, lecz komplementarne nurty badawcze.

Pierwsze osiggniecie naukowe zostato przedstawione w cyklu 7 publikacji zestawionych wg chronologii
opublikowania, tytut ,Sposéb oczyszczania $ciekéw i odzysku pierwiastkow z bezglebowej uprawy
pomidoréw”. taczna suma punktow publikacji stanowigcych cykl A - 980 pkt wg list Ministerstwa,
Sumaryczny IF = 47,244,

Artykuty naukowe:

Al Mielcarek Artur & Przemieniecki Sebastian Wojciech (2026), Citric acid-assisted biofilm treatment
enabling nutrient recovery and safe discharge of hydroponic wastewater, Journal of Environmental
Management, 401, 129008. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2026.129008 200 pkt MNiSW (2025)
IF=8,400

A2 Mielcarek Artur, J6iwiak Tomasz, Rodziewicz Joanna, Nowosad Joanna, Janczukowicz Wojciech
(2025), A precipitation-dissolution method for nutrient recovery from soilless cultivation drainage
water, Journal of Environmental Chemical Engineering, 13(5), 118417.
https://doi.org/10.1016/j.jece.2025.118417 100 pkt MNiSW (2025) IF=7,200

A3 Mielcarek Artur, Ktlobukowska Karolina, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech, Bryszewski
Kamil tukasz, (2024), Water nutrient management in soilless plant cultivation versus sustainability,
Sustainability, 16(1), 152. https://doi.org/10.3390/su16010152 100 pkt MNiSW (2023) IF=3,300

A4 Mielcarek Artur, Ktobukowska Karolina, Kalisz Barbara, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech
(2024), Separation and recovery of elements from drainage water arising in soilless tomato cultivation
- Application of electrocoagulation, Separation and Purification Technology, 354 (2), 128805.
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2024.128805 140 pkt MNiSW (2024) IF=9,000

A5 Mielcarek Artur, Jéiwiak Tomasz, Rodziewicz Joanna, Bryszewski Kamil tukasz, Janczukowicz
Wojciech, Kalisz Barbara, Tavares Jorge Manuel Rodrigues (2023), Recovery of phosphorus and other
minerals from greenhouse wastewater generated during soilless tomato cultivation by means of
alkalizing agents, Science of The Total Environment, 164757. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.164757 200 pkt MNiSW (2022) IF=8,200

A6 Mielcarek Artur, Bryszewski Kamil tukasz, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech (2022),
Singlestage or two-stages bio-electrochemical treatment process of drainage from soilless tomato
cultivation with alternating current, Separation and Purification Technology, 121762. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2022.121762 140 pkt MNiSW (2022) IF=8,600

A7 Mielcarek Artur, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech, Dobrowolski Artur (2019), Analysis of
wastewater generated in greenhouse soilless tomato cultivation in Central Europe, Water 11(12),
2538. DOI: https://doi.org/10.3390/w11122538 100 pkt MNiSW (2019) IF=2,544

Drugie osiggniecie naukowe zostato przedstawione w cyklu 6 publikacji zestawionych wg chronologii
opublikowania pt. , Zastosowanie zewnetrznego Zrédta wegla organicznego do wspomagania usuwania
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azotu i fosforu ze sciekdw w reaktorach z btong biologiczng”. taczna suma punktéw cyklu publikacji
to 355 pkt MNiSW (5 z 6 publikacji wg ,,starej” punktacji). Sumaryczny IF = 20,812.

Artykuty naukowe:

B1 Mielcarek Artur, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech, Struk-Sokotowska Joanna (2020), The
impact of biodegradable carbon sources on nutrients removal in post-denitrification biofilm reactors,
Science of the Total Environment, 720, 137377. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137377
200 pkt MNiSW (2020) IF=7,963

B2 Mielcarek Artur, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech, Dabrowska, Dorota, Ciesielski
Stawomir, Thornton Arthur, Struk-Sokotowska Joanna (2017), Citric acid application for denitrification
process support in biofilm reactor, Chemosphere, 171, 512-519.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.12.099 35 pkt MNiSW (2017) IF=4,427

B3 Mielcarek Artur, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech, Dulski Tomasz, Ciesielski Stawomir,
Thornton Arthur (2016), Denitrification aided by waste beer in anaerobic sequencing batch biofilm
reactor (AnSBBR), Ecological Engineering, 95, 384-389.
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2016.06.083 30 pkt MNiSW (2016) IF=2,914

B4 Mielcarek Artur, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech, Thornton Arthur (2015), The feasibility
of citric acid as external carbon source for biological phosphorus removal in a sequencing batch biofilm
reactor (SBBR), Biochemical Engineering Journal, 93, 102-107.
https://doi.org/10.1016/j.bej.2014.10.001 35 pkt MNiSW (2015) IF=2,463

B5 Mielcarek Artur, Rodziewicz Joanna, Janczukowicz Wojciech, Thornton Arthur J., J6zwiak Tomasz,
Szymczyk Paula (2015), Effect of the C:N:P ratio on the denitrifying dephosphatation in a sequencing
batch  biofilm reactor (SBBR), Journal of Environmental Sciences, 38, 119-125.
https://doi.org/10.1016/j.jes.2015.05.018 30 pkt MNiSW (2015) IF=2,208

B6 Mielcarek Artur, Janczukowicz Wojciech, Ostrowska Kamila, J6iwiak Tomasz, Ktodowska lzabella,
Rodziewicz Joanna, Zieliriski Marcin (2013), Biodegradability evaluation of wastewaters from malt and
beer production, Journal of the Institute of Brewing, 119(4), 242-250. https://doi.org/10.1002/jib.92
25 pkt MNiSW (2013) IF=0,837

Ocena przedstawionych osiagnieé naukowych Habilitanta
Osiggniecie nr1

Przedstawione do oceny pierwsze osiggniecie naukowe dr. inz. Artura Mielcarka zatytutowane
»Spos6b oczyszczania Sciekdw i odzysku pierwiastkéw z bezglebowej uprawy pomidoréw” obejmuje
cykl siedmiu powigzanych tematycznie publikacji naukowych A1-A7. Wszystkie prace zostaty
opublikowane w czasopismach o miedzynarodowym zasiegu, w tym m.in. Journal of Environmental
Management, Journal of Environmental Chemical Engineering, Separation and Purification
Technology, Science of the Total Environment, Water oraz Sustainability. Osiggniecie jest w znacznej
czesci rezultatem badan realizowanych w ramach projektu LIDER X Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju, pt. ,Opracowanie technologii precyzyjnego oczyszczania sciekéw z bezglebowej uprawy
pomidoréw z wykorzystaniem elektrobiologicznego reaktora hybrydowego”, ktérym Habilitant

I
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kierowat w latach 2020-2023. Wyniki projektu doprowadzity ponadto do dwéch zgtoszen patentowych:
P.446108, dotyczacego odzysku fosforu i innych pierwiastkéw z wéd drenarskich, oraz P.454571,
dotyczacego sposobu oczyszczania $ciekdw szklarniowych. Oba rozwigzania uzyskaly pozytywna
decyzje w zakresie dalszej komercjalizacji i zostaty ujete w ofertach technologicznych UWM.

Na uwage zastuguje rowniez udziat Habilitanta w przygotowaniu poszczegdlnych publikacji. We
wszystkich siedmiu pracach wystepuje on jako pierwszy autor. Z deklarowanego wkiadu wynika,
ze jego aktywnos¢ obejmowata koncepcje badan, ich projektowanie, opracowanie metodologii,
prowadzenie modeli badawczych i analiz fizykochemicznych, interpretacje wynikdw, przygotowanie
manuskryptow, odpowiedzi na recenzje oraz pozyskiwanie finansowania i zasobdéw. W publikacjach Al
i A4 petnit ponadto funkcje autora korespondencyjnego. Taki zakres aktywnosci wskazuje na jego
wiodacg role w ksztattowaniu koncepcji catego cyklu i przemawia za uznaniem osiggniecia za rezultat
samodzielnie rozwijanego programu badawczego, realizowanego przy wspdtpracy z innymi

specjalistami.

Pod wzgledem merytorycznym osiggniecie dotyczy problemu, ktéry uwazam za aktualny i wazny
z punktu widzenia dyscypliny inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. Bezglebowa produkcja
roslin pod ostonami generuje strumiern wéd drenarskich o nietypowym skiadzie: bardzo wysokich
stezeniach azotandow i fosforu, wysokiej mineralizacji, a jednoczesnie matej zawartosci tatwo
biodegradowalnych zwigzkow organicznych. Taki uktad jakosciowy powoduje, ze klasyczne technologie
biologicznego oczyszczania Sciekéw nie moga by¢ zastosowane bez odpowiedniej modyfikacji procesu.
Jednoczesnie odprowadzanie takich wéd bezposrednio do srodowiska oznacza nie tylko emisje
zwigzkéw biogennych, lecz réwniez utrate cennych sktadnikéw nawozowych. Habilitant wtasciwie
rozpoznat wiec problem nie tylko jako zagadnienie ,oczyszczania sciekéw”, ale jako problem
zarzadzania strumieniem zasobdw, co dobrze odpowiada wspéfczesnemu kierunkowi rozwoju
inzynierii srodowiska i gospodarce o obiegu zamknietym. Logicznym punktem wyjscia cyklu
sg publikacje A7 i A3. W pierwszej z nich Habilitant scharakteryzowat rzeczywiste wody drenazowe
pochodzace z produkcji pomidoréw prowadzonej w obiektach réznigcych sie skalg i zastosowanym
podtozem. Wykazano, ie przez caty sezon scieki te charakteryzujg sie stosunkowo matg zawartoscia
zwigzkéw organicznych przy jednoczesnie wysokich stezeniach azotu i fosforu oraz wysokiej
przewodnosci elektrolitycznej. Stezenia azotu ogélnego wynosity 270-615 mg N/L, fosforu 35-104 mg
P/L, a dominujaca forma azotu byly azotany(V). Jest to istotna obserwacja technologiczna, poniewaz
jednoznacznie wskazuje na niedobor wegla organicznego w stosunku do ilosci azotu przeznaczonego
do biologicznej redukcji. Za wartoSciowy uwaiam réwniez wniosek, ze rutynowe monitorowanie
przewodnosci elektrolitycznej nie jest wystarczajgcym narzedziem do wtasciwego bilansowania
pozywki w systemach recyrkulacyjnych. Habilitant wykazat bowiem, ze zmiany EC mogg dobrze
odzwierciedla¢ czes¢ zmian sktadu mineralnego, lecz nie pozwalajg na precyzyjne okreslenie
zachowania poszczegdlnych pierwiastkéw, zwlaszcza fosforu. Z praktycznego punktu widzenia jest to
wazne, gdyz pokazuje ograniczenia prostego sterowania systemem wylgcznie na podstawie pH
i przewodnosci.

Publikacja A3 rozszerza te diagnoze na problem gospodarki wodno-$ciekowej w systemach
bezglebowych. Na podstawie przegladu literatury Habilitant wskazuje, ze nawet tam, gdzie technicznie
mozliwa jest recyrkulacja, powtarzane wykorzystanie pozywki napotyka na ograniczenia zwigzane
z kumulacja sodu i chlorkéw, zmiang proporcji sktadnikéw mineralnych oraz ryzykiem obecnosci
patogenow. W mojej ocenie wilasnie rozpoznanie potrzeby selektywnego oddzielenia skiadnikow
wartosciowych nawozowo od jonéw balastowych, zamiast jedynie catkowitego usuniecia
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zanieczyszczen, stanowi jeden z kluczowych elementéw koncepcyjnych tego osiggniecia. Kolejnym
etapem badan bylo okreslenie mozliwosci zastosowania proceséw elektrochemicznych
i bioelektrochemicznych. W publikacji A6 poréwnano jedno- i dwustopniowa konfiguracje procesu
z zastosowaniem pradu przemiennego. Badania prowadzone byly na rzeczywistych Sciekach
hydroponicznych, co uwazam za ich istotng zalete. W systemie jednostopniowym wazrost
hydraulicznego czasu zatrzymania od 1 do 7 dni powodowat wzrost efektywnosci usuwania azotu
catkowitego z 62,7 do 89,8%. W uktadzie dwustopniowym wykazano natomiast, ze zasadnicza role
W usuwaniu azotu odgrywa etap biologiczny, natomiast udziat procesu elektrochemicznego byt
stosunkowo niewielki. Jest to wynik wazny takie z punktu widzenia projektowania technologii,
poniewaz pozwala unikna¢ przypisywania efektéw oczyszczania samemu oddziatywaniu pradu
elektrycznego wtedy, gdy dominujagcym mechanizmem jest proces biologiczny. Za szczegdlnie
wartosciowa uwazam interpretacje mechanizmu usuwania fosforu. Habilitant wykazat, ze mimo
obecnosci elektrod zelazowych lub aluminiowych, wysoka efektywno$¢ defosfatacji nie byta przede
wszystkim nastepstwem elektrochemicznego uwalniania jonéw metalu. Decydujace znaczenie miat
wzrost pH wywotany procesem denitryfikacji, prowadzacy do chemicznego stracania fosforanéw
z obecnymi w $ciekach jonami wapnia i magnezu. Tego rodzaju rozdzielenie udziatu proceséw
biologicznych, chemicznych i elektrochemicznych uwazam za istotne poznawczo, poniewa: pozwala
prawidtowo interpretowa¢ mechanizmy zachodzace w reaktorach hybrydowych. Badania te
doprowadzity nastepnie do bardziej ukierunkowanego wykorzystania elektrokoagulacii,
przedstawionego w publikacji A4. Habilitant okreslit wplyw gestosci pradu na skuteczno$é usuwania
pierwiastkéw, ilos¢ osadu oraz zapotrzebowanie energetyczne procesu. Elektrokoagulacja
z elektrodami aluminiowymi umoiliwita bardzo wysokie usuwanie fosforu, od ponad 95% przy
najnizszej do niemal 100% przy najwyzszej badanej gestosci pradu. Jednoczesnie wykazano mozliwosé
oddzielania szeregu mikro- i makroelementdw, podczas gdy séd i chlorki pozostawaty gtéwnie w fazie
ciektej. Ten wynik ma szczegélnie interesujgce znaczenie technologiczne: proces nie stuzy wytacznie do
»oczyszczania” w klasycznym znaczeniu, ale pozwala frakcjonowaé skfadniki sciekéw zgodnie z ich
potencjalng przydatnoscig w dalszym obiegu nawozowym. Jednoczeénie Habilitant nie pomija kosztu
energetycznego intensyfikacji procesu. Wzrost gestosci pradu prowadzit do wzrostu skutecznosci, lecz
takze do pogorszenia efektywnosci energetycznej: jednostkowe zuzycie energii wzrosto od 6,03 do
29,98 kWh/kg usunietego fosforu. Takie zestawienie efektu technologicznego z zapotrzebowaniem
energetycznym uwazam za wiasciwe, gdyz zapobiega uproszczonej ocenie procesu wytacznie przez
pryzmat procentowej skutecznosci usuwania zanieczyszczenia. Bardzo istotng czes$é osiagniecia
stanowig publikacje A5 i A2 dotyczgce alkalizacji. W pracy A5 Habilitant przeprowadzit szerokg ocene
stracania fosforu i innych pierwiastkéw z rzeczywistych $ciekdw hydroponicznych przy zastosowaniu
Ca(OH),, KOH i NH4OH oraz w szerokim zakresie pH. Habilitant wykazat, ze zasadniczym parametrem
determinujacym odzysk fosforu jest pH, a nie sam rodzaj reagenta alkalizujacego. Juz przy pH 8 mozliwe
byto odzyskanie ponad 90% fosforu, natomiast odpowiednie podwyiszenie pH pozwalato przekroczy¢
99% jego usuniecia. Habilitant powigzat obserwowany efekt ze zmiang specjacji ortofosforandw
i powstawaniem trudno rozpuszczalnych soli wapnia i magnezu. W mojej ocenie szczegdlnie
interesujgce jest to, ze badania nie zakonczyly sie na uzyskaniu wysokiej skutecznosci stracania.
Habilitant podjat bowiem problem dalszego zagospodarowania powstajgcego osadu, co w wielu
badaniach nad odzyskiem fosforu jest traktowane drugoplanowo. W publikacji A2 zaproponowano
dwustopniowg metode stracania-rozpuszczania, w ktérej po separacji pierwiastkdow osad jest
ponownie rozpuszczany w Srodowisku kwasnym w celu wytworzenia roztworu mozliwego do dalszego
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zastosowania. Uzyskano do 98,3% odzysku fosforu w fazie ciektej, a takze bardzo wysokie odzyski m.in.
cynku i manganu, przy jednoczesnie niewielkim przeniesieniu sodu i chlorkéw. Z punktu widzenia
gospodarki o obiegu zamknietym jest to jeden z najmocniejszych elementéw catego cyklu. Proces nie
koriczy sig na usunigciu fosforu ze sciekow, lecz obejmuje jego separacje, czasowe magazynowanie,
ponowne rozpuszczenie i mozliwos¢ wykorzystania w kolejnym cyklu produkcyjnym. Habilitant
wykazat ponadto, ze takie rozwigzanie umozliwia usrednianie sktadu odzyskanego materiatu w czasie,
co moze utatwiaé p6Zniejsze bilansowanie pozywki. Tym samym odpadowy strumieri mineralny zostaje
potraktowany jako potencjalny wtérny surowiec nawozowy. Publikacja Al stanowi logiczne
zwieniczenie cyklu, poniewai integruje wczesniej analizowane mechanizmy w jeden uktad
technologiczny. Habilitant poréwnat bezposrednie biologiczne oczyszczanie $ciekéw z rozwiazaniem
dwustopniowym obejmujacym wstepng alkalizacje i odzysk fosforu, a nastepnie biologiczna
denitryfikacje w reaktorze z biofilmem. Jako zewnetrzne Zrédto wegla zastosowano kwas cytrynowy,
petniacy podwdjng funkcje: substratu dla bakterii heterotroficznych oraz zwigzku pozwalajacego
ogranicza¢ niekorzystny wzrost pH. Wariant ten jest interesujacy technologicznie wiasnie dlatego,
ze jeden reagent realizuje dwie funkcje procesowe. Wstepna alkalizacja umoiliwita odzyskanie 95,2 +
0,8% fosforu, natomiast potaczenie tego etapu z biologicznym oczyszczaniem zwiekszyto catkowita
efektywnos¢ defosfatacji do okoto 98-99%, pozwalajac uzyskaé stezenie fosforu ponizej 1 mg P/L.
Jednoczesnie okreslono zapotrzebowanie na zewnetrzny wegiel dla denitryfikacji: skuteczny przebieg
procesu wymagat stosunku COD/N okofo 3,15, a przy COD/N 24 uzyskiwano stezenie azotu catkowitego
ponizej 15 mg N/L. Za dodatkowa warto$¢ poznawcza publikacji A1l uznaje wiaczenie analizy
metataksonomicznej biofilmu. Habilitant nie ograniczyt si¢ wiec do oceny efektu technologicznego
mierzonego stgzeniami azotu i fosforu, ale podjat prébe wyjasnienia odpowiedzi spotecznosci
mikroorganizméw na stosowane warunki procesowe. Wykazano, ze alkalizacja silniej oddziatywata na
strukture bakteriobiomu niz na jego ogdlng aktywnos¢ metaboliczng, natomiast skuteczno$¢ procesu
byta zwigzana ze zmiang struktury spotecznosci mikroorganizméw. W biofilmie dominowaty m.in.
bakterie nalezgce do rodzajéw Castellaniella, Paracoccus i Trichococcus. Patrzac na caty cykl badar
Habilitanta, bardzo istotna jest konsekwentna droga od identyfikacji charakterystyki problemowego
strumienia sSciekw, przez analiz¢ mechanizméw jego oczyszczania, poréwnanie technologii, odzysk
pierwiastkow, az do zaproponowania zintegrowanego schematu technologicznego. Poszczegélne
publikacje tworza w tym zakresie logiczng sekwencje, a nie luiny zestaw tematycznie zblizonych prac.
Za najwazniejsze oryginalne elementy Osiggniecia nr 1 uznaje: wykazanie mozliwosci celowego
wykorzystania alkalizacji do selektywnego odzysku fosforu i czeici mikro- oraz makroelementéw
z rzeczywistych $ciekéw hydroponicznych; ilosciowe okreélenie zaleznosci pomiedzy pH,
zastosowanym reagentem, wifasciwosciami osadu i skutecznoicia odzysku; opracowanie
i eksperymentalng weryfikacje metody stracanie-separacja-rozpuszczanie, umozliwiajacej ponowne
wykorzystanie odzyskanych sktadnikéw w nawozeniu; okreslenie warunkéw wykorzystania kwasu
cytrynowego jako zewnetrznego Zrédta wegla dla denitryfikacji; rozdzielenie znaczenia biologicznych,
chemicznych i elektrochemicznych mechanizméw usuwania zwigzkéw biogennych oraz potaczenie
fizykochemicznego odzysku fosforu z biologicznym usuwaniem azotu w jednym schemacie
technologicznym. Wartosdcig dodatkows jest uwzglednienie sktadu mikrobiologicznego biofilmu oraz
parametrow energetycznych czesci proceséw. Jednoczesnie osiggniecia tego nie nalezy przedstawiaé
jako w petni zakoriczonej i gotowej do powszechnego wdrozenia technologii w skali przemystowej. Sam
Habilitant prawidtowo wskazuje, ze dalsze badania powinny obejmowa¢ przeskalowanie uktadu oraz
petng analize techniczno-ekonomiczna. Zgadzam sie z wnioskiem Habilitanta i uwazam to za istotne
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zastrzezenie. Bardzo wysokie efektywnosci osiggniete w warunkach eksperymentalnych nie
przesgdzaja jeszcze o efektywnosci ekonomicznej ukfadu pracujgcego w rzeczywistej skali szklarniowe;j,
w ktorej nalezy uwzgledni¢ zmiennos¢ strumienia wod drenarskich, koszty reagentéw, energii,
aparatury, zagospodarowania osadéw oraz automatyke procesu. Nie umniejsza to wartosci naukowe;j
osiagniecia, lecz wiasciwie okresla aktualny poziom dojrzatosci proponowanego rozwigzania.
Podsumowujac, Osiggniecie nr 1 oceniam bardzo wysoko. Tworzy ono spdjny i konsekwentnie
rozwijany program badawczy dotyczacy szczegdlnego rodzaju Sciekdw, dotychczas relatywnie stabiej
rozpoznanego w inzynierii srodowiska niz klasyczne scieki komunalne czy przemystowe. Habilitant
przesuwa w swoich badaniach punkt ciezkosci z tradycyjnego ,usuwania zanieczyszczen” w kierunku
precyzyjnego rozdziatu i odzysku zasobdw, zachowujac jednoczesnie wymaog uzyskania jakosci Sciekéw
umoiliwiajacej ich bezpieczne zagospodarowanie. Takie podejécie odpowiada wspdtczesnym
kierunkom rozwoju technologii Srodowiskowych, w ktérych scieki coraz czesciej traktowane sg jako
Zrédio wody i sktadnikéw moiliwych do ponownego wykorzystania, a nie wytacznie jako strumien
odpadowy. W mojej ocenie szczegolnie wartosciowe jest potgczenie w jednym programie badawczym
procesow biologicznych, bioelektrochemicznych, elektrokoagulacji i chemicznego stracania,
a nastepnie wykorzystanie wiedzy o mechanizmach tych proceséw do zaproponowania
zintegrowanego uktadu oczyszczania i odzysku. Rezultaty zostaty poparte badaniami na rzeczywistych
wodach drenarskich, doprowadzity do konkretnych parametréw projektowych i eksploatacyjnych,
dwéch zgtoszen patentowych oraz przygotowania ofert technologicznych. Tym samym cykl posiada
zarowno wymiar poznawczy, jak i wyraznie aplikacyjny.
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Osiagniecie nr 2

Drugie osiggniecie naukowe dr. inz. Artura Mielcarka, zatytutowane ,Zastosowanie zewnetrznego
Zrédta wegla organicznego do wspomagania usuwania azotu i fosforu ze $ciekéw w reaktorach z btong
biologiczng”, obejmuje cykl szesciu powigzanych tematycznie publikacji B1-B6, opublikowanych
w latach 2013-2020. W sktad osiggniecia wchodzg publikacje zamieszczone m.in. w Science of the Total
Environment, Chemosphere, Ecological Engineering, Biochemical Engineering Journal, Journal of
Environmental Sciences oraz Journal of the Institute of Brewing. Znaczna cze$¢ badan tworzacych
osiggniecie zostata wykonana w ramach projektu PRELUDIUM 4 Narodowego Centrum Nauki, pt.
~Zewnetrzne irédio wegla jako potencjalny czynnik rozmieszczenia i aktywnosci bakterii
denitryfikacyjnych i defosfatacyjnych w uktadzie hybrydowym btony biologicznej i osadu czynnego”,
ktérym Habilitant kierowat w latach 2013-2015. Wyniki uzyskane w ramach tego kierunku badawczego
byty rozwijane w rozprawie doktorskiej Habilitanta oraz staty sie podstawa do zaplanowania badan nad
rzeczywistymi $ciekami hydroponicznymi realizowanych w ramach poéiniejszego projektu LIDER.
Publikacje B4-B6 stanowily ponadto podstawe przyznania Habilitantowi stypendium START 2016
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Na podkreslenie zastuguje udziat Habilitanta w przygotowaniu
publikacji sktadajacych sie na omawiany cykl. We wszystkich szesciu artykutach Habilitant wystepuje
jako pierwszy autor, a deklarowany i potwierdzony przez wspotautordw, zakres udziatu Habilitanta
obejmuje koncepcje i projektowanie badan, opracowanie metodologii, prowadzenie modeli
badawczych, wykonywanie analiz fizykochemicznych, opracowanie i interpretacje wynikow oraz
przygotowanie publikacji i odpowiedzi na recenzje. W wiekszosci prac wskazano takze udziat
Habilitanta w pozyskiwaniu finansowania i zasobdw. Taki zakres prac swiadczy o wiodgcej roli
Habilitanta w ksztattowaniu koncepcji badan i realizacji programu eksperymentalnego. Pod wzgledem
naukowym osiggniecie dotyczy jednego z podstawowych probleméw technologii biologicznego
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oczyszczania sciekow, jakim jest niedobor tatwo biodegradowalnego wegla organicznego w stosunku
doilosci azotu i fosforu przeznaczonych do usunigcia. Problem ten jest szczegdlnie istotny w przypadku
sciekdw o niskim stosunku C/N oraz w uktadach, w ktorych denitryfikacja prowadzona jest jako proces
koncowy. Bez dostatecznej ilosci substratu organicznego nie jest mozliwe utrzymanie odpowiedniej
aktywnosci bakterii heterotroficznych odpowiedzialnych za redukcje azotandw. Jednoczesnie
dostepnosc i rodzaj wegla moga wptywac na biologiczng defosfatacje, strukture biofilmu, przyrost
biomasy i warunki hydrauliczne reaktora. Habilitant nie ograniczyt sie przy tym do klasycznego pytania,
czy dodatek zewnetrznego wegla poprawia denitryfikacje. W mojej ocenie zasadniczg wartos¢ cyklu
stanowi préba wykazania, Ze rodzaj zastosowanego substratu organicznego oddziatuje réwnoczesnie
na kilka pozioméw funkcjonowania reaktora: kinetyke przemian azotu i fosforu, strukture i ilosc¢
biofilmu, sktad mikrobiologiczny, produkcje zewnatrzkomérkowych substancji polimerowych, przyrost
biomasy oraz ryzyko kolmatacji wypetnienia. Takie ujecie problemu jest znacznie bardziej wartosciowe
z punktu widzenia inzynierii srodowiska niz samo pordwnanie procentowej skutecznosci usuwania
zanieczyszczen. Logicznym punktem odniesienia dla badan Habilitanta byt kwas octowy, naleigcy do
najlepiej rozpoznanych substratéw wykorzystywanych przez mikroorganizmy denitryfikacyjne
i akumulujace polifosforany. W publikacji B5 Habilitant ocenit wptyw stosunku C:N:P na jednoczesng
denitryfikacje i biologiczna defosfatacje w sekwencyjnym reaktorze porcjowym z biofilmem (SBBR).
Istotnym elementem pracy byto wykorzystanie wiasciwosci biofilmu, w ktérego strukturze moga
wspdtistnie¢ strefy tlenowe, anoksyczne i beztlenowe, stwarzajagc warunki do rozwoju
mikroorganizméw DNPAQ, zdolnych do wykorzystania azotanéw jako akceptoréw elektronow podczas
akumulacji polifosforanéw. W badaniach Habilitanta wykazano, ze stosunek C:N:P w sposéb istotny
determinuje przebieg obu procesow. Najkorzystniejsze warunki dla uwalniania i poboru fosforanow
uzyskano przy C:N:P = 140:70:7, natomiast najwiekszg szybkos¢ denitryfikacji przy C:N:P = 140:35:7.
Stwierdzono réwniez, ze catkowita denitryfikacja wymagata stosunku C:N okoto 2,5:1. Wartos¢ tych
wynikéow polega przede wszystkim na ilosciowym wyznaczeniu warunkéw pozwalajgcych taczyé
w jednym reaktorze proces redukcji azotanow i biologicznego usuwania fosforu. Za istotng obserwacje
uznaje potwierdzenie, ze przestrzenna struktura biofilmu nie jest wytacznie nosnikiem biomasy, lecz
sama tworzy warunki do wspétistnienia réinych proceséw metabolicznych. Jest to waine z punktu
widzenia projektowania reaktorow SBBR, poniewai pozwala czesciowo integrowac procesy
wymagajace réinych warunkéw redoks bez fizycznego rozdzielania ich do kilku komér
technologicznych. Za jeden z bardziej oryginalnych elementow catego cyklu uwazam badania
dotyczace zastosowania kwasu cytrynowego jako zewnetrznego zrodta wegla. W okresie prowadzenia
tych prac jego przydatnosé w reaktorach z biofilmem, zwtaszcza w kontekscie jednoczesnej analizy
denitryfikacji, defosfatacji, kinetyki i struktury mikrobiologicznej, byta znacznie stabiej rozpoznana niz
klasycznych substratow, takich jak np. metanol. Dokumentacja wskazuje, ze wtasnie ta luka badawcza
byta podstawg publikacji B2 i B4. W publikacji B2 analizowano diugotrwatg adaptacje biofilmu do
kwasu cytrynowego. Eksperyment obejmowat 180 cykli pracy reaktora, a poza klasycznymi analizami
fizykochemicznymi wykorzystano réwniez metody molekularne do charakterystyki spotecznosci
mikroorganizmow. Po ustabilizowaniu uktadu szybkosé denitryfikacji wzrosta, podobni jak szybkosé¢
zuzycia substratu organicznego. Wyniki te wskazuja, ze adaptacja zespotu mikroorganizméw miata
bezposrednie przetozenie na kinetyke procesu. Z technologicznego punktu widzenia jeszcze ciekawszy
jest bardzo niski obserwowany wspétczynnik przyrostu biomasy. Ma to praktyczne znaczenie,
poniewaz jednym z istotnych kosztow eksploatacyjnych oczyszczalni jest zagospodarowanie osadow
nadmiernych. Mniejsza produkcja biomasy mozie wiec stanowic realng zalete technologii, o ile nie
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odbywa sie kosztem stabilnosci i wymaganej skutecznosci oczyszczania. Badania mikrobiologiczne
pozwolity dodatkowo pokazaé sukcesje zespotu bakteryjnego podczas adaptacji do kwasu
cytrynowego. Poczgtkowa dominacje rodzaju Trichococcus zastepowaty nastepnie m.in.
mikroorganizmy zdolne do wykorzystywania produktow posrednich jego degradacji. Jest to
interesujacy element poznawczy, gdyz wskazuje, ze wykorzystanie ztoionego substratu nie jest
prostym procesem realizowanym przez jedng dominujgcg grupe mikroorganizméw, ale wynikiem
wspotdziatania kolejnych grup funkcjonalnych. Publikacja B4 rozszerza te badania na biologiczne
usuwanie fosforu. Habilitant wykazat, ze efektywnosc procesu zalezy nie tylko od rodzaju substratu,
lecz rowniez od organizacji cyklu technologicznego. Najkorzystniejsze warunki uzyskano przy stosunku
czasu fazy mieszania do napowietrzania 1:3. W tym wariancie zawartoé¢ fosforu w suchej masie
biofilmu osiggata 4,6%, co potwierdzito zdolno$¢ mikroorganizméw do intensywnej akumulacji
polifosforanéw. W mojej ocenie wtasnie potaczenie wtasciwosci metabolicznych kwasu cytrynowego z
jego oddziatywaniem na pH i rozwdj biofilmu nalezy do najciekawszych osiggniec tego cyklu. Habilitant
wykazat, ze zewnetrzne zrodio wegla nie powinno by¢ rozpatrywane wytacznie poprzez parametr COD.
Dwa substraty dostarczajace poréwnywalng ilos¢ wegla moga prowadzi¢ do odmiennego przebiegu
procesu, poniewai rdinig sie sposobem metabolizowania, wptywem na pH, mikrobiom, EPS
i morfologie samego biofilmu. Jest to wniosek o znaczeniu dosy¢ szerokim niz badany uktad
eksperymentalny. Drugim interesujacym kierunkiem badan byto odejscie od stosowania czystego
reagenta chemicznego na rzecz wykorzystania strumienia odpadowego bogatego w fatwo
biodegradowalny wegiel. Publikacja B6 dostarczyta szerokiej charakterystyki $ciekéw z réznych etapéw
produkcji stodu i piwa. Stwierdzono bardzo duzg zmiennos¢ ich sktadu, w niektorych strumieniach COD
przekraczat 18 000 mg/L, ale jednoczesnie wysokg biodegradowalnosé i korzystne proporcje zwigzkdw
organicznych do azotu i fosforu. Badania respirometryczne wykonano zaréwno w temperaturze 10°C,
jak i 20°C, co zwieksza wartos¢ praktyczng uzyskanych danych w odniesieniu do sezonowych zmian
temperatury w oczyszczalniach. Z punktu widzenia inzynierii Srodowiska jest to wazna zmiana sposobu
myslenia o $ciekach przemystowych. Strumien o wysokim tadunku materii organicznej, ktéry w jednym
zakladzie jest obcigzeniem dla oczyszczalni, w innym procesie moze petni¢ funkcje substratu
technologicznego zastepujacego zakupiony reagent. ldea ta dobrze wpisuje sie we wspofczesne
koncepcje symbiozy przemystowej i gospodarki o obiegu zamknietym. Habilitant wskazuje, ze $cieki ze
wszystkich analizowanych dziatow browaru wykazywaty wysoka podatnos¢ na biodegradacje, a czesc¢
z nich mogta by¢ rozpatrywana jako potencjalne zewnetrzne irédto wegla dla proceséw usuwania
azotu i fosforu. W publikacji B3 koncepcja ta zostata zweryfikowana eksperymentalnie
z wykorzystaniem odpadowego piwa. Po ustabilizowaniu pracy reaktora szybkos¢ denitryfikacji
wzrosta, a steienie azotu ogdlnego w oczyszczonych $ciekach utrzymywato sie ponizej 2 mg N/L.
Ponownie odnotowano bardzo niski wspotczynnik przyrostu biomasy. Towarzyszyty temu wyraine
zmiany w strukturze mikrobiologicznej biofilmu, gdzie w stabilnym okresie eksploatacji udziat bakterii
z rodzaju Trichococcus przekraczat 52%. Za wartosciowy uwazam fakt, ze Habilitant nie poprzestat na
stwierdzeniu, iz odpadowe piwo przynosi korzysci. Powigzat on zmiane szybkosci denitryfikacji
z adaptacjg mikroorganizmow i zmiang struktury zespotu bakteryjnego. Tym samym praca ma zaréwno
wymiar aplikacyjny, jak i poznawczy. Publikacje Bl traktuje jako najbardziej dojrzaty synteze
doswiadczen uzyskanych w poprzednich badaniach. Poréwnano w niej rownolegle trzy irédta wegla:
kwas octowy, kwas cytrynowy oraz odpadowe piwo, analizujgc nie tylko efektywnos¢ denitryfikacji, ale
rowniez ilos¢ i strukture biofilmu oraz sktad zewnatrzkomérkowych substancji polimerowych.
W badaniach stwierdzono, ze najwiekszy rozwdj biofilmu wystepowat przy wykorzystaniu odpadowego
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piwa, natomiast najmniejszy przy kwasie cytrynowym. Objetosé biomasy przy zastosowaniu kwasu
cytrynowego byta o 53% mniejsza niz dla kwasu octowego i 0 61% mniejsza niz dla odpadowego piwa.
Habilitant wykazat réwniez zréinicowanie frakcji EPS oraz dominujaca role biatek w ich skiadzie.
Uwazam ten wynik za istotny dla eksploatacji rzeczywistych reaktoréw. W technologii biofilmowe;j
maksymalizacja ilosci biomasy nie zawsze jest korzystna. Nadmierny rozwdj btony biologicznej moze
ogranicza¢ przeptyw i powodowaé¢ wzrost oporéw hydraulicznych. Habilitant wykazat natomiast,
ze odpowiedni wybér substratu moze stac sie narzedziem sterowania strukturg i iloscig biofilmu, a nie
tylko narzedziem dostarczania elektronodonora dla denitryfikacji. Szczegdlnie korzystny w tym
aspekcie okazat si¢ kwas cytrynowy. Pozwalat utrzymywac skuteczna denitryfikacje przy ograniczonym
przyroscie biofilmu i nizszym ryzyku zatykania reaktora. Z punktu widzenia technologicznego wynik ten
nalezy oceni¢ wysoko, poniewaz wskazuje prosta mozliwos¢ wptywania na warunki eksploatacyjne
istniejacych instalacji poprzez zmiane dozowanego irédta wegla, bez koniecznosci zasadniczej
przebudowy reaktora. Jednoczesnie bardzo dobrze oceniam to, ie wyniki cyklu nie zostaty
przedstawione jako bezwarunkowy sukces technologii. Badania ujawnity bowiem istotne ograniczenie
reaktorow opartych gféwnie na biomasie przytwierdzonej. Pomimo zdolnosci mikroorganizméw do
akumulacji polifosforanéw i zawartosci fosforu w suchej masie biofilmu, catkowita efektywnosé
biologicznego usuwania fosforu pozostawata ograniczona, poniewaz z uktadu odprowadzano
stosunkowo niewielkg ilos¢ biomasy. Jest to wazny wniosek technologiczny. W biologicznej defosfatacji
nie wystarcza samo zwigzanie fosforu w biomasie aby uzyskaé trwate usunigcie go z uktadu, biomasa
zawierajgca polifosforany musi zosta¢ fizycznie odprowadzona. Zaleta reaktoréw biofilmowych
polegajaca na matym przyroécie i silnej retencji biomasy staje sie wiec w tym przypadku jednoczesnie
ograniczeniem. Habilitant trafnie wyprowadza z tego wyniku potrzebe zastosowania uktadéw
hybrydowych lub uzupetnienia biologicznego usuwania fosforu procesem fizykochemicznym.
Co szczegdlnie istotne, ten wniosek nie pozostat jedynie postulatem. Stat sie jednym z punktow wyjécia
do badan przedstawionych w Osiagnieciu nr 1, w ktorym fosfor byt juz celowo wydzielany
i odzyskiwany metodami fizykochemicznymi. Widaé wigc rzeczywistg ciggtoéé i rozwéj programu
badawczego Habilitanta.

Na wysoka oceng zastuguje takze uwzglednienie w cyklu nie tylko klasycznej analityki $ciekowej, lecz
réwniez badan struktury mikrobiologicznej. Habilitant wykazat, ze rodzaj Zrédta wegla moze istotnie
selekcjonowac populacje biofilmu, a zmiany mikrobiomu przektadajg sie na kinetyke przemian
technologicznych. Szczegbing role w analizowanych uktadach przypisano bakteriom rodzaju
Trichococcus, zdolnym do wykorzystywania zaréwno kwasu cytrynowego, jak i ztozonych substratow
zawartych w odpadowym piwie oraz produktow rozpadu biomasy. Jest to istotne, gdyz w technologii
oczyszczania Sciekéw czesto optymalizuje sie proces na podstawie takich parametréw jak HRT,
tadunek, pH czy stosunek C/N, traktujac mikrobiom jako swoistg , czarng skrzynke”. W przedstawionym
cyklu podjeto probe powiazania efektu technologicznego z przemianami zachodzacymi w same;
spotecznosci mikroorganizméw, co znaczaco zwigksza warto$é poznawcza osiagniecia.

Patrzac na cykl B1-B6 calosciowo, za jego najwainiejszy wktad uwazam wykazanie, ze dobdr
zewngtrznego Zrodta wegla w reaktorze biofilmowym jest elementem sterowania catym procesem,
a nie tylko prostym uzupetnieniem deficytu COD. Habilitant wykazat bowiem wptyw rodzaju substratu
na: kinetyke redukcji azotanéw i przemiany fosforanéw, warunki redoks i mozliwosé¢ jednoczesnego
przebiegu denitryfikacji oraz defosfatacji, strukture mikrobiologiczng biofilmu, wspétczynnik przyrostu
biomasy, ilos¢ i sktad zewngtrzkomérkowych substancji polimerowych, gruboéé i strukture btony
biologicznej, ryzyko kolmatacji wypetnienia i ilos¢ powstajacych osadéw nadmiernych i potencjalne
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koszty ich zagospodarowania. Za oryginalne i wartosciowe elementy Osiggniecia nr 2 uznaje przede
wszystkim wykazanie mozliwosci efektywnego zastosowania kwasu cytrynowego jako nietypowego
irédta wegla w reaktorach biofilmowych; okreslenie warunkéw jego wykorzystania zaréwno
w denitryfikacji, jak i biologicznej defosfatacji; powigzanie rodzaju substratu ze strukturg biofilmu i EPS;
wykazanie bardzo niskiego przyrostu biomasy; oraz eksperymentalne potwierdzenie mozliwosci
wykorzystania odpadowego piwa jako wtérnego Zrédta wegla do denitryfikacji.

Ocena osiggnigcia wymaga jednak wskazania rowniez ograniczen. Znaczna cze$é zasadniczych
doswiadczers zostata wykonana w skali laboratoryjnej i z wykorzystaniem $ciekéw syntetycznych,
przygotowanych tak, aby odzwierciedlaty okreslony typ Sciekdw. Pozwala to dobrze kontrolowac
zmienne procesowe i identyfikowa¢ mechanizmy, ale ogranicza mozliwo$¢ bezposredniego
przenoszenia wartosci kinetycznych i optymalnych stosunkéw C/N czy C:N:P do rzeczywistych
oczyszczalni. Nalezy réwniez pamigta¢ o zmiennosci odpadowych Zrédet wegla. O ile czysty kwas
cytrynowy ma powtarzalny sktad, o tyle scieki browarnicze czy odpadowe piwo mogg istotnie réinié
sig stgzeniem COD, pH, zawartoscig azotu, fosforu, substancji myjacych czy dezynfekcyjnych. Sama
publikacja B6 dobrze dokumentuje bardzo szeroki zakres parametréw w zaleinosci od dziatu i fazy
produkcji. Oznacza to, ze zastosowanie takich substratéw w skali technicznej wymagatoby kontroli
jakosci strumienia, dozowania zaleinego od rzeczywistego zapotrzebowania na wegiel oraz
prawdopodobnie zbiornika usredniajacego. Drugim ograniczeniem jest wspomniana juz defosfatacja.
Niski przyrost biomasy jest korzystny z punktu widzenia produkcji osadu, ale jednoczeénie utrudnia
trwate usuwanie fosforu poprzez jego akumulacje w biomasie. Jest to interesujacy przyktad
kompromisu technologicznego, ktéry Habilitant wiasciwie rozpoznat: cecha korzystna dla jednego
aspektu eksploatacji moze by¢ niekorzystna dla innego procesu jednostkowego. Zwrécitabym réwniez
uwage na chronologie cyklu. Wiekszos¢ prac B2-B6 pochodzi z okresu poprzedzajacego uzyskanie
stopnia doktora lub jest bezposrednio zwigzana z badaniami rozwijanymi nastepnie w rozprawie
doktorskiej, co sam Habilitant wyraZnie wskazuje w dokumentacji. Publikacja B1 z 2020 r. ma natomiast
charakter rozwinigcia i syntezy wczesniejszych prac. Nie podwaza to merytorycznej wartosci cyklu.
Podsumowujgc, Osiggniecie nr 2 oceniam pozytywnie i wysoko pod wzgledem jego wartosci
poznawczej oraz spojnosci problemowej. Cykl B1-B6 tworzy konsekwentny program badawczy,
w ktorym Habilitant przeszedt od okreslenia optymalnych proporcji substratu i biogenéw przy
zastosowaniu klasycznego zrodta wegla, poprzez ocene nietypowego substratu w postaci kwasu
cytrynowego, do wykorzystania odpadowego strumienia organicznego oraz kompleksowej analizy
wptywu rodzaju substratu na biofilm, EPS, mikrobiom i warunki eksploatacji reaktora. Za szczegélnie
wartosciowe uznaje odejscie od uproszczonego rozumienia zewnetrznego zrodta wegla jako wytacznie
»~dawki COD”. Badania Habilitanta pokazujg, ze jego rodzaj moie by¢ aktywnym parametrem
sterowania bioreaktorem, wptywajacym jednoczesnie na efektywno$é procesu, strukture
mikrobiologiczng, ilos¢ biomasy, cechy biofilmu oraz bezpieczeristwo eksploatacyjne instalacji. Jest to,
w mojej ocenie, najwazniejszy element poznawczy omawianego osiggniecia. Na uznanie zastuguje
ponadto powigzanie badan podstawowych z problemem praktycznym. Wykorzystanie odpadowego
piwa jako Zrédta wegla stanowi przyktad zagospodarowania strumienia odpadowego w innym procesie
srodowiskowym, natomiast wskazanie kwasu cytrynowego jako substratu zapewniajacego skuteczng
denitryfikacje przy ograniczonym przyroscie biofilmu moze mie¢ znaczenie dla modernizacji instalac;ji
opartych na ztozach biologicznych. Réwnoczesnie Habilitant wiasciwie zidentyfikowat ograniczenia
biologicznej defosfatacji w systemie charakteryzujacym sie niewielkim odprowadzaniem biomasy,
co doprowadzito péZniej do poszukiwania proceséw fizykochemicznego odzysku fosforu. Widoczna jest
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wyraZna ciggtos¢ programu badawczego Habilitanta: od biologicznych mechanizméw usuwania azotu
i fosforu oraz sterowania biofilmem, poprzez identyfikacje ograniczeri tych proceséw, az do
opracowania zintegrowanych uktadéw biologiczno-fizykochemicznych i odzysku pierwiastkdow. Taka
ewolucja tematyki swiadczy o konsekwentnym rozwoju warsztatu badawczego i umiejetnosci
wykorzystywania wynikéw wczesniejszych badari do formutowania kolejnych, bardziej ztozonych

probleméw naukowych.

Podsumowujac, w mojej ocenie przedstawione Osiggniecie nr 1 stanowi znaczacy i oryginalny wktad
Habilitanta w rozwéj dyscypliny inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka, w szczegélnosci
w obszarze technologii oczyszczania specyficznych $ciekéw o wysokim stezeniu zwiazkéw biogennych,
odzysku fosforu i innych sktadnikéw mineralnych oraz projektowania rozwigzan stuzacych zamykaniu
obiegéw wody i pierwiastkéw. Na szczegélne uznanie zastuguje nie tylko jako$¢ poszczegélnych
wynikow, ale przede wszystkim sposéb ich powigzania w spéjna koncepcje technologiczna, co $wiadczy
o dojrzatosci naukowej Habilitanta i jego umiejgtnoéci samodzielnego definiowania oraz
rozwigzywania ztozonych probleméw badawczych o istotnym znaczeniu $rodowiskowym
i gospodarczym. Oceniajac Osiagnigcie nr 2, nalezy stwierdzi¢, iz wnosi ono istotny wktad do wiedzy
dotyczacej funkcjonowania reaktoréw z biong biologiczna, doboru zewnetrznych #rédet wegla oraz
mechanizméw zintegrowanego usuwania zwigzkéw biogennych. Szczegélnie wysoko oceniam
wykazanie zaleznosci pomiedzy rodzajem substratu, mikroorganizmami i struktura biofilmu oraz
parametrami eksploatacyjnymi reaktora. Osiggnigcie potwierdza bardzo dobre przygotowanie
Habilitanta w zakresie technologii biologicznego oczyszczania sciekéw oraz jego zdolnoéé
do prowadzenia badar faczacych aspekty procesowe, mikrobiologiczne i aplikacyjne.

Ocena spetnienia kryterium wykazania sig istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej

Przedtozona dokumentacja wskazuje, ze Habilitant realizowat aktywnos$¢ naukowa réwniez poza
macierzystg jednostka, zaréwno w krajowych osrodkach akademickich, jak i w instytucji zagranicznej.
Jego mobilnos¢ naukowa obejmowata trzy staze, ktérych tematyka pozostawata bezpoérednio
zwigzana z prowadzonymi przez niego badaniami w obszarze inzynierii srodowiska, w szczegélnosci
technologii oczyszczania sciekéw, analizy sciekdw i osadéw oraz modelowania proceséw usuwania
zanieczyszczen.

W okresie od 1 do 29 wrzesnia 2016 r. Habilitant odbyt miesigczny staz naukowy w Katedrze
Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej, gdzie opiekunem stazu byta dr ini. Joanna Struk-Sokotowska. Pobyt ten
umozliwit Habilitantowi poszerzenie warsztatu badawczego w zakresie metod analitycznych
stosowanych do oceny $ciekéw komunalnych i przemystowych, w tym ich biodostepnosci, a takze
w zakresie formutowania réwnan empirycznych i wykorzystania modeli matematycznych do opisu oraz
sterowania procesami usuwania zanieczyszczen. Efektem podjetej wspétpracy byty réwniez publikacje
naukowe przygotowane wspdlnie z pracownikami Politechniki Biatostockiej, co potwierdza, ze staz nie
miat wytacznie charakteru szkoleniowego, lecz stanowit podstawe dalszej aktywnosci badawczej.

Kolejnym istotnym elementem mobilnosci naukowej Habilitanta byt trzytygodniowy staz naukowo-
dydaktyczny zrealizowany w dniach od 24 pazdziernika do 14 listopada 2022 r. w School of Agriculture,
Polytechnic Institute of Beja w Portugalii. Opiekunem stazu byt prof. Jorge M.R. Tavares. W czasie
pobytu Habilitant prowadzit badania dotyczace zastosowania metod stracania zanieczyszczer
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w Sciekach pochodzacych z przemystu rolno-spozywczego, a takie wykonywat analizy éciekéw, osadéw
oraz biomasy. Wspodtpraca z Polytechnic Institute of Beja zaowocowata réwnie: wspolnymi
publikacjami naukowymi. Staz ten nalezy uznaé za szczegdlnie istotny z punktu widzenia
umigdzynarodowienia  dziatalnosci  Habilitanta, poniewaz faczyt prowadzenie  badan
eksperymentalnych, aktywnos¢ publikacyjng oraz dziatalno$é dydaktyczng w zagranicznym oérodku
akademickim.

W okresie od 23 czerwca do 31 sierpnia 2025 r. Habilitant odbyt ponadto dziesieciotygodniowy stai
naukowy w Katedrze Inzynierii Srodowiska Wydziatu Inzynierii Produkgji Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, pod opieka prof. dr. hab. Krzysztofa Jéiwiakowskiego. W trakcie stazu prowadzit badania
sciekow i osadéw Sciekowych pochodzacych z przyzakfadowej oczyszczalni $ciekéw Zaktadu
Produkcyjnego Kurpie SM MLEKOVITA w Baranowie oraz z demonstratora hybrydowego systemu
hydrofitowego. Staz stanowit kontynuacje wczesniej nawigzanej wspotpracy naukowej z Katedra
Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, rozwijanej w ramach projektu ,Sied
badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego - projekt
badawczy”, finansowanego z dotacji celowej Ministra Edukacji i Nauki na podstawie umowy
nr MEiN/2023/DPI/2875 z dnia 3 paidziernika 2023 r.

Przedstawione przyktady potwierdzaja, ze aktywno$¢ naukowa Habilitanta byta realizowana w wiecej
niz jednej uczelni i obejmowata zaréwno osrodki krajowe, jak i zagraniczny. Mobilnoé¢ ta nie
ograniczata sig do krétkotrwatych wizyt, lecz wiazata sig z prowadzeniem badan eksperymentalnych,
rozwijaniem kompetencji metodycznych, dziatalnoscia dydaktyczna, wspétpraca projektowa,
przygotowywaniem wspélnych publikacji oraz uczestnictwem w pracach o charakterze aplikacyjnym
i wdrozeniowym. W mojej ocenie przedstawiony zakres aktywnosci pozwala uznaé, ze Habilitant
spetnia kryterium wykazania sig istotng aktywnoscig naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni
lub instytucji naukowej, w tym w jednostce zagranicznej.

Pozostaty dorobek naukowy Habilitanta

Habilitant jestem autorem/wspétautorem 112 publikacji w tym 71 prac z punktacja MNiSW (z czego
54 z listy JCR). taczna liczba punktéw za artykuty w czasopismach zgodnie z kryteriami Ministerstwa
wynosi 5501 pkt (w tym 4845 pkt po wprowadzeniu ,nowej punktacji” w 2019 r). Sumaryczny Impact
Factor dorobku Habilitanta wynosi IF=208,283. Sumaryczna liczba punktéw za artykuty, w ktérych
Habilitant petni role pierwszego autora i/lub korespondencyjnego wynosi 3286 (w tym 3020 pkt po
wprowadzeniu ,nowej punktacji w 2019 r.). Sumaryczny IF dla tych publikacji wynosi 121,707.
Natomiast sumaryczna liczba punktéw za artykuty, w ktérych Habilitant petni role pierwszego autora
wynosi 2041 (w tym 1840 pkt po wprowadzeniu ,nowej punktacji w 2019 r.). Odpowiadajacy im
sumaryczny IF=84,300. Nalezy podkreslic, ze Habilitant posiada imponujacy dorobek naukowy.
Pozostaty dorobek naukowo-badawczy dr. inz. Artura Mielcarka, niewchodzacy w sktad dwéch cykli
publikacji przedstawionych jako osiggniecia naukowe stanowigce podstawe postepowania
habilitacyjnego, oceniam réwniez bardzo wysoko. Dorobek ten jest zaréwno obszerny iloéciowo, jak
i spojny tematycznie z dyscypling inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Zgodnie
z dokumentacjg Habilitanta, publikacje niewchodzace w sktad obu cykli habilitacyjnych odpowiadaja
tacznie 4166 pkt wedtug wykazéw ministerialnych, a ich sumaryczny wspétczynnik Impact Factor
wynosi 140,227. Catkowity dorobek publikacyjny Habilitanta obejmuje 112 publikacji, w tym 64
opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora. Sposréd publikacji powstatych po doktoracie 37 stanowig
artykuty w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports, 6 dalszych prac opublikowano
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w czasopismach punktowanych przez Ministerstwo, a 21 pozycji stanowig pozostate publikacje, w tym
materiaty konferencyjne. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje wyrazny wzrost aktywnosci
publikacyjnej Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora. Spoéréd 5501 pkt przypisanych catemu
dorobkowi publikacyjnemu az 4940 pkt przypada na okres po doktoracie, a sumaryczny IF publikacji
z tego okresu wynosi 173,906. Habilitant wskazuje réwniez, ze 3286 pkt uzyskat jako pierwszy autor
i/lub autor korespondencyjny, co $wiadczy o jego znaczgcym udziale w koncepcji, realizacji
i upowszechnianiu wynikéw prowadzonych badan.

Tematyka pozostatych publikacji Habilitanta pozostaje skoncentrowana przede wszystkim wokét
technologii oczyszczania $ciekéw, biologicznego i bioelektrochemicznego usuwania zanieczyszczen,
gospodarki zwigzkami biogennymi, odzysku fosforu, wykorzystania materiatéw sorpcyjnych,
oczyszczania $ciekéw pochodzacych z produkdji rolniczej i przemystu spozywczego oraz zagadnien
efektywnosci energetycznej oczyszczalni $ciekdw. Jednoczesnie moina zauwaiyé stopniowe
poszerzanie tematyki badar o problematyke mikrozanieczyszczen organicznych oraz ocene ich wptywu
na procesy biologiczne. Przyktadem s3 badania dotyczace usuwania benzotriazoli w kolejnych fazach
procesu SBR oraz wptywu tych zwigzkéw na strukture zespotéw bakteryjnych osadu czynnego.

Za wartosciowe uzupetnienie gtéwnych osiagnie¢ habilitacyjnych uznaje m.in. prace dotyczace
efektywnosci energetycznej oczyszczalni $ciekdw i mozliwoéci odzysku energii z biogazu, jakosci
Sciekdw i osadow powstajacych w polskich zaktadach mleczarskich, zastosowania chityny do usuwania
azotanéw i ortofosforanéw ze $ciekow szklarniowych, produkcji energii w mikrobiologicznych
ogniwach paliwowych podczas biologicznego oczyszczania $ciekéw z upraw bezglebowych oraz
elektrochemicznego usuwania fosforu ze Sciekéw charakteryzujacych sie niska zawartoscia wegla
organicznego. Publikacje te wskazujg, ze zainteresowania badawcze Habilitanta nie ograniczaja sie do
jednego rozwiagzania technologicznego, lecz obejmujg biologiczne, sorpcyjne, elektrochemiczne
i bioelektrochemiczne metody oczyszczania oraz zagadnienia gospodarki zasobami i energia.

Istotnym kierunkiem prowadzonych przez Habilitanta prac s rowniez badania nad wykorzystaniem
procesow elektrochemicznych i bioelektrochemicznych w oczyszczaniu $ciekéw. W dorobku znajduje
sig m.in. publikacja dotyczaca udoskonalenia elektrochemicznego i bioelektrochemicznego
oczyszczania wod drenarskich z upraw bezglebowych, opublikowana w Science of the Total
Environment, a takie badania nad zuzyciem energii podczas usuwania zwigzkéw biogennych
w reaktorach bioelektrochemicznych oraz nad parametrami technologicznymi elektrochemicznych
i elektrobiologicznych kontaktoréw obrotowych. Wainym kierunkiem byly ponadto badania
biofiltracyjne zwigzane z oczyszczaniem $ciekéw zawierajacych $rodki stosowane do odladzania

nawierzchni lotniskowych.
Bardzo dobrze oceniam takie aktywnos¢ konferencyjng Habilitanta. Wedtug zestawienia

przedstawionego w dokumentacji uczestniczyt on aktywnie w 32 konferencjach naukowych, przy czym
po uzyskaniu stopnia doktora wykazat 16 wystapien, w tym 8 podczas konferencji zagranicznych oraz
jedno podczas krajowej konferencji o charakterze migdzynarodowym. Habilitant prezentowat wyniki
swoich badan m.in. w Barcelonie, Beja, na Krecie, w Pafos, Rzymie, Izmirze, Nowym Jorku i Sanya.
Tematyka wystapien byla bezposrednio zwigzana z profilem badawczym Habilitanta i obejmowata
m.in. oczyszczanie sciekow z bezglebowych upraw roslin, zastosowanie proceséw elektro-
biologicznych, odzysk sktadnikéw biogennych, gospodarke $ciekami mleczarskimi oraz energetyczne
aspekty usuwania azotu i fosforu. W 2024 r. byt réwniez cztonkiem komitetu naukowo-organizacyjnego
sympozjum poswigconego metodom ksztatcenia i narzedziom wykorzystywanym na Wydziale
Geoinzynierii UWM,
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Na pozytywng oceng zastuguje aktywnos¢ Habilitanta w pozyskiwaniu i realizacji projektow
badawczych. Po uzyskaniu stopnia doktora kierowat projektem ,Opracowanie technologii
precyzyjnego oczyszczania Sciekdw z bezglebowe] uprawy pomidoréw z wykorzystaniem
elektrobiologicznego reaktora hybrydowego”, finansowanym przez Narodowe Centrum Badah
i Rozwoju w ramach programu LIDER 10, o wartosci 1 492 500 zt. Wczesniej kierowat projektem
PRELUDIUM 4 finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki oraz piecioma wydziatowymi projektami
badawczymi. tacznie dokumentacja wykazuje 7 projektéw realizowanych przez Habilitanta
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w charakterze kierownika.

Warto zwréci¢ uwage réwniez na wspotprace miedzyinstytucjonalng Habilitanta, ktéra przyniosta
wymierne rezultaty publikacyjne. Wspétpraca z Politechnika Biatostocka, zapoczatkowana podczas
stazu naukowego, znalazta odzwierciedlenie w kilkunastu wspélnych publikacjach, dotyczacych m.in.
benzotriazoli, frakcjonowania zwigzkéw organicznych w $ciekach, proceséw SBR, $ciekéw mleczarskich
oraz biologicznego i bioelektrochemicznego usuwania zwigzkdw biogennych. Wspétpraca z Polytechnic
Institute of Beja zaowocowata natomiast publikacjami dotyczacymi odzysku fosforu i innych
pierwiastkéw ze Sciekow szklarniowych, zastosowania zt6z wykonanych z materiatéw powstajacych
podczas termicznego przetwarzania osadéw $ciekowych oraz charakterystyki osadéw powstajacych
podczas oczyszczania sciekow z upraw bezglebowych. Na uwage zastuguje réwniez rozwijana
wspotpraca z Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie, w szczegélnosci w obszarze gospodarki
wodno-$ciekowe]j przemystu mleczarskiego.

Szczeg6lnie pozytywnie oceniam fakt, ze dziatalno$¢ naukowa Habilitanta znajduje przetozenie
na rozwigzania technologiczne i wspéfprace z otoczeniem gospodarczym. W dokumentacji wskazano
dwa zgtoszenia patentowe: P.446108 ,Odzysk fosforu i innych pierwiastkéw pochodzacych z wéd
drenarskich z bezglebowych upraw roslin” oraz P.454571 ,Sposéb oczyszczania éciekow szklarniowych
zwiaszcza z bezglebowej uprawy pomidoréw”. Dla obu rozwigzar przygotowano nastepnie oferty
technologiczne  Uniwersytetu  Warmirisko-Mazurskiego. Nalezy przy tym zaznaczyé, ie
w przedstawionej dokumentacji sg to zgtoszenia patentowe, a nie uzyskane juz patenty, gdyz w czesci
dotyczacej przyznanych praw wtasnosci przemystowej Habilitant nie wykazat uzyskanych patentéw.
Wymiernym rezultatem wspétpracy z gospodarkg jest takze wdrozenie instalacji do odwadniania i
stabilizacji osadow pochodzacych z oczyszczania Sciekéw mleczarskich w Zaktadzie Produkcyjnym
Kurpie SM MLEKOVITA w Baranowie. Ponadto Habilitant wspotpracowat z PKN ORLEN S.A. przy
nadzorze nad eksploatacja stacji badawczej do hodowli glondw oraz wykonywat opracowania i analizy
na potrzeby podmiotéw gospodarczych, m.in. w zakresie osadéw $ciekowych i ich fermentacji
metanowej.

Odnotowania wymaga réwniez aktywnos¢ recenzencka Habilitanta. Wedtug stanu na 26 marca 2026
r. przygotowat on 103 recenzje artykutéw naukowych, z czego 101 po uzyskaniu stopnia doktora.
Recenzowat prace m.in. dla Science of the Total Environment (20 recenzji), Water (16), Separation and
Purification Technology, Chemosphere, Journal of Environmental Management, Journal of Water
Process Engineering, Ecological Engineering i szeregu innych czasopism miedzynarodowych. Skale tej
aktywnosci mozna uzna¢ za znaczacy i $wiadczacg o rozpoznawalnosci kompetencji Habilitanta
w Srodowisku naukowym. Uzupetnieniem aktywnosci naukowej jest dziatalno$é w organizacjach
branzowych. Habilitant petni funkcje sekretarza Gtéwnej Komisji Rewizyjnej Polskiego Zrzeszenia
Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych w kadencji 2024-2028, jest cztonkiem Gtéwnej Sekcji Wodociaggéw
i Kanalizacji PZITS oraz cztonkiem oddziatu olsztyriskiego tego Zrzeszenia.
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Parametry naukometryczne potwierdzajg zauwazalny odbiér prac Habilitanta przez $rodowisko
naukowe. Wedtug danych przedstawionych przez Habilitanta, na dzieri 26 marca 2026 r. publikacje
Habilitanta byty cytowane 826 razy w Web of Science, w tym 654 razy bez autocytowan, oraz 916 razy
w Scopus, w tym 743 razy bez autocytowan. Indeks Hirscha wynosit 18 zarowno w Web of Science, jak
i w Scopus, natomiast w Google Scholar 20. Sumaryczny Impact Factor catego dorobku wynosit
208,283.

W przedstawionym dorobku nie wykazano monografii naukowych, cztonkostwa w komitetach
redakcyjnych czasopism ani uzyskanych juz patentéw. Nie uwazam jednak tych elementéw za
zasadnicze ograniczenie oceny aktywnosci naukowo-badawczej Habilitanta, poniewaz
w reprezentowane;j dyscyplinie podstawowa forma komunikowania wynikéw sg artykuty publikowane
w migdzynarodowych czasopismach naukowych. W tym zakresie dorobek Habilitanta jest obszerny,
a dodatkowo uzupetniaja go projekty badawcze, aktywno$é recenzencka, wspétpraca
miedzyinstytucjonalna oraz rezultaty o charakterze aplikacyjnym i wdrozeniowym.
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Reasumujac, pozostate osiggnigcia naukowo-badawcze dr. inz. Artura Mielcarka oceniam pozytywnie.
Wskazujg one na konsekwentny rozwdj naukowy po uzyskaniu stopnia doktora, poszerzanie zakresu
podejmowanej problematyki badawczej przy zachowaniu spéjnosci z dyscypling inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka, zdolnos¢ do prowadzenia badar w zespotach krajowych i miedzynarodowych
oraz umiejetnos¢ taczenia badar podstawowych i technologicznych z dziatalnoécia o charakterze
aplikacyjnym. Szczegélnie wysoko oceniam aktywnos¢ publikacyjng Habilitanta, jego doswiadczenie
w kierowaniu projektami badawczymi, znaczng aktywnosé recenzencka oraz podejmowanie dziatan
zmierzajacych do praktycznego wykorzystania wynikdw bada#.

Konkluzja

Na podstawie przeprowadzonej analizy przedstawionych osiggnieé habilitacyjnych oraz
caloksztattu aktywnosci naukowej stwierdzam, ze dr. inz. Artur Mielcarek spetnia wymagania
okreslone w art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo a szkolnictwie wyiszym i nauce
(tekst jednolity, Dz. U. z 2024 roku, poz. 1571, ze zm.).

Przedstawione przez Habilitanta osiggniecia naukowe stanowig spéjny, oryginalny i znaczacy wkiad
w rozwdj dyscypliny inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje konsekwentnie rozwijana problematyka oczyszczania $ciekéw, usuwania i odzysku zwigzkéw
biogennych, wykorzystania proceséw biologicznych, elektrochemicznych i bioelektrochemicznych oraz
opracowywania rozwigzan ukierunkowanych na odzysk zasobdw i zwiekszenie efektywnosci
technologii srodowiskowych. Wysoki poziom naukowy przedstawionych prac, ich spdjnos¢ tematyczna
i aplikacyjny charakter, a takze istotny udziat Habilitanta w koncepcji badan, ich realizacji, interpretac;ji
wynikéw, pozyskiwaniu finansowania oraz przygotowaniu publikacji potwierdzaja jego samodzielnoé¢
naukowa i spetnienie kryterium wniesienia znaczacego wktadu w rozwdj dyscypliny.

Dorobek dr. inz. Artura Mielcarka oceniam jako wyrdzniajacy sie zaréwno pod wzgledem jakosciowym,
jak i ilodciowym. Szczegdlnie wysoko oceniam potaczenie aktywnosci publikacyjnej w renomowanych
czasopismach miedzynarodowych z umiejetnoscia pozyskiwania finansowania badan, kierowania
projektami, rozwijania wspdtpracy miedzyinstytucjonalnej oraz doprowadzania wynikéw badan
do etapu rozwigzan technologicznych i wdrozeniowych. Taki sposéb prowadzenia dziatalnosci
naukowej swiadczy nie tylko o dojrzatosci i samodzielnosci badawczej Habilitanta, lecz takie
o ponadprzecigtnej zdolnosci do taczenia badari naukowych z praktykg inzynierska. W mojej ocenie
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niektore elementy tego dorobku, zwlaszcza w zakresie rozwoju technologii oczyszczania $ciekéw
i odzysku zasobéw, mozna uznaé za osiagniecia o charakterze wybitnym w skali dyscypliny.
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Habilitant wykazat réwniez istotng aktywnos$¢ naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni
i instytucji naukowej, zaréwno w kraju, jak i za granica. Potwierdzaja to odbyte staze naukowe,
wspétpraca z zespotami badawczymi Politechniki Biatostockiej, Polytechnic Institute of Beja
w Portugalii oraz Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, a takze wspolne publikacje, projekty
badawcze i dziatania o charakterze wdrozeniowym. Tym samym, w mojej ocenie, Habilitant spetnia
rowniez ustawowe kryterium dotyczace prowadzenia istotnej aktywnogci naukowej w wiecej niz jednej
jednostce naukowe;.

Uwzgledniajac cafoksztatt osiggnie¢ naukowych, bardzo wysoki poziom aktywnosci publikacyjnej
i projektowej, rozpoznawalnos$c w srodowisku naukowym, wspétprace krajowa i miedzynarodowa, jak
rowniez rezultaty o charakterze aplikacyjnym i wdrozeniowym, dorobek dr. inz. Artura Mielcarka
oceniam bardzo wysoko. Jest to dorobek dojrzaty, konsekwentnie rozwijany i w wielu aspektach
wyréiniajacy sig, potwierdzajacy ugruntowang pozycje Habilitanta jako samodzielnego badacza
w obszarze inzynierii $rodowiska.

W zwiazku z powyiszym w petni popieram wniosek o nadanie dr. inz. Arturowi Mielcarkowi stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria

$rodowiska, gérnictwo i energetyka.
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