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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Kiper

pt. ,, Metody zagospodarowania osadéw Sciekowych z ubocznymi produktami spalania

wegla oraz biomasy"

1. Podstawa opracowania recenzji

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie na
posiedzeniu w dniu 30 maja 2022 roku podjat uchwate nr 122 powolujaca moja osobg na
recenzenta w przewodzie doktorskim — mgr inz. Justyny Kiper pt. "Metody
zagospodarowania osadéw $ciekowych z ubocznymi produktami spalania wegla oraz
biomasy" W przygotowanej recenzji zostana uwzglednione obowiazujgce dokumenty
prawne - art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku, Przepisy wprowadzajace ustawe
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z péz. zm.), art. 14
ust. 1 pkt 1, ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 14.03.2003r, o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, z pézn. zZm.)
oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZzszego z dnia 19 styczni 2018 r.
w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu
profesora (Dz.U. poz.261). Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Anna Glowacka, prof.
ZUT. Rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze Inzynierii Srodowiska, Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie



2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa zostata zredagowana na 48 stronach, w tym Doktorantka zataczyla 18
rysunk6éw oraz 8 tabel. W rozprawie powoluje sig¢ na 61 pozycji literaturowych w tym 24
anglojezyczne. Integralng cze$¢ rozprawy stanowi 9 zalgcznikow (fotokopie publikacji)
oraz zalaczniki o$wiadczen o wkladzie procentowym wspolautorow poszczegdlnych
publikacji. Do rozprawy dolaczono nosnik elektroniczny zawierajgcy omowienie osiagnig¢
naukowych stanowigcych cykl 8 publikacji powigzanych tematycznie z rozprawa. Czesc
tekstowa rozprawy stanowig rozdzialy zawierajace: hipotezg i cel naukowy podjetych
badan, wprowadzenie, selekcje materialéw organicznych oraz mineralnych, przygotowanie
i whasciwosci mieszanek osadowo-popiotowych, przeprowadzenie testow fitotoksycznosci,
wykorzystanie popiotéw do réznych celéw, podsumowanie i wnioski, plany badawcze,

zestawienia literaturowe, streszczenie, abstract w j. angielskim oraz wykaz zalacznikow.

Doktorantka, przedktadajac do oceny osiggnigcia naukowe, jako cykl osmiu publikacji
powigzanych tematycznie, w ramach realizowanej rozprawy doktorskiej pt. "Metody
zagospodarowania osadéw $ciekowych z ubocznymi produktami spalania wegla oraz
biomasy" spelnia warunki niezbedne do uzyskania stopnia naukowego doktora. Czolowe
miejsce nalezy przypisaé wspotautorskim publikacjom za 70 punktow wg obecnej
punktacji MNiSW, posiadajace IF - 0,402 opublikowane w Przemysle chemicznym W 2017
roku, jak tez publikacje wydana w Journal of Ecological Engineering w 2019 roku, nie
posiadajaca IF. Doktorantka jest rowniez wspétautorem (dwie osoby) artykutu naukowego
za 50 pkt. wg punktacji ministerialnej, opublikowanej w 2021 roku w czasopismie
Advances in Environmental Engineering Research in Poland. W grupie o$miu publikacji
posiada jeden samodzielny artykut z 2017 roku za 20 pkt, ktory zostat opublikowany w
Ecological Engineering & Environmental Technology. T¢ samg 20 punktowg oceng wg
MNiSW uzyskal artykut z 2018 roku, opublikowany w czasopi$mie technicznym Gaz,
Woda i Technika Sanitarna. Mimo niewielkiej punktacji (5 pkt) stanowia dwa artykuly
konferencyjne z 2017 roku, co mozna pozytywnie oceni¢ majac na uwadze aktualny etap
rozwoju naukowego Doktorantki. Nalezy réwniez pozytywnie oceni¢ udziat Doktorantki w
czasopismach nie zaliczanych do grupy osiggnig¢ naukowych w tym za 100 pkt w
DESALINATION ND WATER TREATMENT z 2020 roku oraz za 5 pkt w czasopiSmie

Wodociagi - Kanalizacja, jak rowniez artykul zgloszony do czasopisma Materials.



Doktorantka zamiescita je w formie tabelarycznej ( bez numeracji) na stronie 38, jako
literatura wiasna. Wymienione tu artykuly z grupy osiagnig¢ naukowych, w formie
oryginalnych zatgcznikéw, cytowane sa w materiale tekstowym rozprawy doktorskiej .
Recenzent nie widzi potrzeby powt6rnego recenzowania wymienionych artykutow. Tym

niemniej swoje uwagi, pytania itd. wniesie do materiatu stanowiacego rozprawg doktorska.

3. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Doktorantka formuluje trafng hipoteze, ktora zaktada mozliwos¢ tworzenia mieszanek
osadowo-popiotowych, ktérych wlasciwosei fizykochemiczne spelniaC beda wymogi
stawiane materialom wykorzystywanym na cele przyrodnicze lub przy produkcji materiatow
budowlanych w $wietle obowigzujacych norm i rozporzadzen. Wskazuje przy tym
wykorzystanie ich, przyktadowo do rekultywacji gleb antropogenicznych, jako materiat przy
zamykaniu wyeksploatowanych skladowisk a tez jako recyklat stanowigcy material
budowlany. Tym samym prowadzone badania i wynikajace z nich informacje wykazuja
szereg elementow aplikacyjnych. Z tak sformutowanej hipotezy wylaniaja si¢ cele naukowe
poszczegélnych etapéw badan, publikowanych w  latach 2017 - 2021 w formie
monotematycznego zbioru o§miu opracowan. Ich range recenzent przedstawil w rozdziale 2
niniejszej opinii. Doktorantka, poczawszy od wprowadzenia do tematyki zagospodarowania
osadéw S$ciekowych generowanych w oczyszczalniach Sciekow, wskazuje na ich staly
przyrost w Polsce, jak rowniez w poszczegolnych krajach UE. Jak mozna zauwazyC, w
warunkach polskich, uwzgledniajacych Ustawe o odpadach z 2013 roku a tez Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z 2015 roku, wskazuje na poszczegélne metody zagospodarowania
komunalnych osadéw S$ciekowych (KOS) z dominujacag metodg wykorzystania ich w
rolnictwie i przeksztalcaniu termicznym. Jak mozna zauwazy¢ w niewielkim stopniu osady te
trafiaja na sktadowiska odpadéw co bylo zasluga zmiany prawa polskiego w tym zakresie.
Inny pozytywny element gospodarki osadowej w Polsce wynika z faktu coraz wigkszego
udziatu metod przeksztatcania termicznego. Tym samym mozna bardzo pozytywnie ocenic¢
prowadzenie badaf Doktorantki w zakresie zagospodarowania osadow $ciekowych =z
jednoczesnym wykorzystaniem ubocznych produktow powstajgcych ze spalania wegla i
biomasy. Otrzymywany w tym procesie produkt nawozowy, zawierajgcy znaczjce ilosci
substancji organicznej i biogennej w tym zwiazkéw azotu i fosforu, jak réwniez potasu moze
stanowi¢ alternatywe nawozowa w stosunku do nawoz6éw komercyjnych. Pogladowy schemat
postepowania z osadami komunalnymi przeznaczonymi do rolniczego zagospodarowania

ilustruje Doktorantka na rysunku 3, korzystajac z Ustawy o odpadach z 2013 roku. Zgodnie z
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zaleceniami unijnymi wszelkie dzialania w tym zakresie winny mie¢ na uwadze na realizacji
prowadzenia gospodarki odpadami o obiegi zamknigtym (GOZ). Mamy wowczas taka forme
gospodarki odpadami, w ktérej kazdy odpad po niewielkim przeksztalceniu staje si¢
surowcem i moze byé wprowadzany do obiegu. Mozliwa jest przy tym poprawa bilansu
energetycznego zaktadow oczyszczania Sciekow (recykling energetyczny) oraz recykling
nawozowy, wykorzystujacy potencjat glebotworczy (nawozowy). Doktorantka oba rodzaje
probleméw naukowych prezentuje w swoich pracach (1 - 8) wskazujgcych na mozliwosci
wykorzystania potencjatu substancji biogennych zawartych w osadzie sciekowym oraz

mineratach zawartych w popiotach z procesu spalania wegla lub biomasy.

Cze$¢ badawcza rozprawy wymagata pozyskania materiatu o walorach substancji
organicznych oraz mineralnych. Probki materialu pochodzity z dwoch komunalnych
oczyszezalni $ciekoéw oraz trzech oczyszczalni przemystowych. Recenzent uwaza taki wybor
za reprezentatywny. Warto podkresli¢, ze odpady pochodzenia mineralnego stanowily popioly
ze spalania stomy i drewna w kotlach fluidalnych, popiot lotny z Elektrowni "Dolna Odra”
réwniez ze spalania wegla kamiennego pobrane z elektrofiltréw a tez popioto-zuzel z
Elektrowni "Dolna Odra". Réwnolegle pobierano zuzel po spaleniu osadéw Sciekowych w
Oczyszczalni Sciekéw "Pomorzany” oraz "Zdroje". Doktorantka przedstawia tez diagram
blokowy gospodarki osadowej realizowanej na obu oczyszczalniach. Miejsca poboru prébek
materiatow do badan szczegdlowo omawiajg zalaczone do rozprawy publikacje. W tabeli 1
rozprawy zamieszczono kody poszczegdlnych odpadow oraz przyjgte  oznaczenia
poszczegdlnych probek. Charakterystyke tych obiektow Doktorantka omawia dos¢
szczegdlowo, jednoczesnie sklad fizykochemiczny osadow $ciekowych. Wyniki badan
interpretuje, korzystajac ze stosownych aktéw prawnych. Dla poréwnania powoluje sie na
inne oczyszczalnie $ciekéw zlokalizowane w wojewodztwie warminsko-mazurskim a tez na
opracowaniach innych autorow. Wyniki tych badah zostaly zestawione w tabeli nr 2. Na
uwage i podkreslenie zastuguje wykorzystanie unikalnych metod badawczych,
wykorzystujace specjalne techniki analityczne do ktérych mozemy zaliczyé: scaningowy
mikroskop elektronowy (SEM) Hitachi TM 3000 wyposazony w jednostke EDS. Pozwolito
to, dzicki poszczegélnym zdjeciom widm energetycznych pierwiastkow w tym metali
ciezkich, na identyfikacj¢ obserwowanej powierzchni badanych osadéw odwodnionych i
wysuszonych osadéw z oczyszczalni "Pomorzany" oraz "Zdroje". Jak wynika z cytowanego
przez Dokiorantke Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych osadow
sciekowych (Dz.U. 2015 poz.257) dot. stosowania komunalnych osadow $ciekowych na cele



rolnicze oraz rekultywacje gruntéw na cele rolne, do rekultywacji terenow na cele nierolne.
Analizujac wyniki badan wszystkich parametréw, zebranych w tabeli 2, rzeczywiscie nie
wystepujg tam przekroczenia wartodci dopuszezalnych. To jest korzystny wynik dla urzedow,
ktére decyduja o mozliwosciach wykorzystania osadéw $ciekowych do réznych celow.
Jednakze w przypadku niektorych metali, przykladowo chromu, mozna podjaé dyskusje
naukowsa stwierdzajac, ze istnieje mozliwos¢ kumulacji tego toksycznego pierwiastka w
komunalnych osadach $ciekowych i kolejne partie osadow moga dyskwalifikowaé dalsze
uzycie osadéw do produkeji nawozéw. Zjawisko to moze wystgpowac rowniez w przypadku
wykorzystania przemystowych osadéw $ciekowych z przemysiu garbarskiego, ktory stosowal
niegdy$ duze ilosci zwigzkéw chromu w procesie garbowania skor. Mozliwe, ze nadal stosuje
tego rodzaju zwigzki w procesie technologicznym. Recenzent nie widzi potrzeby
dokonywania korekty rozprawy. Tym niemniej Doktorantka moze doda¢ kilka zdan o
chromie w trakcie obrony rozprawy a juz $mielej przy okazji redagowania kolejnych
publikacji. Jak mi wiadomo, réwniez w osadach $ciekowych pochodzacych z pralni
dywanéw, zlokalizowanej na teremie Pomorza Srodkowego stwierdzono podwyzszone
stezenie zwigzkéw chromu. Nie byly one usuwane w trakcie typowego procesu oczyszczania
Sciekow, ale odnotowano ich obecnosé w osadach $ciekowych. W pracy nr 5 Doktorantka
przy okazji rozwazan nad $ciekami pralniczymi pomingla w tym medium udziat metali
ciezkich (oczywiscie nie bylo to obowigzkowe). Bardzo praktyczne i przebadane rozwigzanie
zastosowano zajmujac si¢ pilotowa oczyszczalnia $ciekéw pralniczych. Kolejne rysunki (7,8,
9) wskazuja na znaczacy zakres prowadzonych tam badan, uwzgledniajacy réwniez metale
ciezkie. W przypadku osadéw pobranych z zakladow browarniczych stgzenie chromu
stwierdzono w serii pomiarowej nr 2 na poziomie ok. 300 mg/kg s.m. Poproszg jednak
Doktorantke o komentarz tego zjawiska na obronie rozprawy. W nawigzaniu do tematu
rozprawy, jako szczegolnie ciekawy, stwierdzam rozdzial zatytuwlowany "przygotowanie i
whasciwosci mieszanek osadowo-popiotowych". Doktorantka temu zagadnieniu poswigcita
duzo uwagi, ze wzgledu na potrzeb¢ doboru mieszanek o korzystnych wlasciwosciach
nawozowych, wymagajacych badan fizykochemicznych i testu fitotoksyczno$ci. Mieszanki
te, w przeliczeniu na sucha mase, polaczono w stosunku 1 : 1. Skiad fizykochemiczny
uwzgledniat badania zawartosci zwigzkéw nawozowych: N, P, K i metali alkalicznych: Ca i
Mg oraz mikroskladnikéw: Cu, Zn, Mn, Mo i Fe. Tabele 4 i 5 ilustruja sklad
fizykochemiczny tych mieszanek. Badania te uzupelnione o szereg innych sktadnikow
mieszanek osadowo-popiotowych. Zagadnienie to zostalo szczegblowo oméwione w

recenzowanym materiale i poszczegélnych publikacjach. Recenzenta nieco poruszaja
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okreslenia typu "na bazie", typowe dla opracowan z dyscypliny budownictwo. Proponujg¢ w
przyszioéci stosowal zamiennie "z uzyciem, wykorzystaniem itd". Nie dziwi recenzenta
podwyzszona zawarto$¢ cynku w badanym materiale. Pierwiastek ten uznawany jest "za
wszedobylski" i zazwyczaj w osrodku gruntowym wystepuje W ilosciach nadmiarowych..
Zauwazono réwniez przekroczenia w badanych probkach, w stosunku do obowigzujacych
aktow prawnych, w przypadku zwigzkéw kadmu, nieznaczne niklu oraz chromu. Poprosz¢
Doktorantke o wskazanie prawdopodobnych form wystgpowania tych metali w Srodowisku
gruntowym. Pomocne w wyjasnieniu mogg by¢ prace naukowe dotyczace tzw. specjacji
metali ciezkich w danym srodowisku. Czgsciowa odpowiedz na to pytanie znajdujemy w
pracach Doktorantki 1.2 i L3. Bardzo pogladowo elementy zawarto$ci  sktadnikow
pokarmowych w poszczegélnych mieszankach dla nawozoéw organiczno-mineralnych
jlustruje rysunek 10. Tym samym limituje to wykorzystanie wspomnianych mieszanek w
rolnictwie i rekultywacji gruntéw na cele rolnicze. Potwierdzenie przydatnosci
poszczegélnych mieszanek do szerokiego stosowania przyrodniczego potwierdzaja testy
fitotoksycznosci. Badania te przeprowadzono w dwoch seriach, stosujgc dwie rézne metody
badawcze. Pierwsza seria to wykorzystanie ogélnodostgpnych narzedzi laboratoryjnych
Metoda ta zostala bardzo szczeglowo opisana w rozprawie. Druga seria badan
fitotoksycznosci to wykorzystanie specjalistycznych mikrobiotestow diagnostycznych
Phytotoxit. Wykorzystano wéwczas rosling jednolistng (Sorghum saccharatum) oraz dwoma
ro$linami dwuletnimi (Lepidium satvivum, Sinapis alba). Badania s3 standardowe i pozwalaja
na obliczenie toksycznosci. System klasyfikacji zostal opracowany na podstawie doniesief
literaturowych oraz zestawione na rysunku 11. Druga seria testow, okreslajgca  wplyw
mieszanek osadowo-popiotowych na wschody roslin testowych wraz z analizg
poszczegélnych zjawisk ilustruje rysunek 12, natomiast wzrost roslin testowych na
przygotowanym podkladzie zamieszczono na rysunku 13. Analiza poszczegblnych serii badan
na podkiadach charakteryzowata si¢ opéznionym wzrostem roslin z wyjatkiem podkladu
przygotowanego z osadu przemystowego oraz odpadu po spaleniu osadu sciekowego, w
ktérym wystgpita stymulacja wzrostu korzeni (Lepidium satvivum) na poziomie 7.4 %.
Doktorantka wskazuje réwniez na mozliwosci wykorzystania popioldw 2z procesow
termicznych osadéw $ciekowych do celéw przyrodniczych i materialow budowlanych. W
pierwszym przypadku to ze wzgledu na zawartos¢ skiadnikow nawozowych a w drugim
przypadku jako alternatywnych komponentéw w produkcji materialow budowlanych , ze
wzgledu na wiasciwosci pucolanowe i hydrauliczne. Mozliwe, ze najwigksze ilosci popiotéw
trafiaja do budownictwa drogowego. Rozdzial poswigcony tym zagadnieniom zostal
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rozbudowany o charakterystyki istotne w budownictwie i znajduje znaczace odzwierciedlenie
w pracach Doktorantki w tym: L1, L2 i 1.3. Wigkszos¢ tych badafn wykonano z
uwzglednieniem stosownych ustaw oraz norm budowlanych. Z tych badaf wynikaja
zestawienia tabelaryczne (tab. 9) oraz opracowania graficzne - dyfraktogramy (rys. 15 - 18),
poczynajac na badaniach wykorzystujacych metodg dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), analize¢
EDS oraz analize termograwimetryczna, sprz¢zong ze spektrometria mas (TG - MS). Ten etap
rozprawy doktorskiej recenzent ocenia bardzo pozytywnie. Podsumowujac stwierdzam, ze
rozprawa doktorska Opiniowanej zawiera istotne elementy, charakterystyczne dla tego typu
opracowan. Zostala zredagowana z nalezytg starannoscia, z zachowaniem wiasciwej formy
jezykowej i merytorycznej. Znajduje to odzwierciedlenie w zatgczonych publikacjach.
Recenzent kila uwag i pytan zamiescil w tekscie recenzji i prosi o ustosunkowanie si¢
Doktorantki w trakcie obrony rozprawy. Nie rzutuja one w zadnym stopniu negatywnie na

wartos$¢ naukowa rozprawy.
4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Osiagniecia naukowe Doktorantki poparte cykiem 8. publikacji powiazanych
tematycznie moga stanowi¢ rozprawg doktorska. Rozprawa zawiera dobrze udokumentowana
hipoteze i zrealizowany cel naukowy podjgtych badan. Doktorantka w trakcie badan dokonata
selekcji materialtéw organicznych oraz mineralnych. Wykorzystaia osady Sciekowe oraz
popioly i zuzle, jako materiaty odpadowe, do produkeji pelnowartosciowych produktow.
Wymagalo to przeprowadzenia szczegblowych badan wlasciwosci mieszanek osadowo-
popiotowych, testow fitotoksycznosci oraz popiotéw z procesow termicznych. W rezultacie
wskazala na mozliwosci wykorzystanie materialtow odpadowych do rézmych celow, co
podkresla aplikacyjny charakter prowadzonych badan. Wyniki badan opublikowala w
czasopismach naukowych zataczonych do recenzji. Rangg tych czasopism recenzent omawia

w rozdziale drugim.

Tym samym rozprawe doktorska mgr inz. Justyny Kiper pt. "Metody
zagospodarowania osadéw $ciekowych z ubocznymi produktami spalania wegla oraz
biomasy" majac na uwadze obowiazujace dokumenty prawne - art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia
3 lipca 2018 roku, Przepisy wprowadzajgce ustawg - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z p6z. zm.), art. 14 ust. 1 pkt 1, ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia
14.03.2003r, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) oraz  Rozporzadzenie Ministra Nauki i



Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 styczni 2018 r. w sprawie szczegblowego trybu i warunkow

przeprowadzania czynno$ci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz

w postepowaniu o padanie tytutu profesora (Dz.U. poz.261) przedklada Senatowi

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie do dalszego

procedowania o nadanie mgr inz. Justynie Kiper stopnia naukowego doktora, w dziedzinie

nauk technicznych, w dyscyplinie inzynieria srodowiska.
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