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CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana praca dotyczy opracowania metod zagospodarowania osadow
$cieckowych wraz popiotami i zuzlem w celu przeksztalcenia tych odpadow
w pelnowarto$ciowy produkt do wykorzystania przyrodniczego lub w budownictwie.
Przedstawione badania wpisujg si¢ w ideg zrOwnowazonego rozwoju i gospodarki
cyrkulacyjne;j.

Przedlozona do recenzji rozprawa sklada si¢ z monotematycznego cyklu o$miu
publikacji naukowych, w tym czterech w j¢zyku polskim i czterech w jezyku angielskim, oraz
obszemego omoéwienia catosci rozprawy.

Oméwienie zawiera 48 ponumerowanych stron, w ktdrym Autorka przedstawia
hipotez¢ i cel naukowy podjgtych badan, wprowadzenie do zagadnieni bedacych trescig
rozprawy, a nastgpnie szczegoélowo opisuje wykonane badania, z odniesieniem si¢ do tresci
przedstawionej w poszczegolnych publikacjach. W oméwieniu zaprezentowano tez czes$é
badan niepublikowanych, ktére uzupelniajg wyniki opisane w artykutach. Na koncu omoéwienia
Doktorantka zamiescita podsumowanie i wnioski oraz dalsze plany badawcze a takze spis
wlasnego dorobku publikacyjnego, literature wykorzystang w opracowaniu, streszczenia
w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz zatgcznikow — publikacji wiaczonych do rozprawy
wraz z o$wiadczeniami wspétautoréw o ich procentowym udziale.

W sklad pracy wchodzg nastepujace publikacje wydane w latach 2017 — 2021
(oznaczone od I1 do 18):

e Kiper, J. (2017). The possibilities of natural development of ash-sludge blends. Ecological
Engineering & Environmental Technology (formerly: Inzynieria Ekologiczna), 18(3), 74-
82. (11)

* Glowacka, A., Rucinska, T., Kiper, J. (2017). The slag original from the process of sewage
sludge incineration selected properties characteristic. In E3S Web of Conferences (Vol. 22,
p. 00054). EDP Sciences. (12)

» Glowacka, A., Tarnowski, K., Bering, S., Mazur, J., Kiper, J., Woloszyk, C. (2017). Energy
crops cultivated on the slag from incineration of the sewage sludge energy value
assessment. In E3S Web of Conferences (Vol. 22, p. 00055). EDP Sciences. (13)

e Tarnowski, K., Bering, S., Kiper, J., Lendzion-Bielun, Z., Mazur, J., Glowacka, A. (2017).
Studies of phytoremediation of heavy metals-containing sewage sludge-ash mixtures with

spring barley. Przemyst Chemiczny, 96(8), 1733-1735. (14)



e Kiper, J., Glowacka, A., Bering, S., Tarnowski, K. (2017). Studies on the possibilities of
environmental applicability of sludge from industrial laundry. Przemyst Chemiczny, 96(8),
1684-1686. (I5)

e Kiper, J., & Glowacka, A. (2018). Analiza osadéw powstatych podczas oczyszczania
spalin odlotowych 1 mozliwosci ich zagospodarowania. Gaz, Woda i Technika Sanitarna.
(16)

e Kiper, J., Glowacka, A., Rucifska, T. (2019). Analysis of the Variability of the
Composition of Sewage Sludge Before and After Drying Treatment—SEM Studies. Journal
of Ecological Engineering, 20(7). (I7)

» Kiper, J., & Glowacka, A. (2021). Assessment of the possibility of using sludge and ash
mixtures for nature/reclamation purposes based on the PHYTOTOXKIT test. In Advances
in Environmental Engineering Research in Poland (pp. 125-134). Routledge. (I8)

Wymieniony wyzej cykl o$miu publikacji obejmuje pi¢é artykutéw w czasopismach
naukowych (I1, 14, I5, 16, 17), dwie pozycje E3S Web of Conferences (12, 13) oraz rozdziat
w monografii (I8). Zgodnie z zalgczonym wykazem i oswiadczeniami wspotautoréw dla
publikacji wieloautorskich, w przypadku pozycji 12, 13, 14, 15, 17 zastosowano réwny podziat
procentowy, natomiast dla pozycji 16 oraz 18 procentowy udziatl mgr inz. Justyny Kiper byt
wiekszosciowy 1 wynosil 60%. W pieciu publikacjach Doktorantka jest pierwszym lub jedynym
autorem. W czterech zostata podana jako autor korespondencyjny. Biorgc powyzsze pod uwage
moge stwierdzié, ze ogdlny udzial pani mgr inz. Justyny Kiper w przediozonym do recenzji
cyklu publikacji byl znaczacy i moze by¢é uznany jako wystarczajacy by cykl ten stanowit jej
rozpraw¢ doktorska.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Praca doktorska pani mgr inz. Justyny Kiper jest wynikiem przeprowadzonych
obszernych 1 wnikliwych studiéw literaturowych oraz starannie zaplanowanych
1 zrealizowanych badan doswiadczalnych majacych za zadanie osiagnigcie zatozonych celow
naukowych oraz weryfikacj¢ postawionej hipotezy.

Przy ocenie merytorycznej rozprawy istotnym czynnikiem jest atrakcyjnoé¢ i znaczenie
podjetego problemu badawczego, sposéb jego rozwigzania oraz jako$¢ uzyskanych rezultatow.

W tym kontekscie uwazam wybdr przez Doktorantke tematu zwigzanego z opracowaniem



metod zagospodarowania mieszanek osadéw sciekowych i niektérych popiotéw za trafny

i aktualny, o duzym potencjale praktycznym.

Istotnym elementem recenzowanej pracy jest omdwienie, ktore taczy cykl publikacii
w merytoryczng cato$¢ oraz uzupelnia go o elementy nie wyst¢pujace w poszczegdlnych
publikacjach. Opracowanie to zostalo przez Autorke bardzo dobrze skomponowane, co
powoduje, Ze prace czyta si¢ z duzym zainteresowaniem i latwoscig. Zardwno tresé¢ jak
i przyjety uklad wraz z odniesieniami do poszczegdlnych pozycji cyklu, dobér zrédet
bibliograficznych oraz forma przekazu pozwalajg wysoko oceni¢ zar6wno wiedze Doktorantki
jak i swobode poruszania si¢ w obrebie tematyki rozprawy.

Autorka pracy postawita sobie dwa cele naukowe:

e opracowanie metody wykorzystania osadow $ciekowych oraz popioléw i zuzli, bedacych
ubocznymi produktami proceséw technologicznych, do stworzenia pelnowarto§ciowego
produktu,

e opracowaniec metody pozwalajacej na zagospodarowanie odpadow bez koniecznosci
stosowania skomplikowanych i kosztownych technologii.

Aby je zrealizowac, zaplanowata skiadajace sie z pigciu etapoéw badania obejmujgce:

e zapoznanie Si¢ z procesami technologicznymi przerébki osadow, przeglad literatury,
poszukiwanie i pozyskanie materialdw badawczych wraz z wykonaniem analiz
fizykochemicznych,

o selekcje wybranych materiatow,

e wyb6r metody oraz przygotowania materialdéw docelowych — mieszanek osadowo-
popiolowych wraz z wykonaniem analiz fizykochemicznych,

» ocen¢ przydatnosci poszczegdlnych kompozytéw oraz przygotowanych na ich podstawie
mieszanek osadowo-popiotowych,

e przeprowadzenie badan fitotoksycznosci przygotowanych mieszanek.

Doktorantka sformutowata hipotezg, ze istnieje mozliwo$¢ stworzenia mieszanek
osadowo-popiolowych, ktérych wiasciwosei fizykochemiczne beds speiniaé wymogi
postawione w normach oraz rozporzadzeniach, dla materialéw przeznaczonych do
wykorzystania na cele przyrodnicze lub jako material budowlany i mozliwe begdzie
wykorzystanie tych produktéw w rekultywacji gleb antropogenicznych, zamykania sktadowisk
odpadéw lub jako recyklat stanowigcy material budowlany.

Postawiona do weryfikacji teza pracy jest poprawnie sformulowana, a przyjete

wczesnie] etapy badan pozwalajg t¢ weryfikacje przeprowadzic.



Takie zaplanowanie calosci badan $wiadczy o dojrzalosci naukowej Doktorantki i jej
duzej samodzielnosci.

Publikacja Il. Samodzielny artykut Doktorantki w czasopi$mie Inzynieria
Ekologiczna/Ecological Engineering, w jezyku polskim. Autorka przedstawia mozliwosci
przyrodniczego zagospodarowania odwodnionych osadéw $ciekowych wraz z dodatkowymi
komponentami bedgcymi pozostaloscig z proceséw spalania réznych rodzajéw biomasy
w celach energetycznych. Doktorantka opisuje wyniki swoich badan charakterystyki
komponentéw stuzgcych do sporzadzenia mieszanek osadowo-popiotlowych majacych mied
zastosowanie w rolnictwie i rekultywacji terenéw zdegradowanych oraz, co jest bardzo cenne,
przeprowadzita dla nich testy fitotoksycznosci aby sprawdzi¢ przydatnosé tych mieszanek jako
nawdz organiczno-mineralny, material do rekultywacji skladowisk odpadéw lub materiat
nawozowy pod uprawy pasz i ro$lin do celéw przemystowych. Artykul napisany jest poprawnie
a przeprowadzona dyskusja i1 wyciggnigte wnioski wskazujg na dobre przygotowanie
merytoryczne Autorki i swobodg poruszania si¢ w tematyce dotyczgcej rozprawy.

Publikacja I2. Artykul w jezyku angielskim, opublikowany w materiatach E3S Web of
Conferences, gdzie Doktorantka jest jednym z trzech wspétautoréw. W pracy skupiono si¢ na
charakterystyce popiotu i zuzla pochodzacego ze spalania osadéw $ciekowych w oczyszczalni
sciekéw Pomorzany w Szczecinie. Badania obejmowatly zaréwno granulometrie powstatego
w procesie spalania odpadu, jak i zawarto$é¢ fosforu, potasu, wapnia i magnezu oraz metali
cigzkich oraz podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne. Badania stanowily wstgpne
rozpoznanie tematu i punkt wyjécia do dalszych badan nad zagospodarowaniem analizowanego
produktu odpadowego, ktére opisano w kolejnej publikacji cyklu.

Publikacja I3. Artykut w jezyku angielskim, opublikowany w materiatach E3S Web of
Conferences, gdzie Doktorantka jest jednym z szesciu wspétautoréw. W pracy skupiono si¢ na
przydatnosci popioléw i zuzli ze spalania osadow sciekowych w oczyszczalni Pomorzany do
uprawy roslin na cele energetyczne oraz ich ewentualnego wpltywu na warto$¢ opatows i sklad
pierwiastkowy uprawianych roélin. Opisane wyniki potwierdzily zasadnos$é takiego
zagospodarowania odpadéw z procesu spalania. Uwazam, zZe zaprezentowane w obu
publikacjach badania zostaly dobrze zaplanowane i wykonane przez Doktorantke wraz ze
wspdlautorami

Publikacja I4. Artykul w jezyku polskim, opublikowany w czasopi$mie Przemyst
Chemiczny (posiadajacym wspdtczynnik wptywu IF), gdzie Doktorantka jest jednym z szesciu
wspolautorow. W pracy podjgto temat wykorzystania micszanek osadéw powstajacych

w oczyszczalni przemystowych S$ciekow pralniczych wraz z odpadami paleniskowymi
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z elektrowni Dolna Odra. Na uwage zastuguje przeprowadzone porownanie otrzymanych
mieszanek osadowo-popiotowych z mieszankami na bazie osadéw z oczyszczalni $ciekdéw
komunalnych. Uzyskane wyniki pozwolily udowodni¢, ze osady te s3 podobne i mogg byé
zagospodarowywane w taki sam sposdb. Cennymi informacjami uzyskanymi z badan
zawartosci metali cigzkich jest ich pochodzenie przede wszystkim ze strukturotwoérczych zuzli
1 popiotéw z elektrowni oraz ustalenie, ze osad pochodzacy z oczyszczania $ciekdw pralniczych
zawiera znacznie mniejsze stgzenia metali niz osad z oczyszczania $ciek6w komunalnych.
Dodatkowym wnioskiem wynikajacym z badan bylo wykazanie, ze jeczmien jary moze by¢
wykorzystany do usuwania metali ciezkich z podioza, na ktérym wzrasta (fitoremediacja).

Publikacja IS. Artykut w jezyku polskim, opublikowany w czasopismie Przemyst
Chemiczny (posiadajgcym wspolczynnik wptywu IF), gdzie Doktorantka jest jednym
z czterech wspotautoréw. Praca dotyczy tych samych osadéow z oczyszczania §ciekow
pralniczych, ktére sa przedmiotem badan opisanych w publikacji 14. W artykule I5 podjeto
temat przyrodniczego wykorzystania mieszanek tych osadéw z pozostalo$ciami ze spalania
wegla kamiennego, stomy 1 drewna. Przeprowadzone testy fitotoksycznosci wykazaty
negatywny wplyw domieszek popiotdéw ze spalania stomy i drewna na wzrost roélin z powodu
wysokiej zawartosci potasu. Ogodlna konkluzja z badan potwierdza jednak mozliwos$é
wykorzystania mieszanek osadowo-popiotowych do rekultywacji skiadowisk odpadow
komunalnych oraz jako nawdz organiczno-mineralny w uprawie roslin na pasze i do celow
energetycznych, co stanowi kolejny przyczynek do pozytywnego zweryfikowania postawionej
hipotezy badawcze;.

Publikacja 16. Artykut w jezyku polskim, opublikowany w czasopi§mie Gaz, Woda
i Technika Sanitarna. Doktorantka jest jednym z dwdch wspotautoréw, z wigkszodciowym
udziatem 60%, jest tez autorem korespondencyjnym. W publikacji przedstawiono propozycje
Iacznego zagospodarowania réznych odpadéw przemystowych powstajacych w elektrowni
Dolna Odra — osadu z oczyszczania $ciekdw z instalacji odsiarczania spalin oraz popiotdw
1 drobnej frakcji zuzli ze spalania weggla oraz zuzli ze spalania osadow sciekowych
z oczyszczalni komunalnej Pomorzany. Podobnie jak we wczesniejszych publikacjach,
zar6wno komponenty jak i1 przygotowane mieszanki poddano analizie fizykochemicznej i na
zawarto$¢ metali cigzkich oraz przeprowadzono testy fitotoksycznosci. Rowniez podobnie jak
w poprzednich badaniach, wykazano mozliwo$¢ przyrodniczego zagospodarowania
przygotowanych mieszanek osadowo-popiotowych, w szczegdlnosci do rekultywacji

sktadowisk odpadow oraz hald pozostatosci po spalaniu wegla w elektrowni.



Publikacja I7. Artykul w jezyku angielskim, opublikowany w czasopi$mie Journal of
Ecological Engineering. Doktorantka jest jednym z trzech wspotautoréw, jest tez autorem
korespondencyjnym. W pracy przedstawiono charakterystyke odwodnionych i wysuszonych
osadéw z komunalnych oczyszczalni $ciekéw Pomorzany i Zdroje w Szczecinie. Okreslono
parametry fizykochemiczne, zawarto§¢ wybranych mikro i makroelementéw oraz analizowano
strukturg z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowe;.

Publikacja I8. Artykul w jezyku angielskim, opublikowany jako rozdzial w monografii
wydawnictwa Taylor & Francis. Doktorantka jest jednym z dwéch wspélautoréw,
z wigkszosciowym udzialem 60%, jest tez autorem korespondencyjnym. W publikacji
przedstawiono wyniki trzech serii testéw fitotoksycznosci przeprowadzonych dla osadow
sciekowych z oczyszczalni Pomorzany (seria 1), wraz z domieszkg osadéw z przemyshu
browarniczego (seria 2) i z domieszka popioléw ze spalania osadéw $ciekowych (seria 3).
Badania potwierdzilty duzg przydatnos$é testow PHYTOTOXKIT oraz mozliwosé

przyrodniczego zagospodarowania badanych osadéw i mieszanek.

Analiza przedstawionego do oceny dorobku publikacyjnego Doktorantki pozwala
przesledzi¢ jej stopniowy rozwdj naukowy. Poza pierwsza publikacja cyklu, powstala w 2017
roku i napisana samodziclnie, gdzie dokonuje ona oceny mozliwosci zagospodarowania
osadow i mieszanek osadu z popiofami i zuzlami oraz prezentuje przeprowadzone wstepne
badania, kolejne cztery publikacje z tego samego roku sg wieloautorskie, z réwnym, czesto
niewielkim, procentowym udzialem poszczegélnych czlonkéw zespolu. Kolejne publikacie,
przypadajgce odpowiednio na lata 2018, 2019 i 2021 to juz widoczne duze zaangazowanie
Doktorantki, gdzie jej potwierdzony udzial jest znacznie wyzszy. Jest tez ona — jako autor

korespondencyjny — odpowiedzialna za koficowy ksztatt publikacji.

Analizujgc przyjete cele pracy oraz zakres badaf i uzyskane rezultaty, a takze
postawiong i zweryfikowang w tych badaniach teze, stwierdzam, ze pani mgr inz. Justyna Kiper
wyznaczyla sobie ciekawe i wazne zadanie naukowe, ktére w pelni zrealizowata.

Do najistotniejszych osiggnieé pracy zaliczam przede wszystkim:

o okreslenie charakterystyki fizykochemicznej, w tym zawartosci mikro i makroelementéw,
mieszanek osadéw $ciekowych z popiolami ze spalania wegla oraz biomasy i przebadanie
ich przydatnosci do przyrodniczego wykorzystania z wykorzystaniem testow

fitotoksycznosci, zar6wno w odniesieniu do osadéw z oczyszczania sciekdw komunalnych

jak i wybranych osadow przemystowych,



e wykazanie przydatnosci popioléw ze spalania osadéw $ciekowych do wykorzystania
przyrodniczego. Ciekawe sg tez rozwazania dotyczgce wykorzystania tych popiotow jako

recyklat w budownictwie,

Na podkreslenie zastuguje tez fakt sformutowania przez Doktorantke dalszych planow
badawczych, ukierunkowanych na kontynuacje badai mieszanek osadowo-popiotowych do
wykorzystania przyrodniczego i w budownictwie, w tym odzysku fosforu z pozostatosci po
spalaniu osadéw $ciekowych (SSA) przed ich wykorzystaniem jako dodatek do cementow.
Badania dotyczace zagospodarowania popiotéw przy produkcji cementu powinny obejmowacé
rowniez kwestie zwigzane 2z wiasciwosciami, przede wszystkim wytrzymaloscig

otrzymywanego w ten sposob betonu.

Ponizej przedstawiono uwagi krytyczne do pracy. Czg¢éciowo maja one charakter
dyskusyjny, nie umniejszajg tez ogdlnej wysokiej oceny recenzowanej rozprawy.

e Zastanawiajgce jest dlaczego Autorka w badaniach zawartosci makro i mikrosktadnikéw
w komponentach do przygotowania mieszanek opisywanych w publikacjach I1, IS, 16
oznaczala takie sktadniki jak azot, fosfor, séd, potas i magnez a zupelnie pomingta wapn,
ktoéry jest nie bez znaczenia w przypadku wykorzystania przyrodniczego.

e W przypadku wieloautorskich publikacji, gdzie przy réwnym podziale procentowym
formalny udziat jednej osoby waha si¢ od 16,7 (6 wspdlautorow) do 33,3 % (3
wspolautorédw), taki zapis nie odzwierciedla faktycznego istotnego wkiadu Doktorantki
w przeprowadzone badania. Zdaniem recenzenta, Doktorantka moglaby poswigcié
w omdwieniu troche wigcej uwagi kwestii swojego wkiadu w powstanie poszczegdlnych

publikacji skiadajacych si¢ na jej rozprawe, aby ten wktad uwypuklié.

Reasumujac, ogdlna ocena merytoryczna przedstawionej do recenzji rozprawy jest
bardzo pozytywna. Wszystkie elementy skladajgce si¢ na prace doktorska mgr inz. Justyny
Kiper sg napisane zrozumiatym, poprawnym je¢zykiem i stojg na dobrym poziomie naukowym.
Dotaczone do zbioru publikacji omdwienie pracy bardzo dobrze odzwierciedla zamyst Autorki
i konsekwentna realizacje poszczegdlnych zadan czgstkowych, a w poszczegdlnych
publikacjach znajdujemy rozwiniecie omawianych tresci. Pani mgr inz. Justyna Kiper wykazata
si¢ duza wiedza, umiejetnoscia postawienia problemu badawczego i zaplanowania oraz
przeprowadzenia badan potrzebnych do jego rozwigzania. Swiadczy to o wystarczajace;
dojrzatosci Doktorantki do samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Uzyskane w czg¢sci

8



badawczej wyniki sg bardzo ciekawe, wiarygodne i warto$ciowe zaréwno w aspekcie
poznawczym jak i w odniesieniu do przysztych zastosowari praktycznych oraz zawierajg
elementy nowosci i oryginalnosci. Uzupelniajg one dotychczasowe wyniki badan prezentowane

przez innych naukowcow.

WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Kiper pt. ,,Metody zagospodarowania osadéw
Sciekowych z ubocznymi produktami spalania wegla oraz biomasy” jest pracg o charakterze
poznawczym 1 aplikacyjnym, poszerzajgca wiedzg na temat mozliwodci zagospodarowania
osadow sciekowych i pozostatosci po spalaniu wybranych paliw statych oraz przeksztatcenia
tych odpadéw w petnowartosciowe produkty mozliwe do wykorzystania przyrodniczego
i w budownictwie. Pani mgr inz. Justyna Kiper wykazala sie duzg wiedza w zakresie tematyki
poruszanej w rozprawie oraz umiej¢tnoscig samodzielnego prowadzenia badan i interpretacji
uzyskiwanych wynikdw.

Moim zdaniem rozprawa ta w pelni spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone zaréwno w aktualnie obowigzujacych przepisach jak i zwyczajowo
oczekiwane od rozpraw doktorskich.

Upowaznia mnie to do zaproponowania przyjecia rozprawy doktorskiej mgr inz.
Justyny Kiper przez Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu w Szczecinie

i dopuszczenie jej do dalszych etapéw w przewodzie doktorskim.




