Streszczenie

Rozwigzanie kwestii unieszkodliwienia osadéw sciekowych stanowi jeden z
powazniejszych problemow krajowej gospodarki odpadami. Obowigzujgce od 1 stycznia 2016
roku Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki (Dz.U. 2015 poz. 1277), zakazujace sktadowania
tych odpadéw wywarto wpltyw na poszukiwanie nowych rozwigzan, majacych na celu ich
zagospodarowanie. Innowacyjne technologie przetwarzania stwarzaja mozliwosci
wykorzystania osaddw jako produkt wykorzystywany w réznych gateziach przemystu.
Przeksztatcenie osadu sciekowego w nawodz lub srodek poprawiajgcy wiasciwosci gleby
powoduje, ie podlega on obrotowi handlowemu tak jak kazdy nawéz produkowany
przemystowo, a co najwazniejsze, traci status odpadu. Takie traktowanie odpaddow jest
szczegoblnie istotne w Swietle komunikatéw Komisji Europejskiej, dotyczacych planow
dziatania daienia Unii Europejskiej do gospodarki o obiegu zamknietym. Jednym z
planowanych zatozen jest catkowite unikniecie problemu odpaddéw poprzez przeksztatcanie
ich w wysokojakosciowe surowce wtérne, ktére beda ponownie wprowadzane do obiegu.

Celem podjetych badan bylo opracowanie metody zagospodarowania osadéw
sciekowych oraz ubocznych produktéw spalania wegla i biomasy do stworzenia produktu
przeznaczonego do wykorzystania na cele przyrodnicze - rekultywacje gleb
antropologicznych, zamykania sktadowisk odpadéw Ilub jako materiat budowlany.
Wiasciwosci fizykochemiczne analizowanych produktow spetniac¢ beda wymogi postawione w
normach oraz rozporzadzeniach a metoda ich przygotowania pozwala¢ bedzie na
zagospodarowanie odpadow bez koniecznosci stosowania skomplikowanych i kosztownych
technologii.

Przygotowano mieszanki osadowo-popiolowe, poprzez wymieszanie osadéw z
komponentami mineralnymi w stosunku wagowym 1:1 w przeliczeniu na suchg mase osadu.
Z uwagi na duze uwodnienie osadu przemystowego pralniczego, zostat on potaczony z
wybranymi odpadami mineralnymi w stosunku objetosciowym 1:2. W celu wybrania
najbardziej wartosciowych komponentdw i przygotowanych naich bazie mieszanek, ocenione
zostaty one pod katem wiasciwosci nawozowych — poprzez przeprowadzenie badan
fizykochemicznych oraz testu fitotoksycznosci. Przedstawiono réwniez badania dotyczace
samodzielnego zagospodarowania popiotéow i zuili powstajacych po spaleniu osadéw
sciekowych (SSA) jako surowca do produkcji materiatéw budowlanych jak i innych
zastosowan, okreslonych w art. 96 ust 1 (Dz.U.2020 poz. 797). Metody badawcze obejmowaty
oznaczenie wybranych witasciwosci fizykochemicznych, zawartosci metali ciezkich, badania
wiasciwosci geometrycznych oraz wyznaczenie rozktadu wielkosci czastek, obserwacje widma
stezen pierwiastkéw, badania sktadu fazowego metody dyfrakcji rentgenoweskiej (XRD),
analize EDS oraz analize termograwimetryczng, sprzezong ze spektrometrig mas (TG-MS) z
analizg gazéw wylotowych przy uzyciu spektrometru masowego.



Przeprowadzone badania wykazalty mozliwo$¢ zastosowania przygotowanych
mieszanek jako produkt przeznaczony na cele przyrodnicze. Stezenia metali ciezkich (Cd, Cu,
Ni, Pb, Zn, Cr) oznaczonych w komunalnych i przemystowych osadach sciekowych nie
przekraczaty dopuszczalnych zawartosci okreslonych w zataczniku do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. (Dz. U. 2015 poz. 257) i mogg by¢ wykorzystywane
w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na cele rolne, do rekultywacji terendw na cele
nierolne, oraz przy dostosowaniu gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajacych z planow
gospodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu, do uprawy roslin przeznaczonych do produkgcji
kompostu, do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz. Oznaczona
zawartos¢ makrosktadnikow (N, P, K, Ca, Mg) we wszystkich analizowanych osadach
$ciekowych byta wieksza, niz wystepujagca w nawozach naturalnych, a mieszanki
przygotowane na podstawie komunalnych osadéw sciekowych pochodzacych z pierwszej serii
poboru z Oczyszczalni Sciekéw Pomorzany wraz z popiotami po spaleniu drewna oraz po
spaleniu osadéw Ssciekowych spetnity wymagania okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U 2008 nr 119 poz. 765) i moga by¢ stosowane jako nawoéz
organiczno-mineralny. Przygotowanie mieszanek osadow z dodatkiem popiotéw po spaleniu
drewna oraz popiotéw lotnych przyczynia sie do wzrostu pH, co poprawia proces dalszej
stabilizacji osadéw $ciekowych. Analizowane odpady z powodzeniem mozna przetwarzaé w
procesie R12 — wymiana odpadéw w celu poddania ich ktéremukolwiek z proceséw
wymienionych w pozycji R1-R12 (Dz.U. 2013 poz. 21) na produkt odpadowy bad: tez na
produkt i moga by¢ wykorzystywane do produkcji nawozow organiczno-mineralnych lub
materiatébw budowlanych. Zaproponowana metoda przeksztatca odpady pochodzace z
réznych gatezi przemystu w wysokojakosciowe surowce wtérne, ktére ponownie moga by¢
wprowadzane do obiegu.

Przyszte plany badawcze bedg obejmowaé¢ kontynuacje prac nad metoda
wykorzystania mieszanek osadowo-popiotowych zaréwno do celéw przyrodniczych jak i
przemystowych oraz badania nad mozliwoscig odzysku fosforu obecnego w odpadach po
spaleniu osaddéw $ciekowych (SSA), wykorzystaniu odpadu popocesowego jako recyklat w
budownictwie, a fosforu jako sktadnik do produkcji nawozéw.
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Abstract

Solving the issue of neutralizing sewage sludge is one of the most serious problems of
the national waste management. The Regulation of the Minister of Economy, effective from
January 1, 2016 (Journal of Laws of 2015, item 1277), prohibiting the waste storage, had an
impact on new solutions research, aimed at their management. Innovative processing
technologies make it possible to use sludge as a product used in various industries. Converting
sewage sludge into a fertilizer or soil conditioner causes that it is traded like any industrially
produced fertilizer, and most importantly, it loses its status as a waste. Such treatment of
waste is particularly important in the light of the communications of the European
Commission on the European Union's roadmap towards a circular economy. One of the
planned objectives is to completely avoid the problem of waste by transforming it into high-
quality secondary raw materials that will be re-circulated.

The aim of the research was to develop a method of managing sewage sludge and by-
products of coal and biomass combustion to create a product intended for use for natural
purposes - reclamation of anthropological soils, closing waste landfills or as a building
material. The physicochemical properties of the analyzed products will meet the
requirements set out in standards and regulations, and the method of their preparation will
allow waste management without the need to use complex and costly technologies.

Sludge-ash mixes were prepared by mixing the sludge with mineral components in a
weight ratio of 1: 1 based on the dry mass of the sludge. Due to the high hydration of industrial
faundry sludge, it was combined with selected mineral waste in a 1: 2 volume ratio. In order
to select the most valuable components and the mixtures prepared on their basis, they were
assessed in terms of fertilizing properties - by conducting physicochemical tests and a
phytotoxicity test. The paper also presents research on the independent management of
ashes and slags generated after sewage sludge incineration (ASS) as a raw material for the
production of building materials as well as other applications specified in Art. 96 section 1
{(Journal of Laws 2020, item 797). The research methods included the determination of
selected physicochemical properties, heavy metal content, tests of geometric properties and
determination of particle size distribution, observation of the element concentration
spectrum, X-ray diffraction (XRD) phase composition tests, EDS analysis and
thermogravimetric analysis coupled with mass spectrometry (TG-MS } with exhaust gas
analysis using a mass spectrometer.

The conducted research showed the possibility of using the prepared mixtures as a
product intended for natural purposes. The concentrations of heavy metals (Cd, Cu, Ni, Pb,
Zn, Cr) determined in municipal and industrial sewage sludge did not exceed the permissible
content specified in the annex to the Regulation of the Minister of the Environment of
February 6, 2015 (Journal of Laws of 2015, item 257) and can be used in agriculture and for
land reclamation for agricultural purposes, for land reclamation for non-agricultural purposes,
and for adapting the land to specific needs resulting from waste management plans, spatial



development plans or decisions on building conditions and land development, for plant
cultivation intended for the production of compost, for the cultivation of plants not intended
for consumption and for the production of fodder. The determined content of macronutrients
(N, P, K, Ca, Mg) in all analyzed sewage sludge was higher than that present in natural
fertilizers, and mixtures prepared on the basis of municipal sewage sludge from the first
collection series from the Pomorzany Sewage Treatment Plant together with ashes after
combustion wood and after incineration of sewage sludge, meet the requirements set out in
the Regulation of the Minister of Agriculture and Rural Development (Journal of Laws 2008
No. 119 item 765) and can be used as an organic and mineral fertilizer. Preparation of sludge
mixtures with the addition of ash after wood combustion and fly ash contributes to the
increase of pH, which improves the process of further stabilization of sewage sludge. The
analyzed waste can be successfully processed in the R12 process - waste exchange in order to
undergo any of the processes listed in items R1-R12 (Journal of Laws of 2013, item 21) into a
waste product or a product and can be used for the production of organic fertilizers -mineral
or building materials. The proposed method transforms waste from various industries into
high-quality secondary raw materials that can be recycled.

Future research plans will include the continuation of work on the method of using
sludge-ash mixtures both for natural and industrial purposes, and research on the possibility
of recovering phosphorus present in waste after sewage sludge incineration (SSA), using post-
process waste as a recyclate in construction, and phosphorus as a component for the
production of fertilizers.
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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
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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.
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Technologiczny w Szczecinie

ania 29, 07, 2022

Wydzat Budownictwa i inzynierii Srodowiska
| WPLYNELO
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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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UCHWALA NR 2

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 16 stycznia 2023 r.

w sprawie nadania mgr inz. Justynie Kiper
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 11 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdzn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z pdzn. zm.) uchwala sie, co nastgpuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr inz. Justynie
Kiper stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodnicz Senatu

dr hab. inz. Jacek Wrébel, prof. ZUT




UCHWALA NR 3
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 16 stycznia 2023 r.

w sprawie wyréznienia rozprawy doktorskiej dr inz. Justyny Kiper

Na podstawie art. 179 ust. 1 1 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. zm.) w zwigzku z § 3 pkt 41 § 21
rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia 21 maja 2019 r. w sprawie kryteriow 1 trybu
przyznawania nagrdéd Prezesa Rady Ministrow oraz wzoru wniosku o ich przyznanie (Dz. U. poz.
976, z pdzn. zm.) oraz z § 11a uchwaly nr 113 Senatu ZUT z dnia 23 wrzesnia 2019 r. w sprawie
okreslenia sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie (z pdzn. zm.) uchwala sie, co nastepuje:

§ 1.
Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wyrdznia rozprawe
doktorska dr inz. Justyny Kiper, pt. ,,Metody zagospodarowania osadéw sciekowych z ubocznymi
produktami spalania wegla oraz biomasy™.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek Wiobel, prof. ZUT
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