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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. tukasza Szarka pt. ,Wymywalno$é metali ciezkich z
zawiesin twardniejgcych z dodatkiem popiotéw z termicznego przeksztatcana

komunalnych osadéw $ciekowych”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawe opracowania recenzji stanowia:

* pismo dziekana Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
z dnia 20.02.2019r. o numerze WIBHIIS -18/2019, informujace o powotaniu moje;
osoby na recenzenta rozprawy Pana mgra inz. tukasza Szarka,

e umowa o dzieto nr 1110/W0108/2019 z dnia 20.02.2019r.,

e rozprawa doktorska mgra inz. tukasza Szarka pt.: ,Wymywalno$¢ metali ciezkich z
zawiesin twardniejacych z dodatkiem popiotéw z termicznego przeksztatcana
komunalnych osadéw $ciekowych” — Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Warszawa 2019.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Wymywalno$¢ metali ciezkich z
zawiesin twardniejacych z dodatkiem popiotéw z termicznego przeksztatcana komunalnych
osadow sciekowych” zrealizowana przez Pana mgra inz. tukasza Szarka na Politechnice
Warszawskiej pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Zbigniewa Kledynskiego. Promotorem
pomocniczym byt dr hab. inz. Pawet Falacinski. Problematyka tej pracy zdecydowanie miesci
sie w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska.

Rozprawa podlegajgca recenzji sktada sie z dwoch wyraznych czesci: studium
literaturowego i czesci doswiadczalnej. Dopetnieniem s3 takze rozdziaty zawierajace tezy
pracy, podsumowanie i wnioski, spis literatury oraz przywotanych norm. Rozprawa zawiera
takze 6 zatgcznikow, ktore stanowia obszerng jej czesc.

Czes¢ doswiadczalna pracy dominuje nad czescig literaturowa i stanowi niemal 4/5
catosci rozprawy. W spisie literatury Autor przytacza 140 pozycji, ktére uzupetnione zostaty o
wykaz 27 aktéw prawnych i norm. Wykorzystane zrddta literaturowe to w przewazajacej
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liczbie pozycje polskojezyczne (ponad 60% wszystkich przywotanych zrédet). Trzeba przyznag,
iz w zdecydowanej wiekszosci sg to pozycje nowe, opublikowane po 2000 roku.

Analiza stanu wiedzy w zakresie dotyczacym tematyki rozprawy zawiera sie w trzech
rozdziatach. Pierwszy z nich dotyczy wymywalnosci metali ciezkich z kompozytow na bazie
spoiw mineralnych ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikdw, ktére moga mie¢ wptyw na
ten proces. Autor positkujgc sie doniesieniami literaturowymi przedstawia pochodzenie metali
ciezkich, ich specyfike a takze krotka charakterystyke wybranych metali cigzkich w odniesieniu
do ich zawartosci w glebach, osadach i wodach powierzchniowych. Wskazuje takze na ich
potencjalne zagrozenie dla organizmu ludzkiego. Mgr inz. tukasz Szarek opisuje tu takze
specyfike immobilizacji metali ciezkich w spoiwach mineralnych, wskazujac na mnogosc¢
czynnikdw ksztattujgcych finalny efekt unieruchomienia metali cigzkich w tych kompozytach.
Nastepnie w rozdziale drugim podano definicjg, sktadniki i wtasciwosci zawiesin
twardniejacych wykorzystywanych w budownictwie wodnym. W rozdziale trzecim skupiono
sie na charakterystyce komunalnych osaddéw sciekowych. Podano sposoby ich
unieszkodliwiania i zagospodarowania. Uwzgledniono termiczne przeksztafcanie osadow i
mozliwe sposoby wykorzystania popiotow jako pozostatosci po tym procesie. Wskazano na
niedostatki wiedzy i praktyki w tym zakresie.

Studium literaturowe tej pracy nie jest rozbudowane. Stanowi syntetyczne ujecie tematu.
Napisane jest w sposob klarowny i zwiezty.

Doktorant w rozdziale 4 nakredlit teze gtéwng rozprawy oraz dwie tezy pomocnicze. Podat
takze cel badan. Kolejno (rozdziat 5) przeszedt do wyspecyfikowania planu eksperymentu,
dzielac go na badania wstepne oraz wtasciwe. Podat tu takze oznaczenia probek, co utatwito
dalszg analize pracy.

W rozdziale 6 opisano materiaty zastosowane w eksperymentach. Przy podawaniu ich
wtasciwosci opisywano takze metodyke badawcza.

Doktorant zatozyt poznanie mechanizméw wymywania poszczegélnych metali cigzkich oraz
uzyskania wiedzy o wptywie zmiennosci czynnikow zewnetrznych na poziom immobilizacji
metali w spoiwie mineralnym, jakim niewatpliwie sg zawiesiny twardniejgce. Poszukiwat w
czedci badawczej takze odpowiedzi na poziom wymywania metali cigezkich z popiotow
pochodzacych z termicznego przeksztatcania komunalnych osadow Sciekowych. By
zrealizowaé ten ambitny plan wyspecyfikowat w rozdziale siodmym 5 metod badania
wymywalnosci, a wtasciwie uzyskiwania eluatow. Podat takze sposob obliczania poziomu
immobilizacji metali ciezkich.

W rozdziale 8 Doktorant udowadniat, iz stezenie metali ciezkich moze by¢ traktowane jako
zmienna losowa i przywofat metody okreslania niepewnosci pomiarow.

Wyniki eksperymentéw oraz ich dyskusje mgr inz. tukasz Szarek przedstawit w rozdziale 9,
ktory wraz z 6 integralnymi zatacznikami stanowi najobszerniejsza cze$¢ pracy. To tu znalazta
sie esencja kilkuletnich rozwazahn nad doborem materialéw, metodyki badawczej i
osiggnietych rezultatéw. Doktorant sprawnie opisat mnogo$¢ osiggnietych wynikow, a
klarowno$¢ opiséw uzyskat przenoszac wiekszo$¢ wynikéw badan i wykreslonych
charakterystyk do zatgcznikow.



Podsumowanie i wnioski ptynace z pracy zawarto w rozdziale 10, czesciowo ujmujac je w
postaci tabel nadajgcych tresci przejrzystos¢. Autor opisat syntetycznie wnioski, ktére dotycza
wymywalnosci z popiotéw pochodzacych z termicznego przeksztatcania komunalnych osadéw
sciekowych oraz wymywalnosci z zawiesin twardniejacych wykonanych na bazie tego popiotu.
Tu takze podano autorskie stwierdzenia o udowodnieniu tez rozprawy.

Pracg zakonczono okresleniem siedmiu przysztosciowych kierunkéw badan, co $wiadczy o
dojrzatym i przemyslanym podejsciu badacza.

Praca napisana jest dobrym stylem, jest przejrzysta, spdjna i zredagowana w taki sposéb by
czytelnik tatwo mogt sie po niej poruszac. Strona estetyczna rozprawy jest na wysokim
poziomie. Niemal nie znajduje sie w niej literowek czy bteddéw stylistycznych, ktére w
naturalny sposéb obnizatyby jej walory.

3. Ocena rozprawy

Temat podjety przez Autora rozprawy doktorskiej jest niewatpliwie aktualny i ze wzgledow
techniczno—srodowiskowych wart dogtebnej analizy.

Coraz powszechniej wykorzystuje sie odpady w technologii produkcji réznego rodzaju spoiw
mineralnych. Oczywistym jest, ze ich dodatek nie moze pogarsza¢ wtasciwoséci matryc.
Zjawisko to jednak rodzi pytania o bezpieczenstwo ekologiczne takich materiatéw
zaimplementowanych w $rodowisku naturalnym. Stad, w wielu kregach naukowych trwaja
prace nad wypracowaniem jednolitego systemu oceny wymywania metali ciezkich. Jest to
zagadnienie trudne i niejednoznaczne, chociazby ze wzgledu na zmienno$¢ sktadu spoiw, a
takze mnogosc¢ czynnikdw wptywajgcych na uwalnianie metali ciezkich.

Autor podjat sie szerokiego zakresu badawczego, ktory miat na celu okre$lenie poziomu
zwigzania metali cigzkich w zawiesinach twardniejgcych z dodatkiem popiotu z termicznego
przeksztatcania komunalnych osaddw sciekowych. Samo wykorzystanie tego rodzaju odpadu
W tym zastosowaniu jest interesujgce z uwagi na aspekty zrownowazonego rozwoju oraz
aplikacyjny charakter takiego rozwigzania. Zaplanowany eksperyment nie dotyczyt wiasnosci
fizyko-mechanicznych zawiesin twardniejgcych, lecz byt oparty na zatozeniu, ze z takiego
materiatu umieszczonego w srodowisku naturalnym moga wymywac sie metale ciezkie. | tak
w istocie sig dzieje. Trudnosc polega jednak na uwzglednieniu wielu zmiennych czynnikéw
mogacych wptywa¢ na uwalnianie metali ciezkich, a tym samym takim zaplanowaniu
eksperymentu, by odzwierciedlat rzeczywiste warunki pracy zawiesin twardniejacych.
Doktorant inng metodyke badawcza przyjat do oceny wymywalnosci z popiotdw z TPKOS, a
inng dla zawiesin. W opinii recenzenta dobdr metod jest poprawny, cho¢ mégtby by¢ w
przypadku zawiesin rozszerzony o takie, ktdre uwzglednityby chociazby wazng w ocenie -
zmiennos¢ pH srodowiska zewnetrznego, otaczajacego zawiesiny czy obecno$¢ sasiedztwa
gleb. Sam Doktorant czuje tu pewien niedosyt i przedstawia to zagadnienie jako kierunek
przysztych badan.

Zaproponowana metodyka badawcza pozwala na wycigganie wnioskéw co do wymywania
metali cigzkich z zawiesin twardniejgcych uwzgledniajac nastepujace czynniki:

- zmiennos¢ pH cieczy porowej zawiesin,



- zmiany stosunku L/S,

- wptyw przewodnosci wtasciwej eluatow,

- czas trwania testu,

- postac¢ materiatu.

Autor wykazat sie umiejetnoscig formutowania zadania badawczego, precyzowania tematu,
stawiania celu i okreslania tez pracy. Przygotowana przez niego praca doktorska udowadnia

takze znajomos¢ obliczen matematycznych i przygotowania charakterystyk stuzacych

definiowaniu wnioskéw. Rozprawa dowodzi, ze Pan Szarek stawiat sobie pytania i poszukiwat

na nie odpowiedzi, co wskazuje na jego zaciecie naukowe.

Do niewatpliwych osiggnig¢ Pana mgra inz. tukasza Szarka naleza:

1.
2.

4,

Wtasciwa analiza stanu wiedzy zwigzanego z tematem rozprawy.

Stworzenie rozbudowanego programu badawczego uwzgledniajgcego metody
odzwierciedlajgce warunki aplikacji zawiesin twardniejgcych.

Wykorzystanie popiotéw z termicznego przeksztatcania osadéw $ciekowych jako
komponentu zawiesin twardniejacych, wskazujgc tym samym na bezpieczng metode
ich unieszkodliwiania, co przyczynia sie do spetnienia zasad zréwnowazonego rozwoju.
Rozpoznanie procesow towarzyszacych wymywaniu poszczegdlnych metali ciezkich.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Ponizej przedstawione zostaty uchybienia, uwagi krytyczne lub dyskusyjne, ktére nasuwajg sie

po analizie tekstu rozprawy przedstawionej do recenzji.

1.

W czesci literaturowej pracy czytelnik nie znajduje zbyt wielu opisdéw odnoszacych sie
do synergicznego oddziatywania wielu czynnikdw czy warunkéw aplikacyjnych
mogacych wptywac¢ na uwalnianie metali ciezkich. Wiadomo przeciez, ze to nie
pojedyncze czynniki warunkujg ten proces a raczej ich ztozonos¢é.

W podrozdziale 1.2. opisano immobilizacje metali ciezkich uwzgledniajac wtasciwie
jedynie spoiwa mineralne. Nie odniesiono sie do wymywania z odpaddéw, w tym
szczegOlnie popiotdw z termicznego ich przeksztatcania. Ten aspekt jest sktadowg
przeprowadzonych doswiadczen, ktére opisano w czesci doswiadczalnej (popidt z
TPKOS), warto wiec rozpozna¢ doniesienia literaturowe w tym zakresie.

W rozprawie napotyka sie na angielskie ttumaczenia niektorych nazw, ktére to
recenzent uwaza za zbedne (str.10, 26, 27, 45, 78). Czemu miato to stuzyé?

W stwierdzeniach dotyczacych uwalniania metali ciezkich w poczatkowej fazie
hydratacji poprzez wymywanie powierzchniowe (str. 27), zabrakto informac;ji
dotyczgcych nie zakonczonego procesu hydratacji, a tym samym braku odpowiednich
faz w strukturze twardniejgcych matryc, ktore to umozliwiatyby wbudowywanie sie
poszczegdlnych metali cigzkich.



10.

11.

12.

Recenzent krytycznie ocenia brak opisu sposobu wbhudowywania sie wybranych metali

ciezkich w poszczegdlne fazy twardniejgcych spoiw. Okreslenie powinowactwa ufatwia

wyciaggniecie wnioskow co do uzyskanych poziomdéw immobilizacji w odniesieniu do

sktadu spoiw i uzyskanej mikrostruktury.

Interesujacym bytby opis w czesci literaturowej (podrozdziat 1.3.) wptywu gleb na

wymywanie metali ciezkich z kompozytédw pozostajgcych w nieustannym kontakcie z

glebg (scisle dotyczy to omawianego przypadku, gdzie nastepuje zaleznos¢ ,,zawiesina

twardniejgca — gleba”). Doktorant mégt nawet pokusi¢ sie na stworzenie polowego

eksperymentu o takim charakterze.

W pracy podjeto sie analizy zawiesin twardniejacych wykorzystywanych w

budownictwie wodnym (str.34) i w planie eksperymentu (pkt b na str.51) zapisano, ze

przyjeto sobie za cel w badaniach wstepnych zaprojektowanie takiej receptury

zawiesiny twardniejacej, by spetniata wymagania stawiane przy wykorzystaniu jej do

wykonania przeston przeciwfiltracyjnych w watach przeciwpowodziowych. Nasuwajg

sie tu pytania:

a. Czyijak udato sie to zrobic¢?

b. Jak wiele mieszanek testowano?

c. Czy zmieniano zawarto$¢ popiotéw z TPKOS? Jesli tak, to w jakim przedziale i czy
miaty one decydujgcy wptyw na wtasciwosci zawiesin?

d. Na jakiej podstawie przyjeto zawarto$¢ popiotu z TPKOS (84 kg/m?3) w testowane;j
zawiesinie twardniejgcej?

W czesci literaturowej niedosyt budzi opis wptywu matryc zawierajgcych bentonit na

poziom zwigzania metali ciezkich. Witasciwie skwitowano to jednym zdaniem na

stronie 35 (cyt.: ,Bentonit ze wzgledu na swoje wtasciwosci sorpcyjne moze byc

réwniez uzywany do adsorpcji metali ciezkich.”).

Czy zdaniem Doktoranta teza pomocnicza nr 2 (str.50) zostata w petni spefniona?

Watpliwos¢ recenzenta budzi zapis, ze metoda ma uwzglednia¢ warunki pracy

zawiesin. Czy tak rzeczywiscie sie stato?

Na stronie 51 podano przyczyny wyboru okreslonej grupy metali ciezkich do badan,

ttumaczgc m.in., iz pierwiastki te stanowig gtéwne antropogeniczne zanieczyszczenie

srodowiska metalami ciezkimi. Zdaniem recenzenta o wiele ciekawszy bytby wybér

metali stabiej rozpoznanych w literaturze pod wzgledem poziomu wymywania ze

spoiw mineralnych, a ktére to wystepuja w sktadzie popiotu z TPKOS (np. stront).

Jak podano na stronie 72 do badan przyjeto partie popiotu oznaczong nr 1 w tabeli 6.5.

Zawartos¢ metali ciezkich podana w tej tabeli rézni sie jednak od ich zawartosci

okreslonej w tabeli 6.3.

Wartosci z ktérej tabeli przyjeto wiec do obliczen poziomu immobilizacji metali

ciezkich?

Recenzent krytycznie odnosi sie do proby oceny popiotéw z TPKOS pod wzgledem

zawartosci metali ciezkich w odniesieniu do granicznych stezen przypisanych



substancjom iich mieszaninom (str. 59-61). Daje to mylne wrazenie jakoby popiét mogt
by¢ traktowany jako substancja chemiczna lub mieszanina.

13. W opinii recenzenta btedem jest poréwnywanie mechanizméw wymywania (str.103)
dla tego samego metalu cigzkiego, gdy inne sg warunki zewnetrzne wptywajace na
matryce (tu: rézne pH cieczy).

14. W metodyce badawczej zabrakto uwzglednienia testu na tzw. Maximum Availability
Leaching Test, czyli test maksymalnej dostepnosci wymywania, ktéry daje odpowied?
na poziom wymywania w krytycznych warunkach (drobne ziarna, zréznicowane pH).
Pozwolitoby to na uzyskanie odpowiedzi na przyszto$ciowo okreslone zadanie, ktére
stawia sobie doktorant na stronie 131 141.

15. Czy na podstawie rozprawy, analizy wykresdw na stronach 229-232 i wnioskdw mozna
przyjac, iz wystarczytoby wykonac wyciagi wodne zgodnie z metoda Tank, by uzyskaé
potencjalne najwyzsze wymywanie metali ciezkich dla zawiesin twardniejacych? Jak
odpowiedz na to pytanie ma sie do przyjecia przez Doktoranta metody filtracyjnej
pozyskiwania wyciggow wodnych jako nazwijmy to ,referencyjnej”’?

Przedstawione uwagi krytyczne i dyskusyjne majg stac sie przyczynkiem do dyskusji, a nie
umniejszajg w zaden sposob zaprezentowanych osiggnie¢ Pana mgra inz. tukasza Szarka
dotyczacych wymywania metali ciezkich z zawiesin twardniejgcych.

5. Podsumowanie i wniosek koricowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. tukasza Szarka pt. , Wymywalnosé
metali cigzkich z zawiesin twardniejacych z dodatkiem popiotéw z termicznego przeksztatcana
komunalnych osadéw $ciekowych” stanowi, moim zdaniem, wartosciowe osiggniecie
naukowo — badawcze, o istotnym znaczeniu nawet w aspekcie aplikacyjnym.

Stworzony przez Autorka program badawczy, zamyst realizacyjny, otrzymane efekty i wyniki,
analiza osiaggnietych rezultatow daja obraz dojrzatej postawy Pana mgra inz. Szarka jako
samodzielnego badacza.

Na podstawie przeprowadzonej analizy tekstu rozprawy stwierdzam, ze przedfozona
mi do recenzji praca doktorska spefnia wymagania obowigzujacego prawa i tym samym
wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony na Wydziale Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.
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