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dr hab. inz. Izabela Bartkowska

prof. PB

Wydzial Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Bialostockiej
ul. Wiejska 45 E

15-351 Bialystok

RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Szarka
pt.. Wymywalnos¢ metali cigzkich z zawiesin twardniejqcych z dodatkiem popiotéw
7z termicznego prreksztafcania komunalnych osadow Sciekowych
przygotowanej pod kierunkiem:
Promotora — Pana prof. dr hab. inz. Zbigniewa Kledynskiego
oraz
Promotora pomocniczego — Pana dr hab. inz. Pawla Falacinskiego

Podstawa formalna sporzgdzenia recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Szarka przygotowana zostala na
podstawie pisma Dziekana Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej, Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Wojdygi (pismo nr
WIBHIIS — 18/2019 z dnia 20.02.2019 r.).

Podstawe prawna stanowia:

- Uchwata nr 99/2018 Rady Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej z dnia 11.12.2018 r.;

- umowa o dzieto nr 1110/W0109./2019 zawarta w dniu 20.02.2019 r. pomiedzy Politechnika
Warszawska - Wydzial Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska,
reprezentowang przez Pana Dziekana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Wojdyge a dr hab. inz.
[zabelg Bartkowska.

Glowne kryterium oceny przediozonej rozprawy doktorskiej stanowily wymogi stawiane
rozprawom doktorskim zawarte w:

- Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw z dnia 30.08.2018 r., poz. 1669);
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- Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dziennik Ustaw z dnia 27.09.2017 r., poz. 1789);
- Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 18.01.2018 r. w sprawie
szczegolowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadaniu tytutu profesora (Dziennik
Ustaw z dnia 30.01.2018 r., poz. 261).
Ocena trafnosci wyboru tematyki pracy

Budowa nowych oczyszczalni Sciekoéw, modernizacja istniejacych, a w szczegdlnosci
zastosowanie wysokoefektywnych metod oczyszczania $ciekéw spowodowaly wzrost ilosci
powstajacych osadow. W zaleznosci od technologii oczyszczania $ciekow w oczyszczalni
moga powstawac osady wstepne z oczyszczania wstepnego, osady nadmierne z oczyszczania
biologicznego oraz osady z oczyszczania chemicznego.

Osady sciekowe podlegaja dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19
listopada 2008 r. 2008/98/WE w sprawie odpaddéw (tzw. ramowej dyrektywie odpadowej).
Zgodnie z ww. dyrektywa osady jako odpady podporzadkowane sa okreslonej hierarchii
postepowania. W pierwszej kolejnosci nalezy zapobiega¢ powstawaniu odpadow, w dalszym
ciagu przygotowac je do ponownego uzycia, podda¢ recyklingowi, innym metodom odzysku i
ostatecznie unieszkodliwia¢. Zapobieganie powstawaniu osadow sciekowych nie jest jednak
mozliwe, gdyz stanowig one taki rodzaj odpadow, ktorych wytwarzania nie da si¢ uniknac.
Dlatego istotne znaczenie majg kolejne priorytety w hierarchii postepowania z odpadami tj.:
przygotowanie do ponownego wykorzystania lub ostateczne unieszkodliwienie. Sposoby
wykorzystania osadéw powinny ograniczy¢ do minimum skutki niekorzystnego wplywu na
srodowisko. Jezeli nie ma mozliwosci wykorzystania osadéw w procesach odzysku wowczas
nalezy je podda¢ unieszkodliwianiu w procesach spalania lub wspdtspalania.

Obowigzujace w Polsce obostrzenia prawne, szczegoOlnie w zakresie przyrodniczego
wykorzystania osadéw $ciekowych, zakaz ich sktadowania prowadza do wykorzystania
potencjatu metod termicznych, ktérych niezaprzeczalny rozwdj nastapit w ostatnich latach.
Gltowna zaleta metod termicznych jest znaczne zmniejszenie ilosci przeksztatcanych osadow.
Pojawia sie jednak kolejny problem powstawania produktow poprocesowych. Jednym z nich

jest popiot z termicznego przeksztalcania komunalnych osadow sciekowych bedacy
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przedmiotem ocenianej rozprawy. Konieczne staje sie znalezienie  sposobow
zagospodarowania tego odpadu i ten aspekt znalazl rowniez swoje miejsce w rozprawie
doktorskiej. Popioty lotne stanowig jednak odpad niebezpieczny. Charakteryzuja si¢ miedzy
innymi duza zawartoscia metali ciezkich. Wykorzystanie popiotu w szeroko pojetym
budownictwie daje mozliwosci ich ostatecznego unieszkodliwienia. Moze jednak stanowi¢
istotne zrédlo zanieczyszczenia $rodowiska. Badania nad wymywaniem metali ciezkich

nabierajg w tym aspekcie ogromnego znaczenia.

W tym ujeciu tematyka rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Szarka wpisuje
sie w nurt badan dotyczacych sposobdw unieszkodliwiania osaddéw sciekowych oraz
zrownowazonej gospodarki odpadami. Porusza takze istotny temat zanieczyszczania
srodowiska metalami ciezkimi. W mojej ocenie tematyka jest aktualna i znaczaca z punktu
widzenia inzynierii srodowiska.

Syntetyczny opis rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala wydana w formie monografii
Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej. Catos¢ zostata zawarta na 232 stronach. Opracowanie sklada sie kolejno ze
spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu oznaczen, oraz 12 rozdziatdw,
z ktorych polowa zostata podzielona na podrozdziaty. Dodatkowo cze$¢ pracy stanowi 6
zatacznikow, ktore zajmuja 78 stron. W tresci dysertacji (bez zalacznikow) znajduja sie 33
rysunki i 45 tabel. Zataczniki stanowig 64 rysunki i 22 tabele. Literature stanowi 167 pozycji,
w tym 27 to akty prawne i normy.

Ocena pracy

Recenzowana praca ma charakter badawczy. Mozna w niej wyrdzni¢ czes$¢ opisows i
doswiadczalng. Podjeta tematyka zdecydowanie miesci sie w dyscyplinie inzynieria
srodowiska.

Prace rozpoczyna rozdzial 1, w ktorym Doktorant przedstawil stosowane kryteria
terminu metale ciezkie, charakterystyke wybranych metali, zagadnienia zwigzane z ich
immobilizacja w spoiwach mineralnych oraz czynniki wplywajace na ich wymywanie.
Zabrakto wprowadzenia, ktore tradycyjnie poprzedza przeglgd literatury, z ktorego

zwyczajowo wynika celowos¢é podjetej tematyki badan.
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W podrozdziale ,,Metale ciezkie” znajdujg si¢ tabele (1.1 do 1.5), w ktorych przedstawiono
zawartos¢ metali ciezkich w glebach, osadach i wodach powierzchniowych w Polsce. Dane
pochodzq z Atlasu geochemicznego Polski (Lis J., Piaseczna A., 2012), ktdry jest zmieniong i
uzupetniong wersjqg internetowq publikacji z roku 1995. Trudno stwierdzi¢ z jakiego okresu
pochodzq przedstawione w nim wartosci oraz na ile sq wiarygodne w obecnej chwili. Nie
udato si¢ rowniez unikng¢ drobnych btedow gramatycznych, ktore oczywiscie nie wplywajg
na merytoryczng ocene pracy (przyktadowo: na str. 16 pojawia zdanie |, Istniejq jednak
wody, ..., gdzie zawartos¢ pierwiastka...” zamiast ,,w ktorych™ lub na str. 19 zdanie ,, Wickszq
zawartoscig cynku ... cechujg sie rejony..” zamiast , gleby w rejonach...”). Niezbyt
poprawne jest takze stwierdzenie na str. 20 ,, ... zakresem stezenia metalu wahajgcym sie w
granicach...” Powinno by¢ , wahajgcym si¢ pomiedzy... " lub od...do".

W kolejnym podrozdziale ,Immobilizacja metali ciezkich w spoiwach mineralnych™ Autor
przedstawil informacje dotyczace kompozytdéw tworzonych na bazie spoiw mineralnych oraz
sposoby przebiegu procesu immobilizacji.

Bardzo istotny, z punktu widzenia tematyki rozprawy, nastepny podrozdzial zawiera
informacje dotyczace czynnikdéw wplywajacych na wymywanie metali ciezkich z
kompozytow cementowych. Doktorant omoéwil w nim nastepujace czynniki: procesy
chemiczne, procesy transportu fizycznego, sklad kompozytéw, strukture kompozytdw,
przewodno$¢ hydrauliczng, forme materialu, wplyw pH, temperature i scenariusz
zastosowania. Dobdr czynnikoéw jest trafny i przedstawione zostaly starannie. Jednak
podpunkt 1.3.7. Wplyw pH poprawniej byloby zatytutowac ,, Odczyn” (jak: procesy, skiad,
struktura czy temperatura). Tym bardziej, ze pH jest jedynie jednostkg odczynu. W tabeli 1.7
ciekawym uzupetnieniem bytoby podanie zawartosci metali ciezkich w popiele ze spalania
komunalnych osaddw Sciekowych.

W dalszej czesci dysertacji Doktorant przedstawil informacje dotyczace zawiesin
twardniejacych stosowanych w budownictwie wodnym. Rozdzial 2 zawiera obszerne
definicje dotyczace terminu zawiesiny twardniejace. Przedstawia takze skladniki oraz
wlasciwosci zawiesin twardniejgcych.

W rozdziale 3 Doktorant opisuje komunalne osady s$ciekowe oraz sposoby ich

unieszkodliwiania i zagospodarowywania. Pojawia si¢ stwierdzenie, ze , wilasciwosci
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chemiczne i biologiczne w duzej mierze zalezq od zawartosci Sciekow...” (str. 39). Bardziej

poprawne jest stwierdzenie , od sktadu Sciekéw”. W tabeli 3.1 przedstawione zostaly
parametry chemiczne i biologiczne komunalnych osadow sciekowych. Auwtor nazwat je
Lwartosciami  granicznymi”.  Tabele przygotowano na podstawie dos¢ przypadkowo
dobranych pozycji literatury. W zwigzku z tym sq to raczej ,, przyktadowe parametry’. Mozna
tez mowic jedynie o ,, spotykanych zakresach wartosci wskaznikow”. Tym bardziej, ze podany
zakres odczynu jest dos¢ nietypowy. Tak wysokie wartosci (pH>10) mogqg by¢ efektem
procesu higienizacji wapnem. Podany zakres uwodnienia takze wskazuje na zastosowanie
roznych urzgdzen odwadniajgcych lub brak procesu odwadniania. Trudno zatem powiedziel
na jakim etapie przetwarzania badane byly przyktadowe osady. Obecnos¢ bakterii i zywych
jaj pasozytow wskazuje, ze badane osady nie byty higienizowane. Podane wartosci Swiadczg
o tym, ze badano osady nie tylko pochodzqce z roznych oczyszczalni Sciekow ale rowniez na
roznym etapie ich przetwarzania.

W analizowanym rozdziale jako metody zagospodarowania i unieszkodliwiania komunalnych
osadow $ciekowych Doktorant opisuje wykorzystanie przyrodnicze, skladowanie i
przeksztalcanie termiczne, powotujac si¢ kilkakrotnie na Krajowy Program Gospodarki
Odpadami. Znany jest mi raczej Krajowy Plan Gospodarki Odpadami. Chciatabym réwniez
zwroci¢ uwage i prosi¢ o niewskazywanie w kolejnych pracach sktadowania jako metody
zagospodarowywania osadow Sciekowych. Od 1 stycznia 2016 r. obowigzuje zakaz
sktadowania. Nie moge w zwiqzku z tym zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem, ze , sktadowanie...
wcigz pozostaje popularng metodg zagospodarowania komunalnych osadow Sciekowych.”
Trudno jednak unikng¢ takich btedow, gdyz zdanie przytoczone jest na podstawie pozycji
literatury z roku 2014. Takze dane w tabeli 3.5 mozna bylo podaé aktualne, gdyz dostepny
Jjest rocznik Ochrona Srodowiska 2017. Réwniez informacje o termicznym przeksztatcaniu
osadow Sciekowych przytaczane sq na podstawie pozycji literatury: Recko 2005 (str. 44).
Nalezy zatem uzy¢ czasu przesztego ,,obejmowato” zamiast ,,0bejmuje”. Podobna niescistos¢
pojawia sie na str. 46 w sformutowaniu, ze , powszechnie stosowane jest wspotspalanie
osadow Sciekowych w elektrowniach™ za pozycjq literatury z roku 1999.

Przeglgd literatury zawarty w rozdziatach 1 do 3 stanowi logiczne wprowadzenie do

zagadnien, bedgcych przedmiotem realizowanych przez Autora badan. Zostat trafiie
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skomponowany i przedstawiony w sposob przejrzysty. Wskazane uwagi a raczej niescistoSci
nie wplywajgq na pozyltywng oceng tej czesci rozprawy. Wszystkie aspekty zagadnien scisle
zwigzanych z realizowanymi badaniami zostaly przez Doktoranta wtasciwie rozpoznane i
starannie przedstawione.

Czes¢ badawcza pracy otwiera rozdziat 4, w ktorym zawarto tezy. Doktorant wskazuje
teze gtowng i dwie tezy pomocnicze. Tezy sq jasno sformutowane i nie wnosze do nich uwag.
Ponadto sq uzasadnione nie tylko przestankami naukowymi, ale wskazujg rowniez na aspekt
utvlitarny, wyrazajgcy sie w mozliwosci wskazania sposobu ostatecznego unieszkodliwiania
popiotow ze spalania komunalnych osadéw Sciekowych. Wskazujg takze mozliwosé
zastosowania opracowanego dla zawiesin twardniejgcych testu wymywalnosci. W rozdziale
tym Autor nie przedstawia celow pracy, ktdre zwyczajowo nastepujg po przedstawieniu tezy.
Jednak rozbudowanie tezy gtéwnej o tezy pomocnicze jednoznacznie wskazuje cele pracy.

W nastepnym rozdziale przedstawiony zostal plan eksperymentu, ktory przewidywat
wykonanie badan popiotu z TPKOS, zaprojektowanie receptury zawiesiny twardniejacej i
zastosowanie metody wyznaczania wspdlczynnika filtracji zawiesin twardniejacych w
badaniach wymywalnosci metali ciezkich. Plan eksperymentu prezentuje przemyslang
koncepcje przeprowadzenia badan. Wybor oznaczania przewodnosci wtasciwej i odczynu w
uzyskanych eluatach uwazam za stuszny. Jednak skupienie si¢ na uwalnianiu otowiu, kadmu,
chromu, miedzi i cynku nie jest wedlug mnie uzasadnione wtasciwie. Autor odwotuje si¢ do
artykutu, w ktorym przedstawiono wyniki badan wystepowania i toksycznosci metali ciezkich,
ale prowadzonych w Indiach. Materiat ponadto zostal opublikowany w roku 2010.
Eksploatatorzy oczyszczalni Sciekow zobowigzani sq do sporzgdzania rocznych, zbiorczych
zestawien danych o wytwarzanych komunalnych osadach sciekowych, w kiérych podajq ilosci
wytwarzanych osadow oraz ich sktad i wtasciwosci. Wymagane jest wykonywanie badan
odczynu, zawartosci suchej masy i substancji organicznych, zawartosci azotu ogolnego i
amonowego, fosforu ogolnego, wapnia, magnezu oraz metali ciezkich: kadmu, miedzi, niklu,
otowiu, cynku, rteci i chromu. Ponadto wymagane sq informacje o zawartosci zywych jaj
pasozytow i bakterii z rodzaju Salmonella. Analiza tych zestawien wskazuje, ze w osadach
wystepuje rowniez rtgé i nikiel, ktorych nie wzieto pod uwage przy planowaniu eksperymentu.
Moim zdaniem wybor uwalniania wskazanych przez Autora metali nalezato uzasadnic
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precyzyjniej. Tym bardziej, ze w tytule, tezie oraz w tekScie rozprawy wysiepuje
sformutowanie ,, metale cigzkie”.

Kolejny rozdziat dysertacji to ,,Przedmiot badan”. Znalazly si¢ w nim informacje
dotyczace badanej zawiesiny twardniejacej oraz wykorzystanego w eksperymencie popiotu z
termicznego przeksztalcania komunalnych osaddéw s$ciekowych. Doktorant szczegdlowo
omoéwil sposdb przygotowania probek zawiesiny twardniejacej, jej sklad i wlasciwosci.
Zawarl réwniez wyniki badan przestawiajace zawartos¢ analizowanych metali ciezkich w
zawiesinie twardniejacej oraz jej sktadnikach. W rozdziale tym opisany zostal rowniez
wykorzystywany w eksperymencie popidt lotny z TPKOS. Autor przedstawit klasyfikacje
popiotu oraz wyniki badan probek popiotu wykorzystywanych w badaniach. Rozdziat 6.2.2
zostal zatytutowany ,, Wiasciwosci chemiczne i fizyczne popiotu”. W tresci przedstawiono
raczej sktad chemiczny i wtasciwosci fizyczne. Podobne uchybienie znajduje w tabeli 6.6, w
ktérej badanym wskaznikom od punktu 1 do 15 przypisana zostata nazwa , wilasciwosci

”

chemiczne”. W rozdziale tym Doktorant zamiescit interesujgce dyfiaktogramy i zdjecia
mikroskopowe co wskazuje na Jego rozlegte zainteresowania i jest ciekawym uzupetnieniem.

W rozdziale 7 Autor opisal metodyke badan. Przedstawil zlozony mechanizm
wymywania i testy wykorzystywane do analizy tego zjawiska. Do badan wymywalnosci
zastosowal tank test, batch test, metode perkolacyjna i filtracyjna. Doktorant na 20 stronach
dysertacji wyczerpujgco przedstawit zastosowane testy, metode oznaczania zawartosci metali
ciezkich i poziomu ich immobilizacji. Wykorzystywane testy oddajg zaréowno warunki
statyczne jak i dynamiczne wymywalnosci. Ponadto uwzgledniajqg wptyw takich czynnikéw jak
czas trwania badania, warunki pracy, dynamike czy postaé materiatu. Wykorzystanie do
oznaczania zawartoSci metali ciezkich metody absorpcyjnej spektometrii atomowej z
atomizacjqg ptomieniowqg pozwala na uzyskanie wysokiej doktadnosci i odtwarzalnosci
oznaczen. Dla Scistosci zabrakto informacji jak dokonywano pomiaru odczynu i przewodnosci
wlasciwej.

Kolejny rozdzial zawiera omowienie wynikdéw badan i dyskusje. Obszerne wyniki
badan przedstawiono na 32 stronach doktoratu oraz na 78 stronach, ktore stanowig zatgczniki.
Jest to z pewnoscig najobszerniejsza czes¢ pracy. Oddzielnie Doktorant omdéwil wyniki dla

kazdego z czterech przeprowadzonych testéw wymywalnosci. Aby umozliwi¢ pordéwnanie
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przeprowadzonych testow postuzono sie skumulowana uwolniong iloscig skladnika. W
przypadku metody tank test przedstawiono uwalnianie wybranych metali ciezkich z trzech
probek zawiesiny twardniejacej, w o$miu przedziatach czasowych. Wyniki badan eluatow
pozyskanych metoda batch test wykonano dla trzech probek popiotu z TPKOS i trzech probek
zawiesiny twardniejacej. W metodzie perkolacyjnej badano eluaty z probek popiotu i
zawiesiny twardniejacej, uzyskane w siedmiu frakcjach o rosnacej objetosci zwiazanej z masa
suchej probki. W przypadku metody filtracyjnej badania wykonano dla dziewigciu probek
zawiesiny twardniejacej, pobierajac eluaty w siedmiu frakcjach. Oprocz stezenia metali
ciezkich w badanych eluatach kazdorazowo okre$lano odczyn i przewodnos¢ wlasciwa.
Poréwnanie istotnosci roznic w wymywaniu metali ciezkich w poszczegolnych metodach
dokonano graficznie i oddzielnie dla popiotu oraz zawiesiny twardniejacej. Dla metody tank,
perkolacyjnej i filtracyjnej na wykresach przedstawiano skumulowane uwolnione ilosci metali
ciezkich wraz z przedzialem niepewnosci. W przypadku batch testu postuzono sie¢ wartoscia
oczekiwana. Doktorant bardzo wnikliwie analizuje uzyskane wyniki badan. Zostaty one
przedstawione w sposob bardzo przejrzysty zaréwno w tabelach jak i na wykresach.
Przedstawione wykresy jednoznacznie wyjasniajg omawiane zaleznosci. Podkreslenia
wymaga rowniez fakt dokonania podziatu omowienia wynikéw badan na rozdzialy
poswiecone kazdej z realizowanych metod wymywalnosci. Klarownosé tej czesci pracy
podkresia takze oddzielne omowienie i porownanie intensywnosci wymywania metali ciezkich
z probek popiotu i zawiesiny twardniejqcej. Na uznanie zastuguje fakt umieszczenia wynikow
badann w zatgcznikach, ktore rowniez zostaly przygotowane w  sposcb przejrzysty i
uporzgdkowany, zgodny z przyjetym schematem. Dyskusja zaprezentowana przez Doktoranta
jest poprawna. Zostata poparta argumentami bazujgcymi na wynikach badan wtasnych i
prezentowanych w literaturze przedmiotu. Wqtpliwosci moje budzi fakt naduzywania liczby
mnogiej stowa stezenie. Wydaje mi si¢ niepoprawne stosowanie formy , stezenia metali” czy
LStezen metali”. W rzeczywistosci  badamy jeden rodzaj stezenia nie rdézne. Ta
nieprecyzyjno$é pojawia sie jednak w zbyt wielu miejscach, szczegdlnie w tym rozdziale, aby
przytaczaé doktadnie strony, wiersze czy numery tabel bgdz wykresow.
Rozdzial 10 stanowi podsumowanie i wnioski. Doktorant podsumowanie przedstawit

w czterech tabelach, deklarujac, ze zwiekszy to przejrzystos¢ pracy. Wnioski zostaty rowniez
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przedstawione w czterech grupach. Pierwsze trzy zostaly wyciagniete na podstawie badan
wstepnych i zdaniem Autora dokumentujg teze pomocniczg nr 1. Kolejne cztery wnioski
szczegdtowe dotycza metod badania wymywalnosci. One pozwolity Autorowi na
stwierdzenie, ze teza pomocnicza nr 2 zostala udowodniona. Sze$¢ dalszych wnioskow
zadedykowanych jest wymwywalnoéci z popiolu z TPKOS. Ostatnia grupa dziewieciu
wnioskow odnosi sie do wymywalnosci z zawiesiny twardniejacej. Po tych wnioskach
Doktorant deklaruje wykazanie tezy glownej rozprawy. Sposéb przygotowania
podsumowania w tabelach faktycznie zwieksza przejrzystosc tej czesci dysertacji. Brakuje
Jjednak pewnego elementu dopetniania ich tresci w postaci krotkiego komentarza pomiedzy
tabelami. Jedynie poczgtek tego rozdziatu stanowiq cztery zdania, w kidrych autor tylko
wymienia przygotowane tabele. Przeglgdajgc tabele odczuwa sie zatem pewien niedosyt.
Najbardziej wartosciowym elementem podsumowania moim zdaniem jest tabela 10.4, w ktorej
Autor przedstawia ograniczenia i zalety stosowanych w badaniach metod wymywalnosci. Z
pewnoSciq jest to doskonata wskazéwka dla innych badaczy, ktorzy zamierzajg zajmowacé sie
podobng tematykq. Sposob przedstawienia wnioskdw jest logiczny, spojny i wielowgtkowy jak
praca. Zgadzam si¢ z poprawnoscig sformutowanych wnioskéw, chociaz niektére z nich nie
nazwatabym wnioskami. Przyktadowo wniosek ,,1)" ze str. 137 (z badann wymywalnosci); w
tym wypadku zalecatabym zmiane metody oznaczania. Wniosek ,,3)" ze str. 138; skoro betch
fest , jest metodqg zalecang do badania wymywalnsci”, dlaczego to stwierdzenie znalazto si¢
we wnioskach? Czasami pewne niescistosci, skroty myslowe powodujag, ze wniosek nie jest
zrozumiaty czy jednoznaczny. We wniosku ,,6)" pojawia si¢ stwierdzenie , odczyny eluatow
pobranych metodq perkolacyjng”™ Przypuszczam, ze chodzi o odczyny eluatéw, ktore
otrzymano w meltodzie perkolacyjnej. Wniosek ,, 14)" ze str. 139 jest dla mnie niezrozumiaty.
Nie jestem réwniez pewne czy wykonane przez Doktoranta badania upowazniajg do
wyciggania wnioskéw dotyczgcych mechanizmu wymywania. Ja zalecatabym rozwage w tej
kwestii. Przytoczone uwagi nie zmieniajq oczywistego faktu, ze zgadzam sie z Autorem. Takze
potwierdzam, ze postawione hipotezy badawcze zostaty udowodnione.

Krotki rozdzial 11 przedstawia kierunki dalszych badan. Propozycje Doktoranta
wydajq si¢ ciekawe i Swiadczqg o bardzo dobrej znajomosci tematyki. Ich zakres zapewni

kontynuacje pracy badawczej na dtugi czas.
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W rozdziale 12 Autor zamiescit spis literatury. Ze 140 pozycji literatury, pomijajac 27
norm i aktéw prawnych, 130 zostalo zacytowane w rozdziatach 1 do 3, stanowigcych przeglad
literatury. W tej czesci pracy zacytowano takze 4 akty prawne, 2 akty prawne unijne oraz 5
norm. Pozostate pozycje literatury, akty prawne a w szczegdlnosci normy zostaly zacytowane
w czesci badawczej rozprawy doktorskiej. W spisie umieszczono 54 pozycje anglojezyczne.
W 5 tytutach Doktorant wystepuje jako wspotautor. Kilkanascie artykutow pochodzi z lat 90-
tych, 80-tych a nawet 70-tych czy 60-tych. Tworzgc ten spis Doktorant nie ustrzegt sie
drobnych btedow. W kilkunastu pozycjach brakuje stron. W kilku miejscach nie zostata
zachowana kolejnos$¢ alfabetyczna. Cytowanie literatury w tekscie jest poprawne, jednak i tu
zdarzyty sie pojedyncze btedy. Na str. 13 w cytowanej literaturze jest , Kodej 2007 a
powinno by¢ ,, Kondej 2007". Na str. 16 niepoprawnie zacytowano pozycje dwoch autorow
wLis i inni 20127, powinno byé¢ | Lis i Pasieczna 2012". Na str. 26 jest odwotanie do
, Podsiadto 2015 w spisie literatury jest ,, Podsiadto 2014". Na str. 39 jest ,, Mac¢kowiak i
Igras 2002 a w spisie ,, Matkowiak i Igras 2005". Podobne btedy sq na str. 40 czy 44.
Oczywiscie te drobne uwagi nie sq istotne, gdyz bogaty spis literatury, na ktory sktadajq si¢
publikacje krajowe, zagraniczne, akty prawne i normy, Swiadczy o dobrej znajomosci
piSmiennictwa dotyczqgcego tematyki dysertacji. Mozna jedynie zastanowic si¢ czy pozycji z
ubiegtego wieku nie warto zastqgpi¢ nowszymi. Poza tym nieliczne pozycje nie zostaty
zacytowane.

Reasumujqc oceng rozprawy doktorskiej uwazam, ze Pan mgr inz. fukasz Szarek
zaplanowat i przeprowadzit kompleksowe, pracochionne badania, ktore majg charakter
naukowy, poznawczy jak rowniez utylitarny.

Uktad pracy jest prawidtowy i zgodny z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw
doktorskich. Pomijajqgc brak wstepu i okreslenia celéw pracy o czym wspomniano wczesnieyj,
co nie umniejsza wartosci pracy. Oczywiscie w pracy zauwazytam drobne literowki, o ktérych
na tym etapie nie warto juz szczegotowo wymienia¢, tym bardziej, ze jest ich niewiele.

Dobor metod badawczych, analitycznych i statystycznych oceniam jako wtasciwy i
wystarczajqcy do realizacji ocenianej pracy. Dysertacja zawiera obszerny materiat

eksperymentalny, uporzqdkowany i zaprezentowany w sposob wtasciwy oraz zrozumiaty. Na
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podkreslenie zastuguje staranna prezentacja wynikow badan. Zestawienia tabelaryczne oraz
prezentacje graficzne sq czytelne a tytuty precyzyjnie sformutowane.

W czasie publicznej obrony bardzo prosz¢ o komentarz dotyczgcy nastepujgcych zagadnien:

- uzasadnienie wyboru metali ciezkich, ktore byty badane w eluatach,

- wyjasnienie jakie zagrozenie dla srodowiska naturalnego niesie stosowanie w zawiesinach
twardniejgcych dodatku z popiotu z termicznego przeksztatcania komunalnych osadow
Sciekowych w aspekcie udowodnionej wysokiej immobilizacji metali ciezkich a niskiej ich
wymywalnosci z badanych materiatow.

Ciekawy, szczegolnie w aspekcie utylitarnym, moze okazaé si¢ komentarz do drugiego
zagadnienia, na ktore nie znalaztam odpowiedzi w recenzowanej pracy.

Whiosek koncowy

Stosujac sie do art. 13 ust.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dziennik Ustaw z dnia
27.09.2017 r., poz. 1789): Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opieka promotora albo
pod opiekg promotora i promotora pomocniczego, powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie
projektowe, konstrukcyjne, technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz
wykazywaé¢ ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub
artystycznej oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.
Przedstawiona do recenzji rozprawa Pana mgr inz. Lukasza Szarka pt. Wymywalnos¢ metali
cigzkich 7z zawiesin twardniejgcych 7z dodatkiem popioléow 7 termicznego przeksztalcania
komunalnych osadow sciekowych spelnia wymogi stawiane dysertacjom doktorskim. W
zwiazku z powyzszym wnosze do Rady Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pan mgr inz. Lukasza
Szarka do dalszych etapow postepowania kwalifikacyjnego o nadanie stopnia doktora nauk

technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska.
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