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prof. dr hab. inz. Wojciech Janczukowicz Olsztyn, dnia 02.01.2024 r.
Katedra Inzynierii Srodowiska

Wydziat Geoinzynierii

Uniwersytet Warminsko-Mazurski

w Olsztynie

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Roberta Kowalika
pt.: ,Model specjacyjny w analizie ryzyka translokacji metali ciezkich w osadach
scieckowych”

1. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Roberta Kowalika przygotowana zostala na
zlecenie Zastepcy Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka w Politechnice Swigtokrzyskiej, Pana dr. hab. inz. Lukasza Ormana, prof. PSk
(pismo TAA-002-12/2023 z dnia 30 pazdziernika 2023 r.), na podstawie przedtozonego
maszynopisu pracy - mgr inz. Robert Kowalik, ,,Model specjacyjny w analizie ryzyka
translokacji metali ciezkich w osadach sciekowych”, Wydzial Inzynierii Srodowiska, Geodezji

i Energetyki Odnawialnej Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2023.
2. Informacje ogélne

Pan mgr inz. Robert Kowalik ukonczyl studia magisterskie na Wydziale Inzynierii
Srodowiska, Geodezji i Energetyki Politechniki Swietokrzyskiej, na kierunku inzynieria
srodowiska i obronit 12.07.2017 r. prace magisterska pt.: ,,Projekt koncepcyjny przebudowy
osadnika Imhoffa na reaktor ABR, na przykiadzie oczyszczalni $ciekow w Pinczowie™.
Doktorant jest wspdtautorem 33 publikacji naukowych, w tym artykuléw opublikowanych w
wysoko punktowanych czasopismach naukowych takich jak Materials (140 pkt), Desalination
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and water treatment (100 pkt), Water (100 pkt.), Applied Sciences (100 pkt.) i Membranes (100
pkt.). Sumaryczna liczba punktéw MNISW i MEN wynosi 1970, z uwzglednieniem
wspotautorstwa -768, sumaryczny IF - 49,324, liczba cytowan (wedtug Web of Science Core
Collection) 81 (bez autocytowan 72), indeks Hirscha (wedtug Web of Science Core Collection)
3. Mgr inz. Robert Kowalik w 2023 r. w ramach Programu Erasmus+ odby} dwutygodniowg
praktyke w Technical University of Kosice (Stowacja). Doktorant jest aktywnym uczestnikiem
migdzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz szkolen. Wykonatl 11 recenzji
artykuléw dla Applied Sciences, Sustainability, International Journal of Environmental
Research and Public Health. Od 2019 r. jest czlonkiem Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i

Technikoéw Sanitarnych Oddzial w Kielcach.

Mgr inz. Robert Kowalik nie ubiegal si¢ wczesniej o nadanie stopnia doktora.

3. Ocena trafnosci wyboru tematyki pracy

Osady $ciekowe sa produktem ubocznym oczyszczania $ciekéw komunalnych, ktore
mogg by¢ zagospodarowywane w procesie skladowania, spalania lub wykorzystania
przyrodniczego, w tym rolniczego. Osady o wysokich wartosciach nawozowych moga by¢
stosowane w rolnictwie jako nawoz organiczny, jesli zawarte w nich mikrozanieczyszczenia
nie beda negatywnie wptywaé na $rodowisko glebowe. Gtéwnym zrodlem metali ciezkich w
osadach powstajacych na oczyszczalniach sg $cieki przemystowe. Metale w ilosciach
sladowych sa niezbgdne do zycia roslin i zwierzat, a w wyzszych stezeniach sg toksyczne,
rakotworcze oraz biokumuluja sie¢ w organizmach. Toksyczno$¢ metali ciezkich zalezy przede
wszystkim od formy mobilnosci w jakiej wystgpuja a nie od catkowitej ich zawartosci w
osadach.

W zwiazku z rozbudows infrastruktury do odprowadzania i oczyszczania $ciekow, ilosé
powstajacych osadéw sciekowych stale si¢ zwigksza, dlatego zasadne jest podjecie badan nad
opracowaniem narzedzi umozliwiajacych okreslenie form mobilnosci metali ciezkich w

osadach $Sciekowych i nastepnie ich rolnicze wykorzystanie.

W tym kontekscie tematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz. Roberta Kowalika wpisuje

si¢ w nurt badan dotyczacych mozliwosci przyrodniczego wykorzystania komunalnych osadéw
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Sciekowych. W mojej ocenie problematyka pracy jest aktualna i istotna z punktu widzenia

inzynierii srodowiska.

4. Ocena struktury pracy

Recenzowana praca doktorska liczy 159 stron i zawiera 83 rysunki oraz 10 tabel.
Bibliografia obejmuje 234 pozycje literaturowe. W dysertacji brakuje streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Rozprawe rozpoczyna spis tresci. We Wstegpie Doktorant wyjasnia
przyczyny podjecia badan bedacych tematem rozprawy. Rozdzialy 2-5 sa teoretycznym
wprowadzeniem do tematyki rozprawy doktorskiej i dotycza osadéw Sciekowych, metali w
nich wystepujacych oraz wskaznikow stosowanych do okreslenia stopnia zanieczyszczenia
gleb metalami cigzkimi. Rozdzialy 6-11 to czes¢ aplikacyjna rozprawy obejmujaca oméwienie
obiektéw, w ktorych pobierano probki osadow sciekowych, cele naukowe i utylitarne oraz
hipotezy badawcze postawione w pracy, wyniki badan analizy sekwencyjnej metali cigzkich w
osadach $ciekowych, wartosci obliczonych wskaznikéw ryzyka, model sieci Bayesa oraz
podsumowanie i wnioski. Prace zamyka bibliografia, 21 zalagcznikéw w formie tabel, spis
rysunkow oraz spis tabel.

Praca sklada si¢ z jedenastu rozdziatow. Moim zdaniem przyjeta struktura pracy jest
czytelna oraz kompletna.

Rozdzial 1 — Wstgp to szeSciostronicowe wprowadzenie do tematu pracy, w ktérym
Autor przybliza zagadnienia zwigzane z zagospodarowaniem osadéw Sciekowych. Na stronie
2 Autor powoluje sie na Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie
komunalnych osadéw Sciekowych — pozycja [9] w Bibliografii, na te¢ samg pozycj¢ powoluje
si¢ na stronie 3, nadajgc jej juz numer [14] (chociaz [14] to artykul Ociepy i wsp.). W
Bibliografii rozporzadzenie to figuruje po numerem [15] i jest zapisane w jezyku angielskim.

Rozdziat 2 sklada si¢ z czterech podrozdzialéw, w ktorych Doktorant przedstawit
charakterystyke ilosciowg i jakosciowa osadow $ciekowych, sposoby ich przerébki oraz
omowil zagadnienia prawne regulujgce gospodarke osadami $ciekowymi i ich wykorzystanie
do produkcji nawozow. W podrozdziale 2.4 Autor powoluje sie na dyrektywy europejskie,
ustawy i rozporzgdzenia polskie, ktorych nie zestawia w Bibliografii. W rozdziale 3, w dwoch

podrozdzialach, zostaly oméwione metale cigzkie, ich toksycznos$¢ oraz stosowane metody

X

JNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSK! W OLSZTYNIE




UNIWERSYTET

I | i ( %
| A N WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE

WYDZIAL GEOINZYNIERII

INSTYTUT ii‘:l.?:i\"i‘v‘iERH | OCHRONY SRODOWISKA
KATEDRA INZYNIERHII SRODOWISKA

remediacji gleb skazonych metalami cigzkimi. Doktorant w kolejnym rozdziale

scharakteryzowal czynniki fizykochemiczne wplywajace na mobilnosé¢ metali cigzkich oraz

metode ekstrakcji sekwencyjnej do oznaczania metali ci¢zkich w osadach sciekowych.

Rozdziat 5 sktada sie z szesciu podrozdzialéw, w ktorych zostaty scharakteryzowane wskazniki

wykorzystywane do okreslania stopnia zanieczyszczenia gleby w tym autorski wskaznik

srodowiskowego czynnika ryzyka (ERD).

Rozdzial 6 to omowienie oczyszczalni $ciekow, w ktérych pobierano probki osadow

Sciekowych. Obiekty wybierano ze wzgledu na wielkosé oczyszczali sciekow i technologie

oczyszczania §ciekow.

W rozdziale 7 — Problem, cel pracy oraz hipoteza badawcza — Doktorant postawit cele

utylitarne bedgce odpowiedziami na pytania:

W jaki sposob technologia oczyszczania Sciekow, sposob przerébki osadu oraz
wielkos¢ oczyszezalni wplywa na mozliwos¢ przyrodniczego i rolniczego wykorzystania
osadow sciekowych.”

Jaki jest wplyw pory roku na catkowitq zawartos¢ metali ciezkich w osadach
Sciekowych oraz formy mobilnosci w jakiej wystepujg.”

Gléwnym celem naukowym jest:

~Opracowanie wskaznika ryzyka przyrodniczego wykorzystania osadow sciekowych
opierajgcego si¢ na mobilnosci metali cigzkich.”

,» Opracowanie modelu Bayesa z wykorzystaniem programu GENIE 3.0 do symulowania
ryzyka przyrodniczego wykorzystania osadow sciekowych.”

Dodatkowo sformutowal trzy hipotezy badawcze:

.» Osady pobrane z oczyszczalni pracujgcych w systemach MBR wykazujq nizszy stopien
mobilnosci w stosunku do pozostatych technologii”.

. Osady pobrane w sezonie letnim charakteryzuje wyzsza zawartos¢ metali we frakcjach
mobilnych w odroznieniu do osadow pobranych w sezonie zimowym”.

., Osady Sciekowe pobrane z duzych oczyszczalni (RLM >15000), charakteryzujq sig

nizszym poziomem mobilnosci metali ciezkich”.
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Rozdzial 8 skiada sie z dwoch podrozdziatow i1 przedstawia wyniki ekstrakcji
sekwencyjnej metali ciezkich w osadach sciekowych pobranych z 14 analizowanych
oczyszczalni Sciekow. W podrozdziale drugim opisane zostaly badania wptywu pory roku na
mobilno$¢ metali ciezkich w dwoch wybranych oczyszczalniach $ciekow. Probki do badan
pobierano w styczniu, maju, sierpniu i listopadzie.

Rozdzial 9 stanowi omodwienie uzyskanych wartosci szesciu analizowanych
wskaznikow ryzyka zanieczyszczenia osadow sciekowych metalami ciezkimi — wskaznika
geoakumulacji (Igeo), wskaznika potencjalnego ryzyka ekologicznego (PERI), kodu oceny
ryzyka (RAC), ekologicznego czynnika ryzyka (ERF), wspolczynnika indywidualnego
skazenia (ICF) oraz srodowiskowego czynnika ryzyka (ERD).

Czes¢ aplikacyjng pracy stanowi rozdziat 10, w ktorym Autor przedstawil opracowanie
matematycznego modelu Bayesa. Model ten umozliwia zmniejszenie liczby wykonywanych
badan mobilnos$ci metali ciezkich w osadach, ktére nalezy wykona¢ metodg BCR. Opracowany
model umozliwia okreélenie zawartosci metali cigzkich w poszczegdlnych frakcjach i w
konsekwencji okreslenie wartosci wskaznika ERD. Zmiennymi przyjetymi w modelowaniu sg
wielko$¢ oczyszczalni Sciekow, pora roku, w jakiej pobierane sg probki osadow, technologia
oczyszczania sciekow, pH osadow oraz sposdb ich stabilizacji. Zastosowanie opracowanego
modelu w potencjalnej oczyszczalni $ciekow umozliwia okreslenie wartosci wskaznika ERD i
na tej podstawie mozliwosci przyrodniczego wykorzystania osadow.

Merytoryczng czes¢ rozprawy zamyka rozdziat 11 Podsumowanie i wnioski.

Prace konczy rozdziat Bibliografia obejmujacy 234 pozycje literaturowe, z czego 71
zostalo opublikowanych w ostatnich dziesigciu latach, zestawionych w kolejnosci cytowania,
Zalgczniki, Spis rysunkow i Spis tabel. W Bibliografii niektore pozycje literaturowe sa zapisane
dwukrotnie. Na przyklad pozycja [3] i [50], [9]1 [15], [48] 1 [194], [44]1[192], [55]1[183] to

te same publikacje.

5. Ocena merytoryczna
Przedmiotem badan, bedacych podstawa przygotowania rozprawy doktorskiej mgr. inz.

Roberta Kowalika, byto opracowanie wskaznika ryzyka przyrodniczego wykorzystania osadéw
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scieckowych na podstawie mobilnosci metali ciezkich w osadach oraz modelu Bayesa do
symulowania ryzyka przyrodniczego wykorzystania osadow $ciekowych.

Doceniam wybor przedmiotu badan, kompleksowe podejscie do problemu zwigkszenia
mozliwosci przyrodniczego zagospodarowania osadow $ciekowych. Nalezy podkresli¢, ze tytul
pracy, jej cele oraz hipotezy badawcze zostaly poprawnie sformutowane.

Przeglad literatury stanowi logiczne wprowadzenie do zagadnien bedacych
przedmiotem pracy.

Rozdziat 5 i 6 dotycza przyjetej przez Autora metodyki badan. W rozdziale Wskazniki
ryzyka zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi Doktorant szczegdtowo opisal wskazniki
zanieczyszczen, ktore wykorzystat do oceny zanieczyszczenia osadow metalami cigzkimi. W
rozdziale Charakterystyka obiektow poboru prébek osadow Sciekowych zostaly omowione
technologie oczyszczania Sciekow w przyjetych do badan oczyszczalniach sciekoéw oraz
scharakteryzowane oczyszczalnie na ktorych pobierano osady do badan. Dobér metod
badawczych oceniam jako wlasciwy i wystarczajacy do realizacji celéw pracy.

Doktorant wykazal, ze przyjmowanie tacznej zawartosci metali cigzkich w osadach jako
kryterium oceny przydatnosci osadéw do ich przyrodniczego wykorzystania jest obarczone
bledem, bo toksycznosé metali ciezkich zalezy od ich formy specjacyjnej. Analiza sekwencyjna
wykazata, ze w badanych osadach metale cigzkie wystepowaly we wszystkich frakcjach, przy
czym w wigkszosci przypadkow glownie we frakcjach stabilnych FIII i FIV. Osady sciekowe
powstajgce w oczyszczalniach z technologia membranowg charakteryzowaly si¢ wyzszymi
stezeniami metali ciezkich, przy czym wiekszos¢ z nich wystepowata we frakcjach stabilnych.
Osady sciekowe z oczyszezalni pracujgcych w technologii osadu czynnego wykazywaly
najmniejszg sklonno$¢ do migracji metali a osady z oczyszczalni SBR najwigksza. Doktorant
wykazal zalezno$¢ miedzy zwigkszong zawarto$cig miedzi, otowiu, kadmu i cynku a okresem
jesiennym. Zwigkszone zawarto$ci chromu obserwowal w okresie zimowym, najmniejsze w
jesiennym. Poza tym w okresie wiosennym metale ci¢zkie najczesciej wystgpowaty w formach
mobilnych, a w okresie zimowym we frakcjach stabilnych. Badania wykazaly réwniez
zalezno$¢ mobilnosci metali ciezkich od wielkosci oczyszczalni $ciekdéw. Osady $ciekowe z
mniejszych oczyszczalni sciekdéw charakteryzowaly si¢ mniejsza zawartosciag metali cigzkich

w poréwnaniu z osadami z wigkszych oczyszczalni, ale czgsciej wystgpowaly w formach
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mobilnych. Natomiast sposob stabilizacji osadéw i odczyn nie mialy statystycznie istotnego
wplywu na zawartos¢ i mobilnos¢ metali w osadach. Uzyskane wyniki wykazaly przekroczenia
poziomu S$redniego ryzyka zanieczyszczenia metalami cigzkimi osadow Sciekowych ze
wszystkich badanych oczyszczalni Sciekow, okreslonymi na podstawie wartosci wskaznikow
nieuwzgledniajacych mobilnosé metali cigzkich (Igeo i PERI). Natomiast otrzymane wartosci
wskaznika ERD (uwzgledniajgcego mobilnosé metali) wskazuja, ze osady sciekowe z siedmiu
oczyszczalni $ciekow mozna uznaé za niewplywajgce negatywnie na srodowisko. W rozdziale
tym wystepuje kilka niescistosci. Moim zdaniem na stronie 97, zgodnie z rys. 9.12, powinno
by¢ napisane: ,,Dla oczyszczalni $ciekéw O11, zaden z metali...” a nie ,Dla oczyszczalni
$ciekéw O12...”. Na stronie 98, zgodnie ze wzorem (6) na stronie 49, powinno by¢: ,, Wskaznik
ERF wykorzystuje stosunek...” a nie ,,Wskaznik ERF wykorzystuje r6znicg...”. Podobnie na
stronie 101, zgodnie ze wzorem (5) na stronie 48, powinno byé: , Wspolczynnik
indywidualnego skazenia (ICF) uwzglednia stosunek...” a nie ,, Wspolczynnik indywidualnego
skazenia (ICF) uwzglednia réznice...”. Na stronie 105, zgodnie z rys. 9.21, powinno by¢: ,,Dla
cynku zarejestrowano S$rednie ryzyko dla osadow z oczyszczalni O1” a nie ,,.Dla cynku
zarejestrowano Srednie ryzyko dla osadow z oczyszczalni O2”. Na stronie 110, zgodnie z tabelg
9.1 i rysunkami 9.21-9.24, powinno by¢ ,,Osady pobrane, az z 7 oczyszczalni...” a nie ,,Osady
pobrane, az z 6 oczyszczalni...”

Opracowany przez Autora nowy wskaznik, Srodowiskowy czynnik ryzyka,
zanieczyszczenia srodowiska metalami ciezkimi (ERD), ktéry uwzglednia zawartos¢ metali
ciezkich we frakcjach od FI do FIII i wprowadza stopnie wagowe dla kazdej z tych frakcji,
moze stanowié¢ narzedzie do oceny przydatnosci osadow sciekowych jako nawozu w procesie
ich przyrodniczego zagospodarowania. Przedstawiony przez Doktoranta model Bayesa, do
przewidywania zawartosci metali ciezkich w poszczegolnych frakcjach, pozwala na okreslenie
mozliwosci przyrodniczego wykorzystania osadéw $ciekowych i jednoczesnie umozliwia
zmniejszenie liczby badan laboratoryjnych osadéw $ciekowych. Opracowanie modelu Bayesa
i wskaznika ERD uwazam za najwazniejsza czes¢ pracy. Model i wskaznik mogg by¢
narzedziem umozliwiajacym taka modyfikacje pracy oczyszczalni Sciekoéw by otrzymywac
osady $ciekowe spelniajace wymagania zwigzane z ich przyrodniczym wykorzystaniem.

Podsumowanie i wnioski zawieraja wykaz najistotniejszych osiagnig¢ pracy.
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Rownolegle z pozytywna oceng pracy nasuwajg si¢ nastgpujace pytania:

1. Na jakiej podstawie postawiono hipotezy badawcze?

2. Czym sie kierowano przyjmujgc, w odniesieniu do wartosci frakcji FII i FIII, ze beda
one podniesione w rownaniu (8) do drugiej i trzeciej potegi?

3. Jak mozna wyjasni¢ zwiekszong zawartos¢ metali cigzkich w osadach pochodzacych z
oczyszczalni sciekdw pracujacych w technologii membranowe;j?

4. Dlaczego do badan wplywu pory roku na mobilno$¢ metali cigzkich wybrano dwie
oczyszczalnie Sciekow, z ktdrych jedna pracowata w technologii membranowej a druga
osadu czynnego a pominieto oczyszczalnie SBR i ze ztozem biologicznym?

5. Co moglo spowodowaé zwiekszong zawartoscia miedzi, olowiu, kadmu i cynku w
okresem jesiennym?

6. Co moze decydowaé o nizszej ogolnej zawartosci metali w osadach pochodzacych z
mniejszych oczyszezalni $ciekéw i 0 wyzszej ogodlnej zawartosci metali w osadach
pochodzacych z duzych oczyszczalni (o wysokim RLM)?

Podsumowujgc oceng merytoryczna pracy stwierdzam, ze uwagi zamieszczone powyzej
nie wplywaja na ogélna, pozytywna opini¢ rozprawy doktorskiej mgr. inz. Roberta Kowalika.
Dysertacja zawiera obszerny material badawczy, uporzadkowany i zaprezentowany w sposob
zrozumialy. Nalezy podkresli¢ duzy naktad pracy i czasu zwigzany z przeprowadzeniem badan,

a takze ich aplikacyjny charakter.

6. Uwagi szczegélowe
Praca jest nie do$¢ starannie przygotowana pod wzgledem redakcyjnym i Autor nie
ustrzegl sie pewnych bledéw. W pracy wystepuje bardzo duza liczba bledow gramatycznych i
stylistycznych, ktore wplywajg na czytelnos¢ tekstu np.: ,Jednym z kryteriow, ktore
decyduja...” (str. 2), ,gdzie nastgpuje wzrost stezenia substancji zanieczyszczajgcej ze
srodowiska do pierwszego konsumenta...” (str. 20), ,,W zaleznosci od dawki i diugosci
ekspozycji, jako czynnik immunotoksyczny i rakotworezy,.... (str. 29), W tabeli 4.2

zaprezentowanie porownanie wszystkich metod stosowanych...... 7 (str. 42) itp.
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Poza tym w bierniku liczby pojedynczej rzeczownikéw rodzaju zenskiego oraz w
mianowniku i bierniku pewnej grupy rzeczownikow rodzaju nijakiego w liczbie pojedynczej
zawsze nalezy pisaé ¢ a nie e, czyli powinno by¢ ,klasyfikacj¢” a nie ,klasyfikacje” (str. 19),
.reakcje” a nie ,,reakcje” (str. 24).

Wystepuja bledy interpunkcyjne: zgodnie ze Stownikiem interpunkcyjnym jezyka
polskiego nie zaleca sie stawiania przecinkéw po modulantach takich jak ponadto, poza tym,
dodatkowo, oprocz tego, z kolei (z wyjatkiem wyrazenia co wigcej), chyba ze bezposrednio po
tym modulancie pojawia sie zdanie lub wyrazenie wtracone, ktore rozpoczynamy i konczymy
przecinkami (np. str. 6, 18, 20, 40, 59,110).

Wystepujg bledy ortograficzne: nie z imiestowami przymiotnikowymi czynnymi i
biernymi pisze si¢ razem, w pracy jest oddzielnie: powinno by¢ ,,niewptywajace” a nie ,,nie
wplywajace” — strona 109; wedlug zasad jezyka polskiego partykule nie w polaczeniu z
przymiotnikami w stopniu rGwnym zapisuje si¢ zawsze lacznie, czyli na str. 4 powinno by¢
,hierolne” a nie ,,nie rolne”, ,,niebiodegradowalnym” a nie ,,nie biodegradowalnym”™ (str. 27)
wszystkie przedrostki pisze si¢ lgcznie z wyrazami pospolitymi, czyli na str. 23 powinno by¢
,miedzyfazowe” a nie ,,miedzy fazowe”. WyrazZenie ,,okres czasu” jest pleonazmem, czyli
konstrukcja, ktora niepotrzebnie kilka razy przekazuje t¢ sama tresé, czyli na stronie 27
powinno by¢ ,,przez dtugi okres” lub ,,przez dtugi czas” a nie ,,przez dtugi okres czasu”.

Jesli wskazujemy miedzy rzeczami podobienstwa oraz réznice, to poréwnujemy cos z
czyms. Jesli natomiast pokazujemy podobienstwa miedzy rzeczami, to pordwnujemy cos do
czegos. Dlatego wedtug mnie na stronie 5, 49, 90 i dwukrotnie na stronie 126 powinno by¢
uzyte sformutowanie ,,poréwnanie co$ z czyms$” zamiast ,,poréwnanie co$ do czegos”.

Prace naukowe pisze sie stosujac formy bezosobowe, nie powinno si¢ pisa¢ w pierwszej
osobie tak jak to zrobit Doktorant na stronie 1 — ,,obserwujemy”, str. 52 — ,,wyr6ézniamy.

W pracach naukowych do wszystkich umieszczonych tabel i rysunkéw nalezy sig
odwolaé w tekécie. W pracy brak odwotania do rysunkéw 2.2 — 2.5 i rysunku 6.2 oraz 6.4.

Za niefortunne uwazam uzycie wyrazenia ,,wyeliminowanie osadéw $ciekowych” (str.

1), .eliminacji wigkszo$ci zanieczyszczen” (str. 53) poniewaz stowo eliminacja oznacza

usunigcie ,,do zera”
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Pozostale uwagi:

na str. 49 uzyto skrotu ERD w odniesieniu do Srodowiskowego czynnika ryzyka” bez
wyjasnienia od jakich stow w jezyku angielskim pochodzi,

na str. 52 powinno by¢ ,,na rysunku 6.1” a nie ,,na rysunku 17,

na str. 52 Doktorant piszac o zlozach biologicznych stwierdzil, ze: ”..ta metoda
...wymaga wysokich naktadow konserwacji i eksploatacji, gléwnie ze wzglgdu na
zuzycie energii elektrycznej”. Nie mogg si¢ zgodzi¢ z takim sformutowaniem,

zamiast ,,fizyko-chemicznych” powinno by¢ ,.fizykochemicznych” — str. 6, 41,
wyrazenia ,,zawiesiny ogélnej” i ,,zawiesiny lotnej” powinny by¢ zastapione terminami
.zawiesin ogdlnych” i ,,zawiesin lotnych” — strona 58,

na str. 58 Doktorant napisal: ,,...na membranie tworzy si¢ osad czynny...”. Termin
,.0sad czynny” nie powinien by¢ tu uzyty, poniewaz to nazwa powszechnie stosowanej
technologii oczyszczania $ciekow,

nazwy wojewodztw pisze si¢ malg litera niezaleznie od tego, czy wystepujg one z
rzeczownikiem wojewédztwo, czy bez niego, dlatego na stronie 60 powinno by¢
~wojewddztwa Swietokrzyskiego™ a nie ,,wojewodztwa Swigtokrzyskiego™,

na str. 60, na poczatku podrozdziatu 6.2 znalazlo si¢ zdanie dotyczace ,,Celu badan...”,
na str. 63 w Tabeli 6.1 powinny znalez¢ si¢ informacje o technologii oczyszczania
zastosowanej w obiektach O1-07.

moim zdaniem tytut rozdziatu 9 powinien brzmie¢ ,, Wskazniki ryzyka zanieczyszczenia
gleby metalami cigzkimi” a podrozdziatu 9.7 ,,Podsumowanie warto$ci wskaznikow”,
na stronie 126, w pierwszym wniosku nie znalazly si¢ informacje o osadach

pochodzgcych z oczyszczalni ze ztozami biologicznymi.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi wartosciowe opracowanie

naukowe, a wyniki badan w sposéb znaczacy poszerzaja stan wiedzy na temat mozliwosci

wykorzystania zjawiska mobilnosci metali cigzkich do oceny przydatnosci osadéw Sciekowych

w procesie ich przyrodniczego zagospodarowania.
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Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz Roberta Kowalika pt.: ,,Model
specjacyjny w analizie ryzyka translokacji metali cigzkich w osadach Sciekowych” speinia
warunki wynikajace z art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.). Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, a Doktorant wykazal sie wiedza teoretyczng w zakresie dyscypliny
inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia

pracy naukowe;j.

Whioskuje¢ zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka w Politechnice Swietokrzyskiej o dopuszczenie mgr. inz. Roberta Kowalika do
dalszych etapow postepowania kwalifikacyjnego o nadanie stopnia naukowego doktora nauk

ingynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.
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