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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Roberta Kowalika

pt.: ,Model specjacyjny w analizie ryzyka translokacji metali ciezkich w osadach sciekowych”

Podstawa formalna recenzji

Podstawg przygotowania recenzji byto pismo Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka w Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach,
dr hab. inz. tukasza Ormana, prof. PSk, z dnia 30.10.2023, powotujace mnie na recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr. inz. Roberta Kowalika, pt. ,,Model specjacyjny w analizie ryzyka translokacji metali

ciezkich w osadach éciekowych”. Promotorem Pracy jest dr hab. inz. Jarostaw Gawdzik, prof. PSk.

Podstawowe dane o kandydacie

Kandydat mgr inz. Robert Kowalik tytut zawodowy magistra Inzyniera Inzynierii Srodowiska w
specjalnosci Zaopatrzenie w Wode, Unieszkodliwianie Sciekéw i Odpadéw uzyskat 12 lipca 2017
bronigc prace magisterska pt. , Projekt koncepcyjny przebudowy osadnika Imhoffa na reaktor ABR, na
przyktadzie oczyszczalni sciekdw w Pinczowie”. Wedtug posiadanej przez Recenzenta dokumentacji

sprawy Kandydat nie ubiegat sie do tej pory o nadanie stopnia doktora.

Uzasadnienie przyjecia tematu pracy

Dziatalnos¢ cztowieka, zyciowa jak i produkcyjna, nierozerwalnie zwigzana jest z powstawaniem
odpaddéw a w tym i sciekdw. Réwnoczesnie wzrost Swiadomosci spoteczenstwa jak i wprowadzone
ograniczenia prawne zmuszajg lokalnych decydentéw do stosowania polityki zagospodarowania
powstatych odpaddéw. Na terenie samego tylko wojewddztwa $wietokrzyskiego wg. danych
statystycznych istnieje 126 oczyszczalni Sciekdw komunalnych, bytowych i przemystowych. Dziatalnos¢
nowoczesnych oczyszczalni sciekdw zwigzana jest nierozerwalnie z produkcjg osadow sSciekowych,
ktore nalezy w jaki$ sposdb zagospodarowad. Biorg pod uwage dane publikowane przez GUS oraz
informacje w sprawozdaniach NIK nalezy zauwazyg, iz problem zagospodarowania osadow sciekowych
jest znany i w zasadzie nie jest nalezycie rozwigzany. Jak stusznie zauwazyt Doktorant czestym

sposobem zagospodarowania tych osadow jest ich przerdbka cieplna. Jednak ograniczenia emisji CO;



moga spowodowaé, iz gminy beda odchodzity od takiego rozwigzani. Najwygodniejsza metoda
zagospodarowania osadéw byto i jest ich zagospodarowanie srodowiskowe tj. kompostowanie,
lagunowanie czy tez po wstepnej obrébce zagospodarowanie jako nawdz. Jednak i tutaj ograniczenia
prawne wprowadzone przez Unie Europejska natozyty obowigzek takiego ich zagospodarowania aby
nie miaty one negatywnego wptywu na $rodowisko. Jak stusznie zauwazyt Doktorant gtéwny,
aczkolwiek nie jedynym zagrozeniem zwigzanym z zagospodarowaniem osadéw Sciekowych jest
obecno$¢ metali ciezkich. Nie istnieje aktualnie metoda umozliwiajgca okreslenie jak warunki
srodowiskowe, technologia oczyszczania, wielko$¢ oczyszczalni Sciekdw czy tez sezonowo$é jej pracy
wptynie na obecno$¢ metali ciezkich w osadach sciekowych. Doktorant podjat sie préby
zaproponowania takiej metody w oparciu o model statystyczny sieci Bayesa. Biorg pod uwage
powyzsze rozwazania uwazam, ze temat pracy jest jak najbardziej aktualny i dobrze wpisuje sie w

biezace trendy zwigzane z szeroko pojetymi sposobami zagospodarowania osadéw sciekowych.

Ogoélna charakterystyka rozprawy

1. Tytutrozprawy:

»Model specjacyjny w analizie ryzyka translokacji metali ciezkich w osadach sciekowych”
2. Ocena ukfadu rozprawy:

Rozprawa liczy 161 stron. Sktada sie z 11 rozdziatdw i 21 zatgcznikdw z wynikdw badan. Zawiera
83 rysunki, zdjecia i wykresy oraz 10 tabel. Forma redakcyjna Pracy jest zgodna ze standardem
przyjetym dla prac doktorskich.

Rozdziat pierwszy, to Wstep wprowadzajacy czytelnika w tematyke badawczg pracy omawiajac
ogdlnie stan faktyczny gospodarki osadami sSciekowymi na swiecie i w Polsce, stan prawny
regulujacy ich wykorzystanie oraz najwazniejsze wigzace sie z tym zagrozenia.

W rozdziale drugim Czytelnik zapoznaje sie z charakterystyka iloSciowa i jakosciowa osadéw
Sciekowych, metodami ich przetwarzania oraz aspektami prawnymi zwigzanymi z gospodarka
osadami Sciekowymi.

W rozdziale trzecim opisano gtéwny obiekt badawczy tj. metale ciezkie zawarte w osadach.
Autor przedstawia charakterystyke metali ciezkich i problematyke ich toksycznosci.

W rozdziale czwartym Autor opisuje zagadnienia zwigzane z mobilnoscig metali ciezkich w
kontekscie zagospodarowania osaddw sciekowych. Omawia jakie czynniki wptywajg na mobilnosc.

W rozdziale pigtym Doktorant omawia i definiuje funkcjonujace wskazniki ryzyka
zanieczyszczenia gleby metalami ciezkimi. W tej czesci pracy autor zamieszcza opis swojego
autorskiego wskaznika ktéry nazwany zostat: sSrodowiskowym czynnikiem ryzyka (ERD).

W rozdziale széstym Autor zamieszcza opisy technologii oczyszczania $ciekdw w nawigzaniu

do produkcji osadéw S$ciekowych. Przedstawia takze obszar swoich badan tj. 14 oczyszczalni



éciekdw Wojewddztwa Swietokrzyskiego, podajac ich lokalizacje, typ, réwnowaing liczbe
mieszkancow oraz forme przerébki osadu czynnego.

W kolejnym, siddmy rozdziale zawarto problem, cel pracy oraz sformutowano hipoteze
badawcza.

W rozdziale 6smym, opisano przebieg i wyniki analizy specjacyjnej metali ciezkich w badanych
14 oczyszczalniach sciekéw. Analizowano zawartos$¢: miedzi, chromu, kadmu, niklu otowiu i cynku
w czterech frakcjach ekstrakcyjnych. W dwdch wybranych oczyszczalniach przeprowadzono takze
badania wptywu sezonowosci na mobilnosé¢ metali ciezkich.

Rozdziat 9 zawiera wyniki obliczen 6 wskaznikéw ryzyka zanieczyszczenia gleby wraz ich z
porownaniem. Wyniki obliczen laboratoryjnych oraz wyniki obliczen wskaznikdw ryzyka
przedstawiono w postaci wykreséw stupkowych i tabel. Doktadne dane liczbowe zamieszczono w
zatgcznikach.

W rozdziale 10 Autor zamiescit opis teoretyczny tworzenia sieci Bayesa oraz przedstawit wyniki
symulacji trzech przypadkéw szczegdétowych prawdopodobnej obecnosci wybranych metali
ciezkich w osadach S$ciekowych wg zaproponowanego przez siebie wskaznika ryzyka
zanieczyszczenia ERD. W rozdziale tym zamieszczone zostaty takze wyniki obliczen
weryfikacyjnych utworzonej sieci Bayesa.

Catosc¢ pracy zostata zakonczona rozdziatem 11w ktérym zawarto podsumowanie i wnioskami
zawierajgcymi weryfikacje postawionych hipotez badawczych.

3. Bibliografia

Na Bibliografie sktada sie 234 pozycje z czego okoto 100 pozycji opublikowano w okresie
ostatnich 12 latach. 219 pozycji literaturowych wykorzystano w czesci teoretycznej (rozdziaty 1-
7). Kolejne 15 pozycji zwigzane jest tematyczne z zastosowana przez Autora metodg badawczg tj
sieciami Bayesa.

Dobdr pozycji literaturowych wydaje sie prawidtowy i odzwierciedlajgcy aktualny, w czasie
pisania pracy, stan wiedzy.

Wprowadzajgc cytowania Autor nie ustrzegt sie btedu zle formatujgc odwotania do stron
internetowych. Wedtug dowolnego systemu cytowania, powinny one zawierac poza adresem
i czasem dostepu, co Doktorant zamiescit, réwniez tytut witryny lub tytut strony oraz w miare
mozliwosci autora w postaci osoby lub instytuciji.

4. Cel pracy

Przedmiotem dysertacji jest analiza wptywu wybranych czynnikdw na zawarto$¢ oraz

mobilnos¢ metali ciezkich w osadach s$ciekowych oczyszczalni $ciekéw wojewddztwa

Swietokrzyskiego wraz z opracowaniem modelu sieci Bayesa do symulowania ryzyka



wykorzystania tych osaddéw. Wigzg sie z tym przedmiotem sformutowane w rozdziale siédmym
cele badan.

Cele utylitarne zwigzane sg z wykazaniem czy technologia oczyszczania Sciekdw, sposdb
przerdbki osadu, wielko$s¢ oczyszczalni i pora roku maja wptyw na mozliwosé¢ wykorzystania
osaddw oraz forme w jakiej wystepuja.

Cele naukowe to: cel pierwszy, opracowanie nowego wskaznika ryzyka przyrodniczego
wykorzystania osaddw Sciekowych i cel drugi opracowanie modelu Bayesa do symulacji i
prognozowania ryzyka przyrodniczego wykorzystania $ciekdw.

Autor sformutowat dla powyzszych celéw trzy hipotezy badawcze ktére zostaty pozytywnie
zweryfikowane. Postawione przez Autora cele w kontekscie analizowanej pracy sg prawidtowe i
biorgc pod uwage weryfikacje postawionych hipotez zawartg tres¢ rozprawy zostaty osiggniete.
5. Metody badawcze

W recenzowanej pracy zawarto i opisano dwie metody badawcze. Pierwsza zawigzana z analiza
sekwencyjng BCR opisana zostata w rozdziale 4 w punkcie 1. Procedure wykonania analiz
przedstawiono w postaci rysunkowej (rys.4.1 — 4.5). Poniewaz metody BRC sg operacjami
ekstrakcji opis uwazam za wystarczajacy.

Drugg metodg badawczg bylo zastosowanie sieci Bayesa do prognozowania
prawdopodobienstwa wystgpienia wybranych metali ciezkich w osadach s$ciekowych dla
konkretnych uwarunkowad srodowiskowych. Opis tej metody zawarto w rozdziale 10. Opis ten w
zasadzie rowniez jest wystarczajacy. Kilka uwag i présb zwigzanych w tym zagadnieniem zawartem
w punkcie Ocena merytoryczna w dalszej czesci recenzji.

6. Wyniki badan

Przedstawione w pracy wyniki badan wigzg sie z kazdg z zastosowanych metod badawczych.
Wyniki badan analizy specjacyjnej przedstawiono w postaci liczbowej w tabelach, w zatgcznikach
zamieszczonych na korcu pracy oraz zbiorczo w postaci wykreséw stupkowych. Natomiast wyniki
analizy hipotez z sieci Bayesa w postaci diagramdéw z programu GeNle 3.0. Takie przedstawienie
wynikéw zapewnia ich zwartos¢ i czytelnosé.

Recenzent nie ma praktycznie szans sprawdzenia poprawnosci wynikdw doswiadczalnych czy
tez obliczeniowych, jednak lektura pracy, reprezentowany przez Doktoranta warsztat naukowy i
sposéb interpretacji wynikdw z duzym prawdopodobienstwem pozwala przyjgé, iz s3 one w
absolutnym porzadku.

7. Oryginalnos¢ problemu badawczego

Zaproponowany przez Autora problem badawczy jest w mojej opinii problemem oryginalnym.

Przeprowadzony przeze mnie reaserch tego zagadnienia nie ujawnit podobnego podejscia do

analizy danych doswiadczalnych. Zaproponowana i zweryfikowana analiza statystyczna w



przypadku jej rozszerzenia o kolejne wskazniki ruchowe i srodowiskowe w oparciu oczywiscie o

rzetelne badania wskaznikdw ma wedtug mnie duzy potencjat naukowy i aplikacyjny.

Uwagi redakcyjne

Praca przedstawiona do recenzji napisana jest w sposéb przejrzysty i logiczny. W tresci pracy Autor
nie ustrzegt sie bteddéw stylistycznych i lapsuséw stownych jednak nie wptywajg one na jej ogdlny
odbidr. Niektdre z nich zostaty wyszczegdlnione ponizej:

str.1, 3 i 4 wiersz — powtdrzenie,

str.4, Istotnym problemem w zakresie wykorzystania osaddéw sciekowych w przyrodzie sg rowniez
zanieczyszczenia mikroorganiczne. Nalezg do nich gtéwnie fenole, chlorofenole, heksachlorobenzen,
polichlorowane bifenyle, nitrozaminy oraz pozostatosci pestycyddw — to raczej zanieczyszczenia
organiczne,

str.9, zdanie zaczynajace sie od W 2020... - nie zrozumiata konstrukcja zdania,

str.17 i nastepne, brak konsekwencji w wyliczaniu metali ciezkich np. w zdaniu 2 Arsen jako
przedstawiciel niemetali wsréd metali ciezkich pare zdan nizej Selen. Niektére metale w wyliczeniach
sie powtarzajg a niektdre nie np. zelazo raz jest a raz go nie ma,

str.30, zdanie: Chrom jest pierwiastkiem, ktéry wystepuje w dwdch postaciach. Cr (lll), czyli chrom
na lll stopniu utlenienia, - uwazam ze mozna byto sobie darowa¢ ttumaczenie co znaczy zapis Cr(lll),

str.46, 47, wzér 2 powinien by¢ przed tabelg 5.2,

str.48, odwotanie rys. 9.17 do rysunku znajdujgcego sie az na stronie 102,

str.49, zdanie: Za najbardziej mobilne uwaza sie frakcje mobilne (FI, Fll), natomiast frakcja FllI
moze by¢ mobilna w pewnych warunkach, tj., gdy materia organiczna w glebie jest przetworzona przez
mikroorganizmy lub grzyby oraz na skutek wyfadowan atmosferycznych, wody deszczowe mogg
zawierac rozpuszczony ozon. — zdanie bardzo ztozone a co za tym idzie do$¢ niejasne, muszg byc
mikroorganizmy (grzyby jednokomérkowe to tez mikroorganizmy czy chodzi tu zatem o grzyby
wielokomdrkowe?) wytadowania atmosferyczne i deszcz?,

str.51, Scieki sg dostarczane z géry i przeptywaja przez wkifady filtracyjne, dzieki czemu substancje
organiczne zawarte w Sciekach sg adsorbowane przez bakterie beztlenowe, tlenowe, a takze glony,
pierwotniaki i grzyby, ktore sg przytwierdzone do strumienia w postaci warstwy sluzu lub btony
biologicznej, - kolejne uproszczenie w jaki sposéb wymienione organizmy przytwierdzone sg jako $luz
lub btona do strumienia i strumienia czego?,

str.52, przedostatni akapit — chyba dwie ostatnie jednostki btedne,

str.52, ostatni akapit , zwtaszcza cze$¢ od Larwy émianki — niezrozumiata w kontekscie czesci

wczesniejszej akapitu,



str.53, Drugie zdanie dlaczego uzyto stowo substancje organiczne a nie zwigzki organiczne i co to
sg proste stabilne substancje, to samo pare zdan nizej — substancje weglowe i nitryfikacji.

str.54, zdanie: Ten typ systemu jest odpowiedni dla $ciekdw o niskiej zawartosci zanieczyszczen,
zazwyczaj wynoszacej od 50 do 200 mg/m3 BZT5 [197,202]. — chyba kolejny skrot myslowy: nie
rozumiem o jaki typ chodzi i co to za dziwna jednostka,

str.60, zdanie: Najczesciej wystepujgcym problemem jest obnizenie skutecznosci filtracji MBR pod
wptywem czasu filtracji. nie rozumiem, chyba kolejny skrét myslowy, czas filtracji to czas projektowy
pracy filtra w celu uzyskania odpowiedniej wydajnosci filtracji w jaki sposéb ma on wptywaé na
obnizenie skutecznosci filtracji,

str.113, dét strony brak konsekwencji raz prawdopodobienstw sumujg sie do 1 araz do 1,0,

str.114, co oznacza mate p w zdaniu W statystyce klasycznej wartos¢ p — wszedzie wyzej uzywano
duze P,

str.151, Zatgcznki 15 i 16 — ktdrys z opisdw tabeli jest btedny.

Ocena merytoryczna

Lektura pracy nasuneta mi, jako jej recenzentowi, szereg uwag i pytan ktére przedstawie ponizej:

1) str.39, Autor pisze w ostatnim zdaniu o fitoremediacji, czy znane sg mu jakie$s sposoby
zagospodarowania rodlin ktére podczas tego procesu zostaty obarczone metalami ciezkimi. Czy i
dlaczego ten sposéb remediacji jest bezpieczny.

2) Prosze o wyjasnienie sposobu doboru metali ciezkich ktére byty analizowane, czy zwigzana
byto to wzgledami merytorycznymi, mozliwoscia przeprowadzenia analizy czy jakimis innymi?

3) Prosze o wyjasnienie sposobu doboru oczyszczalni Sciekdw.

4) Prosze o wyjasnienie czemu badania sezonowe dokonano tylko dla dwéch oczyszczalni a nie
np. dla jednej z kazdego rodzaju badanych oczyszczalni? Byto by ich wtedy 4.

5) Czy mozliwe jest rozszerzenie w przysztosci utworzonej sieci Bayesa o inne oczyszczalnie, o ich
badania sezonowe czy tez o inne metale. Czy mozliwe jest uzupetnienie tej sieci np. o Srodowisko badz
gtéwne zrddto sciekdw badanej oczyszczalni.

6) W jaki sposéb okreslono prawdopodobienstwo wprowadzane do modelu. Nie doczytatem sie
tego w pracy.

7) Co znaczy w opisie metody: wniosek wysoce zaskakujgcy badz wniosek wysoce oczekiwany,
domyslam sie ze chodzi tu o prawdopodobienstwo. Jezeli tak to czy jest jakis prég czy definiujemy
samodzielnie i na jakich przestankach.

8) Do weryfikacji modelu wytypowano trzy oczyszczalnie, dlaczego omoéwiono tylko 2. Brak

analizy oczyszczalni Mniowa mimo, iz zostat on wymieniony.



Podsumowanie

Powyzsze uwagi nie umniejszajg ogdlnej wartosci merytorycznej pracy. Ogdlna ocena zawartej
tresci jest pozytywna. A zamieszczona przez Autora dyskusja wynikéw jest poprawna i wystarczajgca.
W mojej opinii Autor rozprawy wykazat niezbedng ogdlng wiedze teoretyczng i umiejetnosé jej
wykorzystania w samodzielnym rozwigzywaniu postawionego przed nim zagadnienia naukowego.
Uwazam réwniez, ze zaprezentowany przez Autora warsztat naukowy i badawczy pozwala sadzi¢, iz
posiadt on zdolno$¢ samodzielnego prowadzenia dalszej pracy naukowej w dyscyplinie Inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka.

W zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Roberta Kowalika do
publicznej obrony, poniewaz moim zdaniem praca ta spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim
wynikajgce z Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki z dnia 14 marca 2003 (Dz.U. z 2003 r. Nr.65. poz. 595 wraz z pdzniejszymi zmianami).

Lobe # Crgyerace.

dr hab. inz. Robert Grzywacz, prof. PK



