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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Pauliny Szulc-Klosinskiej pt. Analiza sladu
srodowiskowego miejskiej oczyszczalni sciekow w koncepcji zrownowaionego rozwoju
napisanej pod kierunkiem naukowym Pana dr hab. inz. Zbyslawa Dymaczewskiego,

profesora Uczelni.
1. Formalne i prawne podstawy wykonania recenzji

Recenzje wykonano na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Poznanskiej (WISTE 63.2025.66) z dnia 21 pazdziernika
2025 .

2. Ocena doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca ma form¢ cyklu opublikowanych prac uzupelionych
czescig teoretyczng 1 podsumowaniem oraz dalszymi kierunkami badan. W pracy 2z
wykorzystaniem najnowszych i1 rekomendowanych w politykach UE metod zarzadzania
srodowiskowego i wlasnych badan empirycznych Doktorantki przeprowadzila analize i ocene
wplywu na $rodowisko wybranego zaktadu. Pozwolito to na zidentyfikowanie luki badawczej
i zaproponowanie udoskonalenie metody oceny i kalkulacji sladu srodowiskowego w
warunkach polskich. Dokonany wyboér problematyki badawczej jest istotny zaréwno z
perspektywy naukowej, jak i praktycznej odpowiadajac na wyzwania zwigzane z realizacja
wymagan z zakresu ochrony §rodowiska, w tym zobowigzan klimatycznych. Zaprezentowane
zagadnienia stanowig spdjng tematycznie calo$¢. Praca wpisuje si¢ w zakres dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, identyfikwjac kluczowe problemy
srodowiskowe i proponujac konkretne rozwigzania modelowe i praktyezne.

Konkluzja
Temat uwazam za aktualny, trafny oraz wazny, nie tylko w aspekcie naukowym, ale przede

wszystkim aplikacyjnym 1 zgodny z obszarem wybranegj dyscypliny.
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3. Ocena dorobku i udzialu Doktorantki w badaniach

Rozprawa doktorska to cykl publikacji naukowych - zbidr 5 powigzanych tematycznie
artykuléw naukowych, w czasopismach majacych 100-200 punktéw MNiSW w tym 3 o
wspolczynnikach wptywu (1F) o warto$ci wedtug roku publikacji 3,2 (A1), 1,3 (A4)1 16,3 (A5).
Zostaly one wydane (w tym jeden artykul przyjety do druku) w latach 2021-2025. Wszystkie
prace byly publikowane w jezyku angiclskim. Zadna publikacja nie byla samodzielna -
doktorantka byta pierwszym autorem w 3 pracach. a w 1 autorem korespondencyjnym. Do
rozprawy zalgczono deklarowany procentowy udzial Doktorantki w poszczegdlnych
publikacjach naukowych, ktory wynosit od 75% do 15%. Prezentowane artykulty maja w duzym
stopniu charakter nowatorski i zawierajg rézne obliczenia technologiczne i srodowiskowe, stad
zrozumiata jest wigksza liczba wspoétautoréw. Zalaczone o§wiadezenia i przedstawiony w nich
udzial Doktorantki i zakres realizowanych prac, jasno wskazuje o znaczacej Jej roli. Mozna
zatem przyjac, ze udziat Autorki w kazdej z prac z cyklu stanowiacego rozprawe doktorska byt
bardzo istotny, i obejmowat:

A 1 — przygotowanic koncepcji, opracowanic publikacji i metodyki badan, analize

wynikow,

A 2 — przygotowanie koncepcji, opracowanie publikacji, metodyki badan, algorytmu 1 jego

walidacje,

A 3 — przygotowanie koncepcji, opracowanie publikacji, metodyki badan, opracowanie

algorytmu i jego walidacje,

A 4 —przygotowanic koncepcji, opracowanie publikacji, metodyki badan, przeprowadzenie

pomiaréw, analiz i obliczen — autor korespondencyjny,

A 5 — przygotowanie waznego rozdzialn dotyczacego metod oceny wplywu gazéw

cieplarnianych na srodowisko.

Dodatkowo Doktorantka zaprezentowata 3 prace (2018-2025) w jezyku polskim, w tym 2
opublikowane w czasopiémie Gaz Woda 1 Technika Sanitarna, oraz 1 artykul w Forum
Eksploratora. Wykazata tez udziat w wielu konferencjach naukowych i popularmonaukowych,
oraz znaczgca wspOlprace z przemystem, ekspertyzy, a takze udzial w realizowanych
projektach miedzynarodowych o zblizonej tematyce badawczej i aplikacyjne;.

Ponadto Autorka przygotowala staranny opis prowadzonych prac, zawierajacych cele, tezy
i etapy badan.

Przyjety tytul pracy nie w pelni odpowiada zawartej tematyce, gdyz jest zbyt ogdiny.

Zaproponowatabym raczej wplyw na zrownowazone raportowanie lub raportowanie efektow
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srodowiskowych, gdyz niewiele jest w pracy zagadnien z zakresu rozwiazan spolecznych,
zarzadezych czy ekonomicznych, istotnych w calej koncepcji zrownowazonego rozwoju.
Podsumowujac, mozna potwierdzi¢ istotny wklad wlasny Autorki rozprawy w

poszczegolne publikacje.
4. QOcena pracy pod wzgl¢dem formalno-redakcyjnym

Z uwagi na charakter rozprawy, tj. cykl 5 artykutow, ocen formalno-redakcyjna dotyczy
przygotowanego opisu. Autorka w logiczny i spdjny sposdb przedstawila problem badawczy i
wyniki stosujgc wszystkie wymagania zwigzane z pisaniem pracy doktorskiej. Praca od strony
graficznej jest staranna, a na szczegdlna uwage zastuguja rysunek 7 i wlasne zdjgcia z
prowadzonych badan oraz zaprezentowane graficznie wyniki. Doktorantka wykazala, iz potrafi
prowadzi¢ logiczne wywody naukowe, wnioski i formutowa¢ wlasciwe konkluzje. Umiejetnie
powolala sie na najnowszg literature miedzynarodowa, szkoda, iz temat wydaje si¢ tak
LNniszowy” w literaturze w Polsce. W przypisie drobny blad malg litera napisane jest nazwisko
autorski - mgr inz. Paulina szulc-Klosifiska — rozprawa doktorska I1SiIB PP 2025.

Konkluzja
Zaprezentowany opis problemu badawczego jest spdjny z jasno okreslonym problemem

badawczym, zawierajacy cele, tezy, etapy prowadzonych prac i wnioski.
5. Szczegolowa ocena merytoryczna zawartosci rozprawy

Wyniki zawarte w cyklu publikacji naukowych, stanowiacych rozprawe doktorska, zostaly
logicznie opisane i szczegOlowo przeanalizowane. Zaproponowana koncepcja badan,
zastosowana metodyka, dobor komplementarnych metod modelowania, eksperymentalnych i
obliczeniowych oraz kompleksowa interpretacja wynikow, zostaly wtasciwie dobrane pod
wzgledem charakteru, tematyki i celu rozprawy. W sposob przejrzysty pokazano poszczegdlne
etapy badan (13 etapoéw) i ich powiazanie z celami i publikacjami.

Celem pracy bylo opracowanie spone] metodologii oceny 1 kalkulacji $ladu
srodowiskowego oczyszczalni $cickow w  warunkach polskich, ze szczegélnym
uwzglednieniem $ladu weglowego jako gléwnej skladowej sladu Srodowiskowego. Jednym z
glownym osiagnie jest opracowanie autorskiego algorytmu kalkulacji $ladu weglowego
miejskiej oczyszezalni $cickow, zgodnego z wytycznymi GHG Protocol i unijnymi standardami

raportowania (ESRS) oraz walidacja na bazie przeprowadzonych badan empirycznych, gléwnie
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w zakresie pomiaru emisji N20 i CH4 przeprowadzonych w Centralnej Oczyszezalni Sciekéw
w Poznaniu w skali technicznej. Ciekawe sa uzyskane wyniki 96-godzinnej (czy taki okres byt
wystarczajacy i czy byly wczesniej opisane podobne badania w literaturze) kampanii
pomiarowej w postaci zaleznosel stgzenia (mg gazu w przeliczeniu na Nm*) GHG od czasu,
ktére wskazuja na wyrazng przeciwstawna korelacje miedzy wartosciami CH4 1 N20O: w
okresach, gdy emisje metanu osiggaly maksimum, poziomy podilenku azotu spadaly do
warto$ci minimalnych i odwrotnie. Ponadto w najnowszym referacie (przyjetym do druku
2025) oceniano dokladnosé, spojnosé i przydatnos¢ narzedzi dla potrzeb raportowania
rownowazonego rozwoju na podstawie przeprowadzonej poréwnawczej analiza dwoéch
narzedzi do szacowania sladu weglowego (CF) oczyszczalni sciekow: CFCT (wersje 2014 1
2024) oraz ECAM (wersja 2024).

Autorska zatem nie tylko wykonywata realne obliczenia, ale tez skupiata si¢ na wykorzystaniu
i doskonaleniu kilku narzedzi umozliwiajgcych kwantyfikacje wplywu na srodowisko w calym
cyklu zycia i mozliwoéci ich wykorzystania dla poprawy jakosei raportowania 1 zgodnosci z
regulacjami UE. Dotyczyto to w szczegolnoscei:

e sladu srodowiskowego — prosz¢ o dokladniejsza interpretacje i definicje $ladu
srodowiskowego — w pracy co prawda jest caly rozdziat definicje (zdefiniowano slad
srodowiskowy jako ,,zbiorcza miara calkowitego wplywu systemu lub procesu na
srodowisko w cyklu zycia™),

¢ oceny cyklu zycia (LCA) — Autorka stosuje tez nazewnictwo analiza cyklu zycia — czy
to to samo?

o dladu weglowego traktowanego jako dominujaca czes¢ catkowitego $ladu
srodowiskowego i obejmujacego zakresy 1-3 zgodnie z GHG.

Wykazata istotne ograniczenia do ich powszechnego stosowania w Polsce z powodu:

o braku dedykowanych krajowych baz danych oraz narzedzi do kalkulacji sladu
srodowiskowego, tak jakich jak Ecoinvent, ktére nie pozwalaja na pelne
odzwierciedlenie lokalnych danych — czy dobrym przykladem moze by¢ opracowana
baza w Chinach Database-Sino-center (CNMLCA), ¢zy mozna poda¢ inne dobre
praktyki?

¢ braku publikacji w Polsce i specjalistow z zakresu LCA dla oczyszczalni sciekow, oraz
zapewne braku $wiadomosci z korzysci jakie moga byé z wykorzystania metod do

kalkulacji wpltywow na $rodowisko w calym cyklu zycia.



Sa to znaczace ograniczenia, jednak rekomendowalabym dokonanie jeszcze przegladu
projektow, szczegolnie tych finansowych z Programéw Ramowych UE, gdyz bylo wiele
programéw skierowanych na minimalizacje wplywu oczyszczalni $cickéw na Srodowisko, w
tym z wykorzystaniem LCA, zatem powinny by¢ jakie§ wymierne rezultaty (metodyka?) w
projektach (np. narzedzie C-FOOT-CTRL). By¢ moze byl réwniez udziat partneréw z Polski —
prosze zatem o uzupelnienie prezentacji o taka analize poréwnawczg z badantami Doktorantki.
Takie podejscie pozwoli na bardziej szczegdlowa dyskusje 1 porownanie uzyskanych przez
Autorke wynikéw, oraz doprecyzowanie tezy 3, tylko w jej drugiej czesci gdzie Doktorantka
wspomina o ,,skuteczniejszej identyfikacji dzwigni redukeyjnych emis)i GHG dla oczyszczalni
$ciekow” — poniewaz w catym referacie informacja o dzwigni redukcyjnej jest tylko w celu 1
tezie to prosze o doprecyzowanie, co znaczy skuteczniefjsza identyfikacja diwigni redukeyjnych
emisji GHG.

W badaniach zidentyfikowano rowniez istotne luki informacyjne i zaproponowano strategiec
poprawy kompletnosci danych dla obiektdéw wodno-kanalizacyjnych, nadajac opracowanemu
algorytmowi charakter praktyczny. Jego celem byto nie tylko umozliwienie spojnych obliczen
srodowiskowych, lecz takze zapewnienic zgodnosci z nadchodzacymi obowigzkami
raportowymi na poziomie krajowym i unijnym. Jest oryginalne i nowe ujecie analizowanej
problematyki. W kontekscie obecnych dzialan zmierzajgeych do uproszezenia i digitalizac)i
raportowania — czy widzi Pani istotne zmiany? Jezeli tak, to jakie sa najwazniejsze?

Podsumowujgc mozna pozytywnie oceni¢ umiejetnosci w zakresie samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej, a zaprezentowane badania sg oryginalne i stanowia spojny zbior

powigzany tematycznie.

Konkluzje

Zalozone w rozprawie doktorskiej cele badan zostaly zrealizowane, a znaczenie uzyskanych
osiggnie¢ potwierdza ich opublikowante w punktowanych czasopismach i przygotowanym
opisie. Podczas publicznej obrony prosz¢ aby Autorka odniosia si¢ do zadanych pytan oraz
wskazata, jakie gldwne udoskonalenia rekomenduje w metodyce sladu weglowego, w tym czy
mozna i jak uwzgledniaé np. emisje biogennego COa.

Za mocng strong pracy mozna zatem przyjac:
o aktualnosé i trafny dobdr tematyki badawczej mato rozpoznawalnej w Polsce,

e poprawnie sformutowane tezy, cele, etapy badan oraz wnioski,
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o prawidtowy dobor artykuldéw stanowigcych oryginale rtozwiagzanie problemu
badawczego i stanowigcych spding tematyczng catose,

e polaczenie czgsci teoretycznej z badaniami aplikacyjnymi i pracami prowadzonymi w
warunkach rzeczywistych,

e znaczacy udzial Doktorantki w realizacji i przygotowaniu mig¢dzynarodowych
projektéw badawczych,

e odniesienie si¢ do aktualnych prac badawczych wraz z dyskusjg wynikow 1 regulacii.

Za slabsza strong uznaje:

» brak jednoznacznych definicji uzywanych pojeé, w tym w celu i tezie pracy,

» niewielkie odniesienie do projektow UE 1 innych raportéw technicznych czy
$rodowiskowych — przy bardzo dobrym przegladzie literatury naukowej,

* tytul rozprawy zbyt ogélny.
6. Whnioski

Podsumowujac, zaprezentowana powyzej ocena pozwala jednoznacznie stwierdzié, ze
Doktorantka swobodnie laczy wiedze teoretyczng i praktyczna, wykazuje umiejetnose
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Z lektury cyklu publikacji wynika, ze Pani mgr
inz. Paulina Szulc-Klosinska jest w stanie zaprojektowaé proces badawczy, pozyskaé i
opracowaé¢ material, dobra¢ odpowiednie metody i w prawidlowy sposéb z nich korzystaé.
Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu zdefiniowanego w celach
pracy. Tematyka rozprawy wpisuje sie w dyscypling inzynieria $rodowiska, gbérnictwo i
energetyka.

Stwierdzam, ze przedstawiona przez Panig mgr inz. Pauling Szulc-Klosinska dysertacja
spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lonym w art. 187. ust 1 i
2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742
z pozn. zZm.).

Whioskuje zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka, Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Pauliny Szule-Klosinskiej
do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie inzynieria

srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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