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1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauliny Szulc-Kiosinskiej pt. ,Analiza
$ladu s$rodowiskowego miejskiej oczyszczalni $ciekow w koncepcji zrownowazonego rozwoju”
wykonana w Instytucie Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Poznariskiej pod kierunkiem Promotora rozprawy dr. hab. inz. Zbyslawa
Dymaczewskiego, profesora Uczelni. Rozprawa zostala wykonana w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

2. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji bylo pismo nr WISIE.63.2025.66. Dziekana Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki, prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Nadolnego z dnia 21.10.2025 roku w zwiazku
z powolaniem mnie przez Rade Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gomictwa i Energetyki Politechniki
Poznarnskiej na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani Pauliny Szulc-Klosiriskiej pt. ,Analiza $ladu

srodowiskowego miejskiej oczyszczalni $ciekow w koncepcji zrwnowazonego rozwoju’.

3. Podstawa prawna opracowania recenzji

Recenzje sporzadzono zgodnie z wymaganiami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym (Dz.U. 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.). Zgodnie z Art. 187 Ustawy:

3.1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie

albo dyscyplinach oraz umiejetno§¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej Ilub
artystycznej.



3.2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badar naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3.3. Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbi6r

opublikowanych i powigzanych tematycznie artykulbw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa Ilub artystyczna, a takze samodzielna

i wyodrebniona czgs¢ pracy zbiorowe;j.

4. Informacja o formie rozprawy doktorskiej

Praca doktorska ,Analiza $ladu Srodowiskowego miejskiej oczyszczalni Sciekow w koncepcji

zréwnowazonego rozwoju” jest pracg badawczg przygotowang na bazie cyklu pigciu powiazanych

tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach.

Wykaz publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej:

1.

Szule, P., Kasprzak, J., Dymaczewski, Z., Kurczewski, P. (2021). Life Cycle Assessment of
Municipal Wastewater Treatment Processes Regarding Energy Production from the Sludge Line.
Energies, 14(2), 356. https://doi.org/10.3390/en14020356

Szulc-Klosinska, P., Dymaczewski Z. (2023). Algorithm of carbon footprint calculation for municipal
wastewater freatment plant - part one. Gaz Woda i Technika Sanitarna, 1(10), 32-44.
https://doi.org/10.15199/17.2023.10.4

Szulc-Klosinska, P., Dymaczewski Z. (2023). Algorithm of carbon footprint calculation for municipal
wastewater freatment plant - part two. Gaz Woda i Technika Sanitarna, 1(11), 32-40.
https://doi.ora/10.15199/17.2023.11.5

Szulc-Klosinska, P.*, Zaborowska E., Makinia J., Dymaczewski Z. (2025). Comparative Analysis of
Calculation Tools for Estimating Carbon Footprint of Wastewater Treatment Plants: Methodologies

and Emission Factors. Archives of Environmental Protection, 51(4), 38-49.
doi.orq/10.24425/aep.2025.157227

Maktabifard, M., Al-Hazmi, H. E., Szulc, P., Mousavizadegan, M., Xu, X., Zaborowska, E., Li, X,,
Makinia, J. (2023). Net-zero carbon condition in wastewater treatment plants: A systematic review of
mitigation strategies and challenges. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 185, 113638.
https://doi.org/10.1016/].rser.2023.113638

Wskazniki publikacji:

o 5 opublikowanych prac o tacznym IF = 20,852 (2 publikacje bez IF) oraz sumie pkt. wg MNiSW=720

a wg MEiN= 480. Réznica wynika z faktu, Ze punktacja czasopisma Gaz, Woda i Technika Sanitarna



(2 pozycje) wynosita 140 pkt. wg MNISW w roku ukazania si¢ pracy, a w roku przygotowania
zestawienia punktacja wg MEiN wynosita 20 pkt.

Wymienione prace opublikowano w latach 2021-2025. W czterech publikacjach Doktorantka jest
pierwszg autorkg (z udziatem odpowiednio: 40%, 75%, 75% i 60%), a w piatej, przegladowej publikaciji,
trzecig (z udziatem 15%). Deklarowane przez Doktorantke udziaty procentowe zostaly potwierdzone
przez wspolautorow. Wszystkie prace sg wieloautorskie (od 2 do 8 autorow). Wkiad merytoryczny
doktorantki w pierwszych czterech publikacjach obejmowat przygotowanie koncepciji i pierwsze]j wersji
artykutu, opracowanie metodyki, walidacje i analize wynikow, korekte i opracowanie finalnego tekstu,
opracowanie pierwszej wersji algorytmu, jego korekte, tworzenie czeSci graficznych, a w przypadku
piatej publikacji: koncepcje, redakcje i przygotowanie tekstu rozdzialu nr 4. Czasopisma, w ktorych
opublikowano wymienione artykuly prezentuja wyniki badar z zakresu dyscypliny inzynieria Srodowiska,
gomictwo i energetyka. Czasopismo Gaz, Woda i Technika Sanitama nie posiada wspotczynnika

wplywu (IF), ale jest wysoko cenione w polskim Srodowisku inzynierii sanitarnej i Srodowiska.

5. Zasadno$¢ podjecia tematu rozprawy doktorskiej

Oczyszczalnie $ciekow sa obiektami, kitore pelnig priorytetowa role w ochronie ekosystemow
wodnych, a takze majq istotny wplyw na zdrowie spoteczeristwa. Zgodnie z aktualnymi trendami i nowq
Dyrektywa Sciekowg 2024/3019, oczyszczalnie $ciekow zobowiazane beda do realizowania
paradygmatu gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), a takze osiagnigcia samowystarczalnosci
energetycznej i zwigzane z tymi frendami koniecznoSci modyfikowania i rozbudowy ukfadow
technologicznych. Dlatego istnieje potencjalne ryzyko coraz wigkszych negatywnych skutkow
towarzyszacych eksploatacji oczyszczalni Sciekéw. Wobec tego, ich dziatanie powinno by¢
optymalizowane tak, aby negatywny wplyw na Srodowisko byt mozliwie najmniejszy przy zachowaniu
efektywnosci operacyjnej zgodnie z postanowieniami Europejskiego Zielonego tadu (European Green
Deal). W tym kontekscie kluczowym sposobem oceny staje sig $lad $rodowiskowy. Odpowiednim
narzedziem dla opracowania spojnego, mierzalnego i poréwnywalnego sposobu oceny $ladu
$rodowiskowego oczyszczalni jest analiza cyklu Zycia (LCA), uznawana za kompleksowg metode
badawcza, kiora pozwala na uwzglednienie wptywu na $rodowisko kolejnych etapow cyklu zycia
produktu lub technologii wraz z innymi czynnikami, takimi jak: zuzycie surowcow, materiatow, energii,
emisje do $rodowiska, eutrofizacjg i wiele innych kategorii wptywu w odniesieniu do calego systemu.

Krytyczny przeglad literatury, umozliwit Doktorantce sformulowanie giéwnego celu badawczego,
jakim bylo opracowanie autorskij metody wyznaczania najwazniejszej skiadowej Sladu
srodowiskowego miejskich oczyszczalni $ciekéw, wskazanej jako $Slad weglowy, z mozliwoscig

praktycznego wykorzystania uzyskanych wnioskow dla redukcji sladu $rodowiskowego oczyszczaini.



Biorac pod uwage powyZzsze rozwazania nalezy uzna¢, ze wybér tematyki pracy doktorskiej jest
trafnie dobrany i wpisuje si¢ w aktualne trendy badann w obszarze dyscypliny inZynieria

srodowiska, gornictwo i energetyka.

6. Ogdlne oméwienie rozprawy doktorskiej

Doktorantka w ramach rozprawy przedstawita trzy tezy w brzmieniu:

Teza 1. Slad weglowy stanowi kluczowa i dominujaca skladowa $ladu Srodowiskowego miejskiej
oczyszczalni Sciekow, co uzasadnia koncentracje analiz Srodowiskowych na emisjach gazéw
cieplarnianych jako gléwnym czynniku oddziatywania.

Teza 2. Kalkulacja Sladu weglowego miejskiej oczyszczaini Sciekow wymaga wykorzystania
danych empirycznych oraz lokalnie dopasowanych wskaznikéw emisyjnych, szczegdlnie dla emisji
procesowych podtlenku azotu (N20O) i metanu (CHa), gdyZ stosowanie wartoci literaturowych prowadzi
do istotnych przeszacowan catkowitych emisji.

Teza 3. Opracowanie algorytmu obliczania $ladu weglowego miejskich oczyszczalni $ciekow
umozliwiajacego kalkulacje i raportowanie wynikoéw emisji zgodnie z unijnymi wymogami legislacyjnymi
pozwoli na skuteczniejsza identyfikacje dzwigni redukcyjnych emisji GHG dla OS.

Ponadto, Doktorantka przedstawita cel gldwny i az sze$¢ celow szczegotowych, odpowiednio:

Cel giéwny: Opracowanie autorskiej metody wyznaczania najwazniejszej skladowej Sladu
srodowiskowego miejskich oczyszczalni $ciekow, wskazanej w toku rozprawy jako Slad weglowy,
z duzym naciskiem na mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wnioskow z analizy w celu opracowania
dzwigni redukcyjnych $ladu Srodowiskowego oczyszczalni wraz z szacunkiem ich efektywnosci.

Cel szczegotowy 1. Przeprowadzenie obliczer i analizy Sladu Srodowiskowego w oparciu o LCA
dla Centralnej Oczyszczaini Sciekéw dla m. Poznania.

Cel szczegotowy 2. Wskazanie najwazniejszej sktadowej $ladu Srodowiskowego dla analizowanej
oczyszczalni Sciekow miejskich.

Cel szczegolowy 3. Stworzenie wykazu metodologii obliczania sladu weglowego oczyszczalni ze
wskazaniem stosowanych metod obliczeniowych wraz z analizg luk kalkulacyjnych.

Cel szczegotowy 4. Okreslenie rzeczywistych wskaznikow bezposredniej emisji gazow
cieplarnianych z procesu osadu czynnego metodg empiryczna dla Centralnej Oczyszczalni Sciekow dla
m. Poznania - przeprowadzenie kampanii pomiarowej w skali technicznej.

Cel szczegolowy 5. Stworzenie operacyjnego algorytmu wyznaczania $ladu weglowego dia
miejskich oczyszczalni $ciekow zgodnego z wymogami legislacyjnymi UE.

Cel szczegolowy 6. Przeprowadzenie komparatywnych obliczeri $ladu weglowego miejskiej
oczyszczalni $ciekdw z uzyciem empirycznych oraz literaturowych wskaznikow emisji z procesu

oczyszczania $ciekow miejskich metoda osadu czynnego.



Dla zweryfikowania postawionych tez i osiagniecia zatozonych celow Doktorantka zrealizowata
whnikliwe studia literaturowe oraz odpowiednio zaplanowane prace badawcze i analityczne. Cato$¢ prac
zostata podzielona na 13 etapéw z zaznaczeniem przyporzadkowanych celow szczegotowych oraz
cyklu tematycznie spojnych publikacii, w ktdrych zawarta opis i uzyskane wyniki.

7. Krotkie oméwienie przedstawionego cykiu publikacji

Oméwienie cyklu publikacji Doktorantka podzielita na pig¢ zagadnien:

« Analiza cykiu Zycia Centralnej Oczyszczalni Sciekéw w Poznaniu, obejmujaca pierwsza
publikacje (A1) cyklu badawczego, ktéra stanowita punkt wyjscia dla catej rozprawy. Jej celem bylo
przeprowadzenie kompleksowej analizy cyklu Zycia na podstawie kompletu rocznych danych
rzeczywistych, dla Centralnej Oczyszczalni Sciekow (COS) obslugujacej aglomeracje poznariska,
W efekcie, uzyskano pelen obraz funkcjonowania oczyszczalni, a takze okreslono, kitére elementy
dziatania obiektu odpowiadajg za najwigksze obcigzenie $rodowiska. Wykazano, ze dominujacym
komponentem $ladu $rodowiskowego Centralnej Oczyszczalni Sciekow jest oddzialywanie na kiimat.
Odpowiadato ono za zdecydowang wiekszoS¢ catkowitego oddzialywania, a jego wielkoS¢
determinowana byla gléwnie przez dwa czynniki: zapotrzebowanie energetyczne obiektu oraz
charakterystyke krajowego miksu energetycznego (polaczenie réznych zrodet energii). Analiza LCA
ujawnita takze istotne znaczenie emisji zwigzanych z procesami biologicznego oczyszczania Sciekow
oraz przerdbki osadow, zwlaszcza emisji N2O oraz CH4. Dominujacg sktadowa Sladu Srodowiskowego

oczyszczalni stanowi $lad weglowy (CF), co uzasadniato koncentracje dalszych badar na tym aspekcie.

e Opracowanie algorytmu kalkulacji $ladu weglowego. Opracowanie uniwersalnego
algorytmu kalkulacji sladu weglowego dowolnej wybranej miejskiej oczyszczalni Sciekow zostato
przedstawione w dwuczesciowym cyklu publikaciji: cze$¢ pierwsza dedykowana emisjom bezposrednim
(A2), czeS¢ druga — emisjom posrednim (A3). Opracowany algorytm zostal zbudowany po
szczegolowym przegladzie dostepnych metodologii obliczeniowych z calego $wiata (krajow Europy,
Stanéw Zjednoczonych, a takze Australii). Zastosowanie algorytmu pozwala na dokonanie peinej
inwentaryzacji emisji bezposrednich oraz na ich agregacje w postaci Sladu weglowego wyrazonego jako
ekwiwalent ditlenku wegla. Algorytm pozwala réwniez na wprowadzenie elastycznosci w doborze
wspotczynnikow emisyjnych, co umoZliwié ma zastosowanie danych empirycznych, jesli takie byly
dostepne. W przypadku ich braku istnieje mozliwo$¢ zastosowania wartosci literaturowych, jednakze
z wyraznym wskazaniem na poziom niepewnosci takich oszacowan. Takie podejscie czyni narzedzie
przydatnym zaréwno w warunkach akademickich, jak i praktycznych. Dodatkowo algorytm obejmuje

takze analize niepewnosci dla zastosowanych w kalkulacjach wskaznikow emisji.



¢ Rozszerzenie algorytmu kalkulacji $ladu weglowego o Zakresy 2 i 3. Zakres Z2 obejmuje
emisje posrednie wynikajace ze zuzycia energii elektrycznej i ciepta z zewnetrznych zrédet, a zakres 73
podzielony jest zgodnie z GHG Protocol na okreslone kategorie, do ktorych jako gtowne, zaliczono
emisje wynikajace z produkcji i transportu chemikaliow stosowanych w procesie oczyszczania $ciekow
(np. koagulantéw, polielektrolitow, Srodkéw dezynfekcyjnych), emisje zwigzane z gospodarka osadami
(w tym ftransportem i procesami koficowego unieszkodliwiania), a takze emisje generowane przez
zuzycie materiatow eksploatacyjnych i pomocniczych. W efekcie, migdzy innymi, zidentyfikowano luki w
raportowaniu, w tym brak ujednoliconych wskaZnikéw emisyjnych dla produkcji chemikaliow czy
transportu i zagospodarowania osadow. W zwigzku z tym zaproponowano strategie poprawy

kompletno$ci danych.

¢ Pozyskanie wskaznikow empirycznych i wykorzystanie opracowanego algorytmu. W celu
pozyskania rzeczywistych wskaznikow emisji gazéw cieplarianych (GHG), Doktorantka przeprowadzita
kampanie pomiarowa emisji podtlenku azotu (N20) i metanu (CHs) w COS w Poznaniu (w skali
technicznej) z zamiarem wykorzystania ich do kalkulacji Sladu weglowego obiekiu za pomocg
opracowanego algorytmu (publikacje A2, A3, A4). Dotychczas stosowane metody kalkulacji $ladu
weglowego oczyszczalni bazowaly na wartosciach literaturowych i wskaznikach usrednionych. Chociaz
takie podejscie ma charakter uniwersalny i pozwala na szybkie oszacowanie emisji, to nie uwzglednia
lokalnych uwarunkowan technologicznych ani warunkéw pracy poszczegélnych obiektow. W celu
opracowania wyzej wymienionych empirycznych wskaznikow emisji N2O oraz CHs przeprowadzono
kompleksowa kampanie pomiarowg w warunkach rzeczywistych, w skali technicznej (A4). Prace
zwigzane z cze$cig badawczg rozprawy doktorskiej byly sfinansowane w ramach projektu grantowego
realizowanego w ramach tzw. Grantéw Norweskich.

Na potrzeby pomiaréw zaprojektowano i skonstruowano specjalistyczng komore pomiarowa, ktora
zostata umieszczona na powierzchni w komorze nitryfikacji wybranego reaktora biologicznego. Cato$¢
instalacji unieruchomiono za pomoca lin, a gazy wydzielajace sie z powierzchni bioreaktora kierowano
weZem wykonanym z materiatu obojetnego chemicznie do analizatora FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy). Wyniki pomiaréw pokazaly wyrazna przeciwstawna korelacje migdzy wartoSciami CHs
oraz N20. Metan byt generowany giéwnie w procesach beztlenowych, podczas gdy N2O powstawat
w wyniku intensywnych przemian azotowych (nitryfikacji i denitryfikacji), kire przebiegaja w Srodowisku
tlenowym lub przy zmiennych warunkach dostepnosci tienu. Interpretacja wynikow kampanii pomiarowej
wskazata, Ze emisje tych gazow cieplamianych w duzej mierze zaleza od parametrow eksploatacyjnych
obiektu. Kluczowa role odgrywata zmienno$¢ przeptywu $ciekéw, poziomu rozpuszczonego tlenu oraz

stabilno$¢ recyrkulacji: zaréwno wewnetrznej, jak i zewnetrzne;.



» Droga do neutralnosci klimatycznej. Obszemy przeglad literatury (publikacja AS) potwierdzi,
ze emisje procesowe stanowig gtéwne wyzwanie w bilansie klimatycznym oczyszczalni Sciekéw i moga
odpowiada¢ nawet za ponad 60% catkowitego Sladu weglowego, podczas gdy emisje zwigzane
Z energig elektryczng i cieplem siggajg okolo 30%. Oznacza to, Ze dzialania dekarbonizacyjne muszg,
obejmowaé zarébwno procesy technologiczne, aspekty energetyczne, fransport a takze sposoby
zagospodarowania osadow. W literaturze podkreSla sie tez rosngce znaczenie technologii
biologicznych, ktére pozwalajg na ograniczenie emisji N2O (np. proces Anammox czy nitryfikacja
czesciowa), redukujac ilos¢ azotu przeksztatcanego w trakcie nitryfikacii i denitryfikacii, co przekiada si¢
na nizsza emisje podtlenku azotu, jednoczesnie zmniejszajac zapotrzebowanie na tlen oraz redukujac
zuzycie energii elektrycznej. Drugim istoinym obszarem mozliwosci redukcji emisji sg dziatania
zmniejszajace energochlonno$¢ proceséw technologicznych. Optymalizacja procesu napowietrzania,
stosowanie zaawansowanych systeméw sterowania, czy modernizacja urzadzen przekladaja si¢ na
realng redukcje Sladu weglowego.

Badania literaturowe ujawnity takze propozycje innowacyjnych technologii, ktére w przysztosci
moga zrewolucjonizowa¢ podejscie do emisji gazéw cieplamianych w oczyszczalniach. Przykiadem jest
wychwytywanie i wykorzystanie N2O jako Zroédia energii. Chociaz rozwigzanie to znajduje sig¢ na
wczesnym etapie badan, pierwsze analizy wskazuja, ze mogtoby ono pozwoli€ na jednoczesng redukcije
emisji i uzyskanie dodatkowych korzysci energetycznych. Podobne nadzieje wigze sig¢ z rozwojem
technologii wychwytu i sekwestracji ditlenku wegla, ktére moglyby znalezC zastosowanie takze
w sektorze wodno-§ciekowym.

Przewodnik przedstawiajacy cykl publikacji koficzg rozdzialy: ,Podsumowanie i wnioski” oraz

,Dalsze kierunki badan, plany badawcze’.

8. Elementy nowosci naukowej

Za istotne elementy nowosci naukowej ocenianej pracy doktorskiej nalezy uznac:

e Opracowanie spojnej metodologii oceny i kalkulacji $ladu $rodowiskowego oczyszczalni
$ciekow w warunkach polskich.

e Zdiagnozowanie $ladu weglowego (CF) jako kluczowego elementu $ladu Srodowiskowego
miejskich oczyszczalni Sciekow.

e Opracowanie autorskiego algorytmu obliczania $ladu weglowego miejskich oczyszczalni
Sciekow umozliwiajacego kalkulacje i raportowanie wynikdw emisji zgodnie z unijnymi

wymogami legislacyjnymi.



9. Uwagi krytyczne i szczegolowe

Recenzowana praca jest wartoSciowa merytorycznie i starannie napisana. Ponizej wymieniam kilka
uwag krytycznych, ktore w wiekszosci sg zwyklymi lapsusami, jakie nasunely mi si¢ w trakcie czytania
rozprawy — czyli tzw. przewodnika do cyklu publikaciji, chociaz jest ich rzeczywiscie niewiele.

1. W stopce opracowania jeden z czlondw nazwiska Doktorantki (Szulc) pisany jest z malej litery.

2. Strona 18. Lapsus w zdaniu ,Brakuje obecnie narzedzia, ktére umozliwiatoby kompletng
kalkulacje CF, uwzgledniajac specyficzne warunki eksploatacji oczyszczalni danej OS w Polsce.
Chodzi o fragment ,.... oczyszczalni danej 0S...".

3. Doktorantka uzywa pojecia ,energia cieplna®, glownie uzywajac zwrotow, np.: ,...zuzycia energii
elektrycznej i cieplnej...”. Prawidlowo powinno by¢ ,...zuZzycia energii elekirycznej i ciepla...”.
Cieplo jest procesem przekazywania energii, a energia cieplna jest energig przechowywang
(wewnetrzng).

4. Doktorantka w niektorych miejscach uzywa zwrotu ,w oparciu 0”. Jezykoznawcy jednoznacznie
wskazuja, ze jest to zwrot niepoprawny. Dopuszczalne w niektorych sytuacjach jest uzycie
zwrotu ,opierajac sie na’, ale szczegblnie w tekstach naukowych nalezatoby uzywac
sformutowania ,na podstawie”.

Recenzent ma nadzieje, ze przedstawione uwagi krytyczne beda pomocne w udoskonaleniu formy

prezentowania przyszlych wynikéw badar przez Doktorantke.

10. Zagadnienia wymagajace omowienia

Ponizej przytaczam pytania, na ktére bede oczekiwat odpowiedzi:

1. Poréwnanie autorskiego algorytmu kalkulacji sladu weglowego z innymi dostepnymi narzedziami
obliczeniowymi prowadzono na podstawie wynikow badarn w Centrainej Oczyszczalni Sciekéw
dla Poznania. Na ile, zdaniem Doktorantki, uwzglednienie pomiaréw tylko z jednej oczyszczalni
pozwala na ocen¢ uniwersalnosci opracowanego narzedzia obliczeniowego?

2. Jak, zdaniem Doktorantki, konieczno$¢ obliczania $ladu weglowego moze wplyna¢ na ewolucje
istniejacych systeméw oczyszczania Sciekow w najblizszej i diugoterminowej perspektywie oraz

czy w tym zakresie beda potrzebne dodatkowe krajowe regulacje prawne?

11. Podsumowanie i wniosek koncowy
Oceniana rozprawa doktorska posiada wysoki poziom merytoryczny, obejmuje aktualng i wazng
tematyke naukowa oraz wnosi nowe elementy poznawcze w zakresie caloSciowego oddziatywania
srodowiskowego miejskich oczyszczalni Sciekow zgodnie z koncepcjg zréwnowazonego rozwoju. Na
podkreslenie zasluguje obszemy zakres tematyki obejmujacy zaréwno prace badawcze, jak i studialne

oraz opublikowanie wynikow w wysoko punktowanych czasopismach. Istotny rowniez jest fakt, ze

8



w wigkszoSci artykutow (w 4 z 5 sktadajacych sie na cykl publikacji) Doktorantka byta pierwszg autorky
z najwigkszym udziatem procentowym poswiadczonym przez wspétautoréw, co potwierdza umiejetnosé
pracy zespolowej Doktorantki. Praca zawiera ciekawe i cenne naukowo wyniki badan, stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, obrazuje znaczna wiedze ogélna Doktorantki,
a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Nig badan naukowych.

Podsumowujac ocene przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, Ze spetnia ona
wymagania formalne w odniesieniu do prac doktorskich oraz odpowiada wymogom zawartym w Ustawie
Z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2020 poz. 85 z p6zn. zm.), art.
187, dotyczacym ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora, a takze klasyfikuje sie do dyscypliny
InZzynieria $rodowiska, gomictwo i energetyka. Dlatego wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani Justyny
Szulc-Klosiriskiej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa
i Energetyki Politechniki Poznanskiej.

Jednoczesnie, biorac pod uwage informacje zawarte w podsumowaniu recenzji, wnioskuje

o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani Justyny Szulc-Kiosinskiej.

Prof. dr hab. inZ. Krzysztof Barbusirski
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