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OPRACOWANIE KONCEPCJI OGRANICZANIA EADUNKOW
ZANIECZYSZCZEN ODPROWADZANYCH DO MORZA AZOWSKIEGO
PRZEZ HUTE "AZOVSTAL"

1. Podstawa przygotowania recenzji

Formalna podstaws przygotowania niniejszej recenzji jest zlecenie uchwala z dmia 27 czerwca
2019 r. Rady Wydzialu Geodezji Gérniczej i InZynierii Srodowiska Akademii Gérniczo —
Hutniczej w Krakowie oraz zlecenia (pismo WGGIIS/251- 1/19 z dnia 27 czerwea 2019 1).
Recenzje opracowano na podstawie dostarczonego manuskryptu dysertacji.

2. ZawartoS&¢ ocenianej rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa "Opracowanie koncepcji ograniczania ladunkow
zanieczyszezen odprowadzanych do morza azowskiego przez hute "Azovstal" obejmuje 213
strony zasadniczego tekstu w jezyku angielskim, spis literatury (333 pozycji), 7 zatgcznikow,
zawiera w czgéci zasadniczej 74 rysunkow oraz 40 tabel.

Na poczatku pracy przedstawiono spis tredci, streszozenia pracy w jezyku polskim i angielskim,
We wstepie krotko przedstawiono wplyw przemyshi metalurgicznego na srodowisko,
sformulowano warunki wstopne, ktore doprowadzity do pogorszenia stanu woéd Morza
Azowskiego w rejonic miasta Mariupol oraz wyrozniono giéwne zrddla zanieczyszezen — $cieki
przemystowe i infiltrat Zuzlowy.

Zasadniczy tekst dysertacji dzieli sie na 7 rozdzialow, przy czym pracg podzielono warunkowo na
2 gléwne czesci: ocena oddzialywania przemystu metalurgicznego na srodowisko oraz
szczegodlnie huty "Azovstal” na srodowisko wodne (rozdziaty 1-4); badania eksperymentalne wraz
z opracowaniem rozwigzah technologicznych w celu zmnigjszenia wptywu huty na Morze
Azowskie (rozdziaty 5-7).

Rozdzial pierwszy jest de facto kontynuacjg wprowadzenia, poniewaz bardziej szczegblowo
przedstawia sytuacje ekologiczng na Ukrainie, zwigzang z dzialalnaseig przedsigbiorstw
metalurgicznych, a takze opisuje wplyw siarczkéw i amoniaku z infiltratu na srodowisko i
zdrowie ludzkie. Na koncu pierwszego rozdziatu przedstawiono aktualnosé pracy.



Cel pracy doktorskiej: opracowanie koncepcji zmniejszenia negatywnego wptywu na stan Morza
Azowskiego, zwiazanego z zanieczyszezeniami przedostajgcymi si¢ do morza z tercnu zaktadu
metalurgicznego.

Sformulowano nastgpujgce tezy pracy:

1. Wschodnia czeéé Morza Azowskiego w rejonie Mariupolu, potozona w strefie zrzutow sciekow
huty "Azovstal", charakteryzuje si¢ ztym stanem ckologicznym i niskg jakoscia wody.

2. Czynnikiem najwyzszygo ryzyka érodowiskowego w Morzn Azowskim jest zrzut sciekow
przemystowych i wplyw infiltratu ze zbiornika odezekéw zuzlowych.

3. Poprawa stanu ekologicznego wschodniej czgéci Morza Azowskiego wymaga
natychmiastowego opracowania i wdrozenia strategii ochrony opartej na modernizacji gospodarki
wodnej przedsiebiorstwa w celu zmniejszenia tadunkéw odprowadzanych zanicczyszezen oraz
wodochtonnodci przedsigbiorstwa.

W rozdziale drugim przedstawiono charakterystyke huty "Azovstal” oraz opis gospodarki
wodno-§ciekowej huty.

W rozdziale trzecim zamieszczono charakterystyke Morza Azowskiego jako odbiomika sciekéw
zaktadu metalurgicznego, zrédta oraz mechanizmy zanieczyszezeh wod przybrzerznych, w tym
szezegblnie przedstawiono mechanizm tworzenia hatdy zvzla 1 infiltratu zuzlowego huty
"Azovstal".

W rozdziale czwartym przeprowadzono obszerng oceng wptywu huty "Azovstal” na strefe
przybrzezng Morza Azowskiego.

Rozdziat pigty obejmuje wuzasadnienie badafi eksperymentalnych, mianowicie przeglad
istniejacych metod oczyszczania $cickéw przemyslowych przedsigbiorstw metalurgicznych ze
zwigzkow siarki i azotu, a takze przedstawia przyczyny niemoZnoSci recyklingu 7uzta huty
"Azovstal".

Bardzo wasne dla rozprawy sa rozdzialy szésty i siédmy, ktére logicznie lgcza si¢ pomigdzy
soba. W szostym przedstawiono wyniki badafi eksperymentalnych dotyczacych usuwania
sirczkéw i amoniaku z infiltratu Zuzlowego przy uzyciu réznych metod oczyszezania. Na
podstawic uzyskanych wynikéw opracowano technologije, kidra zostata opisana w rozdzalie
siédmym, z ekonomiczng skuteczno§cia wprowadzenia technologii 1 opisem alternatywnej metody
gaszenia Zuzla.

Po rozdziale siGdmym zamieszczono podsumowanie i wnioski, jak réwniez nowos¢ naukowa
badah oraz mozliwe kicrunki badafi. Bibliografia obejmuje igcznie 333 pozycji w jezyku
angielskim, polskim, ukraifiskim oraz rosyjskim. Bibliografia jest uporzgdkowana w kolejnodci
alfabetycznej. Prace zamykaja: spis ilustracji, spis tabel, spis zatacamikéw oraz zatgezniki.
Dodatkowo zalgczono ptytke CD z wersjg elektroniczna pracy.

3. Znaczenie problemu podj¢tego w rozprawie

W ciggu ostatnich 30 lat poziom polityki Ukrainy w dziedzinie ochrony §rodowiska znacznie
spadl do pozioméw krytycznych. Dzigki dziataniom gospodarczym krajow dzielacych wybrzeze



migdzy soba problemy rodowiskowe Morza Azowskiego stajg sig coraz bardzicj depresyjne. Jesli
nie zostang podejmowane dziatania w celu ochrony tego unikalnego zbiornika, nadejdzie dzien, w
ktérym wymrze flora i fauna obszaréw przybrzeznych.

Przed aktywnym rozwojem zasobéw Morza Azowskiego wszystkie odpady antropogeniczne byty
usuwane przez plankton. Ale w ciagu ostatnich stu lat wzdhiz brzegow zbudowano tak wiele
zalkladéw réinych galezi przemysh, ze mechanizm samoczyszezenia zbiornika praktycznie
przestat dzialad.

Wiekszo$é szkodliwych substancji przedostajacych sig do jednolitej czesci wod ma Zrodia wiréd
przedsiebiorstw Mariupola, a dokladniej huta "Azovstal". Biorac pod uwage niewielki rozmiary
morza i mate glebokosei, jest ono bardzo wrazliwe na skutki przedsigwzigc przemysfowych;
ponadto zmniejszone itoéei stodkiej wody negatywnie wplynety na jego stan ekologiczny.

W rozprawie ponadto szczegdlng uwage przydzelono do oceny wplywu huty "Azovstal" na
przybrzezne wody morza oraz do sposoboéw i technologji usuwania z infiltratu Zuzlowego
siarczkow i amoniaku. Wiec, problem podjety w rozprawie jest istotny, poniewaz ma na celu
poprawg stanu ekologicznego Morza Azowskiego jako unikalnego obiektu srodowiskowego.

Obecnie huta "Azovstal” boryka si¢ z najpowazniejszymi problemami zwigzanymi z odpadami
produkcyjnymi i oczyszczaniem $ciekéw deszczowych, przemystowych 1 domowych.
Rozwigzania techniczne probleméw zaleza od badan naukowych i wprowadzenia innowacyjnych
rozwiazail, ktére praktycznie nie sg systematycznie i kompleksowo wdrazane. Tak wige, dzi§ w
aniy-rating ukrainskich przedsigbiorstw huta zajmuje drugie miejsce po firmie wodociggowej
"Kievvodkanal®.

Uwzgledniajac powyzsze nalezy podkresli¢ trafhos¢ tematyki podjetej w recenzowanej pracy.
Wykonane badania eksperymentalne oraz uzyskane wyniki pozwalajg na dostatecznie obiektywne
wnioskowanie.

4, Ocena rozprawy

Pierwszy rozdzial przedstawia charakterystyk¢ przemysiu metalurgicznego jako dziedziny
przemyshi cigZkiego. Przemyst metalurgiczny skiada sie z wielu procesow, jest Zrodlem
niebezpicezehstwa zanicczyszezenia srodowiska. Ze wzgledu na to, ze wicle procesOw i zasobow
sq wykorzystane na réznych etapach produkeji, prowadzi to do ogromnej iloéci odpaddéw o roéine;
itosci 1 whadciwosciach, Infilirat zuzlowy, jako jeden z rodzajéw odpadow metalurgicznych,
zawiera zwiazki siarki i azotu, dlatego w pierwszym rozdzialic uwzgledniono wpltyw tych
zwigzkéw na érodowisko i zdrowie ludzkie. Ogolnie rzecz biorge, pierwsza czg§¢ ma charakter
informacyjny i doprowadzi do sformufowania celu i tez rozprawy, a jednoczeénie cheiatbym
zwrécié uwage na schematyczne przedstawienie logiki badan, ktore ulatwia zrozumienie struktury

TOZPrawy.

Drugi rozdzial przedstawia charakierystyke huty "Azovstal” jako gloéwnego Zrodia
zanieczyszczenia  strefy  przybrzeinej Morza  Azowskiego. Charakterystyka systemu
kanalizacyjnego zaktadu pozwala w pelni oceni¢ skalg go przedsiewziecia i wptywu na strefe
przybrzezng Morza Azowskiego.

Charakterystyke Morza Azowskiego przedstawiono w rozdzialie trzecim, ze szczegdinym
uwzglednieniem dynamiki zmiany zasolenia morza przez ostatni 100 Iat. Problem ten moze by¢




interesujacy dla dalszych badaf. Szczegolna uwage zwrbcono na 2zrédlo i mechanizm
powstawania zanieczyszczen w strefie przybrzeinej, z ktérych najwigkszy wptyw ma huta
"Azovstal". Przedstawiono dynamike produkcji stali zakladu, a zatem przedstawiono dynamike
powstawania zuzla stalowniczego, co wskazuje na niewielki spadek produkowane;j ilodci stali 1
uzla. Jednak przy braku usuwania tego rodzaju odpadéw problem pozostaje nierozwigzany. W
rozdzialie szezegbtowo opisane powstawanie haldy zuzlu i zachodzace w niej procesy. Tak,
mechanizm powstawania infiltratu zuzlowego przedstawiono w prosty i zrozumialy Sposob,
natomiast uzasadniony naukowo.

Rozdzial czwarty jest kluczowym na pierwszym etapie rozprawy, poniewaz przedstawia oceng
wpltywu huty "Azovstal" na przybrzeina stref¢ Morza Azowskiego przez okreélenie stopnia
oddziatywania $ciekéw odprowadzanych przez hutg w 9 punktach ich zrzutu do morza i rzeki
Kalmius na podstawie metod pordéwniania jakodei wod morskich w punktach pomiarowo-
kontrolnych i jakoéci §ciekéw odprowadzanych przez hutg, poréwniania ze standardami
okreslionymi przez ustawodawstwo Ukrainy oraz przez obliczenic wskaznikéw jakosci wod
morskich i rzecznych. Okre§lono najbardziej niebezpieczne dla $rodowiska morskiego zrodta
zanieczyszczen i substancje zanieczyszczajace.

Piaty rozdziat zawiera przeglad metod oczyszezania sciekéw metalurgicznych od zwiazkow siarki
i azotu. Szczegolnie opisano problem magazynowania odpadéw przemystowych na Ukrainie oraz
problem recyklingu odpadéw suzlowych w rejonie Mariupola i w potudniowo-wschodnim
regionie Ukrainy.

Rozdzial szosty jest jednym z najwazniejszych w rozprawie, dlatego ze przedstawia mctody
oznaczania siarczkéw i amoniaku, a takze przedstawia wyniki analizy chemicznej infiltratu
suzlowego oraz wyniki badan eksperymentalnych usuwania siarczkéw i amoniaku z infiltratu. Na
podstawie wynikéw przeprowadzonych badaf zostala opracowana technologia usuwania
siarczkéw i amoniaku z infiltratu zuzlowego huty "Azovstal", przedstawiona w rozdziale
siodmym, gdzie réwniez przedstawiono podstawowe obliczenia parametréw technologii. W
rozdzialie sa obliczenia szkéd ekonomicznych, ktérych mozna unikng¢ dzigki wprowadzeniu
technologii. Zaproponowano alternatywny sposob gaszenia Zuzla, w ktérym mozna zastosowad
infiltrat lub $cieki przemystowe.

Po rozdzialach 1—4, 5, 6 oraz 7 sa wstepne wnioski. Ostatnia czg$é zasadniczego tekstu rozprawy
zawiera wypunktowane wnioski koficowe. Zostaly potwierdzone wezeénig] sformutowane tezy
pracy. Okreslono kierunki mozliwych przysztych badan. W aspekeie merytoryczaym c¢zegsé
podsumowujaco-wnioskowa nie wzbudza zastrzezen, w aspekcie redakcyjnym uwazam, ze W
niektorych przypadkach wnioski po rozdziatach i waioski koncowe maja to samo znaczenie, wige
wskazane byloby, aby zmniejszy¢ niektére z wnioskdw na rzecz innych.

5. Ocena naukowej wartosci rozprawy

Rozprawa ma charakter interdyscyplinarny. Zatem warto§¢ naukowg rozprawy mozna ocenic na
kilka sposobdw.

1. Zostala przeprowadzona unikalna ocena wplywu huty "Azovstal" na strefg przybrzeing
Morza Azowskiego na podstawie obliczenia zintegrowanych wskaznikow oraz stosujgc metode
poréwnawcza. Warto zauwazy¢, ze kompleksowa ocena jaka zostata przedstawiona w rozprawie,
ni¢ byta nigdzie indziej wczesniej opisywana, a ponadto nie byia przeprowadzana dla Morza
Azowskiego. '



2. Istnieja kraje, gdzie sa haldy zuzla znajdujace sig w poblizu zbiomikéw wodnych, jak w
Mariupolu. Jednak jest brak badaf na temat wplywu infiltratu Zuzowego i ograniczenia wplywu
infiltratu na rodowisko. Wiec, w rozprawie zaproponowano technologi¢ usuwania siarczkow i
amoniaku z infiltratn zuzlowego w celu zmniejszenia negatywnego wpltywu huty "Azovstal" na
Morze Azowskic. Wprowadzenie technologii moze zmienié stan Morza Azowskiego, a wczedniej
zaproponowany spos6b oceny jakosci wod moze shuzy¢ jako jeden z aspektow monitorowania
jakoéci wody morskiej po wprowadzeniu tej technologii.

3. Zostala zaproponowana alternatywna metoda gaszenia Zuzla z zastosowaniem infiltratu
7uzlowego.

Ze wzgledu na zlozony charakter pracy, Autor podszedta do zagadnien w sposob kompleksowy,
zmierzajac do okreélenia rozwigzafi akeeptowalnych zaréwno w aspekcie technologicznym, jak
tez ckonomicznym. Problem akceptowalno$ci ckonomicznej jest szczegblnie istotny w
dzisiejszych realiach, gdy koszty zwigzane ze zbiorczym odprowadzaniem sg czgsto bardzo
wysokie.

Zadania, ktére Autor postawita przed sobg sg znacznie bardziej skomplikowane niz prosta analiza
pojedynczego procesu zakladu metalurgicznego. Planowane przez siebie analizy wykonata
wykorzystujac bardzo obszerne materialy zrédlowe, zastosowane metodyki sg dokfadnie opisane,
a wnioski sa uzasadnione. W pracy przeprowadzono analiz¢ krytyczng stanu istniejacego oraz
materialéw zrédtowych. Autor zdaje sobie sprawg z potrzeby dalszego poglebienia prowadzonych
analiz. W tym aspekcie uwazam, ze kierunki przysztych badan zostaly okre$lone prawidlowo.

6. Uwagi techniczne

Praca jest przygotowana starannie, napisana czytelnym jezykiem. W aspekcie technicznym,
szczegblnie przygotowania publikacji, cheialem zwr6cié uwage na nastepujgce elementy.

1. Tytul pracy doktorskicj i przedstawiony w niej material obgjmuje ogromne w skali
pahstwa problemy. Pomimo tego, Ze ostatecznym celem pracy jest opracowanie
technologii oczyszezania wod infiltracyjnych pochodzgcych ze zwalowiska zuzla oraz
metody gaszenia zuzla, tego wystarczy do tej pracy doktorskiej.

2. W rozdziale | brakuje nazwy podrozdzialu 1.1. W spisie tredci sg podrozdziaty 1.11 1.2,
chociaz w tekécie sa one ponumerowane 1.2 i 1.3. Tytuly podrozdziatéw nie pasuja do
celu rozdzialu 1, a gléwny rozdzial CEL, TEZY I METODOLOGIA musi by¢

ponumerowany i znajdowa¢ si¢ w spisie tresci.

3. W podrozdziale 2.2 pozgdane byloby scharakteryzowanie systemu oczyszczania ciekow i
zawartych w nich zanieczyszczen. Huta “Azovstal" obejmuje cztery gléwne kompleksy
produkcyjne: produkcje koksu, wielkopiecowy, produkcje konwertorows i kompleks
walcowania. Kazdy proces technologiczny tworzy réwniez $cicki z typowymi dla niego
zanieczyszczeniami i odpowiednio istnieja oczyszezalnie.

Bilans wodny przedsigbiorstwa na rysunku 2.3 nie odzwierciedla wszystkich jego
clementéw. Tak wiec, opady atmosferyczne i zwigzana z nimi woda deszczowa z
terytorium oraz wody infiltracyjne przez haldy szlamow i zuzla sg nicobecne. Zrbdtem
widrnego zanieczyszezenia zbiornikdw wodnych sa hatdy szlaméw i Zuzla, ktére wraz z



opadami trafig do wod podziemnych i do Morza Azowskiego, zmieniajge sklad chemiczny
wod,

4. Tekst stron 38-51 rozdziatu 3 odnosi sig bardziej do rozdziatu 4 oraz podrozdziaty 4.1, 4.2.
14.3. do rozdziatu 3.

5. Rozdziat czwarty ma nazwe "ASSESSMENT OF THE IMPACT OF INDUSTRIAL
WASTEWATER ON THE COASTAL ZONE OF THE SEA OF AZOV", w tym zawicra
informacje na temat oceny wplywu infiltratu Zuzlowego stref¢ przybrzezna Morza
Azowskiego. Wedluyg mnie nazwa wymaga niektorej poprawki w celu pelnego
scharakteryzowania rozdzatu.

6. Rozdzial 5 opisuje metody oczyszczania §cickdw. W tym miejscu pozadane byloby
uzasadnienie metod oczyszczania §cieké6w dla kazdego procesu technologicznego
produkcji metalurgicznej. Kryterinm wyboru optymalnego systemu oczyszezania Sciekéw
byloby lepiej zastosowanie kosztu cyklu zycia (LCC), Podrozdzial 5.2 mial byé w
rozdziale 3.

7. Rozklad siarki wod infiltracyjnych przy pH = 11 pokazano w tabeli 6.2 (wodorosiarczki
wynosza 9,7%, siarka 90,3%) i zaprzecza danym podanym na wykresie (rys. 3.15)
(wodorosiarczki wynosza ~ 99,5%, siarczki ~ 0,5%). Wykresy na rysunku 6.6. nie maja
OZIIaCZGfI “111’ H2ll’ H3|l.

8. Schemat technologiczny na rys. 7.1, jak na rys. 7.2, 7.3 i 7.4 wymagaja wyjasnienia i
wyragzne wyswietlanie wszystkich elementow urzadzen i1 wyposaZenia zgodnie z zasadami
przyjetymi w praktyce inzynierskiej (oznaczenie pomp, rurociggdw, roztwordw itp.).
Wedlug schematu i metody obliczania powstaje wiele pytari dotyczacych: technologii
wprowadzania odpadéw zelaza i kwasu do infiltratu Zuzlowego; st¢Zenie, przygotowanie,
dostawa 1 dozowanie roztworu NaOH; wielkosci i iloéci kolumn sorpcyjnych; zasadnosci
obliczent parametrdw poszezegoinych elementow.

9, Rozdzial 7.2 ‘"Elaboration of the alternative slag quenching method" jest
samowystarczalny i zrozumialy. Jednak powickszony rysunek 7.1 z wprowadzeniem
proponowanej alternatywnej metody gaszenia zuzla moze uczynié¢ go jeszeze bardziej
kompletnym.

Powyzsze uwagi majg charakter techniczny i nie odnoszg si¢ do wysokiej oceny calej rozprawy.
Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Oleny Dan "OPRACOWANIE KONCEPCJI OGRANICZANIA
LADUNKOW ZANIECZYSZCZEN ODPROWADZANYCH DO MORZA AZOWSKIEGO PRZEZ
HUTE "AZOVSTAL™ jest pracg o charakterze interdyscyplinarnym, poznawczym i aplikacyjnym,
stojgcg na wysokim poziomie badad. Pani mgr. inz. Olena Dan wykazala w niej duzg wiedze w
zakresie tematyki poruszanej w pracy oraz umigj¢tnosci w zakresie samodzielnego prowadzenia
badan i interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Uwazam, e oceniana rozprawa w pelni spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreSlone w ustawie z dnia 14. 03. 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dziennik



Ustaw, 2003 poz. 595 z pézniejszymi zmianami) oraz w rozporzadzeniu MNiSW z dnia 30
pazdziernika 2015 w sprawie szczegblowego trybu przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postépowaniu o nadanie tytuln profesora
(Dziennik Ustaw, 2015 poz. 1842). :

W oparciu o powyzsze wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Oleny Dan do publicznej obrony
rozprawy, a po jej pomyslnym odbyciu nadanie stopnia doktora nauk technicznych.

Réwnoczeénie ze wrzgledu na poziom merytoryczny wnioskuje o rozwazenie przez Radg
Wydzialu mozliwoécei wyréZnienia ocenianej rozprawy.

Anatoli Hutynovich



