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RECENZJA
osiggniec naukowych, dydaktycznych i1 organizacyjnych
dr inz. Tomasza Kalaka
okreslajaca czy odpowiadaja one wymaganiom osoby ubiegajacej si¢
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzyniera srodowiska, gornictwo i energetyka

zgodnie z zapisami okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt 21 3

Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

1. Podstawa formalna przygotowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie — Pana prof. dr
hab. Krzysztofa Jozwiakowskiego z dnia 30 czerwca 2025 r. (znak pisma: NE.5210.5.1.2025),
powolujagce mnie na podstawie art. 221 ust. 5 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571 z p6zn. zm.) na jednego z recenzentOw
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Panu dr inz. Tomaszowi
Kalakowi.

Recenzje opracowalem na podstawie otrzymanego w formie elektronicznej kompletu
materialow (speiniajacego wymogi ustawowe stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego) zawierajacego:

e wniosek Pana dr inz. Tomasza Kalaka z dnia 02 marca 2025 r. do Rady Doskonatosci
Naukowej o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk: inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie:
inzynieria srodowiska, gornictwo 1 energetyka, na podstawie osiggnigcia naukowego
stanowigcego cykl jedenastu powigzanych tematycznie oryginalnych prac naukowych
o wspolnym tytule ,,Wykorzystanie wybranych materiatow odpadowych 1 produktow
ubocznych spalania jako sorbentow do usuwania jonow metali ze sSrodowiska
wodnego”,

e dane kontaktowe Wnioskodawcy (zal. 1),
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e autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych (zatl. 2),

wykaz osiggni¢g¢ naukowych lub twodrczych prac zawodowych oraz informacje
o osiggnigciach dydaktycznych, wspoélpracy naukowej i popularyzaciji nauki (zal. 3.),
kopi¢ dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia naukowego doktora (zal. 4),
wykaz liczby cytowan i indeksu Hirscha (zal. 5),

cyfrowe kopie dokumentéw zlozonych w formie papierowej (zal. 6)

kopie prac naukowych wchodzacych w skiad gléwnego osiaggnigcia naukowego (zal. 7),
kopie oswiadczen wspdtautorow publikacji wchodzacych w sklad gléwnego osiagniecia
naukowego (zal. 8),

kopie pozostatych prac naukowych (zat. 9),

e liczne certyfikaty, zaswiadczenia, nagrody, dyplomy (zal. 10).

Wyzej] wymienione dokumenty (wniosek oraz zalagczniki) zostaly przygotowane przez
habilitanta w jezyku polskim 1 angielskim.

2. Przeslanki warunkujace nadanie stopnia doktora habilitowanego

Warunki nadania stopnia doktora habilitowanego zostaly unormowane w art. 219 ust. 1 pkt
2 1 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zgodnie z tymi
przepisami stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora:
1) posiada stopien doktora;
2) posiada w dorobku osiggnig¢cia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkiad
w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

a) 1 monografic naukowa wydang przez wydawnictwo, ktore w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie
sporzagdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt
2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatlach z konferencji
mi¢dzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie
byly ujete w wykazie sporzagdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

¢) 1 zrealizowane oryginalne osiggnigcie projektowe, Konstrukcyjne,
technologiczne lub artystyczne:

3) wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczna realizowana w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagraniczne;.

3. Wyksztalcenie i kariera zawodowa Kandydata

Pan dr inz. Tomasz Kalak w 2004 r. na Wydziale Technologii Chemicznej, Politechniki
Poznanskiej uzyskatl tytul zawodowy magistra inzyniera w ramach studiowanego kierunku t;j.
technologia chemiczna. Promotorem pracy dyplomowej byl Pan prof. dr hab. inz.
Jan Szymanowski. W 2013 r. na Wydziale Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego
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w Poznaniu uzyskal stopien doktora nauk ekonomicznych w zakresie towaroznawstwa na

podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,Wplyw wlasciwosci powierzchniowych roztworow
proszkow do prania na ich zdolnosci piorgce”. Promotorem rozprawy byl Pan dr hab. inz.

Ryszard Cierpiszewski, prof. nadzw. UEP, natomiast recenzentami: dr hab. Henryk Szymusiak,
prof. nadzw. UEP oraz dr hab. inz. Andrzej Chochol, prof. nadzw. UEK.

Zatacznik nr 4 do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego stanowi kopia dyplomu dr inz. Tomasza Kalaka potwierdzajaca
uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk ekonomicznych w zakresie towaroznawstwa
nadanego Uchwalg Rady Wydzialu Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu z dnia 17 maja 2013 r.

Nalezy zatem uznad, ze pierwsza przesianka dotvczaca posiadania stopnia doktora
przez Kandyvdata ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego zostala
spelniona.

Kandydat po ukonczeniu studiow magisterskich, pracowal w przemysle farmaceutycznym,
spozywczym, motoryzacyjnym, przemysle materialéw sciernych 1 chemii gospodarczej na
stanowiskach: mistrz produkcji, lider produkcji, technolog oraz inzynier jakosci. Zdobyte tam
umiejetnosci 1 wiedze wykorzystal w pozniejszych pracach naukowych oraz w dydaktyce.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk ekonomicznych w 2013 r. podjal prac¢ zawodowa
w Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu, gdzie:

e wokresie 01.09.2013 - 30.08.2014 r. pracowal na stanowisku asystenta w Katedrze
Towaroznawstwa i1 Ekologii Produktéw Przemystowych na Wydziale
Towaroznawstwa,

e wokresie 01.09.2014 - 30.09.2019 r. pracowal na stanowisku adiunkta naukowo-
dydaktycznego w Katedrze Towaroznawstwa i1 Ekologii Produktéw Przemystowych
na Wydziale Towaroznawstwa,

e 0d01.10.2019 pracuje na stanowisku adiunkta naukowo- dydaktycznego w Katedrze
Jakosci Produktéw Przemystowych 1 Opakowan (Instytut Nauk o Jakosci).

Zgodnie z danymi zawartymi w przedstawionej dokumentacji Kandydat nie ubiegal si¢
dotychczas o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk: inzZynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie: inzynieria srodowiska, gornictwo 1 energetyka.

Praca badawcza i zainteresowania Kandydata koncentruja si¢ gldwnie na zagadnieniach
zwigzanych z wykorzystaniem wybranych odpadow 1 produktow ubocznych spalania m.in.
komunalnych osadoéw sciekowych jako niskokosztowych i dostgpnych sorbentéw do usuwania
jonéw metali ze srodowiska wodnego, ale takze dotycza analizy oddzialywania dziatalnosci
czlowieka na sSrodowisko. Za swojg dzialalnos¢ naukowg Habilitant byl trzykrotnie
nominowany do mi¢dzynarodowej nagrody Eni Award (2015, 2017 1 2020), a takze uzyskatl
czterokrotnie nagrode JM Rektora Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.
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4. Ocena osiggniecia naukowego bedgcego przedmiotem postepowania

habilitacyjnego

Ocena formalna

Osiggnigciem naukowym wymaganym art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571 z pézn. zm.), uznanym przez
Habilitanta jako wnoszace znaczacy wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria srodowiska,
gornictwo 1 energetyka jest cykl jedenastu oryginalnych, w tym 3 samodzielnych
i 8 wspotautorskich publikacji naukowych pod wspOlnym tytutem: ,,Wykorzystanie
wybranych materialow odpadowych i produktow ubocznych spalania jako sorbentow
do usuwania jonoéw metali ze Srodowiska wodnego”.

W skiad omawianego cyklu wchodzg artykuly wg nastepujacego wykazu:

1.

Kalak T. High efficiency of the bioremoval process of Cu(Il) ions with blackberry

(Rubus L.) residues generated in the food industry. Desalination and Water Treatment,
238, 2021, 174-197, https://doi.org/10.5004/dwt.2021.27764.

100 punktéw, IF: 1,254; Udzial: 100%

. Kalak T. The use of post-production waste generated in the brewing industry for the

effective bioremoval of Cu(ll) ions. Deaslination and Water Treatment, 271, 2022,
124-142, https://doi.org/10.5004/dwt.2022.28814.

100 punktéw, IF: 1,254; Udzial: 100%
Kalak T., Walczak J., Ulewicz M.. Adsorptive Recovery of Cd(II) Ions with the Use
of Post-Production Waste Generated in the Brewing Industry. Energies, MDPI, 14,
17,2021, 5543, https://doi.org/10.3390/en14175543.

140 punktow; IF: 3,004; autor korespondencyjny
Kalak T., Dudczak-Halabuda J., Tachibana Y., Cierpiszewski R. Effective use of
elderberry (Sambucus nigra) pomace in biosorption processes of Fe(IIl) ions.
Chemosphere, 246, 2020, 125744, https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.
2019.125744.

100 punktow, IF: 5,778; autor korespondencyjny
Kalak T., Cierpiszewski R. Comparative studies on the adsorption of Pb(II) ions by
fly ash and slag obtained from CFBC technology. Polish Journal of Chemical
Technology, 21, 4, 2019, 72-81, https://doi.org/10.2478/pjct-2019-0042.

20 punktow, IF: 1,193; autor korespondencyjny
Kalak T., Marciszewicz K, Piepiorka-Stepuk J.. Highly Effective Adsorption Process
of Ni(Il) Ions with the Use of Sewage Sludge Fly Ash Generated by Circulating
Fluidized Bed Combustion (CFBC) Technology. Materials, MDPI, 14, 2021, 3106,
https://doi.org/10.3390/mal4113106.

140 punktow; IF: 3,623; autor korespondencyjny
Kalak T. Efficient use of circulating fluidized bed combustion fly ash and slag
generated as a result of sewage sludge incineration to remove cadmium ions.
Desalination and Water Treatment, 264, 2022, 72-90, https://doi.org/
10.5004/dwt.2022.28575.

100 punktow, IF: 1,254; Udzial: 100%



8. Kalak T., Tachibana Y. Utilizing sewage sludge slag, a by-product of the circulating

fluidized bed combustion process, to efficiently remove copper from aquatic
environment. Energies, MDPI. 2023, 16, 5688. https://doi.org/10.3390/en16155688.
140 punktow, IF: 3,2; autor korespondencyjny
9. Kalak T., Tachibana Y.. Removal of lithium and uranium from seawater using fly
ash and slag generated in the CFBC technology. RSC Advances, 11, 2021, 21964-
21978, https://doi.org/10.1039/DORA09092A.
100 punktow, IF: 3,361, autor korespondencyjny
10. Kalak T., Cierpiszewski R., Ulewicz M. High Efficiency of the Removal Process of
Pb(II) and Cu(ll) Ions with the Use of Fly Ash from Incineration of Sunflower and
Wood Waste Using the CFBC Technology. Energies, MDPI. 14, 2021, 1771.
https://do1.org/10.3390/en14061771.
140 punktow, IF: 3,004; autor korespondencyjny
11. Kalak, T., Kaczmarek M., Nowicki P., Pietrzak R., Tachibana Y., Cierpiszewski R.
Preparation of nitrogen-enriched pine sawdust-based activated carbons and their
application for copper removal from the aquatic environment. Wood Science and
Technology 2022, 56, 6, 1721-1742. https://doi.org/10.1007/s00226-022-01423-9.
200 punktow, IF: 3,1; autor korespondencyjny

Wyzej wymienione publikacje ukazywaly si¢ w sposob cykliczny w latach 2019 — 2023 jako
efekt wieloetapowego programu badawczego. Wszystkie artykuly wchodzace w sklad
monotematycznego cyklu zostaly opublikowane w jezyku angielskim w czasopismach
z wyznaczonym IF, a sumaryczna wartos¢ tego wskaznika dla przedstawionych prac wynosi
ponad 30.

Miejsce publikowania wynikow prac badawczych w zadnym stopniu nie warunkuje ich
wartosci naukowej czy utylitarnej oraz nie przesadza o istotnym wplywie prezentowanych
wynikéw na rozwdj dyscypliny. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wspodlpraca z prestizowymi
1 migdzynarodowymi czasopismami pozwala na istotne zwigkszenie zainteresowania
prezentowanymi odkryciami, co posrednio warunkuje wklad autora w rozwdj dyscypliny
w ujeciu globalnym. W mojej ocenie Kandydat trafnie wyselekcjonowal periodyki,
w ktorych opublikowal swoje prace. S3 w wsréd nich czasopisma renomowane (RSC
Advances, Wood Science and Technology, Chemosphere) gdzie proces redakcyjny jest
wymagajacy, a jego pozytywne zakonczenie wskazuje na zastosowanie nowoczesnych
metod eksperymentalnych oraz udowadnia zdolnosci podjecia merytorycznej dyskusji
z krytyeznymi opiniami recenzentéw. Sumaryczna liczba cytowan wyzej wymienionych
artykutow jest bardzo wysoka i1 na dzien 02 marca 2025 r. wynosita 117, co swiadczy o tym, ze
tematyka ta jest wcigz aktualna, a prace Habilitanta zostaly zauwazone przez innych
naukowcow 1 wzbudzily ich zainteresowanie. Pewien niedosyt pozostawia fakt, iz Kandydat
nie podal w dokumentacji liczby autocytowan.

W przedstawionej dokumentacji Habilitant nie okreslit udzialu procentowego (wlasnego
1 wspolautorow) w poszczegolnych badaniach opublikowanych jako prace wspoétautorskie,
niemnie] jednak z zalaczonych oswiadczen Kandydata i wspolautorow oraz oswiadczen
zawartych bezposrednio w artykutach (opublikowanych w periodykach MDPI) wynika, ze
pelnil w nich niepodwazalnie wazng i wiodgca role. Habilitant jest pierwszym autorem
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w kazdej z przedstawionych publikacji oraz autorem korespondencyjnym. W kazde) publikac;ji

byl pomystodawcg lub wspotpomystodawca koncepcji badan, tworcg hipotez badawczych,
analizowal literaturg¢, mial udzial w zaplanowaniu i wykonaniu eksperymentéw, analizowatl
1 opracowywal wyniki badan, a takze przygotowywal tekst artykuldéw oraz podejmowal
polemik¢ z edytorami i recenzentami. Na uwage¢ zasluguje fakt, ze 3 z przedstawionych
artykulow sg monoautorskie, co w dobie prac o charakterze interdyscyplinarnym nalezy do
rzadkosci 1 jednoczesnie dowodzi samodzielnosci naukowej 1 organizacyjnej Kandydata.

W mojej opinii nie ulega watpliwosci, ze Pan dr inz. Tomasz Kalak jest istotnym
czlonkiem zespolu badawczego, ktory byl zaangazowany w realizacj¢ prac
wspolautorskich, a tym samym jego wklad w przedstawione dzielo jest bezsporny.

Ocena merytoryczna

Woda stanowi podstawe zycia i1 funkcjonowania ekosystemow, a jej czystos¢ jest jednym
z kluczowych czynnikéw warunkujacych zdrowie ludzi i rownowage w srodowisku. Niestety,
srodowisko wodne od stuleci wulega presji zwigzanej z dzialalnoscig czlowieka,
a zanieczyszczenia obecne w wodach pitnych i powierzchniowych sa powaznym problemem
zarowno w skali lokalnej, jak 1 globalnej. W wodach zidentyfikowano setki zwigzkow
organicznych 1 nieorganicznych, ktore nie podlegaja szybkiemu rozkiadowi biologicznemu
1 mogg wywolywac istotne skutki chorobotworcze. Do najwazniejszych grup zanieczyszczen
srodowiska wodnego zalicza si¢: zwigzki nieorganiczne (np. metale cigzkie, mineraly),
organiczne (m.in. odpady zywnosciowe, pestycydy chloroorganiczne, polibromowane etery
difenylowe, polichlorowane bifenyle czy wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne) oraz
biologiczne (np. bakterie, wirusy, grzyby). Szczegdlng uwage zwraca si¢ obecnie takze na tzw.
zanieczyszczenia emergentne, do ktorych naleza m.in. antybiotyki. Ich obecnos¢ w wodzie
prowadzi do narastajacego problemu antybiotykoopornosci drobnoustrojéw, uznawanego za
jedno z najwiekszych wyzwan zdrowia publicznego XXI wieku.

Jedng z najbardziej problematycznych grup zanieczyszczen srodowiska wodnego pozostajg
jednak metale ci¢zkie (m.in. Cu, Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, Zn, As). Charakteryzuje je trwalos¢,
mobilnos¢ w tancuchach pokarmowych oraz toksyczny wplyw na organizmy zywe. Metale te
moga by¢ wprowadzane do srodowiska w wyniku procesow przemystowych (hutnictwo,
gornictwo, galwanizacja, spalanie paliw), dzialalnosci rolnicze) (nawozy, srodki ochrony
roslin) czy przetwarzania odpadow. Ich obecnos$¢ w wodzie powoduje uszkodzenia narzadow
wewnetrznych, zaburzenia metabolizmu 1 obnizenie bioréznorodnosci. Szczegélnie
niebezpieczne sa zjawiska bioakumulacji 1 biomagnifikacji, w czasie ktorych metale cigzkie
gromadzg si¢ w tkankach organizmow 1 przechodza na wyzsze poziomy troficzne, w tym do
czlowieka. Z tego wzgledu usuwanie zanieczyszczen z ekosystemow wodnych, zwlaszcza
metali cigzkich, stanowi jedno z istotnych zagadnien poruszanych przez naukowcow
publikujacych swoje prace badawcze w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo
1 energetyka.

Tradycyjne technologie, takie jak stragcanie chemiczne, wymiana jonowa czy zaawansowane
metody membranowe, sg skuteczne, lecz czegsto bardzo kosztowne 1 wymagajg zaawansowane)
aparatury, dlatego wcigz poszukuje si¢ alternatyw, ktore bylyby efektywne, a zarazem
przyjazne srodowisku i mniej kosztochtonne. Taka szans¢ daje proces adsorpcji, polegajacy na
wigzaniu zanieczyszczen na powierzchni materialu sorpcyjnego. Szczeg6lng odmiang tego
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procesu jest biosorpcja, wykorzystujaca sorbenty pochodzenia organicznego, takie jak:
biomasa, odpady ulegajace biodegradacji czy osady sciekowe, dla ktorych wcigz poszukiwane
sg optymalne scenariusze zagospodarowania.

Kandydat ukierunkowal swoje badania na eksperymentalng ocene przydatnosSci
wybranych odpadow ulegajacych biodegradacji (przetworzonych 1 nieprzetworzonych)
oraz odpadéw pochodzenia przemyslowego w aspekcie usuwania jonéw metali ze
srodowiska wodnego. Kierunek ten nie tylko wspiera ochron¢ srodowiska i1 gospodarke
0 obiegu zamknietym, ale takze otwiera perspektywy dla dalszych badan w tym obszarze
inzynierii Srodowiska. Uwazam, ze pomimo istnienia licznych prac naukowym traktujgcych
o tym problemie, temat ten wciaz nie jest wyczerpany, konieczne jest dalsze poszukiwanie
nowych materialow, optymalizacja parametrow procesowych, objasnienia mechanizmu
wigzania jonow na adsorbencie oraz ocena efektywnosci tego procesu w warunkach zaréwno
laboratoryjnych jak i rzeczywistych.

Habilitant stusznie zauwazyl, ze wyniki wielu badan naukowych udowodnity juz, ze szeroka
gama materialow odpadowych (od trocin, kory i1 stomy, przez wyttoki owocowe 1 fusy kawy,
az po popiot lotny i1 zuzel hutniczy) moze skutecznie usuwac jony metali cigezkich z roztworéw
wodnych. Zaletami wykorzystania tych materialow s3: niski koszt surowca, mozliwos¢
wykorzystania produktéow ubocznych z przemyshu, duza dostepnos¢ tych materialéw oraz
dodatkowe korzysci w postaci minimalizacji ilosci odpadéw kierowanych na skladowiska.
Warto podkresli¢ za Habilitantem, ze procesy adsorpcji 1 biosorpcji nie wymagaja stosowania
drogiej aparatury ani duzych nakladow energetycznych, mogg dziata¢ w szerokim zakresie pH
I temperatur, a ponadto umozliwiaja regeneracj¢ sorbentu i odzysk metali. Z tego wzgledu sa
one przedmiotem intensywnych badan w inzynierii sSrodowiska zardwno w aspekcie
poznawczym jak i utylitarnym.

W przedstawionej dokumentacji Habilitant podkreslil, ze istotnym jest poszukiwanie takich
materialow, ktore oprocz tego, ze bedg charakteryzowac si¢ odpowiednio wysoka wydajnoscia
adsorpcji 1 pojemnoscig adsorpcyjng, wykazywac si¢ bedag rowniez stabilnoscig chemiczna
I termiczng, wytrzymaloscia mechaniczng, wysoka selektywnoscia umozliwiajaca szybka
separacjg, zdolnoscig do regeneracji, niskg rozpuszczalnosciag w cieczach oraz dobrymi
wlasciwosci transferowymi 1 Kkinetycznymi. Analiza wlasciwosci fizykochemicznych
analizowanych adsorbentéw, ich skutecznosci oraz proby modelowania procesu biosorpcji
stanowily o$ kazdej z zaprezentowanych prac w monotematycznym cyklu. Ponadto Habilitant
stwierdzil, ze w wielu przypadkach materialy odpadowe szczegdlnie te na bazie odpadow
organicznych wymagaja modyfikacji lub przetworzenia przed wykorzystaniem ich do adsorpcji
metali (co znalazlo odzwierciedlenie w przeprowadzonych przez niego badaniach).
Stwierdzam, ze Kandydat slusznie wskazal przeslanki dotyczace podjecia analizowane;j
problematyki.

Podejmujac badania Kandydat wypracowal hipoteze¢ gléwna oraz 3 hipotezy szczegotowe,
a takze ogolny cel badan, ktorego realizacja stuzyla weryfikacji postawionych hipotez.
Uwazam, ze w S$lad za postawionymi hipotezami mozna bylo uszczegdélowi¢ rowniez
poszczegdlne cele badawcze, aby nast¢pnie powigzac je z przedstawionymi wynikami badan
w kolejnych publikacjach.

Hipoteza gléwna zaktada, ze odpady z przemystu spozywczego, browarniczego, drzewnego,
produkty uboczne spalania w oczyszczalni $ciekow, produkty uboczne spalania biomasy
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odpadowej w elektrowni oraz wegle aktywne powstale w wyniku karbonizacji sprasowanych

peletow z odpadowych trocin sosnowych dzigki obecnosci aktywnych substancji chemicznych
mogg by¢ wartosciowymi surowcami wtornymi i moga by¢ wykorzystane jako alternatywne
zrodto sorbentdow w procesach usuwania jonéw metali ze srodowiska wodnego. Stad, moga
mie¢ zastosowanie przy poprawie jakosci wody w réznych przemystowych procesach takich
jak oczyszczanie sciekOw czy uzdatnianie wody.

Za hipotezg glowng postawione zostaly prawidlowo sformulowane nast¢pujace hipotezy
szczegolowe:

1. Hi: Odpady przetworstwa spozywczego (suszone wytloki jezyny (Rubus L.) 1 czarnego
bzu (Sambucus nigra)) oraz odpady z przemystu browarniczego (suszone wystodziny
browarniane) moga efektywnie wigza¢ jony metali, takie jak Cu(lI), Fe(Ill) czy Cd(II),
w roztworach wodnych w wyniku proceséw sorpcyjnych.

2. Ha: Produkty uboczne spalania komunalnych osadéw sciekowych, takie jak popidl
lotny, zuzel oraz popidl lotny powstaly w wyniku wspotspalania odpadow rolniczych
(stonecznika) i drzewnych, wykazujg zdolno$¢ do efektywnego wigzania jondw metali
w roztworach wodnych (Cu(Il), Cd(II), Pb(II), Ni(Il)), a takze jonow Li(I) 1 U(VI)
w wodzie morskie) w wyniku procesow sorpcyjnych.

3. Hjs: Wegiel aktywny uzyskany w wyniku karbonizacji sprasowanych peletow z trocin
sosnowych, bedacych odpadem przemystu drzewnego, jest zdolny do efektywnego
wigzania jonéw Cu(Il) w roztworach wodnych w wyniku proceséw sorpcyjnych.

W mojej opinii wyzej wymienionymi hipotezami Kandydat poprawnie zdiagnozowal
obszary wymagajace analiz i stanowigce braki w dotychczasowym stanie wiedzy. Kolejne
prace przestawione w cyklu prezentujg wyjasnienie postawionych hipotez. Cztery pierwsze
artykuly z cyklu (HI — H4) dotycza oceny wilasciwosci fizykochemicznych wybranych
materialdw odpadowych pochodzacych z przetworstwa spozywczego 1 wykorzystania ich jako
adsorbentow jonow metali Cu(Il), Cd(II), Fe(Ill) z roztworéw wodnych. Prace oznaczone
symbolami HS, H6, H7, H8 1 H9 dotycza charakterystyki popiotu lotnego 1 zuzli jako
produktow ubocznych powstalych w wyniku termicznego przeksztalcenia komunalnych
osadow sSciekowych przy wykorzystaniu technologii cyrkulacyjnego spalania w zlozu
fluidalnym. Odpady te zostaly wykorzystane w procesach usuwania jonOw metali z roztworéw
wodnych (Pb(II), Ni(II), Cd(II), Cu(ll)) oraz wody morskiej (Li(I), U(VI)). W artykule H10
przedstawiono wyniki badan nad zastosowaniem popiotu lotnego jako produktu ubocznego ze
wspolspalania odpadéw stonecznika (20%) 1 odpadéw drzewnych (80%) (w technologii
cyrkulacyjnego spalania w zlozu fluidalnym) w procesach adsorpcji jonow metali (Pb(II),
Cu(Il)) w modelowych roztworach wodnych. W ostatniej pracy z cyklu przedstawiono
mozliwosci wykorzystania odpadow w postaci sprasowanych peletow z trocin sosnowych.
Odpady zostaly zweglone w celu otrzymania wegla aktywnego, ktory poddano dodatkowo
modyfikacji azotem 1 przeprowadzono eksperymenty nad mozliwoscig usuwania jonéw Cu(II)
w procesach adsorpcji w roztworach wodnych.

Habilitant w swoich badaniach zastosowal bardzo duzo metod analizowanych, ktore sa
dobrze poznane i charakterystyczne dla dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych. W celu
okreslenia szybkosci procesu adsorpcji jonow metali na adsorbentach odpadowych, zastosowat
modele kinetyczne w postaci modelu pseudo-pierwszego rzedu oraz pseudo-drugiego rze¢du.
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W jednej pracy wykorzystal model dyfuzji wewnatrzczasteczkowej. Na szczegblng uwage

zastuguja prace oznaczone numerami H9 oraz H11 dotyczace odpowiednio praktycznego

wykorzystania popiotu lotnego i zuzlu, otrzymanych w wyniku spalania osadéw sciekowych

w Polsce, do usuwania jondw litu 1 uranu z wody morskiej pozyskanej z Morza Japonskiego

oraz zastosowania przetworzonej termicznie biomasy (wegla aktywnego) pod katem usuwania

Cu(Il) w procesach adsorpcji w roztworach wodnych. W pierwszej z tych prac Habilitant

zmierzyt si¢ z probkami rzeczywistymi, a w wyniku realizacji drugiej z nich mégt poréwnac

zdolnosci adsorpcyjne odpadow organicznych poddanych obrobce 1 nie poddanych
przetwarzaniu z prac oznaczonych symbolami od HI do H4.

Kandydat w Autoreferacie podal, Zze na podstawie przeprowadzonych badan,
przedstawionych w 11 publikacjach naukowych skladajacych si¢ na monotematyczny cykl
mogl wykazac 13 stwierdzen i wnioskéw o nastepujacym brzmieniu:

. z punktu widzenia ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko naturalne, zasadne
jest poszukiwanie rozwigzan majacych na celu efektywne zagospodarowanie odpadow
pochodzenia przemystowego w zakresie usuwania metali ze sSrodowiska wodnego,

2. wybrane do badan réznego typu materialy odpadowe pochodzenia roslinnego, a takze
produkty uboczne spalania komunalnych osadoéw s$ciekowych charakteryzujace sie
zroznicowanym skiadem chemicznym, grupami funkcyjnymi i parametrami teksturalnymi,
bez stosownej aktywacji chemicznej 1 fizycznej odznaczajg si¢ bardzo dobrymi
wlasciwosciami sorpcyjnymi wobec jonéw metali w srodowisku wodnym.

3. badane materialy odpadowe nie wymagajg skomplikowanych zabiegow
przygotowawczych przed procesami adsorpcji jonOw metali, a przy tym ich zastosowanie
jest ekonomicznie uzasadnione 1 obniza koszty oczyszczania wody, a dodatkowo
efektywnosc procesow jest wysoka i porownywalna z osiggnigciami drogich komercyjnych
sorbentow.

4. suszone wytloki z jezyny, czarnego bzu i odpady z przemystu browarniczego w postaci
wystodzin browarnianych sg materialami odpadowymi bogatymi w wartosciowe skladniki
odzywcze 1 substancje blonnikowe, a dzigki temu moga by¢ przydatne jako sorbenty metali
w srodowisku wodnym. Udowodnienie eksperymentalnie, 1z suszone wytloki z jezyny sa
dobrym sorbentem miedzi, suszone wytloki z czarnego bzu sg dobrym sorbentem zelaza,
a wyslodziny browarniane dobrze adsorbuja miedz 1 kadm w réznych warunkach
prowadzenia procesu, a wydajnos¢ w optymalnych warunkach jest wigksza niz 90%.

5. popiodt lotny 1 zuzel, produkty uboczne termicznego przeksztalcania komunalnych osadow
scieckowych w technologii cyrkulacyjnego spalania w zlozu fluidalnym, sa materiatami
bogatymi w skiadniki mineralne, co czyni je uzyteczne w procesach sorpcyjnych jonow
metali, a takze sg skutecznymi adsorbentami olowiu, niklu, kadmu, miedzi w fazie wodne;,
a takze litu 1 uranu w wodzie morskiej. Wydajnos¢ procesow adsorpcji w optymalnych
warunkach zostata stwierdzona na poziomie wigkszym niz 90%.

6. w obliczu rosngcego globalnego zapotrzebowania na lit i uran alternatywa dla dotychczas
stosowanych technik wydobycia ladowego tych pierwiastkow moze by¢ odzyskiwanie
z duzych zasobow wody morskiej w procesach adsorpcyjnych z zastosowaniem popiotu
lotnego 1 zuzlu.

7. pomimo dobrych wiasciwosci sorpcyjnych popiotu lotnego i1 zuzlu wobec ré6znych jonow
metali w modelowych roztworach wodnych, mechanizm ich oddzialywania
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w wodzie morskiej jest rozny, przez co usuwanie jondow litu z zachowaniem wysokiej

wydajnosci procesu jest utrudnione (ze wzgledu migdzy innymi na konkurencyjne
oddziatywania innych jonéw metali) i wymaga podj¢cia dalszych badan i analiz w tym
kierunku.

8. popiot lotny, produkt uboczny termicznego przeksztalcania odpadow sltonecznika
1 odpadow drewna (z uzyciem technologii cyrkulacyjnego wspodispalania w zlozu
fluidalnym) jest materialem o bogatym skiadzie mineralnym, co sprawia 1z moze byc
uzyteczny jako sorbent jonoéw metali w Srodowisku wodnym. Wykazanie
eksperymentalnie, iz ten odpad jest wysoce skutecznym adsorbentem otowiu (99,8%)
1 miedzi (99,6%) w roztworach wodnych.

9. odpady w postaci sprasowanych peletow z trocin sosnowych, skarbonizowane do wegli
aktywnych 1 modyfikowane azotem, wykazuja odpowiednie parametry teksturalne
1 charakter kwasowo-zasadowy powierzchni, a takze odznaczaja si¢ bardzo dobrymi
zdolnosciami  sorpcyjnymi  wobec jonow miedzi. Potwierdzenie w pracach
eksperymentalnych, 1z mozliwe jest osiagnigcie w okreslonych warunkach wysokiej
wydajnosci usuwania jonow Cu(ll) ze srodowiska wodnego na poziomie rownym 98 —
99%.

10. poszczegolne materialy odpadowe z réznych galezi przemystu wymagaja analizy sktadu
1 wlasciwosci fizykochemicznych, a ich zastosowanie jako adsorbentow wymaga
indywidualnego doboru parametrow procesu usuwania poszczegolnych metali
w srodowisku wodnym.

1. charakter powierzchni badanych materialow odpadowych oraz warunki takie jak zmiana
pH poczatkowego roztwordow, stezenia wyjsciowego metali, dawki adsorbentow czy czasu
kontaktu faz wptywaja na proces adsorpcji badanych metali, przy czym pH jest parametrem
majacym znaczacy wplyw na uzyskanie odpowiedniej wydajnosci procesu.

12. opracowanie optymalnych warunkéw procesu adsorpcji (pH roztworu wodnego ukladu
reakcyjnego, dawka adsorbentow, st¢zenie poczatkowe wybranych jondéw metali, czasu
kontaktu adsorbentow z adsorbatami) wybranych metali na powierzchni badanych
materialow odpadowych jako adsorbentéw, z okresleniem parametrow kinetycznych
procesOw na podstawie modelu rownania pseudo-pierwszego, pseudo-drugiego rzedu
1 modelu dyfuzji wewnatrzczasteczkowe) Webera 1 Morrisa, a takze parametrow 1zoterm
adsorpcji wyznaczonych na podstawie modeli izotermy Langmuira 1 Freundlicha.

13. zdefiniowanie prawdopodobnych mechanizméw oddzialywan zwigzkéw 1 grup
funkcyjnych powierzchni materialow odpadowych z adsorbowanymi jonami metali w fazie
wodnej na podstawie badan tekstury, morfologii, ugrupowan powierzchniowych, skiadu
elementarnego, analizy termicznej, potencjalu elektrokinetycznego, a takze wyjasnienie
zjawisk zachodzacych w réznych warunkach prowadzenia procesu adsorpcji.

Odnoszac si¢ do cyklu 11 publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe Pana dr inz.
Tomasza Kalaka oraz autoreferatu, a w szczegolnosci przedstawionego wnioskowania
nasuwaja si¢ drobne uwagi edytorskie oraz uwagi krytyczne, ktore nalezy traktowac jako
zache¢ta do dyskusji oraz kolejnych prac naukowych. Ponizsze uwagi 1 spostrzezenia, w zaden
sposOb nie umniejszaja znaczenia wykonanych badan:
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e w autoreferacie pojawia si¢ stowo ,,wysypisko” jako miejsce celowego deponowania
tam odpadow, a powinno by¢ ,,sktadowisko”. Trzykrotnie w Autoreferacie pojawia sie
okreslenie ,utylizacja™ (najprawdopodobniej jako kalka z jezyka angielskiego), ktore
jest wykorzystywane powszechnie w mediach, natomiast w nauce postugujemy sie
okresleniem przetwarzanie lub zagospodarowanie w odniesieniu do postepowania
z odpadami,

e wnioski nr 1 1 10 s3 moim zdaniem ponowieniem wczesniej wskazanego problemu
badawczego. We wniosku numer 3 Habilitant podaje, ze zastosowanie odpadow bez
poddawania ich dodatkowej obrobce jest ekonomicznie uzasadnione. Moim zdaniem
warto by wykona¢ osobng publikacj¢ dotyczaca poréwnania realnych kosztow
zastosowania roznych sorbentéw, w tym tych, ktore zastosowal Habilitant,

e w przyszlosci warto by przeprowadzi¢ badania nad zastosowaniem sorbentow
w warunkach rzeczywistych (dlatego tez uwazam za bardzo cenne opracowanie nr H9
w ktorych wykorzystano wode morska oraz opracowania spoza giéwnego cyklu
w ktorych Habilitant pracowal ze sciekami komunalnymi) oraz badan zwigzanych
z odzyskiem zaadsorbowanych jonéw na powierzchni analizowanych materiatow,
a takze kolejnych badan nad odzyskiem litu 1 uranu w wody morskie;j.

Powyzsze opracowania ubogacajg dotychczasowy stan wiedzy i w mojej opinii stanowig
oryginalny wklad w dyscyplin¢ naukowg inZyniera srodowiska, gornictwo i energetyka.
Wobec powyiszego stwierdzam, Ze oceniane elementy glownego osiagniecia naukowego
maja wartos¢ merytoryczng rozprawy habilitacyjnej.

S. Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowych

Pozostale osiggnigcia naukowe dr inz. Tomasza Kalaka wpisujg sie tematycznie
w zagadnienia inzynierii sSrodowiska i naleza do nich miedzy innymi badania nad:

e wykorzystaniem odpadu popiotu lotnego ze spalania osadow sciekowych z uzyciem
technologii cyrkulacyjnego spalania w zlozu fluidalnym jako domieszki w materialach
betonowych,

e zastosowaniem nowo zsyntetyzowanych organicznych adsorbentow kompozytowych
typu taninowego do jednoczesnego usuwania radionuklidow (Mn, Co, Sr, Y, Ru, Rh,
Sb, Te, Cs, Ba, Eu i1 (I'11037)) z wody rzecznej 1 ozonowanej wody rzecznej.

e wplywem dodatku wybranych biokomponentéw na wlasciwosci fizykochemiczne
1 uzytkowe cieklych paliw weglowodorowych.

e oceng wlasciwosci fizykochemicznych 1 zdolnosci pioracej detergentow.

W mojej opinii bardzo waznym 1 wartosciowym dopeinieniem prac naukowych Habilitanta
bylo przygotowanie ksigzki (monografii) pt.: “Responsibility for marine litter floating in the
North Pacific Ocean”. Ksigzka zostala wydana w 9 jezykach.

Kandydat przed otrzymaniem stopnia doktora opublikowal 1 publikacj¢ naukowa
w czasopiSmie naukowym, 4 rozdzialy w monografiach naukowych oraz 8 doniesien
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konferencyjnych. W czasie studiow doktoranckich nie byt autorem ani wspotautorem publikacii

w czasopismie ujetym w bazie JCR.

Efektem pracy badawczej Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora jest autorstwo lub
wspotautorstwo 27 publikacji w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR (Journal Citation
Reports) o tacznym IF rownym 87,79. Ponadto opublikowat on 4 publikacje w recenzowanych
czasopismach spoza bazy JCR, 12 rozdzialéw w monografiach naukowych i1 26 doniesien
konferencyjnych. Byl recenzentem 79 artykulow zgloszonych do czasopism krajowych
| zagranicznych.

W mojej ocenie, poza giéwnym osiggni¢ciem naukowym prezentowanym szczegélowo
w zalaczonej do wniosku dokumentacji o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego, Kandydat posiada réwniez inne cenne
dokonania, stanowigce znaczny wklad w rozwéj dyscypliny inzyniera Srodowiska,
gornictwo i energetyka.

L.aczna liczba cytowan publikacji, ktorych jestem autorem lub wspétautorem wedlug bazy
Web of Science to 293, a indeks Hirscha wedtug tej bazy wynosi 9 (stan na 02 marca 2025 r.).

Powyisze wskazuje, ze Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora znaczaco powiekszyl
swoj dorobek naukowy.

Nalezy zatem uznad, ze druga przeslanka dotyczaca posiadania przez Kandvdata
ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w_dorobku osiagnieé
naukowych stanowiacych znaczny wklad w rozwdj dyscypliny inzyniera Srodowiska,

gornictwo i energetyka zostala spelniona.

6. Ocena czy Kandydat wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowg realizowang
w wiece) niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej.

Po zapoznaniu si¢ dokumentacjg zalaczong do wniosku stwierdzam, ze Pan dr inz. Tomasz
Kalak jest osoba bardzo aktywna, potrafiaca wnies¢ istotny wkiad do wielu zespolow
badawczych oraz skutecznie poszukujacg mozliwosci rozwoju wspolpracy, czego dowodem
jest niezwykle bogata lista osrodkéw naukowych w Polsce 1 za granicg, z ktérymi Habilitant
wspolpracowal. Szczegolnie 1stotne w moje ocenie byly staze w:

e VSB - Technical University of Ostrava, Faculty of Mining and Geology, Department

of Environmental Engineering (ponad 2 miesiace),

e Politechnice Poznanskiej, Wydzial Technologii Chemicznej, Instytut Technologii

1 Inzynierii Chemicznej, Zaklad Technologii Chemicznej (4 tygodnie),
e University of Foggia, Department of Economics, Management and Territory (1 tydzien
w ramach programu ERASMUS+).

Ponadto na wyrdznienie zastluguja liczne inicjatywy podjete z innymi osrodkami
| instytucjami naukowymi, w tym zagranicznymi, takimi jak:

e Saga University, Faculty of Science and Engineering, Department of Chemistry and

Applied Chemistry, Chemical Engineering Laboratory,
e Nagaoka University of Technology, Graduate School of Engineering, Department of
Nuclear System Safety Engineering,
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e Kyushu University, Ito Laboratory, Radioisotope Center, Central Institute of
Radioisotope Science and Safety Management,

e Politechnika Koszalinska, Wydzial Mechaniczny, Katedra Procesow i1 Urzadzen
Przemystu Spozywczego,

e Politechnika Czg¢stochowska, Wydzial Budownictwa, Katedra Inzynierii Procesow
Budowlanych,

e Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Wydzial Chemii, Zakiad Chemii Stosowane;.

Analiza zakresu wspolpracy Pana dr inz. Tomasz Kalaka z réznymi osrodkami
badawczymi, a przede wszystkim efektow wspolnych przedsiewziec¢ czesto zakonczonych
publikacjami i doniesieniami konferencyjnymi potwierdzaja, iz Kandydat pelnil istotng
role w tych zespolach badawczych.

Nalezy zatem uznaé, ze trzecia przeslanka dotyczaca wykazywania sie przez
Kandydata ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego istotna
aktvywnoscia naukowa albo artystvczna realizowanga w wiecej niz jednej uczelni, instyvtucii

naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej zostala spelniona.

7. Informacje o pozostalym dorobku Kandydata, w tym osiggnieciach
dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Habilitant w ramach dzialalnosci dydaktycznej realizuje moduly dydaktyczne na
nastgpujacych przedmiotach: Engineering graphics, Production processes design,
Materialoznawstwo, Technologia 1 inzynieria produkcji opakowan, Opakowalnictwo
i przechowalnictwo, Towaroznawstwo artykuléw przemystowych, Towaroznawstwo
przemystowe, Towaroznawstwo wyrobow, Grafika inzynierska, Komputerowe wspomaganie
projektowania, Elementy informatyki. Czes¢ zaje¢ dydaktycznych jest scisle powigzana
z dzialalnoscig naukowg Kandydata.

Kandydat bral udzial w projekcie dydaktycznym pn. ,,Nowy mi¢dzynarodowy program
ksztalcenia dla studiow II stopnia Product & Process Management na Wydziale
Towaroznawstwa UEP (nr projektu: POWR.03.03.00-00-M098/16-00) wspétinansowanym
przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Spolecznego w ramach Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj 2014 — 2020. W ramach projektu opracowal autorski
program do przedmiotow: Engineering Graphics oraz Production Processes Design, a takze
przygotowal rozdzial do monografii pt.: Product & Process Management: Product Design and
Management.

Byl promotorem 10 prac inzynierskich oraz sprawowat opieke¢ naukowo-dydaktyczng nad
3 pracami inzynierskimi 1 5 pracami magisterskimi. Kandydat byl takze promotorem
pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz. Joanny Dudczak-Halabuda, ktora
przedstawila rozprawe pod tytulem: ,Efektywnos¢ procesu usuwania szkodliwych metali
z wykorzystaniem odpadow z przemystu owocowo-warzywnego”, ktore to dzielo tematycznie
bylo zblizone do glownego osiagnigcia naukowego przedstawionego we wniosku
o przeprowadzenia post¢powania o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Zaangazowanie w sprawy organizacyjne Uczelni potwierdza realizacja szeregu
powierzanych obowigzkow 1 zadan organizacyjnych. W latach 2015 — 2017 byt czionkiem
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Rady Wydzialu Towaroznawstwa UEP. W latach 2014 — 2018 by! czlonkiem lub sekretarzem

Komisji Rekrutacyjnej Wydzialu Towaroznawstwa UEP. W roku 2015 i 2016 byl
protokolantem podczas dwoch obron dysertacji doktorskich. Pan dr inz. Tomasz Kalak pehnit
rowniez funkcje Guest Editor w czasopismie Energies (MDPI).

Wysoko oceniam dzialania Habilitanta na rzecz popularyzacji nauki. Kandydat brat udzial
w organizowaniu Klas akademickich w Instytucie Nauk o Jakosci UEP dla uczniéow szkot
srednich, ktorych celem jest promowanie nauki i systemu ksztatlcenia UEP wsrdd potencjalnych
kandydatow na studentow. Ponadto bral cykliczny udzial w Miedzynarodowych Targach
Techniki Pakowania 1 Etykietowania TAROPAK w Poznaniu, w czasie ktorych promowal
Katedre Jakosci Produktow Przemystowych i Opakowan UEP. Bral takze udziat w Il Pikniku
Naukowym  pt.: ,Nauka  kluczem do  przyszlosci”, ktory si¢  odbyl
w Gimnazjum nr 1 im. Polskich Olimpijczykow w miejscowosci Skoki. Pelnil funkcje czlonka
komitetu organizacyjnego i naukowego konferencji krajowej: XX Warsztaty Technik
Prezentacji Naukowych OAK, , Nie tylko slowa co§ modwig. Praca z przekazem
niewerbalnym”.

8. Whniosek koncowy

Podsumowujgc ocen¢ dorobku naukowego Pana dr inz. Tomasza Kalaka, ze szczegdlnym
uwzglednieniem osiaggniecia przedstawionego w formie cyklu powigzanych tematycznie
publikacji naukowych pod wspolnym tytulem ,,Wykorzystanie wybranych materialow
odpadowych 1 produktow ubocznych spalania jako sorbentéw do usuwania jonéw metali ze
srodowiska wodnego”, stwierdzam ze:

1. jego osiggniecie naukowe jest oryginalne 1 wnosi wkiad w rozwd) nauki. Habilitant
posiada wiedze¢ 1 umiejetnosci w zakresie prowadzenia eksperymentéw badawczych,
interpretacji 1 opisu wynikow badan, a przy tym umiej¢tnos¢ pracy zespotowe;.

2. aktywnos¢ Habilitanta w zakresie wspotpracy z innymi osrodkami naukowymi w kraju
| zagranicg jest wyrdzniajaca si¢.

Uwzgledniajac wymagania w stosunku do oso6b ubiegajacych si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, pozytywnie oceniam przedstawiony dorobek oraz wnosze do
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie o przeprowadzenie zgodnie z obowigzujacymi przepisami

dalszych etapow postepowania zmierzajacych do nadania dr inz. Tomaszowi Kalakowi
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, géornictwo i energetyka.

Krakow, 21 sierpnia 2025 r.
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