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1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg opracowania recenzji jest Pismo Pana dr hab. inz. Stanistawa M. Rybickiego,
Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej z dnia 27 lutego 2017

roku, dotyczace wykonania recenzji wspomnianej rozprawy.

2. Celowos¢ podjecia tematu

Podjecie  tematu  ,Racjonalizacja  procesu  wermikompostowania  odpadow
biodegradowalnych w kierunku otrzymania nawozu organicznego” jest wazne i celowe
z utylitarnego punktu widzenia, szczegolnie uwzgledniajac ilo§¢ wytwarzanych odpadow tego
typu w przeliczeniu na jednego mieszkanca (okoto 15 kg/Mk/rok). Ponadto brak jest nadal
opracowan rozwigzujacych problem odpadow biodegradowalnych. Proponowany przez
Doktorantke proces wermikompostowania stanowi recykling organiczny frakcji odpadow
biodegradowalnych 1 moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia strumienia odpadow
skladowanych, ich wykorzystania oraz wyprodukowania wysokiej jakosci kompostu.

We wstepie Doktorantka wprowadzita do tematu rozprawy i przedstawita motywacje
podjecia badan tzn. analizujac sktad morfologiczny odpadow komunalnych oraz technologie
odzysku 1 unieszkodliwiania odpaddéw zauwazyta, ze metody biologiczne stanowiag gldwne
technologie sluzace temu celowi. Dostrzegta mozliwo$¢ wprowadzenia procesu
wermikompostowania jako wsparcie dla jednostek samorzadu terytorialnego dla osiggniecia

wymaganych prawnie poziomoéw redukcji odpadow biodegradowalnych.
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Przeprowadzone badania, zdaniem Doktorantki, mogg by¢ wykorzystane w oczyszczalniach
sciekodw lub matych jednostkach osadniczych.

Doktorantka sformutowata tezy i cele badawcze rozprawy.

Po przeprowadzeniu analizy danych literaturowych dotyczacych gospodarki odpadami
biodegradowalnymi w Polsce i Unii Europejskiej, scharakteryzowaniu odpadow
biodegradowalnych mozliwych do wykorzystania w procesie wermikompostowania,
scharakteryzowaniu tego procesu oraz zeolitbw mozliwych do zastosowania a takze
uwzglednieniu unieszkodliwiania, przedmiotowg metoda, odpadéw biodegradowalnych
1 osadow $ciekowych, sformutowata tezy rozprawy.

— Istnieje mozliwo$¢ opracowania racjonalnego skladu substratow kompostowych
odpadéw biodegradowalnych w celu przetworzenia ich i otrzymania materialu do
wykorzystania jako nawo6z organiczny, realizujac cele gospodarki cyrkulacyjne;.

— Istnieje mozliwo$¢ prowadzenia procesu wermikompostowania strumienia odpadow
biodegradowalnych, w tym: komunalnych osadéw $ciekowych w celu jak najwigkszej
redukcji ilosci odpadow biodegradowalnych oraz poprawy stanu srodowiska.

— Istnieje mozliwo$¢ prowadzenia petnego recyklingu organicznego w niewielkich
jednostkach  osadniczych, pozwalajacego na redukcje strumienia odpadow
biodegradowalnych.

Gloéwnymi celami badawczymi sa:

— Opracowanie optymalnego sktadu substratow do procesu wermikompostowania
w celu ich przetworzenia metodami biologicznymi i1 otrzymania materialu o jak
najkorzystniejszych wlasciwosciach nawozowych.

— Maksymalizacja wykorzystania komunalnych osadow $ciekowych w procesie
technologicznym wermikompostowania w celu redukcji  strumienia osadow
sciekowych w oczyszczalniach $ciekdw komunalnych lub w jednostkach osadniczych.

— Weryfikacja mozliwosci wykorzystania zeolitbw w procesie wermikompostowania
w celu optymalizacji warunkéw prowadzenia technologii oraz poprawy jakosci
otrzymanego kompostu.

— Opracowanie bilansu redukcji strumienia odpaddéw organicznych w wybranej
jednostce osadniczej oraz poprawy stanu $rodowiska w wyniku wprowadzonej
technologii.

Zakres rozprawy przedstawiono w sposob zwiezly, przejrzysty 1 wyczerpujacy.



3. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 142 strony. W pracy dokonano
przegladu literatury — okoto 12% objetosci pracy. W bibliografii zawierajacej 152 pozycje —
36% stanowig publikacje obcojezyczne z ostatnich lat.

Doktorantka wykorzystata rowniez 6 pozycji literaturowych wlasnych jako wspoétautor.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Metodyka pracy

Doktorantka przedstawita charakterystyke stosowanych w badaniach odpadow
biodegradowalnych oraz komunalnych osadow $ciekowych. Przyjeta (na podstawie analizy
literaturowej), ze w badaniach wykorzystywane beda:

— o0dpady biodegradowalne (kuchenne ulegajace biodegradacji — 20 01 08), odpadowa
masa roslinna (stoma — 02 01 03) i ustabilizowane osady $ciekowe (przyzaktadowa
oczyszczalnia $ciekow ZTS ,,Erg” S.A.— 19 08 05),

— zeolity (klinoptilolit z firmy BIODRAIN),

— populacja dzdzownic (gatunek: Dendrobaena veneta i Eisenia fetida — prywatna
hodowla w Ociece).

W substracie przeznaczonym do badan okreslono parametry wsadu (sktad morfologiczny,
zawarto$¢ metali ciezkich, zawarto$¢ substancji organicznej, odczyn pH, wilgotnosc).
Probki do badan pobierane byty w trakcie:

— stabilizacji osadu $ciekowego — raz na tydzien,

— procesu wermikompostowania — raz na dzien a po trzech dniach raz na dwa dni,

— dojrzewania kompostu — raz na tydzien/raz na dwa tygodnie.

Na etapie procesu wermikompostowania kontrolowano:

— zmiang¢ zawarto$ci suchej masy,

— zmiang¢ zawarto$ci suchej masy organicznej,

— straty prazenia,

— wilgotnos¢,

— temperature procesu,

— odczyn pH,

—  wilgotnos¢.

Po zakonczeniu badan przeanalizowano dzdzownice pod katem zawartosci metali cigzkich

(Cr, Cd, Ni, Pb, Hg, Cu, Zn).



Powstaty produkt — kompost réwniez przebadano na zawartos¢ metali ciezkich.

Zweryfikowano rowniez wlasciwosci nawozowe oraz klase kompostu.

Bioragc pod uwage: dobdr tematu, cel rozprawy jak rowniez zastosowane metody

1 uzyskane wyniki, wyrazam przekonanie, ze:

rozpatrywany problem stanowi zagadnienie naukowe w dziedzinie ,,Inzynieria
Srodowiska” —  racjonalizacja  procesu  wermikompostowania  odpadow
biodegradowalnych w kierunku otrzymania nawozu organicznego,

problem badawczy obejmujacy opracowanie optymalnego sktadu substratow do
procesu wermikompostowania oraz zastosowanie zeolitow dla optymalizacji
warunkow prowadzenia procesu i poprawy jakosci kompostu zostal rozwigzany
poprawnie i samodzielnie,

praca zawiera nowe elementy:

o technologiczne - propozycj¢ wprowadzenia zeolitow do procesu technologicznego

wermikompostowania, ktére w mieszaninie z przetwarzanymi odpadami i osadami
Scickowymi, stanowig material stabilizujacy proces technologiczny oraz
absorbujacy metale cigzkie, z substratu,

o organizacyjne — propozycj¢ organizacji systemu gospodarki odpadami
organicznymi,

o propozycji symbiozy przemystowej — wspotpracy przedsigbiorcy 1 gminy we

wprowadzaniu recyklingu organicznego,
poprawnie dobrano i zastosowano metody badawcze,
poprawna jest interpretacja uzyskanych wynikow — w przypadku tej pracy podkresli¢
nalezy, ze badania prowadzone byty nie tylko w skali laboratoryjnej ale roOwniez na

obiekcie rzeczywistym.

Podkreslenia wymaga fakt prowadzenia duzej ilosci réznorodnych badan i oznaczen, do

czego konieczne byto dobre przygotowanie naukowe Doktorantki.

Zagadnienia naukowe rozwiazane samodzielnie przez Doktoranta

Rozdziaty od 4 do 6 to najwazniejsza cze$¢ rozprawy — stanowi rezultat samodzielnej

pracy Doktorantki. Przedstawia wyniki pracy, do ktorych naleza:

opis przyjetej metodyki badan i charakterystyke obiektu badawczego,

opracowanie optymalnego sktadu substratow do procesu wermikompostowania,



— wyniki badan mozliwosci unieszkodliwiania osadow $cieckowych w procesie
wermikompostowania,

— wyniki badan mozliwo$ci wykorzystania zeolitow w procesie wermikompostowania
osadow $ciekowych,

— wyniki badan z procesu wermikompostowania osadow z uzyciem zeolitow,

— analiza zmian stezen metali cigzkich (Hg, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu, Zn) na przebieg procesu,

— ocena przydatno$ci kompostu — ocena klasy i osiggni¢Cia wymagan stosownej ustawy.

Oryginalno$¢ pracy polega glownie na:

— wykorzystaniu procesu wermikompostowania do produkcji nawozu organicznego;

— zagospodarowaniu odpadéw biodegradowalnych i osadow $cickowych w procesie
technologicznym, umozlwiajacym wytworzenie produktu (nawozu organicznego)
z odpadow;

— zastosowaniu zeolitow do procesu wermikompostowania; Stabilizujac proces
1 poprawiajac jako$¢ produktu procesu.

— opracowaniu koncepcji zagospodarowania osadow $ciekowych w  procesie
wermikompostowania;

— wykorzystaniu procesu wermikompostowania, jako procesu Wwspomagajacego

,»zamknigcie obiegu” cyklu zycia.

Prawidlowos$¢ rozwazan, uzyskanych wynikow i wnioskow

W pracy zostat sformutowany problem badawczy i postawione tezy.

Zostat sformutowany nastepujacy cel naukowy pracy — opracowanie optymalnego sktadu
substratow do procesu wermikompostowania (maksymalizacja wykorzystania komunalnych
osadow S$ciekowych z mozliwoscig zastosowania zeolitow) w celu ich przetworzenia
1 otrzymania materiatu o jak najkorzystniejszych wtasciwosciach nawozowych.

Wybrane metody oznaczenia istotnych parametréw uzytkowych oraz analiza danych
eksperymentalnych zastosowane w pracy pozwolily uzyska¢ wiarygodne wyniki, ktore

udowodnity sformulowane tezy pracy.

Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta i uwagi krytyczne
W rozprawie wykazano si¢ przegladem literatury obejmujagcym 152 pozycje, w tym 55

pozycji to literatura obcojgzyczna.



Doktorantka podkresla, ze opisane w literaturze metody zagospodarowania osadow
sciekowych to ich sktadowanie na sktadowiskach a sposob unieszkodliwiania to spalanie
w spalarniach, odzysk w kompostowniach badZ wykorzystanie rolnicze.

Doktorantka wypracowata procedure badawczg i potwierdzita jej przydatnosc.

Dostrzega réwnoczesnie, ze problem wermikompostowania osadéw $ciekowych z uzyciem
zeolitbw nie zostal jeszcze wyczerpany i nakre$la dalsze mozliwosci badawcze w tym

zakresie.

5. Uwagi dyskusyjne i watpliwoSci
Po przeczytaniu ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwajg mi si¢ pewne watpliwosci a

w zwigzku z tym pytania.

Badania w ramach pracy doktorskiej prowadzono w trzech aspektach:
1. badanie parametrow fizyko-chemicznych: temperatura, pH, sucha masa, sucha masa
organiczna, N, P, K,
2. zawarto$¢ metali ciezkich oraz
3. ocena stanu higieniczno — sanitarnego.
Jak pokazano, badania sanitarno-higieniczne wykazuja obecno$¢ bakterii z rodzaju
Salmonella Spp. Moje pytanie brzmi:
1. Czy jest konieczna weryfikacja procesu, aby unieszkodliwi¢ t¢ grupe
mikroorganizmow?

W celu oceny efektywnos$ci proceséw biologicznych stosuje si¢ wskaznik AT4 (uzupetiajacy
parametr obok strat prazenia lub TOC). Moje pytanie brzmi:

2. Czy dla procesu wermikompostowania jest konieczna kontrola parametru AT4?
Co wnosi ten parametr do badan, skoro w przypadku produkcji kompostu
w ogole nie ma koniecznosci prowadzenia tej analizy?

W prowadzonych badaniach zastosowano minerat z grupy krzemianow (zeolit) — klinoptilolit.
3. Dlaczego zeolity zostaly wprowadzone do procesu technologicznego dopiero na

drugim etapie tj. na etapie wermikompostowania, jezeli wiadomo ze moga one
juz na poczatku ustabilizowaé proces?

Kolejne pytania dotycza wykresow”

4. Dlaczego na niektorych wykresach np. okreslajacych zmiany zawarto$ci azotu
czy fosforu w badanym substracie punkty pomiarowe raz sa polaczone, a innym
razem nie (np. str. 67 rys. 4.24 i str. 68 rys. 4.25 lub str. 69 rys. 4.26 i 4.27) ?

5. Na niektorych wykresach np. str. 67 rys. 4.26, str. 71 rys. 4.28 badane parametry
substratu wychodza poza granice standardu czy normy? Czy nie jest to
informacja o zaburzeniach lub niewlasciwym prowadzeniu technologii ?
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6. Uwagi szczegolowe i redakcyjne

Rozprawa zostata starannie zredagowana przez Doktorantkg. Znalaztam jednak drobne

btedy typu redakcyjnego:

str. 3 — (wiersz 7 d) jest ,,...Zestawienie wynikow azotu...”, powinno byc¢
. ..Zestawienie wynikow zawartosci azotu...”,

str. 5 — (wiersz 17 g) jest ,,..Zmiana zawarto$ci zmian...”, powinno by¢ ,,...Zmiana
zawartosci...”,

str. 9 — (wiersz 2 d) jest ,,...Zawarto$¢ miedzi...”, powinno by¢ ,,...Zawarto$¢
cynku...”,

str. 10 — (wiersz 8 @) jest ,,...stluzacych ich do...”, powinno by¢ ,,...stuzacych do
ich...”,

str. 14 — (wiersz 9 @) jest ,,...odzysku, recyklingi ...”, powinno by¢ ,,...odzysku,
recyklingu...”,

str. 15 — (wiersz 8 Q) ,,...stuzacych ich do...”, powinno by¢ ,,...stuzacych do ich...”,

str. 16 — (wiersz 12 @) jest ,,...spelniat bedzie on...”, powinno by¢ ,,...bedzie on
spetniat...”,

str. 17 — (wiersz 10 g) jest ,,...wykonanie mieszanki...”, powinno by¢ ,,...wykonania
mieszanki...”,

str. 19 — (wiersz 8 d) jest ,,...technologii oczyszczalnia...”, powinno by¢
,-..technologii oczyszczania...”,
(wiersz 5 d) jest ,,...wplyw parametry...” powinno by¢ ,,...wptyw na parametry...”,

str. 20 — (wiersz 2 d) jest ,,prowadzony byly.... Badania te prowadzone dotyczyty...”
powinno by¢ ,,byly prowadzone.... Badania te dotyczyty...”,

str. 25 — (wiersz 15 d) jest ,,...zalez od...”, powinno by¢ ,,...zalezy od...”,

str. 27 — (wiersz 5 d) jest ,,...Podstawowa Kklasyfikacjg...”, powinno by¢
.- ..Podstawowg klasyfikacje...”,

str. 28 — (wiersz 9 @) jest ,,..., na organizmoéw...”, powinno by¢ ..., dla
organizmow...”,

(wiersz 13 d) jest ,,...wymiany jonowa...”, powinno by¢ ,,... wymiany jonowej...”,
str. 29 — (wiersz 2 g) jest ,,... sktadowiskach odpadéw komunalnych.” powinno by¢
.- sktadowiskach odpadow obojetnych.”

(wiersz 9 d) jest ,,...zaleca wykorzystanie...”, powinno by¢ ,,...zaleca si¢

wykorzystanie...”,

str. 39 — (wiersz 1 g) jest ,,..., ktory 2014 roku, ...”, powinno by¢ .,..., ktory w 2014
roku, ...”,

str. 42 — (wiersz 10 d) jest ,,...pH okreslane byta...”, powinno by¢ ,,...pH okreslane
bylo...”,

str. 43 — (wiersz 6 Q) jest ,(badang probke podlega na spopieleniu probki...)”,
powinno by¢ ,,(badang probke poddaje si¢ spopieleniu ...)”,

str. 68 — (wiersz 7 d) jest ,,...obserwuje po...”, powinno by¢ ,,...obserwuje si¢ po...”,
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— str. 94 — (wiersz 11 @) jest ,,otrzymany produktu...”, powinno by¢ ,,0trzymany
produkt...”,

— str. 96 — (wiersz 6 g) jest ,,prawidlowa gospodarke...”, powinno by¢ ,,prawidlowsa
gospodarke...”,

— str. 100 — (wiersz 3 d) jest ,,...odpadoéw osadow...”, powinno by¢ ,...osadow...”,

— str. 106 — (wiersz 13 Q) jest ,,...w nizej warstwie...”, powinno by¢ ,,...w nizszej
warstwie...”,

— str. 112 — (wiersz 1 g) jest ,,wlasciwo$ciami...”, powinno by¢ ,,z wlasciwosciami...”,

— str. 115 — (wiersz 3 d) jest ,,okre$lonych w o nawozach...”, powinno by¢ ,,okreslonych
w ustawie o nawozach...”,

— str. 117 — (wiersz 5 g) jest ,,... nie znaczny...”, powinno by¢ ,,... nieznaczny...”,
(wiersz 11 g) jest ,,...kumulacji rteci”, powinno by¢ ,,...kumulacji kadmu”,

— str. 122 — (wiersz 11 g) jest ,,...Zawarto$¢ miedzi...”, powinno by¢ ,,...Zawarto$¢
cynku...”,

— str. 123 — (wiersz 6 d) jest ,,..., ktore umozliwity by”, powinno by¢ .,..., ktore
umozliwityby”,
(wiersz 1 d) jest ,,... 60°, powinno by¢ ,,... 60°C”,

— str. 126 — (wiersz 3 g) jest ,,zgodnie zapisami ...”, powinno by¢ ,,zgodnie z zapisami

— str. 127 — (wiersz 3 d) jest ,,... moze okreslany ...”, powinno by¢ ,,... moze by¢
okreslany ...”,

2

— str. 129 — (wiersz 12 d) jest ,,... i oraz ...”, powinno by¢ ,,... 1...”,
(wiersz 9 d) jest ..., pozwolita wskazan,...”, powinno by¢ .,..., pozwolila
wskazag,...”,

— str. 130 — (wiersz 7 d) jest ,,... Z kolej ...”, powinno by¢ ,,... Z kolei ...”,

— str. 132 — (wiersz 10 d) jest ,,... dowies¢ postawionym tezom ...”, powinno byc¢ ,,...
dowies¢ postawione tezy ...”,

Uwaga ogo6lna do cytowane;j literatury: brak ujednoliconego sposobu zamieszczania stron
i lat wydania publikac;ji.
Wyszczegbdlnione uwagi nie pomniejszajg wartosci rozprawy i nie majag wptywu na

koncowg oceng.

7. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podjecie tematu badawczego 1 zatozenia rozprawy doktorskiej uwazam za celowe,
prawidlowo uzasadnione i mieszczace si¢ w dyscyplinie inzynierii srodowiska.

Doktorantka wykazuje bardzo dobrg wiedz¢ na temat procesu wermikompostowania
odpadéw biodegradowalnych oraz dobrg znajomo$¢ metodyki pomiarowej okreslajacej

zarowno przebieg procesu jak i oceniajgcej otrzymany produkt.



Dowiodla umiej¢tnosci samodzielnego formutowania probleméw naukowych oraz
prowadzenia badan dla ich rozwigzania wraz z analiza i1 prezentowaniem wynikow.
Wypracowata  sposéb  doboru  racjonalnego  skladu  substratow do  procesu

wermikompostowania, co umozliwito otrzymanie nawozu organicznego.

W moim przekonaniu, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Weroniki WOJCIK pt. ,,,Racjonalizacia procesu wermikompostowania odpadéw
biodegradowalnych w kierunku otrzymania nawozu organicznego”, przygotowana pod
opieka promotora — dr hab. inz. Agnieszki Generowicz, prof. PK i promotora
pomocniczego — dr inz. Malgorzaty Kryléw, spelnia wszystkie warunki i wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.). Wnioskuje¢ o przyjecie rozprawy przez Rade
Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej i dopuszczenie jej Autorki do
publicznej obrony.

Stawiam réwniez wniosek do Wysokiej Rady o wyroéznienie rozprawy.

ﬁ;@ofwl/_;,



