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biodegradowalnych w kierunku otrzymania nawozu organicznego”

1. Informacje ogdlne

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki Wojcik, zatytutowana
»Racjonalizacja procesu wermikompostowania odpadéw biodegradowalnych w kierunku
otrzymania nawozu organicznego”. Opiniowana praca przygotowana zostata w Politechnice
Krakowskiej (Wydziat Inzynierii Srodowiska) pod kierunkiem naukowym Dr hab. inz.
Agnieszki Generowicz, Prof. nzw. w Politechnice Krakowskiej. Recenzje przygotowano na
zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska, Dr hab. inz. Stanistawa M. Rybickiego
(pismo nr SOmm-520-390/17 z dnia 27.02.2017) dziatajacego w oparciu o uchwate Rady
Wydziatu z dnia 15.02.2017.

2. Zasadno$é¢ tematyki

Gtowna przestanka podjecia tematyki racjonalizacji biochemicznych proceséw przetwarzania
i unieszkodliwiania odpadéw w sektorach gospodarki komunalnymi osadami $ciekowymi
oraz odpadami komunalnymi w kontekscie wytwarzania nawozéw organicznych, byta
szczegétowa analiza potrzeb rynku w tym zakresie oraz regulacji prawnych,
wprowadzajacych obowigzek ograniczenia sktadowania komunalnych odpadéw ulegajgcych
biodegradacji. Wynika to z art. 5 dyrektywy rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w
sprawie sktadowania odpaddéw (Dz. Urz. WE L 182 z 16.07.1999, str. 1 i L 284 z 31.10.2003,



str. 1), zgodnie z ktorym Polska zobowigzana jest osiggngé poziom ograniczenia sktadowania
komunalnych odpadéw ulegajacych biodegradacji w 2010 r. do 75%, w 2013 r. do 50%,
natomiast w 2020 r. do 35% w stosunku do masy tych odpadéw wytworzonych w 1995 r.
Przepisy ww. dyrektywy zostaty transponowane do prawa polskiego przepisami ustawy z
dnia 13 wrzednia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach (Dz. U z 2013 r., poz.
1399, z p6in. zm.). Przedmiotowy obowigzek zostat zapisany w art. 3c ust. 1, jako jedno z
obowigzkowych zadan wtasnych gmin oraz w art. 9g jako obowigzek dla podmiotéw

odbierajgcych odpady komunalne od wtascicieli nieruchomosci.

Procesu powstawania odpadow nie da sie powstrzymac, dlatego nalezy dgzy¢ do stosowania
metod stabilizacji i optymalizacji proceséw rozktadu substancji organicznych z
wykorzystaniem wermikultury, zaproponowanych przez Autorke pracy i metod analitycznych
pozwalajacych na precyzyjna ocene parametrow, determinujgcych przebieg procesu w ztozu
oraz przygotowania optymalnego wsadu w kontekscie wytwarzania nawozow organicznych,

spetniajacych obowigzujgce normy.

Autorka pracy zaproponowata rozwigzanie, obejmujgce metode stabilizacji i optymalizacji
sktadu substratéw do procesu wermikompostowania w celu ich przetworzenia metodami
biologicznymi i otrzymania materiatu o jak najkorzystniejszych wtasciwosciach nawozowych,
przy  uwzglednieniu  ograniczen  natozonych na zmienne decyzyjne zadania
optymalizacyjnego, opierajac sie na dostepnej wiedzy i metodach analitycznych.

Bardzo dobra znajomo$¢ tematyki przedmiotu podjetej tematyki badawczej, stata sie
podstawg do zaproponowania autorskiej metody racjonalizacji, tj.: wieloparametrowe;j
optymalizacji procesu wermikompostowania odpadéw ulegajgcych biodegradacji w
sYstemach gospodarki odpadami komunalnymi i osadami $ciekowymi.

Z caty pewnoscia rozwigzanie proponowane przez mgr inz. Weronike Wéjcik moze stanowic
cenny wktad w rozwoj zaawansowanych metod biologicznych w zarzadzaniu gospodarki
odpadami biodegradowalnymi. Systemy te pozwolg docelowo przejé¢ z dotychczasowej
biernej pozycji zarzadzania odpadami do bardziej aktywnej, ufatwiajacej podjecie decyzji
podczas rozwigzywania probleméw planistycznych zwigzanych z doktadnym rozpoznaniem

ilodci i jakosci odpaddw wytwarzanych w rozproszonych zrddtach, z organizacjg systemu



logistyki, dystrybucji oraz z rozwigzywaniem probleméw zwigzanych z lokalizacja nowych
obiektéw przeksztatcania tej grupy odpadéw.

Majac powyzsze na uwadze, nalezy stwierdzi¢, ze ztozona tematyka badawcza podjeta przez
Autorke pracy jest w pefni uzasadniona i bedzie jednym z elementéw stymulujacych rozwdj
tzw. miast inteligentnych (SMART Cities) w zakresie zapewnienia bezpieczeristwa zdrowia i
zycia mieszkancéw oraz ograniczenia negatywnych zmian we wszystkich komponentach

Srodowiska.

3. Uktad pracy

Praca zostata podzielona na dwie logiczne czesci (teoretyczng i metodyczng) obejmujace
tacznie 6 rozdziatéw. W czesci teoretycznej (rozdziaty 1 i 2) zostat przeanalizowany aktualny
system gospodarki odpadami biodegradowalnymi w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem
aspektow formalno-prawnych i praktycznych. Celem tej czeéci rozprawy byto okreélenie
aktualnych ram gospodarki odpadami biodegradowalnymi w Polsce i UE, wskazanie zrodet
zagrozen, przedstawienie stosowanych technologii i aktualnych metod badawczych, jako tta
porownawczego dla proponowanej przez Doktorantke metody stabilizacji i optymalizacji
sktadu substratéow do procesu wermikompostowania w celu ich przetworzenia metodami
biologicznymi i otrzymania materiatu o jak najkorzystniejszych wtasciwosciach nawozowych.
W czgsci metodycznej (rozdziaty 3 — 5) pracy Doktorantka wtaiciwie sformutowata tezy,
precyzujace:

1. mozliwos¢ opracowania racjonalnego sktadu substratéw kompostowanych odpadéw
biodegradowalnych w celu przetworzenia ich i otrzymania materiatu do wykorzystania jako
nawoz organiczny, realizujac cele gospodarki cyrkulacyjne;j.

2. mozliwos¢ prowadzenia procesu wermikompostowania strumienia odpaddéw
b’iodegradowalnych, w tym: komunalnych osadéw sciekowych w celu jak najwiekszej
redukgji ilosci odpaddw biodegradowalnych oraz poprawy stanu $rodowiska.

3. mozliwos¢ prowadzenia petnego recyklingu organicznego w niewielkich jednostkach
osadniczych, pozwalajacego na redukcje strumienia odpadéw biodegradowalnych.
Zdefiniowane cele badawcze (rozdziat 3), zostaty sformu’fowane na podstawie wnikliwej
analizy literatury przedmiotu oraz analiza badan przeprowadzonych w Zaktadzie Ustug

Komunalnych w Ostrowie, potwierdzajagcych wstepne zafozenia dotyczace parametréw



procesu kompostowania oraz wermikompostowania frakcji podsitowej odpaddéw
komunalnych.

Kolejne elementy rozpatrywane w dalszych rozdziatach pracy to zadania zwigzane z
planowaniem badan, opracowaniem metodologii badawczej, przygotowaniem stanowisk
badawczych oraz wykonaniem badan w skali laboratoryjnej, obejmujgcych:

1. Badania nad mozliwoscia unieszkodliwiania osaddéw $ciekowych w procesie
wermikompostowania,

2. Badania umozliwiajgce ocene mozliwosci wykorzystania zeolitbw w procesie
wermikompostowania osadow Sciekowych,

3. Badania unieszkodliwiania osadéw s$ciekowych przy uzyciu wermikompostowania z
wykorzystaniem zeolitéw,

4. Analiza zmian stezen metali ciezkich,

5. Ocena parametrow sanitarno — higienicznych,

6. Ocena przydatnosci kompostu.

Kluczowymi rozdziatami w pracy sg punkty 4 i 5, gdzie zaproponowano autorskie metody
analizy procesu wermikompostowania osadéw $ciekowych oraz frakcji odpadéw
komunalnych - biodegradowalnych. Zdecydowanie najbardziej wartoéciowg pod wzgledem
naukowym, jest zaproponowana w rozdziale 5 metodyka wieloparametrowej optymalizacji
parametrow procesu technologicznego w kontekscie w kontekscie wytwarzania nawozéw
organicznych do zastosowania w sektorze rolniczym.

Zaproponowana metodyka badani, stanowi kompleksowe podejicie do problematyki
przetwarzania i unieszkodliwiania odpadéw biodegradowalnych w sektorze gospodar4ki
wodno — $ciekowej i odpadami komunalnymi, w ujeciu systemowym, determinujac dalszy
rozwoj metod optymalizacji proceséw biologicznych w obszarze technologicznym podjetego

przez Doktorantke tematyki pracy.

4. Elementy oryginalnosci pracy

Za najwazniejsze walory naukowe pracy w aspekcie naukowym i utylitarnym uwazam:
- opracowanie modelu optymalizacji sktadu substratow do procesu wermikompostowania w

celu ich przetworzenia metodami biologicznymi i otrzymania materiatu o jak



najkorzystniejszych wtasciwosciach nawozowych, przy uwzglednieniu ograniczen natozonych
na zmienne decyzyjne zadania optymalizacyjnego.

- opracowanie metod pozwalajacych na wykorzystanie komunalnych osadéw sciekowych w
procesie technologicznym wermikompostowania w celu redukcji strumienia osadéw
$ciekowych w oczyszczalniach sciekdow komunalnych lub w jednostkach osadniczych.

- wykorzystanie zeolitéw w procesie wermikompostowania w celu optymalizacji warunkdéw
prowadzenia technologii oraz poprawy jakosci otrzymanego kompostu.

- opracowanie bilansu redukcji strumienia odpaddéw organicznych w wybranej jednostce

osadniczej oraz poprawy stanu srodowiska w wyniku wprowadzonej technologii.

5. Poziom warsztatowy

Przedstawiona praca jest wynikiem bardzo trudnych i ztozonych analiz wykorzystujgcych
wiedze z zakresu biotechnologii oraz zagadnien zwigzanych z optymalizacja proceséw, jak
rowniez proceséw technologicznych przetwarzania oraz unieszkodliwiania odpadéw, w tym
szczegodlnie biodegradowalnych.

Bardzo cennym pozostaje fakt podjecia przez Doktorantke préby prowadzenia badan w skali
pottechnicznej. Podjecie wspotpracy z przedsiebiorcami i zbudowanie technologii w takiej
skali to duze wyzwanie swiadczace o dojrzatosci Doktorantki i umiejetnosci przeniesieni
badan ze skali laboratoryjnej na wieksza.

Tematyka podjeta przez Doktorantke miesci sie w dyscyplinie inzynieria $rodowiska i na
uwage zastuguje bogaty warsztat badawczy pozwalajagcy na samodzielne formutowanie
problemu badawczego, definiowaniu tez i wycigganiu logicznych wnioskéw.

W szczegélnosci podkreslam swobode w postugiwaniu sie zréinicowang metodologia

badawczg w rozwigzywaniu postawionego problemu badawczego.

6. Uwagi dyskusyjne

Generalnie opiniowana rozprawa doktorska zyskuje mojg zdecydowanie pozytywng ocene.
W odniesieniu do kazdej pracy mozna jednak sformutowaé pewne uwagi dyskusyjne, ktére w
przypadku opiniowanej pracy nie umniejszg w najmniejszym stopniu jej wartosci naukowe;.

Dokonujgc oceny szczegdtowej sformutowatem nastepujace uwagi o charakterze

dyskusyjnym:



1. W jakim stopniu zaproponowane rozwigzania prowadzenia procesu technologicznego
sg zaprojektowane dla konkretnych warunkéw technicznych i technologicznych, a
ktore z elementéw sg rozwigzaniami uniwersalnymi, mozliwymi do przeniesienia i
adaptacji w innych warunkach srodowiskowych i klimatycznych ?

2. Czy wedtug autorki istnieje mozliwos¢ opracowania uniwersalnego modelu
matematycznego, ktory mogtby by¢ stosowany do weryfikacji mozliwosci otrzymania
nawozu organicznego z danej partii odpaddw biodegradowalnych?

3. Jakie dziatania nalezy podja¢, badz jakich zmian nalezy dokonaé w procesie
technologicznym, aby zagwarantowac osiggniecie pozadanego stanu sanitarno —
higienicznego, czyli przede wszystkim wyeliminowa¢ bakterie z rodzaju Salmonella
Spp.?

4. W pracy zamieszczono wyniki badan w zakresie oceny klasy kompostu oraz
wilasciwosci nawozowych, na kazdym z etapéw prowadzonego procesu. Jest to
oczywiscie niezbedne do petnej oceny i weryfikacji przeprowadzonego procesu.
Prosze doprecyzowa¢, jakie badania bedg prowadzone w poszczegdlnych etapach
prowadzonego procesu, w przypadku wdrozenia zaproponowanej technologii.

5. Jak beda zachowywaty sie zeolity po wprowadzeniu ich do ziemi wraz z
wermikompostem. Czy wystepuje ryzyko przedostania sie metali ciezki z zeolitéow do
Srodowiska wodno-gruntowego?

6. Czy analizowane byty wskazniki efektywnosci ekonomicznej badanej instalacji i
ewentualnie poréwnywane z klasycznymi technologiami procesu kompostowania?

Pragne zwroci¢ uwage i jednoczesnie podkresli¢, ze zdecydowana wiekszoéé moich uwag ma

charakter dyskusyjny i nie majg wptywu na wysoka warto$¢ naukowa opiniowanej pracy.

7. Wniosek korcowy

Podsumowujac catos¢ recenzji stwierdzam, ze tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz.
Weroniki Wdjcik, zatytutowanej ,Racjonalizacja procesu wermikompostowania odpaddéw
biodegradowalnych w kierunku otrzymania nawozu organicznego” miesci sie w nurcie
wspotczesnych  badan  zwigzanych z  zastosowaniem ‘zaawansowanych  metod
wieloparametrowej optymalizacji ztozonych proceséw biochemicznych w unieszkodliwianiu

frakcji organicznej, wydzielonej ze strumienia odpadéw komunalnych.



Problem naukowy zostat postawiony poprawnie oraz rozwiniety za posrednictwem
sformutowanych tez rozprawy. Zaréwno cel i zakres pracy adekwatnie wynikajg z
przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu oraz postawionego przez Autorke problemu
badawczego.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera rozwigzanie waznego zadania
naukowego, jakim jest analiza zagrozen w kluczowych obszarach gospodarki odpadami
komunalnymi — biodegradowalnymi oraz gospodarki komunalnymi osadami $ciekowymi. Jej
poziom merytoryczny uwazam za bardzo dobry. Rozprawa dowodzi dojrzatosci naukowej
Doktorantki, przejawiajacej sie w doborze tematu, prawidtowym i czytelnym postawieniu
problemu, doborze wtasciwej metodologii badan, a takze opanowaniu warsztatu naukowego
w zakresie samodzielnosci i zdolnosci logicznego formutowania wnioskéw.

Oceniana rozprawa doktorska spetnia wymagania stawiane przez obowigzujgcg Ustawe o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, tj. odpowiada
warunkom w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. Wobec powyzszego wnioskuje, by
Wysoka Rada Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej dopuscita mgr inz.
Weronike Wajcik do publicznej obrony.

Jednoczesnie sktadam wniosek do Wysokiej Rady o przyznanie wyrdznienia rozprawy

doktorskiej Pani mgr inz. Weroniki Wdjcik.



