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Zasadnos$¢ problematyki podjetej w rozprawie doktorskiej

W swojej pracy pani mgr inz. Roksana Krélak podejmuje prébe wyznaczenie zwigzku
pomigdzy iloscig dodawanego suplementu i intensywnoscia procesu kompostowania,
wyrazona zmiang wartosci okreslonych parametrow fizykochemicznych. Gléwnym
sktadnikiem modyfikujacym sklad mieszaniny poszczeg6lnych komponentéw tworzacych
wsad do procesu kompostowania, byla sloma jeczmienna. Badania nad procesem
kompostowania prowadzone s3 juz od poczatku XX w. Proces ten w ostatnich kilku
dziesigcioleciach byl (i nadal jest) badany przez liczne zespoty naukowcow z calego $wiata,
dlatego uwazam, ze zajecic si¢ tym procesem jest pozadane oraz ambitne. W osadach
komunalnych pochodzacych z oczyszczania sciekow komunalnych znajduje sie¢ wiele
prochnicotwdrczych substancji organicznych 1 mineralne skladniki nawozowe.
Ograniczeniem uniemozliwiajgcym stosowanie osadéw sciekowych do nawozenia gleb
i rekultywacji gruntéw jest nadmierna zawarto$¢ metal ciezkich, obecnosé

chorobotwoérczych organizméw, szkodliwych zwiazkéw organicznych oraz niewlasciwa



konsystencja (plynna, mazista) jak i ucigzliwos¢ odorowa. Osady $ciekowe, ktore sg wolne
od nadmiernych zawartosci metali cigzkich i szkodliwych zwiazkow organicznych mogg
by¢ sanitowane biologicznie i przeksztalcane do konsystencji stalej (ziemistej). Czyni je
nawozem spelniajagcym wymogi agrotechniczne. Najwlasciwszym procesem do
przetwarzania komunalnych osadéw sciekowych wydaje sie zastosowanie kompostowania
i fermentacji, jednak problemy stwarza wzrastajaca ilo$é¢ strumienia osadéw sciekowych
i bioodpadéw powodujac przekraczanie gornych granic przepustowosci instalacji do
kompostowania i fermentacji. Dlatego konieczne sa badania, ktore majace na celu
optymalizacj¢ procesu oraz mozliwos¢ skrdcenia termofilnej fazy kompostowania, przy
zachowaniu odpowiedniej jakosci parametréw wytworzonego kompostu. Oproécz
naukowych aspektow niniejszej dysertacji widze rowniez mozliwosé powiazania jej
wynikow z wykorzystaniem w przemysle. Na tej podstawie uwazam, ze podjety przez
Doktorantke temat intensyfikacji procesu kompostowania ma mocne uzasadnienie
naukowe jak rowniez znaczaco wpisuje sie w trendy dzialan przemystowych

w poszukiwaniu intensyfikacji procesow przetwarzania odpadow a $cisle bioodpadéw.

Struktura i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Roksany Krélak pt.: Wplyw dodatku modyfikatora
obnizajacego wartos¢ ilorazu C/N na proces humifikacji podczas kompostowania stanowi
tekst zawarty na 107 stronach, uzupehiony 52 rysunkami i 30 tabelami oraz spis 135
cytowanych pozycji bibliograficznych.

W rozprawie doktorskiej w czgsci teoretycznej zamieszczono streszczenia i stowa
kluczowe w jezyku polskim i angielskim, a tekst gtéwny (18 str.) stanowi rozdziat: Przeglad
literatury przedmiotu - podzielony na podrozdzialy obejmujace zagadnienia: Proces
kompostowania osadow sciekowych; Humifikacja; Dojrzalosé i stabilnoéé; C/N,

W drugiej zasadniczej czgsci rozprawy doktorskiej (59 str.) Autorka przedstawila
kolejno rozdziaty: Hipoteza badawcza; Cel pracy; Metodyka badawcza; Wyniki badan;
Analiza wynikéw badan; Podsumowanie; Wnioski oraz odpowiednie spisy: bibliografii,
rysunk6w i tabel oraz zalgczniki. Na podstawie przedstawionej analizy mozna uzna¢ uklad
rozprawy doktorskiej za prawidlowy.

We wprowadzeniu Doktorantka odnosi sie do ciagle wzrastajacej ilosé produkowanych

osadow Sciekowych oraz na obowiazujacy od 1 stycznia 2016 r. zakaz ich sktadowania,



ktory przyczynil si¢ do rozwazenia problemu zwigzanego z przetwarzaniem oraz
racjonalnym i ekonomicznym zagospodarowaniem osadow. Wskazuje na termiczne
przeksztalcanie osadow sciekowych tylko dla duzych aglomeracji ze wzgledu na wysokie
koszty eksploatacji stosowania tej metody. Preferowanym i oplacalnym rozwiazaniem
przeksztalcania osadow komunalnych jest kompostowanie, ktérego ostatecznym
produktem jest nawdz organiczny bogaty w skladniki pokarmowe m.in. fosfor, azot, wapn,
magnez. W rozprawie w tym miejscu, oczekuje si¢ wykazania konkretnego uzasadnienia
podjecia badan w nawigzaniu do obecnego stanu wiedzy i techniki.

Nastepnie zamieszcezono przeglad literatury. W podrozdziale 1.1. zatytulowanym Proces
kompostowania osadow sciekowych oméwiono podstawy teoretyczne kompostowania
definiujgc go jako biologiczny proces obejmujacy mineralizacje i czgéciowag humifikacije
materii organicznej w $rodowisku gléwnie tlenowym, prowadzacg do ustabilizowanego
produktu koricowego, wolnego od fitotoksyn i patogenow oraz bogatego w zwigzki
humusowe. Doktorantka za pomoca profilu temperaturowego opisala fazy optymalnego
procesu: poczatkowg fazg mezofilna, drugg faze termofilng, trzecig fazg¢ schladzania oraz
konicows faz¢ dojrzewania. W dalszej czgsci przedstawila warunki prawidlowego przebiegu
kompostowania, do ktérych zaliczyla kontrole kilku czynnikow, takich jak: zawartosé
sktadnikow odzywczych, stosunek C/N, temperatura, pH, wilgotnos¢ oraz napowietrzenie.
Czgscei 1.1.2. Wskazniki fizykochemiczne procesu kompostowania i 1.1.3. Charakterystyka
wskaznikow oceny przebiegu procesu kompostowania osadow sciekowych mozna bylo
zredagowa¢ jako jedna spojng czes$é, poniewaz zawieraja podobne tresci. Doktorantka
W czgsciach tych scharakteryzowala wskazniki oceny przebiegu procesu kompostowania
do ktorych zaliczyla: wilgotno$¢, temperature, stezenie Oa, pH. mikroorganizmy oraz
wielkos¢ czgstek i wolne przestrzenie powietrzne. Doktorantka scharakteryzowala warunki
i parametry technologiczne procesu kompostowania. Opisala populacje mikroorganizméw
i ich role w procesie rozkladu zwigzkéw organicznych. Podkreslila konieczno$¢ kontroli
temperatury podczas kompostowania. Na prawidlowy przebieg procesu ma wplyw takze
zawartos¢ tlenu, ktéry warunkuje utrzymanie odpowiedniej temperatury, wilgotnosci czy
odczynu w kompostowanym materiale. Nastepnie przedstawiono zmiany wartosci pH
podczas trwania poszczegdlnych faz procesu kompostowania oraz wskazala zalecane
proporcje pomigdzy zawartoscia zwiazkow wegla i azotu jako parametru okreslajacego

podatnos¢ zwigzkow organicznych na biodegradacje. Kolejnym parametrem procesu



kompostowania jest porowatos¢, ktéra jest zwigzana z wilgotnoscia i zawartoscig tlenu.
Nastepny podrozdzial 1.2. dotyczyt humifikacji, procesu polegajacego na rozkladzie
materii organicznej, a nastgpnie ponownej syntezie zwigzkow prochniczych. Doktorantka
odniosta si¢ do tworzenia kwaséw huminowych, ich charakterystyki jak i do oceny poziomu
humifikacji materialu podczas procesu kompostowania. Kolejny punkt 1.3. czesci
literaturowej poswiecono charakterystyce testow stosowanych do oceny dojrzalosci
I stabilnosci kompostu. W zalaczonej tabeli Doktorantka zestawila kryteria oceniane
w literaturze w celu scharakteryzowania jakosci kompostu — wymieniajac kryteria fizyczne,
chemiczne, oraz biologiczne. Niestety Doktorantka nie odniosla si¢ do stosowanych
w praktyce najdoktadniejszych testéw statycznych RI czy AT4 oraz innych: ORG0020,
SOUR, OUR, OD20, SRI lub prowadzonych w warunkach dynamicznych: ASTM, DRI,
RDRI, DR4. Zamykajacym czesé literaturowg byt podrozdziat 1.4. zatytulowany C/N.
Autorka obszernie opisala w nim stosunek C/N Jjako jeden z glownych czynnikow
wplywajacych na jakosé kompostu. Doktorantka powolujac si¢ na dane literaturowe podaje
rozne zakresy ilorazu C/N jako optymalne do prowadzenia procesu kompostowania.
Osiaggnigcie stosunku C/N okolo 30:1 Jest pozadanym celem w planowaniu procesu
kompostowania, lecz moze zaistnieé potrzeba dostosowania tego stosunku zgodnie

z biodostepnoscig materiatow.

Jako recenzent rekomendowalbym zamieszczenie w jednym z podrozdzialéw opisu
kinetyki procesu kompostowania, ktory opisuje rozklad zwigzkéw organicznych podczas
procesu.

Przeglad literatury oparty na aktualnych, gléwnie zagranicznych artykufach jest
wykonany i przedstawiony poprawnie. Po zapoznaniu si¢ z zawartymi w tym rozdziale
danymi opartymi na literaturze stwierdzam, ze zagadnienia sci$le zwigzane z przedmiotem
badan wlasnych zostaly dobrze rozpoznane i opisane przez Doktorantke. Autorka dokonala
szczegolowej analizy dotychczasowych doniesien w zakresie tematyki rozprawy na

podstawie szerokiego przegladu publikacji innych naukowcow.

Kolejna czgs¢ pracy stanowig rozdzialy dotyczace przedstawienia hipotezy badawczej

i celow pracy, metodyki badawczej, wynikow badan, analiza wynikéw badan,



podsumowanie i wnioski. Omawiana czgs¢ pracy uzupehiona jest opracowaniem

graficznym wynikow badan i analiz: rysunkami oraz tabelami.

W rozdziale 2 dysertacji Autorka postawila hipoteze badawczg i okreslita cele rozprawy

doktorskie;j.
Hipoteza rozprawy doktorskiej :

I. Ograniczenie suplementacji, w przypadku kompostowania osadéw s$ciekowych
charakteryzujacych si¢ wysoka koncentracja azotu ogélnego, polegajacej na
dodawaniu materialu o duzej zawartosci wegla organicznego, ktérego dodatek
zwigksza warto$¢ parametru C/N do wartosci okreslanej w literaturze jako

optymalna, nie wplywa niekorzystnie na prawidlowy przebieg kompostowania.
Dla realizacji badan w rozprawie doktorskiej przyjeto cele szczegdlowe:

I Ocena wplywy zmniejszonej suplementacji na transformacje materii organicznej

w kierunku swoistych zwigzkéw prochniczych.

2. Ocena wplywu zmniejszonej zawartosci stomy, jako Zrodla wegla organicznego
zmniejszajgcego  wartos¢  parametru  C/N, na intensywno$¢ przemian

biochemicznych w trakcie kompostowania osadow $ciekowych.

W ocenie ogdlnej hipoteza powinna by¢ przeredagowana, poniewaz zapis .,... ktérego
dodatek zwigksza warto$¢ parametru C/N do wartosci okreslanej w literaturze jako
optymalna...” nie wskazuje konkretnej wartosci ilorazu C/N. W literaturze, na ktora
powoluje si¢ Doktorantka zawartych jest wiele zakresow stosunkéw C/N podawanych jako
optymalne. Sama Autorka w przegladzie literatury w podpunkcie 1.4. przytacza kilkunastu
badaczy, ktorzy podajg warto$¢ optymalna wspomnianego ilorazu w réznych zakresach, dla
roznych wariantéw prowadzenia procesu kompostowania. Dlatego uwazam, ze powinna
by¢ podana konkretna wartosc¢.

W rozdziale 4 dotyczacym metodyki badan Doktorantka zamiescita schemat badan
terenowych i opisala poszczegolne czgéci badan. Po zapoznaniu si¢ z opisem etapéw badan
nasuwa si¢ pytanie, dlaczego badania prowadzone byly we wszystkich przypadkach w
okresach zimowych? Dlaczego Doktorantka nie prowadzila badan w pozostatych porach
roku, co pozwolitoby na mozliwosci poréwnawcze prowadzenia procesu kompostowania,

jak 1 produktu koncowego?



Proces kompostowania odbywat sie w zadaszonych, okresowo toczonych pryzmach o
objetosci ok 50 m’ kazda, pryzmy mialy przekroj trapezu o wymiarach ok. 70 metréw
dlugosci, 3 metry szerokosci podstawy dolnej i wysokosci 1,5 metra. Nastepnie
Doktorantka przedstawia parametry formowania pryzm, gdzie podaje, ze maksymalna
dlugos¢ pryzmy to 54 metry. Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego pojawiaja si¢ sprzeczne
informacja dotyczace dlugosci pryzm, ktéra wartosé Jest prawdziwa? Pobrane prébki
kompostu z réznych miejsc wymieszano i pobrano probke reprezentatywna o masie 1 kg,
nastepnie probki szczelnie zamknieto i przechowywano w temperaturze — 20 °C. Dlaczego
nie prowadzono analizy jakosciowej i ilosciowej wybranych parametréw kompostu
bezposrednio po pobraniu i usrednieniu probek? Czy zamrozenie probki a nastepnie
rozmrozenie i poddanie analizie nie wptynelo na zmiany jakosciowe kompostu?

Kolejny podpunkt 4.2. to badania laboratoryjne, gdzie Doktorantka przedstawia sposob
oznaczenia parametrow procesu kompostowania. Probki poddane zostaly analizie
jakosciowej i ilosciowej podstawowych wskaznikow fizykochemicznych oraz zwiazki
humusowe. Analizowano: azot ogélny, ogolny wegiel organiczny, suchg mase, wilgotnosé/
substancje organiczne, pH, substancje humusowe. ligning, celulozg i hemiceluloze,
zawartos¢ NHi. Na podstawie uzyskanych wynikéw Doktorantka dokonala analizy
statystycznej, gdzie wykorzystala analize korelacji, ktora wyraza miare powigzania
pomigdzy dwiema zmiennymi.

Nastepna czgs¢ dysertacji to wyniki badan zawarta w punkcie 5. W pierwszym
podrozdziale Autorka zamieszcza ponownie schemat badan terenowych, nanoszac
dodatkowo oznaczenia przyjete przy analizie danych. Mozna to bylo zrobi¢ juz w rozdziale
4, nie powtarzac tych tresci w analizowanym punkcie. W podrozdziale 5.2, zatytulowanym
.»Tabele 1 rysunki” Doktorantka zamiescila uzyskane wyniki badan w formie 10 wykresow
1 10 tabel w podziale na procentowy udzial suplementowania bez slowa komentarza.
Dyskusje¢ wynikéw przeprowadzono dopiero w kolejnym podrozdziale, powotujac si¢ na
tabele i wykresy z rozdziatu poprzedniego. Wobec powyzszego podrozdziat 5.2. powinien
by¢ wlaczony do nastepnego podrozdziahu 5.3. zatytulowanego ,,Opis wynikéw badan” lub
stanowi¢ zalgcznik do dysertacji.

W rozdziale 5.3. Doktorantka oméwita uzyskane wyniki badaf. Kolejno omawiane
byly zmiany parametréw majacych wplyw na stabilnos$¢ kompostu tj. zawartosci wegla

organicznego, azotu ogdlnego (w przewazajacej czedci Autorka skupila sie na analizie tych



dwoch parametrow), temperatury i pH we wszystkich seriach eksperymentu. Doktorantka
nie dokonata analizy zmiany stezenia tlenu i wilgotnosci, co podczas prowadzenia procesu
kompostowania jest istotnym czynnikiem wplywajacym na efekt koncowy uzyskanego
kompostu i moze by¢ podstawg do okreslenia jego jakosci. Stwierdzono, powotujac sie na
doniesienia literaturowe, ze uzyskane wartosci C/N w przedziale 10 — 14 swiadcza
0 wysokim stopniu dojrzalosci kompostu. Mysle, ze jest to wymiar tylko orientacyjny
1 liczni badacze przyjmujg rozne zakresy do okreslenia dojrzatosci kompostu, biorgc pod
uwage rowniez inne parametry swiadczgce o jego jakosci. W kolejnym podpunkcie
dokonano opisu substancji humusowych stanowiacych znaczng 1 najbardziej aktywna
frakcj¢ materii organicznej w komposcie. Zawartosé substancji humusowych w probkach
oraz wartosci indeksow humifikacji przedstawiono dla kazdej z pryzm na 4 wykresach
i w 4 tabelach. Doktorantka analizuje zmiany zawartosci materii organicznej
kompostowanego wsadu w kazdej z pryzm w stosunku do dojrzatego produktu, i tak
W trzech pierwszych pryzmach obserwujemy okoto 12% spadek, w czwartej 0,5% wzrost
zawartosci materii organicznej. Doktorantka wyjasnia, ze nizsza zawartosé substancji
organicznej w dojrzalym komposcie, w poréwnaniu z poczatkowymi warto$ciami
spowodowana jest procesami intensywnej mineralizacji latwo rozkladalnych zwigzkow
organicznych w poczatkowej fazie procesu. Natomiast w fazie dojrzewania na skutek
przemian materii organicznej powstaja wielkoczasteczkowe zwigzki o charakterze
kwasow organicznych. Wyniki badan wskazuja na duze zawartosci substancji
humusowych juz we wsadzie, co moze wiaza¢ si¢ z wysokim udzialem osadow
scickowych bogatych w produkty rozkladu m.in. humus i bialka. Nie dostrzeglem
wyjasnien dotyczacych niewielkiego wzrostu materii organicznej w pryzmie 4. Czym jest
podyktowany wzrost substancji organicznych w pryzmie 42 Autorka opisuje rowniez
rozne wskazniki do oceny poziomu humifikacji w materiale podczas kompostowania.
Wsrod nich nalezg: indeks humifikacji oznaczany jako HI oraz indeks polimeryzacji — PI.
Wzrost tych parametrow podczas kompostowania wskazuje na humifikacje materii
organicznej.

Punkt 6 to analiza wynikéw badan, ktora Doktorantka oparla w catodci na analizie
korelacji. W podpunkcie 6.1. zatytulowanym Analiza korelacii, wspélczynniki korelacji
dla wybranych zmiennych przedstawila w tabeli 18, pozostawiajac czytelnika bez zadnej

interpretacji zamieszczonych danych. Zdaniem recenzenta Autorka powinna



zinterpretowac dane zawarte w tabeli 18. W kolejnym podpunkcie 6.2. Regresja liniowa
Doktorantka w sposob graficzny wykorzystujacy wykresy przedstawia wspoOfczynniki
korelacji pomigdzy nast¢pujacymi zmiennymi: pH oraz indeksu PI; zawartosci kwaséw
fulwowych (KF) oraz substancji organicznej (s.0.); kwasami huminowymi (KH)
a substancjg organiczng (s.0.); zawartoscia wegla organicznego a azotu ogolnego;
zawartosci s.o. i s.m. W kazdym przypadku Autorka podawala wartogé wspoélczynnika
korelacji, nie interpretujac co oznacza dana warto$é. Analiza wynikéw przeprowadzona
przez Autork¢ w tym dziale - przykladowy fragment dysertacji ,, Najwickszqg wartosé
dodatniq wspdlczynnika korelacji tj. 0.542 obserwuje si¢ w pryzmie nr 3, gdzie we wsadzie
kompostowym nie zastosowano stomy. Podobng wartosé uzyskano dla pryzmy nr 4,
w kiorej udzial stomy w mieszance byl najwigkszy. W pryzmach 2. i 3. wspolczynnik
korelacji przyjgt wartosci ujemne, co oznacza, ze wraz ze wzrostem zawartosci substancji
organicznej maleje zawartos¢ kwaséw huminowych.” (str.64), jest zbyt uboga, wymaga
rozwini¢cia i skomentowania konkretnej wartosci wspétczynnika. Nasuwa sie pytanie, czy
skorzystanie tylko z analizy korelacji jako narzedzia do interpretacji wynikow badan w
tym przypadku jest wystarczajace? Niestety analiza korelacji nie bada zwigzku
przyczynowo —skutkowego, a po prostu zwiazek/wspotwystepowanie dwéch zmiennych.
Gdy badamy czy dwie zmienne sa skorelowane ze sobg to nie wiemy, ktora zmienna
wplywa na ktéra. Wiemy tylko, Ze wartos$¢ jednej zmiennej rosnie/maleje w przypadku
wzrostu/spadku wartosci drugiej zmiennej. Nie wiemy jednak czy to spadek/wzrost
zmiennej A wplywa na zmiang wartosci w zakresie zmiennej B czy spadek/wzrost
wartosci zmiennej B wplywa na zmiany wartosci w zakresie zmiennej A. Dlatego analize
korelacji powinno si¢ stosowac jako jedng z wielu metod interpretacii wynikow.

W nastepnym punkcie Doktorantka dokonuje podsumowania, gdzie stwierdza, ze
wyniki badafi, uzyskane w trakcie realizacji pracy doktorskiej, potwierdzily hipoteze
badawczg, ktéra zakladata mozliwos¢ przebiegu procesu kompostowania w warunkach
zwigkszonej koncentracji azotu. Osady $ciekowe, powstajace w wyniku oczyszczania
sciekow komunalnych, zawieraja wyjatkowo duzo azotu ogdlnego. Badania wiasne
wykazaly, ze jego Srednie stezenie w pobieranych do badan prébkach wynosilo $rednio
ponad 3 % s.m. i jest blisko 10 krotnie wigksze, niz np. we frakcji organicznej wydzielanej
ze zmieszanych odpadow bytowo-gospodarczych. Zmniejszanie kosztow produkcji

kompostu bylo podstawowa przeslanka podjetych badan nad wplywem zmniejszone;j



suplementacji, wigcznie z jej eliminacja, na przebieg procesu kompostowania osadéw
sciekowych.

Przeprowadzone badania, uzyskane wyniki i ich interpretacje Doktorantka
skonkludowala formulujac siedem wnioskéw, w tym udowadniajacych postawiong
hipotezg oraz wnioskow szczegdlowych, ktére zawierajg podsumowanie pozostalych
osiagniec¢ uzyskanych w badaniach.

Zapoznajac si¢ z trescig pracy, opisem i dyskusja wynikow oraz sformulowanymi
wnioskami stwierdzam, Ze hipoteza pracy badawczej zostala udowodniona, a cele
postawione w pracy osiagnigto. Rozprawa doktorska mgr inz. Roksany Krolak wnosi do
dyscypliny inzynierii $srodowiska nie tylko elementy poznawcze, lecz takze mozliwosci
aplikacyjne, a postawione zadanie zostalo potraktowane w sposéb kompleksowy
1 wyczerpujacy. Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscia analizy wynikéw badaf, ich
opracowania graficznego i syntetycznego podsumowania. Doktorantka nie ustrzegla si¢
usterek o roznym charakterze: redakcyjnych, stylistycznym i merytorycznych. Ich
wykazanie nie umniejsza wartosci merytorycznej pracy, a moze ulatwi¢ Autorce poprawne

opracowanie tekstu publikacji w dalszej pracy naukowej. Przyktadowo:

e brak spisu stosowanych skrotéw i symboli;

® zapis wartosci miejsc dziesietnych i kolejnych stosowany jest kropkg (styl
angielsko-amerykanski), a powinien by¢ przecinkiem;

e str.ll, 13 i inne — zapis ”...odczyn pH...” jest blgdny, poniewaz odczyn podajemy
Jako: kwasny, obojetny, zasadowy, natomiast pH stanowi konkretna warto$é;

e Str.12 - okreslenia: ,zwigkszona wilgotnosé™, woptymalna wilgotno$¢”, . ,nadmierna
ilos¢ tlenu”, .pewna ilos¢ ligniny” sa skrotami, ktére mozna zastgpic szczegolows
informacja;

kl

e Str. 19 — zapis ,Stabilny kompost zuzywa malo azotu i tlenu ...” — wymaga
komentarza.

o Str. 57 — ,.w Tabeli 18 zestawiono tylko te korelacje, ktére w kolejnych seriach
ukladajq si¢ w pewien frend.” — nie wyjasniono jaki jest ten trend;

e Str. 58 — zapis ..... odczyn pH spadl...” — wartos¢ pH moze spas¢, nie odczyn —

bledne sformutowanie;



o Str. 61 — ..... zawarta w niej lignina jest zwigzkiem chemicznym, ktory zawiera
prekursory kwasow, jezeli jej nie ma to kwasow jest mniej” — malo precyzyjny zapis
— 0 ile mniej, jaki poziom lub zakres wartosci;

e Str. 61 — zapis . Zwigkszony udzial stomy powoduje przesunigcie korelacji
w kierunku dodatnim.” — korelacja pozytywna, lecz nie podano jak siny jest to

zwigzek — staby, umiarkowanie silny, bardzo silny.

Pytania do rozprawy doktorskiej wymagajace komentarza.:

1. Czy stosunek C/N dla kazdego materialu wsadowego w procesie kompostowania
mozna przyjac¢ z przedziahu 25 — 30 ?

2. Dlaczego badania prowadzone byly we wszystkich przypadkach w okresach
zimowych? Dlaczego Doktorantka nie prowadzila badan w pozostalych porach
roku, co pozwoliloby stworzyé mozliwosci poréwnaweze prowadzenia procesu
kompostowania, jak i produktu koficowego?

3. Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego pojawiajg si¢ sprzeczne informacja dotyczace
dlugosci pryzm, ktéra wartosé jest prawdziwa?

4. Dlaczego nie prowadzono analizy jakosciowej i ilosciowej wybranych parametrow
kompostu bezposrednio po pobraniu i usrednieniu probek? Czy zamrozenie probki
a nast¢pnie rozmrozenie i poddanie analizie nie wplynelo na zmiany jakosciowe
kompostu?

5. Nie dostrzeglem wyjasnien dotyczacych niewielkiego wzrostu materii organicznej
W pryzmie 4. Czym jest podyktowany wzrost substancji organicznych w pryzmie 47

6. Czy skorzystanie tylko z analizy korelacji jako narzedzia do interpretacji wynikow

badafi w tym przypadku jest wystarczajace?

Whiosek koncowy
W recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Roksany Kroélak pt.: Wplyw

dodatku modyfikatora obnizajacego warto$é¢ ilorazu C/N na proces humifikacji

podczas kompostowania, przedstawiono rozwiazanie problemu technologicznego
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W oparciu o wyniki badan o walorach poznawczych i znacznym potencjale
aplikacyjnym. Warunki stawiane rozprawom doktorskim, a zarazem cechy, jakie
powinna wykazywaé dysertacja, zostaly okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668). W odniesieniu
do tych zapisow stwierdzam, ze rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze
teoretyczng mgr inz. Roksany Kroélak w dyscyplinie Inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka. Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia
badan naukowych. Warsztat metodyczny zaproponowany przez Doktorantke byl
odpowiedni dla realizacji celow pracy, odpowiadajacy wspélczesnym standardom
badan w tej dziedzinie. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, z mozliwoscia zastosowania wynikéw badan
naukowych w sferze przemystowej.

Majac powyisze na uwadze wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Roksany

Krolak do publicznej obrony.
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