prof.dr hab. inz. Maria Zygadlo
Politechnika Swietokrzyska,
Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki
Kielce, 29.10.22

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Aleksandry Lesnianskiej
pt. Transformacje zwigzkow chemicznych wybranych metali ciezkich
w warunkach podwyzszonej zawartosci azotu w procesie kompostowania

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Podstawa wykonania recenzji jest pismo z dnia 5 .10.22 r. Rektora Politechniki Koszalinskiej
prof. Danuty Zawadzkiej zlecajace wykonanie recenzji na podstawie Uchwaly Komisji do
przeprowadzenia czynnosci w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno - technicznych. Wraz ze zleceniem wykonania recenzji otrzymatam niezbedng
dokumentacje¢ przedstawiona do analizy.

W trakcie wykonania recenzji kierowatam si¢ przepisami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z péin. zmianami (Dz.U. 2018 poz. 1668, art. 187.3), Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r., art.13. 2 (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595) oraz zapisami Komunikatu Rady Doskonalosci
Naukowej nr 19/2020 .

Trafnos¢ przyporzadkowania rozprawy do dyscypliny naukowej jest analizowana w kontekscie
zapisOw rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz artystycznych (Dz.U. z 2018r. poz. 1818)

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska w formie zbioru opublikowanych i powigzanych
tematycznie 5 publikacji naukowych. Zbiér publikacji przedstawionych do oceny stanowi 3 artykuty
naukowe w czasopismach i 2 artykuly w opracowaniach monograficznych. Wszystkie publikacje
dotycza kompostowania osadéw Sciekowych.

Rozprawe przedstawiono jako zwarte, oprawione, opracowanie calosciowe, na ktére sktadajg
si¢ streszczenie w jezyku polskim i angielskim, autoreferat (50 stron), zataczone kopie publikacji
przedstawione do oceny , o§wiadczenia autoréw o procentowym udziale w opracowaniu publikacji i
roli autoréw na etapie prowadzenia badan i przygotowania prac do druku.

W autoreferacie Kandydatka prezentuje tezy naukowe, cele naukowe, opis materiatéw
wykorzystanych do badan, metody badawcze, wyniki i wnioski.

Rozprawa doktorska zostala wykonana pod kierunkiem prof. nadzw. dr hab. inz. Beaty
Malgorzaty Janowskiej.

3. Ocena trafnosci doboru tematu

Zagospodarowanie osaddéw $ciekowych przez ich kompostowanie stato si¢ w ostatnich latach
przedmiotem licznych badan z uwagi na zakaz ich sktadowania po 2015 roku. Masowo$¢ powstawania
osadéw sciekowych liczy sie w setkach tysigcy ton suchej masy w skali roku (ok.600 tys.), a ich iloci
beda systematycznie rosngé z uwagi na przyrost ludnosci i rosnacg skale przylaczen do systemu
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kanalizacji sciekowej. Kompostowaniem objete sa rowniez odpady komunalne, ktérych rocznie usuwa
si¢ okoto 13 min ton. Daje to obraz doniostosci wynikow badaf w zakresie przemian w biomasie
kompostowanych odpadéw dla krajowej gospodarki.

Proces kompostowania polega na poglebionej stabilizacji osadéw/odpadéw - przede
wszystkim na mineralizacji tlenowej i humifikacji substancji organicznych. Z tych wzgledéw
kompostowanie jest traktowane nie tylko jako sposdb otrzymywania wartosciowych nawozéw
organicznych, ale rowniez jako sposéb ostatecznej stabilizacji odpadéw, w tym réwniez nienadajgcych
si¢ do rolniczego wykorzystania.

Doktorantka skupita swoja uwage na osadach sciekowych o wysokiej zawartoéci biomasy,
ktére w pewnych uwarunkowaniach mogg by¢ wykorzystane w celach zagospodarowania rolniczego.
Te uwarunkowania dotycza m. in. wskaznikéw zawartosci metali ciezkich. Aktualna wiedza stanowi,
ze nie tylko sam udzial metali jest determinantem skazenia gleby i ryzyka $rodowiskowego
(dostgpnosci ) dla rodlin, a istotnym elementem decydujgcym o tym ryzyku jest forma metalu
zwartego w komposcie aplikowanym do gleby .

Mobilnos¢ pierwiastkéw jest zdefiniowana jako zdolnos¢ ich przechodzenie z fazy statej prébki,
z ktérg dana postaé pierwiastka jest stabo zwigzana i w warunkach naturalnych moze zostaé fatwo
uwolniona, co wyrazi¢ mozna w postaci ilorazu zawartosci metali we frakcjach FI i FII do ich
catkowitej zawartosci w biomasie. Taka ocen¢ mozna przeprowadzi¢ po zastosowaniu ekstrakcji
sekwencyjnej, ktorg wykorzystano w pracach z udziatem Kandydatki jako podstawowe narzedzie
warsztatowe do zréznicowania "ruchliwosci " form metali w masie kompostu

Technologia ~ kompostowania wymaga domieszkowania materiatu  strukturalnego i
komponentéw surowcowych modyfikujacych sktad mieszanki kompostowej z uwagi na wartosé
wskaznika C/N, a takze proporcji innych pierwiastkéw istotnych dla aktywnosci biologiczne;
mikroorganizméw decydujgcych o przemianach biochemicznych biomasy. Jednak wspomaganie
kompostowanej biomasy tymi komponentami surowcowymi moze wigzaé si¢ takze z niekorzystnym
wplywem. Ten niekorzystny wptyw wynika¢ moze z uruchomienia w masie kompostu metali, ktérych
sumaryczna obecnos¢ nie stanowi w istocie o zagrozeniu fitotoksycznym dla rolin.

4. Zawarto$¢ rozprawy

Whniosek Kandydatki o nadanie stopnia doktora dotyczy zbioru 5 publikacji powigzanych
tematycznie. W przedstawionym opracowaniu cato$ciowym mozna wyr6znié 3 czescei.
Czes¢ I, ktora stanowi autoreferat doktorantki (50 stron) z komentarzami do poszczegdlnych

publikacji.
Czg$¢ I - zawiera kopie artykuléw bedacych podstawa wniosku do nadania stopnia doktora,
Czgs¢ III -  zawiera oswiadczenia wspolautoréw publikacji wraz ze wskazaniem udziatu

procentowego i roli kazdego z nich na etapie przygotowania pracy do druku.

W czeSei I Doktorantka zawarta streszczenie (w jezyku polskim i angielskim). Nastepnie
zaprezentowala przeglad stanu wiedzy wg literatury, przedstawita cel i zakres badan, tezy pracy.
Scharakteryzowata materiat badawczy i metody badan. Nastepnie zaprezentowata wyniki badan wraz
z ich analizg . Wyniki badan sa udokumentowane w publikacjach oznaczonych przez doktorantke (A1)
do (AS). Doktorantka zestawita w formie tabelarycznej tytuly publikacji, ktére wchodzg w zakres
zespolu publikacji podlegajacych ocenie, dla ktérych podata wartosé IF oraz warto$é punktéw wg
punktacji MNiSzW ( w roku wydania publikacji ). Wszystkie publikacje znajduja sie na liscie
MNiSzW, publikacje A4 i AS posiadaja IF.

Doktorantka przedstawifa pozostate publikacje, nie wymienione w tabeli (jak wyzej). Sa to
cztery pozycje opublikowane we wspdtautorstwie Doktorantki w latach 2018-2020, ktére nie wigza sie
bezposrednio z tematem pracy doktorskiej, ale dokumentujg aktywnosé publikacyjng Doktorantki.
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W przegladzie literatury Doktorantka skupia si¢ na przetwarzaniu i usuwaniu osadow
Sciekowych eksponujac fakt, ze obecnie najczgsciej stosowanymi w Unii Europejskiej metodami
post¢powania z osadami $ciekowymi sg: sktadowanie osadéw na skfadowiskach, kompostowanie i
spalanie. Podkresla, ze "ze wzgledu na wysokq zawartosé makroelementdw, gléwnie wegla
organicznego, azotu i fosforu, odwodnione mechanicznie osady stanowiq cenny surowiec do produkcji
kompostu speiniajgcego wymogi stawiane polepszaczom glebowym oraz materialom zastepujgcym
glebe do produkcji roslinnej”.

Krétko scharakteryzowata proces kompostowania ze wzgledu na warunki procesu i znaczenie
tego procesu dla wyeliminowania fitotoksycznosci, patogendw i nasion chwastow oraz stabilizacje
materialu  pod wzgledem zapotrzebowania na azot i tlen, tak aby unikng¢ konkurencji
mikrobiologicznej o te pierwiastki zkorzeniami roslin. Omoéwita systemy kompostowania i
koniecznos¢ spetnienia optymalnych warunkéw technologicznych (C/N, temperatura, wilgotnos¢,
poziom napowietrzania).

Dalej Doktorantka podkresla znaczenie suplementacji osadéw w procesie kompostowania
dodatkami biomasy, tj. odpadami zielonymi pochodzacymi z pielggnacji parkéw i ogrodéw, widrami
drzewnymi ikompostem dojrzalym, stoma kukurydziana, fodyga kukurydziang. Na tym tle
Doktorantka wykazuje niedostatki wiedzy w literaturze w zakresie badania procesu
kompostowania mieszanin osadéw $ciekowych o obnizonej zawartosci C/N (<15), ze wzgledu na
mozliwos¢ wydzielania NH3, ktory niekorzystnie wplywa na kinetyke rozktadu materii organiczne;.

W odniesieniu do kryterium zawartosci metali przywotuje ograniczenia wynikajace z regulacji
krajowych: dla nawozéw organicznych i organiczno-mineralnych.

Doktorantka w autoreferacie eksponuje fakt, ze metale cigzkie sg szczegdlnie aktywne i
szkodliwe ze wzgledu na ich specyficzng role jaka odgrywaja w procesach biochemicznych. Jednak
samo wystgpowanie w glebie metali cigzkich nie oznacza ich wiaczenia do faicucha troficznego.
Mobilnos¢ i biodostgpnosé metali cigzkich w glebie jest determinowana przez rodzaj metalu
cigzkiego, forme¢ chemiczng, odczyn pH gleby, zawartos¢ materii organicznej, a takze obecnoéé
tlenkow zelaza i manganu. Wplyw na przyswajalnosé metali cigzkich przez rosliny ma takze sklad
granulometryczny i pojemno$¢ sorpcyjna gleby. Duza zawartos¢ metali cigzkich w glebie zwigksza ich
przedostawanie si¢ do tkanek roslinnych. Negatywnie wplywa to na proces kietkowania, wzrost
korzeni, rozwdj organéw nadziemnych, produkcje biomasy oraz ogranicza transpiracje. Metale cigzkie
zaburzaja mechanizmy kontroli na poziomie gendw, hamujs aktywno$é biatek enzymatycznych,
uszkadzajg funkcjonowanie szlakéw metabolicznych i przyczyniaja si¢ do apoptozy komorki
(naturalny proces $mierci komoérki). Catkowita zawartosé metali cigzkich w osadzie $ciekowym nie
jest wystarczajgca do oceny stopnia zagrozenia dla $rodowiska naturalnego, jakie moze stanowié
aplikacja do gleby kompostowanego osadu $ciekowego. W celu okredlenia biodostgpnosci i
mobilnosci pierwiastkdéw $ladowych, wykorzystuje sie procedury analityczne polegajace na ekstrakeji
sekwencyjnej, gdyz cze$¢ toksycznych metali zwigzana jest trwale z matrycg mineralng i nie jest
dostgpna dla rodlin. Istotnym elementem jest czas, bowiem wraz z uplywem czasu nastepuje
obnizenie zawartosci metali pochodzacych z frakcji biodostepne;j.

Nie wyjasniono dotad w literaturze roli suplementacji dodatkami korygujgcymi stosunek C/N
w kierunku obniZenia wartosci nizszych od 15. Niedostatek wiedzy w tym zakresie uzupelniaja
prezentowane publikacje z udzialem autorskim Kandydatki. Stanowig istotny wkiad w rozwdj wiedzy
na temat kompostowania osadéw Sciekowych. Znaczenie i wkiad w rozwdj wiedzy na temat
kompostowania osadéw Sciekowych w aspekcie biodostgpnosei dla roslin metali na przykladzie Zn i
Cu skonkludowano w publikacji AS, ktéra mozna uznaé¢ za koronny dorobek publikacyjny
Doktorantki. .




4.1. Tezy pracy:

1) niska, poczatkowa wartos¢ ilorazu C/N mieszaniny osadéw $ciekowych, przeznaczonych
do kompostowania, nie wplywa negatywnie na jako$¢ i dojrzatos¢ kompostu,

2) zmniejszenie dodatku materiatu, o duzej zawartosci wegla organicznego, powoduje, ze w
miar¢ trwania kompostowania metale cigzkie przechodzg w formy trudno dostgpne dla
srodowiska.

4.2. Celeizakres prac

Doktorantka postawifa sobie za cel ocene wplywu poczatkowej wartosci C/N mieszaniny osadow
$ciekowych na dystrybucje wybranych metali ciezkich w poszczegdlnych wyizolowanych
frakcjach - w aspekcie dostgpnosci dla roslin..

Prace z udziatem Doktorantki obejmowaty migdzy innymi przeprowadzenie badan terenowych w
warunkach rzeczywistych. Prace polowe w terenie polegaly na kompostowaniu mieszaniny
osaddéw Sciekowych, ktore rdznity sie ilo$cig dodatku stomy jeczmiennej (stad rozna wartos¢
poczatkowego wskaznika C/N). Badania laboratoryjne obejmowaly wyznaczenie podstawowych
parametréw fizyczno-chemicznych substratéw oraz prébek kompostowanych osadéw sciekowych
w trakcie trwania procesu, takich jak: substancja organiczna, TOC, azot ogélny, sucha masa,
zawarto$¢ wybranych metali ciezkich (Cu, Zn, Cd, Cr, Hg, Pb), frakcjonowanie wybranych metali
ciezkich (Ni, Cu, Zn), wyznaczenie wartosci wspolczynnikéw mobilnosci metali cigzkich i
okreslenie ryzyka jakie wnosi aplikacja kompostu do gleby. Przeprowadzono analize statystyczna
wynikéw w celu oceny jakosci kompostu.

4.3, Material badawczy i metody badan

W badaniach polowych wykorzystano osady sciekowe dostgpne bezposrednio na obiekcie
oczyszczalni $ciekéw (miejskich i przemystowych) w Goleniowe w woj. zachodniopomorskim.
Technologia zagospodarowania osadéw w tejze oczyszczalni polega na kompostowaniu w lokalne;j
kompostowni. Kompostowanie prowadzi si¢ w pryzmach (70 m dtugosci i 3 m wysokodci, gtebokos¢
1,5 m) ufozonych na rusztach napowietrzajgcych i proces trwa 4-5 miesigcy w zaleznosci od
warunkow atmosferycznych.

W sktadzie mieszanki kompostowanej wykorzystano obok osadu $ciekowego: stome, zrebki
drzewne i kompost dojrzaty (inoculum). Kazda pryzma kompostowa miata objetos¢ 50 m’ . Pryzmy
kompostowe byly cyklicznie poddawane wymieszaniu poprzez przerzucenie. W ciggu pierwszych
trzech tygodni pryzmy przerzucano mechanicznie dwa razy w tygodniu, w kolejnych tygodniach
$rednio raz na tydziefl. Przyjeto oznakowanie pryzm P1 i P2, ktére réznity si¢ migdzy sobg proporcijg
masowg poszczegolnych substratéw przeznaczonych do kompostowania.

Badania prowadzono na przetomie lat 2018/2019, niezaleznie w dwdch sezonach: letnim oraz
jesienno-zimowym . W tabeli 1 Doktorantka ilustruje etapowanie badan wraz z ilustracja proporcji
wykorzystanych komponentéw w skfadzie pryzm oraz czasu ich lezakowania. W etapie 1
przeprowadzono dwie serie badai. Seria 2 Etapu 1 byta powtdrzeniem Serii pierwszej. W etapie 2
przeprowadzono jedng seri¢ kompostowania osadéw Sciekowych.

W pryzmie P3 zrezygnowano z dodatku stomy jeczmiennej mieszajac tylko osady sciekowe ze
zrebkami drzewnymi w proporcji masowej 1:1. Wsad kompostowy w pryzmie P4 stanowita
mieszanina osadu $ciekowego, sfomy jeczmiennej i zrebek drzewnych w proporcji masowej pomigdzy




poszczegolnymi skfadnikami odpowiednio 2/1/1. W obu etapach monitorowano temperatur¢ wewnatrz
mieszaniny kompostowe;.

Doktorantka opisala sposob usredniania préb pobranych do badan, nie przywolala jednak
obowigzujacej w tym zakresie stosownej normy lub przyjetej procedury. Liczba pobranych prob
kompostéow - 20 (dla kazdej serii) oraz 3 probki substratéw wykorzystanych jako komponenty
mieszanek z osadami.

4.4. Zakres badan laboratoryjnych

W kazdej prébce kompostowanych osadéw sciekowych oznaczono parametry fizyczno-
chemiczne, tj. : zawartos¢ suchej masy, zawarto$¢ substancji organicznej (OM) , catkowity wegiel
organiczny (TOC) , azot catkowity (TN). W tabeli 4 autoreferatu Doktorantka podata liczbg oznaczen
wykonanych na substratach i komposcie pobranym z prym (P1 i P2 ) w obydwu seriach badawczych
oraz wskazata wykorzystane normy do badan. Przywotala procedury oznaczenia zawartosci substancji
humusowych, kwaséw huminowych 1 kwasdéw fulwowych oraz catkowitej zawartosci wybranych
metali ciezkich oraz ich zawartosci w poszczegdlnych frakcjach (FSSS- technikg atomowej
spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w plomieniu).

Istotnym etapem w realizacji celu pracy bylo frakcjonowanie probek kompostéw, stuzgce
wydzieleniu grup zwigzkéw metali o okreslonych wlasciwosciach. Wykorzystano w tym celu
zmodyfikowang metode Tessiera. Wedtug tej metody identyfikowanych jest pig¢ frakcji opisanych
jako: jonowymienna (FI), frakcja metali zwigzanych z weglanami (FII), frakcja metali zwigzanych z
tlenkami zelaza 1 manganu (FIII), frakcja metali zwigzana z materig organiczng i siarczkami (FIV) i
pozostatosé (FV). Frakcje F11 FII sg traktowane jako mobilne, mogace uwalnia¢ metale do otoczenia.
Natomiast, we frakcjach FIV 1 FV metale sa zwigzane w sposéb trwaly i sa trudno dostgpne dla
roslin. Procedura ekstrakcji 1- gramowych prébek zostata przedstawiona w tabeli 5.

W dyskusji wynikow, ktéra Doktorantka w autoreferacie przedstawia pod tytutem "Analiza
danych eksperymentalnych” omawia proces przemiany biomasy do postaci humusu, wspierajac si¢
wiedzg zaczerpnigta ze Zrodet literatury. Definiuje wykorzystane w ocenie kompostéw wskazniki:
polimeryzacji PI - opisany jako iloraz zawartosci wegla zawartego w kwasach huminowych do wegla
zawartego w kwasach fulwowych oraz wskaznik humifikacji HI wyrazony jako (HA/ TOC) -
okreslany jako procentowa zawartosé wegla zawartego w kwasach huminowych (HA) w catkowitym
weglu organicznym (TOC).

W konteks$cie tematu pracy doktorskiej Doktorantka skupia uwage na wspolezynniku
mobilnoéci MF, ktéry stuzy do okreslenia mobilnosei i biodostepnosci metali. Jest on definiowany
jako iloraz zawartos$ci metali we frakcjach FI i FII do calkowitej zawartosci metali w
biomasie.

Wykorzystano w eksperymencie badawczym wspoétczynnik pasywacji (IR) metali cigzkich,
ktory ilustruje w procentach réznicg Ry, (udziat procentowy pierwiastka we frakcjach mobilnych FI i
FII) przed kompostowaniem, a R, ( udziat procentowy pierwiastka we frakcjach mobilnych FIi FII)
po kompostowaniu . Udziat procentowy badanego metalu we frakeji jonowymiennej (R) obliczono
wedhug nastepujacego wzoru: R(%) = C./C 7 100, gdzie C, - reprezentuje mobilne formy metali

(suma zawarto$ci metali ciezkich we frakcjach F11 FII - mg-kg ™), a C; - wyraza catkowita zawartosé
metali ciezkich (mg-kg ™). Wyniki badan zostaly poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem
programu Microsoft EXCEL w wersji 2007 oraz STATISTICA.
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5. Analiza dokonan naukowych w przedstawionym zespole publikacji

Doktorantka przedstawita do oceny pracy doktorskiej pi¢¢ artykutéw naukowych o zblizonej
tematyce opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie MNiSW. Dwa z pieciu
artykutéw otrzymato gcznie IF = 3,87 punktow wedtug bazy Journal Citation Reports (JCR).

Artykul Al; Krolak R., Le$nianska A., Flisiak J. (2020) "Determining the impact of
supplementation on the sewage sludge composting process." Monogratia Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej (w jezyku polskim), 382, 59-72.
o - wklad Doktorantki 45% : koncepcja badawcza, przygotowanie probek do
badan laboratoryjnych, badania laboratoryjne, redakcja teksu, analiza formalna
wynikéw badan.

Praca prezentuje wyniki badan pierwszego etapu eksperymentu , ktéry miat na celu
wyznaczenie parametréw fizyczno-chemicznych kompostowanych osadow sciekowych i1 wartosci
C/N. Kompostowaniu poddano dwie mieszaniny kompostowe, ktore réznily si¢ proporcjg masowa
osaddw s$ciekowych i stomy jeczmiennej, a tym samym rdznily sie poczatkowsg wartoscia ilorazu C/N.
W eksperymencie potwierdzono charakterystyczne zachowanie si¢ zawartosci pierwiastka azotu w
trakcie kompostowania, tj.: malejgca jego zawartos¢ do 16 doby , a nastepnie wzrost do poziomu
3.55% s.m. w ostatniej dobie kompostowania. Doktorantka ttumaczy to faktem iz w poczgtkowej
fazie kompostowania fatwo ulegajace rozktadowi substancje organiczne (np. biatka) powodujg wzrost
zawarto$cl azotu amonowego, natomiast w kolejnych etapach kompostowania nastepuje obnizenie
zawartosci azotu, co moze by¢ spowodowane wykorzystaniem tego pierwiastka przez
mikroorganizmy do syntezy biomasy lub jego utlenieniem w procesie denitryfikacji.

Artykul (A2): Sidetko R., Walendzik B., Janowska B. Szymanski K., Le$nianska A.,
Krolak R. (2021) "Composting of sewage sludge in technical scale: the influence of straw
added mass of the humification process." Advances in Environmental Engineering Research
in Poland, 65-74.

o - wklad Doktorantki 20%: przygotowanie tekstu, wizualizacja danych, analiza
formalna wynikow badan.

Publikacja dotyczy wyznaczenia wartosci wskaznikdéw polimeryzacji i humifikacji, ktére
pozwalajg na ocene dojrzatosci kompostu W pracy wykazano, ze zmniejszenie udziatu stomy
jeczmiennej jako dodatku w procesie kompostowania osadow $ciekowych moze by¢ korzystne dla
przebiegu tego procesu. Walorem tej publikacji jest podjeta dyskusja z wynikami innych autoréw
przywotanych z literatury.

Artykuly (A3, A4) prezentujg wyniki badan dotyczace oznaczenia zawartosci catkowitej
wybranych metali ciezkich (Zn, Cu, Ni) w prébkach kompostowanego osadu sciekowego w
pierwszym etapie badan El oraz wyniki dotyczace dystrybucji tych metali w poszczegdlnych

frakcjach, uzyskanych w wyniku ekstrakcji sekwencyjne;j.

Artykul (A3): Lesnianska A., Janowska B., Krolak R., Flisiak J. (2020). " Assessment of
mobility of Zn and Cu compounds during composting of sewage sludge" rozdzial w ,
Monografiii Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej (w j.polskim), 382, 73-86.
o - wklad Doktorantki 80%: : koncepcja badawcza, przygotowanie probek do
badan laboratoryjnych, badania laboratoryjne, redakcja teksu,
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Publikacja skupia si¢ na wplywie udziatu dodatku stomy jeczmiennej na poziom wybranych

metali cigzkich (Cr, Cd, Ni, Hg, Pb, Zn, Cu,) w komposcie. W tym celu zbadano catkowitg zawartosé
metali w komposcie 1 przeprowadzono frakcjonowanie tych metali w trakcie postepu procesu
kompostowania. Przy wyborze metali objetych analiza kierowano si¢ krajowymi przepisami (Dz. U.
z 2008 nr 119 poz.765) oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009.
Zaprezentowane wyniki badan laboratoryjnych dotyczyly dwdch serii etapu I . W kazdej z serii
przedmiotem badan byly dwie pryzmy kompostowe. W serii pierwszej i drugiej badano pryzmy,
réznigce si¢ stosunkiem masowym skladnikéw. W odniesieniu do Zn stwierdzono, ze w trakcie
kompostowania we wszystkich etapach nastgpowalo zmniejszenie zawartosci zwiazkow cynku,
obecnych w najbardzie] mobilnych frakcjach — jonowymiennej (FI) i weglanowej (FII). Cynk
wystepowat gtéwnie we frakcji zwigzanej z tlenkami Fe/Mn (FIII) . Stwierdzono, ze podczas procesu
kompostowania nastgpuje obnizenie mobilnosci zwigzkdéw miedzi poprzez tworzenie si¢ trudno
rozpuszczalnych zwigzkéw Cu (FV) ).

Artykul A4: Sideltko, R., Janowska, B., Le$nianska, A., Kraszewska, K., Grabowska, K.
(2021). "Influence of decreasing supplementation to transformation of chemical forms of Ni,
Zn and Cu during composting of sewage sludge" Rocznik Ochrona Srodowiska, 23, 580-593.
o -wklad Doktorantki 35%: : koncepcja badawcza, przygotowanie probek do
badan laboratoryjnych, badania laboratoryjne, przygotowanie teksu, analiza
formalna wynikéw badan;

Publikacja prezentuje wyniki badan frakcjonowania Cu, Zn i Ni w kompostowanych osadach .
Na podstawie analizy statystycznej okreslono wplyw parametréw fizyczno-chemicznych na
dystrybucje badanych pierwiastkdw w poszczegdlnych frakcjach. Badano mieszanki osadow, ktore
réznity si¢ poczatkowa wartosécia wskaznika C/N.

Zaobserwowano, ze w trakcie kompostowania nastepuje wzrost zawartosci metali cigzkich, w
obu pryzmach (E1P1 i E1P2), co bylo zwiazane z rozkladem materii organicznej podczas
kompostowania. Podkreslono istotny fakt, ze w srodowisku zblizonym do obojetnego (pH=7), metale
ciezkie praktycznie nie tworzg zwigzkéw rozpuszczalnych, Catkowita zawartosé metali ciezkich nie
ulega istotnym zmianom, ale w przeliczeniu na ubywajacg suchg mase, rosnie ich stezenie. Zjawisko
zatezania metali ciezkich podczas kompostowania potwierdzajg wartosci  obliczonych
wspotczynnikow korelacji Pearsona okreslajacych poziom wspdizaleznosci liniowej. Stwierdzono
systematyczny wzrost zawartosci oznaczanych metali we frakcjach stabilnych, kosztem zmniejszania
si¢ ich stezenia we frakcjach mobilnych.

W podsumowaniu publikacji stwierdzono, ze obnizenie suplementacji osadéow stomg do
poziomu odpowiadajgcego proporcji masowej pomiedzy obydwoma skladnikami 8/1, skutkuje wyzszg
alokacja badanych metali ciezkich we frakcjach trudnodostepnych dla roslin.

Artykul (AS): Lesnianska A.; Janowska B.; Sidetko R. (2022), "Immobilization of Zn and Cu
in Conditions of Reduced C/N Ratio during Sewage Sludge Composting Process", Energies
2022,15, 4507,
o - wklad Doktorantki 80%,. koncepcja badawcza, przeprowadzenie badan,
nadzér nad realizacja badan laboratoryjnych, przygotowanie tekstu, wizualizacja
danych, analiza formalna wynikéw badan

Publikacja dotyczy okreslenia wplywu poczatkowej wartosci ilorazu C/N, mieszaniny osadow z
dwoch etapéw badaf na mobilnos¢ i biodostgpnos¢ wybranych metali cigzkich w celu okre$lenia
ryzyka srodowiskowego. Istotnym nowatorskim podejsciem jest zastosowanie sztucznej sieci
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neuronowej jako narzedzia do klasyfikacji kompostu z uwzglednieniem formy chemicznej metali
ciezkich. Zakres prac eksperymentalnych w tej publikacji mozna ujaé w trzech watkach:

o wykazanie wptywu poczatkowej wartosci ilorazu C/N mieszaniny osaddéw $ciekowych
podczas kompostowania na zawartos¢ zwigzkéw miedzi 1 cynku w poszczegdinych
frakcjach (otrzymanych w wyniku ekstrakeji sekwencyjnej);

o  przedstawienie zmian zawartosci we frakcjach Zn i Cu z oceng mobilnosci
i biodostepnosci tych metali 1 okresleniem ryzyka srodowiskowego;

o wykorzystanie modelu sztucznej sieci neuronowej do okreslenia realnego  ryzyka
zanieczyszczenia kompostu metalami ciezkimi.

W trakcie kompostowania nastepowato zmniejszenie wartosci wspdiczynnika mobilnosci MF
dla badanych pierwiastkdw. Wspdlczynnik mobilnosci MF obliczono jako iloraz sumy zawartosci
danego metalu cigzkiego we frakcji FI i FII do zawartosci catkowitej. Najnizsze wartodci
wspotczynnika MF zanotowano dla prébek kompostéw pobieranych z pryzm kompostowych w etapie
w ktorym wartos¢ C/N byta najnizsza. Przeanalizowano takze wplyw wartosci wskaznika C/N na
wspotczynnik inaktywacji (IR) Cu i Zn. Wysokie wartosci IR $wiadcza o znaczacym wplywie
kompostowania na pasywacje miedzi i cynku.

6. Oryginalno$¢ rozprawy i poziom warsztatu naukowego

W pracach z udziatem Doktorantki wykazano, ze kompostowanie mieszanki osadow
sciekowych przy stosunkowo niskim udziale materiatu strukturalnego, a co za tym idzie niskich
poczatkowych wartosciach C/N, nie ma negatywnego wptywu na szybkos$¢ przemian biochemicznych,
a korzystnie wptywa na dystrybucje metali w komposcie dojrzalym w aspekcie dostepnosci dla roslin..

Stwierdzono nizsze ryzyko uwalniania na przykladzie Cu i Zn (w wyniku obnizenia
zawarto$ci tych metali we frakcjach mobilnych) przy jednoczesnym wzroscie ich udzialu
procentowego we frakcjach inertnych. Tym samym publikacje z udziatem Doktorantki wnoszg nowag
informacje do nauki.

Oryginalnym podejsciem w publikacji A5 (w rozdziale 3.2) jest przeprowadzenie klasyfikacji
dojrzatych kompostéw  z wykorzystaniem sieci neuronowej. Kryteria kwalifikacji kompostu z
wykorzystaniem sieci neuronowej przeprowadzono na podstawie przyjetych kryteriéw w Austrii

W publikacji A5 podsumowuje si¢ rezultaty dokonan naukowych z udziatem Doktorantki jako
pierwszego, wiodgcego autora, w odniesieniu do kompostowania osadéw sciekowych.

7. WartoSci aplikacyjne pracy

Przedstawione wyniki prowadzg do praktycznych wnioskow, ze zmniejszenie udziatu
stomy jeczmiennej charakterze materiatu strukturalnego w mieszaninie z osadem $ciekowym
intensyfikuje proces biodegradacji, zwiekszajac humifikacje produktu koncowego. Mimo
niskiej poczatkowej warto$ci wskaznika C/N nie zaobserwowano inhibitujacego wplywu
azotu ogdlnego na przebieg procesu kompostowania (jak uwalnianie amoniaku), na co
niewatpliwie mial wplyw odpowiedni sposéb napowietrzania pryzm . Ponadto w procesie
kompostowania przy niskim udziale C/N nastgpuje wzrost udzialéw procentowych badanych
metali Zn, Cu i Ni w probkach kompostowanych osadéw sciekowych we frakeji III, IV i V,
ktore sg uznawane jako frakcje trudnodostepne dla roslin,. Wykazano dla miedzi i cynku na




przyktadzie wspdtczynnika mobilnosci MF, ze najnizsze wartosci tego wspotczynnika

zanotowano dla kompostu bez dodatku stomy.

Zagospodarowanie wytwarzanych osadéw Sciekowych stanowi istotne zagadnienie gospodarki
wodno-sciekowej. Kompostowanie - jako jedna z metod zagospodarowania osadéw- moze byé
zroédtem wartosciowego produktu w postaci nawozu z racji obecnosci materii organicznej i sktadnikéw
odzywczych niezbednych do wzrostu roslin (azot, fosfor i potas), dlatego majg znaczacy potencjatl do
wykorzystania w rolnictwie.

Doktorantka w podsumowaniu swojego autoreferatu nawigzuje do strategii gospodarki
w obiegu zamknietym (Circular Economy) , w ktorej zaktada si¢ minimalizacje zuzycia
surowcow oraz powstawanie odpadéw. Tworzy ona zamknigte petle procesdéw, w ktdrych
powstajace odpady traktowane sg jako surowce w kolejnych fazach produkcji. Ta idea zostaje
spelniona przy zalozeniu wykorzystania rolniczego osadéow sciekowych.

8. Uwagi krytyczne merytoryczne i edytorskie

o W autoreferacie Doktorantka bardzo pobieznie opisata sposob pobierania prob do badan.
Dotyczy to zaréwno poboru komponentdow do pryzm kompostowych jak i pobor prob
kompostéw. Nie przywotata wiasciwej normy, badz procedury badawczej dla kompostow.

W pracy A5, w odniesieniu do poboru préb przywotano norme¢ pod pozycjg [36] : PN-EN
1885:2000 (Instrukcja pobierania probek kompostu) . Ta norma zostata jednak wycofana

i zastgpiona normg PN-EN ISO 5667-13: 2011.

Wobec tego proszg, aby Doktorantka w czasie publicznej obrony wyjasnifa, jak prowadzono
procedurg poboru prob osadéw i kompostdéw , a takze sposdb redukcji objetosci i masy oraz
ujednorodnienia pobranego materiatu probnego z prob o masie 10 kg , do préb o masie 1 kg i
w dalszej kolejnosci do 1 gramowych préb kierowanych do analizy instrumentalne;.

o Wymaga wyjasnienia niespdjnoscé, ktéra wystepuje we wniosku nr 3 publikacji A3: cytuje:
"llos¢ dodawanego materiatu strukturalnego nie wplywa na udzial procentowy badanych
metali w poszczegolnych frakcjach” (w domysle kompostu) z tezg pracy wymieniong pod
pozycja 2) (jak podano wyzej- vide p.4.1). Proszg o ustosunkowanie sie do tej kwestii w
czasie obrony pracy doktorskiej.

o Z uwagi na fakt, ze podstawowg rolg¢ w mineralizacji materii organicznej biodpadéw podczas
ich kompostowania przypisuje si¢ mikroorganizmom (rola selekcji i sukcesji drobnoustrojéw),
nalezaloby oczekiwaé uzupeienia badan o taki kierunek analizy badanych kompostéw. W
zadnej z publikowanych prac przedstawionych do oceny, jak réwniez w autoreferacie nie
znalaztam odniesienia do tego watku tematycznego. Tym bardziej, ze Doktorantka stosowata
inoculum jako jeden z komponentéw w biomasie pryzmy kompostowej. Zagadnienie jest
istotne z racji zmiany pH podczas procesu kompostowania osaddéw sciekowych. Takie wyniki
prezentowane sg m.in. w publikacji "Aknywnosé dehydrogenaz oraz zmiany liczebnosci
bakterii mezo- i termofilnych podczas kompostowania osadow Sciekowych z réznymi
dodatkami w bioreaktorze" Woda—Srodowisko-Obszary Wiejskie, 2010, t. 10, (30), gdzie w
fazie termofilnej procesu kompostowania warto§¢ pH osaddéw sciekowych osiggata poziom
zblizony do 9 . Jak istotne jest srodowisko pH w mobilnosci metali zauwaza slusznie
Doktorantka w autoreferacie. Oczekuje, ze Kandydatka potraktuje to zagadnienie jako godne
dyskusji i uzupetni wlasciwym komentarzem w trakcie obrony pracy doktorskie;j.




o Usterki redakcyjne . W publikowanych pracach nie znajduje si¢ na og6t usterek edytorskich z
racji wkladu recenzentdw na etapie dopuszczenia pracy do druku tych prac i roli redaktora
technicznego wydawnictwa. Natomiast w autoreferacie Doktorantka nie zadbala
wystarczajgco o strong edytorska. Sa tam usterki literowe, gramatyczne ( np. str. 28, opis
Tabeli 1, str. 33, 5. w.g).; str. 46.1. w.g; stylistyczne (np. "nakladanie materiatu
strukturalnego" (str. 44, 9.w. g.); "mieszanina poboréw z réznych miejsc pryzmy (str.2, 7
w.d), "oparte o ekstrakcje: (str.15, 4 oraz 10 w.g.); terminologiczne , jak: "szybko$é
biologiczna reakcji" (str. 29, 8 w.d.) - zamiast poprawnie: kinetyka reakcji biochemicznej. Sg
przyklady powtdrzenia wyrazéw w zdaniu : np. "Tabela 6" (str. 27, 9. w.g) , "Tabela 7" (str.
27, 12. w. g.). Nie "wyczyscila" tekstu autoreferatu z wtracen komputerowych "Blgd. Nie
mozna odnalez¢ zrodta" (str. 13; str.31).

9. Podsumowanie opinii

Przedstawione opracowanie cato$ciowe jako praca doktorska prezentuje tre$ci dokumentujace
0g0lng wiedze teoretyczng w obszarze inzynierii §rodowiska.  Zalgczone kopie publikacii
stanowig zbidr powigzanych tematycznie prac. Kazda publikacja w tym zbiorze zostata oméwiona
w Czesci I autoreferatu odnosnie celéw pracy, tez, materiatéw, metod badawczych i wynikow
badan.

Publikacje Al, A 2, A3 posiadajag punktacje 20 wg wykazu MNiSzW. Natomiast publikacja
A4 - 40 pkt. wg wykazu MNiSzW oraz IF= 0,618; publikacja A5 - 140 pkt. wg wykazu
MNiSzW oraz I1F=3,252. W publikacjach A3 i A5 Kandydatka wystepuje jako pierwsza autorka,
co niewatpliwie dowodzi jej dominujgce;j roli (80%) na etapie przygotowania publikacii.

W wysoko punktowanej publikacji AS (Energis, 2022) Doktorantka wg o$wiadczen dwéch
pozostalych wspétautoréw byta gldwna autorka koncepcji badawczej, prowadzita nadzér nad
realizacjg eksperymentu i badan laboratoryjnych, byla odpowiedzialna za przygotowanie tekstu ,
wizualizacj¢ danych i analize wynikow.

Zwracam uwage na publikacje AS, ktéra z mojego doswiadczenia (jako autora) stawia
bardzo wysokie wymagania odnosnie poziomu naukowego 1 edytorskiego prac, wymaga 3 recenzji
przed dopuszczeniem manuskryptu do publikacji. Potwierdza to takze wnikliwo$é, obszernosé
pracy A5, prezentowany material dokumentacyjny w postaci tabel i rysunkéw, a takze bogaty
wykaz materialéw Zréodtowych. Publikacje AS, ktéra skupia sie na przykladzie mobilnosci Zn i
Cu w osadach $ciekowych o obnizonej zawartosci wskaznika C/N, mozna taktowaé jako
zwienczenie dorobku dokonan Kandydatki do stopnia naukowo doktora.

KONKLUZJA RECENZJI

W mojej opinii prezentowany dorobek publikacyjny Doktorantki pozwala stwierdzié, ze
zostat osiggniety cel zalozony w pracy doktorskiej. Prezentowany dorobek $wiadezy o oryginalnosci
w sposobie rozwigzywania problemdéw naukowych, umiejetnosci korzystania Doktorantki z warsztatu
naukowego. Nadrzedna rola Doktorantki w przygotowaniu dwdch publikacji , Jej wysoki udziat
procentowy w zespole autorskim w tych pracach, zwilaszcza w publikacji A5, $wiadczy o
samodzielno$ci Doktorantki i umiejetnosci organizacji wspolpracy w zespoltach badawczych.

Zamieszczone w mojej recenzji uwagi krytyczne mnie umniejszajg merytorycznej wartosci
przedstawionego do oceny dorobku w postaci zbioru powigzanych tematycznie publikaciji,
stanowigcych podstawe do nadania stopnia doktora Kandydatce.
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Podsumowujac swoja opini¢ stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska
p.t.  "Transformacje zwigzkow chemicznych wybranych metali ciezkich w warunkach podwyzszonej
zawarlosci azotu w procesie kompostowania" posiada walory naukowe i aplikacyjne oraz cechy
oryginalnosci. Tym samym stwierdzam, Ze spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w art. 13.3. Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65. poz. 595, stan prawny na dzien 29.10. 22 r. ) oraz Przepisami
wprowadzajgcymi ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018r. poz. 1668. z pozn.
zm.). Przedstawiony zakres rozprawy doktorskiej pozwala zakwalifikowaé ja do dziedziny nauk
inzynieryjno- technicznych i dyscypliny inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Whioskuje zatem o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Lesnianskiej do publicznej obrony.
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