Biatystok, 30.09.2022 r.

dr hab. inz. Dariusz Boruszko, prof. P.B.
Katedra Technologii w Inzynierii Srodowiska
Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku
Politechnika Biatostocka

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Roksany Krélak
pt.: ,Wptyw dodatku modyfikatora obnizajagcego wartosc¢ ilorazu C/N
na proces humifikacji podczas kompostowania”
Promotor: prof. dr hab. inz. Robert Sidetko.

Podstawa formalna recenzji: pismo Pani Rektor dr hab. Danuty Zawadzkiej,
prof. Politechniki Koszalinskiej z dnia 09.09.2022 r. oraz Uchwata Komisji do
przeprowadzenia czynno$ci w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka z dnia 06.09.2022 r. w sprawie wyznaczenia dr hab. inz.
Dariusza Boruszko, prof. Politechniki Biatostockiej na recenzenta w postepowaniu w
sprawie nadania stopnia doktora Pani mgr inz. Roksanie Krélak pt.: ,Wptyw dodatku
modyfikatora obnizajgcego warto$¢ ilorazu C/N na proces humifikacji podczas
kompostowania”.

Rozprawa, ktéra jest przedmiotem recenzji zostata przygotowana na Wydziale
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszalinskiej, w dziedzinie:
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie: inzynieria $rodowiska, gornictwo i
energetyka. Przedmiotem recenzji jest szczegdtowa ocena, czy rozprawa doktorska
spetnia warunki okreslone w: art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668; z pdzn. zm.). Wymogiem ww.
artykutu jest, aby rozprawa doktorska spetniata nastepujgce warunki: stanowita
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne dokonanie artystyczne
oraz wykazywata ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
naukowej lub artystycznej, a takze pokazata umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej. Recenzja zostata napisana pod katem
sprawdzenia powyzszych wymogéw Ustawy.



1. Celowos$¢ podjecia tematu

Sposéb zagospodarowania osadéw $ciekowych w Polsce w ostatnich latach
ulegt gtebokim zmianom. Dzieki regulacjom prawnym zdecydowanie zmalata ilo$¢
osadow $ciekowych magazynowana na skfadowiskach odpadéw i na terenach
oczyszczalni. Aktualnie w Polsce potencjaty energetyczne i nawozowe osaddéw sg
mocno niedocenione 1 niewykorzystane w stosunku do obecnych mozliwosci
technologicznych oraz stanu wiedzy i nauki. Podstawowym problemem gospodarki
osadowej jest bardzo negatywne postrzeganie osadow jako olbrzymiego zagrozenia
dla naszego zdrowia i zycia.

Podejscie bazujace na wykorzystaniu metody produktowej uwzgledniajacej
analize ryzyka stosowania osadow obserwowane jest w wielu krajach o duzych
potencjatach badawczo-rozwojowych, takich jak: USA, Wielka Brytania, Francja,
Dania, Hiszpania i inne. Tam zazwyczaj potencjaty nawozowe s3a bardziej
wykorzystywane niz termiczne. Planowane w krajach UE strategie zmierzajg do
utrzymania wysokiego poziomu wykorzystania potencjatu nawozowego osadéw w
rolnictwie, przy jednoczesnym zwiekszeniu znaczenia proceséw stabilizacji i
higienizacji.

Kompostowanie jest jedng z najstarszych metod przeksztatcania i
unieszkodliwiania odpadoéw organicznych. Samo kompostowanie bedgce procesem
biologicznym jest oparte na zachodzacych jednoczesnie procesach biochemicznych i
mikrobiologicznych (mineralizacja i humifikacja), w wyniku ktorych zachodzi
transformacja materii organicznej i zmiany witasciwosci fizyczno-chemicznych
kompostowanych materiatéw.

Kompostowanie jako proces technologiczny wymaga okreslonych czynnikéw
warunkujgcych prawidtowy przebieg procesu. W celu zapewnienia odpowiedniej
efektywno$ci procesu i osiggniecia dobrej jakosci kompostu wszystkie czynniki
powinny by¢ pod statg kontrola.

Stad tez uwazam, ze podjecie tematu badawczego nad wyznaczeniem
zwigzku pomiedzy iloscia dodawanego suplementu i intensywnoscig procesu
kompostowania, @ wyrazong zmiang  wartosci okreslonych parametréow
fizykochemicznych za aktualne i celowe.

Zapotrzebowanie na tego typu badania jest duze. Wazny jest takze aspekt
praktyczny. Przedstawione w dysertacji wyniki badan potwierdzity mozliwos¢
przebiegu procesu kompostowania osadéw Sciekowych w warunkach zwiekszonej
koncentracji azotu., co umozliwia wdrozenie opracowanej metody w ciag
technologiczny przerobki osadéw sciekowych obiektéw rzeczywistych.

3. Informacje wstepne — struktura formalna dysertacji

Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje 108 stron, tacznie z 30 tabelami
i 52 rysunkami. Prace podzielono na 8 rozdziatdw z licznymi podrozdziatami oraz
spis literatury, wszystko w prawie klasycznym ukfadzie. Bibliografia obejmuje 134
pozycji literaturowych w jezyku polskim i angielskim. Zdecydowana cze$¢ zostata
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napisana w jezyku angielskim. Réwniez wiekszo$¢ cytowanych prac powstata po
roku 2000, natomiast z ostatnich 5 lat pochodzi 11 pozycji. Zestawienie obejmuje
zarbwno uznane czasopisma naukowe (polskie i zagraniczne), jak i raporty naukowe
badz dokumenty oraz rozporzgdzenia polskie i Unii Europejskiej. Wykorzystana
literatura jest zréznicowana tematycznie i zwigzana z trescig pracy. Zasadniczg
czesSC pracy stanowia: streszczenie, wprowadzenie, cze$¢ teoretyczna, hipoteza
badawcza, cel pracy, metodyka badawcza, wyniki badan i ich analiza oraz
podsumowanie i wnioski koncowe.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa posiada znaczng warto$¢ naukowg, poznawczg oraz
praktyczng. Dotyczy waznego zagadnienia mozliwosci przebiegu procesu
kompostowania w warunkach zwiekszonej koncentracji azotu i zmniejszenia udziatu
masowego materiatow o wysokiej koncentracji wegla organicznego.

Ogolnie w mojej opinii uktad pracy jest prawidtowy — zachowuje wtasciwe proporcje
pomiedzy poszczegolnymi czesciami zgodnie z ogolnie przyjetymi standardami.

Wprowadzenie jest nakreslonym ogélnie uzasadnieniem podjecia tematu
badan. Wprowadza w problematyke kompostowania osadow $ciekowych i
stosowania suplementéw strukturalnych wymaganych do prawidtowego przebiegu
procesu kompostowania.

W przegladzie literatury (rozdziat 1), stanowigcej cze$¢ teoretyczng — studium
rozprawy Doktorantka w sposob bardzo syntetyczny omowita proces kompostowania,
jego definicie i poszczeg6lne fazy. Nastepnie dokonata charakterystyki
poszczegolnych najwazniejszych parametrow procesu tj. temperatury, wilgotnosci,
zawartosci tlenu, odczynu, porowatosci, proporcji C/N oraz roli mikroorganizmoéw.
Kolejny punkt rozprawy dotyczy zagadnien stabilno$ci i dojrzatosci kompostéw.
Doktorantka stusznie zauwaza, ze substancje humusowe sg najwazniejsza frakcjg
odpowiedzialng za funkcje zyznos$ci organicznej w glebie, poniewaz sg to frakcje
najbardziej odporne na degradacje mikrobiologiczng. Zatem ocena stopnia
humifikacji podczas procesu kompostowania jest agronomicznym kryterium jakosci
kompostu. Na zakonczenie przegladu literatury stwierdzono, ze stosunek C/N mozna
uzna¢ za najwazniejszy czynnik wptywajgcych na proces kompostowania i jako$¢
kompostu. Uwazam, ze przeglad literatury jest co prawda bardzo syntetyczny, ale
zarazem staranny i w petni charakteryzujgcy aktualny stan wiedzy przedmiotu
rozprawy doktorskiej.

W rozdziale Il przedstawiono hipoteze badawczg wynikajaca z przegladu
literatury oraz konieczno$ci zmniejszania kosztow produkcji kompostu:
- ,ograniczenie suplementacji, w przypadku kompostowania osadéw Sciekowych
charakteryzujgcych sie wysoka koncentracja azotu ogdlnego, polegajgcej na
dodawaniu materiatu o duzej zawarto$ci wegla organicznego, ktorego dodatek
zwieksza wartosc¢ parametru C/N do warto$ci okreslanej w literaturze jako optymalna,
nie wptywa niekorzystnie na prawidfowy przebieg kompostowania”,



W rozdziale Ill gtéwny cel pracy:
- ,Celem pracy byto wyznaczenie zwigzku pomiedzy ilo$cig dodawanego suplementu
i intensywnos$cig procesu kompostowania wyrazong zmiang wartosci okreslonych
parametrow fizykochemicznych. Gtéwnym sktadnikiem modyfikujgcym sktad
mieszaniny poszczegolnych komponentéw, tworzacych wsad do procesu
kompostowania, byta stoma jeczmienna”.

Oraz cele dwa czastkowe:

1. Ocena wplywy zmniejszonej suplementacji na transformacje materii
organicznej w kierunku swoistych zwigzkéw préchniczych.
2. Ocena wptywu zmniejszonej zawartosci stomy, jako zrédta wegla

organicznego zmniejszajacego wartos¢ parametru C/N, na intensywnos$¢ przemian
biochemicznych w trakcie kompostowania osaddéw $ciekowych.

W rozdziale IV - Metodyka badawcza - oméwiono obiekt badan i
przedstawiono metodyke prowadzonych badan technologicznych i analitycznych.
Przeprowadzone badania  technologiczne  dotyczyty  przebiegu  procesu
kompostowania. Badania zostaly przeprowadzone w skali technicznej, w dwéch
czesciach. Miejscem prowadzenia badan terenowych byt obiekt kompostowni
zlokalizowane] na terenie oczyszczalni $ciekow komunalnych nalezacej do
Przedsiebiorstwa Goleniowskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z.0.0. Pierwsza cze$é
badan przeprowadzona w 2018/2019 roku obejmowata dwa etapy, ktérych czas
trwania wynosit po ok. 5 miesiecy. Kazdy etap sktadat sie z dwoéch serii, w ktorych
zastosowano odmienng proporcje pomiedzy wykorzystywanymi komponentami,
ktorymi byly: odwodnione mechanicznie osady Sciekowe, stoma jeczmienna, zrebki
drzewne i kompost dojrzaty (inoculum). Drugg czesS¢ badan prowadzono na
przetomie 2020/2021 roku. Badania skfadaty sie z dwoch niezaleznych serii i trwaty
po okoto 9 tygodni. Proces kompostowania w drugiej czesci zostat przetestowany na
nowej instalacji, w ktoérej nie jest planowane stosowanie dodatkowego zrodta wegla.

W pkt. 4.2. Doktorantka przedstawita zakres analiz fizyczno-chemicznych. W
pkt. 4.3. natomiast zakres zastosowania statystycznej analizy wynikdw.

W rozdziale V Doktorantka przedstawita uzyskane wyniki badan. Wyniki badan
zostaty zestawione w postaci tabel natomiast graficznie na wykresach zilustrowano
zaleznosci pomiedzy poszczeglinymi parametrami fizykochemicznymi w czasie
kompostowania. Poczatkowo byty to wyniki z serii badawczych z r6znymi proporcjami
pomiedzy surowcami zastosowanymi do przygotowania wsadu z | czesci badan
prowadzonych w latach 2018/2019. Nastepnie wyniki z dwoéch serii badawczych z 0%
i 25% udziatem stomy w kompostowaniu pod ostong pétprzepuszczalnej membrany
w warunkach intensywnego, wymuszonego przeptywu powietrza z Il czesci badan
prowadzonych w latach 2020/2021. Doktorantka nastepnie w punkcie 5.3. doktadnie
opisata i omowita uzyskane wyniki badan. Kolejna cze$¢ rozdziatu badawczego
poswiecona zostata przedstawieniu wynikow substancji humusowych. W postaci
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tabel zestawiono uzyskane wyniki badan a nastepnie graficznie na wykresach
pokazano zaleznosci pomiedzy zawartoscig substancji humusowych i wartosci
indekséw humusowych podczas procesu kompostowania dla poszczegolnych serii
badawczych.

Kolejno$¢ przedstawienia i omawiania wynikébw badan jest analogiczna do
metodyki badan. Doktorantka postarata sie w sposob jasny i czytelny przedstawic
duzg ilos¢ obliczen i wynikéw tak, aby przy catej roznorodnosci analiz i
wielowatkowosci pracy pokazac wyniki jako pewien monolit.

W rozdziale VI podjeto sie analizy wynikéw badan. Wszystkie uzyskane wyniki
badann poddano analizie korelacji, natomiast w tabeli 18 zestawiono tylko te
korelacje, ktére w kolejnych seriach uktadaty sie w pewien trend. Nastepnie na
rysunkach przedstawiono wspoétczynniki  korelacji pomiedzy poszczegdinymi
zmiennymi oraz krzywe regresji dotyczgce zmian ich zawarto$ci w trakcie procesu
kompostowania osobno dla poszczegolnych pryzm.

Wyniki przeprowadzonych badan byty podstawg do przeprowadzenia dyskusiji
I podsumowania — rozdziat VII. Dyskusja wynikéw stanowi istotng czes¢ rozpraw
naukowych jak i ma ogromny wptyw, na jako$¢ i warto§¢ naukowg i praktyczng
rozprawy. Poprzez konfrontacje wiasnych rezultatow z danymi cytowanymi z
literatury Autorka mogta tez krytycznie odnies¢ sie do uzyskanych wynikow, a takze
wskaza¢ wynikajgce z tej oceny kierunki dalszej pracy badawczej. Poréwnanie
wynikéw uzyskanych przez Autorke, z rezultatami zblizonych badan innych autorow,
pomogto réwniez w prawidtowym sformutowaniu wnioskéw.

Rozdziat VIII to wynikajace z tresci catej rozprawy wnioski. Zmniejszanie
kosztow produkcji kompostu byto podstawowg przestankg podjetych badan nad
wptywem zmniejszonej suplementacji, wigcznie z jej eliminacja, na przebieg procesu
kompostowania osadéw $ciekowych. Analiza wnioskéw potwierdza, iz Autorka
osiggneta postawione sobie cel zasadniczy i dwa cele czgstkowe oraz potwierdzita
postawiong hipoteze badawcza. Wyniki badan, uzyskane w trakcie realizacji pracy
doktorskiej, potwierdzity hipoteze badawczg, ktéra zaktadata mozliwo$é przebiegu
procesu kompostowania w warunkach zwiekszonej koncentracji azotu.
Konsekwencjg relatywnie wysokiego stezenia azotu stanowigcego pierwiastek
biogenny, niezbedny dla wzrostu i funkcjonowania mikroorganizmoéw biorgcych udziat
w rozktadzie materii organicznej, jest zmniejszenie warto$ci parametru C/N.



Uwaaqi szczegdtowe do pracy:

Ad. | Przeglad literatury

- cze$¢ teoretyczna rozprawy jest stosunkowo nieduza i obejmuje 15 stron. Pewnym
uzasadnieniem tak syntetycznego przegladu literatury jest oczywiscie zakres
dysertacji i podejmowanych w niej zagadnien;

- cze$¢ rysunkowa zamieszczona w tym rozdziale jest bardzo niewielka, zawiera
jedynie 3 rysunki, ponadto. rys. 1 str. 9, jest mato czytelny - wynika to
prawdopodobnie ze stabej rozdzielczosci kopiowanego schematu, korzystniej bytoby
go samodzielnie edytowag;

- praca zawiera nieliczne btedy edytorskie i stylistyczne, np.: str. 9 wiersz 7, jest
,mikrorganizmy”, powinno by¢ ,mikroorganizmy”; str. 19 wiersz 16, jest ” organiczny-
wegiel powinno by¢ ,organiczny wegiel”; str. 18, wiersz 20, jest ,niehumusowych,,
powinno by¢ ,nie humusowych”, tabela nr 3 w wierszach 7 i 10 btednie podano
proporcje C/N;

Ad. Il Hipoteza badawcza

- w mojej ocenie hipoteza pracy jest zbyt dtuga i przez to mato czytelna i mogtaby
zostaé skrécona, na nastepujgce brzmienie:

,ograniczenie suplementacji materiatu o duzej zawartosci wegla organicznego do
osadow Sciekowych nie wptywa niekorzystnie na prawidiowy przebieg jego
kompostowania”

Ad. lll Cel pracy

- W mojej ocenie w celu pracy ,Celem pracy byto wyznaczenie zwigzku pomiedzy
iloscig dodawanego suplementu i intensywnos$cig procesu kompostowania wyrazong
zmiang wartosci okreslonych parametrow fizykochemicznych. Gtownym sktadnikiem
modyfikujgcym sktad mieszaniny poszczegdélnych komponentdéw, tworzacych wsad
do procesu kompostowania, byta stoma jeczmienna.” Drugie zdanie jest zbedne i
powinno zosta¢ zamieszczone w rozdziale 4 — Metodyka badawcza;

- W mojej ocenie pierwszy cel czgstkowy ,Ocena wplywy zmniejszonej suplementacji
na transformacje materii organicznej w kierunku swoistych zwigzkéw préchniczych”
powinien precyzowa¢ o suplementacje czego? Tak naprawde chodzi. | powinien
brzmie¢ — ,0Ocena wptywu zmniejszonej suplementacji materiatu o duzej zawartosci
wegla organicznego na transformacje materii organicznej w kierunku swoistych
zwigzkow préchniczych”.

Ad. IV. Metodyka badawcza

- badania terenowe prowadzone byly na obiektach rzeczywistych w dwéch czesciach
(etapach), etap | na przetomie lat 2018/2019 przez okoto 5 miesiecy i etap Il na
przetomie lat 2020/2021. Wyjasnienia wymaga dlaczego zdecydowano sie na
badania procesu kompostowania tylko w miesigcach jesienno-zimowych, a nie



wiosenno-letnich kiedy mamy do czynienia z innymi (bardziej korzystnymi) dla
prowadzenia procesu warunkami;

- na str. 25 podano ,Proces kompostowania odbywat sie w zadaszonych, okresowo
toczonych pryzmach o objetosci ok. 50 m? kazda. Pryzmy miaty przekroj trapezu

o wymiarach: dtugos¢ ok. 70 m...."”, natomiast ponizej na str. 26 podano ,Parametry
formowanych pryzm przedstawiaty sie nastepujaco:

- maksymalna dtugos¢ pryzmy to 54 m” — wymaga to wyjasnienia;

- na str. 27 napisano, ze dla badan w etapie | ,Po wymieszaniu pobranego materiatu
wyodrebniono prébke reprezentatywng o masie ok. 1 kg.”, natomiast na str.30
podano, ze dla badan w etapie Il ,Nastepnie, po wymieszaniu, wydzielano prébke o
masie ok. 0.5 kg” — wymaga to wyjasnienia, z czego wynikata rézna masa
reprezentatywnych probek przekazywanych do badan w etapie | i etapie Il i jaki to ma
wptyw na uzyskane wyniki badan analitycznych.

- W mojej ocenie rysunki 11-12 sg zbedne. Zazwyczaj w pracach doktorskich
zamieszcza sie fotografie lub schematy wytworzonych uktadéw badawczych, a nie
urzgdzen pomiarowych, czy szktfa laboratoryjnego uzytego w badaniach. Wydaje sie,
ze wystarczajgce jest podanie informacji o: nazwie, rodzaju, symbolu uzytych
urzgdzen pomiarowych.

Ad. V. Wyniki badan

- W rozdziale V gdzie przedstawiono i opisano uzyskane wyniki badan uzyto bardzo
duzej liczby skrotéw i oznaczen. Moim zdaniem znacznym utatwieniem w ocenie tych
wynikow i ich interpretacji bytoby sporzadzenie wykazu tych skrotéw i oznaczen i
umieszczenie go np. na poczatku dysertacji

- W mojej ocenie umieszczanie legendy w centralnej czesci rysunkoéw (wykreséw
zaleznos$ci) zmniejsza ich czytelnosg;

- W mojej ocenie nalezy w poszczegolnych tabelach i opisie ujednolici¢ doktadno$¢
uzyskanych wynikéw badan do tej samej liczby miejsc znaczgcych po przecinku

- nie ustrzezono sie kilku drobnych btedéw edycyjnych,

Ad. VI. Analiza wynikow badan.

Doktorantka wszystkie uzyskane wyniki badan poddata analizie korelacji. Na
rysunkach przedstawita wspotczynniki korelacji pomiedzy parami zmiennych oraz
krzywe regresiji.

Moim zdaniem w celu zbadania wspoizaleznosci dla badanych cech
kompostow mozna byto zastosowa¢ dodatkowo rézne metody opisu i analizy
statystycznej. W celu zbadania, czy nastgpita istotna statystycznie zmiana mozna
byto zastosowac¢ dla poszczegdlnych par obserwacji test Wilcoxona. Do zbadania
zaleznosci miedzy parametrami ilosciowymi i do opisu sity korelacji mozna byto
zastosowac wspotczynnik korelacji rang Spearmana.



Przedstawione uwagi gtéwnie natury formalnej i redakcyjnej nie wptywajg na
koncowa ocene merytoryczng pracy. Dysertacje oceniam pozytywnie. Przedstawione
uwagi majg w wiekszosci charakter dyskusyjny co wynika ze ztozonosci podjetej
tematyki badawczej. Wskazane niedociggniecia wynikajg w duzym stopniu z tego, ze
rozprawa obejmowata bardzo szeroki zakres badan. llos¢ wiozonej pracy w czasie
wykonywania badan, prowadzenia eksperymentu, opracowywaniu wynikéw i pisaniu
pracy robi bardzo pozytywne wrazenie.

5. Koncowa ocena rozprawy
Przedstawiona powyzej charakterystyka 1 analiza rozprawy doktorskiej

upowaznia mnie do pozytywnej oceny, zaréwno wybranej tematyki, jak i sposobu
zrealizowania postawionego zadania. Koncepcja i zakres pracy w bardzo dobrym
stopniu wpisujg sie w dyscypline naukowg inzynieria $rodowiska, gornictwo
I energetyka. Moim zdaniem praca stanowi oryginalne rozwigzanie jasno
sprecyzowanego problemu naukowego. Oceniana rozprawa $wiadczy o duzych
umiejetnosciach Doktorantki w organizowaniu badan, opanowaniu metod
badawczych oraz mozliwosci samodzielnego rozwigzania postawionego celu
badawczego i wiasciwego wnioskowania na podstawie duzej ilosci wynikéw.
Z analizy rozprawy wida¢ wyraznie, ze w: prowadzenie doswiadczenia,
przeprowadzenie analiz badawczych, zebranie i opracowanie wynikow, witozono
bardzo duzo pracy. Stad tez wyrazam gtebokie przekonanie, ze przedstawiony Mi do
recenzji materiat ma duzy potencjat i stanowi warto$§ciowg rozprawe naukowa.

Nalezy zauwazy¢, ze praca bazuje na obszernym, starannie dobranym
materiale zrédtowym krajowym i zagranicznym, co $wiadczy o dobrym rozeznaniu
Doktorantki w przedmiocie badan.

Chciatbym podkres$lic, ze recenzowana rozprawa charakteryzuje sie
aktualnoscig tematu, oparta jest na nowoczesnej wiedzy, a jej wyniki majg duze
znaczenie dla praktyki w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Przedtozona do oceny rozprawa pt. ,Wptyw dodatku modyfikatora
obnizajgcego wartos¢ ilorazu C/N na proces humifikacji podczas kompostowania” w
petni odpowiada wymaganiom okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668; z p6zn. zm.).

Podsumowujgc, wnioskuje do Komisji do przeprowadzenia czynnosci w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka na
Wydziale Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszalinskiej o
przyjecie rozprawy Pani mgr inz. Roksanie Krélak pt.: ,Wptyw dodatku modyfikatora
obnizajacego warto$¢ ilorazu C/N na proces humifikacji podczas kompostowania”.
oraz dopuszczenie Autorki do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Dariusz Boruszko, prof. PB
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