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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Lesnianskiej
pt. ,, Transformacje zwigzkéw chemicznych wybranych metali ciezkich
w warunkach podwyzszonej zawartosci azotu w procesie kompostowania”
wykonanej pod kierunkiem Promotora prof. nadzw. dr hab. inz. Beaty Matgorzaty Janowskiej
na Wydziale Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji
Politechniki Koszalinskiej w Koszalinie

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji bylo wyznaczenie na recenzenta rozprawy doktorskiej
przygotowanej przez mgr inz. Aleksandre Lesniahnskg poprzez Uchwate Komisji do
przeprowadzenia czynnosci w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z
dnia 26 wrzesnia 2022r. Informacja zostata przekazana pismem Rektora Politechniki
Koszalinskiej dr hab. Danuty Zawadzkiej, prof. Politechniki Koszalinskiej z dnia 5 pazdziernika
2022r.

2. Ogodlna charakterystyka

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Lesnianskiej pt. ,Transformacje zwigzkéw
chemicznych wybranych metali ciezkich w warunkach podwyzszonej zawartosci azotu w
procesie kompostowania” jest zbiorem pieciu artykutéw spojnych tematycznie.

Rozprawa doktorska przekazana do recenzji obejmuje 62 strony opisu badan oraz 5
zatgcznikéw, ktorymi sg kserokopie artykutow, ktére zostaty opublikowane. W pieciu artykutach
stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej Doktorantka wystepuje we wspétautorstwie: w
dwdch pracach - jako pierwsza Autorka, a w pieciu - jako Autor korespondencyjny.

Publikacje wigczone do rozprawy doktorskiej zawierajgce wyniki przeprowadzonych
badan to nastepujgce prace:

» Krolak R., Lesnianska A., Flisiak J. (2020). Determining the impact of supplementation on
the sewage sludge composting process. rozdziat w monografii Wydawnictwo Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej 382, 59-72

» Sidetko R., Walendzik B., Janowska B. Szymanski K., Lesniainska 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

> Lesnianska A., Janowska B., Krolak R., Flisiak J. (2020). Assessment of mobility of Zn and
Cu compounds during composting of sewage sludge. Rozdziat w monografii Wydziatu

Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej 382, 73-86



» Sidetko R., Janowska B., Lesnianska 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

» 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,15, 4507.

Dwa artykuty (pierwszy i trzeci w kolejnosci) zostaty wydrukowane w jezyku polskim dlatego
tytuty powinny by¢ podane odpowiednio: ,Wyznaczenie wptywu suplementacji na przebieg
procesu kompostowania osadow sciekowych” oraz ,Ocena mobilnosci zwigzkéw Zn i Cu podczas
kompostowania osadéw Sciekowych. Na podstawie opisu publikacji zaliczonych do pracy
doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze przeglad danych i wyniki przeprowadzonych badan
publikowano na przestrzeni 3 lat (2020- 2022). Wsréd publikacji zaliczonych do rozprawy
znajdujg sie dwie publikacje w indeksowanych w Web of Science czasopismach o obiegu
miedzynarodowym posiadajgcych IF. Sg to czasopisma przypisane do dyscypliny inzynieria
Srodowiska, gornictwo i energetyka. Sumaryczna warto$¢ wspotczynnika wptywu IF tych
publikacji indeksowanych w bazie JCR wynosi 3,87. Do listy publikacji zaliczony zostat takze
rozdziat w ksigzce wydanej przez Wydawnictwo Taylor and Francis Group oraz dwa rozdziaty w
monografiach uczelnianych. Punktacja publikacji wedtug Ministerstwa Edukacji i Nauki (mylnie
podano w opisie nazwe Ministerstwa jako MNiSW) wynosi 270. Jednak ze wzgledu na to, ze
wszystkie publikacje sg wspotautorskie i udziat Doktorantki (wedtug podanych informacji) wynosi
od 20 do 80%, liczba punktéw przypadajgca dla Doktorantki wynosi 161 czyli 60% sumarycznej

liczby punktow.

3. Ocena szczegé6towa

Kopie artykutow naukowych, wchodzacych w sktad pracy doktorskiej, ktére znajdujg sie w
formie zatgcznikéw, zostaly poprzedzone obszernym komentarzem Autorki, ktory obejmuje 6
rozdziatdbw. Na poczatku umieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz
przedstawiono liste artykutow zaliczonych do rozprawy (5) oraz liste innych publikacji (4).

Kolejnym rozdziatem jest Przeglad literatury. W tej czesci nakreslono problem zwigzany z
powstawaniem i przetwarzaniem osadéw sSciekowych. Ze wzgledu na tematyke badan,
szczegolnie duzo uwagi poswiecono procesowi kompostowania. Podano cel oraz warunki
prawidtowego przebiegu procesu. Opisano materialy strukturotwércze i znaczenie proporcji
masowej wegla do azotu w substracie, ktora jest wazna dla wlasciwego przebiegu procesu
kompostowania oraz wydzielania amoniaku. Nastepnie przedstawiono krajowe uwarunkowania
prawne w zakresie zasad stosowania kompostu, otrzymanego na bazie komunalnych osadow

Sciekowych, spetniajgcego warunki nawozu organicznego lub wspomagajgcego uprawe roslin.



W odniesieniu do przepiséw unijnych uwzgledniono warunki wykorzystania kompostow na
gruntach uzytkowanych rolniczo. Podano wartosci dopuszczalne metali ciezkich oraz ich wptyw
na rosliny. Wykazano, ze catkowita zawartos¢ metali w materiatach nie pozwala na jednoznaczne
okre$lenie zagrozenia dla upraw. Dlatego wazna jest analiza sekwencyjna, ktéra pozwala na
identyfikacje biodostepnych i mobilnych form metali. Dokonany przeglad literatury pozwolit na
sformutowanie tez, celu i zakresu badan. Tezy sformutowano nastepujgco

» niska, poczatkowa wartosc¢ ilorazu C/N mieszaniny osadow sciekowych, przeznaczonych do
kompostowania, nie wptywa negatywnie na jako$¢ i dojrzato$¢ kompostu,

» zmniejszenie dodatku materiatu, o duzej zawartosci wegla organicznego, powoduje, ze w
miare trwania kompostowania metale ciezkie przechodzg w formy trudno dostepne dla
Srodowiska.

W pierwszej tezie brakuje informaciji o sktadnikach mieszaniny przeznaczonej do kompostowania

co sugeruje, ze badano mieszaniny réznych osadow $ciekowych. W drugiej natomiast —

sformutowano ,zmniejszenie”, ale nie podano jaki jest poziom odniesienia, ktéry zostat przyjety
jako podstawowy.

Przyjeto, ze celem badan bedzie:

» przedstawienie kierunku przemian form chemicznych wybranych metali ciezkich podczas
kompostowania osadéw $ciekowych,

» ocena wptywu poczatkowej wartosci C/N, mieszaniny osadéw sciekowych na dystrybucje
wybranych metali ciezkich w poszczegdlnych frakcjach,

» ocena jakosci kompostu z uwzglednieniem form chemicznych wybranych metali ciezkich,
ktére mogg stanowic realne zagrozenie dla srodowiska.

Uwaga wczesniejsza odnosnie mieszaniny osadéw Sciekowych jest aktualna takze w

sformutowaniu dwoch pierwszych celéw pracy.

Zakres pracy natomiast obejmowat:

» przeprowadzenie badan terenowych w warunkach rzeczywistych, polegajgcych na
kompostowaniu mieszaniny osadow sciekowych, ktore roznity iloscig dodatku stomy (rézna
warto$¢ poczgtkowego C/N),

» wyznaczenie podstawowych parametréw fizykochemicznych, probek kompostowanych
osadow sciekowych w trakcie trwania procesu, takich jak: substancje organiczne, TOC, azot
0golny, sucha masa,

» oznaczenie catkowitej zawartosci wybranych metali ciezkich (Cu, Zn, Cd, Cr, Hg, Pb),

A\

frakcjonowanie wybranych metali ciezkich (Ni, Cu, Zn),

» wyznaczenie wartosci wspotczynnikow mobilnosci metali ciezkich i okreslenie ryzyka jakie
whnosi aplikacja kompostu do gleby,

» analiza statystyczna dotyczaca oceny jakosci kompostu.

Kolejny punkt komentarza przeznaczono na opis przeprowadzonych eksperymentow. Materiatem

badawczym byty osady sciekowe z dodatkiem stomy jeczmiennej i zrebkéw drewnianych.



Badania prowadzono w dwdch etapach, w pierwszej wykonano 2 serie badan, w drugim — jedng
w warunkach rzeczywistych. W ramach pierwszego etapu przygotowano 4 pryzmy kompostowe,
a w ramach drugiego etapu — 2 pryzmy kompostowe réznigce sie proporcjg masowg substratow.
Czas trwania kompostowania wynosit 20 tygodni lub 9 tygodni w réznych seriach. Przebieg
badan opisano w podrozdziale zatytutowanym Materiaty, a w podrozdziale Metodyka badan
opisano metody analityczne. Kontrole przebiegu procesu wykonywano analizujgc zawartosc
suchej masy, w tym substancji organicznych, zawartos¢ catkowitego wegla organicznego oraz
azotu a takze zawarto$¢ substancji humusowych, kwaséw huminowych i fulwowych. Nalezy
podkresli¢, ze oznaczanie substanciji humusowych nie jest prowadzone rutynowo, a wyniki badan
wnoszg dodatkowg informacje o przemianach zachodzacych w kompostowanych mieszaninach,
jednak zostaty pominiete w opisie zakresu pracy. Ponadto oznaczano catkowitg zawartos¢
wybranych metali ciezkich oraz poszczegélnych form ich wystepowania poprzez ekstrakcje
sekwencyjng wedtug zmodyfikowanej metody Tessiera. Na podstawie oznaczeh analitycznych
wyznaczono wskazniki dojrzatosci kompostu takie jak: wskaznik polimeryzacji, humifikagji,
mobilnosci i biodostepnosci, pasywacji metali oraz udziat procentowy we frakcji jonowymiennej.
Statystyczng obrobke wynikéw przeprowadzono z wykorzystaniem programu STATISTICA i
wyznaczono przebieg regresji nieliniowej, a analize numeryczng przeprowadzono z
wykorzystaniem sieci neuronowych.

W punkcie 4 autoreferatu opisano wyniki opisujgc badania opublikowane w
poszczegolnych artykutach. W pierwszym artykule opisano wyniki badan kompostowania
mieszaniny osadow S$ciekowych ze stomg jeczmienng, zrebkami drzewnymi oraz dojrzatym
kompostem (jako inokulum). Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku materiatow
strukturotwérczych na przebieg procesu kompostowania. Badania prowadzono w warunkach
zroznicowane] ilosci substratdow przeznaczonych do kompostowania czyli przy réznych
wartosciach poczatkowych ilorazu C:N (15 lub 10).

W drugiej publikacji przeprowadzono ocene dojrzatosci kompostu poprzez wyznaczenie
wartosci wspotczynnika polimeryzacji i humifikacji oraz ocene wptywu obnizonej zawartosci stomy
jeczmiennej, jako zrodta wegla organicznego, na przebieg procesu kompostowania. Wykazano,
ze proces kompostowania mozna prowadzi¢ przy mniejszym udziale masowym skfadnika
strukturotwérczego w mieszaninie substratow. W tych warunkach odnotowano intensyfikacje
procesow biodegradacji materii organiczne;.

W artykule trzecim przedstawiono wyniki badan procesu kompostowania osadéw
sciekowych z dodatkiem materiatow strukturotworczych z uwzglednieniem oznaczania wybranych
metali ciezkich. Analizowano catkowitg zawarto$¢ takich pierwiastkow jak: chrom, kadm, nikiel,
otdéw, rte¢, cynk i miedz, gdyz ich zawartos¢ jest uwzgledniana w obowigzujgcych w Polsce
aktach prawnych dotyczacych jakosci kompostow. Zawartos¢ tych metali nie przekraczata
dopuszczalnych wartosci, ale ze wzgledu na duzg zawarto$s¢ cynku i miedzi, dodatkowo

wykonano ekstrakcje sekwencyjng. Formy tych metali monitorowano podczas trwania procesu



kompostowania, wykonujgc  badania 10-krotnie w ustalonych przedziatach czasowych.

Odnotowano spadek udziatu tych metali we frakcjach mobilnych — jonowymiennej i weglanowe;j i

jednoczesnie immobilizacje tych metali we frakcjach trudnodostepnych.

Czwarty artykut dotyczy badan frakcjonowania miedzi, cynku i niklu w mieszaninach
réznigcych sie poczatkowg wartoscig ilorazu C/N poddawanych procesowi kompostowania.
Okreslono wplyw parametréw fizyko-chemicznych na dystrybucje badanych pierwiastkow w
poszczegolnych frakcjach z wykorzystaniem analizy statystycznej. W czasie trwania procesu
kompostowania odnotowano systematyczny wzrost zawartosci oznaczanych pierwiastkow we
frakcjach stabilnych i jednoczesnie zmniejszanie zawartosci we frakcjach mobilnych. Dodatkowo
wykazano, ze w mieszaninach zawierajgcych mniejszg ilos¢ dodatkéw do osadoéw (zmniejszenie
proporcji C/N), ilos¢ zwigzanych metali ciezkich w formach chemicznych biologicznie
niedostepnych byta wieksza niz w mieszaninie kontrolnej.

W piatym artykule opisano wplyw poczatkowej wartosci ilorazu C/N mieszanin
kompostowanych na zawartosci zwigzkéow miedzi i cynku w poszczegélnych frakcjach z
uwzglednieniem mobilnosci i biodostepnosci. Ponadto dokonano oceny mozliwosci zastosowania
sztucznej sieci neuronowej do klasyfikacji kompostu pod wzgledem form chemicznych
analizowanych metali.

W punkcie 5 wyniki przeprowadzonych badan podsumowano i sformutowano 7 wnioskow.

Whioski te jednak sg zbyt ogdine i brakuje badanych liczbowych.

» Mala poczatkowa wartos¢ ilorazu C/N umozliwia prawidlowy przebieg procesu
kompostowania ( okreslenie ,mata” jest nieprecyzyjne i brakuje informacji czego dotyczy
wartos¢ ilorazu).

» Nie stwierdzono inhibitujgcego wplywu, na przebieg procesu kompostowania, zawartosci
azotu ogolnego w osadach sciekowych, np. w postaci amoniaku co swiadczy o wlasciwym
natlenieniu pryzm (w opisie analizowanych wskaznikéw nie wymieniono amoniaku).

» Zawartosci metali ciezkich w osadach $ciekowych nie przekroczyty wartosci dopuszczalnych,
pozwalajgcych na ich rolnicze zastosowanie, zatem mozliwe jest wykorzystanie tych osadow
do przetwarzania w procesie biologicznym w warunkach tlenowych pod kgtem produkciji
kompostu kwalifikowanego, jako nawo6z organiczny zgodnie z wymogami ustawy o nawozach
i nawozeniu ( brak informacji jakie metale byly oznaczane)

» Wyniki frakcjonowania Zn, Cu i Ni w probkach kompostowanych osadéw $ciekowych,
wykazalty ze w trakcie kompostowania nastepuje wzrost udziatdw procentowych tych
pierwiastkow we frakcji lll, IV i V, ktére sg uznawane jako frakcje trudnodostepne dla
organizmoéw zywych (brak danych odnosnie procentowego wzrostu i poziomu odniesienia)

» Najnizsze wartosci wspoétczynnika mobilnosci MF, wyznaczone dla miedzi i cynku,
zanotowano dla probek kompostu, w ktérym mieszanina przeznaczona do kompostowania
nie zawierata dodatku stomy. Zatem mozna stwierdzi¢, ze brak suplementacji stomg osadéw

Sciekowych ogranicza biodostepnosc¢ tych pierwiastka ( na poczatku zdania wymieniono dwa



pierwiastki, wiec nie jest jasne, ktérego z nich dotyczy koniec zdania, brak danych odnosnie

wartosci MF)

» Wysokie wartosci wspotczynnika pasywacji IR, wyznaczone dla miedzi i cynku, swiadczg o
istotnym wptywie procesu kompostowania na znaczne ograniczenie biodostepnosci tych
pierwiastkéw, nawet przy niskich zawartosciach poczgtkowych ilorazu C/N (brak wartosci
wspotczynnika IR )

» Model sieci neuronowej NN, moze stanowi¢ efektywne narzedzie, ktére pozwala na
przewidywanie klas kompostu, gdzie jednym z trzech parametrow jest wartos¢ C/N (brak
informacji odnosnie pozostatych dwdch parametréw uwzglednianych w tym modelowaniu).

We wnioskach brakuje informacji o wynikach badan dotyczacych substancji humusowych (kwasy

huminowe, fulwowe). Mozna byto sformutowac¢ wnioski gltdbwne odnoszgce sie do tez oraz wnioski

szczegotowe z podaniem konkretnych danych uzyskanych podczas badan technologicznych.
Po zapoznaniu sie z przeglagdem danych literaturowych zamieszczonych w artykutach

oraz Komentarzu, mozna stwierdzi¢, ze gtéwne aspekty zagadnienia $cisle zwigzanego z

przedmiotem badan wtasnych zostaly rozpoznane i opisane. Przeglad literatury w autoreferacie

oparty zostat na 32 zZrédtach i 13 aktach prawnych i uzupetnia czesci wstepne (wprowadzenia
literaturowe) zamieszczone w poszczegolnych artykutach.

Tres¢ zatgczonych artykutdw swiadczy o tym, ze postawione cele zostaty osiggniete i
podsumowane. W zamieszczonych artykutach znajdujg sie wyniki poszczegolnych etapow badan
w formie tabel oraz przedstawione graficznie w formie rysunkéw. Wyniki badan autorskich
poréwnano z wynikami innych badaczy w postaci dyskusji w kazdym opublikowanym artykule.

Obszar badan wpisuje sie w najnowsze trendy inzynierii Srodowiska w zakresie przetwarzania
materiatdw odpadowych na sktadniki uzyteczne. Jest wiec zbiezny z zasadg gospodarki o obiegu
zamknietym. Na podkreslenie zastuguje fakt podjecia i przeprowadzenia badan w warunkach
rzeczywistych. Wyniki takich badan sg trudniejsze w interpretacji niz wyniki badan laboratoryjnych
ze wzgledu na to, ze nie zawsze sg powtarzalne. Wyniki przeprowadzonych badan mogag byc¢
stosowane w praktyce do przygotowania mieszanin substratéw, prowadzenia i monitorowania
procesu kompostowania w odniesieniu do przebadanych materiatéw. Dlatego przedstawione w
artykutach, bedacych podstawg rozprawy doktorskiej, wyniki badah i obliczen oraz ich

interpretacja majg warto$¢ poznawczg i aplikacyjna.
4. Uwagi edycyjne

W tekscie komentarza Autorki znalazly sie drobne niedociggniecia edycyjne czy
nieprawidliowe sformutowania. Nie majg one jednak wptywu na ocene strony merytorycznej
rozprawy. Nieprawidtowe sformutowania to przyktadowo:

» str. 18 — Rys. 1-2 — brak wyjasnienia dotyczgcego proporcji w pryzmach/seriach, np. jakie
materialy odpowiadajg wartosciom w proporcji 4:1:1; 8:1:1 itd.
» str. 19 — niejednolity zapis proporcji substratéw 4:1:1 oraz 2/1/1

» str. 26 — ,trzy z pieciu artykutdéw IF” podczas gdy takie artykuty byty dwa
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nieprawidiowe sformutowania to przyktadowo: ,To zmiany zawarto$ci wegla i azotu wptywajg

na wartos¢ ilorazu C/N”, ,metale ciezkie przechodzg”

Zagadnienia do wyjasnienia w czasie obrony:

Wyijasni¢ proporcje materiatdw przeznaczonych do kompostowania przedstawione na rys. 1-2
oraz tab. 2, seria 1 pryzma 1

Omowic ryzyko srodowiskowe, o ktérym pisano na str. 26.

Omoéwi¢ wyniki badan dotyczacych substancji humusowych

Uszczegotowié tezy pracy i cele badan

Uszczegotowi¢  wnioski w  kontekscie tez i celow badan z uwzglednieniem wynikow

dotyczgcych substancji humusowych.

Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska ztozona z 5 opublikowanych prac spetnia warunki podane w

aktualnie obowigzujgcych przepisach prawnych (Dz. U 2017, poz.1789 ze zm., Dz. U z 2018r.

poz. 1669 ze zm. Dz. U z 2018r. poz.1668 ze zm.). Informacje zawarte w dokumentacji

potwierdzajg wiedze teoretyczng Doktorantki, a sprecyzowanie zakresu badan, ich opis a takze

interpretacja wynikéw swiadczg o umiejetnosci Autorki do samodzielnego prowadzenia badan.

Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki

Koszalinskiej o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Lesnianskiej do dalszego postepowania

kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria sSrodowiska, gornictwo i energetyka.
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