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rozprawy doktorskiej mgr inz. Roksany Krélak

p-L.
» Wplyw dodatku modyfikatora obnizajacego wartos¢ ilorazu C/N

na proces humifikacji podczas kompostowania”

1. Przedmiot recenzji

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona na zlecenie dr hab. inz. Danuty Zawadzkiej,
prof. PK, Rektora Politechniki Koszalinskiej z dnia 09.09.2022 r. Rozprawa doktorska
mgr inz. Roksany Krélak poswigcona jest wyznaczeniu zwigzku pomiedzy iloscig dodawanego
suplementu (osady S$ciekowe, stoma, zrgbki i inoculum) i intensywno$cig procesu
kompostowania, wyrazong zmiang parametréw fizykochemicznych. Badania prowadzone byty

na terenie przedsigbiorstwa Goleniowskie Wodociagi i Kanalizacja.
Opiniowana rozprawa liczy 107 stron (wraz z zalgcznikami), 30 tabel, 62 rysunkow i
sklada si¢ z o$miu gtownych rozdzialdw, bibliografii, spisu rysunkow, spisu tabel oraz dwoch
zalacznikow. Wykaz literatury zawiera 133 pozycje, w wigkszosci opublikowane w

recenzowanych czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiegu.

2. Ocena merytoryczna
2.1.0cena ogélna
Badania, ktore podjeta Doktorantka, majg zaréwno walor poznawczy jak i praktyczny.
Trudnosci w zagospodarowaniu lub unieszkodliwianiu komunalnych osadéw sciekowych z
oczyszczalni Sciekdw sa problemem o duzym znaczeniu. W zadnym kraju dotychczas nie
opracowano uniwersalnej metody, ktéra w sposob jednoznaczny go rozwigzuje. Wiasciwosci
osadéw sciekowych sg tak rdzne, ze sposoby ostatecznego ich unieszkodliwiania muszg by¢

rozpatrywane indywidualnie z uwzglednieniem wszystkich mozliwych aspektow.



Do metod ostatecznego unieszkodliwiania komunalnych osadoéw $ciekowych zalicza sig:
zagospodarowanie przyrodnicze, (w tym rolnicze), kompostowanie, unieszkodliwianie
metodami termicznymi, (w tym piroliza), spalanie, przetwarzanie na paliwo lub materiaty
budowlane.

Osady $ciekowe mozna kompostowaé bez dodatku komponentéw, jednak najczesciej
dodaje sie rozne substancje organiczne, ktore spetniaja szereg roznych funkcji. Mozna przyjac,
ze celem stosowania dodatkow jest zwiekszenie przewiewnosci masy osadu (dodatek
materialow strukturalnych), utatwienie uzyskania optymalnej wilgotnosci w granicach 50-60%
(dodatek suchych trocin badz sieczki ze stomy do nadmiernie wilgotnych osadow),
wzbogacenie kompostowanej masy w dostepne dla mikroorganizméw zrédto wegla (wazne
przy osadach silnie stabilizowanych), zapewnienie optymalnego stosunku C:N. Wiasciwy
stosunek C:N jest miedzy innymi warunkiem uzyskania wyzszych temperatur procesu i efektu
higienizacji. Jako komponenty w tym celu stosuje si¢: biodegradowalne frakcje odpadéw
komunalnych, rozdrobnione galezie, wiory i trociny, odpady zieleni miejskiej, korg,

rozdrobniong stome, torf oraz frakcje wczesniej przygotowanego kompostu.

2.2.0cena szczegolowa

Rozprawa ma typowy uktad pracy eksperymentalnej i obejmuje osiem podstawowych
czesei: ,,Wprowadzenie”, ,,Przeglad literatury przedmiotu” (I), ,.Hipoteza badawcza™ (II), ,,Cel
pracy” (I1), ,,Metodyka badawcza” (IV), ,, Wyniki badan” (V), ,,Analiza wynikéw badan” (VI),
.Podsumowanie” (VII) i ,,Wnioski” (VIII).

Wprowadzenie

We wprowadzeniu w stosunkowo prosty i klarowny sposob Autorka pracy wskazuje, ze
badania pod katem zmniejszania udzialu stomy we wsadzie mieszanki kompostowe]j sa
wskazane. Badania te sg niezbedne i przydatne dla przedsigbiorstw stosujacych technologig
kompostowania w ramach zagospodarowania osadéw S$ciekowych. Rozprawa doktorska
stanowi narzedzie shuzace do optymalizacji procesu kompostowania oraz osiggnigcia wydajnej

i skutecznej produkeji kompostu.

Przeglad literatury przedmiotu (I)
W czesci literaturowej autorka pracy opisala proces kompostowania osadow

$ciekowych. Szczegotowo nakreslita warunki procesu kompostowania wraz ze wskazaniem



parametréw: prawidlowo przebiegajacego procesu oraz  wskazniki fizykochemiczne
(wilgotno$¢, stezenie Oz, odczyn, temperatura, mikroorganizmy, wielkos¢ czastek i wolne
przestrzenie powietrzne). Opisywata réwniez proces humifikacji, ktéry ma ogromne znaczenie
przy wykorzystaniu materialu po procesie kompostowania jako produktu poprawiajacego
wiasciwosci gleby, tzw. polepszacza glebowego.

Wspdtczesny stan wiedzy/badan dotyczacy procesu kompostowania osadow sciekowych bez i
z dodatkiem materialow strukturotworczych jest coraz szerszy, cho¢ potrzebne sag kolejne
badania umozliwiajgce opracowanie sktadu wsadu kompostowego w zaleznosci od technologii
procesu kompostowania.

Zakres tej czgsci pracy jest w mojej ocenie adekwatny do tematu badan wiasnych Doktorantki.

Rozdzial ten obejmuje strony 8+23.

Uwagi do czesci literaturowej:

Przeglad literatury jest obszerny — stanowi okoto 14% catosci pracy. W celu
tatwiejszego opisu literatury przedmiotu i przekazania informacji Doktorantka podzielila ten
rozdzial na cztery podrozdzialy. Dzigki temu ta czgs$¢ pracy staje si¢ bardziej czytelna i
zrozumiala.

W przegladzie literatury brak jest jednak opisu literatury na temat procesu rozktadu

hemicelulozy, ligniny i celulozy w procesie kompostowania.

Hipoteza badawcza (II)

Rozdzial ten mgr inz. Roksana Kroélak rozpoczyna od przedstawienia problemu
badawczego zwigzanego ze zmniejszeniem kosztow produkcji kompostow przez
przedsiebiorstwa wykorzystujace metodg biologicznego przetwarzania osadow sciekowych w
warunkach tlenowych.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawia Doktorantka hipoteze badawcza: |, ograniczenie
suplementacji, w przypadku kompostowania osadow Sciekowych charakteryzujgcych sig
wysokq koncentracjq azotu ogdlnego, polegajqcej na dodawaniu materiatu o duzej zawartosci
wegla organicznego, ktdrego dodatek zwigksza wartos¢ parametru C/N do wartosci okresSlanej
w literaturze jako optymalna, nie wplywa niekorzystnie na prawidlowy przebieg

kompostowania.



Uwagi do czesci hipoteza badawcza:
Hipoteza badawcza jest prawidlowo skonstruowana, i zgodna z zalozeniem rozprawy

doktorskiej.

Cel pracy (III)

Jako gtowny cel pracy doktorantka wskazuje wyznaczenie zwigzku miedzy masa dodawanych
komponentow i intensywnoscig procesu kompostowania wyrazong zmiang parametrow
fizykochemicznych. Jako glowny skiadnik modyfikujacy sktad mieszaniny poszczegdlnych

komponentdow, tworzacych wsad do procesu kompostowania, byta stoma jgczmienna.

Metodyka badawcza (IV)

Wszystkie stosowane w badaniach techniki zostaly przez mgr inz. Roksane Krolak
bardzo starannie opisane w rozdziale , Metodyka badawcza”, obejmujacym 12 stron
maszynopisu, oraz opatrzone sg czesto komentarzem i rysunkami podajacymi zasade dzialania
stosowanej techniki. Jest to bardzo wazne i pomocne, zwlaszcza dla osob zamierzajacych dang

metode wykorzystaé w swojej pracy.

Uwagi do czesci Metodyka badawcza:

Bardzo duzg wartos$cig rozprawy doktorskiej jest fakt, ze proces kompostowania prowadzony

byl w warunkach terenowych/rzeczywistych. Badania zostaly przeprowadzone w skali

technicznej, w dwdch terminach: w latach 2018/2019 (czgs$¢ 1) oraz w latach 2020/2021 (czgs¢

II).W czesci badawczej pierwszej proces kompostowania prowadzony byl w dwoch seriach

trwajacych po 20 tygodni — dla kazdej serii po 2 pryzmy. Natomiast w czgsci drugiej proces

prowadzony byl przez 9 miesiecy w dwoch seriach, ale po jednej pryzmie.

Miejscem prowadzenia badan terenowych byl obiekt kompostowni zlokalizowanej na terenie

oczyszczalni sciekow komunalnych nalezacej do Przedsigbiorstwa Goleniowskie Wodociagi i

Kanalizacja Sp. z.0.0.

Na pochwale zastuguje przedstawienie na rys. 4, str. 25, , Schemat badan terenowych”.

Schemat ten jest bardzo czytelny i przedstawia terminy oraz wsad do pryzm kompostowych.
1. Str. 25: cyt. W serii nr 1 stosunek mas pomigdzy skladnikami tworzgcymi mieszanke

kompostowg wynosil odpowiednio 4:1:(0.5+0.5)...” — czy materialy dodawane do

stworzenia mieszanki kompostowej byly przeliczane na suchg czy §wieza maseg.



2. Str. 25 — opis pryzmy kompostowe] — wskazane byloby narysowanie pryzmy
kompostowej z jej wymiarami.

3. Str. 27 — cyt. ,,.Z réznych miejsc pryzmy pobrano szes¢ probek kompostu o masie ok. 10
kg’ — jak wyznaczono miejsca poboru probek pierwotnych w celu utworzenia probki
$redniej?

4. Str. 28 —cyt. ,, Proces kompostowania w drugiej czesci zostal przetestowany na nowej
instalacji” — w pracy brak jest informacji na temat wielkosci pryzm i opisu technologii.

5. Dlaczego w procesie badawczym jako wsad uzywana byla tylko stoma jeczmienna,

ktora charakteryzuje si¢ najmniejsza zawartoscig hemicelulozy i najwigksza potasu.

Wyniki badan (V)
Rozdziat ten liczy 21 stron, co stanowi okoto 20% pracy.

Dobrze zaplanowany i konsekwentnie wykonywane przez mgr inz. Roksan¢ Krdlak
zakres badan pozwolil na pelne zrealizowanie wytyczonej hipotezy badawczej i celu badan.
Otrzymane wyniki zostaly opracowane i przedstawione na 14 rycinach oraz zebrane w 14
tabelach. |
Przedstawione w rozdziale wyniki badan wiasnych na chwile obecng nie sa nowatorskie,
poniewaz wiele jednostek badawczych w Polsce i na $wiecie zajmuje si¢ podobng tematyka
badawczg. Przedstawione w pracy wyniki badan poszerzaja dotychczasowa wiedz¢ na temat
technologii procesu kompostowania komunalnych osadow $ciekowych z dodatkiem
materialow  strukturotwérczych oraz stopnia zmian parametréw fizykochemicznych

zachodzacych podczas procesu kompostowania

Uwagi do czesci Wyniki badan:

Dane przedstawione na rycinach sg bardzo czytelne tatwo jest odczyta¢ wskazniki
fizykochemiczne w probkach kompostow w poszczegdlnych terminach pobierania prob.
Zbedne jest natomiast przedstawienie tych samych wynikéw w tabelach.

1. Str. 37, tab. 4 — dlaczego w ostatnim terminie pobierania probek do badan (133 doba)
wzrosta zawarto$¢ azotu catkowitego 0 0,5 % s.m. w poréwnaniu z trzecig dobg trwania
procesu,

2. Str. 38, rys.14 na osiach Y powtarzane sg opisy: % s.m.

3. Str. 38, tab. 5 — brak jednostki dla temperatury.



4. Str. 39, tab. 6 w opisie tabeli zamiast warto$§¢ powinna by¢ — zawartos¢, brak jest
jednoste.,

5. Str. 41, rys. 17 na osiach Y powtarzane sg opisy: % s.m.

6. Str. 43, tab. 9, brak jest jednostek. Dlaczego w wyniku procesu kompostowania
zmniejsza si¢ zawartos¢ ligniny i celulozy?

7. Str. 46, rys. 22 na osiach Y powtarzane sg opisy: % s.m.

8. Str. 45, tab. 11 i str. 47 tab. 13 — Czym nalezy thumaczy¢ fakt, ze juz w pierwszej dobie
procesu kompostowania temperatura pryzmy osiggneta juz 80°C.

9. Str. 48 ,,Opis wynikow badan” — wskazane byloby, aby wyniki badan wraz z dyskusja

opisywane byly bezposrednio pod tabelami i wykresami przedstawiajacymi te wyniki.

Analiza wynikéw badan (VI)

W rozdziale tym Doktorantka poddata analizie statystycznej — analizie korelacji - wszystkie
uzyskane wyniki badan. Przeanalizowanie statystyczne wynikéw badan wskazuje na pewien
trend w seriach badawczych. Przedstawienie w tabeli 18 wskaznikow korelacji dla wybranych
zmiennych (analiz badan) jest mato czytelne. Wskazane byloby, aby na wykresach zaleznosci
wspdlczynnika korelacji pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi wstawi¢ rownania regresji.
Takie przedstawienie wynikow wraz z opisem kazdego wykresu i dyskusja wynikoéw wniostaby
duzg wartos$¢ poznawczg do pracy. Wyniki przestawione w obecnej formie sg mato czytelne i
w celu zapoznania sie z nimi nalezy analizowac¢ kolejno tabele z zalacznika nr 2 1 poszczego6lne

rysunki.

Podsumowanie (VII)

W rozdziale si6dmym Pani mgr inz. Roksana Krélak przedstawita podsumowanie
wynikow badan osiggnietych dla hipotezy badawczej. Autorka stwierdza, ze ,, Wyniki badan,
uzyskane w trakcie realizacji pracy doktorskiej, potwierdzily hipoteze badawczq, kidra
zakladala mozliwo$¢ przebiegu procesu kompostowania w warunkach zwigkszonej koncentracji
azotu.” W dalszej czesci rozdziatu Doktorantka przeprowadza dyskusje¢ uzyskanych wynikow
w pordwnaniu z literatura.

Rozdzial ten moze stanowi¢ integralng cze$¢ omowienia wynikow.
Podsumowanie zakonczone jest kierunkiem dalszych badan. Jest to bardzo cenne, ze
Doktorantka juz podczas badan i pisania rozprawy doktorskiej zauwazyta, ze badania nalezy

kontynuowac i skupi¢ si¢ na przemianach zwigzkdéw azotu w procesie kompostowania.



Whioski (VIII)

Praca zakonczona jest siedmioma wnioskami, ktore wskazujg na uzyskany cel badan.

Uwagi do czesci Wnioski:
Str. 80, wniosek 4, cyt. ., W przypadku technologii kompostowania osadow Sciekowych

wykorzystujgcej przykrycia membrang polprzepuszczalng nie zaleca sie suplementacyi

polegajgcej ... . Jest to chyba zbyt dalece postawiony wniosek, jesli badania przeprowadzone
byly tylko w dwoch seriach. Wskazane jest powtorzenie tych badan i sprawdzenie, czy

faktycznie wyniki bedg si¢ powtarzaly.

Literatura
Spis literatury jest bardzo bogaty, obejmuje 133 prace i wskazuje na bardzo dobra
znajomos¢ literatury tematu Doktorantki. W ponad 70% jest to literatura anglojezyczna z

ostatnich 10 lat.

Uwagi redakcyjne

Praca jest opracowana bardzo starannie i klarownie.
Terminologia uzyta w pracy nie budzi zastrzezen, oprocz konsekwentnego naduzywania
powtdrzen przy opisie poszczegolnych wynikdéw badan.

Liczba bledéw czysto redakcyjnych jest bardzo mata.

Podsumowanie

Rozprawa stoi na bardzo dobrym poziomie naukowym. Moje nieliczne szczegodlowe
uwagi zamieszczone na poprzednich stronach recenzji wartosci pracy nie obnizajg, majg
bowiem giownie charakter dyskusyjny badz redakcyjny. Doktorantka wykazala si¢ bardzo
dobrg znajomoscig literatury przedmiotu i dokonata wnikliwej jej analizy. Praca charakteryzuje
si¢ duza iloscig badan, co $wiadczy o duzej samodzielnosci naukowej Autorki. Doktorantka
poprzez wykonanie tak wielu analiz chemicznych swobodnie porusza si¢ w zagadnieniach
analitycznych oraz technologii odpadéow. Umiejetnie rozwigzuje problemy zwigzane z
procesem kompostowania. W pracy wykazata si¢ duzg pracowitoscia i rzetelnoscig badawcza.
Przeprowadzone badania majg nie tylko charakter poznawczy, ale rowniez utylitarny.
Wysoko oceniam procedury badawcze, zaréwno plan badan jak i zaproponowane uklady

technologiczne, a przede wszystkim kompleksowos$¢ badan. Jednoczes$nie nalezy zwrdcié



uwage na fakt, ze wszystkie prace badawcze prowadzone byly w warunkach in situ catkowicie
odzwierciedlajacych rzeczywiste warunki w instalacjach tego typu.

Rozprawa wpisuje sie w zasady zrownowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym.
Podsumowujac, oceniana rozprawa spelnia wszystkie kryteria stawiane pracom doktorskimi
moze stanowi¢ podstawe do nadania jej Autorce stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka.
Moge stwierdzié, ze Pani mgr inz. Roksana Krolak spetnita wszystkie wymagania zdefiniowane
w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustaw¢ — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 16669) oraz Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.), wobec czego stawiam wniosek
o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz o dopuszczenie Pani mgr inz. Roksany Kroélak do

dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim.
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