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Recenzja rozprawy doktorskiej
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ktorej promotorem jest prof. dr hab. inz. Barbara Biatecka,

a promotorem pomochniczym dr inz. Maciej Thomas

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng niniejszej recenzji jest uchwata Rady Naukowe] Gtoéwnego Instytutu
Gérnictwa w Katowicach oraz pismo Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa, Pana prof. dr
hab. inz. Stanistawa Pruska z dnia 11.07.2022 (NOP/202/2022/R).
Recenzowana rozprawa Pani mgr inz. Angeliki Wieckol-Ryk dotyczy mozliwosci stabilizacji
chemicznej skazonych mikrobiologicznie odpaddéw pochodzgcych z ferm drobiowych, w celu
opracowania alternatywnych i skutecznych metod ich stabilizacji, co pozwoli¢ miato na
uzyskanie produktéw bezpiecznych dla Srodowiska i mozliwych do zagospodarowania
w obszarze gruntéw zdegradowanych dziatalnoscig przemystowa. Poszukiwane rozwigzania
technologiczne zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju powinny spetnia¢ wymagania,
technologiczne, sSrodowiskowe i administracyjno-prawne. Doktorantka realizujgc te zatozenia
postawita sobie szczegdlnie ambitne zadanie. Stworzyta w wyniku procesu recyklingu
organicznego produkt posiadajgcy odpowiednig mobilnos$é pierwiastkdéw niezbedng dla
prawidtowego rozwoju roslin, stosujgc w zaproponowanych przez siebie procesach
technologicznych zwigzki przyjazne dla sSrodowiska (ang.: green oxidizing compounds), ktére
sg zrédtem aktywnego tlenu i charakteryzujg sie skuteczng redukcjg skazenia biologicznego,
gwarantujg brak toksycznych produktow rozktadu przy jednoczesnej poprawie biodostepnosci
substancji mineralnych i materii organicznej dla roslin. Rozwigzanie takie zgodne z zatozeniami

zrownowazonego rozwoju i hierarchia postepowania z odpadami, stanowi koncepcje




recyklingu, pozwala na redukcje strumienia trudnych technologicznie odpaddéw, wzbogacajac
jednoczesnie glebe produktem wptywajgcym na poprawe jej wtasciwosci i realizujgc zatozenia

circular economy.

2. Ocena wyboru tematu pracy i podjetej tematyki badawczej

Odpady organiczne to jeden ze strumieni odpadéw wystepujacych zaréwno w odpadach
komunalnych, jak i przemystowych. Ich strumien, zardwno ilosciowy, jak i jakoSciowy,
W sposob szczegdlny nabiera znaczenia w krajach wysokorozwinietych, gdzie szacuje sie, na
poziomie gospodarstwa domowego marnotrawstwo zywnosci na poziomie nawet ponad 120
— 170 kilogramdw rocznie. Parlament UE apeluje o ograniczenie marnowania zywnosci o 30%
do 2025 roku oraz o 50% do 2030 roku. Dodatkowo oczywiscie uwzgledni¢ nalezy strumienie
technologiczne, a wsréd nich m. in. produkty ferm kurzych, ktére w procesach szybkiego
rozktadu powodujg bardzo trudne warunki zoohigieniczne dla ptakéw, pracownikéw,
okolicznych mieszkancéw i srodowiska naturalnego, wymagajg wiec szybkich i skutecznych
dziatan redukujgcych. Z za$ drugiej strony stanowig bardzo cenny produkt nadajgcy sie do
wykorzystania jako nawdéz lub energia. Wykorzystanie tego rodzaju odpadéw to ambitne
zadanie, interdyscyplinarne, z uwagi na jakos¢ powstajgcych odpaddéw — substratow, z wysokg
zawartoscig azotu amonowego, niskim stosunkiem wegla do azotu, mozliwoscig
wystepowania mikroorganizméw patogennych, zanieczyszczen, antybiotykdw czy
pestycyddw. Zgodnie z danymi EUROSTAT Polska jest liderem w produkcji drobiu w Europie
z tendencjg rosngcyg. Wg EUROSTST (2018), w Polsce produkowano blisko 17 % drobiu w skali
UE. Wg literatury szacuje sie, ze catkowita ilos¢ wytworzonego pomiotu kurzego w Polsce jest
szacowana na ok. 4,49 min Mg rocznie.
Unijne prawo nawozowe (2019/1009) wprowadzajgce zapisy circular economy wskazuje
wyraznie koniecznos$¢ propagowania stosowania na szerszg skale sktadnikéw pokarmowych
pochodzacych z recyklingu, co ma wdraza¢ gospodarke bardziej zasobooszczedng, w ktorej
stosowanie skfadnikow pokarmowych z odpaddéw biodegradowalnych, moze zmniejszyé
uzaleznienie Unii od sktadnikow pokarmowych pozyskiwanych z panistw trzecich oraz
zredukuje rowniez koniecznos¢ sktadowania (narzucong do 2035 r. do 10 % catkowitej ilosci
wytwarzanych odpaddw). Dziatania te powinny by¢ odpowiedzig na cele narzucone w pakiecie
wdrazanych obecnie przepisow dotyczacych realizacji gospodarki o obiegu zamknietym, gdzie

budowane systemy gospodarcze, powinny objg¢ wszystkie procesy i infrastrukture




wykorzystujgce i wspodtdziatajgce z zasobami naturalnymi, niezbednymi dla dziatalnosci
cztowieka oraz wykorzystujgce produktywnos¢ zasobdéw. Koncepcja gospodarki obiegowej
(circular economy) przewiduje stworzenie takiego systemu produkcji i konsumpcji, ktéry
generuje mozliwie najmniejsze straty srodowiskowe i gospodarcze, a priorytetem staje sie
zielona gospodarka. Taki wtasnie system proponuje w swej pracy Doktorantka.

Odpady organiczne nalezg do strumieni stosunkowo tatwo rozktadalnych w procesach
naturalnie wystepujacych w przyrodzie, jednak produkty tego rozktadu nie zawsze mozna
wykorzysta¢c w procesach recyklingu ze wzgledu na ograniczenia natury prawnej,
administracyjnej, technologicznej, srodowiskowej Ilub ekonomicznej. Mozliwosci
wykorzystania produktdw procesu przetwarzania frakcji organicznej w odpadach (zwtaszcza
pochodzenia zwierzecego) sg ztozone i wigzg sie z kontrolg zawartosci zanieczyszczen,
przerwaniem fancucha przenoszenia chordéb lub zanieczyszczen biologicznych, usunieciem
zanieczyszczen mechanicznych oraz najtrudniejszym procesem - recyklingu substancji
odzywczych i materii organicznej przez optymalne przygotowanie oraz uzytkowanie materii
organicznej. Doktorantka wskazuje réwniez mozliwos¢ wykorzystania wytworzonego
materiatu organicznego w procesie recyklingu na terenach zdegradowanych, co wskazuje na
aspekt zamykania obiegu materiatowego, tak istotnego z punku widzenia GOZ, wskazuje wiec
nie tylko mozliwo$é tworzenia nowego materiatu organicznego, ale rowniez wskazuje
kierunek jego aplikacji. To szczegblny wymiar niniejszej pracy pokazujgcy nowy ksztatt
gospodarki, a nie tylko zagospodarowania odpadéw.

Dodatkowym aspektem, administracyjnym, ktory w niedtugim czasie, bedzie podnosit range
proceséw recyklingu organicznego, jest zmiana sposobu obliczania poziomdéw odzysku
i recyklingu wdrozong ramowg dyrektywa odpadowg UE 2018, ktora wprowadza koniecznos$é
redukcji nie tylko frakcji surowcéw wtdrnych, ale rowniez odpaddéw organicznych. llosci
odpadéw biodegradowalnych, beda mogly by¢ zaliczane do odpaddw poddanych
recyklingowi, pod warunkiem, ze ich przetwarzanie pozwoli na wykorzystanie produktu.
W zwigzku z tym Komisja Europejska opracowuje europejskie normy jakosci bioodpadow
wprowadzanych do procesdw recyklingu organicznego.

Obszerne zagadnienia podjete w pracy staty sie podstawg do zaproponowania autorskiej
metody recyklingu odpaddow biodegradowalnych z wykorzystaniem ich stabilizacji chemicznej

przy pomocy aktywnych zwigzkéw nadtlenowych oraz ich aplikacja do rekultywacji




i wzbogacenia gleb na obszarach terenéw zanieczyszczonych i zdegradowanych w wyniku
dziatalnosci przemystowe;j.

Uwzgledniajgc powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze podjeta przez Autorke tematyka oraz program
badawczy jest w petni uzasadniony, nowatorski i ciekawy oraz moze stanowi¢ przyczynek do

dalszych badan stymulujgcych rozwdj recyklingu odpaddéw biodegradowalnych.

3. Charakterystyka i ocena poprawnosci struktury rozprawy oraz strony edytorskiej

Rozprawa doktorska mgr Angeliki Wieckol-Ryk liczy 162 strony, zawiera 10 rozdziatow,
w prawidtowym i logicznym uktadzie. Prawidtowo sformutowane zostaty cel i tezy pracy,
a zachowana struktura pracy naukowej i logika kolejnych rozdziatéw pozwalajg $ledzié
realizacje celu i Sciezki badawcze;.
Praca rozpoczyna sie wstepem, ktoéry zawiera sformutowanie problemu badawczego, cele
i tezy pracy, przedmiot badan oraz metodologie prowadzenia badan. Kolejne rozdziaty od 2
do 4 to szeroka analiza literaturowa poprzedzajgca prace badawczg, celnie uzasadniajaca
podjete cele pracy. Rozdziat 2 charakteryzuje Zzrédfa, wtasciwosci oraz metody przetwarzania
odpaddéw biodegradowalnych. Rozdziat 3 dotyczy charakterystyki rekultywacji terendow
poprzemystowych, zdegradowanych, z uwzglednieniem biodostepnosci skfadnikéw
odzywczych w glebach. Rozdziat 4 omawia charakterystyke i mozliwosci stosowania
nieorganicznych zwigzkéw nadtlenowych w inzynierii Srodowiska, wykorzystywanych
w badaniach Doktorantki. Rozdziat 5, bardzo cenny i starannie opracowany, celnie
podsumowuje szerokg analize literaturowg, wskazujgc na warto$é podjetego przedmiotu
podjetej rozprawy doktorskiej oraz wskazuje kierunki opracowania metodyki badawcze;j.
Rozdziat 6 to metodyka badan laboratoryjnych, w tym: badania parametréw
fizykochemicznych oraz substancji do stabilizacji chemicznej bioodpaddéw, badania
mikrobiologiczne oraz optymalizacja procesu stabilizacji chemicznej odpadéw
biodegradowalnych, badania parametréw fizykochemicznych popiotéow ze spalania odpadéw
biodegradowalnych, badania biodostepnosci sktadnikéw mineralnych i zanieczyszczen oraz
badania fitotoksycznosci mieszanek glebowych wraz ze stabilizowanymi odpadami
biodegradowalnymi. Rozdziat 7 to wyniki badan laboratoryjnych wraz z ich omdéwieniem oraz
model matematyczny optymalizacji parametréw procesu stabilizacji chemicznej z uzyciem:
nadweglanu sodu, nadtlenku wapnia oraz wodorotlenku wapnia. Przeprowadzone badania

modelowe przy wykorzystaniu planu centralnego kompozycyjnego (rozdz. 7.4), pozwolity na




utworzenie modelu matematycznego w zakresie oceny liczby bakterii E. coli w odpadach
biodegradowalnych w funkcji stezenia substancji stabilizujgcej, temperatury prowadzenia
procesu oraz dtugosci prowadzenia procesu stabilizacji. Dodatkowo przeprowadzona analiza
fizykochemiczna dwodch rodzajow gleb, pochodzacych z terendw zdegradowanych
dziatalnoscig przemystowa (Huty Cynku na terenie Miasteczka Slaskiego oraz dawnej Huty
Metali Niezelaznych w Katowicach-Szopienice) wykazata mozliwo$é zastosowania produktéw
procesu stabilizacji jako podtozy testowych o niskiej zawartosci sktadnikdéw odzywczych oraz
wysokiej koncentracji niektorych metali ciezkich.

Dodatkowo w rozdziale 7.5 omdwiono wptyw dodatku stabilizowanych odpadow
biodegradowalnych na biodostepnos¢ sktadnikéw odzywczych oraz w rozdziale 7.6 dokonano
oceny wzrostu roslin testowych na wzbogaconych glebach. Rozdziat 8, rowniez bardzo cenny,
prezentuje dyskusje wynikow. Rozdziat 9 to algorytm metodologii oceny przydatnosci
stabilizowanych odpaddw biodegradowalnych do aplikacji ich na terenach poprzemystowych.
Chciatabym zaznaczy¢, ze to kolejna opracowana metodologia, ktéra wskazuje na potencjat
i mozliwos$¢ prowadzenia kolejnych prac badawczych. Rozdziat 10 — podsumowanie i wnioski
z catosci oraz kierunki i mozliwosci prowadzenia dalszych badan. Wnioski w rozbiciu na ogdlne,
szczegbdtowe i aplikacyjne sg bardzo dobrze opracowane i wskazujg na ogromng dojrzatosé
naukowga Doktorantki. Prace zamyka bibliografia liczagca 258 pozycji. Praca opatrzona jest
streszczeniem w jezykach polskim i angielskim, zawiera 50 tabel oraz 61 rysunkéw.

Na pochwate zastuguje strona edytorska i redakcyjna ocenianej rozprawy. Praca
opracowana jest bardzo starannie, zadbano o poprawnos¢ jezykowg, praca nie zawiera

btedow gramatycznych, stylistycznych ani literowych.

4. Ocena merytoryczna wartosci naukowej rozprawy

Temat dysertacji jest precyzyjny i zwarty, oddaje w petni tres¢ rozprawy oraz ma potencjat
rozwojowy. Wybor tematu i jego aktualnosc sg uzasadnione szerokim przegladem literatury.
Interdyscyplinarny przeglad literatury oraz zdecydowana wiekszos¢ pozycji o zasiegu
Swiatowym $wiadczg o wysokim potencjale podjetych zagadnien, a przeprowadzona
umiejetnie analiza literaturowa wraz z jej podsumowaniem S$wiadczy o bardzo dobrym
warsztacie naukowym Doktorantki. Prace rozpoczynajg prawidtowo postawione cele i tezy
pracy, poprzedzone sformufowaniem problemu badawczego, a nastepnie omdwiony jest

przedmiot i metodologia badan. Cele prawidtowo odzwierciedlajg problematyke podjetego




zagadnienia badawczego. Chciatabym podkreslié, troche nietypowe, ale bardzo ciekawe i
uzasadnione przez Doktorantke rozpoczecie pracy badawczej, gdyz zazwyczaj spotykatam sie
z analizg pisSmiennictwa w poczatkowych etapach pracy. Bardzo podobato mi sie
schematyczne i syntetyczne ujecie metodologii badawczej (rys. 1), pozwalajace nie tylko na
Sledzenie sciezki badawczej, ale na usystematyzowanie badan prezentowanych w pracy
badawczej. Generalnie w kilku miejscach pracy prezentowane sg wyniki pracy na schematach
i wykresach, opracowanych przez Panig, czasem w oparciu o dane literaturowe, a czasem
w oparciu o badania wtasne (np. rys. 6, 61). Bardzo wysoko oceniam to i traktuje jako
umiejetnos$é zwartych i syntetycznych ujec¢ problemdéw badawczych. Struktura dysertacji jest
poprawna i logiczna, zawiera obszerny materiat badawczy. Szczegétowo opisana procedura
badawcza swiadczy o umiejetnosci prowadzenia badan, od zaplanowania eksperymentu,
poprzez pobdr préb, badania analityczne, az do opracowania i interpretacji wnioskdw oraz
dodatkowo aplikacje oraz omdéwienie wynikdw utylitarnych, poprzez badania i aplikacje
opracowanego materiatu — produktu z odpaddéw. Praca stanowi twdrcze rozwiniecie
zagadnien technologicznych, a osiggniete rezultaty mozna traktowac jako istotne i liczace sie
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Praca miata charakter badawczy, a postawiony problem badawczy zostat rozwigzany

poprawnie i samodzielnie.

5. Pytaniaiuwagi

Z uwagi na podjetg tematyke, trafnie sformutowany problem badawczy oraz prawidtowo
opracowang metodyke, kompleksowo opracowane badania i rzetelne przedstawienie
wynikéw bardzo wysoko oceniam przedstawiong dysertacje. W trakcie czytania
i opracowywania recenzji nasuneto mi sie kilka pytan o charakterze dyskusyjnym:

1. Czy przewiduje Pani mozliwos¢ oceny efektdw srodowiskowych po kilku latach od
aplikacji zaproponowanych przez Panig materiatéw organicznych? Mogg one zalezec
od wielu czynnikow i powodowaé powstawanie réznych metabolitéw, w zaleznosci od
czynnikdw atmosferycznych, warunkéw deponowania materiatu organicznego
w srodowisku itp.

2. W badaniach wykorzystata Pani nadtlenek wapnia i nadweglan sodu. Czy bytoby
mozliwe i uzasadnione zastosowanie innego nadtlenku, a mianowicie nadtlenku

magnezu, rowniez w kontekscie zwiekszenia stezenia magnezu w glebie. Czy




skutecznos¢ biobdjcza nadtlenku magnezu w warunkach prowadzenia eksperymentéw
bytaby poréwnywalna ze skutecznoscig biobdjczg nadtlenku wapnia?

3. Czy opracowana przez Panig metoda stabilizacji chemicznej odpadéw bytaby réwnie
skuteczna w przypadku zastosowania odpaddw pochodzgcych z ferm ekologicznych,
ktore mogg zawierac szersze spektrum mikroorganizmdéw, w tym réwniez bakterie
Salmonella, ktére byty nieobecne w zbadanych przez Panig prébkach odpadow?

4. Czy przewiduje Pani lub miata Pani mozliwos¢ zastosowania zaproponowanych
produktow w wiekszej skali, technicznej lub péttechnicznej? Czy przewiduje Pani taka
mozliwos¢? Czy mozliwe wg Pani byloby prowadzenie stabilizacji chemicznej na
poziomie ferm, przez co nastepowataby redukcja szkodliwosci odpadu, ktéry stawatby
sie produktem do wykorzystania?

5. Czy prébowata Pani szacowac koszty proponowanych przez siebie rozwigzan
i poréwnac je np. do obecnie stosowanych? Koszty zazwyczaj warunkujg stosowanie
technologii nawet w warunkach zréwnowazonego rozwoju.

6. W rozdziale 6.4. pisze Pani, ze prdébki odpadéw biodegradowalnych spalano
w temperaturach 500, 700 i 900°C; z czego wynikat taki dobdr temperatur spalania?

7. Jak ocenia Pani mozliwos¢ stabilizacji innych odpadéw organicznych,
w zaproponowanej przez Panig technologii, np. odpadéw pochodzenie kuchennego
z selektywnej zbidrki lub innych odpadéw pochodzenia zwierzecego?

8. Stosuje Pani stowo ,unieszkodliwianie”, opisujgc stosowane przez Panig procesy
stabilizacji chemicznej. Zgodnie z hierarchia postepowania z odpadami
unieszkodliwianie to w zasadzie tylko sktadowanie odpaddw ostatecznych, juz

przetworzonych. Chyba lepiej bytoby uzywaé stéw odzysk lub recykling odpadéw.

Przedstawione przeze mnie pytania i watpliwosci absolutnie nie umniejszajg wartosci

merytorycznej rozprawy doktorskie;j.




Podsumowanie

Konkludujgc ostatecznie, stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Angeliki Wieckol-Ryk pt. ,Ocena mozliwosci wykorzystania stabilizowanych
odpaddéw biodegradowalnych na terenach poprzemystowych”, ktérej promotorem jest Pani
prof. dr hab. inz. Barbara Biatecka, a promotorem pomocniczym Pan dr inz. Maciej Thomas
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego oraz spetnia ze sporym naddatkiem
ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Postawione cele i tezy
pracy zostaty w petni osiggniete, przedstawiona dysertacja prezentuje wysoky wartosc
naukowa i utylitarng, jest przygotowana rzetelnie i starannie. Wnosze, wobec powyzszego
o dopuszczenie Pani mgr inz. Angeliki Wieckol-Ryk do dalszych etapow postepowania

o nadanie stopnia doktora.

Jednoczesnie  podkreslajgc  wartos¢  naukowg, zaprezentowane rozwigzanie
technologiczne oraz oryginalno$é pracy proponuje Radzie Naukowej Gtownego Instytutu
Gérnictwa w Katowicach wyrdznienie przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej
autorstwa Pani mgr inz. Angeliki Wieckol-Ryk pt. ,Ocena mozliwosci wykorzystania

stabilizowanych odpadéw biodegradowalnych na terenach poprzemystowych”.
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