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1. Przedmiot recenzji i ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Alicji Kupczyk dotyczy oceny
mozliwosci zastosowania ztéz trzcinowych (ZT) do przetwarzania morskich odpadéw
organicznych (MOO). Podjgta problematyka jest aktualna i istotna z punktu widzenia inzynierii
srodowiska, zwlaszcza w odniesieniu do gmin nadmorskich, w ktérych okresowo powstaja znaczne
ilosci materiatu usuwanego z plaz. Zioza trzcinowe sg technologig rozpoznana przede wszystkim
w procesach odwadniania i mineralizacji osadéw $ciekowych; ich zastosowanie do MOO stanowi
uzasadnione rozszerzenie dotychczasowego obszaru wykorzystania tej grupy rozwigzan.

Przedmiot badan stanowil material istotnie odmienny od osadéw $ciekowych: niejednorodny,
zmienny w czasie, zawierajacy frakcje organiczng i mineralng oraz domieszki pochodzenia
antropogenicznego. Wartos¢ podjetego kierunku badawczego wynika zatem nie tylko z adaptacji
znanego rozwigzania technologicznego do nowego rodzaju wsadu, lecz przede wszystkim z jego
weryfikacji w warunkach rzeczywistej zmienno$ci materialu wejsciowego.

Znaczenie analizowanego zagadnienia wykracza poza samo usuwanie materiatu z plaz. MOO
pozostawione w strefie brzegowej podlega dalszym przemianom, ktérym moze towarzyszyé wtérne
uwalnianie zwigzkdw biogennych oraz emisja COs, CHs i H:S. Jego zagospodarowanie obejmuje
ponadto uwarunkowania organizacyjne i ekonomiczne zwigzane ze zbieraniem, transportem oraz
dalszym wykorzystaniem lub unieszkodliwianiem. Rozprawa laczy tym samym zagadnienia
gospodarki odpadami i ochrony wéd z analizg procesows oraz eksploatacyjna.

Istotnym walorem rozprawy jest realizacja badan w skali pilotazowej. Doktorantka
zaprojektowala i eksploatowala obiekt zasilany MOO oraz mieszaning MOO z kompostem
(MOO+K). Obiekt funkecjonowal w latach 2019-2022, natomiast zasadnicza kampanie
analityczng prowadzono w latach 2020-2022. Zmienna dostepnos¢ i wlasciwosei MOO oraz
nieregularny rezim zasilania ograniczaly mozliwosé peinej kontroli zmiennych
eksperymentalnych, jednoczesnie jednak pozwolily rozpoznaé uwarunkowania typowe dla
eksploatacji instalacji pracujgcej z materialem o duzej zmiennosci sezonowej i jakosciowej.

Zakres badan obejmowat zaréwno podstawowe efekty technologiczne, jak i ocene jakosci

materiatu po przetwarzaniu, charakterystyke odciekow oraz identyfikacje proceséw biologicznych
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zachodzacych w ztozu. Tak przyjety program badawczy umozliwit ocene ZT jako ztozonego uktadu
technologicznego, a nie wylagcznie urzadzenia odwadniajacego.

Rozprawa ma ukiad monograficzny 1 obejmuje osiem =zasadniczych rozdzialow,
poprzedzonych wstepem oraz uzupetnionych spisem literatury, rysunkow, tabel i zatacznikami.
Czesé literaturowa, obejmujgca rozdzialy 1-3 (s. 7-38), liczy okolo 32 stron. Czesdé poswiecona
badaniom wihasnym - od sformutowania celu i tez, przez metodyke, wyniki i dyskusje, po
podsumowanie i wnioski - obejmuje rozdziaty 4-8 (s. 39-145), czyli okolo 107 stron. Stosunek
objetosci czesci literaturowej do badawcezej wynosi okolo 1:3,3 (23% do 77% zasadniczego
tekstu). Proporeje t¢ nalezy uznaé¢ za wlasciwg dla rozprawy eksperymentalnej o profilu
inzynierskim. Struktura pracy jest logiczna i prowadzi od zdefiniowania problemu oraz jego
uwarunkowan, poprzez zalozenia i metody badan, do oceny funkcjonowania analizowanego

rozwigzania.

2. Znaczenie problemu badawezego i jego osadzenie w inZzynierii érodowiska

MOO jest materialem o znacznej zmiennosci ilosciowej i jakosciowej, zaleznej m.in. od sezonu,
miejsca poboru, czasu zalegania na plazy oraz stopnia rozkladu. Z tego wzgledu parametry
eksploatacyjne wypracowane dla osadéw $ciekowych nie mogg by¢ bezposrednio przenoszone na
ten rodzaj wsadu.

Zasadnicza warto§¢ poznawcza rozprawy wynika z empirycznej weryfikacji
funkcjonowania zloZza trzcinowego zasilanego MOO oraz z okreslenia skutecznosci i
ograniczen tej technologii w odniesieniu do nowego rodzaju materiaktu.

Istotnym elementem pracy jest rowniez réwnolegla ocena wlasciwosci materialu po
przetwarzaniu oraz potencjalnych konsekwencji $rodowiskowych procesu, co rozszerza

zakres analizy poza sam efekt odwadniania.

3. Cel, pytania naukowe, tezy i zakres badan

Glownym celem badan byla ocena mozliwosci zastosowania zt6z trzcinowych,
wykorzystywanych dotychczas gléwnie do odwadniania i mineralizacji osaddéw Sciekowych, do
przetwarzania MOO. Cel rozwinieto poprzez ocene podatnoici PMOO i PMOO+K na odwadnianie,
przebiegu mineralizacji, zmian jakodci materiatu stalego oraz jakodci powstajacych odciekow.
Zakres badan jest spdjny z przyjetym celem i umozliwia ocene zaréwno efektu technologicznego,
jak i towarzyszgcych mu uwarunkowan srodowiskowych.

Autorka sformulowata dziewig¢ probleméw naukowych obejmujgcych m.in. zmiany zawartosci
suchej masy i materii organicznej, przemiany Ng; i Pog, obecnoéé metali cigzkich, WWA, ftalanéw,
pestycydow i PFAS, toksycznosc, jakos¢ odciekow, wplyw dodatku kompostu oraz skfad
mikrobiologiczny zloza. Pomimo szerokiego zakresu poszczegdlne zagadnienia pozostajg logicznie
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powiazane i stuzg ocenie funkcjonowania zloza, wiasciwosci materialu po przetwarzaniu oraz
ograniczen jego potencjalnego wykorzystania.

W rozprawie sformutowano trzy tezy. Dwie pierwsze, dotyczace mozliwodci odwadniania i
mineralizacji MOO oraz potencjalnych wihasciwosci uzytkowych materiatu przy uwzglednieniu
obecnosci mikrozanieczyszezen, znajduja wyrazne oparcie w przedstawionych wynikach. Bardziej
ostroznej interpretacji wymaga teza trzecia, zgodnie z ktérg przetwarzanie MOO i MOO+K
w ZT nie powoduje zagrozenia dla §rodowiska. Na podstawie uzyskanych wynikéw zasadne
jest stwierdzenie, Ze w warunkach badanego obiektu i w zakresie wykonanych oznaczei nie
wykazano jednoznacznego istotnego negatywnego oddzialywania. Nie uprawnia to jednak do
generalnege wykluczenia ryzyka srodowiskowego. Zakres obowigzywania tego wniosku
powinien by¢ zatem jednoznacznie ograniczony do warunkéw i zakresu badan

przedstawionych w rozprawie.

4. Ocena metodyki i organizacji badan

Obiekt pilotazowy obejmowat dwa zbiorniki podzielone tacznie na osiem kwater. Zastosowano
warstwowe wypelnienie z piasku, zwiru i tlucznia, a poszczegdlne kwatery zasilano MOO lub
MOO+K. Taki ukfad umozliwial réwnolegla obserwacje obu wariantow materiatowych oraz zmian
zachodzacych w czasie. Konstrukcje doswiadczenia nalezy uznaé za ezytelna, a dobér
podstawowych elementéw zloza za technologicznie uzasadniony dla przyjetej skali badan.

Terenowy charakter badan stanowi istotne uwarunkowanie metodyczne. Dostepnos¢ MOO
zalezata od sezonu i warunkéw na wybrzezu, dlatego zasilanie obiektu nie moglo byé prowadzone
wedlug statego harmonogramu. W latach 2019-2022 wykonano gcznie 15 zasilen: jedno w 2019
r., szes¢ w 2020 r., pie¢ w 2021 r. i trzy w 2022 r. Utrudnia to klasyczne poréwnania pomiedzy
seriami badawczymi, lecz jednoczeénie odzwierciedla rzeczywisty zmiennos¢ warunkdw
eksploatacyjnych.

Istotnym ograniczeniem doswiadczenia byly nieszczelnosei, ktére wystapily po okresie
zimowym na polgczeniach $cianek rozdzielajgcych kwatery. Spowodowaly one mieszanie
odciekéw i konieczno$¢ zastypienia poboru prébek z poszezegélnych kwater probkami
usrednionymi dla zbiornika. Autorka opisala to zdarzenie w sposéb transparentny. Z punktu
widzenia oceny metodycznej nalezy jedmak podkresli¢, Ze mieszanie odciekéw ogranicza
mozliwos¢ jednoznacznego przypisania ich jakosci do konkretnego wariantu zasilania.

Zakres zastosowanych metod analitycznych byl szeroki i adekwatny do sformulowanych
probleméw badawczych. Program badafn uzupelniono analizami mikrobiologicznymi i
toksykologicznymi. Szczegllng wartoé¢ poznawcezg ma charakterystyka zbiorowisk bakteryjnych z

wykorzystaniem sekwencjonowania genu 1658 rRNA, ktéra umozliwila powigzanie
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obserwowanych efektéw procesowych z aktywnoscia biologiczng zachodzaca w zlozu i poglebita
interpretacje mechanizméw funkcjonowania ukiadu.

Jedna kwestia metodyczna wymaga jednoznacznego wyjasnienia. W opisie obliczania
zawartosci suchej masy M zdefiniowano jako mase probki przed suszeniem, a M: jako mase
po suszeniu, natomiast podano wzor (Mi-Mz)/M;'100%. Przy takim oznaczeniu zmiennych
wzér opisuje ubytek masy podczas suszenia, a wige w praktyce zawarto$¢ wody, nie za$ suchej
masy. Charakter przedstawionych wynikéw wskazuje, ze najprawdopodobniej jest to omylka
w zapisie wzoru, a nie blad obliczeniowy. Kwestia ta powinna zostaé jednoznacznie
wyjasniona podczas obrony.

Zakres analizy statystycznej byt wezszy niz zakres wykonanych oznaczer i obejmowal gléwnie
statystyke opisowg oraz regresj¢ liniows. Przy duzej zmiennosci materiatu i nieregulamym
zasilaniu nie stanowi to wady dyskwalifikujgcej, wymaga jednak zachowania dyscypliny
interpretacyjnej oraz wyraZnego rozrézniania obserwowanych tendencji, zaleznoéci statystycznych
i relacji przyczynowo-skutkowych.

Dodatkowe ograniczenie interpretacyjne wynika ze wspélzmiennosci rodzaju wsadu,
obcigzenia, czasu od poprzedniego zasilenia i warunkéw meteorologicznych. W konsekwencji nie

kazda roznicg pomigdzy PMOO i PMOO+K mozna jednoznacznie przypisa¢ dodatkowi kompostu.

5. Ocena wynikoéw i ich interpretacji

Najbardziej jednoznaczne sg wyniki dotyczace odwadniania. W trzyletnim okresie badan
$rednia zawartos¢ suchej masy w PMOO i PMOO+K, zaleznie od kwatery, wynosita okoto 45,5-
66,8%. Wartodci te sg co najmniej poréwnywalne z efektami raportowanymi dla osadéw
sciekowych przetwarzanych w zlozach trzcinowych, a w czeéci przypadkéw sg od nich wyzsze. Z
punktu widzenia inzynierii procesu wynik ten potwierdza techniczng wykonalnoéé odwadniania
MOO w analizowanym ukladzie.

Nie wykazano prostej zaleznoéci pomigdzy obcigzeniem kwater a zawarto$cig suchej masy w
materiale przetwarzanym. Wynik ten potwierdza wieloczynnikowy charakter procesu odwadniania
i wskazuje, ze jego przebiegu nie mozna wiarygodnie opisywaé za pomoca pojedynczego parametru
eksploatacyjnego.

W odniesieniu do mineralizacji stwierdzono zmniejszenie udzialu materii organicznej
wzgledem surowego MOO. W czgéci wariantéw PMOO jej zawartosé spadata ponizej 41% s.m.,
co potwierdza, Ze ztoze penito nie tylko funkcje odwadniajaca, lecz réwniez stabilizujaca. Dodatek
kompostu wplywal na przebieg procesu: PMOO+K zachowywal wieksza zawarto$é materii

organiczne] i mineralizowal wolniej. Wynik ten wskazuje na istotny kompromis technologiczny,
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wzbogacenie materiatu w zwigzki biogenne moze poprawia¢ jego potencjalne wilasciwodci
uzytkowe, jednoczesnie nie sprzyjajac szybszej stabilizacji materii organicznej.

Przemiany azotu i fosforu miaty odmienny charakter. W przypadku azotu Autorka wskazuje na
mineralizacje oraz przemiany biologiczne prowadzace do czgéciowego usuwania, natomiast fosfor
byt w wiekszym stopniu zatrzymywany w ukladzie, z mozliwoscig okresowej mobilizacji zaleznej
od warunkéw redoks. Warianty z dodatkiem kompostu charakteryzowaly si¢ wieksza zawartodciag
Ng; 1 Pog. Interpretacja ta jest spdjna z wynikami badan odciekéw i analiz mikrobiologicznych, nie
zaslepuje jednak petnego bilansu masowego. Wyniki nalezy zatem traktowaé jako identyfikacje
dominujgcych kierunkéw przemian, a nie ilosciowe zamkniecie bilansu azotu i fosforu w
calym ukladzie.

OstroznoSci wymaga interpretacja wynikéow dotyczacych mikrozanieczyszezen.
Zawartosci oznaczanych metali ciezkich nie przekraczaly wartosci granicznych przyjetych
jako punkt odniesienia z przepiséw dotyczacych komunalnych osadéw Sciekowych. Wobec
braku dedykowanych kryteriéw dla MOO takie odniesienie jest uzasadnione poréwnawczo,
lecz nie stanowi formalnej podstawy do kwalifikowania materialu do okreslonego sposobu
wykorzystania. WWA nie stanowily istotnego problemu, a pestyeydy byly nieobecne lub
wykrywane sporadycznie. Wigksze znaczenie majg ftalany i PFAS, poniewaz ich obecnosé
ogranicza mozliwos¢ formulowania szerokich wnioskéw dotyczgeych bezpieczenstwa
srodowiskowego materialu.

Wyniki badan toksykologicznych materiatu stalego sg generalnie korzystne. Test Microtox
wskazywal na niska toksycznos¢ lub jej brak, a w czesci probek obserwowano efekt stymulujacy
aktywnos¢ bakterii luminescencyjnych. Zakres wnioskowania powinien jednak odpowiadaé
czulosci i specyfice zastosowanego testu. Wyniki te opisuja reakcje organizmu testowego w
okreslonych warunkach ekspozycji, nie stanowig natomiast samodzielnej podstawy do
calosciowej oceny bezpieczenstwa srodowiskowego materialu.

Analizy mikrobiologiczne stanowig wartosciowe uzupelnienie czesci technologicznej. W
probkach dominowaty Firmicutes, Proteobacteria i Actinobacteriota. Przy wigkszych obcigzeniach
oraz w wariantach z kompostem wigkszy udziat miaty Firmicutes, w tym Bacillus, natomiast przy
nizszych obcigzeniach wzrastal udzial Proteobacteria i Actinobacteriota. Obecnosé Nitrosospira i
Nitrospira pozostaje spdjna z interpretacjg przemian azotu. Wyniki potwierdzajg, ze zloze jest
aktywnym srodowiskiem biologicznym, w ktérym réwnolegle zachodza rozklad materii
organicznej i przemiany zwigzkow biogennych.

Odrebnej oceny wymagajg odcieki. Charakteryzowaly si¢ odczynem lekko zasadowym, okoto
pH 7-8,5, natomiast ChZT oraz stezenia poszczegdlnych form azotu i fosforu zmienialy sie w
szerokim zakresie i okresowo osiggaly wysokie wartosci. Istotne sa réwniez wyniki oznaczen PFAS

oraz badan toksykologicznych odciekow. W rozdziale 8 Autorka wskazuje niewielkg ilo&é
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odciekéw jako przeslanke ograniczonego potencjalu oddzialywania na Srodowisko. Rozprawa
nie przedstawia jednak pelnego bilansu iloSciowego objetosci odciekdéw i odpowiadajgcych im
ladunkéw zanieczyszczen, dlatego wniosek ten nalezy odnosi¢ wylacznie do warunkéw
badanego obiektu pilotazowego.

Istotnym ograniczeniem interpretacyjnym jest brak pelnych bilanséw ilosciowych. W
odniesieniu do odciekéw analiza samych st¢zen nie pozwala okresli¢ calkowitego wynoszenia
ChZT, azotu, fosforu i PFAS. W fazie stalej brak pelnego bilansu masowego utrudnia
natomiast rozdzielenie retencji w materiale i warstwie filtracyjnej, poboru przez trzcine,

wynoszenia z odciekami oraz -w przypadku azotu - strat gazowych.

6. Najwazniejsze osiggniecia rozprawy

Na podstawie przeprowadzonej analizy za najwazniejsze osiggnigcia rozprawy uznaje:
1. Wykazanie w skali pilotazowej mozliwosci skutecznego odwadniania MOO w zlozu
trzcinowym, przy efektach poréwnywalnych z wartoSciami raportowanymi dla osadéw
sciekowych.
2. Potwierdzenie, ze w ZT zachodzi nie tylko usuwanie wody, lecz rowniez mineralizacja i
stabilizacja materii organicznej.
3. Okreslenie wplywu dodatku kompostu na wlasciwosci materialu, w tym wzrost zawartosci

NKj i Pog przy jednoczesnym spowolnieniu odwadniania i mineralizacji.

4. Przeprowadzenie wielokryterialnej oceny jakosci PMOO i PMOO+K, obejmujjcej
zwigzki biogenne, mikrozanieczyszczenia, bezpieczenistwo sanitarne i ekotoksykologiczne,
co umozliwilo wskazanie zaréwno potencjalnych wlasciwoéci uzytkowych materialy, jak i
czynnikéw ograniczajgcych jego wykorzystanie,

5. Powigzanie efektéw procesowych ze strukturg zbiorowisk bakteryjnych, umozliwiajace

pelniejsza interpretacje rozkladu materii organicznej oraz przemian azotu.

7. Uwagi i pytania do Doktorantki

Rozprawe oceniam pozytywnie. Ponizsze uwagi i pytania odnosza sie do przyjetej metodyki,
sposobu interpretacji wynikow oraz zakresu wnioskow sformulowanych w pracy i majg shuzyé
doprecyzowaniu kwestii istotnych dla oceny jej wartoéci naukowe;j.

1. W metodyce podano wzor na zawarto$é suchej masy w postaci (M:-M:)/M:-100%, przy
czym M oznacza mas¢ probki przed suszemiem, a M: - mase¢ po suszeniu. Przy takim
zdefiniowaniu zmiennych wzér okrefla wzgledny ubytek masy podczas suszenia, a wiec
odpowiada zawartosei wody, nie za$ zawartoSci suchej masy. Czy jest to wylgcznie omylka
redakeyjna w zapisie wzoru, czy tez wzor ten byl rzeczywiscie stosowany w obliczeniach?
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W jaki sposéb zweryfikowano poprawnosé obliczen tego podstawowego parametru

procesowego?

2. MOO charakteryzowal si¢ znaczng zmiennoscia, a zasilenia mialy charakter nieregularny.
Jak Doktorantka ocenia reprezentatywnos¢ trzyletniego doSwiadczenia dla analizowanego
problemu oraz w jakim stopniu zmiennos¢ materialu wejsciowego ogramnicza mozliwosé

uogodlnienia uzyskanych wynikow?

3. W badaniach nie wykazano prostej zaleznosci pomiedzy obcigZzeniem kwater a efektem
odwadniania, przy jednoczesnej zmienno$ci rodzaju wsadu, czestotliwosci zasilamia i
warunkéw meteorologicznych. Jak Doktorantka interpretuje znaczenie poszczegdlnych
czynnikow i ktore zaleznosci uwaZa za najlepiej udokumentowane na podstawie

zgromadzonego materialu badawczego?

4. Po okresie zimowym wystapily nieszczelnosci i mieszanie odciekow. W jakim stopniu
usrednianie odciekéw dla zbiornikow A-D i E-H ograniczylo mozliwosé¢ poréwnania

wariantow MOO i MOO+K oraz interpretacje wynikéw dotyezacych jakoéei odciekéw?

5. Dodatek kompostu zwigkszal zawartos¢ Ng; i Py, a jedmoczesnie byl zwigzany z
wolniejszym odwadnianiem i mineralizacja. W jakim stopniu przyjety ukiad doswiadczenia

pozwala przypisa¢ obserwowane réznice wlasnie dodatkowi kompostu?

6. W czesci literaturowej arsen (As) wskazano jako istotny toksyczny pierwiastek wystepujacy
w $rodowisku Baltyku, natomiast nie uwzgledniono go w panelu oznaczanych metali. Z
czego wynikal taki dobér zakresu analitycznego i czy brak oznaczen As wplywa na

kompletno$é oceny badanego materiatu?

7. Trzecia teza rozprawy zaklada, Ze przetwarzanie MOO oraz MOO+K w ZT nie powoduje
zagrozenia dla srodowiska. Czy Doktorantka podtrzymuje tak szerokie sformulowanie w
Swietle obecnosci ftalanéw i PFAS, okresowo wysokich wartosci ChZT i stezen zwigzkow
biogennych w odciekach oraz wynikéw testu z Thamnocephalus platyurus? Czy bardziej
adekwatne nie byloby ograniczenie tego wniosku do warunkéw badanego obiektu i zakresu
wykonanych analiz?

8. W odciekach okresowo stwierdzano bardzo wysokie stezenia PFAS, podezas gdy w
podsumowaniu niewielkg ilos¢ odciekow wskazano jako przeslanke ograniczonego
oddzialywania. Na jakiej podstawie ilosciowej sformulowano ten wniosek przy braku

pelnego bilansu objetosci odciekéw i ladunkéw PFAS?

9. Wyniki wskazujg na przemiany azotu i fosforu, jednak w rozprawie nie przedstawiono

pelnego bilansu masowego tych skladnikéw. W jakim stopniu ogranicza to mozliwos¢
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rozdzielenia retencji w materiale i warstwie filtracyjnej, poboru przez trzcing, wynoszenia

z odciekami oraz -w przypadku azotu - strat gazowych?

10. Ze wzgledu na zmienno$¢ materialu, nieregularny rezim zasilamia i srodowiskowy
charakter doswiadczenia mozliwosci wnioskowania statystycznego byly ograniczone. Jak
wplywa to na sil¢ najwazniejszych wnioskow rozprawy i w ktérych obszarach nalezy

szezegdlnie ostroZnie rozrézniac zalezno$é statystyezng od relacji przyczynowo-skutkowej?

11. W rozdziale 8 wskazano potencjal nawozowy PMOO i PMOO+K. Czy na podstawie
przedstawionyeh wynikéw zasadne jest poslugiwanie sie pojeciem ,,przydatnoéci
nawozowej”, czy tez bardziej precyzyjne byloby pozostanie przy okresleniu ,,potencjalne
wlasciwosci nawozowe”, z uwagi na obecno$é mikrozanieczyszezen, zmiennosé

mikrobiologiczng i brak pelnej oceny agronomicznej?

12. Na jakim poziomie gotowosci technologicznej (TRL) Doktorantka umiejscowilaby
rozwigzanie oceniane w rozprawie i ktore elementy przeprowadzonych badan stanowia
podstawe takiej kwalifikacji?

13. Prosz¢ wskaza¢ wynik rozprawy, ktéry Doktorantka uwaza za najwazniejszy wkilad
poznawezy pracy, oraz uzasadni¢, dlaczego wlasnie ten wynik najpelniej $wiadezy o

oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego.

Powyzsze pytania stanowia punkt wyjscia do merytorycznej dyskusji podczas publicznej
obrony i odnoszg si¢ bezpodrednio do przyjetej metodyki, uzyskanych wynikéw, sposobu ich

interpretacji oraz zasadnosci wnioskéw sformutowanych w rozdziale 8.

8. Ocena sposobu opracowania rozprawy

Rozprawa zawiera obszerng dokumentacje wynikéw i potwierdza, ze Autorka swobodnie
porusza si¢ w obszarze zagadnien techmologicznych, chemicznych, srodowiskowych i
mikrobiologicznych. Pozytywnie nalezy oceni¢ w szczegélnoéci odniesienie wynikéw do
danych dotyczgeych osadéw Sciekowych przetwarzanych w ZT, stanowiacych najbardziej
uzasadniony punkt poréwnawezy dla oceny skutecznoéci i ograniczefi badanego rozwigzania.

Zastrzezenia o charakterze redakeyjno-technicznym dotycza materialu ilustracyjnego w
rozdzialach 1-3. Cze¢s¢ rysunkoéw i fotografii ma niewystarczajgca jakosé techniczng, przez co
po umieszczeniu na stronie niektére elementy staja sie malo czytelne. Material graficzny w
rozprawie doktorskiej powinien by¢ przygotowany w sposob bardziej jednolity i w
rozdzielczoéci zapewniajacej jednoznaczny odezyt prezentowanych informacji. Uwaga ta nie
wplywa na ocen¢ merytoryczng pracy.

W pracy wystepuja réwniez drobme literéwki, m.in. ,analiza wnykow”,
»mikoroogranizméw”, ,identyfikacjia®, ,moka masa”, ,zasileni” czy ,nie istenieje”.
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Niejednolity jest zapis skrétéw, indekséw chemicznych i jednostek; przykladowo pojawia sig
»ChzT” zamiast ChZT, a w wykazie skrétéw wystepuja duplikaty i bledy zapisu. Nadmiernie
rozbudowane s réwniez w mojej ocenie niektére odwolania wewnetrzne typu ,,Rozdzial 6-
6.2-6.2.2”. Uchybienia te majg charakter redakeyjny i nie wplywajg na wartoé¢ naukowsg
rozprawy.

Dyskusja wynikéw zostala zasadniczo przeprowadzona prawidlowo. Autorka nie
ogranicza si¢ do prezentacji danych, lecz podejmuje prébe identyfikacji mechanizméw
odpowiedzialnych za obserwowane zmiany i odnosi wyniki do literatury przedmiotu. Nie
wszystkie zaleZnosci mogg zostac jednoznacznie rozstrzygniete na podstawie zgromadzonego
materialu, jednak przyjety kierunek interpretacji pozostaje merytorycznie uzasadniony.

W czgsci interpretacyjnej moim zdaniem wskazana jest wigksza ostroino$é. Dotyczy to
przede wszystkim traktowania wysokiego udzialu azotanow jako bezpoéredniej przeslanki
dobrego natlenienia zloZa oraz konieczno$ci wyraznego rozréznienia pomiedzy potencjalnymi
wlasciwosciami  nawozowymi, rzeczywisty przydatnoscia nawozowa i ogélnym

bezpieczeistwem $rodowiskowym materialu.

9. Ocena konicowa

Rozprawe doktorska mgr inZ. Alicji Kupezyk oceniam wysoko pod wzgledem wartosci
poznawczej i aplikacyjnej. Na szczegélne podkreslenie zastuguje wieloletnie doswiadczenie
pilotowe prowadzone przy zmiennym, sezonowym doplywie MOO. Realizacja badan wymagala
zaprojektowania i utrzymania obiektu, organizacji zasiled oraz konsekwentnego
prowadzenia szerokiego programu analitycznego, co potwierdza zdolno$é Doktorantki do
samodzielnego prowadzenia zloZonych badan inZynierskich.

Na wysoky ocen¢ zasluguje réwniez interdyscyplinarne polaczenie analiz
technologicznych, chemicznych, mikrobiologicznych i toksykologicznych, umozliwiajgce
wieloaspektows oceng funkcjonowania badanego ukladu.

Najwazniejsze ograniczenia rozprawy wynikaja z terenowego charakteru doswiadczenia,
znacznej zmiennosci MOO, nieszczelnodci powodujgeych mieszanie odciekéw, ograniczonego
zakresu wnioskowania statystycznego oraz braku petnych bilanséw masowych. Ograniczenia te nie
podwazajg zasadniczych wynikéw dotyczacych odwadniania i mineralizacji, lecz wymagaja

ostroznosei przy formulowaniu szerszych uogélnien.

Whiosek koncowy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Alicji Kupezyk pt. ,,Ocena wybranych
proceséw podezas przetwarzania morskich odpadéw organicznych w zlozach trzcinowych” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka wykazata sie ogolng wiedzg
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teoretyczng w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Szczegdlnie wysoko nalezy oceni¢ wieloletni
charakter do$wiadczenia pilotowego, szeroki program analityczny oraz krytyczne odniesienie do
ograniczen badanego rozwigzania,

Uzyskane wyniki maja wyraZng wartosé poznawcza i aplikacyjna. Dwie pierwsze tezy rozprawy
znajdujg jednoznaczne oparcie w materiale badawezym, natomiast tezg dotyczgeq braku zagrozenia
dla srodowiska nalezy interpretowaé wylacznie w granicach badanego obiektu i zakresu
wykonanych analiz.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska mgr inz. Alicji Kupezyk spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce, i wnioskuje do wladciwej Rady Dyseypliny Naukowej o
dopuszczenie mgr inz. Alicji Kupezyk do dalszych etapow post¢powania w sprawie nadania
stopnia doktora. Ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny pracy, szeroki i konsekwentnie
zrealizowany program badan, oryginalnosé¢ podjetego problemu oraz znaczenie poznawcze i
praktyczne uzyskanych wynikéw wnosze réwniez o wyréinienie rozprawy doktorskiej mgr

inZ. Alicji Kupezyk.

4. 08 . Anaer

Jaabelar Sdfusa elnuche.
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