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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalno-prawna opracowania stanowi pismo nr 588/WILiS/2026 z dnia
09.07.2026 r. przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka,
Politechniki Gdanskiej prof. dr hab. inz. Ewy Wojciechowskiej.
Podstawe prawna stanowi art. 187 ust. | pkt. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym (Dz.U. 2024 poz. 1571 z p6zn. zm.).
2. Celowos¢ podjecia tematyki

Obszary przybrzezne ale rowniez i same wody morskie podlegaja silnej presji zwiazanej
z dzialalnoscia czlowieka, w tym miedzy innymi okresowemu gromadzeniu si¢ na plazach oraz
w wodach przybrzeznych nadmiaru materiatu organicznego (np. roslin morskich, fitoplanktonu,
glonéw, materiatu pochodzenia antropogenicznego). Wystepowanie tego zjawiska powigzane jest
z procesem eutrofizacji, ktory prowadzi do intensyfikacji zakwitow fitoplanktonu oraz rozwoju
makroglondw. Rezultatem jest pogorszenie si¢ waloréw uzytkowych i turystycznych plaz.
Nagromadzony i pozostawiony material moze ulega¢ rozkladowi i prowadzi¢ do wtérnego
uwalniania do  Srodowiska  zanieczyszczen, miedzy innymi  biogendéw. Usuwanie
i zagospodarowanie takiego materiatu stanowi wyzwanie dla gmin nadmorskich, zaréwno
technologiczne, ekonomiczne jak i logistyczne. Problem ten zostal zauwazony i dos¢ doktadnie
przedstawiony przez Autorke w pierwszej czgsci pracy. Autorka zwraca rowniez uwage, ze morskie
odpady organiczne (MOO) stanowig strumien odpadow, ktory nie zostal ujednolicony
w prawodawstwie. Jednoczesnie jest to material, charakteryzujacy si¢ zmiennoscia skfadu, stopnia
rozktadu oraz zmiennymi wlasciwosciami fizykochemicznymi. Zmiennos¢ ta jest zarowno czasowa
jak i przestrzenna. Utrudnia to zatem rekomendowanie jednego wspolnego sposobu postgpowania

z tym materiatem. Chociaz problem z nadmierna iloscia morskich odpadéw organicznych moze



wplywac negatywnie w szczegdlnosci na miejscowosci turystyczne w pracy brakuje okreslenia
rzeczywistej skali problemu co uzasadniatoby poszukiwanie i opracowanie odrgbnej technologii
przetwarzania MOO zamiast np. polaczy¢ ten strumien z juz powstajacymi na obszarach innymi
strumieniami odpadow.

Autorka wybrata jako przedmiot analiz w rozprawie technologi¢ stosunkowo dobrze znana,
polegajaca na wykorzystaniu z16z trzcinowych. Ztoza trzcinowe wykorzystywane sa powszechnie
do odwadniania, stabilizacji osadow sciekowych. Dlatego tez w pracy omawiania technologia nie
jest elementem nowym, natomiast wykorzystanie jej do zagospodarowania zgota innego materiatu
(inne pochodzenie, inne wlasciwosci fizykochemiczne) juz tak. Z tego wzgledu za istotne uznac
nalezy wskazanie czy material taki jak MOO moze by¢ przetwarzany na ztozu trzcinowym i z jaka
skutecznoscia. Czy zastosowanie takiego potaczenia jest srodowiskowo uzasadnione. Za intersujace
nalezy rowniez uznaé¢ podejscie do MOO wskazane przez Autorke. Nie jak do odpadu, ale jak do
potencjalnego produktu. Takie podejscie wpisuje si¢ w ideg¢ gospodarki obiegu zamknigtego.
Biorgc pod uwage problem jaki zostal nakreslony w przedstawionej rozprawie uwazam podjeta
tematyke za aktualna i interesujaca.

3. Ogodlna charakterystyka i ocena formalna rozprawy doktorskiej

Do oceny przedstawiono rozprawe doktorska Pani mgr inz. Alicji Kupezyk pt. ..Ocena
wybranych proceséw podczas przetwarzania morskich odpadow organicznych w  zlozach
trzcinowych” zrealizowana na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej
pod opieka dr hab. inz. Katarzyny Koteckiej. Przedtozona rozprawa doktorska przygotowana zostata
z zachowaniem typowego uktadu dla opracowan na stopien naukowy (monografia). Praca sklada
si¢ z czeSci wprowadzajacej (przegladu literatury przedmiotu), sformutowania celu, tez i zakresu
pracy, opisu metodyki badan oraz rozdziatu prezentacji wynikow i dyskusji. Prace konczy rozdziat
podsumowania i wnioskow oraz spisu literatury, tabel i rysunkow. Czgs¢ literaturowa zostata
podzielona tematycznie i prowadzi od szerszego kontekstu srodowiskowego i prawnego, poprzez
charakterystyke morskich odpadéw organicznych, do mozliwych sposobow ich zagospodarowania.
Ukfad czesci badawczej jest czytelny. Poszczegdlne rozdziaty sa logicznie uporzadkowane,
stanowigc jedng spojna catosé. Kolejnos¢ rozdzialdow odpowiada kolejnosci realizacji prac
badawczych. Laczna liczba stron rozprawy doktorskiej to 166 stron, oraz 32 strony materiatlow

stanowiacych zalaczniki.

4. Ocena merytoryczna pracy

Morskie odpady organiczne (MOO) gromadzace si¢ okresowo w strefie brzegowej Morza
Baltyckiego stanowia materiat charakteryzujacy sie duza zmiennoscia ilosciowa i jakosciowa. Ich
usuwanie, szczegoélnie z plaz uzytkowanych turystycznie, powoduje koniecznos¢ dalszego
zagospodarowania zebranego materiatu. Problemem pozostaje jednak sposob jego przetwarzania,

pozwalajacy na zmniejszenie uwodnienia i zawartosci materii organicznej, przy jednoczesnym

2



uzyskaniu materiatu, ktérego dalsze wykorzystanie nie bedzie powodowalo zagrozenia dla
srodowiska. Problemem naukowym, ktory Doktorantka postanowita rozwiaza¢ byla ocena
mozliwosci zastosowania z{6z trzcinowych (ZT), wykorzystywanych dotychczas gtownie do
odwadniania i mineralizacji osadow $ciekowych, do przetwarzania morskich odpadow
organicznych. Badaniami objeto dwa rodzaje materiatu: MOO oraz MOO z dodatkiem kompostu
(MOO+K). Doktorantka skoncentrowata si¢ na ocenie podatnosci materiatu na odwadnianie
i mineralizacj¢ oraz jakosci materiatu powstajacego w procesie i odciekow ze ztoza.

W pracy sformutowano dziewig¢ pytan naukowych oraz trzy tezy badawcze. Tezy dotycza (1)
mozliwosci skutecznego odwadniania i mineralizacji MOO w zlozach trzcinowych (ZT),
wyrazajacej si¢ wzrostem zawartosci suchej masy i zmniejszeniem zawartosci materii organicznej,
(2) wystgpowania w materiale po procesie zawartosci NKj i Po, wskazujacych na jego potencjalne
wiasciwosci nawozowe, przy jednoczesnej mozliwosci ograniczenia jego wykorzystania przez
obecnos¢ mikrozanieczyszczefi oraz (3) braku zagrozenia dla $rodowiska wynikajacego
z przetwarzania MOO i MOO+K w zfozach trzcinowych. W celu weryfikacji tez zaprojektowano
i wybudowano pilotazowy obiekt (zloza trzcinowe zlokalizowane na terenie oczyszczalni sciekow),
ktory nastepnie eksploatowany byt w warunkach rzeczywistych. Zakres badan obejmowat ocene
zmian suchej masy i materii organicznej, zawartosci NKj i Pog, mikrozanieczyszczen, wybranych
bakterii i grzybow oraz toksycznosci materiatu. Analizie poddano réwniez jako$é odciekow oraz
zbiorowiska mikroorganizmow wystepujacych w ztozu.

Obiekt badawczy stanowito pilotazowe ztoze trzcinowe zlokalizowane na terenie oczyszczalni
sciekow w Swarzewie. Skladalo si¢ ono z dwoch zbiornikéw podzielonych na osiem kwater.
Poszczegolne kwatery zasilano MOO lub mieszaning MOO i kompostu. Badania prowadzono
w latach 2020-2022, (natomiast pierwszego probnego zasilenia dokonano w 2019 roku). Rezim
zasilania uzalezniony byt od wystepowania i pozyskania MOO ze strefy brzegowej, stad liczba
zasilen, ich czgstotliwo$¢ oraz obciazenie poszezegdlnych kwater nie byly jednakowe. Roznice
w obcigzeniu byly znaczne - przyktadowo w 2020 roku wynosito ono od 0 do 88 kg s.m./m?-rok.
Tak przyjety sposob prowadzenia badan z jednej strony pozwolif na ocene funkcjonowania obiektu
w warunkach rzeczywistych, z drugiej jednak wprowadzit duza liczbe zmiennych utrudniajacych
bezposrednie porownanie poszczegdlnych wariantow (zwlaszcza, ze zaprojektowana instalacja
uniemozliwiala wykonanie powtdrzen). W rozdziale dotyczacym metodyki Doktorantka
szczegOtowo opisuje konstrukcje zloza, material wykorzystany do jego wypelnienia, sposob
zasilania i poboru probek oraz zastosowane metody analityczne. Zakres wykonanych analiz jest
szeroki 1 obejmuje zaréwno podstawowe parametry charakteryzujace przebieg procesu
odwadniania i mineralizacji, jak réwniez zwiazki biogenne, metale ciezkie, WWA, ftalany,
pestycydy i PFAS. Badania uzupetniono analizami mikrobiologicznymi oraz testami toksycznosci.
Tak szeroki zakres badan nalezy uzna¢ za mocna strong rozprawy, poniewaz umozliwit oceng nie

tylko skutecznosci przetwarzania MOO, ale réwniez jako$ci powstajacego materiatu



i potencjalnych ograniczen jego dalszego wykorzystania. Pewne watpliwosci budzi jednak
organizacja eksperymentu. Materiat MOO charakteryzowal si¢ znaczna niejednorodnoscia,
a kolejne partie roznity sie migdzy innymi stopniem rozktadu. Dodatkowo poszczegélne kwatery
pracowaly przy réznym obciazeniu i rezimie zasilania. Utrudnia to jednoznaczne rozdzielenie
wplywu rodzaju materiatu, czasu jego przebywania w zlozu, obciazenia oraz warunkow
meteorologicznych na obserwowane zmiany. Ograniczeniem badan odciekow byla rowniez
nieszczelnos¢ przegrod pomiedzy kwaterami, ktora spowodowala mieszanie si¢ odciekow
i konieczno$é pobierania jednej usrednionej probki dla catego zbiornika. Jednym z elementow
eksperymentu bylo zasilanie zloza trzcinowego MOO wraz z kompostem. Kompost jest
materiatem niejednorodnym pod wzgledem skfadu, a jego whasciwosci moga si¢ zmienia¢ w czasie.
Recenzent nie znalazt wyjasnienia czy Autorka zwracata uwage na sktad kompostu kazdorazowo
podczas prowadzenia zasilania ztoza.

Wyniki badan przedstawione zostaly w rozdziale 6. W pierwszej czgsci Doktorantka
charakteryzuje obciazenie poszczegdlnych kwater, nastepnie analizuje jakos¢ fazy statej,
a w dalszej czesci jakos¢ odciekéw. W materiale przetwarzanym uzyskiwano wzrost zawartosci
suchej masy, a srednie wartosci dla catego okresu badaf wynosity od 45.5 do 66,8%. Jednoczesnie
obserwowano zmniejszenie zawartosci materii organicznej, co Doktorantka przyjela jako
potwierdzenie zachodzacego procesu mineralizacji. Analizie poddano rowniez zawartos¢
zwiazkow biogennych. Zawartosci NKj i Poz w PMOO i PMOO+K, Doktorantka odnosi do
wartosci charakterystycznych dla materialow o potencjale nawozowym. Dodatek kompostu
powodowal poczatkowo zwigkszenie zawartosci zwiazkow biogennych.

Interesujacym elementem badan jest analiza zmian parametrow w profilu pionowym zfoza,
ktéra pozwoli¢ miata na oceng migracji materii organicznej oraz zwigzkéw biogennych do warstwy
filtracyjnej. W ostatnim okresie badan stwierdzono czesciowa migracj¢ materii organicznej w gfab
ztoza, co Doktorantka wigze z mozliwoscia jego stopniowej kolmatacji.

Istotna czescia pracy jest ocena obecnosci mikrozanieczyszcezen. Zawartosci analizowanych
metali ciezkich nie przekraczaly wartosci dopuszczalnych przyjetych przez Doktorantke dla
materiatow wprowadzanych do gleby. W badanym materiale nie stwierdzono WWA i wigkszosci
analizowanych pestycydéw, natomiast wykrywano ftalany i zwiazki PFAS. Wyniki te sa
szezegblnie istotne w kontekscie proponowanego dalszego wykorzystania PMOO i PMOO+K,
poniewaz wskazuja, ze sama zawartos¢ zwigzkow biogennych nie moze stanowi¢ wystarczajacej
podstawy do oceny przydatnosci tego materiatu. Autorka sama wskazuje na potrzebg dalszego
monitorowania ftalanéw i PFAS.

Wyniki badan zostaly oméwione w rozdziale 7 w odniesieniu do procesow odwadniania
i mineralizacji, zawartosci zwiazkéw biogennych, mozliwosci wykorzystania przetworzonego
materialu oraz jego potencjalnego oddzialywania na srodowisko. Doktorantka wskazuje, ze

dodatek kompostu nie poprawil przebiegu procesu. Kwatery zasilane MOO charakteryzowaly si¢
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na ogot wiekszym stopniem mineralizacji niz kwatery zasilane MOO+K. Wolniejszy przebieg
procesu w obecnosci kompostu Doktorantka wiaze migdzy innymi z wigkszym obciazeniem
materialem organicznym, wieksza miazszo$cia zakumulowanej warstwy oraz mozliwym
ograniczeniem warunkow tlenowych.

Pewne zastrzezenia budzi sposob przeprowadzenia i interpretacji analizy statystycznej. Ze
wzgledu na nieregularne zasilanie, réznice w obciazeniu kwater oraz znaczng zmiennos¢ danych,
wiarygodna analize statystyczna przeprowadzono zasadniczo dla danych z 2020 roku. Zastosowane
modele regresji liniowej pozwolity na wskazanie pojedynczych zaleznosci pomigdzy parametrami,
jednak nie daty spojnego obrazu czynnikéw determinujacych przebieg procesow w catym obiekcie.
W ocenie Recenzenta przy tak ztozonym ukladzie badawczym nalezy zachowac ostroznosc¢ przy
przyczynowej interpretacji uzyskanych zaleznosci.

Rozprawa doktorska zakonczona jest rozdzialem 8: Podsumowanie i wnioski, w ktorym
Doktorantka odnosi uzyskane wyniki do dziewigciu postawionych pytan naukowych i dokonuje
weryfikacji trzech tez badawczych. Za udokumentowane wynikami mozna uzna¢ wystepowanie
procesu odwadniania oraz zmian wskazujacych na mineralizacie MOO i MOO+K. Wyniki
potwierdzaja rowniez obecno$¢ zwiazkow biogennych oraz wskazuja na potencjalne ograniczenia
wykorzystania materiatu zwiazane miedzy innymi z wystgpowaniem PFAS i ftalanow. Najwiece;
watpliwosci budzi natomiast trzecia teza, zgodnie z ktora przetwarzanie MOO i MOO+K w ztozach
trzcinowych nie powoduje zagrozenia dla srodowiska. Zakres wykonanych badan pozwala na
oceng wybranych elementow potencjalnego oddziatywania na srodowisko, jednak nie daje,
w ocenie Recenzenta, podstaw do tak jednoznacznego stwierdzenia. Szczegolnie, ze w materiale
wykrywano PFAS i ftalany, a mozliwo$¢ oceny odciekow byla ograniczona przez sposob
funkcjonowania obiektu. Z tego wzgledu uzyskane wyniki wskazuja raczej na mozliwosc
prowadzenia procesu przy ograniczonym i kontrolowanym oddziatywaniu na srodowisko niz na

calkowity brak takiego zagrozenia.

5. Uwagi krytyczne i redakeyjne
Po zapoznaniu si¢ z przedstawionym materialem przedstawiam ponizej uwagi krytyczne.
Pragne zaznaczy¢, ze maja one w wigkszosci charakter dyskusyjny i nie umniejszaja wartosci
przeprowadzonych badan. Czes¢ z nich wynika ze specyfiki eksperymentu prowadzonego
w warunkach rzeczywistych, moze jednak stanowi¢ wskazowke przy planowaniu dalszych badan
dotyczacych mozliwosci przetwarzania morskich odpadow organicznych w ztozach trzcinowych.
1. W pracy marginalnie potraktowano rolg roslin w funkcjonowaniu zoza trzcinowego.
Trzcina Phragmites australis stanowi integralny element badanego ukladu, jednak
w przeprowadzonych badaniach nie analizowano jej rozwoju, kondycji, przyrostu
biomasy ani skladu chemicznego. Nie okreslono rowniez zawartosci zwigzkow

biogennych i mikrozanieczyszczen w tkankach roslinnych. Jest to istotne ograniczenie,
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szczegolnie w odniesieniu do interpretacji przemian azotu i fosforu oraz losow
mikrozanieczyszczen w zlozu. Bez uwzglednienia biomasy roslinnej trudno
Jednoznacznie okresli¢, jaka czes¢ analizowanych substancji zostala zatrzymana
w materiale i warstwie filtracyjnej, jaka odptyneta z odciekami, a jaka mogta zostaé
pobrana i zakumulowana przez rosliny. Uzupelnienie badan o ten element pozwolitoby
na pelniejsza oceng mechanizmow zachodzacych w ztozu trzcinowym oraz wykonanie
bilansu analizowanych substancji.

Pewne watpliwosci budzi przyjety uklad eksperymentalny oraz mozliwosé
bezposredniego  poréwnania  poszczegdlnych  kwater. Badania prowadzono
w warunkach rzeczywistych, a harmonogram zasilania uzalezniony byt od okresowego
pojawiania sig MOO. W konsekwencji poszczegolne kwatery roznily sie liczba zasilen,
wielkoscia obciazenia oraz czasem pozostawania materiatu w ztozu. Dodatkowo sam
MOO charakteryzowat si¢ zmiennoscia sktadu i stopnia rozkfadu. Doktorantka zwraca
uwage na t¢ zmiennos¢ materiatu. W tak skonstruowanym eksperymencie jednoczesnie
zmienialo si¢ kilka czynnikow mogacych wplywa¢ na proces odwadniania
i mineralizacji. Nalezaloby zatem wyjasni¢, w jakim stopniu obserwowane réznice
pomiedzy kwaterami mozna przypisa¢ rodzajowi zastosowanego materialu-MOO lub
MOO+K - aw jakim wynikaly one z réznego obciazenia, czasu eksploatacji i warunkow
srodowiskowych.

Ograniczeniem metodycznym jest sposob pobierania i analizy odciekdéw. Pierwotnie
zakladano niezalezne pobieranie odciekdw z kazdej kwatery, jednak w wyniku
rozszczelnienia przegréd dochodzito do ich mieszania. Doktorantka zmienila
w zwiazku z tym sposob poboru na jedng usredniong probke dla zbiornika. Takie
rozwigzanie uniemozliwia bezposrednie przypisanie jakosci odciekéw do konkretnej
kwatery oraz zastosowanego wariantu MOO lub MOO+K. Ma to szczegdlne znaczenie
w przypadku oceny wpltywu dodatku kompostu oraz weryfikacji tezy dotyczacej braku
zagrozenia dla srodowiska.

Duza zmiennos¢ badanego MOO stanowi jednoczesnie zalete i ograniczenie
przeprowadzonych badan. Prowadzenie eksperymentu w warunkach rzeczywistych
pozwala na oceng technologii w warunkach zblizonych do jej potencjalnego
zastosowania. Z drugiej strony material pobierany w roznych terminach
charakteryzowatl si¢ réznym wygladem, zapachem i prawdopodobnie stopniem
rozktadu. Zmienna byta réwniez jego dostepnosé, co bezposrednio wplywalo na
harmonogram zasilania zl6z. Powstaje zatem pytanie, na ile zmiany obserwowane
w PMOO i PMOO+K sa efektem procesow zachodzacych w ztozu, a na ile wynikaja
ze zmiennosci materialu wprowadzanego do ukladu. Wskazane byloby szersze

omowienie tego ograniczenia przy interpretacji efektywnosci procesu.



Watpliwosci  budzi  sposob interpretacji  czesci  przeprowadzonych  analiz
statystycznych. Ze wzgledu na nieregularnos¢ zasilen, zréznicowane obcigzenie kwater
oraz zmiennos¢ warunkow srodowiskowych mozliwos¢ przeprowadzenia wiarygodne;j
analizy statystycznej byla ograniczona. Doktorantka wykorzystuje miedzy innymi
regresje liniowa do okreslenia zaleznosci pomiedzy analizowanymi parametrami.
W przypadku wystepowania zaleznosci istotnych statystycznie nalezy jednak zachowac
ostrozno$¢ przy ich interpretacji jako zaleznosci przyczynowo-skutkowych.
Szczegdlnie w uktadzie prowadzonym w warunkach rzeczywistych na obserwowane
zmiany oddziatuje jednoczesnie wiele czynnikdw. W ocenie Recenzenta nalezatoby
wyrazniej rozdzieli¢ stwierdzenie wystepowania zaleznosci statystycznej od wskazania
czynnika odpowiedzialnego za obserwowany proces.

Zakres czasowy badan poszczegdlnych grup mikrozanieczyszczen nie obejmowal
catego okresu eksploatacji zfoza. Badania metali ciezkich, WWA, ftalanow,
pestycydow i PFAS wykonywane byly w wybranych okresach funkcjonowania obiektu,
a nie systematycznie przez caly trzyletni okres badan. Pomimo szerokiego zakresu
analitycznego utrudnia to oceng zmian zawartosci tych substancji w czasie oraz ich
potencjalnej akumulacji w zlozu. Jest to szczegolnie istotne w przypadku PFAS
i ftalanow, ktérych obecno$¢ stwierdzono w badanym materiale, a ktore sama
Doktorantka wskazuje jako wymagajace dalszego monitorowania. Nalezaloby zatem
wyjasni¢, czy na podstawie wykonanych oznaczen mozliwe jest wnioskowanie
o bezpieczenstwie materiatu w calym okresie funkcjonowania ZT, czy jedynie
w odniesieniu do okresow, w ktorych wykonano analizy.

Badania zbiorowisk mikroorganizméw stanowia interesujace uzupetnienie pracy.
jednak zostaty wykonane jednorazowo. Identyfikacja mikroorganizmow pozwolita na
wskazanie grup potencjalnie uczestniczacych w przemianach materii organicznej oraz
zwiazkoéw azotu. Jednorazowe oznaczenie skladu zbiorowisk nie pozwala jednak na
oceng ich zmian wraz z czasem funkcjonowania zloza, rodzajem i wielkos$cia
obciazenia oraz warunkami Srodowiskowymi. Obecnos¢ okreslonych grup
mikroorganizméw nie jest rowniez jednoznacznym potwierdzeniem intensywnosci
procesow, za ktore moga by¢ odpowiedzialne. Rozszerzenie badan o analizy
wykonywane w kolejnych latach eksploatacji mogloby istotnie uzupetnic¢ interpretacje
procesow zachodzacych w ztozach.

Dyskusji wymaga sposob weryfikacji trzeciej tezy badawczej, zgodnie z ktorg
przetwarzaniec MOO oraz MOO+K za pomoca zldz trzcinowych nie powoduje
zagrozenia dla srodowiska. Przeprowadzone badania pozwalaja na oceng¢ wybranych
elementéw potencjalnego oddziatywania $rodowiskowego, jednak w ocenie

Recenzenta nie pozwalaja na jednoznaczne stwierdzenie catkowitego braku takiego
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zagrozenia. W badanym materiale wykrywano ftalany i PFAS, a Doktorantka wskazuje
na konieczno$¢ dalszego monitorowania tych zwiazkow. Dodatkowo, jak wskazano
wezesniej, nie analizowano ich potencjalnej akumulacji w roslinach, a mozliwos¢
porownania jakosci odciekow z poszczegdlnych kwater zostata ograniczona przez
mieszanie si¢ odciekow. Wydaje si¢ zatem, ze wyniki badan pozwalaja raczej na ocene
wybranych aspektow potencjalnego oddziatywania zt6z trzcinowych na $rodowisko,
niz na jednoznaczne potwierdzenie braku zagrozenia.

9. W odniesieniu do potencjalnego wykorzystania PMOO i PMOO+K wskazana bytaby
wigksza ostroznos¢ w formutowaniu wnioskéw. Wiasciwosci nawozowe materiatu
oceniono przede wszystkim na podstawie zawartosci NKj i Pog, zawartosci wybranych
mikrozanieczyszczen oraz badan toksycznosci. W ocenie Recenzenta wykazanie
obecnosci sktadnikow biogennych nie jest jeszcze rownoznaczne z potwierdzeniem
przydatnosci nawozowej materiatu. Szczegdlnie wobec stwierdzonej obecnosci PFAS
i ftalanow zasadne bytoby wyrazniejsze rozdzielenie pojecia »potencjatu nawozowego™
od mozliwosci rzeczywistego zastosowania PMOO i PMOO+K w $rodowisku.

10. Doprecyzowania wymagatby réwniez sposob pobierania probek z profilu pionowego
zloza. Z przedstawionej metodyki wynika, ze probki pobierano z dwéch poziomow:
materialu przetwarzanego oraz warstwy piasku. Nie analizowano natomiast catego
profilu zfoza, obejmujacego wszystkie warstwy filtracyjne. W zwiazku z tym okreslenie

~analiza profilu pionowego zfoza” moze by¢ mylace i wymaga doprecyzowania.

Uwagi redakcyjne:
Rozprawa wymaga drobnej korekty jezykowej i technicznej. W tekscie wystepuja pojedyncze
bledy literowe, fleksyjne i sktadniowe, a takze drobne problemy interpunkcyjne. Widoczne sa

rowniez niekonsekwencje zapisu skrotow i jednostek oraz miejscami bledy typograficzne np.

1.~ Pozostawianie pojedynczych liter na koncach wersow (str. 7, 8,9.10, 11,12.13
itd.).,
2. str. 11, 47, 65, 84 pozostawiono niezagospodarowana, pusta czes¢ strony.

Nalezy poprawi¢ ukiad tekstu,

3. str. 13 odwofanie do rysunku 1.8 powinno by¢ rys. 1.10 (podobnie Autorka
odwotuje si¢ do ,Rys. 7.5”, natomiast bezposrednio nad analizowanym
fragmentem znajduje si¢ Rys. 7.6),

4. str. 29 jest Hgi powinno by¢ Hg.

5. str. 39 jest ,przetwarzanego material morskich odpadéw..” powinno by¢
materiatu,

6. str. 40 jest ,.zbiorowisk mikoroorganizméw” powinno by ..mikroorganizmow’



7. W pracy wystepuja liczne bledy literowe wymagajace ponownej korekty
jezykowej, np. ,kawtery” zamiast ,kwatery”, ,,Rodzial” zamiast ,,Rozdzial”.
Tego rodzaju bledy wystepuja rowniez w odwotaniach do poszczegolnych
czesei pracy (np. str. 107,120).

8. Nalezy ujednolici¢ sposob zapisu zakresow lat. W pracy wystepuja m.in. zapisy
2020-2022". W catym tekscie powinien zosta¢ przyjety jeden sposob zapisu
zakresow, np. 2020-2022

9. Str. 110 jest ,wypracowywania” powinno by¢ wpracowywania

10. Str. 116 jest ,,azotuprzed” brak spacji

11. Str.120 jest ,,niskia” powinno by¢ niska,

12. Str. 133 jest 8,9 mg P/LNalezy, brak spacji

13. Nalezy ujednolici¢ zapis jednostek, Autorka stosuje zamiennie mg/l oraz mg/L.

14. Str. 134 jest ,,sumulowane” powinno by¢ skumulowane,

15. Str. 139 jes .,Akw...” powinno by¢ A w (brak spacji, dodatkowa litera),

16. Str. 139 jest ., po zasileni....” Powinno by¢ po zasileniu

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne i samodzielne rozwiazanie
problemu badawczego dotyczacego mozliwosci wykorzystania zt6z trzcinowych do przetwarzania
morskich odpadow organicznych. Na uwage zastuguje przeprowadzenie badan w skali pilotazowej,
w warunkach rzeczywistych oraz szeroki zakres wykonanych analiz obejmujacy zaréwno oceng
procesdow odwadniania i mineralizacji materiatu, jak rowniez zawarto$¢ zwigzkow biogennych,
mikrozanieczyszczen, mikroorganizmow, toksycznosé oraz jakos¢ powstajacych odciekow. Istotnym
elementem pracy jest zastosowanie technologii zt6z trzcinowych, wykorzystywanej dotychczas przede
wszystkim do odwadniania i stabilizacji osadow $ciekowych, do przetwarzania materiatu
o odmiennych wilasciwosciach i pochodzeniu.

Tre$¢ przedstawionej pracy jest zgodna z podanym w tytule zakresem i odpowiada
przedstawionemu celowi gfownemu oraz przyjetemu zakresowi badan. Na podstawie przedstawionego
materiatu stwierdzam, ze nakreSlony problem badawczy zostal rozwiazany, a postawione tezy
badawcze w wigkszoéci znalazty potwierdzenie w uzyskanych wynikach. Pewne zastrzezenia,
przedstawione wczesniej w uwagach krytycznych, dotycza przede wszystkim sposobu weryfikacji
tezy zakladajacej brak zagrozenia dla srodowiska. W ocenie Recenzenta przeprowadzone badania
pozwalaja na oceng wybranych aspektow oddziatywania zastosowanej technologii na srodowisko, nie
daja natomiast podstaw do tak jednoznacznego i szerokiego sformutowania. Uwagi te maja charakter
dyskusyjny i nie podwazaja zasadniczej wartosci naukowej rozprawy.

Uwzgledniwszy powyzsze stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia

wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w obowiazujacych przepisach. Dlatego tez
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przedktadam Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka wniosek o przyjecie
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Alicji Kupczyk i dopuszczenie jej do dalszych etapow

postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Wroctaw, 21.09.2026

Dr hab. inz. Katarzyna Pawgska, profesor uczelni
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