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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Kaminskiej
pt.: , Efektywnos¢ czesci biologicznej systemu mechaniczno-
biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych”

1. Podstawy formaine sporzadzenia recenzji

Oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Kaminskiej dokonano na zlecenie Dziekana
Wydziatu Nauk o Srodowisku - Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie,
Pani dr hab. inz. Ewy Paturej, prof. UWM (pismo z dn. 18.07.2019 r.), na podstaWIe
przediozonego maszynopisu rozprawy doktorskiej.

Podstawe oceny stanowity wymogi stawiane rozprawom doktorskim zawarte

w Ustawie z dn. 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach |tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595, z pdin. zm.)
oraz Rozporzadzeniu MNISW z dnia 19 stycznia 2018 w sprawie szczegdtowego trybu
i warunkéw przeprowadzania czynnos$ci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2018, poz. 261).

2. Trafnoé¢ wyboru tematyki pracy

Racjonalne gospodarowanie odpadami stato sig w ostatnich latach priorytetem, zaréwno
w polityce $rodowiskowej, jak i gospodarczej Unii Europejskiej. Recykling i odzysk
odpaddw, to oprdcz zapobiegania ich powstawaniu, dziatania stanowigce fundamentalne
zasady gospodarki odpadami oraz podstawa funkcjonowania gospodarki cyrkuiarnej,
w ktérej silny nacisk ktadzie sig na ,zamkniecie obiegéw” cyklu Zzycia produktéw,
m.in. w sektorze tworzyw sztuéznych, materiatéw budowlanych, produktéw spozywezych
i biomasy.

Nie da sie skutecznie wdrazaé licznych i coraz bardziej restrykcyjnych zapiséw
prawnych w zakresie gospodarowania odpadami bez dobrze zorganizowanych systeméw
rozdziatu strumieni odpadéw, réinigcych sie sktadem i wiasciwosciami, jak réwniei bez
wiasciwego doboru metod postepowania z tak przygotowanymi odpadami. Te dziatania

nie sg zas mozliwe bez prawidtowo funkcjonujgcych instalacji mechaniczno-biologicznego



przetwarzania (MBP) odpadéw komunalnych. W obiektach tych, dzieki zastosowaniu
wieloetapowej obrobki odpadéw, uzyska¢ mozna materialy nadajace sie do recyklingu
materiatowego lub odzysku energetycznego, jak rowniez pozostatosci, ktére po zmianie
wiasciwosci moga by¢ skierowane do unieszkodliwienia. Koncowy efekt dziatania tych
instalacji jest wypadkowa wielu czynnikéw, ktore decydujg o przebiegu proceséw na
poszczegdlnych etapach przetwarzania odpaddw. Najistotniejszym, z punktu widzenia
koricowego zagospodarowania, jest etap stabilizacji biologicznej odpaddw, ktérego
gldwnym celem jest redukcja zawartodci zwigzkédw organicznych w przetwarzanym
materiale. Uzyskanie odpowiedniego stezenia tych zwigzkow jest warunkiem
dopuszczenia stabilizatéw do skiadowania, jak rowniez oceny stabilnosci kompostow
uzyskiwanych z bicodpadéw. Obowigzujgce przepisy prawne wymuszajg stopniowe
ograniczanie depcnowania odpadéw biodegradowalnych na sktadowiskach, z czym wigze
sie potrzeba intensyfikacji dziatant umozliwiajgcych skuteczne i przyjazne dla $rodowiska
ich zagospodarowanie.

W tym kontekscie poruszone w recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Anny
Kaminskiej, zagadnienia dotyczace zwigkszania efektywnosci proceséw biologicznej
tlenowe]j stabilizacji odpadéw biodegradowalnych w dziatajgcej w skali technicznej
instalacji MBP wpisujg sie w najbardziej aktualne problemy, przed jakimi staje dzi$ sektor

gospodarki odpadami w Polsce.

3. Ocena strony formalnej struktury pracy

Recenzowana praca doktorska liczy 95 strony. Jej ukltad odpowiada powszechnie
przyjetemu schematowi rozpraw doktorskich, w ktérym po przegladzie literatury zostaje
przedstawiony cel i zakres pracy, opis metodyki prowadzenia badani, a nastepnie
omdwienie uzyskanych wynikéw, ich dyskusja oraz podsumowanie, w ktérym zawarte sg
rdwniez najwazniejsze wnioski plyngce z badaf. Koricowe elementy pracy stanowig:
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis piémiennictwa oraz rysunkdw i tabel.

Praca podzielona jest na 6 rozdziatéw oraz 5 czesci nienumerowanych,

W rozdziale 1. zatytulowanym ,Wstep” wydzielono jeden podrozdziat ,Czesé
teoretyczna”. luz samo wydzielenie jednego paragrafu-w rozdziale nie jest uzasadnione.
Tym bardziej btedne jest umieszczenie w strukturze ,Wstepu” przegladu literatury, ktéry
petni w pracy zupetnie inna funkcjg. Cze$é teoretyczna powinna wigc stanowié odrebny
rozdzial. Przeglad literatury zawarty jest na 14 stronach (15% objetosci pracy) i stanowi
jednolity tekst, bez wewnetrznych podziatéw.

W rozdziale 2. przedstawiono cel pracy oraz zakres przeprowadzonych badad.
Rozdziat 3. obejmuje opis badanego obiektu i instalacji biologicznej stabilizacji

tlenowej, opis procedury badan, metodyki badar morfologii i-sktadu- granulometrycznego



odpadéw oraz metod analitycznych, jak réwniez obliczeniowych i statystycznych uzytych
do uzyskania lub opracowania wynikow.

W rozdziale 4., ktéry zostat podzielony na szes$é¢ podrozdziatow, omdwiono wyniki
uzyskane w trakcie badan. Brzmienie tytutu podrozdziatu 4.4 nie w peini odpowiada
tresci, zaé treéé paragrafu 4.6 powinna byé rozdzielona i wlgczona do par. 4.2 i rozdziatu 5.

Rozdziat 5. to dyskusja wynikéw zawarta na 11 stronach, zas rozdziat 6 to
dwustronicowe podsumowanie, ktére zawiera réwniez najwazniejsze wnioski z badan.

Omoéwienie wynikéw badan i dyskusja stanowia tacznie ok. 50% catosci
opracowania.
Spis literatury liczy 98 ponumerowanych pozycji utoionych w kolejnosci

alfabetycznej, z wyjatkiem ostatniej, ktéra zaburzyta przyjety porzadek.

4, Ocena merytoryczna

W pracy omdwiono wyniki badan zmian sktadu morfologicznego i uziarnienia frakeji
podsitowej (<80 mm) wydzielonej podczas mechanicznego przetwarzania odpadow
komunalnych oraz efektywnosci procesu biologicznej tlenowej stabilizacji tej frakcii,
prowadzonej w zréznicowanych warunkach operacyjnych. Ponadto analizowano przebieg
i efektywnosé przemian zachodzacych w selektywnie zebranych bioodpadach (bedacych
mieszaning odpadéw kuchennych i zielonych) poddawanych procesowi kompostowania
w takich. warunkach technologicznych, w jakich prowadzona jest stabilizacja frakcji
podsitowej (<80mm) w ZUQ w Elblagu, ktdry stanowit obiekt badawczy.

W czesci teoretycznej pracy Doktorantka przedstawia problematyke gospodarki
odpadami ulegajgcymi biodegradacji, w tym bioodpadami, charakteryzujac je pod
wzgledem ilosciowym i jakosciowym oraz wskazujac na strukture ich zagospodarowania w
Polsce w ostatnich latach. Duzo miejsca poswigcita mechaniczno-biologicznemu
przetwarzaniu odpaddw, w tym kryteriom oceny jego wydajnodci i efektywnodci na
réznych etapach, szczegdlnie zas skupita sie na procesach stabilizacji tlenowej. Sporo
miejsca poswiecita rowniez omdwieniu aktualnego stanu prawnego regulujgcego
gospodarke odpadami w Polsce i Unii Europejskiej, zwracajac uwage na konsekwencje
wydania przez Komisje UE Decyzji Wykonawczej 2018/1147, ustanawiajgcej konkluzje
dotyczgce najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do przetwarzania
odpadow. .

Czesé teoretyczna pracy $cisle wigze sie z przedmiotem badan Doktorantki, jednak
w wielu miejscach tekst robi wrazenie nieuporzgdkowanego. Gléwna tego przyczyng jest
brak wydzielonych paragraféw, ktory znacznie utrudnia czytajacemu sledzenie informacji
zawartych w tej czesci pracy. i

Celem sporzadzania przeglgdu literatury jest, oprécz pokazania aktualnego stanu

wiedzy na poruszany temat, ujawnienie istniejgcych luk badawczych, ktére wymagaja




bardziej poglebionej analizy. Niestety, w przedstawionym przegladzie literatury zabrakto
tego istotnego elementu, co by¢ moie spowodowato, ze Doktorantka nie skubi’fa
wystarczajgcej uwagi na sprecyzowaniu celu swojej pracy.

Podany w pracy cel, ktdrym jest ,,Ocena efektywnosci hiolagicznej stabilizacji kf_rakcji
<80 mm wydzielonej z resztkowych odpadéw komunalnych oraz kompostowania
odpadéw kuchennych i zielonych -zebranych- selektywnie, w warunkach technicznych
instalacji ZUO Elblgg” ma charakter zbyt utylitarny. Odnosi sie do oceny dziatania
konkretnej instalacji w. akreslonych warunkach. Natomiast cel naukowy nie zostat jasno
sformutowany, cho¢ nie oznacza to, ze w pracy go nie ma. Z postawionych hipotez
badawczych, dyskusji i podsumowania wynika, ze glownym celem badawczym byta.ocena
wplywu warunkéw technologicznych, takich jak intensywnosé napowietrzania, ilo$é wody
zuzytej do nawadniana. i. czas trwania procesu na efektywno$é stabilizacji frakcji
podsitowej {<80mm) wydzielonej ze zmieszanych odpadéw komunalnych w warunkach
tlenowych, w technologii Biodegma. | tak sformutowany cel mozna uznad za osiggniety.

Badania prowadzono na obiekcie pracujagcym w skali technicznej. Do badan
pobierano. préby odpadéw na réinych etapach stabilizacji tlenowej przebiegajgcej przy
zmiennych warunkach operacyjnych, takich jak ilos¢ stopni procesu (I - w module
intensywnej stabilizacji, 1| - w pryzmach ‘pod przykryciem, llI- na plac dojrzewania
korficowego), czas trwania procesu (I — 3-8 tyg., | — 0-4 tyg., lil- 0-3 tyg.), intensywnosé
napowietrzania (zmienne: czas pracy wentylatoréw, dtugoséé przerwy w napowietrzaniu,
czgstotliwos¢ pracy wentylatora), liczba przerzucert pryzmy (0-2) i ilosé¢ wody uiytej do
nawadniania odpadéw (12-36 m?3). Przebieg procesu-kontrolowano na pomoca pomiaru
temperatury na dwéch glebokosciach (0,5, 1,5 m} pryzm.

Badano 4 warianty technologiczne stabilizacji frakcji podsitowej (<80mm}
wydzielonej z odpadéw zmieszanych oraz jeden wariant kompostownia odpadéw
kuchennych i zielonych (15:1 mas.) zebranych selektywnie. Ten ostatni, w celu oceny
przydatnosci standardowej metody stabilizacji przyjetej w badanym ohiekcie dla frakcji
podsitowej, w stosunku do w/w bicodpaddw.

Ponadto, badano sktad granulometryczny (w podziale na 4 frakcje) i morfologiczny
(w obrebie trzech frakcji, z wytaczeniem frakcji: <10mm) frakeji podsitowej odpadéw
zmieszanych {< 80 mm) wprowadzanych do modutu stabilizacji oraz ustabilizowanych
(w standardowych warunkach operacyjnych pracy instalacji MBP). Analizy prowadzono
w oparcit o metode PN-Z-1500:1993, ktdérg zmodyfikowano zwiekszajgc liczbe frakeji i
kategorii morfologicznych. Wprowadzono pedziat.na szklo opakowaniowe i techniczne,
metale Zelazne, niezelazne i folie aluminiowag oraz podziat na 6 podkategorii tworzyw
sztucznych. Opis przygotowania prob laboratoryinych do badan jest nieprecyzyjny. Nie
wynika z niego jasno jaka.byta masa préb laboratoryjnych poddawanych badaniom.



Zakres przeprowadzonych badan analitycznych byt wystarczajgcy do uzyskania
zamierzonego celu, czyli oceny efektywnosci stabilizacji, ktora zgodnie z powszechnie
przyjetymi kryteriami opiera sie o wartos¢ AT, wartosc¢ strat prazenia i zawarto$é wegla
arganicznego. Ponadto analizowano wtasciwosci powstajgcych odciekéw, wyznaczajac
stezenie TOC, ChZT i N-NH*. W pracy pojawia si¢ pewna niespéjnosé. Wiele miejsca w
dyskusji poswiecono na omdwienie problematyki .emisji zanieczyszczen gazowych
z obiektéw czesci biologicznej systemu stabilizacji, cho¢ zagadnienie to nie bylo
przedmictem analiz.

W czesci metodycznej nie wyjasniono na jakiej podstawie przyjeto zatozenia do
obliczerr nominalnej przepustowosci instalacji Biodegma. Ponadto, wyliczone wartosci nie
zostaty wykorzystane w dyskusji. Nie nawigzano do nich réwniez w podsumowaniu. Nie
wyjasniono takie czym sie kierowanc dobierajac warunki procesowe w poszczegdélnych
wariantach badawczych. Z opisu metodyki wynika, ze ze wzgiedu na niejednorodnoéé
materiatu badania prowadzono przynajmniej w trzech rownolegle pracujacych modutach
(stusznie zreszty), dlaczego wiec wyniki nie byly podawane jako wartoéé srednia
z adchyleniem standardowym? Prosze o odpowiedZ na powyisze pytania.

Ponadto prosze o odniesienie sie do nastepujacych kwestii poruszonych w czeéci

badawcze;j: ,

— Czy w przypadku intensywnego nawadniania odpadéw obserwowano
powstawanie odciekéw w modutach?

— Czy zdolnosé retencji wodnej w odpadach moze mieé wpltyw na efektywnosé
procesu stabilizacji tlenowej?

— Czy niska wartos¢ AT: w stabilizatach, ktére byly przerzucane lub intensywnie
napowietrzane na pewno swiadczy o wysokie] efektywnosci stabilizacji?

— Czy moina oceni¢ wplyw przerzucania materialu na efektywnosé stabilizacji,
biorac jako podstawe oceny wartoéé AT, bez uwzglednienia wptywu wilgotnosei?

— lakie s3 stabe i moche strony zastosowania testu AT jako wskaZnika stabilnoéci
kompostu czy stabilizatu?

Inna uwaga dotyczy precyzji jezyka pracy. W pracach naukowych konieczne jest
stosowanie terminow we wilasciwym znaczeniu i.precyzyjne wyrazanie mysli. A oto kilka
przyktadow, ktdre swiadczg o zbyt mah/rh przywigzaniu Doktorantki do szczegdtow:

— W wielu miejscach w pracy pojecie ,frakcja” uzyte. jest w niewtasciwym
kontekscie, np. ,frakcja szkta”, , frakcja o kodzie 190501”. Pojecie to w przypadku
odpadéw odnosi sie do zrdinicowania wielkosciowego, a nie morfologicznego.
Szkta, .metale to nie frakcje, ale kategorie, czy skltadniki materiatowe. Tak jak
i odpady o konkretnym kodzie szesciocyfrowym réwniez nie mogg byé nazwane

frakcja, tytko rodzajem.



Vi

Stwierdzono, ze stopien redukeji substancji organicznej moze byé mniejszy od
10 mg O2/g s.m. Stopien redukeji- to wskaznik spadku, a nie wartosé parametru,
ktéra ten osiggnie po zmianie.

Na jakiej podstawie stwierdzono, ze nie obserwowano réinic wartasci ATa
w seriach 3.1. i 3.2 skoro nie robiono analizy istotnosci réznic $rednich, a wartpsci
wynosity 19,5 raz 16,5 mg Oo/g s.m.

Okresienie ,spadek substancji lotne]” nie jest precyzyjhe. Obnizy¢ moze sie
wartosé parametry, a hie parametr.

Akronim MSW odnosi sie do ,Municipal Soilld Waste” | oznacza odpady
komunalne” a nie tylko odpady resztkowe, jak podano w pracy (str. 10).

Pomimo uwag uwaziam, Ze przedstawiona do oceny praca doktorska poszerza

istniejgcy zaséb wiedzy na temat procesow tlenowej stabilizacji cdpadéw komunalhych

przetwarzanych w instalacjach MBP, a uzyskane wyniki posiadajg potencjat aplikacyiny.

Za najwainiejsze pod wzgledem naukowym i utylitarnym kwestie przedstawione

W pracy uwazam:

Wyznaczenie parametréw kinetycznych rozkladu tlenowego substancji zawartych
w odpadach stabilizowanych w systemie Biodegma, w rdinych warunkach
operacyjnych prowadzenia procesu.

Dokonanie oceny wplywu warunkéw napowietrzania na sktad frakcyjny
i marfologiczny ustabilizowanych odpadéw frakcji podsitowej {< 80 mm).
Przeprowadzenie  wielosezonowych badan  sktadu  granulometrycznego
i morfelogicznych' odpadéw kierowanych do stabilizacji i ustabilizowanych
w warunkach tlenowych, co jest istotne ze wzgledu na brak wystarczajacej liczby
danych na temat wilasciwosci odpadow uzyskiwanych w wyniku obrdbki
mechanicznej, a tym bardziej ha temat charakterystyki uzyskiwanych stabilizatéw.
Przeprowadzenie oceny przydatnosci systemu 2-stopniowej stabilizacji stosowanej
w warunkach przyjetych dla frakcji podsitowej odpaddéw komunalnych: do

wykorzystania w procesie kompostowania bioodpadéw.

5. Uwagi redakcyjne i formalne
Praca jest wyrainie niedopracowana pod wzgledem redakcyjnym. lloéé bigdéw
interpunkecyjnych, typograficznych i skfadniowych jest tak duza, e wymienienie ich

wszystkich zajetoby zbyt duzo miejsca. Szczegdlny pospiech daje sie zauwaiyé przy

przygotowywaniu przegladu literatury, choé réwniez w pozostatych rozdziatach tekst nie

zostat poddany nalezytej korekcie jezykowe;j. -
Natomiast wykresy | tabele zostaly przygotowane starannie, wiasciwie opisane

i cytowane w tekscie. Podobnie, spis pismiennictwa jest przygotowany z naleiyty

starannoscia.



6. Podsumowanie i wniosek koricowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze mgr inz. Anna Kamiriska spetnia kryteria okreélone
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz,U. 2003 nr 65 poz. 595, z péin. zm.) dla kandydatéw ubiegajacych sie o nadanie
stopnia naukowego doktora. Doktorantka przedstawita oryginalne rozwigzanie problému
naukowego iwykazala sie ogdlng wiedze teoretyczng w zakresie zwigzanym
z problematyka pracy. Whnioskuje zotem do Rady Wydziafu Nauk o Srodowisku
Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr inz. Anny
Kaminskiej do dalszych etapow postepowania kwalifikacyjnego o nadanie, zgodnie
z obowiqzujqcq klasyfikocjg (Rozporzqdzenie MINISW z dnia 20 wrzeénia 2018 r.
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych, Dz.U.
2018, poz.1818) stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria sredowiska, gérnictwo i energetyka.
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