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OCENA FORMALNA PRACY

Wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej zlecit mi Przewodniczacy Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, pan prof. dr hab.
Marcin Kozak, zgodnie z uchwatg Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu o wyznaczeniu mnie na recenzenta.

Promotorami pracy sg prof. dr hab. inz. Jerzy Bieniek oraz prof. dr hab. inz. Andrzej
Biatowiec.

Rozprawa liczy tacznie 111 stron, a w swojej tresci zawiera 58 rysunkow i 15 tabel.

W ocenianej pracy wykorzystano cytowania ogétem z 86 pozycji literaturowych, przy
czym 55 jest obcojezyczna (przede wszystkim materiaty angielskojezyczne), co jest dowodem
na szerokie korzystanie przez Doktoranta z zasobdw literatury swiatowe;j.

Oceniana przeze mnie rozprawa posiada wtasciwg strukture wymagang dla dysertacji
doktorskich, cho¢ troche brakuje mi aneksu zawierajgcego spis tabel i rycin. Za to dla
niezorientowanego w tematyce kompostowania czytelnika pomocnym na pewno bedzie spis
wazniejszych oznaczen na poczatku pracy. Najwiekszg objetosciowo czes¢ (47 stron — blisko
potowa merytorycznej czesci pracy) stanowi rozdziat 5. Wyniki badan. Swiadczy to o
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potozeniu przez Doktoranta najwiekszego nacisku w pracy na prezentacje efektéw swoich
badan i ich omoéwienie .

W swojej pracy pan mgr inz. Krzysztof Ra¢ podejmuje problematyke mozliwosci
zintensyfikowania procesu kompostowania w stosunku do istniejgcych technologii, poprzez
realizacje tego procesu w warunkach hiperbarycznych. Z uwagi fakt, ze badania nad
procesem kompostowania prowadzone sg juz od poczatku lat 20. XX w., a w ostatnich
dekadach ten proces byt (i nadal jest) badany przez liczne zespoty naukowcodw z catego
Swiata — zadanie to uwazam za bardzo ambitne. Z jednej strony bowiem biologiczne procesy
przetwarzania odpadéw organicznych (kompostowanie i fermentacja) wydajg sie byc
najwtasciwsze do zastosowania w zagospodarowaniu bioodpadéw, z drugiej jednak w skali
rzeczywistej problemy w gospodarce odpadami organicznymi, z uwagi na liczne ograniczenia
prawne i ekonomiczne, stajg sie coraz wieksze — zaréwno w Polsce jak i w wielu krajach
sSwiata. Zwtaszcza wzrastajaca ilos¢ strumienia bioodpaddéw powoduje przekraczanie gérnych
granic przepustowosci instalacji do kompostowania odpaddw (przyktadowo w Poznaniu w
2019 roku nominalny zakres mozliwych do przerobienia odpaddéw biokompostownia w
Suchym Lesie osiggneta juz... na poczatku sierpnia). Stad konieczne sg badania majgce na
celu optymalizacje procesu oraz mozliwosc¢ skrécenia termofilnej fazy kompostowania, przy
zachowaniu odpowiedniej jakosci parametréow wytworzonego kompostu. Dlatego, poza
naukowymi aspektami niniejszej dysertacji, widze réwniez pewien potencjat powiazania jej
wynikéw z praktyka gospodarcza.

Na tej podstawie uwazam, ze podjecie przez Doktoranta tematu kompostowania
bioodpadéw porolniczych w warunkach hiperbarycznych ma bardzo silne uzasadnienie
naukowe, wtacznie z duzym potencjatem publikacyjnym w liczacych sie czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym — a takze wpisuje sie w trendy gospodarcze poszukiwania

lepszych rozwigzan w sektorze bioodpadow.

SZCZEGOLOWA OCENA PRACY

Tytut ocenianej dysertacji odpowiada jej merytorycznej zawartosci.
We Wstepie Doktorant nakresla podstawy podjecia realizacji ocenianej pracy oraz
formutuje problem badawczy jako zgtebienie wpfywu warunkdw hiperbarycznych na proces

kompostowania odpaddéw porolniczych, a w szczegdlnosci poznania niewyjasnianego
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wczesniej wpfywu podwyiszonego ciSnienia na proces kompostowania poprzez obserwacje
produkcji CO2, wzrostu temperatury w pierwszej fazie (wstepnego wzrostu temperatury)
procesu rozktadu materii organicznej oraz efektywnosci technologicznej. Takie
sformutowanie problemu badawczego jest poprawne, okresla zarazem obszar niewiedzy,
ktérego rozpoznanie zadeklarowat Autor w postaci okreslenia najkorzystniejszych wariantéw
cisnien, podczas ktorych zostang osiggniete optymalne warunki do uzyskania produktu,
ktorego finalnie bedzie mozna zastosowac w rolnictwie.

Kolejny rozdziat to Przeglad literatury. Doktorant opisuje w nim problemy gospodarki
odpadami komunalnymi w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpaddéw ulegajacych
biodegradacji oraz analizuje kompostowanie i jego podstawy technologiczne, jak tez
parametry procesowe. W trakcie lektury nasuneto mi sie wrazenie, ze Autor dzieli bioodpady
komunalne na te, ktére mozna wytacznie kompostowaé i inne, gtéwnie do fermentacji
(strona 14, 1. akapit). Na podstawie moich wtasnych doswiadczenn w tym obszarze, osobiscie
sie z tym zdaniem nie zgadzam, bowiem przeciez sposrdd selektywnie zbieranych odpadow
pochodzenia roslinnego i zwierzecego z kuchni, stofdwek i restauracji oraz z ogrodow i
terendw zieleni miejskiej, a takze czesci odpadow z targowisk oraz papieru i tektur mozna
uzywac w nowoczesnych biogazowniach lll generacji wszystkie z powyiszych materiatow
oprocz drewna i jego odpadow. A w zwigzku z tym mam pytanie do Doktoranta: Jakie s3

podstawowe réznice pomiedzy procesami kompostowania i fermentacji metanowej i ktora z

tych technologii moze mieé wiecej zalet z punktu widzenia inwestycji w zagospodarowanie

organicznych odpadéw komunalnych?

Doktorant, opisujac proces kompostowania podaje rowniez (charakteryzujgc ten
proces), iz w fazie termofilowej zakres temperatur waha sie w przedziale 45-55°C (w
skrajnych przypadkach nawet do 70°C). Stwierdzenie, iz temperatura w fazie termofilnej w
»Skrajnych przypadkach” osigga 70°C wydaje sie nie by¢ najszczesliwsze, bowiem w
przypadku prawidtowo prowadzonego kompostowania notorycznie osigga ona i przekracza
ten poziom, co stwierdzone byto w dziesigtkach polskich publikacji naukowych i jeszcze
wiekszej liczby zagranicznych — a (uchylone juz) Rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 paidziernika 2002 r. ustanawiajgce przepisy
sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego wrecz wyznaczato
minimalny poziom osiagnietej temperatury w czasie kompostowania na 70°C jako gwarancje

efektu higienizacji kompostowanego materiatu. Prosze Doktoranta o odniesienie sig podczas
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publicznej obrony do mojego pytania: jak ksztattuje sie wzrost temperatury w czasie fazy

termofilnej kompostowania materiatdw organicznych, jakie moga by¢ osiggane maksymalne

temperatury? Takie stwierdzenie na stronie 17., iz nadmiar azotu jest uwalniany do
atmosfery wywotujgc odory — nie jest najszczesliwiej sformutowane, bowiem to ulatniajacy
sie amoniak ma silny, nieprzyjemny, gryzacy zapach. Z kolei te tzw. odory to rézne inne,
towarzyszace wzrostowi temperatury emisje zwigzkoéw ztowonnych, ktére nasilajg sie
zwtaszcza w pierwszym tygodniu kompostowania.

Niezaleinie od powyzszych uwag stwierdzam, ze czes¢ literaturowa dysertacji zawiera
bardzo duzg dawke wartosciowych informacji naukowych opartych na szerokim zakresie
wykorzystanych zrodet.

W kolejnym rozdziale (3. Geneza i cel pracy) Doktorant uzasadnia przyczyne podjecia
realizowanych badan i wykazuje obszar niewiedzy naukowej. Wymienia rowniez przyjete
hipotezy badawcze oraz precyzuje cel pracy, jak tez 3 cele szczegétowe.

W kolejnym rozdziale (4.) zatytutowanym Materiaty i metody badan Doktorant
charakteryzuje wykorzystane w badaniach substraty (sieczke trawy rdézinej dtugosci) oraz
opisuje skonstruowane na potrzeby badan stanowisko badawcze. 4-komorowy ukfad
badawczy posiadat zaawansowany program sterujgcy, ktéry umozliwiat wizualizacje
parametrow roboczych stanowiska, ale rowniez pozwalat na zmiane parametréw roboczych i

ich symulacje. W kwestii planu doswiadczenia mam pewne watpliwosci, czy zatozony dtuzszy

czasokres (8 h) wymiany powietrza nie byt zbyt dtugi dla zapewnienia odpowiednich

warunkéw tlenowych w komorach biorgc pod uwage fakt, ze np. w badaniach realizowanych

w kierowane] przeze mnie Pracowni Ekotechnologii przyjmuje sie z reguty czasokres
wymiany powietrza miedzy 30 a 80 minut? Prosze Doktoranta o ustosunkowanie sie do tej
kwestii w czasie publicznej obrony.

Bardzo pozytywnie oceniam umieszczenie przez Doktoranta schematu blokowego
badan realizowanych w ramach pracy doktorskiej (strona 31). Nie mam tez zastrzezen do
wykorzystanych metod oznaczen parametrow badanych probek oraz metodyki obliczen

statystycznych.

W kolejnym rozdziale pt. Wyniki badan Doktorant opisuje najpierw zmiany
poszczegolnych parametrow kompostowanego materiatu. Moje pewne zdziwienie budzi fakt

niewielkiego spadku, lub czasem nawet wzrostu wilgotnosci materiatu po procesie



kompostowania. Stad moje pytanie: czy nie jest to efektem jednak zbyt matej intensywnosci

przewietrzania_komdr? W kwestii redukcji zawartoéci materii organicznej (podobnej we

wszystkich wariantach), Doktorant podaje wartos¢ na poziomie 3,4%. Czy chodzi o redukcje

procentowg zawartosci M.O. w stosunku do wartosci poczatkowej, czy tez spadek wagi o

3,4% w stosunku do masy poczatkowe| materii organicznej? Czy nie jest to dosc¢ niska

wartos¢ jak na proces kompostowania — i zndw pojawia sie moje pytanie — czy gdyby skrocic

czasokres wymiany powietrza, wéwczas moze ten spadek mogtby by¢ gtebszy? Prosze

rowniez Doktoranta o komentarz — czy gdyby skroci¢ czasokres wymiany powietrza

wprowadzajac w ten sposob wiekszg ilosc tlenu — mozliwy bytby wzrost sredniej temperatury

maksymalnej? Swoja uwage opieram rowniez na obserwacjach Doktoranta — na stronie 66.
stwierdza On bowiem, iz Wystepowanie maksymalnego stezenia (CO.) w czasie zalezato od
zastosowanego cisnienia: najwczesniej maksimum wystqgpito przy cisnieniach 200 kPa — okofo
76 godzin po rozpoczeciu eksperymentu, co wskazuje na najwyziszq intensywnosc przemian w
fazie wzrostu. Czyli moina przypuszcza¢, ze im wiecej tlenu w komorze w zwigzku z
podwyiszonym cisnieniem — tym szybciej i bardziej intensywnie zachodzit proces
kompostowania.

W rozdziale 6. Dyskusja wynikéw Doktorant podsumowat w bardzo rozbudowany
sposéb najwainiejsze uzyskane rezultaty i zestawit je z wynikami literaturowymi. Moje
zdziwienie wywotat jednak fragment pracy dotyczacy wilgotnosci (W przypadku spadku
wilgotnosci materiatu zaleca sie podlewanie pryzm z materiatem kompostowanym) — wszak
jednym z najbardziej ewidentnych korzysci z wynikajgcych z procesu kompostowania jest
spadek masy, ktéry wynika przede wszystkim z powodu odparowania nadmiaru wody.

Prosze wiec Doktoranta o skomentowanie tego fragmentu podczas publicznej obrony. Autor

podaje rowniez, iz Wzrost zawartosci azotu jest zwigzany ze spadkiem zawartosci wegla
organicznego w produkcie kompostowania. Jest to prawda, ale tylko w odniesieniu do
aktualnego stezenia pierwiastkow w kompostowane] masie — nalezy jednak pamietac, ze
bioragc pod uwage poczatkows ilo$¢ azotu w materiale przeznaczonym do kompostowania —
mamy jednak znaczgcy spadek azotu, wynikajacy chocby z emisji amoniaku poza reaktor. Ten
sam efekt dotyczy fosforu i potasu — obserwuje sie wzrost ich zawartosci, ale na tle
zmniejszajacej sie ogdlnej masie kompostu.

W rozdziale 7. Podsumowanie Doktorant podsumowat uzyskane wyniki oraz zestawit

je z zatozonymi w rozdziale 3. hipotezami naukowymi. Na uwage zastuguja stuszne uwagi



Autora odnosnie potrzeby kontynuowania badan w podjetej tematyce. Z mojej strony
szczegOlnie zasugerowatbym realizacje doswiadczen z wiekszym stopniem napowietrzania
(krotszy czasokres wymian powietrza) oraz odprowadzaniem z dolnej czesci komor skroplin.
Krytyczne uwagi oraz watpliwosci zamieszczone w niniejszej recenzji dotyczg niewielkiej
czesci pracy doktorskiej, ktéra zawiera wiele cennych danych badawczych.

Podsumowujgc ocene merytoryczng pracy stwierdzam, iz Doktorant podjat sie
realizacji badan z dotychczas niezbadanego obszaru naukowego — co samo w sobie jest juz
cennym wktadem do swiata nauki. Sgdze, ze zawarty w dysertacji materiat badawczy ma
duzg wartos¢ publikacyjng. Konczac chciatbym takie podkreslic wysoki poziom edytorski
pracy, cho¢ Autor nie ustrzegt sie pewnej liczby drobnych bteddéw stylistycznych czy

interpunkcyjnych.

WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana przeze mnie praca doktorska wchodzi w praktycznie niezbadany do tej
pory obszar prowadzenia badan nad kompostowaniem bioodpadéw w warunkach
podwyzszonego ci$nienia. Znalezienie w obecnych czasach niezbadanego jeszcze obszaru
naukowego w zakresie kompostowania uwazam za bardzo duzg wartos¢ niniejszej dysertac;ji
—zwfaszcza z uwagi na tak wielka liczbe zespotow badawczych na catym swiecie zajmujgcych
sie tematykg kompostowania. Uzyskane wyniki wnosza wartosciowag wiedze do tematyki
kompostowania, a realizowane badania powinny by¢ dalej rozwijane takze w przysztosci.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska przedtozona przez mgr. inz.
Krzysztofa Racia spetnita ustawowe wymagania do ubiegania sie o stopien naukowy doktora,
zawarte w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdéin. zm.) w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo. Na tej podstawie kieruje wniosek do Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu o dopuszczenie mgr. inz.

Krzysztofa Racia do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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