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[nformacje dotyczace wyksztalcenia oraz przebiegu pracy nankowo-zawodowej mgr inZ.

Agnieszki Pudetko

Doktorantka stopien inzyniera uzyskala w roku 2015, a stopie magistra w roku 2016.
Obydwa dyplomy uzyskala na Politechnice Czestochowskiej, a prace realizowane byly pod

kierunkiem dr hab. inz. Krystyny Malifiskiej, na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska.

Wedhig mojej wiedzy, Pani mgr inz. Agnieszka Pudetko nie ubiegala sie wczesniej o

nadanie stopnia doktora.
Przebieg pracy naukowo-zawodowej.

2017 — do dzi$ — na stanowisku Management Systems Manager (Kierownik ds. Systeméw

Zarzadzania) w firmie SUDPACK w Klobucku.

Tematyka rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pudetko dotyczy problemu
zagospodarowania odpadow zuzytych folii do scidtkowania oraz akcesoridow do uprawy roslin
(plantacje pomidoréw) z tworzyw sztucznych i mozliwosci ich zastgpienia tozsamymi
produktami wytworzonymi z biodegradowalnych materialdéw otrzymanych z zasobow
odnawialnych, ktére po okresie uzytkowania moga ulec biodegradacji, w procesie
kompostowania. Podejmowanie tego typu tematyki wpisuje sie¢ w obecne kierunki badawcze,
w ktorych nadrzedne znaczenie ma ochrona srodowiska i troska o jako$é zycia na Ziemi.
Tworzywa sztuczne znajdujg coraz to szersze zastosowania w przedmiotach uzytku
codziennego wspolczesnego czlowieka oraz réznych galeziach przemystu. Rozwdj pewnych
dziedzin, a mozna nawet otwarcie powiedzie¢ ich egzystencja, nie bylby mozliwy bez
materialéw polimerowych. Jednym z takich obszardéw jest rolnictwo. Nowoczesne,
wspblczesne rolnictwo, w celu zapewnienia odpowiedniej ilosci 1 jakosei pozywienia populacyi
ludzkiej, nastawione jest na ciagly wzrost wydajnosci w zakresie hodowli zwierzat oraz upraw
ro$linnych. To pocigga za sobg coraz wigksze zuzycie réznego typu produktow, takich jak:
pasze, nawozy, pestycydy itp. Posrednio prowadzi to réwniez do wzrostu zuzycia tworzyw
sztucznych, z ktdrych wykonane sa w wigkszosci opakowania w/w produktéw. Jednak
opakowania to tylko cze$¢ wyrobdéw z tworzyw sztucznych stosowanych w rolnictwie i
ogrodnictwie, do pozostatych naleza migdzy innymi réznego typu folie, siatki, sznurki, czy tez
elementy sktadowe systemow nawadniania i drenazu oraz efementy maszyn i urzadzen, a takze
elementy wyposazenia infrastruktury rolniczej. Jak widaé z wymienionych przyktadow,
nowoczesne i wydajne rolnictwo nie jest wstanie wlasciwie funkcjonowaé bez tworzyw
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sztucznych. Z masowym stosowaniem w rolnictwie wyrobow z tworzyw sztucznych idzie w
parze problem ich recyklingu. Dotyczy to przede wszystkim wyrobdéw foliowych — folii
opakowaniowych, folii szklarniowych, czy folii $ciotkowych. Recykling tych ostatnich, ze
wzgledu na ich duzy stopien zanieczyszczenia (Srodki ochrony roélin, zanieczyszczenia
organiczne, ziemia), jest bardzo kosztochtonny. Dlatego poszukuje si¢ nowych rozwigzan w
zakresie surowcow stosowanych w produkcji folii $cidtkowych. Do tego typu surowcow naleza
tworzywa biodegradowalne, ktore po zuzyciu moga w procesie biodegradacji zostaé
przeksztalcone do produktéw nie obcigzajacych §rodowiska. Na wstepie recenzji cheiatbym
zaznaczy¢, ze wybdr tematyki rozprawy jest bardzo ciekawy z naukowego punktu widzenia,
ale przede wszystkim z jego utylitarnego charakteru. Poza tym, dotyczy jednego z najbardziej
aktualnych obszarow badawczych, tzn, zagadunien 2z zakresu modyfikacji tworzyw
biodegradowalnych i ich stosowania jako alternatywy dla tradycyjnych polimerow
termoplastycznych. Wykorzystanie przez mgr inz. Agnieszke¢ Pudelko zmodyfikowanych
polimerow biodegradowalnych do produkeji folii scidtkowych oraz akcesoriow do uprawy

roslin ma charakier nowatorski i duzy potencjat aplikacyjny.

Charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Pudelko obejmuje
166 stron maszynopisu, zawiera w sobie 69 rysunkéw oraz 27 tabel i sklada si¢ ze spisu tresei,
streszezenia (w jezyku polskim oraz angielskim), wykazu stosowanych skrétéw i oznaczen,
wykazu stosowanych termindéw i pojgé, wstepu, 5 rozdzialow czesci teoretycznej t jej
podsumowania, celu i zakresu pracy, 13 rozdzialow czgéci doswiadczalnej, dyskusji wynikow,

posumowania 1 wnioskow, spisu literatury, spisu tabel oraz spisu rysunkow.

Czes$é teoretyczna pracy

Czes¢ teoretyczna pracy zostala podzielona na 5 rozdziatéw. W pierwszym rozdziale
dysertacji Doktorantka przytacza dane dotyczace produkcji i zuzycia tworzyw sztucznych, w
skali §wiatowe] oraz na kontynencie europejskim. Podkresla rowniez problematyke odpadow z
tworzyw sztucznych i ich negatywnego wplywu na $§rodowisko. Zdaniem Doktorantki, w
oparciu o publikacje naukowe, zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi jest jednym z
najwickszych problemdw srodowiskowych wspodlezesnego Swiata.

W drugim rozdziale pracy zawarte zostaty informacje na temat zastosowania tworzyw
sztucznych w rolnictwie, Doktorantka przytacza statystyki zuzycia materialow polimerowych

w rolnictwie oraz wyrobow z tworzyw sztucznych funkcjonujacych w tym obszarze ludzkiej
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dziatalnosci. O znaczeniu tworzyw sztucznych w rolnictwie §wiadczy podana w tej czesci pracy
informacja, ze szacuje sie, iz znikngloby okolo 60% upraw roslinnych i produktow pochodzenia
zwierzecego, bez zastosowania w ich wytwarzaniu tworzyw sztucznych. Doktorantka juz na
poczatku czesci literaturowe) pracy sygnalizuje znaczenie produktow foliowych w uprawach
ogrodniczych i rolniczych, skupiajge si¢ na foliach stosowanych w Sciotkowaniu, ktore do tej
pory w przewarzajagcym stopniu wytwarzane sg z polietylenu malej gestosci (PE-LD).
Tworzywa sztuczne, to nie tylko korzyéci ptynace z ich uzytkowania, ale réwniez problem
powstajacych z nich odpadow. Autorka przedstawia w pracy bilans masy odpadow z tworzyw
sztucznych z rolnictwa i ogrodnictwa, ktory us§wiadamia czytelnikowi, jak duzym obcigzeniem
dla srodowiska sa odpady, ktére nie sa ponownie zagospodarowywane (37% odpadow
nicopakowaniowych pochodzacych z rolnictwa). Bardzo niewdzigcznym materialem
recyklingowym, z obszaru rolnictwa, sa folie stosowane w procesie $cidtkowania. Ze wzgledu
na duzy stopien zanieczyszczen (gleba i inne substancje organiczne) stanowig trudny i
kosztochlonny material do recyklingu. Na uwage w tej czgéel pracy, zastuguje umieszczenie w
dysertacji autorskiego zestawienia/obliczenia masy odpadéw powstajacych po uprawie
pomidora szklarniowego, wraz z kosztami poniesionymi za ich utylizacje (szklarnia o
standardowych wymiarach 31 x 6 m; powierzchnia folii do $ciélkowania 132 m?). Tym samym
Doktorantka wprowadza czytelnika w obszar tematyczny pracy i jej meritum. Zaprezentowany
bilans stanowi praktyczne uzasadnienie dla poszukiwania innych rozwigzan, ktére moglyby
umozliwié latwiejszy i tafiszy sposéb zagospodarowania odpaddéw tworzywowych po produkcji
pomidora szklariowego. W omawianym rozdziale, tej czgsci teoretycznej pracy, znalazly sig
takze informacje na temat negatywnego wplywu odpadéw z tworzyw sztucznych na
$rodowisko, ze szczegdlnym uwzglednieniem mikroplastiku pochodzacego z folii. Akumulacja
makro — 1 mikroplastiku pofoliowego w glebie prowadzi do jej zubozenia, powoduje utrudniong
infiltracj¢ wody, czy tez zmniejsza koleine plony upraw; nie wspominajac o negatywnym
wplywie mikroplastiku na zywe organizmy. Do tego dochodzi takze negatywny wplyw na
glebe, modyfikatoréw 1 dodatkéw stosowanych w produkeji wyrobdw foliowych. Doktoranta
opisuje réwniez niezgodne z prawem praktyki zwigzane z zagospodarowywaniem odpadowej
folii po procesie $cidtkowania — spalanie, zakopywanie, czy skladowanie. Oprdcz wyrobdw
foliowych, po zakonczeniu uprawy problem stanowia réwniez innego typu akcesoria wykonane
z konwencjonalnych tworzyw sztucznych, miedzy innymi: siatki, zapinki doniczki dla rozsad
itp.. Doktorantka wskazuje, ze pewnego rodzaju rozwiazaniem prowadzacym do redukeji

rosngcych ilodei odpadow z tradycyjnych tworzyw sztucznych jest zastosowanie polimerowych



materialéw biodegradowalnych, ktore to zostaly opisane w kolejnym rozdziale niniejsze)
dysertacji.

W trzecim rozdziale czgsci teoretyczne] pracy przedstawione zostaly informacje na
temat potencjalu 1 znaczenia tworzyw biodegradowalnych. Doktorantka przedstawila podziat
tworzyw, w tym iworzyw biodegradowalnych oraz przytoczyla $wiatowe zdolnosci
produkcyjne biotworzyw. Skupita sie¢ rowniez bardziej szczegdtowo na polimerach
biodegradowalnych stosowanych do produkcji wyrobéw wykorzystywanych w uprawach
ro§lin: polilaktyd (PLA), polihydroksyalkaniany (PHA), skrobia termoplastyczna (TPS).
Opisala kierunki ich zastosowan, przytoczyla statystyki produkeyjne (iloéé, cena) oraz ich
zalety z punktu widzenia korzysci srodowiskowych. W tym miejscu podigta przez Doktorantke
zostala takze tematyka dodatkéw do produkeji tworzyw sztucznych. Autorka opisuje zalety
dodatkow biodegradowalnych i ich przewage nad dodatkami konwencjonalnymi, ktére moga
nickorzystnie wplywa¢ na Srodowisko. Jako przyklad dodatkow do tworzyw
biodegradowalnych pochodzenia naturalnego, nie stanowigcego zagrozenia dla srodowiska,
Doktorantka podaje weglan wapnia oraz biowggiel. Materialy te, w szczegolnosci weglan
wapnia, stanowi napelniacz stosowany na skale masowa w modyfikacji wiasciwosci tworzyw
konwencjonalnych (szczegdlnie tworzyw termoplastyeznych takich jak: polietylen,
polipropylen, poli(chlorek winylu). Mato jest jednak informacji i prac badawczych na temat
zastosowania w/w napetniaczy do modyfikacji polimeréw biodegradowalnych, szczegélnie do
zastosowan w wyrobach rolniczych.

W czgdei literaturowej pracy znalazly sie réwniez informacje na temat wymagan
prawnych stawianych foliom biodegradowalnym do $cidlkowania, ktére definiuja migdzy
innymi stopient ich mineralizacji, testy ekotoksycznoéei, okreslajg iloéci pozostatosci metali
ciezkich, testy/ocenge kompostowalnosci. Doktorantka w tym miejscu podkresla, ze brak jest
regulacji prawnych w zakresie sposobdéw zagospodarowania odpadéw z materiatéw
biodegradowalnych, w szezegolnosci odpadéw pochodzacych ze zuzytych biodegradowalnych
folii oraz innych akcesoridéw do uprawy roslin. W pracy scharakteryzowane zostaly réwniez
materialy i akcesoria stosowane podczas upraw roélin, ktére uzywa si¢ w celu zapewnienia
odpowiedniego wzrostu i zwigkszenia plonowania. Do tego typu wyrobdw zaliczyé mozna
sznurki, tuki i zapinki, doniczki oraz agrowlékniny. Autorka opisuje przyklady zastosowan w
wytwarzaniu w/w akcesoriow polimeréw biodegradowalnych. Jednak najwigcej miejsca
poswigca foliom biodegradowalnym w procesie $ciolkowania i opisaniu korzysci z ich
stosowania, w odniesieniu do stosowanych w tym zakresie folii konwencjonalnych.

Doktorantka podkresla z ich zalet, miedzy innymi: mozliwo$¢ pozostawienia folii
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biodegradowalnej w glebie — po procesie scidtkowania; mozliwosé skompostowania odpadéw
folii z pozostatosciami roslinnymi; niewielki wptyw zdegradowanej folii na jakos$¢ gleby, Poza
tym podkreslone zostaly aspekty ekonomiczne — zmniejszenie kosztéw wynikajacych ze
zbierania folii, czyszezenia i utylizac)i. Pomimo wszystkich wymienionych zalet, stosowanie
biodegradowalnych folii scidlkowych, ograniczane jest poprzez czynnik ekonomiczny jakim
jest wyzsza cena, w poréwnaniu do folii tradycyjnych oraz brak edukacji w tym zakresie
(informacji na temat zalet i sposoboéw zagospodarowania odpaddw z folii biodegradowalnych).

W ostatnim rozdziale czeéci literaturowej pracy Doktorantka omdwila aspekty
ekonomiczne zwigzane z produkcja wyrobdw biodegradowalnych stosowanych w rolnictwie,
tj.: folii do $cidtkowania oraz akcesoridw przydatnych w uprawie roslin (tukéw oraz zapinek).
Analiza ta wykazala, ze przy odpowiedniej polityce wsparcia w zakresie ochrony srodowiska,
biodegradowalne folie $cidtkowe oraz akcesoria stanowig ekonomicznie uzasadniona
alternatywe dla produktow wytworzonych z tradycyjnych tworzyw polimerowych.

W podsumowaniu czescei literaturowe]j dysertacji Doktorantka jeszcze raz sygnalizuje
potencjal oraz znaczenie tworzyw biodegradowalnych w ochronie $rodowiska oraz mozliwosel
ich zastosowania do wytwarzania produktow stosowanych w rolnictwie i ogrodnictwie. W
oparciu o przeprowadzony przeglad literatury mgr inz. Agnieszka Pudetko wnioskuje, ze brak
jest prac podejmujacych tematyke wplywu dodatkéw stosowanych w produkcji materialéw
biodegradowalnych na glebg oraz roéliny, jak rowniez w zakresie oceny mozliwosci
zagospadarowania zuzytych biodegradowalnych folii stosowanych w $cidtkowaniu oraz innych
pouzytkowych akcesoriéw do uprawy roslin, za pomocg kompostowania z pozostatosciami
roslinnymi z upraw. Dlatego tematyka ta stanowi przedmiot podjetej pracy badawczej
przedstawionej do niniejszej recenzji.

Moim zdaniem, cz¢s¢ teoretyczna rozprawy doktorskiej stanowi bardzo zwigzle, ale
zarazem tresciwe opracowanie zagadnien precyzyjnie powiagzanych z celem pracy oraz
stanowiacych istotng podstawe do jej czgsci badaweze). Czeéé teoretyczna poparta jest 122
pozycjami literaturowymi, co moze potwierdzaé rozeznanie Doktorantki w tematyce

przedmiotu, a tym samym dobre przygotowanie do realizacji czesci do$wiadczalnej pracy.

Cz¢sé doswiadczalna pracy

Czeé¢ dodwiadczalna doktoratu zawiera 13 rozdzialéw. Rozpoczyna si¢ graficznym
schematem obrazujgcym zakres czgsci badawczej pracy. Uwazam, Ze tego typu opracowanie
sprawia, iz rozprawa doktorska staje si¢ bardziej przejrzysta i pokazuje w jasny sposob taficuch

powiazan w poszczegolnych obszarach badawczych, zrealizowanych w pracy. Dopelnienie
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stanowi umieszczony w pracy harmonogram realizacji zadan (Tabela 8). Wykorzystanie
diagramu Gantta, w realizacji prac badawczych w ramach niniejszej pracy doktorskiej,
potwierdza umiejgtnos¢ Doktorantki w organizacji, zarzadzaniu i planowaniu eksperymentu.

W pierwszym rozdziale tej czesci doktoratu Autorka przedstawia charakterystyke
materialow zastosowanych do produkeji folii oraz akcesoriow biodegradowalnych. Opisuje
uzyte w tym celu polimery biodegradowalne oraz napeiniacze/modyfikatory. W rozdziale
drugim opisany zostaje proces produkcji folii biodegradowalnych, w procesie wytlaczania z
rozdmuchiwaniem swobodnym. W tym miejscu Doktorantka zndéw posluguje si¢ bardzo
czytelnymi schematami, ktére w sposéb zrozumialy i przejrzysty przyblizaja etapy procesu
wytwarzania folii. Ta sama sytuacja dotyczy opisu procesu wytwarzania akcesoridw
biodegradowalnych (fukéw i zapinek), ktére zostaly uzyskane w procesie wtryskiwania. Praca
zostala w tym miejscu wzbogacona o analize kosztow wytworzenia folii oraz akcesoriéw. Opis
metod badawczych Doktorantka rozpoczyna od przedstawienia metodyki badan wilasciwosci
mechanicznych, termicznych oraz strukturainych. W celu scharakteryzowania uzyskanych
wyrobdw, przeprowadzono badania w zakresie charakterystyki wytrzymatosciowe] w
warunkach statycznego rozciggania, analizg termiczna przy =zastosowaniu roznicowej
kalorymetrii skaningowej (DSC) oraz oceng ich struktury, przy uzyciu mikroskopu optycznego.
W celu uzyskania odpowiedzi na postawione pytania badaweze Doktorantka przeprowadzita
caly szereg doswiadczen oraz procedur pomiarowych, do ktorych nalezaly: analiza chemiczna,
badania biodegradowalnosci, badania kompostowalnodci, badania fitotoksycznoéci oraz
badania dezintegracji/rozpadu. Proces biodegradacji zostal przeprowadzony w warunkach
kompostowania przemystowego oraz przydomowego. W metodyce badan szezegolowo zostaly
opisane stanowiska badawcze oraz warunki prowadzenia doswiadczei, jak réwniez sposoby
przygotowania probek — opisy zostaly wzbogacone o schematy oraz zdjecia, co przybliza w
jeszeze wigkszym stopniu czytelnikowi omawiane zagadnienia. Doktorantka nie ograniczyla
si¢ jedynie do badan biodegradowalnosci 1 kompostowalnosci folii oraz akcesoriow, ale
przeprowadzita réwniez proby ich testowania w rzeczywistych warunkach uzytkowania, co
daje praktyczne informacje na temat mozliwosci ich zastosowania w uzytkowaniu
komercyjnym. Wigkszo$¢ badan, ktére zostaly wykorzystane w realizacji zatozonego celu
badawczego, zostalo przeprowadzonych zgodnie z obwigzujacymi w tym zakresie normami
oraz procedurami badawczymi, o czym Doktorantka informuje odwolujac sie do odpowiednich
norm — do zagadnienia tego odniosg si¢ jeszcze w dalszej czgsci recenzji.

Najbardziej obszerny zakres czgsci doswiadczalnej pracy, to rozdziaty opisujace wyniki

przeprowadzonych badan. Pani mgr inz. Agnieszka Pudelko w bardzo umiejetny sposéb,
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wspomagajge si¢ zestawieniami tabelarycznymi, wykresami oraz zdjgciami, przedstawilta
wyniki badan. Na uwage zasluguje koncepcja fotodokumentacji rozktadu probek badawczych
w wyniku kompostowania, w funkcji czasu trwania procesu. Przedstawione zdjg¢cia wzbogacaja
cksperyment, oprocz wielkosci mierzalnych (np. ubytek masy) otrzymujemy rowniez obraz
zmian zachodzacych w wyrobach, w wyniku procesu biodegradacji. Obszar badawczy pracy
obejmowal szereg technik pomiarowych, ktdre pozwolily scharakteryzowac podstawowe
wlasciwosci obiektéw badawczych (folie $cidtkowe oraz akcesoria), jak rowniez okresli¢
przebieg procesow ich biodegradowalnosci, kompostowalnosci oraz fitotoksycznosci. Przyjety
przez Doktorantke sposéb prezentacji wynikow jest dos¢ przejrzysty. Problem moze stanowi¢
sposob oznaczenia materntalow badawczych — takie same oznaczenia (skréty) dla réznych
rodzajow wyrobow. Doktorantka przyjela nieczesto spotykana w pracach doktorskich
koncepeje dyskusji wynikéw badan. W wiekszosci nie przeprowadza jej bezposrednio przy
prezentacji okreslonych wynikow doswiadczen, [ecz zestawia w formie osobnego rozdziatu (7.
DYSKUSJA WYNIKOW). Nie uwazam, ze taka forma wplywa na poziom merytoryczny
przedstawionej do recenzji pracy, ale wymaga od czytelnika wigkszego zaangazowania i
wymusza konieczno$¢ wracania do wezesniej zaprezentowanych wynikow, co utrudnia lekturg
doktoratu. W dyskusji wynikéw oméwiony zostal réwniez aspekt ekonomiczny eksperymentu.
Uwazam, ze cz¢s¢ do$wiadezalna pracy, podobnie jak cze$¢ teoretyczna, zredagowana jest
bardzo poprawnie, obie czgsci rozprawy prezentujg wysoki poziom edycyjny oraz estetyczny.
Do poziomu merytorycznego doktoratu postaram odnies¢ sie w dalszej czgsci mojej recenzji.

Przedlozong do recenzji pracg doktorska koficzy podsumowanie i wnioski, kolejny
punkt to zestawienie cytowanej literatury (122 pozycje), nastepnie zamieszczony jest spis tabel
1 rysunkéw. W pracy nie zostal zamieszezony wykaz dorobku naukowego Doktorantki.

Chcac podsumowaé charakicrystyke przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej,
mozna powiedzieé, ze ma ona klasyczny uktad z podziatem na czeéé teoretyczng 1

do$wiadczalng i zostala napisana z utrzymaniem wysokich standardéw.

Ocena merytoryczna

Tytul rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pudetko ,.Ocena mozliwosci
zagospodarowania odpadow z tworzyw biodegradowalnych powstalych w wyniku uprawy
roslin za pomocg kompostowania™ jest czytelny 1 pokrywa sie w petni z jej treécia. Cel pracy
jest jasny i dobrze sformulowany. Podobnie jak ma to miejsce w przypadku tytutu, cel pracy
oraz jej zakres odpowiadajg zawarte] w niej tresci oraz zakresowi przeprowadzonych badan. W

pracy zostaly réwniez sformutowane tezy badawcze - postawione w oparciu o aktualny stan
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wiedzy. Doktorantka stawia przed sobg réwniez pytania badawcze, na ktére odpowiada w toku
realizac)i prac doS§wiadczalnych i otrzymywanych wynikow badan. Postawiony w dysertacji cel
badawczy w stu procentach wpisuje si¢ w obecnie panujace trendy, tzn. dotyczy prac
naukowych, ktéore pozwalaja rozwigzywaé¢ problem powstawania odpadow z
konwencjonalnych tworzyw sztucznych. W tym miejscu cheialbym ponownie podkreslié fakt
utylitarnego znaczenia tematyki badawcze) podjgte) przez Doktorantke. Oprocz poznawczego
charakteru, ktory cechuje kazdy rodzaj doktoratu, t¢ prace cechuje réwniez wysoki stopien
aplikacyjnoéci i wpisuje ja w obszar prac o znaczeniu technologicznym i duzym potencjale
wdrozeniowym.

Odnoszac si¢ do czesdei literaturowej przedstawionej do recenzji pracy uwazam, ze
przeprowadzona przez Doktorantke analiza aktualnego stanu wiedzy, w oparciu o dostepng
literature, w zakresie przedmiotu rozprawy wydaje si¢ by¢ wystarczajaca. Potwierdzeniem tego
jest ilo$¢ przytoczonych w pracy publikacji (122 prace) oraz ich aktualnosé. Okoto 105
cytowanych prac, to pozycje obejmujace najnowsze artykuty, do pieciu lat wstecz. Samo to
podkresla znaczenie, aktualnos¢ oraz atrakcyjnosé navkowa podjetej przez Doktorantke
tematyki badawczej. Cze$¢ literaturowa zostala napisana w sposob bardzo przejrzysty dla
czytelnika i wprowadza go w najwazni¢jsze zagadnienia zwigzane w tworzywami sztucznymi
i ich zuzyciem oraz zastosowaniem tworzyw sztucznych w uprawie roslin - korzysci z tego
plynacych oraz negatywnych skutkéw dla $rodowiska. Doktorantka jako alternatywe dla
tworzy konwencjonalnych, stosowanych w niektérych rozwigzaniach rolniczych, proponuje
stosowanie tworzyw biodegradowalnych. Umiejetnie charakteryzuje ta grupe materialow,
przedstawiajgc kierunki ich stosowania oraz zalety z tego plynace. Opisuje surowce do
produkeji biodegradowalnych folii do Scidtkowania oraz akcesoridw do uprawy roslin,
Charakteryzuje réwniez dodatki do produkcji tworzyw sztucznych, skupiajge sie szczegdlnie
na weglanie wapnia oraz bioweglu, ktdre to stanowi¢ beda obiekt badan niniejszej dysertacii.
W tym miejscu pracy odczuwam pewien niedosyt informacji odnoszgcych sie do
podejmowanego zagadnienia. Pani mgr inz. Agnieszka Pudetko dosé lakonicznie nawiazuje do
zagadnienia kompozytow polimerowych, mozna powiedzieé, ze nawet nie podejmuje go w
pracy. W rozdziale 2.3.2. odnosi si¢ do tworzyw sztucznych i definiuje jej jako potaczenie
polimerdw z réznymi dodatkami, ale pomija wspomniane powyzej kompozyty polimerowe, a
przeciez wytworzone w czesci badawczej pracy uklady: polimer — napelniacz, to klasyczne
przyklady kompozytéw polimerowych. Autorka nie odniosla si¢ w czgéci teoretyczne] pracy
do problemu kompatybilnodci polimerédw i napeiniaczy, czy tez technik wytwarzania

kompozytow oraz ich przetworstwa. A jak wynika z lektury dalszej cze$ci pracy, sama



doswiadczyta komplikacji procesowych i proby wytworzenia folii z napetniaczem weglowym
nie zakonczyly si¢ sukcesem. Odpowiednie wprowadzenie w zagadnienie, mogloby pozwoli¢
Doktorantce uniknaé takiej sytuacji oraz zglebi¢ wiedz¢ w zakresie przetwoérstwa
kompozytowych wyrobéw foliowych. Zagadnienia dotyczace wplywu wielkosei czastek
napelniaczy, modyfikacji ich powierzchni, czy stopnia homogenizacji, na wlasciwoscei
kompozytow polimerowych, zostaly w pracy pominigte.

Uwazam rowniez, ze w czeéci teoretycznej doktoratu powinny znaleZd sie takze
informacje na temat stosowanych w pracy technik przetworczych, tzn. procesu wytlaczania
oraz wiryskiwania. Material taki stanowilby dopetnienie wiadomosci na temat przedmiotu
badan oraz méglby pozwolié na glebszg dyskusje¢ wynikéw badan, np. wplywu czasu
chlodzenia w formie na budowe nadczasteczkows tukodw, zapinek (wyrobdw rdznigeych sie
znacznie przekrojem poprzecznym).

Nie dopatrzylem sie wielu bleddéw edytorskich w tej czgscei pracy (odnotowalem tylko
jeden), jak juz wspomnialem wczesniej w recenzji (obejmujgcej charakterystyke rozprawy),
praca prezentuje w tym zakresie wysoki poziom. Chciatbym jednak zwréci¢ uwage na kilka
szczegolow:

- w wykazie stosowanych skrotdw i oznaczen oraz w kilku dalszych miejscach rozprawy

Doktorantka uzywa skrétu LDPE na oznaczenie (polietylenu malej gestosci). Uzywanie

przedstawionego  skrotu  stanowi  bezposrednie zapozyczenie z literatury

angielskojezycznej, to samo dotyczy formy skrotu polietylenu o duzej gestosel, kidry
przedstawiony zostaje jako HDPE. W polskojezycznej literaturze przedmiotu przyjeto
zasade stosowania oznaczefi: PE-LD oraz PE-HD dla w/w polimerdw;

- na stronie 22, jeden z wersow rozprawy: ,Z drugiej strony koniecznosé

zagospodarowania trudnych w utylizacji odpadow zmusza do poszukiwania innych

rozwigzan, kiore moglyby pomoc w latwiejszym | tanszym zagospodarowaniu
pozostaiosci po tego typu produkcji roslinnej.”, zostal powtérzony dwukrotnie;

- na stronie 33 oraz 36 Doktorantka odwoluje si¢ do normy PN-EN ISO 17033, jednak

norma ta nie jest zacytowana w spisie literatury, jak rowniez nie jest podany jej pelny

tytul, Uwazam, ze odwolujac si¢ do norm w doktoracie, powinno zapewnié si¢
czytelnikowi podstawowe informacje na ich temat, a nie tylko ograniczaé do
zdawkowych wzmianek, w tym wypadku do numeru normy; gdyz jest to zbyt
specjalistyczna wiedza, o ograniczonym dostepie. Do tematu norm i ich cytowania

odnios¢ sie réwniez przy omawianiu metodyki badawczej ninigjszej pracy;

-



- Doktorantka na stornie 48 wymienia napelniacze mineralne, ktdre mogg wplynaé na
obnizenie kosztow folii biodegradowalnych, wérdd nich krede i weglan wapnia —
cheiatbym zaznaczy¢, ze tc dwa wymienione napelniacze to te same substancje (stosuje
SI¢ r0Zne nazewnictwo);

- oznaczenie dwutlenku wegla, na stronie 48 powinno mie¢ forme: COz, a nie CO2.
Przedstawione powyzej moje uwagi/watpliwosci i nieliczne zaznaczone uchybienia nie

Zmieniaja mojej pozytywanej opinii o tej czgsci pracy, kiorg oceniam bardzo dobrze.

Oceng czgsci doswiadczalne) cheialbym rozpocza€ od podkreslenia i chyba powtdrzenia
si¢, ze jest ona napisana bardzo przejrzyscie i zrozumiale, a wprowadzone schematy oraz
zdjgeia sa tego dopelnienicm. Jednak z obowiazku recenzenta chcialbym wskazaé kilka
spostrzezen dotyczacych czesei badawczej pracy (materialdow badawczych, metodyki
badawczej):

- charakterystyka materiatow polimerowych uzytych do wytloczenia folii ogranicza si¢

do podania nazwy handlowej oraz skladu i informacji o ich biodegradowalnosci i

kompostowalnosci. Cheialem uprzejmie zapytaé, dlaczego Doktorantka nie umiescila

w pracy szczegolowej charakterystyki obu tworzyw uzytych, tylko odwoluje si¢ do

strony producenta? Przeciez te dane, moze w okrojonym zakresie, powinny znalez¢ si¢

w pracy. Umozliwiloby to, chociazby odwolywanie si¢ do nich przy omawianiu

wynikéw, czy pokazanie rdznic materialowych uzytych potimerow, albo efektow ich

modyfikacji w wyniku zastosowanych w pracy napelniaczy (material polimerowy jako
wyrob referencyjny, np.: w analizie parametrow wytrzymalosciowych);

- podobng uwage mam do zastosowanego w badaniach napelniacza, jakim byt

biowegiel. W tym przypadku whasciwosci biowegla zostaly zawarte w tabeli 9, jednak

z punktu widzenia przetwdrstwa oraz zastosowania proponowanego napelniacza,

najbardziej istotng informacja jest wielko§¢ czgstek napelniacza. To daloby migdzy

innymi odpowiedZ, czy moze on by¢ zastosowany jako napeiniacz planowanych do
wytworzenia folii i jakie mogiby pelni¢ funkcje w cienkosciennym produkcie, jakim

Jest wyréb foliowy. Dlatego cheialem zapyta, czy Doktorantka charakteryzowala

napetniacz pod tym katem?

- cheialem w tym migjscu zada¢ pytanie bedace wynikiem mojej ciekawoscei, czym byly

problemy technologiczne, ktore mie umozliwily wyprodukowania folii z dodatkiem

biowegla?

W



- nasuwa mi si¢ rowniez pytanie dotyczace parametréw nastawnych zastosowanych w
pracy procesow technologicznych (wytlaczanie, wiryskiwanie). Dlaczego w metodyce
nie zawarto tych informacji? Ten aspekt metodyki badawczej zostal zupelnie pominiety,
a ma on bardzo istotne znaczenie. Datby czytelnikowi informacje, czy zastosowane
dodatki wplynety na wiladciwosei przetwoércze uzytych polimeréw. Czy udalo sie
przetworzy¢ je w tych samych warunkach, pomimo modyfikacji itd.

- ostatnia moja uwaga jesli chodzi o materialy badawcze, to sposob ich oznaczenia.
Przyjete przez Doktorantke takie samo oznaczenie dla 3 réznych wyrobow (np.: CUT1:
oznaczenie folii biodegradowalnej do $cidtkowania lub zapinki i tuku bez dodatkow),

jest malo czytelne i dosé klopotliwe podczas lektury pracy.

W obszemy sposob w pracy zostaly opisane metody badawcze wykorzystane w
realizacji zalozonych celow poznawczych. Na szczegding uwage zaslugujg przedstawione
charakterystyki stanowisk badawczych do przeprowadzenia badan biodegradowalnosci, oraz
kompostowalnosci. Warte podkreslenia jest rowniez zaplanowanie przeprowadzenia
eksperymentu biodegradacji w dwoch rodzajach warunkéw kompostowania (kompostowanie

przemystowe i kompostowanie przydomowe), co wzbogaca merytorycznie niniejszy doktorat.

Mam jednak kilka pytan do tej czgsci pracy, wynikajgeych z mojej ciekawosci:

- czy badania parametréw wytrzymalosciowych folii zostaly przeprowadzone dla
wszystkich prob z taka samg predkoscig przesuwu trawersy? Nie znalazlem tej
informacji w metodyce badan. A takze, w jakim kierunku, w stosunku do kierunku
wytlaczania, zostaly pobrane probki badawcze? W podpisie tabeli 19 (wyniki badan),
znajduje sig zwrot wytrzymalos$¢ na rozeigganie poprzeczne.

- kolejne pytanie dotyczy badai wlasciwosci termicznych materialéw polimerowych.
Nieprecyzyjne jest dla mnie okreslenie masy nie przekraczajacej kilkunastu gramow,
probek badawczych w pomiarach DSC. Czy prébki foliowe byty o takiej samej masie,
niezaleznie od rodzaju folii oraz, czy udalo si¢ przygotowa¢ prébki monolityczne? Pisze
Pani o ustaleniu zakresu zmian temperatury oraz szybkos$ci pomiaru. Jakie byly
temperaturowe zakresy pomiarowe (bo jak wida¢, na termogramach zamieszczonych w
wynikach badan, byly one rézne) oraz jakie byly szybkosci grzania i chlodzenia?
Dlaczego przyjeto w metodyce tylko jeden cykl pomiarowy?

- nasuwaja mi si¢ rowniez pewne spostrzeZenia dotyczgce najbardziej istotnej dla
doktoratu czesci badawczej, tzn. badan biodegradowalnosci i kompostowalnosci.

Doktorantka umieszcza w tej czgsei pracy (np.: rozdzial 5.2.2. oraz 5.2.3) informacje o
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przeprowadzonych badaniach, wedlug obowigzujacych w danym zakresie procedur

badawczych oraz norm badawczych. Nie przytacza jednak i nie opisuje w tym miejscu

zadnych warunkéw oraz wytycznych w/w norm dla danego badania. A uwazam, Ze tego
typu informacje powinny znalez¢ sig¢ w opisie metodyki przeprowadzonych badan.

- przedstawione w Tabeli 16. proporcje skladnikéw w mieszance kompostowej, nie sg

chyba % wagowymi.

Podsumowujac mojg ocene tej cz¢sci doktoratu, czyli metodyki badan, uwazam ze
powinna ona zosta¢ uzupetniona o powyzsze informacje, jednak uwagi moje nie wpltywaja na
moj osad ogdlny pracy, Ktdra uznaje za dobrze napisang.

Chcialbym réwniez odnie$¢ si¢ do oméwionych przez mgr inz. Agnieszke Pudetko
wynikow badan. Ta czes$¢ rozprawy doktorskiej nie budzi z mej strony jakis isiotnych uwag.
Doktorantka w bardzo umiejetny i rzeczowy sposob przedstawita wyniki przeprowadzonych
badan. Dotyczy to zaréwno charakterystyk wlasciwosci wytworzonych folii oraz akcesoriow,
jak réwniez szerokiego wachlarza badan w obszarze ich biodegradowalnodci. W dyskusji
merytorycznej dotyczacej wynikdw badan (rozdzial 7 pracy) oraz ich analizie, Doktorantka w
umiejetny sposob odnosi do badan opisanych w literaturze - znajdujac potwierdzenia dla
swoich naukowych obserwacji. Podsumowujgc sposob zaprezentowania i oméwienia wynikow
badan, potwierdza on merytoryczne przygotowanie oraz dojrzatos¢ naukowa Doktorantki w
tematyce przedmiotu.

Prositbym jednak Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do kilku kwestii i odpowiedz na
ponizsze pytania:

- na stronie 85 pracy opisane sg wyniki badan statycznego rozciagania. W tekscie mowa

jest o analizie wydluzenia przy zerwaniu, jednak w Tabeli 19, umieszcza Pani dla tej

wielkodci oznaczenie £m, 2 zgodnie z normg PN-EN ISO 527 (ktéra cytowana jest w

metodyce badan), oznaczenie to detiniuje wydluzenie przy maksimum sily — a te dwa

wydluzenia nie sg tozsame. Ktore wydluzenie w rzeczywistosei Pani wyznaczala?

- pozostajac w tematyce badan wlasciwosci mechanicznych uwazam, Ze bardziej

obiektywnym parametrem do analizy bytaby wytrzymatosé folii, a nie sita potrzebna do

jej zerwania; szezegolnie gdy ma sie do czynienia z foliami o réznej grubosci. Ponizej
przytaczam wyliczone Srednie warto$ci wytrzymaloscei folii badawczych: CUTI1 =

12,242 MPa; CUT2 = 11,836 MPa, CUT3 = 12,261 MPa oraz folia komercyjna 10,476

MPa. Dlatego nie moge zgodzic si¢ w petni z wnioskami nr 3 i 4 — strona 146 pracy;

- podobne spostrzezenia mam w przypadku badan termicznych. Uwazam, ze warto$¢

entalpt topnienia nie jest obiektywnym parametrem, ktéry mozemy poréwnywaé w
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przypadku polimeréw nienapeinionych i napeinionych (kompozytow). W tym

przypadku wielkoscig bardzie) obiektywna, uwzgledniajgca wplyw napelniacza na

zmiany struktury nadczgsteczkowe] polimeru, jest stopien krystalicznosci. Pozostajgc w

tematyce wtasciwosci temperaturowych, cheiatem zapyta¢, dlaczego w analizie badan

DSC nie uwzgledniono termogramow tukow i zapinek bez napetniacza?

- na stronach 104 i 105 dysertacji omawiany jest ubytek masy badanych folii, po

procesie kompostowania. Folia z napelnieniem 20% mas. wegglanem wapnia

charakteryzuje si¢ wiekszym ubytkiem masy, w stosunku do folii nienapelnionej.

Doktorantka upatruje przyczyn takiego zjawiska w wigkszej grubosci folii

kompozytowej (0 5 pum). Nalezy jednak pamigtaé, ze przyczynia si¢ do tego sam

napetniacz, gdyz jego obecno$é powoduje powstawanie nieciggtosel w strukturze folii.

W miejscach tych, tzw. obszarach mikrokarbow folia jest bardziej podatna na

uszkodzenia, w wynikv dzialania czynnikow zewnetrznych i wykazuje wieksze

tendencje do dezintegracji. Sytuacja ta dotyczy takze folii wytworzonych z

napetnionych tworzyw konwencjonalnych.

Chege podsumowaé wyniki prac badawczych oraz ich omoéwienie 1 wnioski, nie
dopatrzytem sie w tej czgsci pracy wickszych btedéw merytorycznych, czy tez niedociggnieé
edytorskich.

Reasumujac, wartos¢ merytoryczng przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej
mgr inz. Agnieszki Pudetko oceniam wysoko. Wpisuje sie ona w panujace obecnie trendy
badawcze, przyczynia si¢ do rozwoju nauki w obszarze szeroko pojetej ochrony srodowiska

oraz stanowi duzy wklad w rozwéj Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Dorobek naukowy Doktorantki

Na postaé naukowca ubiegajacego si¢ o tytul doktora staram si¢ patrzeé nie tylko przez
pryzmat zlozonej do recenzji pracy doktorskiej, ale takze przez Jego dorobek naukowy, ktéry
dopelnia osobg Kandydata. Dorobek naukowy Pani mgr inz. Agnieszki Pudetko obejmuje
wspotautorstwo 2 zgloszen patentowych, wspotautorstwo 10 publikacji, w tym jako pierwsza
autorka wysigpuje w 4 publikacjach. Trzy z publikacji Doktorantki, ukazaty si¢ w
czasopismach indeksowanych w bazie JCR, a w jednej z tych publikacji mgr inz. Agnieszka
Pudelko jest pierwszym wspdlautorem. Publikacje te cytowane sg 46 razy przez innych
autordéw, co swiadczy o aktualnosei i atrakcyjnosei ich tematyki. A ilo$¢ cytowan przelozyla
si¢ na warto§¢ indeksu Hirsha, wedlug bazy Scopus # = 2. Doktorantka swoje prace

prezentowala réwniez na seminariach i konferencjach naukowych, w formie posteréw oraz
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wystgpien. Brata rowniez udziat jako wykonawca w 2 projektach badawezych oraz kierownik
Jednego tematu badawczego. W swojej dzialalnosci naukowej Doktorantka zostala takze
wyrdzniona przez Rektora Politechniki Czgstochowskiej (Zespotowa Nagroda II Stopnia w
roku 2019), za uzyskanie i udzial w realizacji migdzynarodowego projektu badawczego.
Dorobek naukowy mgr inz. Agnieszki Pudetko oceniam, na tym etapie pracy naukowej, za

godny uznania,

Podsumowanie

Podsumowujac ocene przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.
Agnieszki Pudetko pt. ,, Ocena mozliwosci zagospodarowania odpadéw z tworzyw
biodegradowalnych powstaltych w wyniku uprawy roslin za pomocg kompostowania’,
chcialbym jednoznacznie powiedzie¢, ze stanowi ona oryginalne osiagnig¢cie o charakterze
poznawczym 1 uzytkowym. Praca dostarcza wielu nowych informacji na temat mozliwosci
zagospodarowania odpaddéw z tworzyw biodegradowalnych, w postaci biodegradowalnych
folit do S$cidtkowania oraz akcesoriéw stosowanych do uprawy roélin, za pomoca
kompostowania wraz z pozostatosciami roslinnymi. Pomyst na prace naukows o tak duzym
stopniu utylitarnosci, sposéb jej realizacji, ilo$¢ zastosowanych technik badawczych i
pomiarowych wraz z wnikliwg interpretacia uzyskanych wynikow, potwierdza wysokie
kompetencje naukowe Doktorantki. Pokazuje réwniez pelne przygotowanie oraz predyspozycje
Pani mgr inz. Agnieszki Pudelko do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawezych.
Dlatego uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Agnieszki
Pudetko spetnia wymogi ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje do Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka Politechniki Czestochowskiej o

przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorac pod uwage aktualno$¢ podjete) tematyki, poziom merytoryezny i
edytorski pracy oraz znaczacy dorobek naukowy Doktorantki, wnioskujg do Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Czestochowskiej o wyréznienie

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pudetko.

Poznan, dnia 05 wrzesnia 2022 r.

Akedine  Voruwnia

dr hab. inz. Arkadiusz Klozinski
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