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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pudelko
pt.: ,,Ocena mozliwosci zagospodarowania odpaddw z tworzyw biodegradowalnych
powstalych w wyniku uprawy roslin za pomoca kompostowania”

1 8 Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pudetko przygotowana zostala na
zlecenie Kierownika Dyscypliny naukowej Inzynieria $rodowiska, gornictwa i1 energetyka
Politechniki Czestochowskiej, Pani dr hab. inz. Iwony Zawiei, prof. PCz. (pismo
R.WIIS.BOD.4.2022.3), na podstawie przedtozonego maszynopisu pracy - mgr inz. Agnieszki
Pudetko, ,,Ocena mozliwosci zagospodarowania odpadéw z tworzyw biodegradowalnych
powstatych w wyniku uprawy ros$lin za pomoca kompostowania”, Wydzial Infrastruktury i
Srodowiska. Politechnika Czestochowska, Czegstochowa 2022.

2. Ocena trafnosci wyboru tematyki pracy

W rolnictwie tworzywa sztuczne stosowane sa przede wszystkim do wspierania
technologii Scidtkowania, budowy szklarni, tuneli foliowych, produkeji folii do kiszonek oraz
instalacji nawadniajacych. W Europie rocznie zuzywa si¢ ponad 500 tys. ton folii rolniczych.
Ponad potowa wszystkich folii produkowana jest z polietylenu. Folia wykorzystywana jest

gtownie do s$ciotkowania, co wplywa na zwigkszenie efektywnosci uprawy roslin, ale
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rownoczesnie przyczynia si¢ do powstawania odpaddéw tworzyw sztucznych. Rocznie w
Europie powstaje okoto 1,5 mln ton odpadéw tworzyw sztucznych pochodzacych z rolnictwa.

Klasyczne folie z tworzyw sztucznych po procesie wegetacji i zbiorach nalezy usunac
z pola i podda¢ recyklingowi, co wigze si¢ z wysokim kosztami zbierania, mycia (folia taka
moze zawiera¢ nawet do 50% masy zanieczyszczen), transportu i przetwarzania. Zastosowanie
folii biodegradowalnych powoduje. ze po zbiorach moze by¢ ona zaorana razem z
pozostalosciami roslinnymi, co przyczyni si¢ do intensyfikacji procesu biodegradacji z
Jednoczesnym uzyznianiem gleby albo moze by¢ poddana procesowi kompostowania.

W zwigzku ze wzrostem zuzycia folii rolniczej w uprawie roslin i zaletami stosowania
folii biodegradowalnych zasadne jest podjecie badan nad mozliwoscia zagospodarowania

odpadow folii biodegradowalnych w procesie kompostowania.

W tym kontekscie tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pudetko wpisuje
sigc w nurt badan dotyczacych sposobéw rozwigzania problemu powstawania i
zagospodarowania odpadéw z konwencjonalnych tworzyw sztucznych poprzez zastapienie ich
biodegradowalnymi odpowiednikami. W mojej ocenie problematyka pracy jest aktualna i

istotna z punktu widzenia inzynierii srodowiska.

3. Ocena struktury pracy

Recenzowana praca doktorska liczy 166 stron i1 zawiera 69 rysunkow oraz 27 tabel.
Bibliografia obejmuje 122 pozycje literaturowe, w tym 98 prac naukowych anglojezycznych,
14 stron internetowych oraz jedng norme prawna. Dysertacje rozpoczyna spis tresci,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz stosowanych skrotow i oznaczen oraz
wykaz stosowanych terminéw i poje¢. We Wsigpie Doktorantka wyjasnia przyczyny podjecia
badan bgdacych tematem niniejszej rozprawy. Kolejny rozdziat to przeglad literatury, w ktérym
omowiony zostal obecny stan wiedzy na temat tworzyw sztucznych i biodegradowalnych oraz
ich zastosowania w uprawie roslin. Nast¢pna cze$¢ pracy obejmuje cel i zakres pracy, czes¢
doswiadczalna, metodyke badan. wyniki badan. ich dyskusj¢ oraz podsumowanie i wnioski.
Prace zamyka spis literatury, spis tabel i rysunkow.

Praca sklada si¢ z oSmiu rozdzialéw. Moim zdaniem przyjegta struktura pracy jest

WYDZIAL GEQINZYNIERII

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
ul Warszawska 117A, 10-850 Olsztyr
tel {89) 523 56 05 kissekretariat@uwm adu pl




|U| UNIWERSYTET
l A | v ’ WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE

WYDZIAL GEOINZYNIERII

INSTYTUT INZYNIERII | OCHRONY SRODOWISKA
KATEDRA INZYNIERII SRODOWISKA

czytelna oraz kompletna.

Wstep — to 1,5 stronicowe wprowadzenie do tematu pracy oraz proba zwrocenia uwagi
na znaczenie problemu utylizacji folii z tworzyw sztucznych wykorzystywanych w rolnictwie.

Rozdziat 2 — Czes¢ literaturowa — sklada si¢ z szesciu podrozdzialow i jest
teoretycznym wprowadzeniem do przedmiotu pracy, obejmujgcym 35 stron (co stanowi okolo
21 % objetosci pracy). Pierwszy podrozdzial dotyczy tworzyw sztucznych, ich cyklu zycia oraz
wielkosci zuzycia. W podrozdziale drugim zostaly scharakteryzowane tworzywa sztuczne
stosowane w uprawie roslin, powstajgce w rolnictwie odpady z tworzyw sztucznych w tym w
produkcji pomidoréw szklarniowychg, negatywny ich wplyw na $rodowisko oraz sposoby
zagospodarowania folii odpadowej po procesie Scidtkowania. W kolejnym podrozdziale
Doktorantka omoéwila tworzywa biodegradowalne. produkty i dodatki wykorzystywane do
wytwarzania folii 1 akcesoriow do uprawy roslin, wymagania prawne stawiane foliom
biodegradowalnym do $ciélkowania oraz materialy i akcesoria stosowane do uprawy roslin.
Podrozdzial czwarty to charakterystyka folii biodegradowalnych stosowanych do $cidtkowania
oraz korzysci i ograniczenia w ich stosowaniu do uprawy roslin. Nastepny podrozdzial
przedstawia czynniki ekonomiczne zwigzane z produkcja folii biodegradowalnych oraz koszty
zakupu akcesoriow uzywanych w uprawie roslin. W podrozdziale szostym mgr inz. Agnieszka
Pudetko podsumowuje obecny stan wiedzy na temat tworzyw sztucznych i biodegradowalnych.

W rozdziale 3 — Cele i zakres pracy — Doktorantka zdefiniowala nastepujacy cel pracy:

~Glownym celem pracy byla ocena mozliwosci zagospodarowania odpadow z
tworzywych biodegradowalnych, 1. biodegradowalnych folii do sciétkowania i akcesoriow do
uprawy roslin, za pomocq kompostowania wraz z pozostatosciami roslinnymi”.

Oraz na podstawie aktualnego stanu wiedzy postawita nastepujace tezy:

~Wybrane materialy, takie jak bioweggiel otrzymany z biomasy drzewnej oraz weglan
wapnia, mogq stanowi¢ napetnienie biokompozytu do produkcji biodegradowalnych folii do
sciolkowania i akcesoriow wykorzystywanych w uprawie roslin i nie wplyng na pogorszenie
wlasciwosci mechanicznych otrzymanych kompozytow”.

~Odpady stanowigce zuzylg folig do sciotkowania oraz akcesoria do uprawy roslin,
takie jak zapinki i tuki podtrzymujace, mogqg byé skutecznie zagospodarowane za pomocq

kompostowania.”
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Rozdziat 4 — Czes¢ badawcza — sklada sie z trzech podrozdzialéw. W pierwszym
podrozdziale w sposob szczegélowy opisano materialy (polimery biodegradowalne) oraz
napelniacze (weglan wapnia, czarny pigment i biowggiel) wykorzystane do produkceji folii
biodegradowalnych a takze materialy wykorzystane do produkcji akcesoriow
biodegradowalnych. W kolejnym podrozdziale zostala scharakteryzowana produkcja folii
biodegradowalnych, a w nastepnym produkcja akcesoriow biodegradowalnych stosowanych w
uprawie roslin oraz koszty ich produkc;ji.

W rozdziale 5 — Metodyka badan — Doktorantka w sposob szczegdlowy przedstawifa
metodyke badan wiasciwosci mechanicznych, termicznych oraz strukturalnych folii i
akcesoriow biodegradowalnych, omoéwita sposéb prowadzenia badania podatnosci na
biodegradacje folii i akcesoriow w procesie kompostowania laboratoryjnego i przydomowego.

Obszerng czg$¢ pracy stanowi rozdzial 6 — Wyniki badan (31% jej objetosei).
Doktorantka okreslita wlasciwoéci mechaniczne (wytrzymatos¢ na rozcigganie) foli
biodegradowalnych: folii bez dodatkdow, folii z dodatkiem 20% weglanu wapnia i z dodatkiem
5% czarnego pigmentu oraz folii z tworzyw sztucznych a takze wplyw kompostowania na
whasciwodei  termiczne folit i akcesoriow biodegradowalnych. Poza tym Autorka
przeprowadzita analize chemiczna folii biodegradowalnej z dodatkiem czarnego pigmentu oraz
fukow biodegradowalnych z dodatkiem biowggla a takze badania ich biodegradacji w procesie
kompostowania w warunkach przemyslowych i domowych. W celu okreslenia stopnia
zagrozenia dla Srodowiska, wynikajacego z zanieczyszczenia gleby odpadami z tworzyw
biodegradowalnych, zostaty przeprowadzone testy fitotoksycznosei. Polegaly one na analizie
kietkowania gorczycy, pszenicy i rzezuchy na podtozach z kompostem po biodegradacji folii i
tukow. Doktorantka okreslita podatnos¢ na rozktad folii i akcesoriow po procesie
kompostowania laboratoryjnego. Zostal okreslony ubytek masy badanych folii i akcesoriow
oraz wybrane wlasciwosci (gesto$¢ nasypowa, pH. konduktywnos$¢, procentowa zawartosé
wody, substancji organicznych, wegla organicznego i azotu organicznego oraz stosunek C:N)
mieszanki kompostowej przed i po kompostowaniu. Wyniki badan zostaty wzbogacone o
dokumentacijg fotograficzna.

Dyskusje wynikéw badan przedstawiono w rozdziale 7, liczacym 9 stron. Merytoryczna

czgs¢ rozprawy zamykaja rozdzialy Podsumowanie i Wnioski.
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Prace konczy rozdzial Literatura obejmujacy 122 pozycje anglojezyczne,
przedstawione w porzadku alfabetycznym (poza jedna wszystkie pochodza z ostatniego
dziesigciolecia), Spis zamieszczonych tabel, Spis zamieszczonych rysunkéw. W pracy
zastosowano system harwardzki cytowania pismiennictwa. Zgodnie z tym systemem spis
literatury szereguje si¢ w ukladzie alfabetycznym wedlug nazwisk autoréw lub wedlug tytutow
prac zbiorowych, ale nie nalezy numerowac poszczegolnych pozycji bibliograficznych tak jak
to zrobita w pracy Doktorantka. Poza tym w spisie literatury znajduje si¢ tylko jedna cytowana
norma, a Autorka w pracy powotywala si¢ na jeszcze inne normy, na przyktad dwukrotnie na

stronie 36 1 38.

4. Ocena merytoryczna

Przedmiotem badan, bedacych podstawa przygotowania rozprawy doktorskiej mgr inz.
Agnieszki Pudelko, bylo okreslenie mozliwosci zagospodarowania odpadéw z tworzyw
biodegradowalnych w procesie kompostowania. Badaniom poddano foli¢ biodegradowalna
wyprodukowana w ,Marma Polskie Folie” z Rzeszowa oraz akcesoria biodegradowalne
wytworzone w laboratorium Katedry Technologii i Automatyzacji Wydzialu Inzynierii
Mechanicznej i Informatyki. W celu obnizenia kosztow produkcji do ich wytwarzania
zastosowano wybrane napelniacze (wgglan wapnia i czarny pigment).

Wysoko oceniam wybédr przedmiotu badan, kompleksowe podejscie do problemu
powstawania i zagospodarowania odpadow z konwencjonalnych tworzyw sztucznych. Nalezy
podkresli¢, ze tytul pracy, jej cel oraz hipotezy badawcze zostaly poprawnie sformutowane, a
wyszczegolnione przez Autorke na stronie 51 zadania badawcze, stanowiace zakres pracy
umozliwily realizacj¢ wskazanego przez Doktorantke celu.

Przeglad literatury stanowi logiczne wprowadzenie do zagadnien, bedacych
przedmiotem pracy.

W rozdzialach Cz¢§¢ badawcza i Metodvka badan szczegdlowo opisano sposdb
produkcji folii 1 akcesoriow biodegradowalnych, metodyke badan fizycznych i chemicznych.
Dobér metod badawcezych oceniam jako wlasciwy 1 wystarczajacy do realizacji celu pracy.

Moim zdaniem brakuje analizy statystycznej uzyskanych wynikow.
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Doktorantka wykazala, ze folie i akcesoria biodegradowalne mogg by¢ wykorzystane
do $ciétkowania w uprawie roslin a nastgpnie utylizowane w procesie kompostowania, co moze
wplyna¢ na ograniczenie zuzycia surowcow ropopochodnych do produkeji konwencjonalnych
folii z tworzyw sztucznych i1 problemu zagospodarowania ich odpaddéw. Zastosowanie
napelniaczy w postaci weglanu wapnia i sadzy przyczynia si¢ do obnizania kosztéw produkeji
folii a zastosowanie biowegla jako napetniacza do produkcji akcesoriéw biodegradowalnych
moze obnizy¢ koszty produkcji w skali przemystowej. Przeprowadzona przez Autorke analiza
kosztow wykazala, ze koszt produkcji folii i akcesoriow biodegradowalnych moze by¢ nizszy
niz koszt zagospodarowania odpadéw pochodzacych ze zuzytych folii i akcesoriow z tworzyw
sztucznych. Poza tym zastosowanie jako napelniacza czarnego pigmentu do produkcji folii
biodegradowalnej ogranicza wzrost chwastow podczas uprawy pomidoréw a weglanu wapnia
przyspiesza degradacje folii i moze pozytywnie wplywaé na jakos¢ gleby. Przeprowadzone
badania nie wykazaly fitotoksycznosci wzglgdem testowanych roslin.

Dyskusja zaprezentowana przez Doktorantkg jest poprawna i poparta argumentami
bazujacymi na wynikach prezentowanych w literaturze przedmiotu. Podsumowanie i wnioski

zawierajg wykaz najistotniejszych osiagnieé¢ pracy.

Roéwnolegle z pozytywna oceng pracy nasuwajg si¢ nastgpujace pytania:

1. Na czym polegaly trudnosci podezas proby wyprodukowania folii z dodatkiem
biowegla?

2. Czy nie bylo mozliwe wyprodukowanie wszystkich przyjetych do badan rodzajow folii
(CUTI1, CUT21 CUT3) o takiej samej grubosci oraz przyjecie do celow pordéwnawcezych
folii z tworzyw sztucznych réwniez o takiej samej grubo$ei?

3. Czym sig kierowano przyjmujac procentowe wartosci dodatku weglanu wapnia (20%)
1 dodatku czarnego pigmentu (5%)?

4. Jakie inne dodatki mozna zastosowac jako napelniacze do produkcji folii i akcesoriéw
biodegradowalnych i jakie by byly korzysci ich zastosowania?

5. Czy utrudnienie przedostawania si¢ promieni stonecznych bylo jedyna przyczyna

ograniczenia wzrostu chwastow podczas uprawy pomidorow po zastosowaniu folii
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CUT3? Czy wzieto pod uwage wyniki badan fitotoksycznosci podtoza z folia CUT3

podczas interpretacji uzyskanych rezultatow?

6. Jakie rozwigzania powinien wprowadzi¢ zdaniem Doktorantki polski ustawodawca, by
zachgci¢ producentéw produktow rolnych do zastepowania klasycznych folii z tworzyw
sztucznych foliami biodegradowalnymi?

Podsumowujac oceng merytoryczng pracy stwierdzam, ze uwagi zamieszczone powyzej
nie wplywaja na ogélna, pozytywng opinie rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pudetko.
Dysertacja zawiera obszerny material eksperymentalny, uporzadkowany i zaprezentowany w
sposOb zrozumialy. Nalezy podkresli¢ duzy naktad pracy i czasu zwiazany z przeprowadzeniem

badan, a takze ich aplikacyjny charakter.

5. Uwagi szczegélowe

Praca jest do$¢ starannie przygotowana pod wzgledem redakcyjnym, jednak Autorka
nie ustrzegta si¢ pewnych bledéw. Wystepuja bledy ortograficzne: ,,nieodksztatcania™ — strona
38, czastke nie z rzeczownikami pisze si¢ lacznie, nawet gdy rzeczownik pochodzi od
czasownika; nie z imieslowami przymiotnikowymi czynnymi i biernymi pisze si¢ razem, w
pracy jest oddzielnie: powinno by¢ ..nieulegajace™ a nie ,nie ulegajace™ — strona 13, 51,
.-nieokrytej” a nie ,,nie okrytej” (str. 44), . niemodyfikowanej” a nie ,,nic modyfikowanej” (str.
55), ,.nieprzekraczajacym™ a nie ,,nie przekraczajacym” (str. 99), .,niepokrytych™ a nie ..nnie
pokrytych™ (str. 130).

Poza tym, jesli wskazujemy miedzy rzeczami podobienstwa oraz rdéznice, to
porownujemy cos z czyms. Jesli natomiast pokazujemy podobienstwa miedzy rzeczami, to
porownujemy cos do czegos. Dlatego wedhug mnie na stronie 39, 44, 46, 47, 50, 104, 106, 112,
130, 132, 137, 139-146 powinno by¢ uzyte sformulowanie . pordwnanie cos z czyms™ zamiast
~porownanie cos do czegos™.

Autorka nie ustrzegla si¢ takze bleddw jezykowych 1 stylistycznych, ktore wplywajg na
czytelnos¢ przekazu np.: ,ulegajg rozlozeniu do skladnikéw monomerycznych Ilub
polimerycznych, w tym biomaseg, wode 1 dwutlenek wegla™ (str. 11), ..,poniewaz ich rozklad
trwa diuzej lub w innych warunkach™ (str. 12), ,,ma niski koszt” (str. 34), .biowegiel moze mie¢

zdolnosci do remediacji™ (str. 34), .....przyczynia si¢ do powstawania znacznych obcigzen na
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srodowisko, ktére obejmujg...” (str. 136), ..... ktore nastepnie poddano badaniom, tj.

whasciwosci mechanicznych. ...” (str. 136).

osobie

tekscie
(2020).

Prace naukowe pisze si¢ stosujac formy bezosobowe, nie powinno si¢ pisa¢ w pierwszej
tak jak to zrobila Doktorantka na stronie 21 — .mozemy ™.
Moim zdaniem cztery pozycje literaturowe ze spisu literatury nie zostaly zacytowane w

pracy: Calisti i in. (2020), di Mola i in. (2021), Wang i in. (2021) oraz Wojnowska i in.

Pozostale uwagi:

bledy interpunkcyjne —stawianie przecinka przed ,.oraz” (str. 18, 28, 37)

ostatnie zdanie podrozdziatu 2.2.2 jest napisane dwukrotnie,

wyrazenie ,.dtugi okres czasu” (str. 23) to pleonazm, czyli zwigzek wyrazowy, w ktorym
jedna cz¢s¢ wypowiedzi zawiera te same tresci, kiore wystepuja w drugiej czesci;
powinno by¢ albo ..dhugi okres”, albo .,dhugi czas”,

pozycji literaturowej (Bhoomika i in., 2019) cytowanej na stronie 30 nie ma w spisie
literatury,

na rysunku 8 powinny by¢ takze objasnienia w jezyku polskim,

na koncu tytutdéw rysunkdw i tabel nie stawia si¢ kropek,

jezeli autor pracy jest takze autorem rysunku czy tabeli, to w tytule nie podaje sig¢
informacji: ,,zrédlo whasne™ jak to zrobita Doktorantka w przypadku tabeli 2,

strona 39 zamiast ,,w Holandii” powinno by¢ ..w Niderlandach™ - nazwa Holandia
zostala zastagpiona z dniem 1 stycznia 2020 przez nazweg Niderlandy,

na stronie 42 powinno by¢ Kliem i in. (2020) a nie Klim i in. (2020),

bledy w numeracji stron: powtorzona strona 49, 501 51.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi wartosciowe opracowanie

naukowe, a wyniki badan w sposob znaczacy poszerzaja stan wiedzy dotyczacej sposobow

zagospodarowania odpadéw z tworzyw biodegradowalnych.
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Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Pudelko pt.: ,.Ocena mozliwosci
zagospodarowania odpadéw z tworzyw biodegradowalnych powstalych w wyniku uprawy
roslin za pomoca kompostowania™ spetnia warunek, o ktorym mowa w art.13 ust. | Ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (tekst jednolity Dz.U. z 2017 r. poz. 1789 z p6ézn. zm.) dla kandydatow
ubiegajgcych sie o nadanie stopnia naukowego doktora. Rozprawa stanowi oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego, a Doktorantka wykazala si¢ wiedza teoretyczng w zakresie
dyseypliny inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz umiejetnoscia samodzielnego

prowadzenia pracy naukowe;j.

Whioskuj¢ zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, gornictwa i
energetyki na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskicj o
dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Pudetko do dalszych etapow postepowania kwalifikacyjnego
0 nadanie stopnia naukowego doktora nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie

inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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dr hab. inz. Joanna Rodziewicz, prof. uczelni
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