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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr inz, Agnieszki Pudetko

pt. ,,Ocena mozliwosci zagospodarowania odpaddw z tworzyw biodegradowalnych powstatych
w wyniku uprawy za pomocg kompostowania”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostata wykonana na podstawie umowy o dzieto nr RN-UC-146-22 z dnia 17 sierpnia 2022
roku zawartej pcmiedzy Politechnikg Czestochowska a jej autorem.

2. Przestawienie podstawowych danych o Kandydatce

Pani mgr inz. Agnieszka Pudefko uzyskafa w 2016 roku tytut magistra w zakresie Biotechnologii na
Wydziale Infrastruktury | Srodowiska Politechniki Czestochowskiej, na podstawie pracy pt. ,Badanie
podatnosci na biodegradacige wybranych materiatéw dla zastosowand w rolnictwie”. Wediug
posiadanych przez autora recenzji Kandydatka nie ubiegata sie wczedniej o nadanie stopnia doktora
a obecnie pracuje w sektorze produkcyjnym na stanowisku Management Systems Manager, tj.
Kierownika ds. Systemow Zarzadzania. Recenzja zostata przygotowana zgodnie zapisami art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce {Dz.U. z 2020 roku poz. 85 z pdin.
zm.).

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszka Pudetko pt. ,Ocena mozliwosci zagospodarowania
odpaddw z tworzyw biodegradowalnych powstatych w wyniku uprawy za pomocg kompostowania”,
ktérej promotorem jest Pani dr hab. inz. Krystyna Maliriska, prof. PCz a promotorem pomocniczym Pan
dr inz. Tomasz Stachowiak liczy 166 stron. Skiada sie ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
wykazu stosowanych skrotow, termindw i poje¢, o$miu rozdziatdw oraz spisu literatury,
zamieszczonych 27 tabel oraz 69 rysunkdw. W pracy zamieszczono 122 pozycje literaturowe, z czego



az 87 zostato opublikowanych nie wigcej niz piec lat temu. Zdecydowana wigkszosc cytowanych prac
pochodzi z renomowanych czasopism posiadajacych wspdtczynnik wptywu Impact Factor.

Badania do pracy zostaty wykonane w ramach miedzynarodowego projektu badawczego Organic-
PLUS pt. ,Eliminowanie materiatow problematycznych 2 rolnictwa ekologicznego w Europie” {ang.
Pathways to phase-out contentious inputs from organic agriculture in Europe) realizowanego
w ramach Programu Unii Europejskiej Horyzont 2020.

Istotng cze$¢ przedstawionej do recenzji rozprawy stanowi rozbudowany przeglad literatury.
Obejmuje on takie zagadnienia jak: tworzywa sztuczne i ich zuzycie, tworzywa sztuczne w uprawie
rodlin, tworzywa biodegradowalne, folie biodegradowalne w procesie $cidfkowania oraz aspekty
ekonomiczne 2wigzane z produkcjg materiatéw biodegradowalnych. Catos¢ tego rozdziatu, wraz
z podsumowaniem, liczy az 35 stron. Poruszono w nim wszystkie istotne dla pracy aspekty, co zostato
potwierdzone liczng i aktualng literaturg naukewag oraz przywotanymi normami i tekstami
o charakterze popularno-naukowym. Przedstawiony przeglad dobitnie pokazuje bardzo dobre
zorientowanie w tematyce tworzyw sztucznych | biodegradowalnych oraz wskazuje na umiejetnoéé
Kandydatki doboru i krytyczne] analizy dostepnych wynikéw badan.

Kolejnym rozdziatem jest Cel i zakres pracy. Jako gtowny cel pracy przyjeto ,ocene mozliwosci
zagospodarowania odpadow z tworzyw biodegradowalnych, tj. biodegradowalnych folii do
sciotkowania i akcesoriow do uprawy roslin, za pomocg kompostowania wraz z pozostatosciami
rodlinnymi”, Dla tak postawionego celu pracy postawiono dwie tezy:

- pierwsza dotyczy zastosowania biowegla oraz weglanu wapnia w procesie wytwarzania folii
biodegradowalnych oraz wptywu tych dodatkéw na witasciwosci mechaniczne otrzymanych

kompozyiow,

- druga dotyczy mozliwosci zagospodarowania w procesie kompostowania folii do sciotkowania oraz

akcesoriéw do uprawy roslin.

Dodatkowo postawiono trzy pytania badawcze dotyczgce:

- wpiywu napetniaczy na wtasciwosci biodegradowalnych folii i akcesoriow do uprawy roslin,

- mozliwosci zagospodarowania w procesie kompostowania folii i akcesoriow do uprawy roslin,

- konkurencyjnosci cenowej folii i akcesoridw do uprawy roélin w pordwnaniu do ich
odpowiednikow nie ulegajgcych biodegradacii.

Stwierdzam, iz cel pracy zostat sformutowany jasno i precyzyjnie. W peini odpowiada on tytufowi
pracy. W mojej ocenie podjecie tej tematyki badawczej jest wyjatkowo trafne i potrzebne zarowno ze
wzgleddw czysto naukowych, jak i utylitarnych. Zanieczyszczenie $rodowiska tworzywami sztucznymi,
w tym tymi wykorzystywanymi w rolnictwie, stanowi duzy problem w ujeciu globalnym. Przechodzenie
na materiaty biodegradowalne jest proces trudnym i skomplikowanym. Dotyczy to zaréwno aspektow
technologicznych, jak i spoteczno-kulturowych i ekonomicznych. Szczegdlnie kwestia optacalnosci
i konkurencyjnosci cenowej materiatow biodegradowalnych jest istotna. Jest ona bowiem jednym
z podstawowych czynnikdw decydujgcym o mozliwosci masowege wykorzystania tych materiatow
w praktyce gospodarczej, co tym samym przyczyni sie to znaczgcego ograniczenie ich presji na
srodowisko.



Dla tak przyjetego ceiu badawczego zaplanowano nastepuigcy zakres pracy:
- opis aktualnego stanu wiedzy,

- opracowanie planu badan,

- przygotowanie stanowisk badawczych,

- realizacja badan, w tym: produkcja folii biodegradowalnej, produkcja biodegradowalnych
akcesoriéw do uprawy roslin, badania mechaniczne, termiczne i mikroskopowe probek folii
bicdegradowainych i akcesoridw do uprawy roslin, kompostowanie w warunkach laboratoryjnych
i przydomowych prébek folii biodegradowalnych i akcesoridow do uprawy roslin, badania
biodegradacji w warunkach kompostowania przemystowego oraz przydomowego folii i akcesoridw,
charakterystyke chemiczng probek folii biodegradowalnych i akcesoriow do uprawy roslin oraz
ocene ich fitotoksycznesci, testowanie folii biodegradowalnych i akcesoridw do uprawy roslin

podczas uprawy pemidora w szklarni.

Zaplanowane metody badawcze nalezy uznaé za adekwatne do przedstawionego celu i zakresu
pracy. Pozwolity one tez w petni zweryfikowac postawione w pracy tezy. Sposéb doboru oraz opis
poszczegolnych badan nie budza watpliwosci i pozwalajg na precyzyjne zorientowanie sig
w prowadzonych przez Kandydatke badaniach. Nalezy podkreslic, iz s3 to badania czesto stosowane
w tym obszarze badawczym, dajace mozliwos¢ poroéwnania uzyskanych wynikéw., W pracy nie
zapropeonowano nowej metodyki badawczej.

Przedstawione wyniki wynikajg wprost z przeprowadzonych badan. Zostaty zaprezentowane
w logiczny, dajgcy sie tatwo analizowad sposob. Wykorzystane liczne rysunki, tabele i wykresy

urozmaicajg prace oraz utatwiajg jej analize.

3.1 Omowienie wynikow badan

Przestawicne wyniki badan sg bardzo ciekawe | waine zardwno z czysto naukowego, jak
i praktycznego punktu widzenia. Za najwazniejsze uwazam:

- potwierdzenie, iz przygotowane prototypy bicdegradowalnych folii i akcesoridow do uprawy roslin
ulegajg niemal catkowitej biodegradacji w warunkach kompostowania przemystowego,

- potwierdzenie, iz przygotowane prototypy biodegradowalnych folii ulegajg niemal catkowitej
biodegradacji a akcesoria do uprawy roslin ulegajg w znaczacym stopniu biodegradacji nawet
w warunkach kompostowania przydomowego,

- wykazanie, iz pozostatosci z kompostowania prototypdw biodegradowalnych folii i akcesoriow do

uprawy roslin nie wykazujg fitotoksycznosci.
Zg istotne wyniki badan uznaje natomiast:

- wyniki badan wfasciwosci mechanicznych | chemicznych przygotowanych prototypdw
biodegradowalnych folii i akcesoridow do uprawy roslin,

- wyniki badan podatnosci na rozktad folii i akcesoridw po procesie kompostowania
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-ocene fitotoksycznosci probek folii | akcesoriow do uprawy roslin,

- ocene ekanomiczng przygotowanych prototypow biodegradowalnych folii i akcesoriéw do uprawy
roélin.

Natomiast rozdziat 6.5 , Testowanie folii i akcesoriow w warunkach rzeczywistych”, w mojej ocenie,
jest bardziej opisem cbserwacji poczynionych w trakcie uprawy pomidordow niz badaniami naukowymi.

Przedstawicna w rozdziale 7 dyskusja wynikow jest uporzgdkowana i logiczna. Opisane
spostrzezenia i pordwnania sg uprawnione i wynikaja z przedstawionych wezesnie] wynikéw badan.
Wyniki przedstawione w pracy zostaly szczegétowo przeanalizowane i omoéwione. Za szczegdlnie
ciekawe uwazam porownanie kosztéw wykorzystania wytworzonych prototypow i ich odpowiednikow
z tworzyw sztucznych. Wykazano w nim, i2 odpowiedniki biodegradowalne moga by¢ nie tylko
pordwnywalne cenowo, ale wrecz bardzie] optacalne ekonomicznie. Jest to szczegdlnie cenne,
w odniesieniu do faktu, ze wiekszo$¢ materiatéw biodegradowalnych jest obecnie drozsza niz ich
odpowiedniki w tworzyw sztucznych. W tej czesci pracy brakuje mi natomiast szerszego odniesienia
sig¢ do wynikow uzyskiwanych przez innych badaczy, szczegolnie w aspekcie kompostowania
biodegradowalnych folii i akcesoriéw do uprawy roslin. Uzyskane wyniki badan odniesiono jedynie do
szesciu pozycji z literatury swiatowej, ktora jest stosunkowo bogata.

Przedstawione w pracy wnioski w petni wynikajg z przeprowadzonych badan i ich analizy.
Uprawniajg one do stwierdzenia, iz postawiony w pracy cel gidwny, jak | postawione tezy zostaty
w petni potwierdzone w toku prowadzonych prac badawczych i wykonanych analiz. Co waine,
przeprowadzone badania wskazujg na zasadnosé ich kontunuowania. Kierunki tych badan zostaty
wskazane przez Kandydatke i odnosza sig do:

- wykorzystania innych dodatkéw jako napetniaczy do produkcji folii i akceseridw do uprawy roslin,

- oceny wptywu wybranych folii i akcesoridw do uprawy roélin na wzrost | plonowanie raslin
w roznych warunkach klimatycznych.

Ze swojej strony zasugerowatbym réwniez zainteresowanie si¢ badaniami majgcymi na celu okreslenie
i opisanie produkidw biodegradacji badanych prototypdw. Doswiadczenia w tym zakresie pokazujg, iz
czesto sg to zwigzki bardziej ztozone nizby to wynikato z zatozen teoretycznych.

4. Pozostate uwagi
Uwagi o charakterze dyskusyjnym i pytania:

- zestawienie termograméw dla folii CUT1, CUT2 i CUT3 przed i po procesie kompostowania na
jednym rysunku znaczaco utatwito by poréwnanie uzyskanych wynikéw badan,

- szacunkowe koszty produkcji folii biodegradowalnej powinny by¢ pokazane w przeliczeniu na 1 m?
lub 1 ha. Przedstawienie kosztéw w odniesieniu do powierzchni badawczej (132 m?) utrudnia
porownanie kosztow,

- czy przebadano odcieki powstate w wyniku kompostowania laboratoryjnego?

- dlaczego zdecydowano sie tylko na 1% dodatek biowegla?
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- na czym polegato testowanie folii i akcesoriow do uprawy roslin podczas uprawy pomidordw? Czy
wykonano w tym zakresie jakies pomiary?

- jak byly oczyszczane prébki folii 1 akcesoriow do uprawy roslin w trakcie | po procesie

kompastowania?

- czym mozna wyttumaczyc tylko 10 % wskaznik wykietkowania dia pszenicy przy 25% dodatku do
podioza folii CUT3 (Rys. 32)?

- czym mozna wyttumaczy¢ duzg réznice we wskazniku wykietkowania dla pedtoza wzorcowego?
Wykazano 80% na rysunkach 321 33 oraz 30% na rysunkach 34 i 35.

- z czego wynikaja znaczgce réznice w Srednim ubytku masy testowanych folii i akcesoridw
w procesie kompostowania przemystowego i laboratoryjnego?

Jednoczesnie pragne zaznaczyd, iz wskazane uwagi i pytanie w zadnym stopniu nie umniejszajg
wartosci recenzowanej pracy.

5. Podsumowanie

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi istotne 2z punktu widzenia dyscypliny inzynieria
$rodowiska, garnictwo i energetyka osiggniecie naukowe i w petni miesci sie w jej zakresie. Opisane
i zinterpretowane w niej wyniki badan majg duzg warto$¢ poznawczg i aplikacyjng. Catosé pracy
przygotowana zostala niezwykle staranie pod wzgledem jezykowym 1 graficznym. Przeprowadzony
przeglad literaturowy wraz z licznymi, aktuainymi odniesieniami do literatury Swiatowe] potwierdzaja,
i2 Kandydatka prezentuje nie tylko ogdlng, lecz rowniez szczegdtowg wiedze w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka. Przedstawiony cel pracy i tezy oraz zaplanowane i wykonane dla
ich potwierdzenia badania wraz z analizg ich wynikow, w petni potwierdzajg bardzo dobrg umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Panig mgr in2. Agnieszke Pudetko. Przedstawiona
do recenzji rozprawa pt. ,Ocena mozliwosci zagospodarowania odpadéw 2z tworzyw
biodegradowalnych powstatych w wyniku uprawy za pomocg kompostowania” ze wzgledu na
oryginalny temat i zakres przedstawionych badan, wnikliwg i szczegbtowa analize uzyskanych wynikow
wraz ich odniesieniem do literatury swiatowe], jak rowniez prawidtowe wnioski wyciggniete na ich
podstawie oraz wysoki poziom naukowy i aplikacyjny, w petni potwierdzajg, i2 praca ta stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Za szczegdlnie wartosciowe uwazam, zaprojektowanie
i wykonanie badai w taki sposéh, aby mogly one by¢ w prosty sposob wykorzystane w praktyce
gospodarczej. W tym aspekcie warte podkreslenia jest wykazanie szybkiej i skutecznej biodegradacji
badanych materiatéw w warunkach przemystowych oraz wskazanie na wysokyg optacalnosé
ekonomiczng badanych prototypdw. Daje to realne szanse na szybka komercjalizacje i wdrozenie
opracowanych materiatow do obrotu gospodarczego. Dlatego te? catos¢ pracy oceniam bardzo
pozytywnie.

Podsumowujac  pragne stwierdzi¢, e praca Pani mgr inZ. Agnieszki Pudetko pt. ,Ocena
mozliwasci zagospodarowania odpadow z tworzyw biodegradowalnych powstatych w wyniku uprawy
za pomoca kompostowania” w petni spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art.
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyizszym | nauce (Dz..2022 poz. 85). Tym
samym wnioskuje do Rady Dyscypliny inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka Politechniki



Czestochowskiej o je] dopuszczenie do kolejnych czynnosci w postepowaniu 0 nadanie stopnia
naukowego doktora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka. Przestawiona do
oceny praca doktorska dotyczy tematyki niezwykle aktualnej, ma duze znacznie poznawcze
i aplikacyjne. Przeprowadzony wnikliwy przegiad literatury, zakres zastosowanych metod badawczych,
sposdb przeprowadzania badan i interpretacja wynikdw wskazujg na wysokie kwalifikacje naukowe
Kandydatki. W zwiazku z powyzszym, wnioskuje réwniez o wyréznienie pracy doktorskiej Pani mgr inz.
Agnieszki Pudetko pt. ,,Ccena mozliwosci zagospodarowania odpadow z tworzyw biodegradowalnych
powstatych w wyniku uprawy za pomoca kompostowania”.
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