Warszawa, 30 listopada 2025r.

Prof. dr hab. inz. Adam Muszynski
Politechnika Warszawska

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Zaktad Biologii

Recenzja
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
dr Matgorzaty Worwag
z Politechniki Czestochowskiej,
Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska, Katedry Sieci i Instalacji Sanitarnych
wszczetego w dziedzinie nauk inzynieryjno- technicznych
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Dokumentacja zostata odebrana przez recenzenta w dniu 13 paZdziernika 2025 roku.

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostata przygotowana w zwigzku z powotaniem w dniu 22 wrzesnia 2025 r.
przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Czestochowskiej komisji habilitacyjnej w celu przeprowadzenia
postepowania habilitacyjnego dr Matgorzaty Worwag. Na tej podstawie otrzymatem
w dniu 13 pazdziernika 2025 roku pismo nr R-WIiS.BOD.521.1.2025.3.5.
od Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej ISGIE, Pana dr. hab. inz. Pawta Mirka,
profesora PCz, zgodnie z ktérym wystepuje w roli recenzenta w powyzszym
postepowaniu.

Recenzje sporzadzono w oparciu o zatgczone do ww. pisma dokumenty, przestane
W wersji papierowej oraz elektronicznej, zawierajgce wniosek dr Matgorzaty Worwag
zdnia 28 maja 2025 r. wraz z 4 zatgcznikami:

e Zat. 1. Dane wnioskodawcy,

e Zat. 2. Kopia dyplomu nadania stopnia doktora nauk technicznych,

e Zat. 3. Autoreferat prezentujgcy opis osiagnie¢ w pracy naukowo-badawczej,
dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujgcej nauke,

o Zat. 4. Wykaz osiggnie¢ naukowych, stanowigcych istotny wktad w rozwdj
dyscypliny naukowej reprezentowanej przez Habilitantke, w tym:

- wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, o ktérych mowa w art. 219
ust. 1. pkt 2a i 2b ustawy: monografia naukowa i cykl powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych,

- wykaz aktywnosci naukowej albo artystycznej,
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- opis wspodtpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym,
- zestawienie danych naukometrycznych.

Niniejsza recenzja sktada sie z trzech zasadniczych czesci, w ktérych dokonano oceny
i) osiagnie¢ naukowych, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1. pkt 2 ustawy; ii) wykazywania
sie przez Habilitantke istotng aktywnoscig naukowa; oraz iii) osiggnie¢ dydaktycznych,
organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke.

Ocene osiggnie¢ naukowych Habilitantki przeprowadzono z uwzglednieniem wymagan
okreslonych w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym | nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami) oraz zgodnie
z wytycznymi przedstawionymi w poradnikach Rady Doskonatosci Naukowej:

»

- ,Postepowania dotyczgce nadawania stopnia doktora habilitowanego
(aktualizacja: 9 sierpnia 2023 .),
- ,Recenzje w postepowaniach o awans naukowy” z 2022 r.

2. Charakterystyka sylwetki naukowej Habilitantki

Dr Matgorzata Worwag ukonczyta studia licencjackie na kierunku biotechnologia
na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym  Wyzszej Szkoty  Pedagogicznej
w Czestochowie w 2004 roku. W 2006 roku, na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, uzyskata tytut magistra biologii, specjalnosé
biotechnologia roslin i mikroorganizméw. W 2010 roku obronita z wyrdznieniem prace
doktorska pt. ,Intensyfikacja stabilizacji beztlenowej wybranych osadow $ciekowych”,
ktorej promotorem byt prof. dr hab. inz. January Bien, uzyskujac decyzjg Rady Wydziatu
Inzynierii i Ochrony Srodowiska Politechniki Czestochowskiej stopieri doktora nauk
technicznych w zakresie inzynierii Srodowiska.

Kariera zawodowa Dr Matgorzaty Worwag od poczatku zwigzana jest z Wydziatem
Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej. W roku 2010 Habilitantka
zostata zatrudniona na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Inzynierii i Chemii Srodowiska
Instytutu Inzynierii Srodowiska (obecnie Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych),
a od 2021 roku petni funkcje Zastepcy Kierownika Katedry. Od wrzesnia 2024 roku
do chwili obecnej Dr Matgorzata Worwag jest Prodziekanem ds. dydaktycznych
na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej.



3. Ocena osiaggnieé naukowych Habilitantki

Dr Matgorzata Worwag przedstawita dwa osiggniecie naukowe, stanowigce podstawe
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego:

i. monografie zatytutowang ,Zastosowanie biopreparatéw do intensyfikacji
kofermentacji metanowej osadoéw sciekowych i odpadoéw ttuszczowych”,

ii. cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych ,Ocena wtasciwosci
nawozowych fosforanu magnezowo-amonowego w srodowisku glebowym”.

3.1. Zastosowanie biopreparatow do intensyfikacji kofermentacji metanowej
osadow sciekowych i odpadéw ttuszczowych

Monografia przedtozona przez Habilitantke jako jedno z osiggnie¢ naukowych zostata
wydana w 2024 roku przez Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej (ISBN: 978-83-
65976-04-8, e-ISBN 978-83-65976-05-5). Recenzentami dzieta byli dr hab. inz. Dariusz
Boruszko, prof. PB, oraz prof. dr hab. inz. Ewa Wojciechowska.

Fermentacja metanowa jest procesem biochemicznego rozktadu substancji
organicznych, prowadzonym przez ztozone konsorcja mikroorganizmow w warunkach
beztlenowych. W wyniku procesu otrzymuje sie miedzy innymi biogaz, sktadajacy sie
gtéwnie z metanu i dwutlenku wegla. W niestabilnej sytuacji gospodarczej i politycznej,
beztlenowa stabilizacja osadow Sciekowych 2z dodatkiem odpaddéw rolniczych
i przemystowych jest postrzegana jako jedna z kluczowych technologii Srodowiskowych,
ktéra moze zapewni¢ krajom europejskim naszego regionu przystepng, zrbwnowazong
i bezpieczng energie. Znajduje to odzwierciedlenie w badaniach majacych na celu
optymalizacje procesu fermentacji metanowej, wykorzystywanej w oczyszczalniach
Sciekéw oraz w biogazowniach rolniczych do odzysku energii. Intensyfikacja procesu
fermentacji metanowej jest waznym kierunkiem badawczym nie tylko ze wzgledu na fakt,
ze z biogazu mozemy wyprodukowaé energie elektryczng i ciepto przyczyniajac sie
do zmniejszenia biezacych kosztéw zwigzanych z eksploatacjg oczyszczalni Sciekdw,
ale rowniez stanowi istotny krok w kierunku rozwoju energetyki z odnawialnych Zrédet.
Stad tez poszukuje sie metod pozwalajgcych na intensyfikacje produkcji biogazu, dgzac
do uniezaleznienia obiektéw technicznych od zewnetrznych zrédet energii i osiggniecia
samowystarczalnosci energetycznej. Jedng z metod pozwalajacg na zwiekszenie
efektywnosci procesu fermentacji metanowej jest intensyfikacja krytycznych faz
wstepnego rozktadu substratu kierowanego do komdr fermentacyjnych. Jednakze
pomimo wielu badan naukowych w tej tematyce, nie zawsze udaje sie osiagnaé pozadany
wzrost produkcji biogazu. Zatem z punktu widzenia nie tylko naukowego, ale réwniez
spotecznego i srodowiskowego, podjeta przez Habilitantke tematyka stanowi wazne
zagadnienie poznawcze.

Celem naukowym badan byto okreslenie wptywu zastosowania biopreparatow
na przebieg i efektywnos¢ procesu kofermentacji osadéw sciekowych z odpadami



ttuszczowymi. Cel naukowy Habilitantka zrealizowata w trzyetapowych badaniach,
podczas ktérych:

1. analizowata wptyw dawki i rodzaju biopreparatow na efektywnos¢ 10-dobowej
kofermentacji osadow Sciekowych z odpadami ttuszczowymi (udziat od 5% do 30%
s.m.0.) na podstawie stopnia przefermentowania substratéw oraz stopnia usuniecia
suchej masy,

2. zbadata efektywnosé 25-dobowej kofermentacji osadéw Sciekowych z odpadami
ttuszczowymi, wyrazong stopniem przefermentowania oraz produkcjg biogazu,
wspomaganej biopreparatami, ktérych rodzaj i dawke wytypowata w etapie 1. badan,

3. zbadata efektywnosé 25-dobowej kofermentacji osadéw Sciekowych z odpadami
ttuszczowymi w uktadzie potciagtym przy stopniowym zwiekszaniu obcigzenia
reaktora, co pozwolito na ustalenie strategii dawkowania biopreparatu w celu
ustabilizowania procesu dla zmiennego obcigzenia bioreaktora odpadami
ttuszczowymi.

Badania wykazaty, ze wprowadzenie odpadow ttuszczowych w charakterze kosubstratéw
do reaktora, w ktéorym fermentacji metanowej poddawane sg osady Sciekowe, moze
wptywac¢ negatywnie na stopien ich przefermentowania, szczegdlnie przy znaczacym
udziale tych odpadoéw, przekraczajgcym 20%. Habilitantka podkresla, ze zdolnosc¢
adaptacji mikroorganizméw do zanieczyszczeh odgrywa szczegdlnie wazng role w
rozktadzie substratu. W badanym przypadku spadek przefermentowania mieszaniny
osadéw sciekowych i odpadow ttuszczowych jest prawdopodobnie spowodowany
brakiem odpowiednich grup fizjologicznych bakterii, zdolnych do hydrolizy ttuszczow,
w zaszczepieniu pochodzgacym z komory fermentacyjnej oczyszczalni Sciekéw. Niestety,
Habilitantka nie podaje szczegoétowej charakterystyki zaszczepienia, a jedynie jego
procentowy udziat w mieszaninie wprowadzanej do uktadéw badawczych. Na podstawie
informac;ji, ze w badaniach ,,zastosowano zaszczep z osadoéw przefermentowanych,
pobranych z komdér fermentacyjnych WWTP”, mozna sie wiec jedynie domyslag,
ze w zrédtowych komorach fermentacji poddawane byty osady sSciekowe, a wiec
mikroorganizmy obecne w zaszczepieniu nie byty zaadaptowane do hydrolizy substratow
ttuszczowych.

W autoreferacie Habilitantka podkresla, ze ,,strategia adaptacji biomasy, polegajaca na
sukcesywnym zwiekszaniu udziatu odpadow ttuszczowych w mieszaninie przeznaczonej
do fermentacji oraz ich etapowej aplikacji do reaktora, nie zawsze jest mozliwa do
zastosowania w warunkach praktycznych”. Innym sposobem na szybka poprawe
efektywnosci fermentacji metanowej substratéw o zmodyfikowanym sktadzie wydaje sie
by¢ wzbogacenie beztlenowych konsorcjéw mikroorganizméw w odpowiednie grupy
ekofizjologiczne bakterii poprzez ich wprowadzenie z biopreparatami. Przeprowadzone
badania potwierdzity, ze zastosowanie biopreparatéw do intensyfikacji kofermentacji
metanowej osadoéw sciekowych i odpadodw ttuszczowych zwieksza efektywnos¢ procesu.



Pomimo, ze zastosowanie biopreparatéw jest dobrze poznane i udokumentowane
w literaturze naukowej, to brakuje jednak wynikéw badan nad wykorzystaniem
biopreparatow do wspomagania i intensyfikacji kofermentacji metanowej osadow
sciekowych i odpadow ttuszczowych przy zmiennym obcigzeniu tadunkiem,
wptywajgcym negatywnie na stabilno$¢ procesu, co niejednokrotnie prowadzi do jego
zatamania. Nastepstwem moga by¢ problemy z przywrdceniem normalnego stanu pracy
komory fermentacyjnej, a w konsekwencji skutki ekonomiczne, szczegdlnie istotne
w petnej skali technicznej. Habilitantka wykazata, ze skutecznos¢ stosowania
biopreparatéw zalezy od ich wtasciwej aplikacji i nie zawsze prowadzi ona
do oczekiwanych rezultatow. Wzrost efektywnosci kofermentacji osadéw sSciekowych
z odpadami ttuszczowymi, wyrazonej jako stopien przefermentowania substratu, zalezat
nie tylko od rodzaju badanego przez Habilitantke biopreparatu, ale takze od jego dawki
i udziatu odpadow ttuszczowych. O ile zwiekszanie procentowej zawartosci odpadéw
ttuszczowych w osadach poddawanych fermentacji wptywato negatywnie na proces,
to oddziatywanie to w pewnym stopniu mozna zniwelowaé stosujgc odpowiednio
wyselekcjonowane biopreparaty. Habilitantka wykazata, ze dodatek 25% i 30% odpaddéw
ttuszczowych byt limitujgcym przebieg fermentacji metanowej, a uzyskany stopien
przefermentowania wynosit okoto 12%, za$ po zastosowaniu biopreparatu nastgpita
poprawa efektywnosci o okoto 4%. Istotne jest jednak, aby biopreparat stosowany
do intensyfikacji fermentacji metanowej osadéw sciekowych z odpadami ttuszczowymi
zawierat mikroorganizmy lub enzymy hydrolityczne specyficzne dla ztozonych zwigzkow
organicznych kosubstratu. Ponadto Habilitantka podkresla, ze wydajnos$¢ hydrolizy zalezy
od kilku czynnikéw, miedzy innymi rodzaju obrobki wstepnej i dawkowania biopreparatu.
Jako kluczowa wydaje sie tu jednak adaptacja mikroorganizméw do odpadéw
ttuszczowych i ich wielokrotne wprowadzanie do komory fermentacyjnej w celu
wzbogacenia mikrobioty reaktora, co Habilitantka osiggneta poprzez odpowiednie
skomponowanie wtasnego biopreparatu i okreslenie strategii aplikaciji.

W mojej opinii Habilitantka w sposéb klarowny i zrozumiaty omodwita w autoreferacie
osiggniecie naukowe. Wyniki zostaty zaprezentowane w monografii w sposob niebudzacy
zastrzezen i w zasadzie ze strony recenzenta brak jest wiekszych uwag o charakterze
merytorycznym. Niemniej podczas lektury pojawiajg sie pewne pytania i niejasnosci,
ktére warto uwzgledni¢ podczas planowania dalszych badan:

1. Co byto powodem zastosowania w badaniach Saccharomyces cerevisiae, ktére sg
drozdzami wykorzystujacymi na ogét cukry proste i dwucukry w charakterze
substratow? Moim zdaniem bardziej zasadne bytoby zbadanie mozliwosci
zastosowania mikroorganizmoéw charakteryzujacych sie zdolnosciami
hydrolitycznymi w stosunku do ttuszczdéw, tym bardziej ze Habilitantka sama sie do
tego odnosi na str. 12 autoreferatu: ,,Brak wyraznej poprawy skutecznosci procesu
fermentacji metanowej po zastosowaniu biopreparatu z S. cerevisiae moze byc



spowodowany ztozonoscig substratu, ktory wymaga zastosowania biopreparatu
optymalnego dobranego do konkretnych substratow”,

Habilitantka przebadata tylko 2 biopreparaty komercyjne, ,z ktorych jeden
przeznaczony jest do biodegradacji substancji organicznych, w tym trudnych
do rozktadu zwiagzkow typu powierzchniowo - czynnego, smardw i weglowodorow”.
W mojej ocenie praca zyskataby na wartosci, gdyby badaniom poddano kilka innych
biopreparatéw, przeznaczonych do wspomagania rozktadu ttuszczy. Na podstawie
uzyskanych wynikdbw mozna by byto sformutowac¢ woéwczas bardziej uogdélnione
whioski.

Ponadto z drobnych uwag o charakterze edytorskim:

e ze wzgledu na nieprecyzyjny opis legendy na Rys. 6 (str. 15 autoreferatu), trudno
jest sie zorientowaé, ktére stupki odnoszg sie do preparatu wtasnego,
a ktére do komercyjnego,

e nawykresach brakuje stupkéw btedéw, ktére pokazatyby, na ile istotne sg réznice
pomiedzy prezentowanymiwariantami, czy tez moze mieszczg sie one w granicach
btedow,

e doktadnos¢ podawania wynikéw na wykresach jest rozna.

Powyzsze uwagi nie wptywaja w znaczgacym stopniu na ogodlnie pozytywng ocene

przedstawionego przez Habilitantke materiatu. Stwierdzam, ze zaréwno sposob

przedstawienia tematyki pracy, jak i uzyskane wyniki badan, sg oryginalne. W mojej

ocenie do najwazniejszych osiggnie¢ pracy Habilitantki nalezy zaliczyc¢:

1.

udowodnienie wyzszej skutecznosci biopreparatu opracowanego przez Habilitantke
z przeznaczeniem do konkretnego rodzaju odpadoéw (ttuszczéw) w pordédwnaniu
do komercyjnych produktow,

wykazanie, ze zastosowanie odpowiednio dobranego biopreparatu i jego dawki
do wspomagania kofermentacji metanowej osadéw Sciekowych z odpadami
ttuszczowymi pozwala na zwiekszenie udziatu odpadéw ttuszczowych w mieszaninie,
co w rezultacie przektada sie na mozliwos¢ unieszkodliwiania wiekszej ilosci
odpadoéw ttuszczowych, oraz potwierdzenie, ze jednorazowa aplikacja biopreparatu
nie wptywa na poprawe efektywnosci procesu,

opracowanie strategii dawkowania biopreparatu w celu szybkiej poprawy
efektywnosci kofermentacji metanowej osadow Sciekowych 2z odpadami
ttuszczowymi w przypadku zmiennego obcigzenia komér fermentacyjnych, co jest
istotnym, z ekonomicznego punktu widzenia, aspektem funkcjonowania ciggu
osadowego w petnoskalowej oczyszczalni sciekow.

Monografia wzbogaca literature krajowa w zakresie badan nad intensyfikacja

kofermentacji metanowej, wnosi nowe elementy poznawcze do wiedzy w dyscyplinie

ISGIE i spetnia wymagania ustawowe dla osiggniecia naukowego w postepowaniu

habilitacyjnym.



3.2. Ocena wtasciwosci nawozowych fosforanu magnezowo-amonowego
w srodowisku glebowym

Drugim osiggnieciem naukowym, przedtozonym przez Habilitantke, jest cykl powigzanych
tematycznie 4 publikacji naukowych, opublikowanych w latach 2018-2019. Trzy z nich
to artykuty opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie JCR (posiadajgcych
IF), jedna zas$ w indeksowanych w bazach Web of Science i Scopus materiatach
konferencyjnych. Punktacja tych prac, wedtug list czasopism punktowanych (tzw. listy A
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz wykazu opublikowanego w 2019 roku
dla dyscypliny ISGIE), ktére obowigzywaty w roku ukazania sie artykutéw, wynosi od 15
pkt. do 40 pkt., IF zwiera sie w przedziale 0,5-1,3.

Podjeta przez Habilitantke tematyka badawcza dotyczy istotnej, z ekonomicznego
i Srodowiskowego punktu widzenia, mozliwosci rolniczego wykorzystania struwitu,
pozyskanego w procesie oczyszczania sciekow i przerobki osadéw sSciekowych, jako
zrédta fosforu. Fosfor w ostatnich latach postrzegany jest jako pierwiastek strategiczny
ze wzgledu na jego znaczenie gospodarcze, zmienng cene i ryzyko zwigzane z dostawami.
Kraje europejskie sg silnie uzaleznione od importu fosforytéw z Maroka, Stanéw
Zjednoczonych i Kazachstanu, co przy niestabilnej sytuacji politycznej na swiecie nabrato
w ostatnich latach krytycznego znaczenia. Stad tez rozwdj technologii odzyskiwania
fosforu w procesach oczyszczania $ciekow komunalnych ma kluczowe znaczenie,
gdyz pozwala na zmniejszenie strat fosforu i ograniczenie eutrofizacji zbiornikéw
wodnych, zwigzanych z jego odprowadzaniem do Srodowiska wraz z oczyszczonymi
Sciekami i osadami sciekowymi. Szacuje sig, ze odzysk fosforu w oczyszczalniach
Sciekéw poprzez wytrgcanie struwitu moze zaspokoi¢ niemal 15% zapotrzebowania
na nawozy fosforowe w Unii Europejskiej.

Struwit pozyskiwany w procesach oczyszczania $ciekdw i przerobki osadoéw
to potencjalnie cenny nawédz o powolnym uwalnianiu. W oczyszczalniach fosfor jest
eliminowany ze $ciekédw na drodze biologicznej, poprzez zwiekszone gromadzenie
polifosforanéw w komoérkach PAO, oraz chemicznie strgcany solami zelaza i glinu,
a nastepnie usuwany z ciggu sciekowego wraz z zageszczonym osadem nadmiernym.
Wytragcanie struwitu moze by¢ realizowane miedzy innymi w strumieniu bocznym
odciekow po odwadnianiu osadéw przefermentowanych, ze wzgledu na stosunkowo
wysokie stezenie jonow fosforanowych i amonowych oraz niskg zawartos¢ materii
organicznej. Niestety, przydatnos¢ tak pozyskanego struwitu jako nawozu glebowego
moze by¢ ograniczona ze wzgledu na nie tylko zmienne uwalnianie fosforu, zalezne
od wielu czynnikéw srodowiskowych gleby, ale takze mozliwe zagrozenia srodowiskowe,
zwigzane z obecnoscig metali ciezkich. Zatem z punktu widzenia nie tylko naukowego,
ale réwniez spotecznego, ekonomicznego i Srodowiskowego, podjeta przez Habilitantke
tematyka stanowi wazne zagadnienie poznawcze.



Obranymi przez Habilitantke celami badawczymi byty:

1. ocena skutecznosci odzysku fosforu w postaci fosforanu magnezowo-amonowego
z przefermentowanych osadéw Sciekowych oraz popiotéow z przefermentowanych
osadow sciekowych,

2. ocenawptywu dodatku struwitu na wzrost roslin oraz parametry chemiczne i fizyczne
gleby,

3. analiza migracji fosforu w profilu glebowym po wprowadzeniu struwitu do gleby
w formie nawozu.

Pozyskiwanie struwitu w oczyszczalni $ciekdw wymaga dodania jonéw Mg?*, poniewaz
jego wytrgcanie nastepuje przy odpowiednim stosunku molowym Mg:N:P, gdy stezenia
przekraczajag statg iloczynu rozpuszczalnosci struwitu w zaleznosci od odczynu roztworu.
Zuzycie odczynnikow jest gtéwnym parametrem wptywajacym na koszty wytrgcania
struwitu w petnoskalowych uktadach. Stosowanie odczynnikdéw technicznych maréwniez
znaczacy wptyw na srodowisko, ograniczajgc korzysci srodowiskowe z wytrgcania
struwitu w oczyszczalniach $ciekéw. Podjete przez Habilitantke w pracy (P4) badania
nad ustaleniem wtasciwych warunkéw prowadzenia procesu (m.in. pH, stezenia Mg**
i NH,*, czasu reakcji) wpisuja sie zatem w swiatowy trend badan, aby uczyni¢ wytracanie
struwitu procesem przyjaznym dla srodowiska i ekonomicznie optacalnym, szczegdlnie
w przypadku wykorzystania popiotow i osadéw Sciekowych. Habilitantka potwierdzita,
ze obecnosé metali ciezkich prowadzi nie tylko do zanieczyszczenia nawozu, wptywajac
najego jakos¢ i wykorzystanie rolnicze, lecz takze oddziatuje bezposrednio na procesy juz
na etapie strgcania struwitu. Zwigzane jest to z konkurowaniem tych mikrozanieczyszczen
z jonami magnezu i fosforanowymi w reakcji precypitacji, co wptywa na réwnowage
jonowa roztworu i zaburzajg mechanizm krystalizacji struwitu. Habilitantka wyjasnia,
ze niektére z tych jonéw moga tworzy¢ trwate kompleksy z fosforanami, obnizajac
dostepnosc¢ ortofosforandéw dla procesu wytrgcania struwitu, natomiast inne moga
inicjowac tworzenie sie trudno rozpuszczalnych osaddw, prowadzac do zmniejszenia
wydajnosci odzysku fosforu w postaci struwitu. Nie bez znaczenia jest réowniez aspekt
czystosci otrzymywanego struwitu, Habilitantka podkresla, ze ,obecnosc¢
mikrozanieczyszczen wptywa na morfologie, czystosé i rozmiar powstatych krysztatow
struwitu, a w niektorych przypadkach prowadzi do powstawania produktéw ubocznych
lub amorficznych osadow”.

Po wprowadzeniu struwitu do gleby fosfor uwalniany jest powoli. Zwigzane jest to
z faktem, ze struwit jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie, natomiast powoli
rozpuszcza sie w obecnosci stabych kwasdw organicznych w ryzosferze
charakteryzujgcej sie intensywng aktywnoscig mikrobiologiczng i wymiang substanc;ji
miedzy korzeniem a glebg, przez co staje sie on dostepny dla rosliny z czasem, nawet
w glebach zasadowych. Biorgc pod uwage ztozony proces uwalniania fosforu ze struwitu,
badania podjete przez Habilitantke w pracach (P1-P3) w celu oceny wptywu fosforanu
magnezowo-amonowego na wzrost roslin oraz parametry chemiczne i fizyczne gleby,
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jak réwniez analiza migracji jondw fosforu w profilu glebowym, nalezy uznaé¢ za wazne
i wartosciowe z punktu widzenia problematyki mozliwosci odzysku fosforu ze Sciekéw
i osadoéw sciekowych w celu rolniczego wykorzystania. Habilitantka przeprowadzita
analize wptywu dodatku struwitu na wzrost i biomase Sinapis alba oraz na chemiczne
i fizyczne parametry gleby. W przeprowadzonym eksperymencie wazonowym okreslita
dawke struwitu w odniesieniu do parametréow gleby, takich jak odczyn, zawarto$s¢ materii
organicznej oraz struktura i pojemnosc¢ sorpcyjna gleby. W kolejnym etapie zbadata
poziom migracji fosforu w nawozonej glebie oraz ocenita wptyw nawozenia struwitem
na wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby na réznych gtebokosciach. Habilitantka
stwierdzita, ze pomimo powolnego uwalniania fosforu ze struwitu moze on jednak
»migrowaé w procesie wymywania w gtab profilu glebowego i by¢ poddawany procesowi
sptukiwania do ciekdw wodnych”. Przeprowadzone przez Habilitantke badania wykazaty,
ze w pewnych warunkach srodowiskowych, nawet w przypadku nawozenia struwitem,
fosfor moze by¢ ,wyptukiwany przez wode filtrujaca przez profil glebowy, co niestety
prowadzi do stopniowego zmniejszania jego zasobdw w Srodowisku glebowym
i ograniczenia dostepnosci dla roslin”.

Omowienie przez Habilitantke osiggniecia naukowego w autoreferacie nie budzi
zastrzezen pod wzgledem merytorycznym. Wyniki i wnioski z badan, opisanych w kazdej
z omawianych prac sktadajgcych sie na cykl, przedstawione zostaty w sposéb
prawidtowy. Pozytywnej oceny merytorycznej osiggniecia nie obnizajg nastepujgce
uwagi, ktére moga by¢ uzyteczne w dalszej karierze naukowej Habilitantki:

1. Generalnie podejscie Habilitantki do problemu badawczego wydaje sie stuszne,
jednak pewne watpliwosci moze budzi¢ fakt przebadania wtasciwosci nawozowych
struwitu tylko w przypadku jednego typu gleby. Moim zdaniem wartosciowe bytoby
rozszerzenie badan na inne rodzaje gleb, oraz dodatkowo dla poréwnania
zastosowanie gleby standardowej. Analogiczne pytania pojawiajg sie w odniesieniu
do badanych roslin.

2. W autoreferacie pojawiaja sie niefortunne i nieprecyzyjne okreslenia, np. ,wytracanie
osadu z popiotow”.

3. Pewnym mankamentem w mojej ocenie wydaje sie by¢ wybor czasopism,
w ktérych zostaty opublikowane wyniki prac stanowigcych osiagniecie naukowe
Habilitantki. Moim zdaniem przedstawiony materiat, przynajmniej w czesci, mogt
zosta¢ opublikowany w bardziej rozpoznawalnych i lepiej punktowanych
czasopismach o wyzszym wspoétczynniku IF. Pojawia sie zatem pytanie, co sprawito,
ze Habilitantka nie opublikowata zadnej z prac, stanowigcych element cyklu, w lepiej
punktowanych czasopismach, gdy jednoczesnie w swoim dorobku posiada Ona
catkiem sporo prac opublikowanych w czasopismach za 100 pkt. i 140 pkt. Ponadto,
jedna praca z cyklu ukazata sie w formie materiatéw konferencyjnych. W mojej ocenie

ta skadingd ciekawa droga publikowania prac w materiatach konferencyjnych,
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indeksowanych w bazach Web of Science i Scopus, nie powinna stuzyé
do prezentowania wynikéw, ktdére majg stanowi¢ wazne osiaggniecie naukowe. Tego
typu publikacje powinny stanowi¢ materiat uzupetniajgcy, stanowigcy osobne
elementy dorobku ocenianego w postepowaniu habilitacyjnym, jednak nie powinny
raczej by¢ miejscem do publikowania osiggniecia kluczowego z punktu widzenia

awansu naukowego.

Mimo relatywnie nisko- i sredniopunktowanych czasopism, w ktérych przedstawiono
elementy osiggniecia naukowego, pod wzgledem merytorycznym stanowig one
wartosciowe prace, zarowno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia.
Do najwazniejszych osiggniec¢ pracy Habilitantki zaliczam:

1. Wykazanie, ze niezbednym krokiem w procedurze odzyskiwania fosforu z osadéw
Sciekowych i popiotéw jest wstepne usuniecie z nich metali ciezkich.
Zanieczyszczenia te nie tylko obnizaja jakos¢ i ograniczajg wykorzystanie rolnicze
nawozu, lecz takze oddziatujg negatywnie juz na etapie strgcania struwitu.

2. Wskazanie strategii i parametréw zwiekszajacych selektywnos¢ wytrgcania struwitu
jako kluczowego dziatania dla efektywnego i bezpiecznego odzysku fosforu z cieczy
nadosadowej przefermentowanych osadéw sciekowych i popiotow.

3. Wykazanie, ze efektywnos¢ odzysku fosforu z osadéw Sciekowych jest nizsza niz z
popiotéw z osadow Sciekowych.

4. Wskazanie dawki struwitu poprawiajgcej wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby.

5. Wskazanie czynnikdw majgcych istotny wptyw na uwalnianie fosforu ze struwitu
w glebie oraz jego wymywanie w zaleznosci od warstwy w profilu glebowym.

W mojej ocenie osiagniecie naukowe stanowi istotny wktad w obszar badan
naukowych, ktérymi zajmuje sie Habilitantka, oraz wnosi elementy poznawcze
do wiedzy w dyscyplinie ISGIiE, spetniajac tym samym wymagania ustawowe
dla osiggniecia naukowego w postepowaniu habilitacyjnym.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki
Dziatalnos¢ naukowa dr Matgorzaty Worwag dotyczy 3 obszaréw badawczych:

e unieszkodliwiania osadéw $ciekowych i odpaddéw ttuszczowych metoda
fermentacji metanowej,

e odzysku wody w procesie oczyszczania Sciekéw i substancji biogennych z osadéw
Sciekowych,

e problematyki odoréw.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze dominujgcag tematykg naukowg w dorobku Habilitantki
sg zagadnienia intensyfikacji procesu fermentacji osadéw i ich kofermentacja
z odpadami ttuszczowymi. Analiza opublikowanych prac naukowych wskazuje,
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ze od poczatku kariery naukowej Pani Matgorzata Worwag miata wyraznie sprecyzowane
zainteresowania, ktére poczatkowo rozwijata w zespole prof. dr hab. inz. Januarego
Bienia, miedzy innymi podczas realizacji projektéw badawczych, dotyczacych
zastosowania pola ultradzwiekowego do wspomagania stabilizacji osadéw z wybranych
gatezi przemystu i nowej technologii kofermentacji osadéw $ciekowych i odpadow
ttuszczowych. W swych pracach Habilitantka koncentrowata sie gtownie
na poszukiwaniu rozwigzan technologicznych, poprawiajgcych efektywnosc¢ stabilizacji
osadéw sciekowych i ich kofermentacji z odpadami ttuszczowymi. Zgromadzony bogaty
materiat badawczy stanowit podstawe do opracowania wyréznionej rozprawy doktorskiej,
dotyczacejintensyfikacji stabilizacji beztlenowej osadéw sciekowych, ktdrej promotorem
byt prof. dr hab. inz. January Bien. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora Pani
dr Matgorzata Worwag kontynuowata podjeta wczesniej tematyke intensyfikacji
fermentacji metanowej, miedzy innymi przy wykorzystaniu biopreparatéw, co byto
gtéwnym zagadnieniem badawczym jednego z osiggnie¢ przedstawionych
w postepowaniu habilitacyjnym. Prowadzone badania wptynety na poszerzenie
zainteresowan naukowych o kompostowanie osadow Sciekowych, co zaowocowato
realizacjg w latach 2011-2013 projektu badawczego ,Unieszkodliwianie osadow
sciekowych w procesach stabilizacji beztlenowej oraz kompostowania wspomaganych
polem ultradzwiekowym?”.

W ostatnich latach Habilitantka podjeta takze badania dotyczace gospodarki o obiegu
zamknietym (odzysk wody ze Sciekdéw i substancji biogennych z osadoéw $ciekowych)
oraz zmniejszenia ucigzliwosci zapachowej. Zagadnienia te stanowig tematyke
realizowanych prac doktorskich, w ktérych Habilitantka petni funkcje promotora
pomocniczego.

Dorobek publikacyjny Habilitantki w mojej ocenie nalezy uzna¢ za obszerny
i rozpoznawalny. Sumaryczny IF czasopism, w ktérych ukazaty sie te prace, oraz liczba
cytowan (bez autocytowan), zgodnie z tabelg zamieszczong w autoreferacie w rozdziale
»95.3 Podsumowanie dorobku naukowego” wyniosty odpowiednio niemal 44 i 840,
€0 mozna uznac za stosunkowo wysokie. Pomimo, ze wiekszos¢ cytowan (635) dotyczyta
tylko 1 artykutu, to ponadprzecietny indeks Hirscha, wynoszacy zgodnie z bazg Scopus
10, jest potwierdzeniem rozpoznawalnosci prac Habilitantki w srodowisku naukowym.
Zwracam jednak w tym miejscu uwage na pewne niescistosci, ktére pojawity sie
w przedstawionych przez Panig dr Worwag dokumentach. Zgodnie z zataczonym
raportem, przygotowanym przez Biblioteke Gtéwng Politechniki Czestochowskiegj,
Habilitantka jest autorka i wspotautorkg 26 zacytowanych publikacji indeksowanych w
bazie Scopus, a nie 34, jak czytamy w autoreferacie. Uwzgledniajgc 3 niezacytowane
publikacje, znajdujgce sie w wyzej wspomnianej tabeli, liczba publikacji z listy JCR wynosi
wiec 29. Z kolei sumaryczna liczba cytowan prac Habilitantki zgodnie z raportem
Biblioteki wynosi 868 i jest wyzsza od wartosci zawartej w ww. tabeli w autoreferacie
(840).
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Na uwage zastuguje réwniez znaczny wzrost aktywnosci naukowej Pani dr Worwag
w okresie po uzyskaniu stopnia doktora, znajdujgcy odzwierciedlenie w liczbie 45
opublikowanych prac przy sumarycznej liczbie punktéw i IF odpowiednio 1870 i 44,
w porownaniu do 8 publikacji i analogicznych wartosci 27 oraz 0 dla okresu
przed doktoratem. Uzupetnieniem dorobku publikacyjnego jest 1 monografia naukowa,
13 rozdziatdbw w monografiach oraz 20 prac opublikowanych w materiatach
konferencyjnych, przy czym wiekszos¢ tych osiggnie¢ dotyczy okresu po uzyskaniu
stopnia doktora.

Dorobek projektowy Habilitantki jest réwniez ponadprzecietny. Lista finansowanych
w drodze konkursow projektéw badawczych obejmuje 8 pozycji, w tym 6 po doktoracie.
Za duzy atut nalezy uznaé uczestnictwo dr. Matgorzaty Worwagg w dwéch projektach
badawczych, realizowanych we wspoétpracy z partnerami z zagranicy, oraz odbycie
2 zagranicznych stazy naukowych. Aktywnos¢ naukowa Habilitantki przejawia sie takze
w staraniach o pozyskanie finansowania badan naukowych, Pani dr Worwag brata udziat
w przygotowaniu wnioskéw w ramach programu Horyzont Europa (HORIZON-CL6-2023-
ZEROPOLLUTION-02-1-two stage) oraz konkursu NAWA.

Do istotnej aktywnosci naukowej zaliczyé nalezy takze udziat w komitetach
organizacyjnych i naukowych 2 konferencji, cztonkostwo w panelu doradczym
czasopisma Sustainalility (MDPI) i trzykrotne petnienie funkcji redaktora goscinnego
w czasopismach Water i Applied Sciences (MDPI). Habilitantka jest autorka 35 recenzji
artykutéw badawczych w latach 2020-2024 dla czasopism miedzynarodowych.
Dopetnieniem dziatalnosci naukowej Pani dr Matgorzaty Worwag jest jej wspotpraca
z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, gtéwnie z oczyszczalniami Sciekdéw,
dla ktérych wykonata ekspertyzy i opracowania dotyczgce projektéw i eksploatacji
uktadéw technologicznych. Za dziatalnos¢ naukowag Habilitantka uzyskata 5 nagréd
Rektora Politechniki Czestochowskie;.

W mojej ocenie dorobek zwigzany z pozostata aktywnos$cia naukowa Habilitantki
jest ponadprzecietny i spetnia zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom
w postepowaniu habilitacyjnym, wzigwszy pod uwage zwtaszcza wskazniki
naukometryczne oraz liczbe projektow badawczych, w ktérych dr Matgorzata
Worwag brata udziat. Prowadzona przez Habilitantke wspétpraca naukowa
ma charakter zaréwno krajowy, jak i miedzynarodowy.
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5. Ocena osiggnieé dydaktycznych, organizacyjnych
oraz popularyzujacych nauke lub sztuke

Pani dr Matgorzata Worwag jest aktywnym i doswiadczonym nauczycielem
akademickim. Dziatalnos$¢ dydaktyczng podjeta na studiach doktoranckich, prowadzac
zajecia laboratoryjne i ¢wiczenia audytoryjne gtéwnie o charakterze biologicznym i
biotechnologicznym na kierunkach Ochrona Srodowiska i Inzynieria Srodowiska.
Po uzyskaniu stopnia doktora i zatrudnieniu na stanowisku adiunkta rozpoczeta rowniez
prowadzenie autorskich wyktadow, takze w jezyku angielskim, na kierunkach Inzynieria
Srodowiska, Ochrona Srodowiska, Biotechnologia i Architektura Krajobrazu. W ramach
programu ERASMUS+ prowadzita zajecia dydaktyczne w Kauno Kolegija (Higher
Education Institution w Kownie). Jest promotorem 25 prac dyplomowych oraz autorkg 17
recenzji, aktualnie jest promotorem pomocniczym w ksztatceniu 3 studentéow Szkoty
Doktorskiej. Podkreslié nalezy zgodnos¢ tematyki prowadzonych zajeé z uzyskanych
wyksztatceniem oraz obszarami dziatalnosci naukowej.

Habilitantka brata aktywny udziat w pracach nad dostosowaniem programu ksztatcenia
na kierunku Architektura Krajobrazu do zmieniajacych sie standardéw nauczania.
Od 2023 r. do chwili obecnej jest koordynatorem tego kierunku, a w latach 2022-2024
byta opiekunem | roku. Byta takze wspoétautorkg programow ksztatcenia dla kierunku
Biotechnologia, uczestniczyta w tworzeniu stanowisk dydaktycznych do prowadzonych
przez nig zajec¢ laboratoryjnych na ww. kierunkach.

W pracy zawodowej dr Matgorzata Worwag w istotnym stopniu angazuje sie w dziatalnosc¢
organizacyjng na rzecz Uczelni. Petnita badz petni szereg funkcji kierowniczych,
zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczng, aktualnie jest miedzy innymi
Prodziekanem ds. dydaktycznych, cztonkiem Senatu Politechniki Czestochowskiegj,
cztonkiem Komisji ds. dydaktycznych Politechniki Czestochowskiej, cztonek Komisji
ds. imprez masowych, Przewodniczgca Rady Programowej i Cztonkiem Rady Spoteczno-
Gospodarczej na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska. Jest zatozycielkg oraz opiekunem
Studenckiego Kota Naukowego EnviBioTeam, byta koordynatorem kilku zespotow
badawczych na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska i petnita funkcje Zastepcy
Kierownika Katedry Sieci i Instalacji Sanitarnych.

Habilitantka, oprécz znaczgcego dorobku dydaktycznego i organizacyjnego, ma rowniez
osiggniecia w zakresie popularyzowania nauki. W ramach tej aktywnos$ci aktywnie
uczestniczy w przygotowaniu Piknikdw Naukowych, Festiwalu Nauki, Industriady i Dni
Otwartych Politechniki Czestochowskiej. Jest wspodtautorka wniosku i wykonawca
w projekcie NCBiR POWER ,,EKOdetektywi na jurajskim szlaku - program rozwoju oferty
dydaktycznej uczelni technicznej w zakresie realizacji trzeciej mis;ji”.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna Habilitantki zostata doceniona w srodowisku
akademickim, czego wyrazem jest 5 nagréd Rektora Politechniki Czestochowskiej.
W mojej ocenie dorobek dydaktyczny, organizacyjny oraz popularyzujacy nauke
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nalezy zdecydowanie uznaé za wyrézniajacy sie i spetniajacy zwyczajowe
wymagania stawiane kandydatom w postepowaniu habilitacyjnym.

6. Wniosek koncowy

Przedstawione przez dr Matgorzate Worwag osiaggniecia naukowe wnoszg istotny wktad
w rozwéj i wiedze w reprezentowanej przez Nig dyscyplinie naukowej ISGIE,
za$ bogate doswiadczenie i osiggniecia w dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjne;j
i popularyzujagcej nauke dodatkowo podnoszg te ocene. Spetnione sa wiec kryteria
okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdézniejszymi zmianami). Sktadam zatem
do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Czestochowskiej wniosek o dopuszczenie dr Matgorzaty Worwag do dalszego etapu
postepowania habilitacyjnego.
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