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RECENZJA

rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
w przewodzie habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska
Goérnictwo i Energetyka
dr Matgorzaty Worwag,
adiunkta w Katedrze Sieci i Instalacji Sanitarnych
na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej

|. Podstawa opracowania

Recenzja dorobku naukowego dr Matgorzaty Worwag zostata wykonana na
prosbe Prodziekana Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska  Politechniki
Czestochowskiej , prof. PCz dr hab. inz. Pawta Mirka, zawartg w pismie z dn.
6.10.2025r., zgodnie z ustawg z dn. 20 lipca 2028 (z p6zn. zm.) — Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571).

Podstawg opracowania recenzji byty:
- autoreferat dotyczacy osiggnieé¢ w pracy naukowo-badawczej,
- wykaz osiggniec¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny, w tym
monografia naukowa oraz cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,
- wykaz aktywnosci naukowej oraz dane naukometryczne,
- wykaz elementow wspotpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym,
- monografia naukowa wydana przez Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej,
- kopie publikacji wchodzgcych w sktad jednotematycznego cyklu wraz z
oswiadczeniami wspétautorow,

- informacje o dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskie;j.



ll. Sylwetka Habilitantki

Dr Matgorzata Worwag ukonczyta w roku 2004 studia licencjackie na kierunku
Biotechnologia na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej w Czestochowie (obecnie Uniwersytet Jana Dilugosza w
Czestochowie, Wydziat Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych), gdzie
obronita prace licencjackg pt. ,Znaczenie biologii molekularnej w badaniach nad
filogenezg i ewolucjg”, wykonang pod opiekg dr Cezarego Gebickiego. Nastepnie w
roku 2006 ukonczyta studia magisterskie na kierunku Biologia (specjalnosc:
Biotechnologia roslin i mikroorganizméw) na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska  Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach (obecnie Wydziat Nauk
Przyrodniczych), gdzie obronita prace magisterskg pt. , Test allelicznosci mutantow
kartowych Hordeum vulgare L. i analiza polimorfizmu DNA”, wykonang pod opiekg
prof. dr hab. Mirostawa Matuszynskiego. W roku 2010 uzyskata stopien doktora
nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska na Wydziale Inzynierii i
Ochrony Srodowiska Politechniki Czestochowskiej, na podstawie obronionej z
wyréznieniem pracy doktorskiej pt. ,Intensyfikacja stabilizacji beztlenowej
wybranych osadéw Sciekowych". Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. January
Bien. W tym samym roku rozpoczeta prace jako adiunkt w Zaktadzie Inzynierii i
Chemii Srodowiska, w Instytucie Inzynierii Srodowiska (obecnie Katedra Sieci i
Instalacji Sanitarnych) Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska Politechniki
Czestochowskiej. Od roku 2021 do 2024 petnita funkcje Zastepcy Kierownika
Katedry Sieci i Instalacji Sanitarnych, a obecnie petni funkcje Prodziekana ds.
dydaktycznych na Wydziale |Infrastruktury i Srodowiska Politechniki
Czestochowskiej.

Whiosek do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka o
przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska
Gornictwo i Energetyka dr Matgorzata Worwag ztozyta 28 maja 2025 r. Jako
zatgczniki ztozyta: dane wnioskodawcy, kopie dyplomu nadania stopnia doktora

nauk technicznych, autoreferat i wykaz osiggnie¢ naukowych.



lll.  Osiggniecia naukowe przedstawione jako podstawa do uzyskania

stopnia doktora habilitowanego

Dr Matgorzata Worwag jako osiggniecia naukowe przedstawita monografie
naukowg pt.: ,Zastosowanie biopreparatow do intensyfikacji kofermentaciji
metanowej osadéw sciekowych i odpaddéw” oraz cykl powigzanych tematycznie
publikaciji pt.: ,Ocena wiasciwosci nawozowych fosforanu magnezowo-amonowego
w srodowisku glebowym”.

Przedstawiona do oceny monografia naukowa dotyczy fermentacji metanowej
osadow Sciekowych z dodatkiem kosubstratu w postaci odpadéw ttuszczowych oraz
z zastosowaniem biopreparatéw jako czynnikdw wspomagajgcych proces. Czesé
badawczg Autorka poprzedzita szerokim przeglagdem literatury przedmiotu,
zawierajgcym w sumie 245 pozycji (zgodnie z wykazem zrédet), wykorzystujgc w
nim liczne pozycje literatury polskiej i Swiatowej oraz wskazujgc na naukowe i
utylitarne znaczenie przeprowadzonych przez siebie badan. Autorka okreslita
fermentacje metanowg jako jeden 2z istotnych proceséw przy utylizacji
zanieczyszczenh i odpaddw biologicznych. Wskazata na koniecznos¢ zwigkszenia
efektywnosci procesu fermentacji w celu skutecznego pozyskiwania biogazu oraz
na problemy, jakie wystepujg w trakcie jego prowadzenia. Jako element
umozliwiajgcy zwiekszenie podatnosci substratdw na rozktad oraz stabilnosc¢
procesu fermentacji w warunkach zmiennego obcigzenia wskazata biopreparaty.

Cele naukowe pracy Habilitantka zrealizowata poprzez:

1) przeprowadzenie w czasie 10 dni procesu kofermentacji metanowej osadéw
Sciekowych w uktadzie okresowym, z dodatkiem odpaddéw ttuszczowych
oraz biopreparatow i ocene jego przebiegu poprzez okreslenie wptywu dawki
i rodzaju biopreparatu na efektywnosc¢ kofermentacji;

2) przeprowadzenie w czasie 25 dni procesu kofermentacji osadéw
Sciekowych w uktadzie okresowym, z dodatkiem odpaddéw ttuszczowych i
biopreparatow i ocene wptywu biopreparatéw na stopien przefermentowania
i produkcje biogazu;

3) przeprowadzenie procesu kofermentacji w uktadzie potciggtym w czasie 10
dni (przy czym rozruch reaktora trwat 25 dni), przy zmiennym obcigzeniu
reaktora odpadami tluszczowymi i ustalenie sposobu dawkowania

biopreparatow.



Wszystkie eksperymenty zostaty przeprowadzone w skali laboratoryjnej, w
warunkach mezofilnych. Kosubstrat w postaci odpadéw ttuszczowych byt dodawany
do osadéw sciekowych w réznej ilosci, od 5 do 30% smo. osaddéw; w celu
poprawienia efektywnosci procesu dawkowano 3 rdézne biopreparaty — dwa
komercyjne o roznych wtasciwosciach i przeznaczeniu i jeden wtasny oraz drozdze
Saccharomeces cerevisiae, w ilosci od 1 do 5 g/dm?.

Habilitantka przyjeta 3 tezy pracy, zaktadajac, ze:

1) dodatek biopreparatow wptywa na poprawe efektywnosci procesu

fermentacji,

2) wptyw biopreparatéw zalezy od ich rodzaju i dawki,

3) sposbéb dawkowania biopreparatu przy zmiennym obcigzeniu reaktora

wptywa na ilos¢ i sktad powstajgcego biogazu.

W pierwszym etapie badan Habilitantka wykazata, ze dodatek odpadow
ttuszczowych niekorzystnie wptywa na efekt fermentacji, mierzony zmiang suche;j
masy substratu oraz ChZT w mieszaninie w trakcie prowadzenia procesu. Wraz ze
wzrostem ilosci kosubstratu zmniejszat sie stopien przefermentowania mieszanki.
Poprawe efektywnosci zaobserwowata po dodaniu biopreparatow. Stopien
przefermentowania w tym przypadku zwiekszat sie wraz ze zwiekszaniem dawki
biopreparatu dla kazdego wariantu udzialu kosubstratu. Etap ten pozwolit (jak
wynika z tekstu pracy, chociaz nie wskazano tego wprost) na wybor biopreparatow
i ich dawek do eksperymentu przeprowadzonego w drugim etapie badan. Wybrano
jeden z biopreparatow komercyjnych oraz biopreparat wtasny, w maksymalnych
dawkach sposrdod zastosowanych w pierwszym etapie badan.

W drugim etapie badan habilitantka analizowata dobowg i sumaryczng
produkcje biogazu w procesie fermentacji, w ustalonych na podstawie wynikéw
etapu pierwszego wariantach eksperymentu. Autorka stwierdzita, ze ilos¢
produkowanego biogazu jest wieksza przy dodatku biopreparatu, ktéry pozwala na
wykorzystanie potencjatu kosubstratu, zwiekszajgc wydajno$¢ procesu. Jednak
maksymalne zastosowane dawki odpadoéw tluszczowych spowodowaty zatamanie
procesu i zmniejszenie stopnia przefermentowania mieszanki.

W trzecim etapie badan zasilanie reaktora wybranymi dawkami odpaddéw
byto poprzedzone 25-cio dniowym wpracowaniem reaktora. Wybrano udziat
odpadow w ilosci 10, 20 i 30 % smo., dawkowanych w kilkudniowych odstepach

czasu. Przez kilka dni dawkowano biopreparat wiasny w ilosci 5g/m3. Po dodaniu
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dawki kosubstratu obserwowano chwilowe obnizenie efektywnosci procesu, po czy
obserwowano wzrost ilosci biogazu, ale z mniejszg zawartoscig metanu. Zmianom
ulegata rowniez zawarto$¢ LKT oraz ChZT mieszaniny. Zastosowany sposob
dawkowania substratow miat symulowaé procesy zachodzgce w warunkach
rzeczywistych, a biopreparaty stabilizowacC przebieg procesu fermentacji. Zwykle
destabilizacje pracy komér fermentacyjnych obserwuje sie przy zmiennych
obcigzeniach i zréznicowanym substracie, dlatego habilitantka wskazata na duze
znaczenie dawek substratow oraz odpowiednio dobrane dodatki w postaci

biopreparatow.

Przedstawiony do oceny cykl powigzanych tematycznie publikacji sktada
sie z czterech artykutow naukowych dotyczgcych wptywu struwitu na jakos¢ gleby i
dostepnos¢ fosforu dla roslin. Autorka postawita sobie w trakcie badan trzy cele:

» ocene wptywu dodatku fosforanu magnezowo-amonowego na wzrost roslin
oraz parametry gleby,

» analize migracji fosforu w profilu glebowym po nawozeniu fosforanem
magnezowo-amonowym,

» ocene skutecznosci odzysku zwigzkéw fosforu w postaci fosforanu
magnezowo-amonowego z przefermentowanych osadéw $ciekowych oraz
popiotow z przefermentowanych osadéw Sciekowych.

Przeprowadzono eksperyment wazonowy polegajgcy na hodowli gorczycy
biatej na glebie ogrodowej z dodatkiem 0,1 g, 0,5 g, 1 g struwitu na 250 g gleby. W
dalszej czesci wykonano eksperyment w kolumnach lizymetrycznych z
wykorzystaniem mieszanek o tym samym sktadzie. Struwit wykorzystany do badan
byt przygotowany w laboratorium z roztworow na bazie wody destylowanej. Ostatnia
cze$¢ badan dotyczyta uzyskiwania fosforu z przefermentowanych osadéw
Sciekowych oraz wptywu mikrozanieczyszczeh na Kkrystalizacje struwitu. Na
podstawie badan Habilitantka ustalita najkorzystniejszg dla rozwoju roslin dawke
struwitu oraz okreslita wptyw struwitu na migracje fosforu w glebie. Ustalita rowniez
konfiguracje sktadnikow przy maksymalnej ilosci struwitu wytrgcanego z wody
nadosadowej i popiotow oraz potwierdzita negatywny wptyw mikrozanieczyszczen

w postaci metali ciezkich.



Podsumowanie

Dr Matgorzata Worwgg w zwiezty sposéb przedstawita w monografii
przebieg i wyniki przeprowadzonych badan procesu fermentacji osadéw z
dodatkiem odpadéw ttuszczowych. Opisane eksperymenty byly przeprowadzone
prawidtowo pod wzgledem merytorycznym i metodycznym oraz ukierunkowane na
ocene prowadzonych procesow pod wzgledem teoretycznym i praktycznym. Do
badan wykorzystano standardowe metody analityczne, a do obliczenia parametrow
technologicznych powszechnie stosowane zaleznosci. Badania procesu fermentacji
zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem specyficznego kosubstratu i wykazaty
jego limitujgcy wptyw na efektywnosc procesu. Poniewaz utrzymanie stabilnej pracy
reaktora jest trudne, istotnym sposobem wspomagania procesu fermentacji i
jednoczesnie sposobem na uzyskanie wiekszej efektywnosci procesu sg
biopreparaty. Habilitantka wykazata istotnos¢ doboru biopreparatu oraz jego dawki,
wskazata réwniez na sposéb dawkowania biopreparatu. Badania zostaty
przeprowadzone wielowariantowo, co byto bezsprzecznie zadaniem trudnym,
umozliwito tez szczegodtowg interpretacje wynikdow. Duzym osiggnieciem jest
przeanalizowanie procesu fermentacji metanowej osadow sciekowych z dodatkiem
kosubstratu, wspomaganej biopreparatami w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych, gdzie jednym z wariantéw byt uktad symulujgcy warunki techniczne
oraz sformutowanie zalecen moggcych poprawi¢ efekt eksploatacji urzgdzen.
Przedstawiona praca stanowi istotny wkiad w badania procesu fermentac;ji
substratow o specyficznym skfadzie oraz wskazuje na praktyczne zastosowanie
uzyskanych wynikow. Pewien niedosyt pozostawia statystyczne opracowanie
wynikow. Metody analizy statystycznej zastosowano jedynie do wynikow trzeciego
etapu badan i rozwazania te opisano dosyc¢ skrotowo, natomiast nie podjeto proby
oceny statystycznej wynikbw badan uzyskanych w pierwszym i drugim etapie.
Ciekawym zagadnieniem moze by¢ réwniez — jako zadanie na przyszto$¢ -
wyjasnienie kinetyki proceséw biochemicznych zachodzgcych w trakcie fermentacji
specyficznych substratow, zwilaszcza, ze jak stwierdzita Autorka, istotnym
elementem catosci okazuje sie by¢ etap ich hydrolizy.

Cykl przedstawionych artykutow naukowych dotyczy innej tematyki, niz
poruszana w monografii, co swiadczy o szerokich zainteresowaniach Habilitantki.

Monografia traktuje o zastosowaniu biopreparatdw w kofermentacji metanowej



osadoéw i odpaddéw, natomiast cykl publikacji zawiera opis badan nad
zastosowaniem struwitu jako zrodta fosforu w hodowli roslin oraz odzysku fosforu z
osadow po fermentaciji (co jest jedynym elementem wspdlnym z tematykg ocenianej
monografii).

Zgodnie z Ustawg Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2024, poz.
1571), kandydat ubiegajgcy sie o stopieh doktora habilitowanego przedstawia
monografie lub cykl jednotematycznych publikacji oraz wykazuje sie istotng
aktywnoscig naukowq. Przedstawiony cykl publikacji ma duzg wartos¢ naukowa,
jednak w mys$| przywotanej ustawy, moze byc¢ traktowany jako element dodatkowy,
nalezgcy do pozostatego dorobku naukowego habilitantki. Przedstawiona
monografia, oceniona jako wnoszgca istotny wktad w badania fermentaciji
mieszanek osadow sciekowych z kosubstratem, jest wystarczajgca jako podstawa

do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

V. Pozostata dziatalnos¢ naukowa Habilitantki

Dr Matgorzata Worwgg posiada bogaty dorobek publikacyjny. W sumie
opublikowata 54 prace, w tym 34 z bazy JCR, 1 monografie, 11 rozdziatow w
monografiach i 20 publikacji w materiatach konferencyjnych. Sumaryczny IF wynosi
43,927, a liczba punktéw wg MNiSW — 1870. Jej dziatalnos¢ naukowa byta Scisle
zwigzana z unieszkodliwianiem osaddéw sciekowych i odpaddéw, zwiltaszcza w
procesie kompostowania i fermentacji metanowej. Po uzyskaniu stopnia doktora
kontynuowata podjetg wczesniej tematyke; zajmowata sie rowniez biologicznym
oczyszczaniem $ciekow, kompostowaniem osadow, unieszkodliwianiem odpadéw,
odzyskiwaniem zwigzkéw fosforu i ich dostepnoscig dla roslin oraz koncentrowata
sie na problemach zwigzanych z rozwigzaniami technologicznymi poprawiajgcymi
efektywnos¢ procesu stabilizacji osadow sciekowych. Z tg tematykg zwigzane byty
projekty badawcze oraz wspotpraca miedzynarodowa. Wkiad Habilitantki w
opublikowane prace wynosit od 10 do 100%. Liczba cytowan i IH wg bazy Scopus
wynoszg odpowiednio 840 i 10. Prace prowadzone w scisle okreslonym kierunku
umozliwity systematyczne pogtebianie wiedzy zwigzanej z przedmiotem badan oraz
specjalizacje w zakresie procesow fermentacji metanowej oraz unieszkodliwiania
odpaddéw. Do obszaru zainteresowan naukowych Habilitantki nalezg réwniez

zagadnienia zwigzane z odzyskiem wody z procesu oczyszczania sciekow w



gospodarce o obiegu zamknietym oraz problematyka odoréw przy utylizacji
odpadow. Habilitantka wspotpracuje rowniez z podmiotami gospodarczymi, takimi
jak oczyszczalnia sciekow w Gdansku, Brzegu Dolnym czy Czestochowie.

Dr Matgorzata Worwag uczestniczyta w 9 projektach badawczych krajowych
i miedzynarodowych, dwukrotnie odbyta staz w zagranicznych jednostkach
naukowych, uczestniczyta w 20 krajowych i miedzynarodowych konferencjach
naukowych (dwukrotnie byta cztonkiem komitetu organizacyjnego). Wykonata 35
recenzji artykutow dla czasopism naukowych oraz 4 ekspertyzy naukowe.

Za dziatalnos¢ naukowg zostata pieciokrotnie wyrézniona Nagrodg Rektora

Politechniki Czestochowskiej.

V. Dziatalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

W ramach dziatalnosci dydaktycznej dr Matgorzata Worwag:
- prowadzita lub prowadzi zajecia z ponad 20 przedmiotow zwigzanych z biologig,
ekologiag, biochemig, mikrobiologig i ochrong roslin, na kierunkach inzynieria
srodowiska, ochrona srodowiska, biotechnologia i architektura krajobrazu,
- uczestniczyta w opracowaniu programéw ksztatcenia dla kierunku Biotechnologia
oraz w dostosowaniu programow ksztatcenia do zmieniajgcych sie standardéw
nauczania,
- brata udziat w przygotowaniu 2 stanowisk dydaktycznych,
- byta promotorem 25 prac dyplomowych,
- wykonata 17 recenzji prac dyplomowych,
- w ramach programu ERASMUS+ prowadzita zajecia w Kownie na Litwie,
- jest promotorem pomocniczym w trzech przewodach doktorskich.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej dr Matgorzata Worwgg aktywnie

uczestniczy w pracach Wydziatu, w tym:
- jest Prodziekanem ds. dydaktycznych,
- jest cztonkiem Senatu Politechniki Czestochowskiej,
- jest koordynatorem czterech zespotéw badawczych,
- jest czionkiem Rady Spoteczno-Gospodarczej na Wydziale Infrastruktury i
Srodowiska,
- jest przewodniczacg Rady Programowej na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska,
- jest cztonkiem Komisji ds. dydaktycznych i ds. imprez masowych,



- jest zatozycielkg i opiekunem Studenckiego Kota naukowego,
- odbyta liczne kursy i szkolenia w celu doskonalenia warsztatu badawczego i
dydaktycznego,
- uczestniczyta w realizacji zadan w ramach ,Akademickiej Czestochowy”,
- prowadzita warsztaty dla szkét Srednich w ramach Czestochowskiego
Uniwersytetu Mtodziezowego.

Za dziatalno$¢ organizacyjng zostata pieciokrotnie wyrdézniona Nagrodg
Rektora Politechniki Czestochowskiej.

W ramach dziatalnosci popularyzujgcej nauke dr Matgorzata Worwag:
- prowadzita kursy przygotowawcze do matury z biologii dla licealistow,
- brata udziat w festiwalu nauki,
- brata udziat w Dniach Otwartych Politechniki Czestochowskiej,
- prowadzita warsztaty laboratoryjne dla szkot sSrednich,
- zorganizowata webinarium on-line: ,Zywnos$é genetycznie modyfikowana” (2022),
- uczestniczyta w organizacji Seminarium Architektury Krajobrazu dla studentow i
uczniow szkot srednich,
- ze studentami z kota naukowego brata udziat w konferencji ,Rozwigzania i
technologie XXI wieku” (2024),
- jest cztonkiem zespotu projektu EKOdetektywi na szlaku jurajskim,

- nalezy do zespotu ds. promocji Wydziatu.

VI. Podsumowanie i wnioski koncowe

Dr Matgorzata Worwgg swojg dziatalno$¢ naukowg skupita przede wszystkim
na unieszkodliwianiu odpadow, w tym osadéw sciekowych, w procesie fermentac;ji
metanowej. Przedstawiona do oceny monografia dowodzi umiejetnosci
prowadzenia kompleksowych badan oraz szczegotowej analizy uzyskanych
wynikow. Istotnym elementem jest wykorzystanie w procesie fermentacji substratu
specyficznego oraz préba wspomagania procesu przy pomocy biopreparatow,
wsréd ktorych istotny pod wzgledem uzyskanych efektow okazat sie biopreparat
przygotowany przez Habilitantke.

Biorgc pod uwage pozostaty dorobek naukowy Habilitantki, wysoki poziom
naukowy opublikowanych prac, liczbe uzyskanych punktéw, liczbe cytowan oraz
duzg aktywnos$¢ nie tylko naukowag, ale réwniez dydaktyczng, organizacyjng i



popularyzatorskg oraz doswiadczenie w tej dziatalnosci stwierdzam, ze
przedstawiony przez dr Matgorzate Worwgg dorobek spetnia wymagania stawiane
przez Ustawe Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2024, poz. 1571) z
dn. 20 lipca 2018 r. (z pozn.zm.) kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego. W zawigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria srodowiska Gornictwo i Energetyka Politechniki Czestochowskiej o
podjecie dalszych czynnosci w postepowaniu o nadanie dr Matgorzacie Worwag
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka.
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