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1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Naukowej InZynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Pani
dr hab. inz. Sylwii Myszograj, prof. uczelni (pismo 115-5.511.2.6.2025 z dnia 13.03.2025).

2. Wprowadzenie

Problematyka selektywnego zbierania i przetwarzania bioodpad6éw nalezy obecnie do
najistotniejszych zagadnien inzynierii srodowiska, ze wzgledu na cele gospodarki
o obiegu zamknigtym oraz wyzwania wynikajace z unijnych regulacji prawnych
w zakresie recyklingu i ograniczania skladowania odpaddw ulegajacych biodegradacji.
Bioodpady, stanowiace istotny procent masy odpadéw komunalnych, maja znaczacy
potencjal materiatowy i energetyczny — moga by¢ wykorzystane do produkcji biogazu,
kompostu lub nawozéw organicznych. Warunkiem koniecznym do ich prawidtowego
zagospodarowania jest skuteczne usunigcie zanieczyszczen, w szczegolnosci tworzyw
sztucznych, szklta i metali, ktérych obecno$é ogranicza mozliwosci dalszego
wykorzystania frakcji organicznej.

W tym kontekscie coraz wigkszego znaczenia nabiera opracowywanie rozwigzan
technologicznych umozliwiajacych mechaniczne oczyszczanie bioodpadow. Wysoka
efektywnos¢ takich proceséw musi uwzglednia¢ zaréwno skutecznos¢ separagi
zanieczyszczen, jak i ekonomike wdrazania, niezawodnos¢ operacyjng oraz wplyw na
parametry jakosciowe uzyskanego strumienia organicznego. Zagadnienie to jest aktualne
nie tylko z perspektywy eksploatacyjnej instalacji przetwarzania odpaddw, lecz réwniez
z punktu widzenia projektowania przyszltych modeli gospodarki zasobami.
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Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Droni wpisuje si¢ w ten kontekst,
podejmujac aktualny i praktycznie zorientowany problem oceny technicznej
wykonalnosci procesu oczyszczania bioodpadéw. Gléwnym celem pracy - zgodnie
z sformutowaniem w rozdziale 6.1 rozprawy — byla ocena technicznej wykonalnosci
procesu oczyszczania bioodpadéw na linii technologicznej wykorzystujacej procesy
powszechnie stosowane w sortowniach odpadéw. Autor skoncentrowat sie na analizie
skutecznosci poszczegélnych etapdw oczyszczania oraz ocenie uzyskdw strumienia
organicznego i strumienia zanieczyszczen w rdéznych wariantach konfiguracyjnych.
Zastosowanie metodyki opartej na badaniach rzeczywistych, przeprowadzonych
w funkcjonujacej instalacji MBP w Marszowie, nadaje pracy silny walor aplikacyjny
i zwigksza jej przydatnosé dla praktyki inzynierskiej.

Majac  powyisze na  wzgledzie, uwazam  rozprawe  doktorska
mgr inz. Wojciecha Droni pt. “Mechaniczne usuwanie zanieczyszczen z odpadéw” za
wazna zar0wno z poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia, a tematyke pracy
za niezwykle aktualna.

3. Zakres i ocena rozprawy

Praca doktorska mgr inz. Wojciecha Droni zostata napisana w jezyku polskim i liczy
185 stron. Sktada si¢ z dwunastu rozdzialéw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
wykazu stosowanych skrétéw, wprowadzenia, wykazu literatury (135 pozydji), spisu
tabel (w tym spisu tabel z zalacznikéw), spisu rysunkéw i spisu fotografii oraz
zalacznikéw w formie tabel zawierajacych m.in. skfad morfologiczny bicodpadéw i inne
wyniki badari uzyskiwanych dla bicodpadéw. Uktad pracy jest logiczny, a zawartosé
spojnie przedstawia wyniki badan eksperymentalnych oraz koncepcyjnych.

W rozdziale pierwszym (str. 7 - 8) Autor wprowadza w problematyke
gospodarowania bioodpadami w kontekécie gospodarki o obiegu zamknigtym.
Przedstawione zostaly dane statystyczne dotyczace ilo$ci wytwarzanych odpaddéw
biodegradowalnych oraz ich udzialu w strumieniu odpadéw komunalnych. Autor
slusznie zwraca uwagge, ze pomimo istotnego znaczenia tego strumienia odpadowego,
w literaturze trudno znalezé¢ szczegOlowe i aktualne dane dotyczace skladu
materialowego oraz stopnia zanieczyszczeri bioodpaddéw, co znaczaco utrudnia
projektowanie i optymalizacje systeméw ich przetwarzania. Rozdzial ten stanowi
poprawne i uzasadnione tlo dla dalszych rozwazan technicznych i badawczych.

Rozdziat drugi (str. 9 — 26) zawiera szczegétowe informacje dotyczace bioodpaddw,
ich iloéci, sposobéw zbierania, uwarunkowan skutecznosci selektywnej zbiorki oraz
skladu i wlasciwosci fizykochemicznych. Autor odwotyje si¢ do danych statystycznych
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i dokumentéw normatywnych, zaréwno krajowych, jak i unijnych. Czes¢ ta w sposéb
uporzagdkowany przedstawia kluczowe parametry technologiczne bioodpadéw oraz
mozliwe kierunki ich waloryzacji.

Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze przywolywane dane pochodzg z réznych lat, w tym
m.in. z 2017, 2020 i 2021 roku, co moze wplywac na spdjnos¢ analizy oraz utrudniaé ocene
dynamiki zmian. W przypadku tak zmiennego i regulacyjnie dynamicznego obszaru, jak
gospodarka odpadami, przyjecie jednolitego okresu odniesienia mogloby zwigkszy¢
Klarownos¢ prezentowanych analiz. Niemniej, rozdziat stanowi dobra podstawe do
dalszych rozwazan technologicznych.

W rozdziale trzecim (str. 27 — 33) Autor koncentruje si¢ na etapach przygotowania
bioodpadow do biologicznego przetwarzania, z uwzglednieniem technologii
mechanicznego oczyszczania. Opisano funkcje i znaczenie wstepnej obrobki
mechanicznej (WOM) jako etapu niezbednego do rozluZnienia struktury materiatu,
rozdrobnienia frakcji oraz separacji zanieczyszczen mineralnych i opakowaniowych.
Omoéwiono kolejno takie operacje jednostkowe, a takze ich wplyw na jako$¢ substratu
kierowanego do fermentacji lub kompostowania.

Zwrocono réwniez uwage na problemy praktyczne, takie jak niewystarczajace
rozrywanie workow z bioodpadami, ktére utrudnia skuteczne oddzielenie frakgji
organicznej od zanieczyszczen. Przedstawiony material, mimo syntetycznej formy,
prezentuje aktualny stan wiedzy technologicznej w tym zakresie i stanowi wiasciwy
punkt odniesienia dla dalszych analiz projektowych zawartych w rozprawie.

Rozdziat czwarty (str. 34 — 36) zawiera uzasadnienie podjecia tematu badawczego
w kontekscie sytuacji rzeczywistej instalacji MBP w Marszowie. Przedstawiono
funkcjonujacy system przygotowania bioodpadéw do kompostowania, oparty na
przesiewaniu oraz ograniczonej separacji mechanicznej, ktéry dotychczas nie zapewniat
wystarczajgcej czystosci frakcji organicznej. Wskazano, ze wraz ze wzrostem ilosci
bicodpadéw dostarczanych do zaktadu (obserwowanym sukcesywnie w ostatnich
latach), pojawita si¢ koniecznos¢ rozbudowy instalacji 0 nowy modul fermentacyjny,
w ktorym przewidziano rowniez etap mechanicznego otwierania workdw.

Autor trafnie identyfikuje problemy zwiazane z niewystarczajaca skutecznoscig
istniejacych rozwigzan w zakresie oczyszczania frakeji organicznej oraz koniecznoscig
osiggniecia wysokiej jakosci substratu kierowanego do dalszego przetwarzania.
Argumentacja ta logicznie laczy czes$¢ przegladowaq z badaniami wlasnymi i uzasadnia
potrzebe przeprowadzenia analiz nad techniczng wykonalnoscia alternatywnych
wariantéw linii mechanicznego oczyszczania bioodpaddw.
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W rozdziale pigtym, na stronie 37, przedstawiono tezy pracy, ktére zostaly
sformulowane w sposéb jasny, logicznie powigzany z celami rozprawy i mozliwy do
weryfikacji na podstawie zaprezentowanych wynikow. Tezy odnosza si¢ do skutecznosci
zaproponowanego wariantu technologicznego w zakresie oczyszczania bioodpadéw
oraz jego wplywu na poprawe jakosci strumienia biologicznego.

BCIELNIA
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W jednej z tez pojawia si¢ sformulowanie o ,stosunkowo niewielkich naktadach
inwestycyjnych”. Sformutowanie to jest dos¢ ogolne i ma charakter wzgledny — zasadne
bytoby doprecyzowanie, w odniesieniu do jakiego typu instalacji lub poziomu naktadéw
to porownanie jest formulowane, co zwigkszyloby precyzje wypowiedzi i jej uzytecznosé
dla praktyki.

W rozdziale szostym (str. 38 -39) Autor okreslit cel oraz zakres pracy, a takze
przedstawit dwa szczegdlowe zadania badawcze. Celem rozprawy bylo okreslenie
technicznej wykonalnosci procesu oczyszczania bioodpadéw w  warunkach
rzeczywistych, z zastosowaniem urzadzen typowych dla instalacji mechanicznego
przetwarzania odpaddéw.

W ramach zadania 1 przeprowadzono roczne badania w cyklu miesiecznym, majace
na celu analize zmian skladu morfologicznego oraz poziomu zanieczyszczen
bioodpadéw zbieranych selektywnie na obszarach miejskich i wiejskich, zaréwno metoda
»0d drzwi do drzwi”, jak i metoda donoszenia.

Zadanie 2 dotyczylo opracowania koncepgji technologicznej wstepnej obrobki
bioodpadoéw, ktéra umozliwi usuniecie zanieczyszczen do poziomu akceptowalnego dla
dalszego przetwarzania (kompostowania lub fermentacji), przy mozliwie niskich stratach
frakcji organicznej, oraz oceny technicznej wykonalnosci proponowanego rozwiazania.

Rozdziat ten stanowi czytelne wprowadzenie do czesci empirycznej pracy.

Rozdziat siodmy (str. 40-54) poswiecony jest realizacji zadania 1, obejmujacego ocene
sktadu morfologicznego i poziomu zanieczyszczen bioodpadéw zbieranych selektywnie
w r6znych warunkach przestrzennych i organizacyjnych.

Autor szczegélowo przedstawia metodyke badan, obejmujaca podziat lokalizacji na
gminy miejskie i wiejskie, sposob zbiérki (worki vs pojemniki), czestotliwo$¢ poboru
probek (miesigcznie przez 12 miesiecy), a takze sposdb ich przygotowania i analizy.
Uwzgledniono 12 réznych strumieni bioodpadéw, co pozwolito uchwycié zmiennosé
sezonowgy i strukturalna.
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Nastepnie zaprezentowano wyniki badan empirycznych, ktére wskazuja na wyrazne
réznice w poziomie zanieczyszczen w zaleznosci od formy zbidrki i typu zabudowy.
Przedstawione dane maja charakter tabelaryczny i graficzny, co utatwia ich interpretacje.

W czesci dyskusyjnej Autor odnosi si¢ do przyczyn obserwowanych réznic i wskazuje
czynniki wplywajace na jakos¢ selektywnej zbidrki — m.in. rodzaj zabudowy, udziat
odpadoéw zielonych, dostepnos¢ infrastruktury oraz zachowania uzytkownikdéw.

Rozdzial zamyka zestawienie wytycznych projektowych i zalecern praktycznych
dotyczacych planowania linii technologicznej do oczyszczania bioodpadéw —
stanowigcych pomost miedzy analiza stanu istniejacego a koncepcja nowego wariantu
opracowanego w rozdziale 8.

Rozdziat 6smy (str. 55-115) stanowi najobszerniejsza i kluczowa czes¢ rozprawy.
Autor przedstawia w nim realizacje zadania 2, polegajacego na opracowaniu koncepdji
technologicznej linii do oczyszczania bioodpadow oraz ocenie jej skutecznosci
techniczne;j.

Analize rozpoczyna przeglad dostgpnych urzadzenn do rozrywania workéw
z bioodpadami — zaprezentowano sze$¢ rozwigzan rynkowych, zréznicowanych pod
wzgledem konstrukgji, zasady dziatania oraz stopnia destrukcji materialu wsadowego.
W dalszej czedci przedstawiono dwa urzadzenia do klasyfikacji sitowej, ktére moga
stanowic¢ uzupelnienie procesu wstepnego przygotowania bioodpadéw.

Na podstawie analizy parametréw technicznych dokonano nastepnie wyboru jednego
urzadzenia do rozrywania workow, ktére uznano za najlepiej odpowiadajace specyfice
badanego strumienia odpadéw oraz mozliwosci technicznych instalacji referencyjne;j.

Kolejnym krokiem bylo opracowanie trzech wariantéw konfiguracji linii
technologicznej:

» Wariant I - aktualnie stosowany w instalacji MBP w Marszowie, o ograniczonym
zakresie separacji mechanicznej, z wysokim udzialem zanieczyszczen
w strumieniu biologicznym oraz duzymi stratami materiatu organicznego.

« Wariant II - pierwsza propozycja modernizacji, obejmujaca dodatkowe elementy
separacji. Uzyskano poprawe parametréw oczyszczania przy umiarkowanym
poziomie strat substratu.

» Wariant IlI - druga, najbardziej rozbudowana propozycja, obejmujgca rozrywacz
workdw, przesiewacz, separator balistyczny i separator cigzki. Wariant ten
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uzyskatl najlepsze parametry oczyszczania, tj. najnizszy udzial zanieczyszczen
i najwigkszy odzysk frakgji organicznej.

Opis kazdego z wariantéw uwzglednia dobér urzadzeri, ich konfiguracje oraz
oczekiwane efekty operacyjne. W dalszej czeSci rozdziatu przedstawiono metodyke
pobierania i charakteryzowania prébek, umozliwiajaca ocene efektywnosci dziatania
poszczegdlnych uktadow.

Nastepnie przeanalizowano, jaki poziom usunigcia zanieczyszczeni z bioodpaddéw
nalezy osiagna¢, aby frakcja organiczna mogla by¢ kierowana do procesdw biologicznego
przetwarzania (kompostowania lub fermentacji), zgodnie z wymaganiami jakosciowymi.
W tym kontekscie zaprezentowano wyniki badan i ocene skutecznosci proponowanych
konfiguragji.

Szczegodlne znaczenie ma tabela 19, w ktorej zestawiono najwazniejsze dane dotyczgce
wybranych urzadzen. Jest ona kluczowa dla zrozumienia logiki projektowej i wyboru
rozwigzan technologicznych.

Autor deklaruje, Ze w analizie uwzgledniono réwniez koszty zakupu, jednak
przedstawiono je wylgcznie w sposdb jakosciowy — bez danych liczbowych, analiz
kosztow eksploatacyjnych, energetycznych czy serwisowych. Brakuje réwniez odniesierd
do trwatosci urzadzen czy dostepnosci czesci zamiennych, co ogranicza ocene realnej
wykonalnosci inwestycyjnej poszczegdlnych wariantéw.

Rozdziat dziewiaty (str. 116 — 123) pt. , Poréwnanie wariantéw instalacji mechanicznego
oczyszczania bioodpaddw i wybor ostatecznego rozwigzania” zawiera probe kompleksowego
zestawienia  trzech  przeanalizowanych  wczesniej wariantéw  konfiguracji
technologicznej. Autor odnosi sie zaréwno do parametréw technicznych (sprawnos¢
usuwania zanieczyszczen, straty frakcji organicznej, jakos¢ uzyskanego kompostu), jak
i kosztéw eksploatacyjnych. W zakorczeniu przedstawiono autorska rekomendacje
rozwigzania, ktore uznano za najkorzystniejsze z punktu widzenia przyjetych kryteridow.

Zawarte w rozdziale zestawienia tabelaryczne i opisowe prezentuja czytelnie wyniki
poréwnania poszczegblnych ukltadéw. Autor trafnie identyfikuje mocne strony
wariantu [Il w zakresie skutecznosci oczyszczania i jakosci uzyskanego materiatu, przy
jednoczesnym wskazaniu na wigksze straty masowe i potencjalnie wyzsze koszty
operacyjne. Za optymalne rozwiazanie przyjeto jednak wariant II, jako kompromis
miedzy skutecznoscia separadji zanieczyszczen a racjonalnoscia kosztowa.

W czgsci dotyczacej kosztow eksploatacyjnych wskazano zuzycie energii i paliwa oraz
przypisano im szacunkowe koszty jednostkowe. Analiza ta, cho¢ poprawnie osadzona
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w strukturze poréwnawczej, pozostaje jednak dos¢ uproszczona — przedstawiono jedynie
koszty operacyjne, bez odniesienia do kosztow inwestycyjnych, czasu zwrotu nakladéw
czy pelnych wskaznikéw optacalnosci, takich jak NPV czy IRR.

Zabraklo roéwniez analizy wrazliwosci, ktéra moglaby pokazaé, jak zmiany
kluczowych parametréw (np. ceny energii, ilosci odpadéw, kosztéw serwisu) wplywaja
na oceng wariantow. Tego rodzaju podejscie byloby szczegdlnie cenne, biorac pod uwageg,
ze mamy do czynienia z oceng przedsiewziecia inwestycyjnego.

Warto réwniez zauwazy¢, ze przyjeta w analizie cena oleju napgdowego wydaje sie
niedoszacowana, co moze wplywac na relatywna ocene kosztéw dla urzadzen z napedem
spalinowym.

Pomimo tych ograniczen, rozdziat dziewiaty stanowi logiczne podsumowanie
wczedniejszych analiz technologicznych. Wskazanie wariantu I jako rozwiazania
rekomendowanego zostalo oparte na jasno przedstawionych kryteriach, choé¢ — z uwagi
na uproszczenia w czgsci ekonomicznej — warto byloby te czes¢ rozbudowaé o bardziej
poglebione podejscie analityczne.

Rozdziat 10 (str. 124 — 127) stanowi podsumowanie pracy, a w rozdziale 11 (str. 128 -
129) przedstawiono wnioski konicowe. Rozdzial 12 (str. 130) zawiera opis kierunkéw
dalszych badan.

Za gltéwne osiaggniecia Autora pracy uwazam:

1. Przeprowadzenie rocznego cyklu badan morfologii bioodpadéw zbieranych
selektywnie w réznych systemach zbi6rki (worki, pojemniki) na terenach wiejskich
i miejskich, w ujeciu sezonowym i operacyjnym.

2. Opracowanie i wdrozenie metodyki oceny sktadu i zanieczyszczen bioodpadéw,
uwzgledniajacej podziat na frakcje kuchenne i ogrodowe, oraz ich wplyw najakos¢
strumienia biologicznego.

3. Przeprowadzenie szczegblowej analizy szesciu urzadzen do rozrywania workéw
oraz dwoch do klasyfikadji sitowej, wraz z ich parametrami eksploatacyjnymi, co
stanowi cenny wkiad aplikacyjny.

4. Opracowanie i poréwnanie frzech wariantéw konfiguracyjnych linii
mechanicznego oczyszczania bioodpadéw, w tym rzeczywistego ukladu
(wariant I) oraz dwoch propozycji modernizacyjnych (warianty II i III), wraz
z oceng ich skutecznosci technicznej.
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5. Wskazanie wariantu technologicznego zapewniajacego najnizszy poziom
zanieczyszczen w bioodpadach oraz najmniejsze straty frakci organicznej,
z uwzglednieniem podstawowych kosztdw operacyjnych.

HCIELNIA
BABRAWLEIA

6. Zaproponowanie zestawu wytycznych projektowych i eksploatacyjnych dla
przysztych modernizacji instalacji MBP, zorientowanych na poprawe jakosci
frakcji biologicznej kierowanej do przetwarzania.

Majac to wszystko na wzgledzie, stwierdzam, Ze tytul rozprawy trafnie oddaje jej
zakres. Geneza tematu i uzasadnienie celowosci podjecia go jako problemu
badawczego wynikaja z przegladu stanu wiedzy. W rozprawie wyznaczono cel,
sformulowano tezy i okreslono zakres badan. Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest
oryginalna, aktualna i interesujaca. Warto zauwazy¢ kompleksowy charakter
prowadzonych badan. Uwazam zakres, strukture merytoryczng i uktad recenzowanej
za wlasciwe.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Ponizej przedstawiam uwagi krytyczne i dyskusyjne jakie nasunely sie podczas
lektury pracy:

1. Warto zwrdci¢ uwagg, ze tylko okolo 30% wykorzystanych w rozprawie zrodet
literaturowych stanowig publikacje wydane po 2020 roku, a jedynie 3 pochodza
z roku 2024 (na 1aczna liczbe 135 pozydji). Ponadto w wielu przypadkach Autor
deklaruje dostep do zrédet na poziomie roku 2017 (np. pozycja 59). Biorac pod
uwage dynamiczny rozwdj badan i wdrozeni technologicznych w zakresie
przetwarzania bioodpadéw, aktualnosé czedci wykorzystanej literatury moze
by¢ niewystarczajgca i ogranicza¢ odniesienie analiz do najnowszego stanu
wiedzy.

2. Strona 9 — w jaki spos6b mozna zacheca¢ mieszkancéow do kompostowania
domowego?

3. Strona 15 — Autor wskazuje, Ze jednym z dziatart mogacych przyczyni¢ si¢ do
ograniczenia poziomu zanieczyszczen w strumieniu bioodpadéw jest
stosowanie przezroczystych workéw, umozliwiajacych wstepna kontrole
zawartosci przez odbierajacego. Warto jednak zauwazy¢, ze rozwigzanie to nie
znajduje powszechnego zastosowania w praktyce systeméw komunalnych.
Przykladowo, w miescie Gliwice system zbiorki bioodpadéw przy uzyciu
workow bedzie funkcjonowat tylko do korica biezacego roku, po czym catos$é
bioodpadéw ma by¢ gromadzona wylacznie w pojemnikach. W kontekscie
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takiej zmiennosci i lokalnych réznic systemowych, zasadna bytaby szersza
dyskusja na temat trwalosci i realnej skutecznosci tego typu rozwiazan.
Strona 17 - jak wytlumaczy¢ wartos¢ ”0” jezeli chodzi o mase zbieranych
bioodpadéw selektywnie na Malcie?

Wiele sformulowann ma charakter popularnonaukowy: np. ,Informacje
z Niemiec sugeruja...”, ,,Z literatury wiadomo...” itd.

W tekscie rozprawy Autor postuguje si¢ wymiennie okresleniami , plastiki”
oraz ,tworzywa sztuczne”. Cho¢ znaczeniowo sa to pojecia zblizone, to
z punktu widzenia poprawno$ci terminologicznej i precyzji naukowej zalecane
jest stosowanie spdjnego i jednoznacznego nazewnictwa, szczegdlnie
w pracach o charakterze technicznym. Okreslenie ,tworzywa sztuczne” jest
terminem fachowym i bardziej odpowiednim w kontekscie klasyfikacji
odpadow, dlatego warto rozwazy¢ jego konsekwentne stosowanie w calej
rozprawie.

Rysunek 8 (i inne) — co oznaczaja przedstawione , stupki bledéw” na wykresie?
Jaka jest dokladnos¢ pokazanych wynikow?

Z punktu widzenia realizacji zadania badawczego 2, ktdrego celem bylo
opracowanie koncepcji linii oczyszczania bioodpadéw umozliwiajgcej ich
dalsze przetwarzanie, Autor w rozdziale 8 koncentruje sie¢ wylacznie na
aspekcie jakosci wytwarzanego kompostu. Tymczasem w rozdziale 7, opisujac
sklad morfologiczny oraz poziom zanieczyszczed w bioodpadach, Autor
wielokrotnie odnosi si¢ do ich przydatnosci do produkgji biogazu oraz
mozliwego wplywu zanieczyszczen na przebieg fermentacji beztlenowej. Taka
rozbiezno$¢ moze sugerowaé brak pelnej spojnosci podejscia do kryteriow
oceny jakosci strumienia biologicznego. Choé¢ oba kierunki waloryzacji
bioodpadow (kompostowanie i fermentacja) sg technicznie uzasadnione, warto
byloby doprecyzowac, dlaczego w analizie wariantéw technologicznych
skupiono si¢ wylacznie na aspekcie kompostowym, mimo wczesniejszych
odniesien do uwarunkowan fermentacyjnych. Ujednolicenie tego podejscia
zwigkszyloby spdjnos¢ argumentaciji i przejrzystos¢ interpretacji wynikow.
Spojnos¢ danych: tabela 26 dla wariantu 1 - 4 000,00Mg/rok, a dla W2 po
17 000Mg/rok; dlaczego zaklada sie¢ rézne wartosci iloci przetworzonych
odpadow?

Podkresli¢ nalezy, ze powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie umniejszaja
wartosci naukowej pracy i pozytywnej oceny pracy.
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5. Zagadnienia do wyjasnienia podczas obrony

1. W kilku miejscach rozprawy Autor wskazuje, ze ograniczona dostepnosé

danych dotyczacych skladu materialowego oraz stopnia zanieczyszczen
bioodpadéw wynika z koniecznosci stosowania czasochtonnych
i pracochtonnych procedur badawczych. Z punktu widzenia oceny
wiarygodnosci i reprezentatywnosci takich danych, zasadne bytoby
doprecyzowanie, jakie konkretnie procedury Autor ma na myséli. Czy sa to
procedury obowiagzujace w Centralnym Laboratorium Instytutu Inzynierii
Srodowiska?

. Autor wskazuje, ze odpady charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia ligniny

nie sa odpowiednie do przetwarzania w instalacjach fermentagji beztlenowej.
Z punktu widzenia merytorycznego zasadne bytoby doprecyzowanie, z czego
doktadnie wynika ta ograniczona podatnosc¢ substratéw ligninowych na proces
fermentacji.

. W rozprawie, m.in. przy analizie przedstawionej na rysunku 12, Autor

postuguje si¢ wspotczynnikiem determinacji R? w celu opisania zaleznosci
pomigdzy udzialem odpadéw kuchennych i ogrodowych a taczng zawartoscia
zanieczyszczen w strumieniu bioodpadéw. Zastosowanie R? jako miary
dopasowania modelu regresji liniowej do danych jest metodologicznie
uzasadnione. Wspdlczynnik ten przyjmuje wartosci w przedziale od 0 do 1
i wskazuje, jaka czes¢ zmiennosci zmiennej objasnianej jest wyjasniana przez
zmienng objasniajaca. Warto jednak zauwazy¢, ze w kilku przypadkach
przedstawione wartosci R?sg bardzo niskie (np. 0,0058), co $wiadczy o braku
istotnej zaleznosci. W innym przypadku, dla R>=0,29, Autor okreéla poziom
korelacji jako wysoki, co moze by¢ watpliwe — taka wartos¢ $wiadczy raczej
o stabej lub umiarkowanej korelacji i wymaga ostroznej interpretacji.
W zwigzku z powyzszym, prosze o doprecyzowanie, na jakiej podstawie Autor
kwalifikuje wartosci R? jako niskie, umiarkowane lub wysokie i czy przyjeto
jakiekolwiek progi interpretacyjne lub odniesienia literaturowe. Ujednolicenie
podejécia zwiekszyloby przejrzystosc analizy statystycznej.

- W wielu miejscach rozprawy Autor przedstawia wyniki pomiaréw z zapisem

~plus/minus”, np. 21,8+23,5 czy 6,8+24,2. Warto zwr6ci¢ uwage, ze w czesci
przypadkéw wielko$¢ podawanego bledu jest wieksza niz sama wartosé
srednia, co moze sugerowa¢ bardzo wysoka niepewno$¢ lub wrecz brak
statystycznej reprezentatywnosci uzyskanych danych. Takie zapisy budza
pytania o liczbe probek, warunki powtarzalnosci pomiaréw oraz sposéb
wyliczenia odchylenia. Szczegdlnie istotne jest to w kontekscie tabeli 23, ktéra
stuzy jako podstawa poréwnawcza dla oceny trzech wariantéw
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technologicznych. W tej tabeli nie podano Zadnych informacji o bledach
pomiarowych ani zakresie zmiennosdci danych. Trudno zatem oceni¢, czy
roznice pomiedzy wariantami sa rzeczywiscie istotne, czy mieszcza sie
w granicach przypadkowej zmiennosci. Jak nalezy interpretowac tak wysoki
poziom niepewnosci? Czy Autor sprawdzil, czy réznice miedzy wariantami sa
istotne statystycznie, czy tez moga wynikac jedynie z przypadkowego rozrzutu
wynikéw?

6. Whnioski koncowe

W podsumowaniu chcialbym zaznaczyé, ze wszelkie uwagi o charakterze
krytycznym nie wplywajag na ogodlng ocene rozprawy, ktéra jest jednoznacznie
pozytywna i bardzo wysoka. Przedstawiona praca doktorska mgr inz. Wojciecha Droni
stanowi oryginalne i aplikacyjnie zorientowane podejscie do rozwiazania konkretnego
problemu inzynierskiego z zakresu zagospodarowania bioodpaddw.

Autor skutecznie zrealizowal wyznaczone cele badawcze, a =zakres
przeprowadzonych analiz nalezy uzna¢ za szeroki i poglebiony. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje praktyczny wymiar pracy, oparty na rzeczywistych danych
i analizach ukierunkowanych na poprawe efektywnosci instalagji technologicznych.

Mgr inz. Wojciech Dronia wykazat sie znajomo$cig aktualnego stanu wiedzy
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka, umiejetnoscia
formutowania probleméw badawczych, samodzielnoscia w prowadzeniu badan oraz
rzetelnoscia w prezentowaniu wynikow.

Na podstawie przedlozonej rozprawy pt. ,Mechaniczne usuwanie zanieczyszczent
z bioodpadow”, stwierdzam, Ze spelnia ona wymogi okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022, poz. 574 z p6zn. zm.).

Wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz. Wojciecha Droni do dalszych etapéw
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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