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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Pana mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka
nt. ,,Nowe formulacje specjalistycznych nawozéw mineralno-organicznych zgodnie

z wytycznymi dla gospodarki o obiegu zamknietym”

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka opracowano
zgodnie z decyzjg Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki
Wroctawskiej z dnia 21.05.2021 r. na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna prof. dr hab. Grazyny Gryglewicz z dnia
24.05.2021 r. (W3/4020-7/2021).

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka
zostata wykonana w Katedrze Zaawansowanych Technologii Materiatowych Wydziatu
Chemicznego Politechniki Wroctawskiej pod kierunkiem prof. dr hab. Katarzyny
Chojnackiej. Przewod zostat wszczety w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inzynieria chemiczna.
1. Problematyka badawcza pracy
Rosngca liczba ludnosci na Swiecie stwarza konieczno$¢ produkcji coraz wiekszych

iloSci zywnos$ci o dobrych parametrach jako$ciowych. Wymusza to na producentach

rolnych intensyfikacje rolnictwa, co z kolei niejednokrotnie prowadzi do obnizenia jakosci
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gleb. Dodatkowo produkcja rolnicza iprzetwarzanie pozyskiwanych surowcow na
zywno$¢ i pasze dla zwierzat prowadzi do powstawania produktéw ubocznych
| pozostato$ci z przemystu rolno-spozywczego. W zwigzku z tym coraz wiekszego
znaczenia nabiera sposéb zagospodarowywania pozostatosci z produkcji rolniczej,
ktdrych poddanie réznym procesom biochemicznym lub chemicznym moze prowadzié do
powstania petnowarto$ciowych nawozéw. Przyczynia sie¢ to do ograniczenia
wykorzystania surowcéw naturalnych do produkcji nawozéw, przy jednoczesnym
ograniczeniu ilosci odpadéw poprzez ich wykorzystanie. Gospodarka o obiegu
zamknigtym stanowi gtéwny nurt Europejskiego Zielonego tadu. Dziatania te wplywaja
na poprawe stanu srodowiska przyrodniczego, gdyz wykorzystanie odpadéw z jednego
procesu jako surowcéw w drugim procesie prowadzi do zamkniecia petli, co
przeciwdziata rozpraszaniu sktadnikow pokarmowych w §rodowisku.

W dobie obecnej gospodarka o obiegu zamknigtym znajduje zastosowanie
w produkcji nawozéw, z wykorzystaniem produktéw ubocznych sektora rolno-
spozywczego, w tym miedzy innymi odpadowe; biomasy, resztek pozniwnych,
pozostatosci z hodowli i uboju zwierzat oraz przetwdrstwa spozywczegdo, a takze osadow
Sciekowych oraz popiotéw ze spalania biomasy i osadéw Sciekowych. Obecnie Zrodtem
biomasy o duzych perspektywach jest rowniez przemyst farmaceutyczny i kosmetyczny.
Stad tez szczegdlnego znaczenia nabiera opracowywanie nowych technologii
otrzymywania nawozéw na bazie surowcéw odpadowych.

Przedstawione powyzej aspekty jednoznacznie dowodzg, ze tematyka dysertacii
mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka bardzo dobrze wpisuje sie w nurt tychze badan. Temat
rozprawy doktorskiej nalezy zatem uznaé za jak najbardziej wazny i uzasadniony.
Dlatego tez podjete przez Autora badania w tym zakresie oceniam wysoko zaréwno
Z poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia. Uzyskane w pracy wyniki badan
odpowiadajg na pytania dotyczgce mozliwosci i celowosci stosowania nawozow
organiczno-mineralnych produkowanych na bazie produktéw odpadowych jako
alternatywnego Zzrodta sktadnikéw nawozowych dla roslin. Zaproponowane w rozprawie
doktorskiej nowe formulacje nawozowe stanowig odpowiedz na problemy polskich
przedsigbiorstw borykajagcych sie z problemem zagospodarowania odpadow.
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2. Ocena formalna pracy

Przedtozona do oceny dysertacja liczy tgcznie 130 stron, w tym 38 tabel i 32
rysunki. Spis wykorzystanej literatury obejmuje 124 pozycje bibliograficzne. Dokonujgc
formalnej oceny pracy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka nalezy podkreslic, ze
tre$¢ rozprawy zostata ujeta w 9 rozdziatach (1. Wstep, 2. Cel pracy, 3. Materiaty
i metody, 4. Wyniki i ich dyskusja, 5. Badanie stanu techniki, 6. Podsumowanie,
7. Whioski, 8. Bibliografia, 9. Spis symboli i skrotéw), w obrebie ktérych wyrézniono 14
podrozdziatéow |-go rzedu, 62 podrozdziaty ll-go rzedu i 5 podrozdzial()w lll-go rzedu.
Na koncu pracy zamieszczono 10. rozdziat — Dorobek naukowy, w ktérym przedstawiono
wykaz publikacji mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka: prace z listy filadelfijskiej zwigzane
z rozprawg doktorskg oraz rozdziat w monografii i zgtoszenia patentowe.

We Wstepie liczagcym 16 stron, Autor wydzielit 6 podrozdziatéw |-go rzedu
i 7 podrozdziatéw ll-go rzedu. W obrebie Wstepu Doktorant dokonat przegladu literatury.
Cel pracy Autor dysertacji sformutowat na 2 stronach maszynopisu w rozdziale 2.

Rozdziat 3. Materiaty i metody, w ktérym Autor wyodrebnit 2 podrozdziaty I-go rzedu
i 22 podrozdziaty ll-go rzedu obejmuje 13 stron, a rozdziat 4. Wyniki i ich dyskusja,
z trzema podrozdziatami I-go rzedu, 15 podrozdziatami ll-go rzedu i'5 podrozdziatami lll-
go rzedu stanowi najobszerniejszy rozdziat dysertacji obejmujgc 53 strony maszynopisu.
W rozdziale tym Autor uzyskane dane zamiescit w 27 tabelach i zaprezentowat na 16
rysunkach oraz przeprowadzit konfrontacje uzyskanych wynikébw badan z danymi
literaturowymi.

W rozdziale 5. Badanie stanu techniki (26 stron) Doktorant wydzielit 3 podrozdziaty
I-go rzedu i 18 podrozdziatéw ll-go rzedu. Z kolei w rozdziale 6. Podsumowanie Autor
na 5 stronach dokonat podsumowania uzyskanych wynikéw badan. W rozdziale 7.
rozprawy obejmujacym 1 strone maszynopisu Doktorant zamiescit 10 wnioskow
wynikajgcych z przeprowadzonych badan.

Spis literatury wykorzystanej w pracy zamieszczony w rozdziale 8. Bibliografia
obejmuje 124 pozycje literaturowe, ktére pod wzgledem formalnym cytowane sg
w sposdb wtasciwy.

Uktad pracy jest poprawny i nie budzi zastrzezen. Doktorant zachowat wtasciwe
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proporcje pomigedzy poszczegdlnymi rozdziatami, a ich udziat w catej objetosci rozprawy
doktorskiej jest proporcjonalnie wywazony. Poszczegdlne rozdziaty i podrozdziaty $cisle
sig zazebiajg tworzgc logiczng cato$€. Taki podziat tresci $wiadczy o przemyslanej
koncepcji. Utatwia zapoznanie si¢ z pracg i analize dokonan Autora zawartych w danych
empirycznych oraz podczas interpretaciji, wyjasniania i dyskusji otrzymanych wynikéw
z dotychczas prezentowanym opisem rzeczywisto$ci. Praca napisana jest poprawng
polszczyzng, a stosowanie precyzyjnej terminologii pozwala na doktadng analize
uzyskanych wynikéw. Struktura tak przygotowanej dysertaciji spetnia wymogi formaine
stawiane tego typu opracowaniom.

3. Ocena merytoryczna pracy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana w oparciu
o oryginalne wyniki badar wtasnych. Praca zostata zrealizowana w ramach: Biostrateg Il
(BIOSTRATEG2/298205/9/NCBR/2016) ,Rosliny uprawne oraz produkty naturalne jako
zrédta substancji biologicznie aktywnych przeznaczonych do produkcji preparatéw
kosmetycznych, farmaceutycznych i suplementow diet” oraz ,Opracowanie wstepnych
formulacji produktu: opracowanie technologii wytwarzania bionawozéw fosforowych na
bazie odnawialnych surowcéw fosforowych metodg solubilizacji mikrobiologicznej” —
zZlecenie wykonane dla Grupa Azoty ZAK S.A. w ramach projektu finansowanego przez
NCBIR POIR Dziatanie 1.2: Sektorowe programy B+R, Projekt — ,Nowe formulacje
specjalistycznych nawoz6w organiczno-mineralnych”.

Tytut rozprawy doktorskiej ,Nowe formulacje specjalistycznych nawozéw mineralno-
organicznych zgodnie z wytycznymi dla gospodarki o obiegu zamknietym® zostat
sformutowany w sposob jasny i w petni odzwierciedla tresci zawarte w pracy.

Wysoko oceniam rozdziat 1. Wstep, w ktérym Autor w sposob syntetyczny oméwit
gospodarke o obiegu zamknietym pod katem analizy mozliwosci implementacii
w sektorze nawozowym. Przeanalizowat mozliwosci wykorzystania surowcow
odnawialnych potencjalnie uzytecznych w technologii nawozéw zgodnie z zatozeniami

gospodarki o obiegu zamknietym. Zwrécit uwage na odpadowg biomase roslinng
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i zwierzecg oraz mozliwosci ich zagospodarowania, a takze na odpady fosforowe
i popioty. Dokonat omoéwienia technologii waloryzacji surowcéw odnawialnych na
nawozy, w tym biosorpcji, solubilizacji mikrobiologicznej oraz solubilizacji chemicznej.
Rozdziat ten zostat napisany wyczerpujgco i przejrzys$cie w oparciu o bogata bibliografie.
Stanowi on dobrg podstawe do analizy rozwigzan metodycznych oraz dyskusji
uzyskanych wynikéw. Przedstawione przez Doktoranta dane literaturowe i zacytowane
publikacje wiazg sie SciSle z zakresem ocenianej pracy.

W rozdziale 2 (Cel pracy) Doktorant w sposdb przejrzysty sformutowat i uzasadnit
cel podjetych badan, ktérym byto opracowanie nowych formulécji nawozow mineralno-
organicznych, zgodnie z wytycznymi dla gospodarki o obiegu zamknietym, bazujgcych
na surowcach wtérnych, bedacych zrodtem pierwiastkbw nawozowych. Cel ten Autor
dysertacji realizowat poprzez opracowanie formulacji nawozéw mikroelementowych
bazujgc na biomasie lucerny i nawtoci wzbogaconej na drodze biosorpcji w jony
cynku(ll), miedzi(ll) i manganu(ll), nawozéw fosforowych o obnizonej zawartosci kadmu
oraz nawozow wielosktadnikowych z aminokwasami pochodzenia zwierzecego, a takze
technologii ich produkcji, 0 podwyzszonym stopniu gotowos$ci technologicznej. Nowe
formulacje nawozéw fosforowych Doktorant otrzymywat poprzez solubilizacje
mikrobiologiczng odpaddw surowcowych w postaci kosci, oéci i popiotdw ze spalania
osadow $ciekowych. Autor przeprowadzit proces waloryzacji surowcéw wtérnych
pochodzenia biologicznego na cele nawozowe. Ocene skutecznosci biologicznej
wytworzonych nawozéw Doktorant przeprowadzit w testach in vitro i in vivo (testy
kietkowania i badania polowe), w ktérych w zaleznosci od formulacji nawozéw oraz
rosliny testowej przeanalizowat ich wptyw miedzy innymi na dtugos¢ i mase roslin, sktad
pierwiastkowy, parametry piekarnicze. Dodatkowo Autor dla kazdej formulacji nawozéw
przeprowadzit analize czystosci patentowej, a takze zaproponowat schemat
technologiczny oraz przedstawit bilans materiatowy.

Rozdziat 3. Materiaty i metody Autor dysertacji podzielit na dwa podrozdziaty,
w ktorych scharakteryzowat materialy wykorzystane w badaniach oraz metody
badawcze. W ramach materiatdbw dokonat oméwienia odpadowej biomasy lucerny
i nawtoci, surowcow odpadowych zawierajgcych fosfor, odpadowej biomasy zwierzecej
oraz przedstawit szczepy bakterii solubilizujgcych fosfor i sktad pozywki hodowlane;.
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Z kolei w ramach metod badawczych Doktorant zaprezentowat sposéb przeprowadzenia
biosorpcji, czyli procesu pasywnego wigzania jonow metali przez komérki biomasy,
solubilizacji mikrobiologicznej fosforowych surowcow odpadowych i solubilizacji
chemicznej wykorzystywanej do otrzymania pilynnych nawozéw bazujgcych na
odpadowej biomasie zwierzecej. Autor dysertacji przedstawit réwniez metody analizy
sktadu nawozéw i biomasy oraz analizy zawartosci aminokwasow. W rozdziale tym
Doktorant podat takze sposoby dokonania oceny stezenia mikroorganizméw
w nawozach oraz oceny stabilnosci nawozéw ptynnych otrzymanych metodg solubilizacji
mikrobiologicznej. Autor zaprezentowat réwniez sposoby‘ oceny biodostepnosci
sktadnikow pokarmowych przeprowadzonej w testach ekstrakcyjnych. Na szczegéing
uwage zastuguje bardzo precyzyjny opis dotyczgcy wstepnej oceny fitotoksycznosci
i skutecznosci nawozéw wykonywanej w testach in vivo (testy kietkowania). W rozdziale
3 Doktorant zaprezentowat sposob prowadzenia do$wiadczen wazonowych i polowych,
jak réwniez przedstawit parametry uwzgledniane przy ocenie biometrycznej kietkéw oraz
ro$lin z badann wazonowych, a takze przy ocenie wiasciwos$ci piekarniczych ziarna
pszenicy.

W rozdziale tym Autor podat réwniez dane metodyczne dotyczgce statystycznej
interpretacji wynikéw. Opis tego rozdziatu wskazuje, ze zastosowane przez Doktoranta
metody badawcze dobrano w sposdéb wiasciwy w odniesieniu do celu i zakresu
proponowanych w pracy badan. Autor dysertacji poprzez poprawne metodycznie
zaplanowanie eksperymentu badawczego wykazat réwniez dbato$¢ o zapewnienie
statystycznej poprawnosci wnioskowania. Analiza metodologicznej strony badan
wskazuje na oryginalne podejScie Doktoranta do realizacji zadania badawczego.
Obejmuje to zardwno etap projektowania badan i sposobu doboru czynnikéw
doswiadczalnych oraz realizacji przeprowadzonych doswiadczen.

Niemniej jednak w rozdziale tym brakuje opisu warunkéw meteorologicznych
(dekadowych czy $rednich miesiecznych temperatur powietrza oraz miesiecznych sum
opadéw atmosferycznych) majacych miejsce w trakcie prowadzenia dos$wiadczenia
polowego, ktére w znacznym stopniu wptywajg na analizowane przez Autora dysertacii
wskazniki jakoSciowe plonu. Celowa wydaje sie rowniez potrzeba zamieszczenia w tym
rozdziale warto$ci wspofczynnika Sielianinowa wskazujgcego na stan zaopatrzenia roslin
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w wode w okresie wegetacji, co ma swoje przetozenie na pobieranie sktadnikéw
nawozowych.

Rozdziat 4. Wyniki i ich dyskusja stanowi najobszerniejszg cze$¢ rozprawy, w ktorej
Autor przedstawit wyniki badan i dokonat ich interpretacji oraz skonfrontowania
uzyskanych wynikow z wiasciwie dobrang literaturg naukows. Uzyskane wyniki
Doktorant przedstawit w formie tabel i rysunkéw, ktérych tytuty sg komunikatywne
i jednoznacznie informujg o rodzaju przedstawionych cech. Autor wnikliwie
przeanalizowat wyniki badan.

Doktorant poréwnat sktad biomasy lucerny i nawtoci przed ‘i po wzbogaceniu w jony
miedzi(ll), cynku(ll) i manganu(ll) na drodze biosorpcji. Pozwolito to oceni¢ poziom
wzbogacenia i wyznaczy¢ wspotczynnik wzbogacenia EF. Dzieki ocenie biodostepnosci
w testach ekstrakcyjnych w wodzie i obojetnym cytrynianie amonu, stanowigcym
symulacje roztworu glebowego, Autor wykazat, ze mikroelementy w nawozach
uzyskanych metodg biosorpcji sg dostepne dla roslin. Doktorant przeprowadzit testy
kietkowania w celu oceny efektu fitotoksycznosci ze strony nowych preparatéw. Obliczyt
wspotczynnik transferu mikroelementu z nawozu do biomasy kietek ogérka. W celu
petniejszej oceny skutecznosci biologicznej nawozdéw przeprowadzit dwuletnie Sciste
doswiadczenie polowe, w ktorych okreslit biomase testowanej rosliny (kukurydzy na
ziarno), zawarto$¢ makroelementow (N, P, K i Mg) i mikroelementéow (Zn, Cu i Mn)
w lisciach podkolbowych oraz w ziarnie kukurydzy, a takze okreslit parametry jakosciowe,
tj. zawartos¢ biatka, skrobi i ttuszczu.

Autor dysertacji poddat ocenie przydatnos¢é odpadowych surowcéw fosforonosnych
na podstawie catkowitej zawartosci fosforu, fosforu dostepnego w cytrynianie amonu
oraz rozpuszczalnego w wodzie. Przeanalizowat wpltyw szczepow Bacillus:
B. megaterium, B. subtilis, B. thuringiensis i B. cereus na solubilizacje réznych surowcow
fosforowych (kosci, o$ci, popioty). Doktorant w kolejnym etapie zbadat zdolno$c
solubilizacyjng uktadéw dwukulturowych, trojkulturowych i uktadu czterokulturowego na
pojedynczych surowcach (osci, kosci i popidt) oraz mieszankach surowcow (osci i popidt,
kosci i popidt). Po analizie uzyskanych wynikéw dokonat wyboru najlepszego
konsorcjum, ktére skiadato sie z dwéch szczepdw: B. cereus i B. thuringiensis.
Na podstawie oceny wtadciwosci fizykochemicznych nawozu fosforowego Autor wykazat,
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ze uzyskany bionawdz spetnia wszystkie wymagania jako$ciowe stawiane nawozom
ptynnym przez Ustawe o nawozach i nawozeniu. Doktorant ocene fitotoksycznosci
nawozu oraz jego skutecznosci biologicznej zweryfikowat w testach kietkowania
z wykorzystaniem jako rosliny modelowej rzodkiewki. Po dwutygodniowym okresie
kietkowania uzyskane kietki Autor poddat ocenie biometrycznej dokonujgc pomiaru
dtugosci roslin, liczby wykietkowanych nasion, $wiezej i suchej masy oraz zawartosci
chlorofilu. W konfiguracji analogicznej do testéw kietkowania Doktorant przeprowadzit
badania wazonowe z rzodkiewka w warunkach komory fitotronowej, a nastepnie rosline
modelowg poddat analogicznej ocenie biometrycznej. W celu dceny petnej skutecznosci
bionawozu fosforowego oraz skutkéw wprowadzenia mikroorganizméw do gleby Autor
poddat analizie i ocenit zawartos¢ fosforu catkowitego, fosforu dostepnego w cytrynianie
amonu oraz rozpuszczalnego w wodzie. Przeanalizowat rowniez zawartos¢ fosforu
w roslinie odnoszgc jg do zawartosci fosforu w glebie, co pozwolito na obliczenie
wspotczynnika biodostepnosci fosforu TFP.

Doktorant dokonat oceny wiasciwosci fizykochemicznych (zawarto$¢ makro-
i mikroelementéw, metali ciezkich, pH, gestos¢, lepko$¢ dynamiczna i kinetyczna,
stabilno$¢) nawozu otrzymanego poprzez solubilizacje chemiczng odpadéw zwierzecych
oraz okreslt zawarto§¢ w nim aminokwaséw. W celu wykazania czystosci
mikrobiologicznej, Swiadczacej o bezpieczenstwie nowego preparatu Doktorant wykonat
klasyczne mikrobiologiczne posiewy powierzchniowe. Skuteczno$¢ nawozow przebadat
w jednorocznych badaniach mikropoletkowych z pszenicg jarg okreslajgc plon rosliny
testowej oraz zawartos¢ makroelementéw (N, P, K, S, Ca, Mg) i mikroelementéw (Cu,
Fe, Mn, Mo, Zn) oraz metali ciezkich (As, Ba, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) i glinu. Autor dysertacji
ocenit rowniez wiasciwosci piekarnicze (gestos¢ nasypowa, zawarto$é glutenu i gluten-
index) pszenicy jarej.

Na szczegéblne podkreslenie zastuguje umieszczenie w tym rozdziale dokumentacji
fotograficznej, miedzy innymi z przeprowadzonych badan nad procesem solubilizacji
mikrobiologicznej, z testéw kietkowania czy posiewdw powierzchniowych solubilizatu
chemicznego.

Doktorant zamiescit rowniez w tym rozdziale rezultaty obliczen statystycznych.
Opracowanie statystyczne uzyskanych wynikéw badan w istotny sposéb podnosi
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warto$¢ rozprawy, dajgc podstawe zaréwno do ich wiasciwej oceny, jak i sprecyzowania
racjonalnych wnioskow.

Przedstawiona w tym rozdziale dyskusja wynikbw zostata przez Autora
potraktowana ambitnie i prowadzona byta po ich analitycznym omoéwieniu.
Charakteryzuje sie ona wysokim poziomem naukowym. Doktorant bardzo dobrze
skonfrontowat wyniki z obszerng literaturg naukowa. Dato to Autorowi dysertacji
mozliwo$¢ wyjasnienia rozbieznosci i podobienstw uzyskanych danych, prognozowania
przebiegu zjawisk oraz stawiania propozycji co do wykorzystania testowanych produktéw
nawozowych. Dyskusja wynikow charakteryzuje sie Iogicznym‘ i przejrzystym uktadem,
trafno$cig oraz witasciwie dobrang i zinterpretowang literaturg w odniesieniu do wtasnych
wynikéw badan.

W rozdziale 5. Badanie stanu techniki Doktorant oméwit czystos¢ patentowa oraz
opisat koncepcje technologiczne i dokonat bilansu materiatowego i oszacowania kosztéw
wytwarzania nawozéw mikroelementowych bazujacych na biomasie lucerny, nawozéw
fosforowych otrzymanych metodg solubilizacji mikrobiologicznej oraz nawozoéw
wielosktadnikowych otrzymanych metodg solubilizacji chemicznej. Scharakteryzowat
réwniez mozliwosci komercjalizacji otrzymanych nawozéw.

W rozdziale 6. Podsumowanie Autor dysertacji dokonat podsumowania uzyskanych
wynikéw badan.

Rozprawa doktorska konczy sie 10 wnioskami, ktére w przewazajgcej wiekszosci
majg charakter stwierdzen ogélnych. Sg one adekwatne do uzyskanych wynikéw
i oprécz waloréw poznawczych majg przede wszystkim znaczenie praktyczne.

Zakres osiggnigC naukowych pracy jest szeroki. Autor opracowat technologig
otrzymywania nawozéw mikroelementowych metodg biosorpcji bazujgc na odpadowej
biomasie z przemystu kosmetycznego, uzyskujgc wysokie wspotczynniki wzbogacenia
biomasy w mikroelementy i spowolnione uwalnianie skfadnikéw z nawozéw. Doktorant
opracowat rowniez technologie otrzymywania nawozéw fosforowych na bazie surowcow
wtérnych z wykorzystaniem bakterii z rodzaju Bacillus. W badaniach wykazat wiekszg
efektywnosS¢ procesu solubilizacji mikrobiologicznej z wykorzystaniem konsorcjow
szczepow z rodzaju Bacillus. Opracowat réwniez technologie otrzymywania nawozéw
organiczno-mineralnych ptynnych metodg solublizacji odpadéw Kategorii 2, ktéra
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jednoczesnie stanowi metode waloryzacji tych odpadéw. Autor stwierdzit mozliwosc
komercjalizacji wszystkich trzech technologii, wykazujgc wysoka dochodowo$¢
proponowanych rozwigzan.

Wykaz literatury zamieszczony w rozdziale 8. Bibliografia sporzgdzony jest bardzo
doktadnie. Wysoko oceniam réwniez to, ze w rozprawie przewazajgca wiekszosc
wykorzystanych pozycji piSmiennictwa naukowego zostata opublikowana w ostatnich
latach.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka stanowi wyr6zniajgcy sie
przyktad pracy doktorskiej i pozbawiona jest uchybien pod wigledem merytorycznym.
Pod wzgledem edytorskim zostata przygotowana bardzo starannie. Na uwage zastuguje
wysoki poziom estetyki zamieszczonych w pracy tabel i rysunkéw.

4. Uwagi szczegotowe

Studiujgc ciekawg dysertacje dostrzezono kilka btedéw badz niescistosci, ktore
z obowigzku recenzenta chciatabym przekazaé Autorowi pracy.

o« W tytule i teks$cie pracy Autor uzywa sformutowania nawozy mineralno-
organiczne. Jednak zgodnie z Ustawg o nawozach i nawozeniu (z dnia 7 lipca
2007 r.) mieszanina nawozéw mineralnych i organicznych okreslana jest jako
nawdz organiczno-mineralny;

¢ Na str. 7 Autor pisze o roslinach motylkowych, w moim odczuciu lepiej by byto
uzy¢ okreslenia rosliny bobowate;

e Na str. 13 i 14 jest: mgczka miesno kostna i mgczka mieso kostna, powinno by¢
maczka miesno-kostna;

¢ Na str. 20 jest: ubite z przyczyny, powinno by¢ ubite z koniecznosci;

e Na str. 21 jest: Cu?*, Mn?* oraz Zn?* nalezatoby ujednolici¢ zapis, analogicznie do
pozostatych czesci pracy: Cu(ll), Mn(ll) oraz Zn(ll);

o W tabeli 8 (str. 36) zawarto$ci makroelementéw w roslinach podane sg w mg/kg,
a korzystniej bytoby podac je w g/kg;

e W tabeli 8 (str. 36) oraz w tabeli 31 (str. 79) séd umieszczony jest w grupie
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makroelementdw, a zaliczany jest on do pierwiastkéw korzystnych;

o W tabeli 10 (str. 38) i w pozostatych tabelach obiekty 4, 5 i 6 to obiekty nawozone
nawtocig, a 7, 8 i 9 — lucerng, z kolei w opisie na str. 39 obiekty 4, 5 i 6 to obiekty
nawozone lucerng, a obiekty 7, 8 i 9 — nawifocig;

e W tabeli 12 (str. 40) podano, ze w pierwszym roku do$wiadczenie prowadzono
na glebie lekkiej, a w drugim na $redniej. Prosze o wyjasnienie dlaczego
doswiadczenie byto prowadzone na glebach o réznych kategoriach;

o W Tab. 13 (str. 42), Tab. 16 (str. 46) i Tab. 31 (str. 79) zawarto$ci makroelementow
podano w %, w moim odczuciu korzystniej bytoby podac je w g/kg;

e Nastr. 43 jest: 9,4 t z ha, powinno by¢ 9,8 t z ha, na str. 50 jest: 280 mg, powinno
byé: 277 mg;

e W podpisie Tab. 15. (str. 44) jest: Plonowanie kukurydzy, powinno by¢ Jako$é
ziarna kukurydzy;

o Wtab. 30 (str. 77) jest kg/ha powinno by¢: t/ha

Drobne btedy literowe zaznaczono w tekscie pracy.
Pragne zaznaczyC, ze powyzsze uwagi, czesto o charakterze redakcyjnym,
W niczym nie umniejszajg warto$ci merytorycznej recenzowanej pracy.

5. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone przez mgr. inz. Grzegorza
lzydorczyka obszerne i na wysokim poziomie badania oraz przygotowana w oparciu
0 uzyskane wyniki rozprawa doktorska zastuguje na duze uznanie. Badania zostaty
wykonane poprawnie pod wzgledem metodycznym. Zamieszczone w niej rezultaty
badan majg charakter poznawczy i aplikacyjny oraz wnoszg nowe wartosci i moga
zosta¢ wykorzystane w produkcji nawozéw organiczno-minerainych z wykorzystaniem
produktéw odpadowych. Doktorant musiat wnie$¢ bardzo duzy wkiad pracy
w przeprowadzenie doswiadczen, wykonanie analiz laboratoryjnych oraz opracowanie
uzyskanych rezultatdw badan. Nalezy podkresli¢, ze dysertacja zostata przygotowana
niezwykle starannie i napisana poprawnym jezykiem, z wykorzystaniem wiasciwej
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terminologii, mimo duzej ztozono$ci poruszanych probleméw i szerokiego zakresu
wykonanych badan. Wyniki sg bardzo starannie opracowane i czytelnie zaprezentowane.
Dane zamieszczone w przejrzystych tabelach i na estetycznie wykonanych rysunkach
uzupetniono fotografiami. Sposéb interpretacji otrzymanych rezultatéw badar oraz
dyskusja wynikow z dobrze dobranymi pozycjami literaturowymi wskazujg na bardzo
dobre przygotowanie merytoryczne mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka. Forma
opracowania dysertacji oraz duza swoboda z jakg Doktorant porusza sie w omawianym
temacie $wiadczg o umiejgtnosci poprawnego projektowania i prowadzenia prac
badawczych, dobrym opanowaniu warsztatu badawczego oraz umiejetnosci krytycznej
interpretacji wynikéw przez mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka. Dysertacja tworzy spojng
i logiczng cato$¢. Kompleksowe podejscie do podjetego tematu badawczego zastuguje
na uznanie. Na szczegolne podkreslenie zastuguje niezwykle bogata i wielowatkowa
dyskusja wynikow z najnowszymi i bardzo dobrze dobranymi tematycznie pozycjami
literatury sSwiatowej.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka jest oryginalng pracag
badawcza, wnoszgcg duzy wkiad w rozwigzanie probleméw naukowych dotyczacych
wykorzystania produktéw odpadowych do celéw nawozowych. Zamieszczone w recenzji
uwagi o charakterze pozamerytorycznym i porzadkowym nie obnizajg mojej bardzo
wysokiej oceny rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka.

6. Wniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny formainej, metodycznej i merytorycznej
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka nt. ,Nowe formulacje
specjalistycznych nawozéw mineralno-organicznych zgodnie z wytycznymi dla
gospodarki o obiegu zamknigtym”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Katarzyny
Chojnackiej, stwierdzam, ze praca stanowi oryginaine osiggniecie naukowe i wnosi
do Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna wiele nowych aspektow poznawczych
i utylitarnych.

Recenzowana praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w $wietle
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przepiséw Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595) z pdzniejszymi
zmianami w brzmieniu z dnia 15 wrze$nia 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1789), zgodnie
z art. 179 ust.1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669). Biorac powyzsze pod uwage,
stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki
Wroctawskiej 0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pana mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie biorac pod uwage wykazang wyzej wysoké warto$§¢ merytoryczng
pracy i uzyskanych wynikédw oraz sposéb ich przedstawienia i interpretacji wnosze
do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej
0 wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza lzydorczyka stosowng nagroda.

Ma/ze,7£/4 Broc/an'.s/fq
/s
Lublin, dnia 04.08.2021 r. dr hab. Marzena S. Brodowska, prof. uczelni
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