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osiggniecia naukowego w postaci monotematycznego cyklu publikacji n.t.
»Przetwarzanie gnojowicy swinskiej i jej separacja metodg filtracyjng”

i caloksztaltu aktywnosci naukowej dr inz. Agnieszki Makary

Recenzja osiaggni¢cia naukowego

Dr inz. Agnieszka Makara wskazata cykl 17 prac powigzanych tematycznie jako
osiggniecie naukowe. Obejmuje ono 2 monografie, 10 artykutéw w czasopismach z tzw. listy
filadelfijskiej (baza JCR), w tym 6 w czasopismach polskich, 2 patenty polskie i 3 pozycje
nieindeksowane. Publikacje te dotycza catoksztaltu zagadnien zwiazanych z przetwarzaniem
gnojowicy $winskiej, jej mineralizacji kwasami siarkowym i fosforowym, podwdijnej
alkalizacji mlekiem wapiennym, dodawania superfosfatu, obrébki termicznej i filtracji
cisnieniowej w celu wytworzenia nawozu mineralno-organicznego.

Obecnie zdecydowana wigkszo$¢ budowanych lub modernizowanych ferm trzody
chlewnej przystosowana jest do chowu w systemie bezicidtkowym, ktéremu towarzyszy
produkeja olbrzymich ilosci gnojowicy. W gospodarstwach wyspecjalizowanych w produkcji
zwierzgeej zagospodarowanie gnojowicy stanowi powazny problem. Gnojowice wykorzystuje
si¢ bezposrednio jako nawéz w gospodarstwach nastawionych na produkcje roslinng lub
wysyla do biogazowni. Niestety  regularne nawozenie gnojowica odpowiada za

zanieczyszczenie wod gruntowych skiadnikami nawozu, tj. azotem amonowym, ktéry jest



wymywany w glab gleby, co moze prowadzi¢ do eutrofizacji; ponadto negatywna dla
Srodowiska jest jej ucigzliwo$¢ zapachowa. Jedng z bezpiecznych dla $rodowiska mozliwosci
wykorzystania nawozowych wladciwosci gnojowicy jest poddanie jej kompostowaniu
(napowietrzaniu), ktore likwiduje odory wydzielane podczas rozkladu substancji
organicznych oraz eliminuje zanieczyszczenia mikrobiologiczne, a prowadzi do stabilnego i
bezpiecznego nawozu [Marszatek i in. 2012]. Inng istotng wadg gnojowicy jest jej duze
uwodnienie, co powoduje wysokie koszty zwigzane z jej magazynowaniem oraz transportem.

Biorgc pod uwage skalg produkcji gnojowicy (5 mln t/r w Polsce), rosngce zagrozenie
dla $rodowiska naturalnego oraz wymienione wczesniej wady bezposredniego stosowania
gnojownicy jako plynnego nawozu, uwazam, ze wybor tematyki badan Habilitantki, majacych
»na celu opracowanie ekonomicznej i proekologicznej metody przetwarzania gnojowicy
swinskiej” jest w pelni uzasadniony i wychodzacy naprzeciw oczekiwaniom spoleczenstwa i
rolnictwa.

Przedstawione do oceny dwie monografie, jedno-autorska w jezyku polskim
»Przetwarzanie gnojowicy $winiskiej i jej separacja metodg filtracyjng” H.1, i druga w jezyku
angielskim ,,Innovative bio-products for agriculture” H.2, zostaly wydane w 2016 roku i
zawierajg cytowania uzyskanych patentow i wickszosci artykuléw, ktore stanowia
monotematyczny cykl publikacji zgloszonych jako osiagniecie naukowe. Do oceny tego
osiagniecia naukowego Habilitantka dolaczyla jeszcze dwa artykuty opublikowane w Open
Chemistry (2017) i w Journal of Cleaner Production (2018). Nie bardzo rozumiem takiego
zestawienia cyklu publikacji, gdyz wystarczytoby poddaé ocenie monografie i dwa ostatnio
opublikowane artykuly. Poming zatem monografie i skupi¢ si¢ na ocenie oryginalnych
publikacji, wehodzacych w sktad osiggniecia naukowego Habilitantki.

Artykut H.3 opublikowany w polskim czasopi§mie Acta Biochimica Polonica z 2013
roku dotyczy analizy zmian skfadu gnojowicy w czasie, wyniki poddano obrébce
statystycznej przy wykorzystaniu zintegrowanego pakietu R oprogramowania do

statystycznego manipulowania danymi (www.R-project.org). Uzyskane korelacje pomiedzy

zawartoscig fosforu a ChZT i BZTs oraz zawartoScig azotu w gnojowicy pozwalaja
przewidzie¢ warto$¢ stezenia danego skladnika na podstawie znajomosci wartosci innych
globalnych parametréw. Artykut ten oceniam jako uzyteczny materiat analityczny.

Kolejny artykut H.4 opublikowany w polskim czasopismie technicznym Inzynieria
Mineralna w roku 2013 obejmuje ,,wstepne badania nad przerdbka gnojowicy $winskiej
wykorzystaniem filtracji i mozliwoécia zastosowania sedymentu jako nawozu”. Ten artykut

mozna oceni¢ jako jeden z pierwszych artykuléw ujawniajacych koncepcje technologiczng



procesu neutralizacji, mineralizacji, filtracji i w efekcie otrzymywania tego mineralno-
organicznego nawozu. Kolejne pozycje H.5 i H.6 to uzyskane patenty, ktére ujawniajg dalsze
szczegdly procesu ze wzbogacaniem osadu filtracyjnego poprzez dodatek superfosfatu.
Niestety, trudno si¢ spodziewa¢ naukowego charakteru tych patentow; przyktadowo nie
wyjasniono w zadnym z nich mechanizmu reakcji z superfosfatem oraz naukowych aspektow
krystalizacji, czy filtracji.

Artykut H.7 opublikowany w polskim czasopi$mie Acta Biochimica Polonica z 2013
roku, jak sugeruje tytul ,,Pig manure treatment by filtration”, powinien dotyczy¢ procesu
filtracji. Niestety poza zdj¢ciami osadu filtracyjnego 1 wynikami jego termograwimetrycznej
analizy (TG, DTG i DTA) oraz podaniem jedynie wartos$ci szybko$ci filtracji (1300-3000
kg/m%*/h), nie ma w nim praktycznie zadnych danych odnosnie parametréw operacji
jednostkowej, jaka jest filtracja (ci$nienie, typ filtru i przegrody filtracyjnej, sposéb
prowadzenia procesu, czy pod stalym ci$nieniem, czy ze stalg szybkoscia filtracji; brak jest
krzywych filtracji, zatem trudno ustali¢ wedtug jakiego mechanizmu przebiega filtracja, czy
z poczatkowym blokowania porow, a nastepnie filtracji na warstwie utworzonego osadu -
placku filtracyjnym ?).

Pozycja H.8 to material pokonferencyjny o stosunkowo niewielkim udziale
Habilitantki (30%), zatem nie bede go ocenial. Ponadto autorka nie byla korespondencyjnym
autorem, podobnie jak w dotychczas omawianych artykutach i w kolejnym artykule H.9,
opublikowanym w 2014 roku w czasopi$mie Polish Journal of Chemical Technology. Artkut
ten dotyczy wplywu stopnia rozcieficzenia gnojownicy na proces filtracji. Okazalo sie, ze
wzrastajgce rozcienczenie gnojownicy redukuje zuzycie materiatéw i poprawia efektywnoéé
filtracji oraz obniza poziom ChZT w filtracie, co mozna bylo przewidzieé bez robienia
eksperymentéw. Nie ma w tym artykule Zadnych informacji na temat samego procesu
mineralizacji (rozumianej tu jako procesu krystalizacji powstalych soli, po traktowaniu
zawiesiny kwasami i neutralizacji mlekiem wapiennym, dodaniu superfosfatu i obrébce
cieplnej).

Dopiero w kolejnych artykutach H.10, H.11, H.13, H.16 i H.17, opublikowanych
odpowiednio w Journal of Environmnetal Management (2015), Desalination and Water
Treatment (2016), Open Chemistry (2017), Journal of Cleaner Production (2018) i Przemysle
Chemicznym (2016) Habilitantka jest pierwszym i jednocze$nie autorem korespondencyjnym.
Publikacj¢ H.10 mozna oceni¢ jako pierwsza majaca naukowy charakter; opisuje ona
zaproponowana technologic AMAK w sposob calosciowy z odniesieniem do literatury

przedmiotu i podaniem szczegéléw metodologii badan i analizy wynikéw stopnia redukcji



ChZT, zmian st¢zenia fosforu i azotu (TKN) w zaleznosci od udziatu dodanego superfosfatu,
stopnia rozcienczenia gnojowicy i poziomu pH, zaleznie od stopnia alkalizacji mieszaniny.
Intersujacym jest, ze osad po filtracji zawiera przede wszystkim krystaliczny hydroksyapatyt
(50-60%), ale brak jest informacji szczegbtowej o skladzie fazy amorficznej, a ta jest
najbardziej interesujaca, poniewaz zawiera organiczng cze$¢ proponowanego nawozu
mineralno-organicznego. Zamieszczony jest schemat technologiczny z podaniem strumieni
masowych w poszczegdlnych procesach i operacjach jednostkowych; szkoda, Ze nie
zobrazowano tego schematu wykresami Sankeya dla strumieni materialowych, i co jest nie
mniej wazne dla strumieni energetycznych i niejednokrotnie decyduje o kosztach
jednostkowych produktu. Nie wiem dlaczego w podpisach pod tym schematem, i
zamieszczonym takze w kolejnej publikacji H.13 (bez powolywania si¢ na identyczny
schemat i podpis pod rysunkiem w H.10), wyréznia si¢ filtracje, ktora jest tylko jedng z wielu
operacji jednostkowych sktadajacych si¢ na proces AMAK. Dopiero tu, w H.10, ujawniono,
ze filtracja byla prowadzona pod cisnieniem 0.3 MPa w temperaturze 70-75°C w filtrze
Sartorius (brak typu?) o objetosci 2 litréw. Ciekawe jest poréwnanie technologii AMAK z
innymi procesami, znanymi z literatury takimi jak BIOSORTIM, BIOREK, SELCO i
PIGMAN, a szacowany koszt wytworzenia nawozu w technologii AMAK wynosi 200 Euro/t.

Oceniajgc chronologicznie nastgpne artykuty moge stwierdzi¢, ze H.11 opisuje
wyniki pomiaréw olfaktometrycznych surowca przed i produktéw technologii AMAK.
Wykazano, ze ze wzrostem pH od 8 do 10.5 nastgpuje ponad 99% zmniejszenie stgzenia
odoru, wyrazonego za pomocg europejskiej jednostki zapachowej (oug/m?). Z kolei artykut H.
13 poswigcony jest wiasciwosciom filtratu otrzymanego w procesic AMAK, niestety
powtarzajagc wiele wnioskéw z poprzednich artykutéw, dotyczacych redukeji odorow,
schematu technologicznego, usuwania ChZT, azotu i fosforu. Jedynie nowym elementem
jest szczegblowy sktad ilosciowy mikroelementéw i metali cigzkich w filtracie, czyli mozna
ten artykut zaliczy¢ do typowej analityki chemicznej.

W kolejnych dwéch artykutach zamieszczonych w Przemysle Chemicznym w 2015 i
2016 roku, w ktérych deklarowany udzial Habilitantki wynosi 30 %, przedstawiono wyniki
badan dotyczacych oczyszczania filtratu z przetworzonej gnojowicy za pomocy koagulacji i
flokulacji. Uzyto w sumie szesciu koagulantéw dostepnych w handlu i zbadano w skali
laboratoryjnej skutecznos¢ obnizenia metnosci, barwy i poziomu ChZT, oraz ustalono
optymalny czas flokulacji w zaleznosci od rodzaju i dawki koagulantu. Artykuly te zawierajg

praktyczne wiadomosci o stosunkowo niewielkim znaczeniu naukowym.



Przedostatni z opublikowanych artykutéw Habilitantki H.16 w 2018 roku w Journal of
Cleaner Production dotyczy zastosowania metody BATNEEC - najlepszych dostepnych
technologii niepowodujacych nadmiernych i nieuzasadnionych kosztéw, do oceny lansowane]
technologii AMAK dla wlascicieli areatéw ziemi uprawnej powyzej 30 000 ha i duzych ferm
hodowlanych, produkujacych ok. 240 000 m® gnojowicy rocznie. Ewaluacja trzech réznych
sposobdw zagospodarowania gnojowicy $winskiej: jej magazynowania, wykorzystania do
nawozenia i przetwarzania metoda AMAK. Jak mozZna bylo przewidzie¢, najwyzej oceniono
technologi¢ AMAK. Ponadto technologia AMAK powinna by¢é oceniona za pomocg techniki
oceny cyklu zycia (LCA), bo istota tej metody jest nastawienie nie tylko na ocene wyniku
koncowego procesu technologicznego, ale takze ocena konsekwencji catego procesu dla
$rodowiska naturalnego.

Uwazam, ze powinno si¢ poréwna¢ ekonomicznie technologie AMAK z technologia
fermentacji metanowej gnojownicy i metoda kompostowania (napowietrzania), i wtedy
bylaby to wlasciwa weryfikacja i wybor najbardziej optacalnej oraz przyjaznej dla srodowiska
naturalnego metody. Pewnym krokiem w tym kierunku jest ostatni artykul H.17,
opublikowany wczesniej (w 2016 roku) w Przemysle Chemicznym, pod tytulem ,,Wlasciwosci
produktéw ofrzymanych w wyniku przetwarzania odpadu pofermentacyjnego z biogazowni
rolniczef”. Do cieklego odpadu pofermentacyjnego zastosowano te same operacje i procesy
jednostkowe, jakie wystgpuja w technologii AMAK, a produktami byt staly osad i ciekty
filirat po kofcowej operacji filtracji. Okazalo si¢, ze gléwnym skladnikiem frakcji
krystalicznej osadu jest hydroksyapatyt, a metny filtrat o zottej barwie moze byé réwniez
wykorzystany w celach nawozowych.

Niestety warto$¢ naukowa tej ostatniej, jak i wiekszodci ocenianych publikacji, jest
niewielka, nie wnosza one istotnej nowosci naukowej, jedynie pewna warto$¢ uzytkowa. Ze
swej strony proponuj¢ Habilitantce zapoznaé sie z ostatnig publikacja Xue Zhou er al. w
Science of The Total Environment, 649, 2019, 902-908, p.t. Turning pig manure into biochar
can effectively mitigate antibiotic resistance genes as organic fertilizer, na kiéra natrafitem
przygotowujac si¢ do tej recenzji.

Podsumowujac oceng¢ przedstawionego cyklu publikacji, wskazanych przez
Kandydatke jako gléwne osiggnigcie naukowe w zwigzku z ubieganiem si¢ o stopien doktora
habilitowanego w technologii chemicznej w naukach technicznych, moge stwierdzi¢, ze
mimo krytycznych uwag, rozprawa habilitacyjna w postaci monotematycznego cyklu
artykutéw naukowych dr inz. Agnieszki Makary zawiera pewne elementy innowacyjnosci

zastosowan technik analitycznych i operacji jednostkowych do zagospodarowania



ucigzliwego odpadu — surowca, jakim jest gnojowica $winska. Generalnie praca ma wyrazny
charakter aplikacyjny, nalezy ja zakwalifikowaé do prac z dziedziny badan uzytkowych,
jakkolwiek stosowane nowoczesne techniki analityczne nie dotycza badan mechanizméw, czy
potwierdzania hipotez badawczych. Niemiej jednak, jest to praca wnoszaca wiele
praktycznych spostrzezen i cennych wartosci techniczno-naukowych.

Z formalnego punktu widzenia ten obszerny, monotematyczny zestaw dwoch
monografii 1 patentOw oraz szeregu publikacji, mimo niewielkiej wartosci naukowej, stanowi
pewne osiggniecie techniczno-naukowe dr inz. Agnieszki Makary i moze by¢ uznany za
wystarczajagcy i spelniajacy wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym w dyscyplinie

technologii chemicznej w dziedzinie nauk technicznych.

Ocena caloksztaltu aktywnos$ci naukowej

Udokumentowany dorobek Habilitantki obejmuje ogdétem 115 publikacji w
czasopismach naukowych i recenzowanych materialach konferencyjnych, z czego 52 w
czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej JCR, (wedlug bazy Scopus) 32 w polskich
czasopismach technicznych, 20 w materialach konferencyjnych i 3 monografie, oraz 18
udzielonych patentébw w Polsce. Niestety, brak jest publikacji mono-autorskich, poza jedng
wspomniang wczesniej monografig. O jakosci dorobku naukowego nie $wiadczy jednak ilosé
publikowanych artykutléw naukowych, ale to, jak czgsto odwotuja si¢ do nich inni badacze.
Tak rozumiana jako$é publikowanych wynikéw badan jest mierzona przez tzw. Indeks
Hirscha, ktory wedtug bazy Scopus z listopada 2018 r. dla Habilitantki wynosi h=3, przy
liczbie cytowan 35, wykluczajac auto-cytowania, a nie jak podaje Habilitantka h=6 (wediug
bazy Scopus) przy liczbie cytowan 126. Ta réznica w ocenie bibliometrycznej $wiadczy o
wzajemnym cytowaniu wlasnych prac przez wszystkich wspotautorow publikacji
Habilitantki.

Poniewaz zdecydowana wickszo$¢ publikacji dr inz. Agnieszki Makary jest dzielem
dwoch lub wigcej wspdtautorow nasuwa si¢ pytanie o merytoryczny i koncepcyjny udziat
Habilitantki w ich przygotowaniu. Mam pewne watpliwosci czy udzial Habilitantki, w
przedstawionych do oceny publikacjach byt rzeczywiscie dominujgcy. Jak podaje
Habilitantka, uczestniczyta Ona w 12 projektach, przy czym 8 z nich byto prowadzonych w
ramach dzialalnosci statutowej, a w niektérych z nich byla kierownikiem. Brala udziat w 9
ekspertyzach i1 opracowaniach dla przemystu. Ponadto dr inz. Agnieszka Makara jest

wspotautorem 32 wzordéw uzytkowych i przemystowych, ktére uzyskaty ochrone i zostaly



wystawione na mig¢dzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach. To wspolautorstwo
jak na tak mlodego naukowca wydaje si¢ byé wrecz nieprawdopodobnym. Przypuszezam, ze
Habilitantka zawdzigcza to udzialowi w dobrym zespole badawczym, ktéry otrzymatl tyle

nagrod i wyrdznien.
Ocena dorobku w zakresie dzialalno$ci organizacyjnej i dydaktycznej

Dzialalno$¢ dydaktyczna dr inz. Agnieszki Makary w okresie Jej pracy jako
nauczyciela akademickiego jest znaczaca. Prowadzi Ona szereg zaje¢ dydaktycznych, w
wigkszosci s3 to laboratoria dla trzech kierunkach studiéw: technologia chemiczna, chemia i
technologia kosmetykéw i biotechnologia oraz wyklad z surowcow i procesoéw technologii
nieorganicznej na Wydziale Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej.
Byla promotorem 11 prac inzynierskich na macierzystym Wydziale.

Dziatalno$¢ organizacyjna dr inz. Agnieszki Makary jest skromna, ale zauwazalna.
Byla czlonkiem komitetu organizacyjnego I Ogolnopolskiej Konferencji Naukowe;j
»Bezpieczerisiwo i ochrona zdrowia przy stosowaniu substancji chemicznych w pracy” w
Czgstochowie w 2014 roku. Recenzowala 13 manuskryptéw wystanych do takich czasopism
jak Journal of Cleaner Production (2), Water Science & T echnology (3), Open Chemistry (1),
Agriculture, Ecosystems & Environment (1) i innych. Otrzymata nagrode im. Profesora Z.
Engela za prace doktorskg i stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla
Wybitnych Mtodych Naukowcéw w latach 2015-18, oraz 5 dyploméw za wynalazki.

Od  czerwca tego roku pelni funkcje zastepcy Dyrektora Instytutu Chemii i
Technologii Nieorganicznej Politechniki Krakowskiej.

Whiosek koncowy

W oparciu o dokonang ocene caloksztaltu dorobku naukowego, w tym
monotematycznego cyklu 17 prac, w tym 2 monografii, 2 patentéw i 10 publikacji z listy JCR
wskazanych przez Kandydatke jako osiagniecie naukowe w zwigzku z ubieganiem sie o
stopien doktora habilitowanego nauk technicznych, stwierdzam, ze dr inz. Agnieszka
Makara spelnia wymogi stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego i w
zwigzku powyzszym stawiam wniosek o nadanie Jej stopnia naukowego doktora

habilitowanego w dyscyplinie technologia chemiczna w dziedzinie nauk technicznych.
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