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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja opracowana zostata na zlecenie Dyrektora Instytutu Instytut Agrofizyki Im. Bohdana
Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk Prof. dra hab. Cezarego Stawinskiego, czt. koresp. PAN, z dnia
23 marca 2023 roku.

2. Uzasadnienie celowosci podjecia tematu pracy doktorskiej

Obecnie szeroko identyfikowana jest potrzeba intensyfikacji badan zmierzajgcych do praktycznego
wdrazania zasad tzw. gospodarki o obiegu zamknietym, czyli odzyskiwania cennych surowcéw i jak
najszerszego ponownego wykorzystania produktéw ubocznych oraz odpaddéw powstajgcych w trakcie
dziafalnosci cztowieka. Jednym ze sposoboéw realizacji zasad gospodarki o obiegu zamknietym jest
szeroko rozumiana bioremediacja, jak réwniez obejmujgca ten obszar aktywnosci entomoremediacja.
Proces ten mozna okreslac jako wykorzystanie odpowiednio dobranych gatunkéw owaddw i zwigzanych
z nimi mikroorganizméw do przerdbki, ekstrakgji, absorpcji lub detoksykacji zanieczyszczen z osadow,
biomasy oraz gleby.

Autorka przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej przeprowadzita badania nad oceng mozliwosci
wykorzystania Hermetia lllucens w entomoremediacji osadéw po oczyszczaniu Sciekéw komunalnych.
Celowo$¢ podjecia pracy doktorskiej o tej tematyce uwazam za uzasadniong.

3. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 114 stron i zawiera w swoim skfadzie cykl trzech
publikacji naukowych skupiajacych sie wokét tematyki zwigzle opisanej w tytule. W kazdej ze
wspomnianych publikacji Doktorantka jest pierwszym autorem. Dwie prace zostaty opublikowane
w wysoko punktowanych czasopismach z duzym wskaznikiem IF.

Praca P1 — Proc K., Bulak P., Wigcek D., Bieganowski A. Hermetia illucens exhibits bioaccumulative
potential for 15 different elements —implications for feed and food production. SCIENCE OF THE TOTAL
ENVIRONMENT 2020, 723, 138125 posiada wskaznik Impact Factor z roku opublikowania 7,963, za$
wedtug punktacji Ministerstwa Edukacji i Nauki sklasyfikowana jest na poziomie 200 punktdw.



Praca P2 — Proc K., Bulak B., Kaczor K., Bieganowski A. A new approach to quantifying bioaccumulation
of elements in biological processes. BIOLOGY 2021, 10, 345 posiada wskaZnik Impact Factor z roku
opublikowania 5,079, za$ wedtug punktacji Ministerstwa Edukacji i Nauki sklasyfikowana jest na
poziomie 100 punktow.

Ostatnia z prac wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej P3 — Proc-Pietrycha K., Bulak B., Kaczor K.,
Bieganowski A. Entomoremediation of municipal digested sewage sludge by Hermetia illucens with and
without the addition of optimal feed jest na etapie recenzji w wydawnictwie.

Z zatgczonych w pracy oswiadczen wspoéfautordw (str. 110-114) wynika, ze w przypadku publikacji
wchodzacych w sktad doktoratu, ich wkfad polegat gtéwnie na: pomocy technicznej w prowadzeniu
hodowli matecznej oraz eksperymentéw, pomocy w obliczeniach, pomocy w przygotowaniu
manuskryptu i pomocy przy opracowaniu do nich przegladu literatury, przeprowadzenie oznaczen na
specjalistycznym sprzecie analitycznym (ICP-MS), a w wypadku promotora i promotora pomocniczego
konsultacji i pomocy na wszystkich etapach pracy nad doktoratem, konsultacji w opracowaniu koncepcji
badan oraz metodologii badan, konsultacji i nanoszenia poprawek manuskryptéw publikacji
i doktoratu, a takze wspotudziat w opracowaniu koncepcji wskaznika BAI. Tak wiec na podstawie
zatgczonych oswiadczen mozna przyjaé, ze wazne dla powstania pracy naukowej etapy, tj.
przygotowanie koncepcji badan, prowadzenie badan, opracowanie wynikdw oraz napisanie bazowej
wersji manuskryptu publikacji wchodzacych w sktad doktoratu, realizowanie byty przez mgr Kinge Proc-
Pietrycha. Poza zatagczonymi oSwiadczeniami, posrednim dowodem na jej znaczacg role w powstaniu
wszystkich wspomnianych publikacji jest fakt, ze Doktorantka jest pierwszg autorkg we wspomnianych
pracach.

Zamieszczony w pracy spis literatury zawiera 93 pozycje, z ktdrych znaczna cze$¢ to pozycje najnowsze
z ostatnich dwu lub trzech lat, opublikowane w renomowanych miedzynarodowych czasopismach
z wysokim wskaznikiem IF. Spis literatury zawiera takize odwotania do normatywdéw prawnych
krajowych oraz Unii Europejskie;j.

Gtéwny tekst pracy, bedacy w zasadzie rozbudowanym autoreferatem odnoszagcym sig do
najwazniejszych zagadniern opisanych we wspomnianych powyzej trzech publikacjach, zawiera
wszystkie standardowe elementy rozprawy doktorskiej. Sa to kolejno: streszczenie, wprowadzenie, cel
rozprawy doktorskiej oraz hipotezy badawcze, materiat i metody, oméwienie wynikow zawartych
w publikacjach wchodzacych w sktad doktoratu wraz z dyskusjg oraz podsumowanie i wnioski.

Streszczenie pracy przedstawia przestanki uzasadniajgce wybdr tematu, definiuje przy tym pojgcia
gospodarki cyrkulacyjnej, bioremediacji oraz tytufowej entomoremediacji, a takze w skondensowanej
formie opisuje trzy publikacje wchodzace w sktad doktoratu. Wprowadzenie w jasny i klarowny sposob
przybliza gospodarcze znaczenie owadéw, odnoszac sie przy tym do szeregu publikacji
miedzynarodowych oraz przywotujac normatywy prawne — gtéwnie rozporzadzenia Unii Europejskiej.

W kolejnych podrozdziafach Doktorantka odwotujac sie do wazniejszych artykutow przybliza
zagadnienia zwigzane z entomoremediacjg jako jednym ze sposobow wykorzystania owaddw oraz
przedstawia Hermetia illucens jako owada o rosnacym znaczeniu gospodarczym. Opisuje przy tym
sposoby hodowli zwigzane z wymaganiami zyciowymi i cyklem rozwoju, uzasadniajgc tym réwniez
zasadnoé¢ wyboru tego gatunku do prowadzenia badar nad entomoremediacja. Wprowadzenie
zakoriczone jest podrozdziatem charakteryzujgcym osady $ciekowe jako ucigzliwy odpad komunalny.

Gtéwnym celem badan tozsamym z tytutem pracy doktorskiej byta ocena mozliwosci wykorzystania
Hermetia illucens w entomoremediacji osadéw po oczyszczaniu $ciekdw komunalnych.



W ramach realizacji celu zasadniczego realizowane byty prace zmierzajagce do osiggniecia celéw
czastkowych wyszczegdlnionych przez Doktorantke jako:

C1. Ocena potencjatu do bioakumulacji wybranych pierwiastkéw w organizmie H. illucens na réznych
etapach jej rozwoju w warunkach optymalnych.

C2. Ocena mozliwosci wykorzystania osadu pofermentacyjnego po oczyszczaniu sciekdw komunalnych
jako substratu dla larw H. illucens.

C3. Ocena bioakumulacji pierwiastkow wystepujgcych w osadzie pofermentacyjnym po oczyszczaniu
$ciekdw komunalnych w organizmie H. illucens na réznych etapach jej rozwoju.

C4. Zaproponowanie nowej wielkosci fizycznej opisujacej bioakumulacje w doswiadczeniach
laboratoryjnych, w ktérych organizmy najpierw hodowane byly na jednej karmie, a nastepnie
przeniesione i hodowane na innej.

Cel gtéwny oraz cele czastkowe realizowane byty w oparciu o weryfikacje przyjetych hipotez
badawczych wynikajacych z przeprowadzonych analiz literaturowych oraz doswiadczen zespotu
badawczego, w ktérym pracowata Doktorantka:

H1. H. illucens akumuluje niektére pierwiastki w swojej biomasie podczas zerowania na karmie
zawierajgcej te pierwiastki.

H2. Stezenia zakumulowanych pierwiastkéw mogg by¢ rézne w larwach, poczwarkach, wylinkach
i imago.

H3. W przypadku gdy H. illucens nie akumuluje danego pierwiastka, to jego stezenie po zerowaniu larw
zwiekszy sie w pozostatosci ze wzgledu na utylizacje materii organicznej przez larwy.

H4. Larwy H. illucens sa w stanie przezy¢ zywigc sie przefermentowanym osadem po procesie
oczyszczania Sciekow, przez co moga zredukowac jego ilo$¢ i zakumulowac niektore pierwiastki w nim
zawarte.

H5. W momencie przygotowania organizmu do wtasciwego do$wiadczenia nastepuje akumulacja
roznych pierwiastkéw wystepujgcych w karmie uzywanej na tym etapie.

W rozdziale dotyczagcym materiatu i metod Doktorantka przedstawia hodowle mateczng H. illucens
zktérej pozyskano larwy do prowadzonych dodwiadczeri oraz sposob  przygotowania
wystandaryzowanych larw, jak réwniez karme wykorzystywana w eksperymencie. W dalszej kolejnosci
dokfadnie scharakteryzowane zostaty wykorzystane w badaniach przefermentowane osady Sciekowe
pochodzace z Miejskiej Oczyszczalni Sciekdw w Lublinie oraz takie same osady wzbogacone karma.

Kolejny podrozdziat zawiera opis uktadu eksperymentalnego — zastosowanej procedury oraz uzytego
sprzetu i materiatéw. Prezentujac metody analityczne Doktorantka przedstawita rownania opisujace
stopien utylizacji substratow, $miertelno$¢ larw, wielkos¢ bioakumulacji (BAF), czyli powszechnie
stosowany w literaturze przedmiotu wspotczynnik zaproponowany przez Walkera, jak rowniez bardzo
wazna z punktu widzenia nowosci oraz wagi naukowej dla doktoratu wielko$¢ bioakumulacji (BAI).
Opisana zostafa takze aparatura wykorzystywana do oznaczen pierwiastkdw ICP—OES (iCAP Series 6500,
Thermo Scientific, USA) wraz z podaniem dfugosci fali oraz stosowanych wzorcéw wewngtrznych.
W skrétowej formie opisana zostata takze metodyka analizy statystycznej oraz uzyte oprogramowanie.

W czeéci zawierajgcej omoéwienie wynikéw przedstawione zostaly rezultaty badan zamieszczonych
w publikacjach wchodzacych w sktad doktoratu. Przedstawione w tym rozdziale wyniki bezposrednio
dotycza celu zasadniczego doktoratu oraz celow czastkowych.



Pierwszy podrozdziat odnoszacy sie do pracy P1 stara sie odpowiedzie¢ na pytanie badawcze, jakie
pierwiastki moga podlega¢ bioakumulacji w biomasie H. illucens oraz czy wspomniana bioakumulacja
jest rézna w zaleznosci od stadium rozwoju badanych owaddéw. Gtéwny akcent potozony zostat na
makro- i mikroelementy, wybrane metale ciezkie toksyczne oraz dodatkowo pierwiastki nieistotne
fizjologicznie. Celem podrozdziatu byto réwniez przedstawienie potencjatu bioakumulacyjnego
H. illucens ze zrédta pokarmowego w warunkach, kiedy stezenie analizowanych pierwiastkow jest
niewielkie. W trakcie badann wykorzystywano karme, ktdra rutynowo stosowana byta wczesniej
w hodowli matecznej owaddw. Prezentowane i dyskutowane w odniesieniu do literatury przedmiotu
wyniki dotycza utylizacji masy karmy, wzrostu biomasy i $miertelnosci owaddéw, a takze czasu
przepoczwarzenia. Bardzo wazna cze$é tego podrozdziatu zawiera oméwienie i dyskusje wynikow
zwigzanych z bioakumulacjg wspominanych wczeéniej pierwiastkoéw. Podsumowujgc ten podrozdziat
mozna stwierdzi¢, ze obejmuje on realizacje celu opisanego jako C1 oraz potwierdza hipotezy
oznaczone jako H1 i H2.

Drugi podrozdziat odnosi sie do pracy P2 i dotyczy bardzo waznego z punktu widzenia osiggniecia
naukowego Doktorantki, czyli nowego podejscia do ilosciowego okreslania bioakumulacji pierwiastkow
w procesach biologicznych. Podejscie takie jest szczegdlnie istotne w trakcie prowadzenia
eksperymentéw laboratoryjnych, w ktérych organizmy przenoszone sg z hodowli matecznej, gdzie
zerowaty na innej karmie niz ta, ktéra uzyta zostanie we witasciwym doswiadczeniu. Podkreslajac
znaczenie zaproponowanego indeksu BAI, Doktorantka w wywazony sposdéb odniosta sie takze do
powszechnie uzywanego wskaznika BAF, wskazujac celowos¢ jego stosowania w ekosystemach, gdzie
organizmy bytujg przez cata dtugos$¢ swojego zycia zerujgc na podobnym pokarmie. Za mocng strone
podrozdziatu uwazam klarowne opisanie znaczenia oraz rdéinic w koncepcji i interpretac;i
poszczegdlnych wartosci progowych omawianych miar bioakumulacji (BAF i BAI).

Podrozdziat dotyczacy entomoremediacja komunalnych przefermentowanych osadéw sciekowych
przez Hermetia illucens z dodatkiem paszy optymalnej i bez niej zostat przedstawiony w bardziej
szczegotowej formie od dwu poprzednich. Wynika to z faktu, iz powigzana z nim publikacja P3
w momencie przygotowania doktoratu byta w fazie manuskryptu przestanego do redakcji. Motywacjg
prezentowanych w nim badan byt fakt, iz w krajowej i zagranicznej literaturze przedmiotu istnieje
bardzo mato prac dotyczacych wykorzystania ustabilizowanych beztlenowo komunalnych osadéw
$ciekowych. Jest to zagadnienie o tyle istotne, Zze osady $ciekowe mogg zawiera¢ znaczne ilosci metali
ciezkich, a w takiej sytuacji ich wykorzystanie w rolnictwie lub rekultywacji Srodowiska jest ograniczone
przepisami prawa. Stad tez waznym problemem jest ocena mozliwosci wykorzystania wspomnianego
osadu jako substratu dla larw H. illucens oraz sprawdzenie, czy dodatek optymalnej dla larw karmy (20%
s.m.) zwieksza efektywnos¢ tego procesu. Dodatkowo waznym celem czgstkowym tego podrozdziatu
byto wykazanie zdolnosci H. illucens, bedacej na réznych etapach swojego rozwoju, do bioakumulacji
pierwiastkow wystepujacych w przefermentowanych osadach sciekowych. Prezentowane wyniki badan
wskazuja na wyrazne rdznice w rozwoju larw zerujacych na osadach Sciekowych oraz mieszance osadéw
i karmy. Odnosity sie one zaréwno do diugosci larw, przyrostu ich Swiezej masy, jak i czasie
przepoczwarzania — nie nastgpito ono nawet po 113 dniach przy zerowaniu na osadach, a podczas
eksperymentu na osadach suplementowanych karmg juz po 24 dniach. Bardzo wyrazna byta takze
roznica w $miertelnosci, ktéra wynosita ponad 23% w przypadku osadow i 14% w przypadku osadéw
suplementowanych. Przeanalizowane zostaly w omawianym podrozdziale zmiany stgzen branych pod
uwage pierwiastkéw w substracie, a takze ich stezenia w owadach — larwach, poczwarkach oraz
wylinkach i imago. Ostatnia cze$¢ wspomnianych badan zastuguje na szczegdlng uwage, gdyz owady
mogg wydala¢ toksyczne lub nadmiarowe pierwiastki do egzoszkieletu badZ tez unieruchamiac je
w postaci bogatych w metale granul fosforanu wapnia. W $wietle opisywanych badar oraz informacji
z literatury przedmiotu traktowaé mozna wspomniane zjawisko jako entomoekstrakcjg pierwiastkow,



co w odniesieniu do wynikdw zawartych w podrozdziale dotyczy szczegdlnie Ag. W dalszej czesci
podrozdziatu Doktorantka odniosta sie do wielosci bioakumulacji przedstawionej za pomoca BAF, BAI
oraz poréwnania i interpretacji wynikow uzyskanych za pomocg obu tych miar. Podrozdziat zamyka
podsumowanie i wnioski odnoszace sig do pracy P3, w ramach ktdrej realizowane byty cele czgstkowe
C2 i C3 oraz potwierdzone zostaty hipotezy H2, H3 i H4.

Cato$¢ pracy zamyka zestawienie koricowe podsumowujgce wszystkie prezentowane badania
i prezentujgce wnioski wraz z przyporzgdkowaniem ich do poszczegélnych prac (P1, P2 i P3)
wchodzacych w sktad doktoratu. Pierwsze trzy wyszczegdlnione wnioski pochodza z pracy P1iodnosza
sie do bioakumulacji pierwiastkdw przez H. illucens, a szczegdinosci bioakumulacji metali ciezkich.

Czwarty wniosek dotyczy wielkosci bioakumulacji opisywanej jako BAI, korygujacej i pozwalajacej na
lepszg interpretacje wnioskdw wynikajacych z klasycznej wielkosci BAF i odnosi sie do pracy P2.

Ostatnie trzy wnioski sg szczegodlnie ciekawe z punktu widzenia gospodarki cyrkulacyjnej i stanowig
przyczynek to praktycznej implementacji badan. Bazujac na eksperymentach z wykorzystaniem
przefermentowanych osadéw $ciekowych jako karmy H. illucens informujg o redukcji poziomu suchej
masy osaddw, celowosci stosowania dodatku niewielkiej ilosci karmy oraz poziomu bioakumulacji
analizowanych pierwiastkow wyrazonego za pomocg BAF i BAI.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

Tematyka pracy jest oryginalna, aktualna i interesujgca, ma takze potencjat wdrozenia praktycznego
w przysztosci. Praca jest napisana poprawnie oraz zostata podzielona na logicznie utozone rozdziaty, co
wynika rowniez z wykorzystania w niej informacji z wchodzacych w jej sktad publikacji. Na uwage
zastuguje zrealizowanie obszernego programu badari eksperymentalnych oraz wprowadzenie
i odpowiednie zinterpretowanie, jak rowniez uzasadnienie celowosci i obszaru zastosowania nowej
miary bioakumulacji BAI.

Za gtéwne osiggniecia Autorki pracy uwazam:

° Ocene mozliwosci bioakumulacji pierwiastkéw przez H. illucens, w szczegdlnosci metali cigzkich
w poszczegélnych stadiach rozwojowych owaddéw oraz bioakumulacji Ag w wylince, ktore to zjawisko
uznaé mozna za entomoekstrakcje tego pierwiastka.

° Wprowadzenie do literatury $wiatowej wielkoci bioakumulacji opisywanej jako BAI korygujacej
i pozwalajacej na lepszg interpretacje wnioskéw wynikajacych z klasycznej wielkosci BAF w przypadku
eksperymentéw laboratoryjnych, w ktorych organizmy przenoszone sg z hodowli matecznej, gdzie
zerowaly na innej karmie niz ta, ktéra uzyta zostata w zasadniczej czgsci do$wiadczenia.

° Ocene mozliwosci entomoremediacji komunalnych przefermentowanych osadéw $ciekowych
przez Hermetia illucens z dodatkiem paszy i bez niej, jak réwniez wskazanie mozliwych do wykorzystania
jako suplementu bioodpaddéw z réznych gatezi przemystu.

5. Uwagi dyskusyjne

W pracy dostrzec mozna niewielkg liczbe btedow redakcyjnych. W dalszej czesci recenzji
przedstawionych zostato kilka uwag, jakie nasunety sig podczas analizowania pracy, a ktére umozliwig
dalszg dyskusje podczas publicznej obrony:



o Doktorantka wielokrotnie wspomina o karmie optymalnej, nie podaje jednak jej definicji ani
zrédta literaturowego definiujgcego to pojecie. W takim przypadku spodziewa¢ moina si¢ wielu
parametréw branych pod uwage, o ktérych wspomina w pracy Doktorantka, np. dtugosc larw, przyrost
$wiezej masy, $miertelnos¢, czas przepoczwarzenia, nie wspominajgc juz o formalnym opisie funkcji
celu itp. Podobnie na stronie 15 wspomniane sg warunki optymalne hodowli, co nalezatoby
doprecyzowad. Zblizona uwaga dotyczy stwierdzenia ,,0 korzystnym profilu aminokwasowym” ze strony
16.

o Na stronie 5 Doktorantka wspomina o utylizacji osadu Sciekowego, cho¢, zaréwno w kontekscie
akapitu, w ktérym o tym pisze, jak i zagadnien zwigzanych z gospodarkg cyrkulacyjng, jest to raczej
przerébka, zagospodarowywanie czy tez biokonwersja.

o Na stronie 11 wspomniane jest ,powigzanie czynnikami”, cho¢ czynniki raczej wptywajg,
a wigzg przywotane dalej zaleznosci. Dalej Doktorantka pisze o produkcji owadéw, podczas gdy bardziej
odpowiednim bytoby stowo hodowla lub chdw, bo produkcja raczej prowadzona jest przez owady, np.
miéd, jedwab, enzymy. Podobnie na stronie 16 pojawia sie stwierdzenie ,firm produkujgcych czy
sprzedajacych owady”.

o Na stronie 14 w tytule podrozdziatu uzyto okreslenia ,,0 coraz wiekszym znaczeniu”, gdzie
w tym miejscu moze lepsze bytoby sformutowanie ,rosngcym znaczeniu”.

o Przy opisie rys. 1 na stronie 15 wskazane bytoby przywotanie Zzrédta literaturowego badz zrodet,
na podstawie ktorych opracowany zostat schemat.

J Na stronie 34 Doktorantka wspomina o kilku sposobach stabilizacji osadéw, ale jednak nie
o wszystkich popularnych, ktére mozna wymieni¢. Wspomina takze, ze ,zdecydowana wigkszo$¢
komunalnych oczyszczalni  $ciekdw jako etap stabilizacji wykorzystuje wydzielone komory
fermentacyjne”, cho¢ w tym stwierdzeniu brakuje informacji, z jakiej grupy takich oczyszczalni, bo
ogdlnie ani w przesztosci ani obecnie nie jest to prawda.

] Ciekawym watkiem analizy bytoby poréwnanie w przysztosci opisanej w C4 (str. 19) wielkosci
fizycznej opisujgcej bioakumulacje w doswiadczeniach laboratoryjnych do wieku osadu i zaszczepiania
bioreaktoréw z osadem czynnym w warunkach laboratoryjnych.

o Dwa bardzo ciekawe watki zasygnalizowane w ramach pracy mozna bytoby doktadniej
wyeksponowac jako obiecujgce kierunki badan na przysztos¢, aby podkreslic, ze rozpoczete prace to w
zasadzie poczatek obiecujgcej $ciezki badawczej z mozliwg wartoscia zardwno poznawczg, jak
i aplikacyjna. Jest to bioekstakcja Ag oraz wykorzystanie bioodpaddw z rdznych gatezi przemystu jako
suplementu w przygotowaniu karmy dla owadéw na bazie ustabilizowanych osadow Sciekowych.

6. Podsumowanie i wniosek koricowy

W podsumowaniu chciatbym podkredli¢, ze dobrze oceniam przedstawiong do recenzji pracg
doktorska. Na te ocene zastuguje zaréwno teoretyczny, jak i doSwiadczalny wktad Doktorantki.
Zamieszczone w recenzji uwagi maja charakter dyskusyjny, majg réwniez wskazac przyszte kierunki
i mozliwoéci badari oraz zacheci¢ do wyrazniejszego podkreslania praktycznych osiagnigc i mozliwosci
zastosowania wynikéw badan. Uwazam, ze mgr Kinga Proc-Pietrycha rzetelnie przeanalizowata
oryginalny problem naukowy majacy istotne znaczenie w dyscyplinie naukowej rolnictwo
i ogrodnictwo, ktéry zostat jasno sformutowany w przedtozonej rozprawie doktorskiej pt. ,Ocena



mozliwosci wykorzystania Hermetia lllucens w entomoremediacji osadéw po oczyszczaniu Sciekéw
komunalnych”.

W swojej pracy Doktorantka zamiescita informacje zaréwno z zakresu technologii hodowli zwierzat
(owaddw), oczyszczania Sciekdw i przerobki osadéw Sciekowych, planowania dziatan przydatnych przy
remediacji w obrebie gospodarki cyrkulacyjnej, jak i instrumentalnych metod analitycznych. Wykazata
sie umiejetnoscig planowania eksperymentu i prowadzenia pracy naukowej.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca mgr Kinga Proc-Pietrycha spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowiazujgce przepisy. Wnioskuje o dopuszczenie jej Autorki do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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