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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra Grzegorza Byzdry
pt. Nawozy azotowe granulowane z inhibitorem nitryfikacji

1. Podstawa oceny

Podstawg formalng sporzadzenia recenzji stanowi pismo Pani prof. dr hab. inz. Izabeli
Michalak, Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki
Wroctawskiej z dnia 20 pazdziernika 2025 roku (RDNDO05/125/2024-2028) oraz Uchwata
175/14/RDND05/2024-2024 Rady Dyscypliny Naukowe]j Inzynieria Chemiczna z dnia 15
pazdziernika 2025 r. w sprawie powotania Komisji Doktorskiej w postgpowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna

Panu mgr. inz. Grzegorzowi Byzdrze.
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach programu

Doktorat wdrozeniowy pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Katarzyny Chojnackiej jako
promotora z Politechniki Wroctawskiej oraz opiekuna pomocniczego ze strony
przedsigbiorstwa dra inz. Krzysztofa Dziuby (Grupa Azoty Zaktady Azotowe ,,Putawy” S.A.).
Rozprawa jest objeta klauzula poufnosci.

2. Ocena formalna i merytoryczna rozprawy doktorskiej

Podjeta w rozprawie doktorskiej tematyka badan dotyczy poszukiwania metod
ograniczania strat azotu w srodowisku poprzez zastosowanie inhibitoréw nitryfikacji w
granulowanym nawozie, saletrze amonowej. Biorac pod uwage szerokie zastosowanie tego
nawozu w rolnictwie, aspekty klimatyczne, ekonomiczne i spoleczne wybér tej tematyki
badawczej jest uzasadniony i aktualny, zwlaszcza, ze jest ona ukierunkowana réwniez na
poszukiwanie konkretnych rozwigzan technologicznych.

Przedstawiona do oceny rozprawa jest bardzo obszerna, liczy 187 stron, zawiera osiem
rozdzialow, 85 wykresdw, 28 tabel i 8 rysunkéw. Rozprawe uzupelnia spis tresci i wykaz
cytowanej literatury zawierajacy 168 pozycji. Okolo 50 % tych pozycji zostalo
opublikowanych w ostatnich dziesigciu latach (2015 — 2025), co $wiadczy miedzy innymi o
aktualnosci tematyki badawczej, podjetej przez Doktoranta. Niestety, do pracy doktorskiej nie
zostaly dotaczone wykazy wazniejszych oznaczen i symboli wraz z jednostkami, wykazy
stosowanych akroniméw, a takze streszczenie w jezyku polskim. W rozdziale pierwszym,
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wstepie, Doktorant nakreslit ogdlnie problematyke stanowiaca przedmiot Jego badan. Liczacy
okofo 35 stron, rozdziat drugi zawiera przeglad literatury obejmujacy zagadnienia dotyczace
nawozenia azotowego, procesow nitryfikacyjnych w glebie, a takze roli inhibitorow
nitryfikacji w ograniczaniu strat azotu. W rozdziale trzecim Doktorant sformutowal cele
rozprawy oraz hipotezy badawcze. W rozdziale czwartym, na 26 stronach, zostala opisana
metodyka badan, w tym charakterystyki materiatu glebowego, nawozéw i inhibitoréw, a takze
procedury analityczne. Rozdzial piaty (o objgtosci okoto 11 stron) zawiera informacje
dotyczace zastosowanych w rozprawie metod analizy statystycznej. W rozdziale széstym, na
71 stronach, Doktorant przedstawil, opracowane statystycznie, wiasne wyniki badan,
obejmujace emisje NH3 oraz N>O z powierzchni nawozonej gleby, a takze dynamike zmian
form azotu mineralnego w glebie w zaleznosci od wariantu nawozenia. W rozdziale siodmym
(o objetosci okoto 13 stron) Doktorant przeprowadzit dyskusje uzyskanych wynikéw, a w
rozdziale 6smym zaproponowat wnioski koricowe, oddzielnie, o charakterze poznawczym i

charakterze aplikacyjnym.

W poprzedzonym wstepem (wprowadzeniem, rozdzial pierwszy) obszernym, drugim
rozdziale rozprawy Doktorant przeprowadzit wyczerpujace studia literaturowe zwiazane z
tematyka prowadzonych przez Niego badan. Obejmujg one takie informacje, jak: proces
nitryfikacji i jego rola w cyklu azotu w glebie, skutki nadmiernej nitryfikacji, czynniki
wplywajace na szybko$¢ procesu nitryfikacji, a takze zmiany proporcji form azotu po
aplikacji NH4NO;. W tym rozdziale Doktorant szczegétowo oméwil zagadnienia zwiazane z
inhibitorami nitryfikacji pod katem ograniczenia negatywnych skutkéw procesu nitryfikacji,
scharakteryzowat biologiczne i syntetyczne inhibitory nitryfikacji oraz ograniczenia
skutecznosci ich dziatania. Dokonat réwniez krytycznego przegladu dostepnych w literaturze
przedmiotu badan prowadzonych z udzialem inhibitoréw nitryfikacji. Zamieszczony w
drugim rozdziale rozprawy stan wiedzy i techniki na temat nitryfikacji i inhibitoréw
nitryfikacji zostat przez Doktoranta przedstawiony w sposob klarowny i wieloaspektowy. Ta
cze$¢ rozprawy stanowi okoto 20 % calosci pracy, co odpowiada typowej strukturze prac

doktorskich.

W trzecim rozdziale rozprawy Doktorant sformutowal hipoteze i cele badawcze oraz
szczegbtowo uzasadnit dobdr przyjetych zatozen. Jako hipoteze przyjal, ze zastosowanie
modyfikacji granulowanych nawozéw Pulan® i Pulan Macro® z Grupy Azoty Zaklady
Azotowe ,,Putawy” S.A. z wykorzystaniem komercyjnie dostgpnych inhibitoréw nitryfikacji
umozliwi redukcj¢ emisji N>O o co najmniej 10 % w warunkach laboratoryjnych w stosunku
do nawozo6w bez dodatku inhibitora. Jako cel badawczy Doktorant przyjat opracowanie nowe;j
formulacji granulowanego nawozu azotowego z dodatkiem inhibitora nitryfikacji, cechujacej
si¢ lepsza dostgpnoscia azotu dla roslin i mniejsza emisjg N,O niz nawdz niezmodyfikowany.
W celu weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej Doktorant zaplanowal obszerne,
dwuetapowe badania doswiadczalne: w pierwszym etapie inkubacje laboratoryjng gleby z
réznymi nawozami, a w drugim etapie doswiadczenie wazonowe, majace na celu ocene
wplywu modyfikowanych nawozéw na wzrost pszenicy ozimej w  warunkach
kontrolowanych.

W czwartym rozdziale rozprawy Doktorant bardzo szczegélowo i klarownie
przedstawil metodyke przeprowadzonych przez Niego badan. Podat informacje na temat
uzytego w badaniach materiatlu glebowego (charakterystyka agronomiczna gleby brunatnej
G1 i gleby ptowej G2), oméwil sposéb przygotowania gleby do badan i przeanalizowal
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korelacje azotu z zawarto$cig magnezu, potasu i fosforu w badanym materiale glebowym.
Uzasadnil réwniez wielkos¢ dawek azotu uzytych w badaniach inkubacyjnych. Doktorant
scharakteryzowal formulacje nawozowe i trzy rodzaje inhibitoréw nitryfikacji: 3,4-dimetylo-
1H-pirazolo-fosforan (DMPP), dicyandiamid (DCD) oraz 2-chloro-6-
(trichlorometyl)pirydyng (nitrapiryna), wytypowanych do badai. Bardzo obszernie opisat
stanowisko pomiarowe do badan inkubacyjnych, na ktére skiadaty sie takie urzadzenia jak:
analizator gazéw Gasmet CX4000, komora pomiarowa, tensjometr glebowy i system
pobierania prébek. Roéwniez szczegélowo opisat stanowisko do badan wazonowych oraz
omowil aparaturg stosowana w tych badaniach (chlorofilomierz Minolta, miernik PAR, lampa
MIGRO), a takze uzasadnit wybér materiatu roslinnego uzytego w tym etapie badas.

W piatym rozdziale rozprawy Doktorant zamiescit informacje, dotyczace analizy
statystycznej wynikow badan. W tym rozdziale bardzo zwigZle scharakteryzowat pakiety
oprogramowania R w wersji 4.5.1 oraz Python 3.11.0, z ktérych korzystal przy opracowaniu
wynikéw badan uzyskanych w doswiadczeniach inkubacyjnym i wazonowym. Oméwit takze
kolejne etapy analizy dla danej (lub danych) serii pomiaréw, obejmujace wyniki: badan w
doswiadczeniu inkubacyjnym, badan zawartosci form azotu w glebie oraz badan zawartosci
chlorofilu w roslinach. Zamieszczone w tym rozdziale opisy statystyczne zawieraja:
okreslenie rozktadow statystycznych danych w probie, przeprowadzenie testow
statystycznych adekwatnych do stwierdzonego typu rozktadu (test Shapiro-Wilka, analiza
wariancji ANOVA, test Tukeya, test Kruskala-Wallisa, test Dunna), charakterystyke procedur
w ocenianych wariantach analizy poréwnawcze] w celu oszacowania wplywu réznych
czynnikéw (zmiennych) na wyniki badan. Moim zdaniem, ten rozdzial rozprawy Doktorant
potraktowat jedynie jako zbiorczy przewodnik po narz¢dziach statystycznych zastosowanych
przez Niego do opracowania wilasnych wynikow badan. Nie zamiescit jednak zadnych
wynikéw obliczen, chociazby w formie przykladow, dokumentujacych przeliczenia
zmierzonego st¢zenia gazu w ppm na znormalizowane strumienie emisji wyrazone w mg ha’
'd!, czy dokumentujacych wybrane wyniki analizy statystycznej. Stata gazowa R we wzorze
na stronie 77 jest wielkoscig wymiarowa, jaka warto$¢ tej stalej i w jakiej jednostce Doktorant

przyjmowat w obliczeniach?

W obszernym, széstym rozdziale rozprawy Doktorant przedstawit wyniki otrzymane
przez Niego w poszczegdlnych seriach badan. Scharakteryzowat twardos¢ granulek dla obu
nawozow Pulan i Pulan Macro zmodyfikowanych poprzez aplikacj¢ inhibitoréw DCD, DMPP
oraz Nitra (wyniki zamieszczone na wykresach 2 — 7). Przedstawit wyniki badan
inkubacyjnych majacych na celu oceng skutecznosci tych trzech inhibitoréw nitryfikacji pod
katem ograniczenia emisji NH; oraz N,O z dwoch gleb (brunatnej G1 oraz plowej G2) przy
uzyciu testowanych nawozéw. Wyniki dotyczace badan inkubacyjnych zostaty
zaprezentowane w nastgpujacym uktadzie:

a) wykres ilustrujacy emisje (NH; lub N,O) w funkcji czasu trwania eksperymentu,

b) tabela, w ktérej dla okreslonej formulacji nawozowej i rodzaju gleby zamieszczono
zbiorcze wyniki, obejmujace wartosci: sredniej emisji dobowej, odchylenia standardowego,
wspotczynnika zmiennosci, emisji skumulowanej, maksymalnego strumienia emisji oraz
doby, w ktorej wystapit pik emisji,

¢) wykresy dla czterech nawozéw, czyli niemodyfikowanego (Pulan lub Pulan Macro) oraz
trzech modyfikacji (z udzialem DCD, DMPP lub Nitra) dla kazdego z nich, ilustrujgce srednie
emisje dobowe, skumulowane emisje i maksymalne wartosci strumieni emisji.



d) wykresy, na ktérych zostaly poréwnane emisje (NH3 lub N,O) z gleby (G1 lub G2) po
zastosowaniu formulacji ma bazie Pulanu i Pulanu Macro

Na przyktad, w przypadku emisji amoniaku z gleby brunatnej G1 nawozonej Pulanem i jego
nowymi formulacjami sa to: wykres 8, Tabela 14 oraz wykresy 9 — 14, a w przypadku emisji
podtlenku azotu i takich samych pozostatych warunkéw s to odpowiednio: wykres 42,
Tabela 18, wykresy 43 — 48.

W tekscie tego rozdziatu pojawily si¢ pewne niejasnosci. W podrozdziale 6.2.4
Doktorant omawia wyniki dla gleby ptowej G2, jednak we fragmencie tekstu na stronie 104
jest mowa o glebie G1. Wyjasnienia wymagaja takze podpisy pod wykresami 30 oraz 31, z
ktérych wynika, ze rezultaty dotycza gleby Gl oraz nawozu Pulan Macro. W tytule
podrozdziatu 6.2.6 na str. 111 (réwniez w spisie tresci, str. 5) jest mowa o glebie G1, ale w
tekscie pod tytutem rozdziatu 6.2.6 Doktorant analizuje wyniki dla gleby G2. W podpisie
wykresu 56 na str. 125 oraz wykreséw 57 i 58 na str.126 figuruje wyrazenie ,,z gleby ptowej
G1” (réwniez wykres 74, str. 138). Tekst w pierwszym akapicie podrozdzialu 6.2.14 na
str.140 jest identyczny jak tekst w pierwszym akapicie podrozdziatu 6.2.13 na str.139. W
podrozdziale 6.5.3, na str. 154 jest zamieszczone stwierdzenie ,,...gleba G2 wykazujaca
wyzsze pH...”.

W széstym rozdziale rozprawy Doktorant przeprowadzit réwniez analize zawartosci
form azotu w glebach brunatnej G1 oraz ptowej G2 po eksperymencie inkubacyjnym. Wyniki
form azotu azotanowego i amonowego w obu glebach G1 i G2 zamiescit w Tabelach 22 i 23,
zawierajacych dla osmiu formulacji procentowe wartosci Sredniej, odchylenia standardowego
i wspotczynnika zmiennosci. Doktorant przeprowadzil takze analiz¢ statystyczng wynikow
pomiaréw zawartosci chlorofilu w lisciach roslin. Badal wpltyw réznych formulacji
nawozowych na wartos¢ indeksu SPAD. Wyniki wartosci indeksu SPAD wraz z odchyleniem
standardowym zamiescit w Tabeli 24 i na wykresach 80 — 83. Stosujac jednoczynnikowa
analize wariancji ANOVA, Doktorant wykonat rowniez analizg statystyczng dotyczaca masy
zielonej roslin w glebie brunatnej G1. Wyniki przedstawil w Tabeli 26 i na wykresie 84.
Przeprowadzit takze analiz¢ dla suchej masy roslin uprawianych w glebie G1. W tych
obliczeniach stosowat test Kruskala — Wallisa do poréwnan globalnych i testy Manna —
Whitneya do poréwnan par. Wyniki zamiescit w Tabeli 27 i na wykresie 85.

W celu okre$lenia zwiazku miedzy parametrami emisji gazéw cieplarnianych,
formami azotu w glebie i wskaznikami wzrostu roslin Doktorant przeprowadzil analize
korelacji Spearmana i wykazal, ze zwiazki migdzy kluczowymi testowanymi parametrami
dla zbioru danych sa statystycznie istotne (Tabela 28).

Zamieszczone w széstym rozdziale rozprawy doktorskiej opracowanie wynikow
badan $wiadczy o tym, ze Doktorant potrafi umiejgtnie operowaé narzgdziami analizy
statystycznej i poprawnie interpretowa¢ rezultaty wynikajace z poszczegdlnych serii

pomiarow.

W siédmym rozdziale rozprawy Doktorant przeprowadzil dyskusj¢ wynikéw badan
wlasnych i ich analize w $wietle dostgpnych danych literaturowych. Oméwil przyczyny
nieoczekiwanych emisji amoniaku, redukcje emisji podtlenku azotu, skutecznosé
stosowanych przez Niego w badaniach trzech inhibitoréw nitryfikacji, wptyw tych
inhibitoréw na zawarto$¢ form azotu w glebie, a takze ich skutecznosé¢ w funkcji pH gleby.
Doktorant ocenit efektywnosé testowanych w pracy inhibitoréw nitryfikacji i wykazatl, ze sa
one skuteczne w retencji azotu amonowego, ich efektywnos¢ zalezy od wlasciwosci
fizycznych gleby, w tym pH, a ponadto na skuteczno$¢ testowanych inhibitoréw wptywa typ
granulacji nawozu. Doktorant ocenit rowniez zwigzek wartosci indeksu SPAD z dynamika

4



zmian zawartosci azotu w glebie, wyjasnil, ze moze ona zaleze¢ od sposobu granulacji obu
nawozé\y (Pulan (granulacja wiezowa), Pulan Macro (granulacja mechaniczna)). Na
podstawie przeprowadzonej analizy korelacyjnej Doktorant oméwit takze uzyskane z badan
wlasnyc.h informacje o wzajemnych zaleznosciach migdzy emisjg gazéw cieplarnianych

formami azotu mineralnego w glebie, odczynem gleby i kondycja roslin (charakteryzowanr;
za pomocg indeksu SPAD). Wyjasnienia wymagajg jednak stwierdzenia, cyt.: ,,przy glebie o
wy?szym pH (G2)...” (str. 156), ,,gleba G2, charakteryzujaca si¢ wyzszym pH...”, ,.gleba G1
0 nizszym pH...” (str. 160) podane na stronie 156 oraz w ostatnim akapicie na stronie 160

ktére sa niezgodne z informacjami podanymi w Tabeli 7 (str. 50) oraz na stronie 51. ,

Do poznawczych osiagnigé, uzyskanych na podstawie badari przedstawionych przez
Doktoranta w rozprawie, nalezy zaliczy¢ szczegdtowa analiz¢ i systematyczne poréwnania
wplywu dwéch réznych technologii granulacji testowanych nawozéw na dynamike zmian
zawartosci azotu w glebie. Na podkreslenie zastuguje systematyczne poréwnanie
skuteczno$ci inhibitoréw nitryfikacji (DCD, DMPP, Nitra) w nawozach, otrzymywanych z
zastosowaniem tych dwoéch technologii granulacji.

) ) Idee
modyfikacji analizowanego wezta technologicznego Doktorant zaproponowat na schematach,
przedstawionych na Rysunkach 7 i 8, a catos¢ przeprowadzonych badan podsumowat w
rozdziale 6smym, w ktérym zamiescit wnioski koricowe.

Mam pro$bg do Doktoranta o ustosunkowanie si¢ podczas obrony doktoratu do uwag
w recenzji wymienionych wyzej, dotyczacych oceny rozdzialow: pigtego (w tym str. 77),
széstego (podrozdziat 6.2.4; str. 111; podpisy wykresow 56 — 58; podrozdziat 6.2.14) i
siédmego (str. 156, 160). Prosze réwniez o zwiezte odpowiedzi na wymienione nizej
pozostate uwagi.
Inne uwagi:
1. Str. 3 istr. 7; Tytut rozdziatu 1, prosze poréwnac: Wstep czy Wprowadzenie?
Str. 11: Niejasna informacja w zdaniach: Anion NO3™ pozostaje mobilny w roztworze
glebowym ... wyplukiwanie do wod gruntowych. Jest jednak szybko dostepna dla roslin,

a jej pobieranie alkalizuje...
3. Str. 30, podrozdziat 2.6, punkt 3: niejasne zdanie: Mniejsze strat azotu poprzez

tymczasowe zwigkszenie...

4. Str. 44, podrozdziat 2.8.2: Niezrozumiate wtracenie w tekscie: (co zostatlo wyjasnione w
naszej poprzedniej konwersacji)

5. Str. 65: Niejasne sformulowanie ,,... kazda z cylindréw byla kolejno podlaczana...”

6. Str. 76: tytul podrozdziatu 5.1.2: moim zdaniem, raczej powinno byé¢ ‘Testy rozkladu
normalnego”

7. Str. 77 — Str. 83: wzory na tych stronach powinny byé ponumerowane

Str. 89: Niekonsekwentne stosowanie wyrazen: dzien czy doba?

9. Str. 93: tekst w drugim wierszu pod podpisem wykresu 13: bledny numer ,, na wykresie
14”; powinno by¢ ,,na wykresie 13”

10. Str. 102, 4 wiersz od dotu: bledny numer wykresu: “ponizej wykres 24”; powinno by¢
,wWykres 257
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11. Str. 140: Zdanie nad tytu.iem podrozdziatu 6.2.14: ,Synteza wynikéw dla emisji
podtlenku azotu (N,O)” powinno by¢ usuniete

12. Wszystkie tabele, wykresy i rysunki powinny by¢ wymienione w tekscie roz
chociazby jako wtracenie w nawiasie. Przyktad i 5 e

azt g . Przyktadowo, w rozdziale szostym nie zostaty
wymienione w tekscie tabele: 14, 15, 21 — 26; wykresy, migdzy innymi: 76 -84.

13. Brak w spisie cytowanej bibliografii nastg¢pujacych pozycji: str. 7: (FAO, 2021) oraz
Jahan i in. (2016); str. 12 (Koch i in., 2019a); str. 18: (Li i in., 2020); str. 36: Vallejo i in.
(2001); str. 43: (Menendez i in., 2006); str. 155: (Burton (2018)

14. Nastepujace pozycje zamieszczone w spisie bibliografii nie zostaly wymienione w
tekscie rozprawy: Chien S. H. (2025); Cui L. i in. (2021; Duan Y. F. i in. (2016); Filipe
W. i in. (2016); Ganai A. Q. i in (2020); Grafmuller J. i in. (2024); Guan T. i in. (2024);
He i in. (2025); Jange C. G. i in. (2021); Kepka M. (1992); Kucher L. (2019);
Leszczynska D., Kwiatkowska-Malina J. (2013); Neto J. F. i in. (2017); Papadopoulou E.
S.1i1n. (2020); Raddatz N. i in. (2020); Vangeli S. i in. (2022); Zou X. i in. (2022)

15. Str. 178, pozycja literatury Carlos de Moraes Sa J. i in (2011): zawiera prawdopodobnie
fragment informacji podanej w tekscie tego artykutu

16. Niedokladna korekta tekstu: Str. 49: powinno by¢ ,,W Tabeli 6 przedstawiono...” (jest
W Tabela 6 przedstawiono...”); Str. 50: powinno by¢ ,,Na podstawie danych zawartych
w Tabeli 7 warto...” (jest ,,...zawartych w Tabela 7...”); Str. 52: powinno by¢ ,,...wyniki
zostaly przedstawione w Tabeli 7...” (jest ,,...przedstawione w Tabela 7...”); Str. 62:
powinno by¢ ,,...manometréw Bourdona...”; Str. 64: powinno by¢ ,,Gérny kolnierz zostat
szczelnie zaslepiony...”;

17. Nieprecyzyjne, zargonowe wyrazenia: testy normalnosci (str. 76); nienormalny rozklad
danych (str. 125, chyba poprawniej powinno by¢ ,rézny od normalnego rozkiad
danych”); miedzy glebnymi typami (str. 125); synergistyczny (str. 159, czy
,.synergiczny”).

Przedstawione wyzej uchybienia maja gléwnie charakter usterek redakcyjnych i
niezbyt solidnej korekty tekstu rozprawy i nie wplywaja na mojg pozytywna oceng
recenzowanej rozprawy. Biorac pod uwage ztozono$¢ problemu badawczego, uwazam, ze
mgr Grzegorz Byzdra, zrealizowat zalozony, obszerny plan badan doswiadczalnych i wykazat
sie praktycznymi umiejgtnosciami w korzystaniu z metod analizy statystycznej stosowanej do
opracowania, uzyskanych w postaci wielu zbioréw, wynikow badan. Nowe wyniki o
charakterze poznawczym istotnie poszerzaja wiedze w zakresie stosowania testowanych
inhibitoréw nitryfikacji w granulowanych nawozach wytwarzanych w Zaktadach Azotowych
,Putawy” S.A. Wyniki te stanowily bardzo solidng podstawe do sformutowania przez
Doktoranta wnioskéw o charakterze aplikacyjnym, istota ktérych jest zaproponowana przez
Niego koncepcja modyfikacji wezta granulacji w instalacji technologicznej, umozliwiajaca
aplikowanie inhibitora nitryfikacji trwale wbudowanego w otoczke granulek nawozu.

3. Whnioski koncowe

Podsumowujac catosé rozprawy doktorskiej wyrazam opinie, ze przedstawiona mi do
recenzji praca doktorska mgra Grzegorza Byzdry pt. ,,Nawozy azotowe granulowane z
inhibitorem nitryfikacji” stanowi oryginalne rozwiazanie waznego problemu badawczego
ukierunkowanego na potencjalne wdrozenie wynikéw i potwierdza umiejgtnos¢
samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta pracy badawczej oraz Jego ogélng wiedzg w



zakresie procesow jednostkowych inzynierii chemicznej oraz narzedzi stosowanych w tej
dyscyplinie do opracowania wynikéw badan.

Stwierdzam, Ze rozprawa spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone
w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dziennik Ustaw z
2024 1., poz. 1571 z pézniejszymi zmianami). Wnosz¢ do Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgra
Grzegorza Byzdry do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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