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RECENZ]JA

osiggniecia naukowego oraz aktywnos$ci naukowej dr Viry Hovorukha

z Uniwersytetu Opolskiego w zwigzku z postepowaniem o nadanie Jej stopnia

naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inZzynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka

1. Podstawa opracowania

Recenzje sporzadzono na podstawie powolania na recenzenta i powotanie w sktad
komisji habilitacyjnej przez Rade Naukowg Uniwersytetu Opolskiego. Informacje
otrzymatem w pismie przewodniczgcego Rady Naukowej Pana dr hab. Stawomira
Mitrusa, prof. UO z dnia 24 stycznia 2025. Zalgcznikiem do pisma byl komplet
dokumentéw dr Viry Hovorukha w formie drukowanej oraz elektronicznej dotyczgcy
wniosku z dnia 21 pazdziernika 2024 o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria S$rodowiska, gérnictwo i energetyka.
W komplecie dokumentdw znajdowaty sie:

i

2
5,
4

Dane wnioskodawcy.

. Odpis dyplomu nadania stopnia doktora.

Autoreferat do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.

. Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad
w rozwoj dyscypliny.

Kopie 10 publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego dr Viry
Hovorukha zatytutowanego Zastosowanie metod mikrobiologicznych do utylizacji
odpadow organicznych z rownoczesng produkcjq wodoru i unieczynnianiem
aktywnych form metali ciezkich.

Os$wiadczenia wspdétautoréow o indywidualnym wktadzie w powstanie publikacji
wskazanych jako osiggniecie naukowe.

. Potwierdzenia odbycia stazy naukowych.

Politechnika Slaska

Rektorat - RN

ul. Akademicka 2A, pok. 24

+48 322372453 / +4832 2372298 %
RN@polsl.pl; sebastian.werle@polsl.pl



C:ij Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Katedra Techniki Cieplnej

Politechnika Eold. Prof. dr hab. inz. Sebastian Werle
Slaska JADAWCZ

Prorektor ds. Nauki i Wspolpracy Miedzynarodowej

8. Potwierdzenia otrzymania nagrod oraz uczestnictwa w warsztatach.
2. Podstawowe dane o habilitantce

Pani dr Vira Hovorukha uzyskala w 2013 roku tytul magistra w specjalnosci
mikrobiologia w Centrum Edukacyjno-Naukowym ,Instytut Biologii”, Kijowski
Uniwersytet Narodowy im. Tarasa Szewczenki w Kijowie. Jej praca magisterska
pt. Rozpowszechnianie bakterii redukujqcych zelazo w ekosystemach naturalnych zostata
wyrozniona za szczegdlne osiggniecia naukowe. Kolejnym etapem jej rozwoju
naukowego bylo uzyskanie w 2016 roku stopnia doktora nauk biologicznych w
specjalnosci mikrobiologia w Instytucie Mikrobiologii i Wirusologii im. D.K.
Zabolotnego Narodowej Akademii Nauk Ukrainy w Kijowie. Dysertacja doktorska Pani
dr Viry Hovorukhy nosita tytut Rola mikroorganizméw redukujqcych zelazo w cyklach
biogeochemicznych wegla i zelaza, a jej badania koncentrowaly sie na
mikrobiologicznych procesach transformacji pierwiastkéw w §rodowisku naturalnym.

W latach 2011-2022 Pani dr Vira Hovorukha byla zwigzana z Instytutem
Mikrobiologii i Wirusologii im. D.K. Zabototnego Narodowej Akademii Nauk Ukrainy
w Kijowie, gdzie pracowata kolejno jako inzynier I kategorii (2011-2016), mtodszy
pracownik naukowy (2016-2017), pracownik naukowy (2017-2021) oraz starszy
pracownik naukowy w Dziale Biologii Mikroorganizméw Ekstremofilnych (2021-
2022). W latach 2020-2021 pelnila takze funkcje docenta w Katedrze Biotechnologii
na Wydziale Bezpieczeristwa Srodowiskowego, Inzynierii i Technologii Narodowego
Uniwersytetu Lotniczego w Kijowie. Od 2022 roku jest zatrudniona na stanowisku
adiunkta w Instytucie Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii Uniwersytetu
Opolskiego.

Jej zainteresowania badawcze koncentrujg sie na zastosowaniu metod
mikrobiologicznych do utylizacji odpadéw organicznych, produkcji wodoru oraz
unieczynnianiu aktywnych form metali ciezkich.

3. Charakterystyka osiggniecia naukowego

Dr Vira Hovorukha przedlozyla jako osiggniecie naukowe cykl dziesieciu
powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zatytutowany Zastosowanie metod
mikrobiologicznych do utylizacji odpadéw organicznych z réwnoczesng produkcjq wodoru
I unieczynnianiem aktywnych form metali ciezkich. Osiaggniecie to dotyczy
interdyscyplinarnych  badan nad  biokonwersjg  odpadéw  organicznych,
w szczegolno$ci fermentacja ciemng i bioremediacjg metali cigzkich, z
wykorzystaniem mikroorganizméw w procesach detoksykacji oraz odzysku energii.
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Zaprezentowany cykl obejmuje zar6wno  badania  podstawowe  nad
mikrobiologicznymi mechanizmami fermentacji, jak i aspekty aplikacyjne dotyczgce
wdrazania tych metod w przetwarzaniu odpadow. Poszczegélne publikacje
koncentrujg sie na analizie warunkéw procesowych, optymalizacji parametréw oraz
wplywie skltadu odpaddéw na efektywnos¢ fermentacji i immobilizacji metali.

Lista publikacji wchodzgcych w sklad osiggnigecia naukowego:

1. Hovorukha V. (2024) The effect of fermentation modes on the efficiency of organic
waste treatment in batch bioreactors. Archives of Environmental Protection,
50(1), 80-86. [DOI: 10.24425/aep.2024.149434]. [Publikacjal]

2. Havryliuk O., Hovorukha V., et al. (2023) A noxious weed Ambrosia artemisiifolia
L. (ragweed) as sustainable feedstock for methane production and metals
immobilization. Sustainability, 15, 6696. [DOIL: 10.3390/sul15086696].
[Publikacja2]

3. Havryliuk O., Hovorukha V., et al. (2023) Anaerobic degradation of the invasive
weed Solidago canadensis L. (goldenrod) and copper immobilization by a
community of sulfate-reducing and methane-producing bacteria. Plants, 12, 198.
[DOI: 10.3390/plants12010198]. [Publikacja3]

4. Hovorukha V., et al. (2022) Detoxification of copper and chromium via dark
hydrogen fermentation of potato waste by Clostridium butyricum strain 92.
Processes, 10, 170. [DOI: 10.3390/pr10010170]. [Publikacja4]

5. Tashyrev O., Hovorukha V., et al. (2022) Spatial succession for degradation of
solid multicomponent food waste and purification of toxic leachate with the
obtaining of biohydrogen and biomethane. Energies, 15, 911. [DOI:
10.3390/en15030911]. [Publikacja5]

6. Havryliuk O., Hovorukha V., et al. (2022) Bioremediation of copper- and
chromium- contaminated soils using Agrostis capillaris L., Festuca pratensis
Huds., and Poa pratensis L. mixture of lawn grasses. Land, 11, 623. [DOI:
10.3390/1and 11050623]. [Publikacja6]

7. Havryliuk O., Hovorukha V., et al. (2021) Bioremoval of hazardous cobalt, nickel,
chromium, copper and cadmium compounds from contaminated soil by Nicotiana
tabacum plants and associated microbiome. Biosystems Diversity, 29(2), 88-93.
[DOI: 10.15421/012112]. [Publikacja7]

8. Havryliuk O., Hovorukha V., et al. (2021) Anaerobic degradation of aquatic plant
Pistia stratiotes and soluble Cu(ll) detoxification by methanogenic granular
microbial preparation. Energies, 14(13), 3849. [DOI: 10.3390/en14133849].
[Publikacja8]
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9. Hovorukha V., et al. (2021) Hydrogen dark fermentation for degradation of solid
and liquid food waste. Energies, 14(7), 1831. [DOI: 10.3390/en14071831].
[Publikacja9]

10.Hovorukha V., et al. (2020) High efficiency of food waste fermentation and
biohydrogen production in experimental-industrial anaerobic batch reactor. The
Open Agriculture Journal, 14, 174-186. [DOI: 10.2174/1874331502014010174].
[Publikacjal0]

Publikacja 1 stanowi podstawe cyklu publikacji. Przeprowadzono analize
efektywnosci dwoch wariantéw fermentacji wielosktadnikowych statych odpadow
organicznych: $cisle beztlenowej fermentacji z syntezg wodoru oraz fermentacji
z pulsacyjnym dostegpem powietrza. W wyniku przeprowadzonych badaniach
stwierdzono, Ze oba podejscia stanowig skuteczng metode przyspieszonej degradacji
stalych odpadéw organicznych, jednak roznig sie pod wzgledem uzyskiwanych
efektéw. Fermentacja SciSle beztlenowa jest bardziej efektywna w kontekscie
intensyfikacji procesu oraz uzysku wodoru, co czyni j3 odpowiednim wyborem
w zastosowaniach wymagajgcych szybkiej biodegradacji i produkcji gazu
energetycznego. Fermentacja z pulsacyjnym dostepem powietrza pozwala natomiast
na dodatkowe oczyszczanie plynu pofermentacyjnego, co moze by¢ istotnym
czynnikiem w aplikacjach ukierunkowanych na minimalizacje zanieczyszczen i dalszg
obrébke Sciekow.

Badania zaprezentowane w Publikacji 2 dotyczg wykorzystania inwazyjnego
gatunku roslinnego jako substratu do fermentacji metanowej. Autorzy wykazali, ze
Ambrosia artemisiifolia moze stluzy¢ jako Zrédto wegla w procesach metanogenezy,
jednoczes$nie przyczyniajgc sie do unieczynnienia metali ciezkich w osadzie
fermentacyjnym. Wyniki sg istotne z punktu widzenia gospodarki o obiegu
zamknietym, cho¢ konieczne jest dalsze badanie sktadu produktow fermentacyjnych
oraz potencjalnych toksyn uwalnianych w trakcie rozktadu biomasy.

Podobnie jak w poprzednim artykule w Publikacji 3, Autorzy analizujg wplyw
biomasy rosélin inwazyjnych na procesy fermentacyjne i immobilizacje metali. Wyniki
potwierdzaja mozliwo$¢ jednoczesnego wykorzystania fermentacji beztlenowej
i mikrobiologicznej detoksykacji. W publikacji zabraklo jednak szczegotowej analizy
interakcji miedzy mikroorganizmami a metalami ciezkimi, co mogloby dostarczy¢
dodatkowych informacji o mechanizmach immobilizacji.

Badania przedstawione w publikacji 4 koncentrujg sie na fermentacji ciemnej
z uzyciem szczepu Clostridium butyricum, oceniajgc jego zdolnos¢ do jednoczesnej
produkcji wodoru i detoksykacji metali ciezkich. Wyniki sugerujg, Ze warunki procesu
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majg istotny wplyw na aktywno$¢ metaboliczng mikroorganizmoéw, jednak brakuje
badan nad stabilno$cig ich dzialania w dluzszym okresie.

W publikacji 5 Autorzy analizujg sukcesje mikrobiologiczng w trakcie
fermentacji odpadow spozywczych. Praca wnosi istotny wklad w rozwoj wiedzy o
dynamice zmian populacji mikroorganizmdéw w procesach degradacyjnych, lecz nie
uwzglednia wplywu potencjalnych inhibitorbw metabolicznych na wydajnos¢
fermentacji.

Publikacja 6 koncentruje sie na wykorzystaniu roslin trawiastych w procesie
fitoremediacji gleb skazonych metalami ciezkimi. Wyniki wskazujg na istotny
potencjal tej metody, jednak brakuje analizy dlugoterminowej skutecznosci oraz
wplywu warunkow glebowych na efektywnos$¢ procesu.

Badania przedstawione w publikacji 7 stanowily probe okreslenia zdolnosci
tytoniu do akumulacji metali ciezkich potwierdzajgc jednoczesnie skutecznos$¢ tej
rosliny w bioremediacji gleb zanieczyszczonych metalami. Wyniki sugeruja, ze
specyficzne mikroorganizmy mogg wspomagaé procesy detoksykacyjne, jednak
w pracy zabraklo badan nad wplywem warunkéw atmosferycznych na efektywnos¢
fitoremediacji.

Publikacja 8 przedstawia wyniki badan nad mozliwoscig wykorzystania Pistia
stratiotes jako substratu do fermentacji metanowej. Wyniki wykazaly potencjat tej
rosliny w procesach biodegradacji, lecz nie uwzgledniono mozliwosci powstawania
produktéw ubocznych moggcych ograniczac efektywnos¢ fermentacji.

Badania przedstawione w publikacji 9 potwierdzajg, Zze fermentacja ciemna
moze by¢ efektywng metodg rozkladu odpadéw spozywcezych i jednoczesnej produkciji
bioenergii. W publikacji pominieto jednak analize wplywu rodzaju odpadu na
efektywnos¢ procesu, co mogloby dostarczy¢ dodatkowych informacji o stabilnosci
dziatania ukladu mikrobiologicznego.

Ostatnia publikacja (10) w cyklu analizuje skalowanie fermentacji wodorowej
odpadéw spozywczych na poziomie eksperymentalnym. Badania sg wartosciowe
z punktu widzenia aplikacyjnego, lecz konieczna jest dalsza walidacja wynikow
w warunkach rzeczywistych.

Przedtozony przez dr Vire Hovorukhe cykl publikacji sklada sie z 10 artykutéw
naukowych, opublikowanych w recenzowanych czasopismach indeksowanych w Web
of Science oraz Scopus, posiadajgcych tgcznie 27,004 Impact Factor (IF). Sumaryczna
liczba punktéw tzw. ministerialnych wynosi 890, co potwierdza wysokg wartos¢
naukometryczng osiggniecia (dane aktualne na dzien ztozenia wniosku).
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Warto podkresli¢, ze wiekszo$¢ publikacji zostata opublikowana
w czasopismach open access jednego wydawnictwa, co $wiadczy o konsekwentnej
strategii publikacyjnej autorki. Takie podejscie sprzyja szerokiej dostepnosci wynikow
badan oraz zwigksza ich potencjal cytowan. Jednocze$nie ograniczenie sie gtdwnie do
jednej grupy wydawnictw moze wptywac¢ na odbior dorobku w réznych srodowiskach
akademickich oraz jego rozpoznawalno$¢ w szerokim kontekscie miedzynarodowym.

Przedlozony cykl publikacji stanowi spéjny zbior badann nad
mikrobiologicznymi metodami detoksykacji Srodowiska, biokonwersjg odpadow
organicznych oraz odzyskiem energii z biomasy. Publikacje prezentuja kompleksowe
podejscie do zagadnien zwigzanych z fermentacjg ciemng, immobilizacjg metali
ciezkich oraz fitoremediacjg, tgczac biotechnologie Srodowiskowg, mikrobiologie
i inzynierie procesowy.

Warto podkresli¢, ze dr Hovorukha w autoreferacie szczegdlnie akcentuje
interdyscyplinarny charakter swoich badan, wskazujgc na ich zastosowanie zaréwno
w ochronie srodowiska, jak i w rozwoju technologii bioenergetycznych. Wyniki jej
badan przyczyniajg sie do udoskonalenia metod oczyszczania Sciekow, remediacji gleb
oraz produkcji bioenergii.

Najwazniejsze osiggniecia autorki wynikajgce z cyklu publikacji:
1. Opracowanie nowych strategii mikrobiologicznego oczyszczania srodowiska

o Badania dr Hovorukhy wykazaly, Ze szczepy bakterii redukujgcych
siarczany
i metanogennych mogg skutecznie immobilizowa¢ metale ciezkie.

o Eksperymenty przeprowadzone w ramach badan wskazujg na mozliwos¢
integracji fermentacji beztlenowej z procesami remediacji, co moze mie¢
istotne znaczenie dla metod oczyszczania $ciekow i rekultywacji gleb
skazonych metalami ciezkimi.

2. Optymalizacja fermentacji ciemnej jako metody biodegradacji odpadéw
organicznych

o Publikacje autorki dostarczajg szczegélowych danych na temat
parametrow wplywajgcych na wydajno$¢ fermentacji, takich jak
temperatura, czas retencji, sklad mikrobiologiczny oraz stezenie
substratu.

o Badania wykazaly mozliwos¢ jednoczesnego prowadzenia fermentacji
wodorowej i metanowej, co zwieksza efektywnos$¢ przetwarzania
biomasy odpadowej.

3. Zastosowanie biomasy roslin inwazyjnych w procesach biokonwersji
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o Przedstawione badania wskazujg na potencjat wykorzystania roslin
inwazyjnych w produkcji biogazu i immobilizacji metali ciezkich.

o Eksperymenty przeprowadzone w ramach badan potwierdzajg, zZe
biomasa tych roslin moZe stanowi¢ alternatywny surowiec do
fermentacji ~metanowej, jednocze$nie zmniejszajgc  problem
inwazyjnych gatunkéw w ekosystemach.

4. Rozwdj interdyscyplinarnego podejscia do biotechnologii srodowiskowej

o Cykl publikacji dr Hovorukhy pokazuje, Ze skuteczna biokonwersja
odpadéw wymaga potgczenia mikrobiologii, inzynierii procesowej oraz
analizy biochemicznej.

o Wskazano na mozliwos¢ integracji metod fermentacyjnych z procesami
remediacji gleb, stabilizacji metali ciezkich oraz produkcji bioenergii, co
podkresla interdyscyplinarnos¢ badan.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej na wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej

Dr Vira Hovorukha prowadzi aktywng dziatalno$¢ naukowg wykraczajgcg poza
jedng instytucje, realizujgc badania w réznych osrodkach akademickich i naukowych
w Europie, Azji oraz Ameryce Poinocnej. Jej miedzynarodowa aktywnos¢ obejmuje
udzial w projektach badawczych, staze naukowe, wspoélprace w ramach publikacji oraz
udzial w miedzynarodowych gremiach naukowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora, dr Hovorukha uczestniczyla w 12 projektach
naukowych, w tym w 5 jako glowny wykonawca oraz w 7 jako wykonawca. Kluczowe
miedzynarodowe inicjatywy badawcze obejmujg miedzy innymi:

1. Ukrainsko-indyjski projekt badawczy (2015-2017).

2. Projekty (trzykrotnie) finansowane przez U.S. Civilian Research and

Development Foundation (CRDF Global).

3. Program badan podstawowych Narodowej Akademii Nauk Ukrainy (2016-

2018).

4. Program Fundacji Kosciuszkowskiej.

5. Program EMBO Solidarity Grants.

6. Program Narodowego Centrum Nauki w Polsce.

Projekty te wskazujg na aktywnie prowadzong wspoélprace miedzynarodowsg
dr Hovorukhy oraz jej interdyscyplinarne podejscie do biotechnologii sSrodowiskowej.

Dr Hovorukha odbyla staze naukowe (dwukrotnie) w The University of Southern
Mississippi oraz wspotprowadzita kurs pt. Application of thermodynamic prediction
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for developement of microbial biotechnological approaches w Guru Jambheshwar
University w Indiach. Uczestniczyla w warsztatach dotyczacych biznesu
organizowanych przez Departament Stanu USA w ramach GIST Innovates Ukraine.
Najwazniejsze osiggniecia w zakresie aktywnosci naukowej oprocz realizacji ww.
projektow, stazy, udzialu w programach europejskich i miedzynarodowych dotyczg
takze publikacji we wspolpracy z naukowcami z réznych krajow, cho¢ ich liczba jest
stosunkowo mniejsza w stosunku do publikacji z naukowcami z Ukrainy. Efektem
wspolpracy miedzynarodowej dr Hovorukhy sg miedzy innymi publikacje naukowe,
ktére powstaty we wspotpracy z naukowcami z instytucji zagranicznych. Przyktadem
moze by¢ artykul: Hovorukha V., Havryliuk O., Gladka G., Kalinichenko A., Sporek M.,
Stebila J., Mavrodi D., Mariychuk R., Tashyrev O.: Detoxification of copper and
chromium via dark hydrogen fermentation of potato waste by Clostridium butyricum strain
92, Processes (2022, 10, 170); Wspotautor: Dr Dmitri Mavrodi — University of Southern
Mississippi, USA.

Dorobek dr Hovorukhy potwierdza jej zaangazowanie w badania prowadzone
w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w tym zagranicznej. Wspodlpraca
miedzynarodowa przyczynila sie do rozwoju jej badan i zwiekszenia ich
rozpoznawalnos$ci w obszarze inzynierii Srodowiska i biotechnologii.

5. Wkiad osiggnie¢ Habilitantki w rozwéj dyscypliny naukowej

Dorobek naukowy dr Viry Hovorukhy obejmuje szeroki zakres zagadnien
zwigzanych z biotechnologig sSrodowiskowg, inzynierig procesowg oraz technologiami
bioenergetycznymi, co stanowi istotny wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka. Przedstawione osiggniecia badawcze dotyczg
w szczegolnosci:

» biokonwersji odpaddw organicznych,

« fermentacji ciemnej jako metody produkcji bioenergii,

» mikrobiologicznej detoksykacji Srodowiska,

» technologii immobilizacji metali ciezkich,

» zastosowania roslin inwazyjnych w procesach biotechnologicznych.

Osiggniecia Habilitantki wnoszg istotny wklad w rozwoj nowoczesnych metod
biotechnologicznego oczyszczania Srodowiska oraz produkcji bioenergii. Jej badania
dostarczajg nowych rozwigzan technologicznych w zakresie mikrobiologicznych
metod remediacji Srodowiska oraz zastosowania fermentacji ciemnej w konwersji
odpadéw organicznych do biogazu, co ma istotne znaczenie dla strategii
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zrownowazonego rozwoju i gospodarki cyrkularne;j.
Dr Hovorukha jest autorkg 97 prac naukowych (po uzyskaniu stopnia doktora), w tym:

e 15 artykulow w czasopismach z bazy JCR,

e 3rozdzialow w monografiach,

o 29 artykuléw w recenzowanych czasopismach,

e 50 streszczen konferencyjnych.

Laczny Impact Factor (IF) jej publikacji wynosi 36,904, natomiast suma punktow MEiIN
to 1406.
Indeksy cytowan dr Hovorukhy wedlug baz (na dzien zlozenia wniosku):

e Web of Science: H-index = 5, liczba cytowan = 62 (po odjeciu autocytowan: 33),

« Scopus: H-index = 6, liczba cytowan = 113 (po odjeciu autocytowan: 65).

Dr Hovorukha aktywnie uczestniczyla w 37 miedzynarodowych konferencjach
naukowych, prezentujgc 11 doniesien ustnych i 6 posterow.

Najwazniejsze wydarzenia obejmujg:

¢ The Fourth China-Ukraine Forum on Science and Technology (Harbin, Chiny,
2018),

o 3rd International Conference "Smart Bio" (Kaunas, Litwa, 2019),

o V All-Polish Scientific-Practical Conference "Renewable Energy Sources -
Theory and Practice” (Opole, Polska, 2019),

« International Forum on Climate Change and Sustainable Development
(Mikotajow, Ukraina, 2021),

« VII International Scientific Conference "Latest Achievements of
Biotechnology" (Kijow, Ukraina, 2023).

Dorobek dr Hovorukhy obejmuje publikacje o odpowiednio wysokim Impact

Factor, liczne wystgpienia konferencyjne, wspolprace miedzynarodowg oraz udzial
w projektach badawczych, co stanowi istotny wkiad w rozwdj dyscypliny inZynieria
srodowiska, gornictwo, energetyka. Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze mimo aktywnego
zaangazowania w projekty naukowe, dr Hovorukha nie pelnita dotychczas funkcji
kierownika zadnego z nich. Jej rola ograniczata sie do uczestnictwa w badaniach jako
wykonawca, co wskazuje na jej wkilad merytoryczny, lecz jednoczes$nie brak
samodzielnego doswiadczenia w zarzgdzaniu projektami badawczymi.
Nie umniejsza to wartosci jej dorobku naukowego, gdyz publikacje oraz realizowane
badania potwierdzajg jej kompetencje w obszarze mikrobiologicznych technologii
srodowiskowych oraz biokonwersji odpadéw organicznych. Jednakze, dalszy rozwdj
naukowy mogltby skorzysta¢ na zdobyciu doswiadczenia w koordynowaniu wtasnych
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projektéow badawczych, co pozwoliloby na wigkszg niezaleznos¢ w ksztaltowaniu
kierunkoéw przyszltych badan oraz na umocnienie jej pozycji w srodowisku naukowym.
Najwazniejsze osiggniecia wnoszgce wartos¢ do dyscypliny obejmujg:

1. Nowatorskie podejscie do mikrobiologicznego oczyszczania Srodowiska,
w szczegolnosci remediacji metali cigzkich i fermentacji beztlenowej.

2. Opracowanie strategii konwersji biomasy odpadowej do biogazu, co wspiera
rozwoj technologii odnawialnych Zrédet energii.

3. Integracje biotechnologii z gospodarkg cyrkularng, umozliwiajgcg efektywne
zarzgdzanie odpadami organicznymi i minimalizacje ich wplywu na
srodowisko.

Podsumowujgc, badania dr Hovorukhy dostarczajg cennych wynikéw zaréwno na
poziomie fundamentalnym, jak i aplikacyjnym, co czyni jej dorobek istotnym wkladem
w rozwoj nauki w zakresie inZynierii $rodowiska i technologii bioenergetycznych.
Przyszie badania powinny koncentrowac¢ sie na walidacji procesow w skali
przemystowej oraz analizie efektywnosci ekonomicznej zaproponowanych
technologii.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej dokumentacji stwierdzam, ze wyniki badan
przedstawione w cyklu 10 publikacji zatytulowanego Zastosowanie metod
mikrobiologicznych do utylizacji odpadow organicznych z réwnoczesng produkcjq wodoru
i unieczynnianiem aktywnych form metali ciezkich sa osiggnieciami naukowymi dr Viry
Hovorukha. Udokumentowana aktywnos¢ naukowa wpisuj sie w aktualne trendy
dotyczace mikrobiologicznych metod remediacji Srodowiska, fermentacji ciemnej
oraz biokonwersji biomasy do biogazu. Jej prace majg potencjalne zastosowanie w
technologii oczyszczania $ciekéw, immobilizacji metali ciezkich oraz gospodarce
obiegu zamknietego. Udostepnione informacje potwierdzajg, ze dr Vira Hovorukha
wnoszgc znaczny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej spelnia wymagania prawne
w zakresie ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego (tekst jedn. Dz. U z 2023 r.,
poz. 742). Dlatego rekomenduje wniosek do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.
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