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rozprawy doktorskiej mgr in2. Malgorzaty Szostek

pt.: ,,}DDZIALYWANIE OSADOW SCIEKOWYCH NA WYBRANE WLASCIWOSCI

ODI-OGOWANEJ GLEBY PYLOWEJ W WARLINKACH UPRAWY TOPINAMBURU''
(Helianthus tuberosus L.)

Og6lna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr rn2, Malgorzaty Szostek pt. ,,Oddzialywanie osad6w

Sciekowych na wybrane wlaSciwoSci odlogowanej gleby pylowej w warunkach uprawy

topinamburu" zostala wykonana w Katedrze Gleboznawstwa, Chemii Srodowiska i

Hydrologii na Wydziale Biologiczno-Rolniczym UR. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inZ.

Janina Kaniuczak. Praca doktorska zostala wydana w formie zwartego, oprawionego

maszynopisu. Zawiera ona 254 stron maszynopisu, aneks z zestawieniami efekt6w

statystycznych oraz zatqcznrk na plycie CD.

Tematyka pracy

Tematyka rozprary doktorskiej koncentruje siE na zagadnieniu wykorzystania osad6w

Sciekowych w rolnictwie.

Omawiana problematyka ma duhe znaczenie zar6wno poznawcze, jak i utylitarne. Rolnicze

wykorzystanie osad6w Sciekowych ma aoraz wiqcej zwolennik6w, o czym dowodz4

podejmowane w ostatnim okresie badania wielu autor6w. Wskazuj4 onr z jednej strony na

koniecznoSd zagospodarowania odpad6w poprodukcyjnych, natomiast z drugiej strony

wykazuj4 walory tych osad6w w zakresie stanowienia cennego 1rodla zawartoficr skladnik6w

mineralnych. Zakwahfikowanie osad6w do uzytku rolniczego poci4ga za sobqwymagania,

kt6re musz4 spelnia6 zar6wno grunty rolnicze jak i uprawiane roSliny. Ta tematyka r6wnie2

znalazla odbicie w recenzowanej pracy doktorskiej.

O wadze podejmowanej tematyki niech Swiadcz4 dane: w ci4gu roku 2013 wyprodukowano

ok. 1 mln ton suchej masy osad6w Sciekolvych. Z tej iloSci zaledwre l5o/o znalazlo



zastosowanie w rolnictwie gl6wnie do rekultywacji terenu. Pozostala czqS(, zalega na

skladowi sk ach zanieczy szczaj qc Sro dowi sko.

Reasumuj4c podjEta tematyka pracy ma bardzo waZne znaczenie naukowe jak

i wychodzi naprzeciw potrzebom gospodarki rczwi4nlqc problem rolniczego wykorzystania

osad6w Sciekowych. W tej rozwrqzywanej problematyce znqdujq siE r6wnie? zagadnienra

zwiqzane z klasyfikacj4 osad6w, ocenqryzyka ich negatywnego wplywu na glebq i roSlinq.

WartoSd naukowa pracy

Przedstawiona rozprawa rozpoczyna siE kr6tkim wprowadzeniem zamreszczonym

w rozdziale Wstpp, w kt6rym Doktorantka uzasadnila w stopniu wystarczaj4cym istotq

i znaczenie podjqtych badan, silnie akcentuj4c doSwiadczenia w tym zakresie innych badaczy.

Hipoteza naukowa sformulowana w pracy stwierdza, ze osady Sciekowe s4 cennym lrodlem

roanego rodzqu skladnik6w maj4cych charakter nawozowy. Wprowadzenre osad6w

Sciekowych w formie wkladki o ro2ne1 mi4zszoSci korzystnie wplynie na wlaSciwoSci

fizykochemiczne i chemiczne odlogowane gleby. ZaloZona plantacja topinamburu

char aktery zuj e siE duZym potencj alem plonowania.

Doktorantka postawila dwa zasadnicze cele do wykonania:

. ocena wplywu osad6w Sciekowych zastosowanych do agromelioracji odlogowanej

gleby pyiowej na jej wlaSciwoSci fizykochemiczne i chemiczne,

. zbadanie wplywu osad6w Sciekowych na plon nadziemnych czgSci topinamburu i ich

sklad chemiczny z uwzglEdnieniem bioakumulacji wybranych pierwiastk6w Sladowych.

Hipotezy i cele badawcze zostaly poprawnie sformulowane, w calkowicie wystarczajqcym

stopniu kompletnoSci.

W rozdziale Przegl4d literatury Doktorantka zawarla kompendium wiedzy

dotycz4cej uwarunkowari, mozliwoSci i zagrohef wynikaj4cych z wykorzystania osad6w

Sciekowych. W pierwszej czqsci przegl4du literatury znalazLy sip nastEpuj 4ce zagadnienia,

istotne z punktu widzenia podejmowanej tematyki: powstawanie osad6w Sciekowych,

gospodarka osadami Sciekowymi, p_rzyrodnicze wykorzystanie osad6w Sciekowych, regulacje

prawne dotyczqce przyrodniczego wykorzystania osad6w Sciekowych. W drugiej czqSci tego

rozdzialu Doktorantka w spos6b wyczerpuj4cy przedstawila tematykE zwrqzanq

z charakterystyk4 osad6w Sciekowych i ich wply-*'u na wlaSciwoSci gleby. Om6wila na

podstawie bogato zebranej literatury, zawarlo{( substancji organicznej, makroelement6w,

metali ciEzkich, zanieczyszczeh organicznych. Na uwagQ zasluguje zaprezentowana

tematyka: higieniczno-sanitarne wlaSciwoSci osad6w Sciekowych. W zakresie tej tematyki



wyszczeg6lniono typowe bakterie, wirusy i pasozyty wystqpuj4ce w osadach Sciekowych,

kt6re wywoluj4 choroby, roZnego typu schorzenia u czlowieka. Istotn4 tematyk4 z punktu

widzenia realizacji podjEtej pracy jest zgromadzenre wiedzy i doSwiadczenra dotycz4cego

przyrodniczego wykorzystania osad6w Sciekowych w rewitalizacji gleb odlogowanych

i produkcji biomasy z roSlin energetycznych.

W koricowej czqSci tego rozdzialu Doktorantka przedstawila rezultaty innych autor6w

w zakresie mozliwoSci wykorzystania topinamburu do uprawy na glebach odlogowanych na

cele energetyczne.

Zakres i uklad tej czESci pracy zasadniczo nie budz4 zastrzehen TreSci zawarte w tym

rozdziale stanowi4 bogaty material, kt6ry po zwartym uporzqdkowaniu moZe by(

wykorzystany do publ ik acji pr ze glqdowej .

Pozdzial Materialy i metody zawiera opisy badah terenowych, og6ln4

charakterystykg terenu badafi, charakterystykE gleby przed zaloheniem doSwiadczenia,

charakterystykg osadu Sciekowego, warunki pogodowe. W tej czgSci rozdzia\u warunki

siedliskowe zostaly w pelni opisane, z Wstarczaiqcq iloSci4 danych potrzebnych do

zaprezentowania terenu badah. W nastEpnej czgSci tego rczdzialu zaprezentowano

szczegotowe czynnoSci metodologiczne zwrqzane z zaloheniem doSwiadczenia oraz

metodologig pomiar6w terenowych i laboratoryjnych. Metody analiz laboratoryjnych

Doktorantka podziehla na trzy zasadnicze grupy zwrpane z analizq gleby, osad6w

Sciekowych i materialu roSlinnego.

Rozdzial ten zawiera kompendium na temat warunk6w , procedur przejrzyScie opisanych oraz

stosowanych metod pomiaru. PrezentacjE tE mozna by bylo uzupelni6 o schematyczny plan

do Swiadcze ma obr azuj4cy wie I o letnie b adani a za zmiennymi czynnikami.

Rozdzial Wyniki badaf Doktorantka podziehNa na szei(, podrozdziaL6w, wyr6zniaj4c

wplyw agromelioracji osadami Sciekowymi na: odczyn gleby i kwasowoSi hydrolitycznq,

zawartoi( wggla organicznego i azotu og6lem, ksztaltowanie sig stosunku C:N, zawartoS6

wymiennych kation6w zasadowych, na zawartoSd przyswajalnych form makroelement6w, na

og6ln4 zawartofi( oraz sklad frakeyjny Mn, Zn, Cu, i Pb, na plon i sklad chemiczny

nadziemnych czESci topinamburu (Mn, Zn, Cu, i Pb). Wyniki badari zestawiono w 27 tabelach

i 22 ryc. w czESci podstawowej oraz w 42 tabelach w aneksie. Zaprezentowane wyniki badafr

zroZnicowane byty w zaleZno1ci od mi42szoSci wktadki osad6w Sciekowych, glqbokoSci jej

zalegania w okresie badawczym od 2006 do 2011. Doktorantka opisala zmiennoSci



podstawowych badanych parametr6w podaj4c ich wartoSci Srednie, zakres zmiennoSci

(wartoSci min i max), wsp6lczynnik zmiennoSci oraz odchylenia standardowe.

Zastosowane metody opracowania wynik6w jak r6wnie2 dobrany aparat analiz statystycznych

zasluguj4 na szczeg6lne podkreslenie. Opis wynik6w badafr jest kompletny, adekwatny do

prezentowanych wynik6w w formie tabel i wykres6w. Doktorantka zbadala istotnoSd wplywu

badanych czynnik6w za pomoaq anahzy wariancji ANOVA jednoczynnikowej, Nale2y

zaznaczyc (o czym wspomina autor na str. 52), 2e przy stosowaniu tej metody musz4 by6

spelnione nastgpuj4ce zaloaenia'. rozkJad zmiennej zalelnejjest rozkladem normalnym,

zachowana jest jednorodnoS6 wariancji pomigdzy por6wnywanymi grupami, analizowane

grupy s4 r6wnoliczne. Doktorantka v'rybra\a i prawidlowo zastosowala kilka test6w

wielokrotnych por6wnah, zwanych testami grupowarl jednorodnych dla r6wnych wariancji,

post hoc Tuckeya oraz Dunetta. W przypadku stwierdzonego braku rozkladu normalnego

Doktorantka u?yla testu nieparartetrycznego Kruskala-Wallisa. Wyniki por6wnywalnych

test6w zestawrla w tabelach zamieszczonych w aneksie.

Prezentowane tabele oraz wyl,resy z wynikami badari s4 kompletne i w pelni czytelne

wzakresie podanych informacji. Wyj4tek stanowi grupa wykres6w, ryc. 15, 17,19,21,23,

zatltulowanych ,,udzial poszczeg6lnych frakcji...... w zawafioSci og6lnej w zaleznoSci od

mi4zszoSci zastosowanej wkladki osad6w Sciekowych", w kt6rych pominiqto oznaczenie

jednostki w profilach oraz obja5nienia dotyczqce rodzaju frakcji, kt6r4 oznaczono odmiennie

jak w metodyce - malq-liter4 f (co moze sugerowai o wystqpieniu innego parametru).

Kolejny rozdzial w pracy Om6wienie i dyskusja wynik6w badari, w kt6rym

Doktorantka konfrontuje uzyskane wyniki z badaniarni innych autor6w. Bardzo obszerny

rozdzial. zostal om6wiony w czterech podrozdzialach grupuj4cych zasadnicze efekty

zastosowania osad6w Sciekowych: wplyw agromelioracji osadami Sciekowymi na

zakwaszenie odlogowanej gleby, na zawartoSi wqgla organicznego i azotu og6lem, stosunku

C:N, zawartoSd wymiennych kation6w zasadowych, na zawartoic oraz sklad frakcyjny

pierwiastk6w, na plon i sklad chemiczny nadziemnych czgSci topinamburu. Wyniki badan

zosta|y uszeregowane w podobndj strukturze prezentowanej w rozdziale wyniki badan.

Wynikalo to prawdopodobnie z duhego obszaru badawczego i ogromnej iloSci uzyskanych

wynik6w. Przy omawianiu wynik6w badan Doktorantka bezpoSrednio por6wnala swoje

osi4gniqcia z innymi badaczami. Niew4tpliovym osi4gniEciem w pracy jest interpretacja

wynik6w badah, w kt6rej przedstawiono pr6by wyjaSnienia otrzymanych zmiennoSci,

kumulacji pierwiastk6w w glebie, roSlinie (pgdy, liScie) oraz ich migracji. Sugerujq, aby w



dalszych opracowaniach przygotowywanych do publikacji znalazly sip analizy por6wnawcze

obejmuj4ce jednoczesnie glebq jako siedlisko oraz roSling. Pr6by szukania wzajemnych

korelacji migdzy Srodowiskiem a roSlinq przyczynllyby siq do opracowania mechanizmu

migracji pierwiastk6w, z kt6rym to problemem mierzy siq wsp6lczesna cywilizacia.

Zakofczeniem czgsci merytorycznej pracy s4 Wnioski, kt6re daj4 w pelni odpowrcdl

pozwalajqcqnaprzyjEcie postawionej na pocz4tku pracy hipotezy badawczei. Postawione cele

pracy zostaly w caloSci zrealizowane.

Doktorantka sformulowala 19 wniosk6w, kt6re wynikalqbezpoSrednio z przeprowadzonej

analizy i w pelni zostaly udokumentowane uzyskanymi wynikami badari. 12 wniosk6w

odnosilo sig do szeroko rozumianego Srodowiska glebowego, 5 do roSliny, kt6r4 byl

Topinambur, I wniosek dotyczy\. charakterystyki zastosowanych osad6w Sciekowych.

Jako pierwszy sformulowany wniosek odnosil siE do mozliwoSci wykorzystania osad6w

Sciekowych z biologicznej oczyszczalni typu ,,LEMNA", kt6re pod wzglEdem

mikrobiologicznym nie mogly byd wykoruystane rolniczo. NastEpny wniosek dotyczyl

odlogowanej gleby pylowej, jej zasobnoSci oraz oceny w zakresie wykorzystania do uprawy

biomasy. Pozostale wnioski wynikaly z zastosowania osad6w Sciekowych, oceny uprawianej

roSliny jak i Srodowiska glebowego. Bardzo cenne uwagi odnosz4 siE do Topinamburu jako

roSliny zdolnej do fitoekstrakcji pierwiastk6w z gleby. Niezmiernie waznym osi4gniqciem

Doktorantki jest wykonanie anahzy gleby w wielu wymiarach po agromelioracji osadami

Sciekowymi. Charakterystyka gleby obejmowala jej kwasowoS6, zawarto$c wggla, azotu,

wymiennych kation6w zasadowych, przyswajalnych pierwiastk6w, mikroelement6w,

toksycznych metali ciEzkich. Wszystkie elementy strukturalne gleby, kt6re s4 waZne z punktu

widzenia siedliska roSliny zostaly przez Doktorantkg skrupulatnie przebadane. W przypadku

pierwiastk6w toksycznych przeanalizowano ich frakcje mobilne i fito przyswajalne. Ma to

istotne znaczenie dla oceny zdrowotnoSci gleby wiedzqc 2e, nadmiar niekt6rych pierwiastk6w

moae przyczyni| siQ do destabilizacji homeostazy tego Srodowiska. We wszystkich

sformulowanych wnioskach precyzyjnie okreSlono granice zmiennoSci analizowanych

czynnik6w, Wytyczne oraz dopuszczalne warunki bioakumulacji pierwiastk6w, zat6wno

wroSlinie jak i w glebie. 3 postawione wnioski odbiegaj4od tej zasady, natomiast w jednym

przypadku (wniosek 8) wskazane by byto jego doprecyzowanie w zakresie tzw. zawartoici

normalnych, granicznych oraz objaw6w toksycznoSci. Nie ma to jednak istotnego wplywu na

warto Sd merytoryczn4 wniosku.



W ostatnim rozdziale w pracy Spis Literatury, Doktorantka zamielcita 301 pozyili

literatury zar6wno polskiej jak i obcoj gzycznej. Gl6wnie s4 to czasopisma oraz 6 pozycji

ksi42kowych, ponadto Roczniki Statystyczne, Dz. {J., PN w zakresie metod analiz

chemicznych. Bardzo bogata literatura, obejmuje ona zar6wno treSci merytoryczne SciSle

wi4Zqce siE tematem dysertacji, jak i r62nego typu Rozporz4dzenia Ministra, Dyrektywy,

Ustawy, kt6re maj4 na celu sformulowanie pod wzglEdem prawnym dopuszczalno6i

stosowania osad6w Sciekowych, zapobieganie szkodom w Srodowisku. Doktorantka

poprawnie i z wielk4 starannoSci4 dobrala t zestawila literaturg, kt6ra odnosi siq do szeroko

rozumianego Srodowiska glebowego, zawartoici pierwiastk6w ,przyswajalnych, metali

ciEzkich, skladu chemicznego osad6w Sciekowych jak i roSliny (Topinambur, Miskant,

Zy cica Wie lokwi atowa) naw ohonej o sadami Sciekowymi.

Literatura jest wlaSciwie wykorzystana oraz cytowana. Doktorantka musiala wykazad siE

olbrzymim zaangazowaniem oraz skrupulatnoSci4 w zgromadzeniu tak obszernej literatury,

jej uporz4dkowania, opracowania a nastgpnie zredagowania. W tej sytuacji trudno ustrzec sig

blqdu, kt6ry nie rzutuje na obnizenie wartoSci tego opracowania: np. brak w spisie literatury

pozyqi cytowanej na str. 219 (Pikula 2008), w pozycji Bravo-Martin-Consuegra 2015

zamreszczonej na str.l74 brak wyszczeg6lmenia,, i in.", oraz drobne liter6wki np. na str.216

w cyt. Kabata-Pendas i Pendias 1999.

Opracowanie redakcyj ne

Praca jest starannie przygotowana, zawiera logiczny uklad rozdzial6w. Proporcje

miEdzy rozdzialami s4 wlaSciwie wyakcentowane (np. wyniki badan stanowi4 ponad 50%

caloSci pracy, natomiast wstEp iprzeglqd literatury - ok.20Yo).

Zastosowana terminologia w pracy jest poprawna, informacje zawarte w zestawieniach

wynik6w badan s4 kompletne. Praca napisana jest poprawnym, zrozumialym jqzykiem.

Czy'telnik jest w stanie w pelni kontrolowa6 zgodnoSd opis6w, formulowanych wniosk6w

zdanymi rezultatami prezentowanymi na wykresach, tabelach, zalqcznrkach. Forma

opracowania pracy umoZliwia czy.telnikowi zgromadzenie skompensowanej wrcdzy na temat

oddziaLywania osad6w Sciekowych na glebE i na roSlinp.

Praca zawiera nieliczne blqdy redakcyjne, kt6re nie obnizaj4 jej wartoSci merytorycznej.

Mipdzy innymi w ujgciu og6lnym, brak zgodnoSci numeracji stron wykazanych w spisie

treSci, dotyczq one podrozdzialow badania terenowe i zalohenie doSwiadczenia polowego,

w spisie treSci pojawiaj4ce sip powt6rzenia oraz inne zauwalone usterki redakcyjne

vqr szcze g6lni o ne przy o c eni e p o szcze g6 lnych r o zdzial6w .



Wniosek kor[cowy

W recenzowanej rczprawie Doktorantka uzyskala wiele nowych, interesuj4cych

rezultat6w o du2ym znaczeniu naukowym i aplikacyjnym. Do najwaZntelszych z nich

w mojej opinii nale?y zahczy6:

o pomiar przyswajalnych form fosforu i potasu metod4 Egnera-Rhiema, magnezu

metod4 Schachtschabela na spektrometrze absorpcj i atomowej,

o analize sekwencyjn4manganu, cynku, mredzi, kadmu i olowiu metod4BCR z gleb

otaz z osad6w w celu okreSlenia form mobilnych i przyswajalnych,

o pomiar zawartolci pierwiastk6w w osadzie Sciekowym metod4 spektrometrii

absorpcji atomowej.

Stosuj4c wyspecjalizoware i wysoce zaangahowane metody pomiaru Doktorantka

v,rykazala sig olbrzymi4 wiedzq oraz bogatym doSwiadczeniem w pracy laboratoryjnej.

Posiada niezwykle umiejgtnoSci nie tylko w pracy laboratoryjnej, kt6r4 cechuje rzetelnoSi,

starannoS6 oraz dula precyzja, ale r6wnie? w pracy doSwiadczalnej - polowej. ZaloAenie

i prowadzenie doSwiadczenia polowego przez okres szeSciu lat wymagalo od niej

olbrzymiego zaangazowania. Posiadajqc obszerny material badawczy w umiejEtny spos6b

dokonala jego selekcji oraz uporz4dkowania, a nastgpnie poddala szczeg6lowej anahzie.

Wielka precyzja w opisie, interpretacji uzyskanych wynik6w oraz dociekliwoS6 naukowa

promuj4Doktorantkq w szeregu zdolnych, dobrze zapowiadaj4cych sig naukowc6w.

Na uwagg zasluguj4 osi4gnigcia w zakresie wszechstronnej analizy gleby i roSliny.

Zdobfie doSwiadczenia przy realizacji pracy doktorskiej mog4 byi w caloSci wykorzystane

w opracowaniu aplikacyjnym dotycz4cym zagospodarowania osad6w Sciekowych

w rolnictwie. Praca dale odpowiedZ w jaki spos6b wykorzysta6 bogactwo mineral6w

znajduj4ce sip w osadach, aby nie spowodowai katastrofy ekologicznej. Ponadto Doktorantka

udowodnila, ze spos6b wi4zania metali ciEzkich, a tym samym ich biodostgpno6d zaleL.v ad

r,vielu wla6ciwo$ci gleby. nupdzy innymi formy wystqpowania kation6w. wartoSci pH.

pojemnoSci sorpcyjnej, zawarto5ci makro- i rnikroelement6w. Praca posiada du2e walory

naukowe, badawcze i aplikacyjne.

Reasumuj4c stwierdzam,2e'recenzowana praca doktorska Pani mgr rn2. Malgorzaty

Szostek w pelni spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku ,,o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tyule w zakresie sztuki" (Dz. U. nr 65

22003 r. poz. 595 zp62niejszymi zmianami). W zwrqzku z tym wnioskujE o jej przyjqcie

i dopuszczenie do publicznej obrony orM o wyr6znienie pracy.
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