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Wstqpienie Polski w struktury Unii Europejskiej spowodowalo koniecznoS6

dostosowania przepis6w prawnych obowiqzujqcych w naszym kraju do prawodawstwa

unijnego we wszystkich galgziach gospodarki. Obszarem, w kt6rym Rzqd RP i samorz4dy

lokalne musialy wiele zmienil i poprawi6 byla ochrona Srodowiska, w tym gospodarka

odpadami, ze zvtr6ceniem szczeg6lnej uwagi na gospodarkg odpadami komunalnymi i

oczyszczanie Sciek6w komunalnych. Dofinansowanie ze Srodk6w funduszy unijnych

pozwolilo na uruchomienie wielu oczyszczalni Sciek6w przemyslowych, a zwlaszcza

komunalnych, dzigki kt6rym stan czystoSci w6d powierzchniowych w Polsce ulegN. znacznej

poprawie. Efektem procesu oczyszczania Sciek6w jest powstawanie znacznych iloSci osad6w

Sciekowych, kt6rych wlaSciwe zagospodarowanie stanowi duZy problem. Zgodnie z Ustaw4o

odpadach, osad Sciekowy zaliczany jest do grupy 19 jako odpad o kodzie 19 08 05 i

konieczne jest systematyczne ograniczanie jego skladowania do roku 2020. Zgodnie z

zapisami Krajowego Planu Gospodarki Odpadami zaleca sig osady Sciekowe kompostowad

lub przeznaczat do przyrodniczego wykorzystania. Innym kierunkiem ich zagospodarowania

mo 2e byd termi c zna utylizaci a.



Przyrodnicze, w tym rolnicze, zagospodarowanie komunalnych osad6w Sciekowych

jest uzasadnione bior4c pod uwagE zawartoSd w nich materii organicznej i skladnik6w

biogennych (azot, fosfor, wapri, magnez, mikroskladniki pokarmowe). Konieczna jest ich

kontrola pod kqtem zawartoSci metali cigzkich i skazenia biologicznego. Stosowne akty

prawne w naszym kraju nakladaj4 taki obowi4zek zar6wno na producent6w osad6w

Sciekowych, jak i na podmioty wykorzystuj4ce ten material organiczny. Bior4c pod uwagE

korzystny wptyw osad6w Sciekowych na wlaSciwo(;ci frzyczne i fizykochemiczne gleby,

v,rykazane w wielu pracach naukowych w Polsce i na Swiecie, uzasadnionym wydaje siE ich

stosowanie na gleby o obnizonej jakoSci, spowodowanej warunkami Srodowiskowymi,

gospodarowaniem lub zaniechaniem uprawy. Ten ostatni czynnik, odlogowanie gleb, moze

mie6 korzystny wplyw na niekt6re wlaSciwoSci gleby, np. zwigkszenie zavrartoSci zwi4zk6w

organicznych lub te7 niekorzystny - zwiEkszenie zakwaszenia, pogorszenie jakoSci zwi4zkow

pr6chniczny ch czy straty skladnik6w pokarmowych.

Na kanwie pov,ryZszychrozwazafi stwierdzam, ze podjEty przez Pani4mgr Malgorzatg

Szostek temat badan bEd4cy podstaw4 przygotowania rczprawy doktorskiej jest waZny i

aktualny zar6v,no z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia.

Recenzowana rozprawa doktorska jest bardzo obszerna, obejmuje 255 stron druku

komputerowego wyaz z 36 tabelami i 29 rysunkami plus 41 stron aneksu, na kt6ry sktadaj4 siE

szczeg6lowe tabele dotyczqce analizy statystycznej wynik6w badafi.

Tekst pracy zostal podzielony na 8 rozdzial6w: wstEp, przeglqd literatury, materiatr i

metody badafi, wyniki badah, om6wienie i dyskusja wynik6w badah, wnioski, spis literatury,

spis tabel i rycin, a takae streszczenia w jEzyku polskim i angielskim oraz wspomniany

wczesniej aneks. W wigkszoSci rozdzial6w wydzielono podrozdzialy, co znacznie ulatwia

odbi6r tresci rozprary. Uktad pracy jest typowy dlarozpraw doktorskich.

W kr6tkim wprowadzeniu, bgd4cym podrozdzialem wstgpu pracy doktorskiej (1,5

strony) Autorka przedstawila stan produkcji i sposoby zagospodarowania osad6w powstalych

w procesie oczyszczania Sciek6w komunalnych. Zvtr6cila uwagg na duhe zainteresowanie ich

przyrodniczym wykorzystaniem, tzn. w rolnictwie, do rekultywacji i rewitalizacji gleb

zdegradowanych czy utrwalania grunt6w zagrolonych erozj4 a takhe odlogowanych oraz w

uprawie roSlin energetycznych. Ten kierunek zagospodarowania wydaje siq byd sluszny z

racji stabej jakoSci gleb w naszym kraju, wynikaj4cej ze skladu granulometrycznego, stanu



zakwaszenia i malej zawartoSci zwiqzk6w organicznych oraz koniecznoSci odbudowania

pokrywy glebowej na terenach zdegradowanych i bezglebowych.

We wstEpie zamiescila rbwniel Autorka hipotezg badawcz4 stwierdzaj4c4 2e osady

Sciekowe se cennym materialem organicznym, kt6ry moze by6, w postaci wkladki,

wykorzystany do remediacji gleb odlogowanych, a uprawa na nich topinamburu przyniesie

korzystne efekty w postaci zwyaki plonu, bez niekorzystnego oddzialywaniana Srodowisko

glebowe. Postawiona hipotezabadawczazostalazweryfikowana w czasie prowadzenia badaf.

W tym rozdziale przestawiono r6wniez przedmiot badan oraz ich cel, kt6rym bylo

wykazanie mozliwoSci wykorzystania osad6w Sciekowych pochodz4cych z biologicznej

oczyszczalni Sciek6w w rcwitalizacji gleby odlogowanej, w pol4czeniu z uprawQ

topinamburu.

W mojej ocenie hipotezg badawczq onz cel pracy powinno sig zamieszcza1 po

przeglqdzie literatury. Wynika on wtedy z dotychczasowych do3wiadczef i rczultat6w badaf

naukowych, wskazuj4c na innowacyjnoS6 proponowanego tematu i zakres eksperymentu.

p;ozdzial ,,Przeglqd literatury" jest bardzo obszerny, obejmuje 36 stron t dobtze, 2e

zostal podzielony na 8 podrozdzial6w, uzasadnionych tre6ci4 mery'toryczn4. W rozdziale Iym

Autorka, na podstawie danych literaturowych, opisala wlaSciwoSci frzyczne i chemiczne

osad6w Sciekowych. Zvr6cila uwagQ na zagrohenia, wynikajqce z mozliwoSci wystEpowania

podwyzszanej zawartoilci metali ciEzkich oraz zwiqzk6w organicznych, w tym

wielopierScieniowych wgglowodor6w aromatycznych, polichlorowanych bifenyli, dioksan,

furan6w, fenoli i innych. Wskazala na koniecznoSd monitorowania stanu mikrobiologicznego

osad6w Sciekowych, kt6ry w duzym stopniu zalety od 2r6dla Sciek6w poddanych procesowi

oczyszczania. DuZo uwagi Doktorantka poSwiEcila zagadnieniu dotyczqcemu obecnoSci

metali cigzkich w osadach Sciekowych, zvtracajqc uwagQ, 2e og6lna zawartoSl tych

pierwiastk6w nie jest miarodajnym wskaZnikiem ich biodostEpnoSci, a r62ne ich formy

specjacyjne powinny by6 uwzglEdniane w przepisach prawa, dotyczqcych wykorzystania

osad6w Sciekowych. Na dostEpnoS6 metali cigzkich zawartych w osadach wplywaj4 bowiem:

pochodzenie i ich pierwotna forma, odczyn, przewodnictwo elektryczne, zawartofil materii

organicznej i wlaSciwoSci osydoredukcyjne. Autorka scharakteryzowal.anaiwulniejsze metale

cigzkie wystEpuj4ce w osadach Sciekowych, podala zakresy ich zawartoSci oraz przedstawila

fitotoksycznoS6 tych pierwiastk6w. Z obowi4zku recenzenta chcialabym zwr6ci6 uwagg na

zapis na stronie 19 rozprav,ry doktorskiej, w kt6rym czytarrry ,,Opr6cz silnie toksycznych

metali cigzkich (...) vrystEp$qtet takie metale, kt6re s4 niezbgdne (...). Do pierwiastk6w

tych nale14 Cr, Sn, Zn (...)". Nalezy pamiEta6, ze tylko chrom na *3 stopniu utleniania jest



pierwiastkiem reguluj4cym procesy biochemiczne na poziomie kom6rkowym. Chrom na -16

stopniu utleniania jest silnie toksyczny.

W dalszej czESci przegl4du literatury Autorka przedstawila uwarunkowania prawne

wykorzystania osad6w Sciekowych w Swietle prawa obowi4zuj4cego w Polsce i Unii

Europejskiej.

W rozdziale tym Doktorantka om6wila takhe, na podstawie literatury, stan, przyczyny

i skutki odlogowania gleb, ze szczeg6lnym zwr6ceniem uwagi na warunki w Polsce. Na

podstawie tych danych podjgcie tematu badari nie budzi w4tpliwo5ci, a wykorzystanie

topinamburu jako roSliny testowej zostalo uzasadnione na podstawie jego cech botanicznych,

wymagan klimatyczno-glebowych i mozliwoSci wykorzystania na cele energetyczne.

W rozdziale ,,Material i metody" Doktorantka przedstawila schemat jednoczynnikowego

doSwiadczenia polowego, obejmujqcego 4 obiekty, prowadzone w 4 powt6rzeniach. W

eksperymencie, poza obiektem kontrolnym, uwzglgdniono obiekty, w kt6rych do gleby

dodawano osad Sciekowy w postaci wkladki w trzech dawkach (3,6 i 9 Mg suchej masy ' ha-

t;. Eksperyment zaloaono na glebie glejowej typowej, na wieloletnim odlogu w miejscowo3ci

Nowa WieS w gminie Trzebownisko, powiecie rzeszowskim. Zastosowany osad Sciekowy

pochodzil z biologicznej oczyszczalni Sciek6w typg ,,LEMN A", zlokalizowanej w tej samej

miejscowoSci. DoSwiadczenie zaloZonojesieniE2005 roku, aplikuj4c do gleby osad Sciekowy.

Wiosnq 2006 roku na poletkach wysadzono bulwy topinamburu (Helianthus tuberosus L)

odmiany albik. Eksperyment prowadzono do 2011 roku. Przed zaloheniem doSwiadczenia

analizom chemicznym poddano osad Sciekolvy i glebE. Osad badano r6wniez pod wzglgdem

mikrobiologicznym. Zar6wno osad, jak i gleba spetnialy kryteria zawarte w obowi4zuj4cym

w6wczas Rozporz4dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 roku w sprawie

komunalnych osad6w Sciekowych (Dz.U. 2002 m 134 poz. 1140). Metodyka prowadzenia

doSwiadczenia, jak i przeprowadzonych analiz chemicznych i biologicznych osadu, a takile

analiz chemicznych gleby i materialu roSlinnego jest poprawna. Wyniki analiz opracowano

statystycznie, przy vr,ykorzystaniu progrzrmu STATISTICA 10. Wszystkie zastosowane

metody nie budz4 zastrzeheh

Rozdzial,,Wyniki badah" to opracowanie obejmuj4ce 119 stron druku komputerowego,

podzielonego na 6 podrozdzial6w, ate nanihszejednostki. Autorka przedstawita wlaSciwoSci

gleby (wartoSd pH i Hh, zawartofiC Corg. i Nog. oraz wartoSd C:N, zawartoi(, kation6w

wymiennych, zawartoS6 przyswajalnych form P, K i Mg oraz zawarto6i og6ln4 i procentowy

udzial we frakcjach Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) jako efekt jednorazowej aplikacji osad6w

Sciekowych. Przedstawiono je w kolejnych latach badaf i 4 poziomach profilu glebowego.
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Wyniki dotyczqce povryaszych parametr6w om6wiono wedlug jednego schematu. Z jednej

strony metoda taka wprowadza porzqdek w interpretacji danych, z drugiej - ze wzglgdu na

ogrom wynik6w - monotoniE u czytelnika. Recenzujqc prac1 doktorsk4 Pani mgr Malgorzaty

Szostek zastanawialam siE czy nie ulatwilo by przyswojenie rezultat6w Jej badari, gdyby

om6wiono jedynie zalebnolci statystycznie istotne? Ta uwaga mohe by6 przydatna przy

przygotowywaniu publikacji naukowych do druku.

W ramach badari bEd4cych podstaw4 pracy doktorskiej Autorka okre5lila r6wniez efekt

zastosowanego osadu na plonowanie topinamburu i zawarto36 w nim metali cigzkich, atakle

wartoSd wsp6lczynnika ich bioakumulacj i.

Ze wzglgdu na wspomniany powyzej ogrom wynik6w nie bgdg ich streszczac. W pracy

braklo mi oceny biomasy (topinamburu) na cele energetyczne. Szkoda, ze Autorka nie

oznaczyla ciepla spalania czy wartoSci opalowej tego materialu, kt6ry m6gl takze by6

przetw arzany na biowE gi el.

Rozdzial,,Om6wienie i dyskusja wynik6w badaft" przedstawiono na 47 stronach i jest

on dobrze opracowany, bowiem Autorka dyskutuje wyniki swoich badafi na tle literatury

krajowej i zagranicznej, a takle tlumaczy mechanizmy (procesy) zachodzqce w glebie po

aplikacji osad6w Sciekowych, kt6re pozwolily na uzyskanie wynik6w badan.

Doktorantka zapoznala siQ z bogatq literatur4 zwiqzanq merytorycznie z

realizowanym tematem pracy doktorskiej. Wykaz literatury obejmuje 301 pozycji, gl6wnie

naukowych - 281, w tym w jgzyku angielskim II3 (40%). W wykazie zamieszczono 7 akt6w

prawnych, 8 rocznik6w statystycznych,3 Polskie Normy i 2 strony internetowe.

Rozprawa doktorska Pani mgr Malgorzaty Szostek koirczy sig 19 wnioskami. Zostaly

one zaptezentowane na 6 stronach. W mojej ocenie jest ich zby wiele i sq za bardzo

rozbudowane opisami. Wnioski powinny byi uog6lnieniem uzyskanych wynik6w. W

przedstawionej formie s4 streszczeniem rezultat6w. Uwuham, Ze Autorka powinna usun4i

wn iosek3-n ie jes twn iosk iemzbadan i4- jes t , ,ws tgpem"downiosk6w.Wniosek l i2

moanapolqczy1 podaj4c, 2e zar6wno osad Sciekowy zastosowany w badaniach, jak i gleba na

kt6rej zalo2ono doSwiadczenie spelnialy normy zawarte w stosownych aktach prawnych.

Wnioski I2-I4 takhe moZnapolqczyl, a 15-19 przercdagowaf.

W trakcie czfiania pracy nasunEty mi sip drobne uwagi o charakterze redakcyjnym,

kt6re zaznaczylarn w tekScie pracy. MoZe Doktorantka z nich skorzystai przy

przygotowywaniu pracy do druku.



Przedstawione uwagi nie umniejszajqpozfiywnej merytorycznej oceny przedstawionej

do recenzji rozprary doktorskiej . Zaprezentowano w niej obszerny mateial doSwiadczalny

dotyczqcy waznego problemu mozliwo6ci wykorzystania osad6w Sciekowych pochodzqcych

z biologicznej oczyszczalni Sciek6w typu ,,LEMNA" w procesie rewitalizacji gleb

odlo gowanych, uprawiaj qc roSlin y pr zeznaczone na cele energety czne.

Autorka .vqy...kazala umiejEtnoSd prowadzeniabadah naukowych, stosowania poprawnych

metod analitycznych i statystycznych oraz poprawnej interpretacji wynik6w i wnioskowania.

Zapoznala sig z bogat4 literatur4 naukow4 kt6r4 umiejgtnie wykorzystala do dyskusji

wynik6w wlasnych badah. Na podkreslenie zasluguje bardzo dobre opracowanie grafrczne

wynik6w badan wlasnych orcz bardzo dobrze napisany tekst pod wzglgdem stylistycznym,

gr arnaty cznym i interpunkcyj nym.

Recenzowanil rozprawa spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim, zawarte w

Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym ora,z o

stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 poz. 595), w pelni zawiera sig w

dyscyplinie agronomia i dlatego przedstawiam Wysokiej Radzie Wydzialu Biologii i

Rolnictwa Uniwersytetu Rzeszowskiego wniosek o dopuszczenie mgr Malgorzaty

Szostek do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

Bior4c pod uwagp aktualno5d realizowanych badar[, wysoki poziom merytoryczny

oyalz ich aplikacyjny charakter wnoszt do Rady Wydzialu Biologii i Rolnictwa

Uniwersytetu Rzeszowskiego o wyr62nienie pracy mgr Malgorzaty Szostek stosownq

nagrod4.
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