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Wstapienie Polski w struktury Unii Europejskie] spowodowato koniecznos¢
dostosowania przepisow prawnych obowiazujacych w naszym kraju do prawodawstwa
unijnego we wszystkich galeziach gospodarki. Obszarem, w ktorym Rzad RP i samorzady
lokalne musialy wiele zmieni¢ i poprawi¢ byla ochrona Srodowiska, w tym gospodarka
odpadami, ze zwréceniem szczegélnej uwagi na gospodarke odpadami komunalnymi i
oczyszczanie $ciekéw komunalnych. Dofinansowanie ze Srodkoéw funduszy unijnych
pozwolito na uruchomienie wielu oczyszczalni Sciekow przemystowych, a zwlaszcza
komunalnych, dzigki ktérym stan czystosci wod powierzchniowych w Polsce ulegt znacznej
poprawie. Efektem procesu oczyszczania $ciekow jest powstawanie znacznych ilosci osadow
Sciekowych, ktorych wlasciwe zagospodarowanie stanowi duzy problem. Zgodnie z Ustawa 0
odpadach, osad $ciekowy 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 si¢ osady Scickowe kompostowaé
lub przeznacza¢ do przyrodniczego wykorzystania. Innym kierunkiem ich zagospodarowania

moze by¢ termiczna utylizacja.



Przyrodnicze, w tym rolnicze, zagospodarowanie komunalnych osadéw sciekowych
jest uzasadnione biorac pod uwage zawarto$¢ w nich materii organicznej i skiadnikow
biogennych (azot, fosfor, wapn, magnez, mikrosktadniki pokarmowe). Konieczna jest ich
kontrola pod katem zawartosci metali cigzkich i skazenia biologicznego. Stosowne akty
prawne w naszym kraju nakladaja taki obowiazek zaréwno na producentow osadow
Sciekowych, jak i na podmioty wykorzystujace ten material organiczny. Biorac pod uwage
korzystny wptyw osadéw $ciekowych na wiasciwosci fizyczne i fizykochemiczne gleby,
wykazane w wielu pracach naukowych w Polsce i na $wiecie, uzasadnionym wydaje si¢ ich
stosowanie na gleby o obnizonej jakosci, spowodowanej warunkami $rodowiskowymi,
gospodarowaniem lub zaniechaniem uprawy. Ten ostatni czynnik, odtogowanie gleb, moze
mie¢ korzystny wptyw na niektére wiasciwosci gleby, np. zwigkszenie zawartosci zwiazkow
organicznych lub tez niekorzystny — zwigkszenie zakwaszenia, pogorszenie jakosci zwiazkow

prochnicznych czy straty sktadnikéw pokarmowych.

Na kanwie powyzszych rozwazan stwierdzam, ze podjety przez Paniag mgr Malgorzate
Szostek temat badan bedacy podstawa przygotowania rozprawy doktorskiej jest wazny i

aktualny zaréwno z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia.

Recenzowana rozprawa doktorska jest bardzo obszerna, obejmuje 255 stron druku
komputerowego wraz z 36 tabelami i 29 rysunkami plus 41 stron aneksu, na ktory skfadaja si¢
szczegdtowe tabele dotyczace analizy statystycznej wynikéw badan.

Tekst pracy zostal podzielony na 8 rozdziatow: wstep, przeglad literatury, materiat i
metody badan, wyniki badafi, oméwienie i dyskusja wynikéw badan, wnioski, spis literatury,
spis tabel i rycin, a takze streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz wspomniany
wezesniej aneks. W wigkszosci rozdzialéw wydzielono podrozdzialy, co znacznie ufatwia
odbidr tresci rozprawy. Uklad pracy jest typowy dla rozpraw doktorskich.

W krétkim wprowadzeniu, bedacym podrozdziatem wstepu pracy doktorskiej (1,5
strony) Autorka przedstawila stan produkcji i sposoby zagospodarowania osadéw powstatych
w procesie oczyszczania $ciekow komunalnych. Zwrdcila uwage na duze zainteresowanie ich
przyrodniczym wykorzystaniem, tzn. w rolnictwie, do rekultywacji i rewitalizacji gleb
zdegradowanych czy utrwalania gruntow zagrozonych erozja, a takze odtogowanych oraz w
uprawie roélin energetycznych. Ten kierunek zagospodarowania wydaje si¢ by¢ stuszny z

racji stabej jakosci gleb w naszym kraju, wynikajacej ze sktadu granulometrycznego, stanu



zakwaszenia i malej zawartosci zwiazkéw organicznych oraz koniecznoscei odbudowania
pokrywy glebowej na terenach zdegradowanych i bezglebowych.

We wstepie zamiescita réwniez Autorka hipotezg badawcza, stwierdzajaca, ze osady
$cieckowe sa cennym materialem organicznym, ktory moze by¢, w postaci wktadki,
wykorzystany do remediacji gleb odtogowanych, a uprawa na nich topinamburu przyniesie
korzystne efekty w postaci zwyzki plonu, bez niekorzystnego oddziatlywania na srodowisko
glebowe. Postawiona hipoteza badawcza zostata zweryfikowana w czasie prowadzenia badan.

W tym rozdziale przestawiono rowniez przedmiot badaf oraz ich cel, ktérym bylto
wykazanie mozliwoéci wykorzystania osadow $ciekowych pochodzacych z biologicznej
oczyszczalni $ciekéw w rewitalizacji gleby odlogowanej, w polaczeniu z uprawa
topinamburu.

W mojej ocenie hipoteze badawcza oraz cel pracy powinno si¢ zamieszczaé po
przegladzie literatury. Wynika on wtedy z dotychczasowych doswiadczen i rezultatow badan
naukowych, wskazujac na innowacyjno$¢ proponowanego tematu i zakres eksperymentu.

Rozdziat ,,Przeglad literatury” jest bardzo obszerny, obejmuje 36 stron i dobrze, ze
zostal podzielony na 8 podrozdzialéw, uzasadnionych tre$cia merytoryczng. W rozdziale tym
Autorka, na podstawie danych literaturowych, opisata wiasciwosci fizyczne i chemiczne
osadéw $ciekowych. Zwrécila uwage na zagrozenia, wynikajace z mozliwosci wystepowania
podwyzszanej zawartoéci metali cigzkich oraz zwigzkéw organicznych, w tym
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, polichlorowanych bifenyli, dioksan,
furanéw, fenoli i innych. Wskazala na konieczno$¢ monitorowania stanu mikrobiologicznego
osadow Sciekowych, ktory w duzym stopniu zalezy od zrédta $ciekéw poddanych procesowi
oczyszczania. Duzo uwagi Doktorantka pos$wiecila zagadnieniu dotyczacemu obecnosci
metali ciezkich w osadach $ciekowych, zwracajac uwage, Ze ogdlna zawartos¢ tych
pierwiastkéw nie jest miarodajnym wskaznikiem ich biodostgpnosci, a rozne ich formy
specjacyjne powinny by¢ uwzgledniane w przepisach prawa, dotyczacych wykorzystania
osadow $ciekowych. Na dostepno$é metali cigzkich zawartych w osadach wptywaja bowiem:
pochodzenie i ich pierwotna forma, odczyn, przewodnictwo elektryczne, zawartos¢ materii
organicznej i wtasciwosci osydoredukeyjne. Autorka scharakteryzowala najwazniejsze metale
ciezkie wystepujace w osadach sciekowych, podata zakresy ich zawartosci oraz przedstawita
fitotoksycznosé tych pierwiastkéw. Z obowiazku recenzenta chcialabym zwréci¢ uwage na
zapis na stronie 19 rozprawy doktorskiej, w ktérym czytamy ,,Oprocz silnie toksycznych
metali ciezkich (...) wystepuja tez takie metale, ktore sg niezbedne (...). Do pierwiastkow

tych naleza: Cr, Sn, Zn (...)". Nalezy pamigtaé, ze tylko chrom na +3 stopniu utleniania jest



pierwiastkiem regulujacym procesy biochemiczne na poziomie komérkowym. Chrom na +6
stopniu utleniania jest silnie toksyczny.

W dalszej czesci przegladu literatury Autorka przedstawila uwarunkowania prawne
wykorzystania osadéw Sciekowych w $wietle prawa obowiazujacego w Polsce i Unii
Europejskiej.

W rozdziale tym Doktorantka oméwita takze, na podstawie literatury, stan, przyczyny
i skutki odlogowania gleb, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na warunki w Polsce. Na
podstawie tych danych podjecie tematu badan nie budzi watpliwosci, a wykorzystanie
topinamburu jako rosliny testowej zostato uzasadnione na podstawie jego cech botanicznych,
wymagan klimatyczno-glebowych i mozliwosci wykorzystania na cele energetyczne.

W rozdziale ,,Material i metody” Doktorantka przedstawita schemat jednoczynnikowego
doswiadczenia polowego, obejmujacego 4 obiekty, prowadzone w 4 powtérzeniach. W
eksperymencie, poza obiektem kontrolnym, uwzgledniono obiekty, w ktérych do gleby
dodawano osad $ciekowy w postaci wkladki w trzech dawkach (3, 6 1 9 Mg suchej masy " ha”
1. Eksperyment zatozono na glebie glejowej typowej, na wieloletnim odtogu w miejscowosci
Nowa Wie$ w gminie Trzebownisko, powiecie rzeszowskim. Zastosowany osad scickowy
pochodzil z biologicznej oczyszczalni $ciekéw typu ,,LEMNA”, zlokalizowanej w tej samej
miejscowosci. Do$wiadczenie zatozono jesienig 2005 roku, aplikujac do gleby osad $ciekowy.
Wiosng 2006 roku na poletkach wysadzono bulwy topinamburu (Helianthus tuberosus L)
odmiany albik. Eksperyment prowadzono do 2011 roku. Przed zalozeniem do$wiadczenia
analizom chemicznym poddano osad $ciekowy i glebg. Osad badano réwniez pod wzgledem
mikrobiologicznym. Zaréwno osad, jak i gleba spetnialy kryteria zawarte w obowigzujacym
wowczas Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 roku w sprawie
komunalnych osadéw $ciekowych (Dz.U. 2002 nr 134 poz. 1140). Metodyka prowadzenia
dos$wiadczenia, jak i przeprowadzonych analiz chemicznych i biologicznych osadu, a takze
analiz chemicznych gleby i materiatu roslinnego jest poprawna. Wyniki analiz opracowano
statystycznie, przy wykorzystaniu programu STATISTICA 10. Wszystkie zastosowane
metody nie budza zastrzezen.

Rozdzial ,,Wyniki badan” to opracowanie obejmujace 119 stron druku komputerowego,
podzielonego na 6 podrozdzialéw, a te na nizsze jednostki. Autorka przedstawita wlasciwosci
gleby (warto$¢ pH i Hh, zawartos¢ Corg. i Nog. oraz warto$¢ C:N, zawarto$¢ kationow
wymiennych, zawarto$¢ przyswajalnych form P, K i Mg oraz zawarto$¢ og6lng i procentowy
udzial we frakcjach Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) jako efekt jednorazowej aplikacji osadow

Sciekowych. Przedstawiono je w kolejnych latach badan i 4 poziomach profilu glebowego.



Wyniki dotyczace powyzszych parametrow oméwiono wedtug jednego schematu. Z jednej
strony metoda taka wprowadza porzadek w interpretacji danych, z drugiej — ze wzgledu na
ogrom wynikéw — monotoni¢ u czytelnika. Recenzujac prace doktorskg Pani mgr Malgorzaty
Szostek zastanawialam sie¢ czy nie ulatwilo by przyswojenie rezultatow Jej badan, gdyby
oméwiono jedynie zaleznosci statystycznie istotne? Ta uwaga moze by¢ przydatna przy
przygotowywaniu publikacji naukowych do druku.

W ramach badan bedacych podstawa pracy doktorskiej Autorka okreslita réwniez efekt
zastosowanego osadu na plonowanie topinamburu i zawarto$¢ w nim metali cigzkich, a takze
warto$¢ wspotezynnika ich bioakumulacji.

Ze wzgledu na wspomniany powyzej ogrom wynikéw nie bedg ich streszcza¢. W pracy
braklo mi oceny biomasy (topinamburu) na cele energetyczne. Szkoda, ze Autorka nie
oznaczyla ciepta spalania czy wartosci opalowej tego materiatu, ktéry moégl takze by¢
przetwarzany na biowegiel.

Rozdziat ,,Omoéwienie i dyskusja wynikow badan” przedstawiono na 47 stronach i jest
on dobrze opracowany, bowiem Autorka dyskutuje wyniki swoich badan na tle literatury
krajowej i1 zagranicznej, a takze tlumaczy mechanizmy (procesy) zachodzace w glebie po
aplikacji osadow $ciekowych, ktdre pozwolity na uzyskanie wynikow badan.

Doktorantka zapoznala si¢ z bogata literatura, zwiazang merytorycznie z
realizowanym tematem pracy doktorskiej. Wykaz literatury obejmuje 301 pozycji, gtdwnie
naukowych - 281, w tym w jezyku angielskim 113 (40%). W wykazie zamieszczono 7 aktow
prawnych, 8 rocznikow statystycznych, 3 Polskie Normy i 2 strony internetowe.

Rozprawa doktorska Pani mgr Matgorzaty Szostek konczy si¢ 19 wnioskami. Zostaly
one zaprezentowane na 6 stronach. W mojej ocenie jest ich zbyt wiele i sa za bardzo
rozbudowane opisami. Wnioski powinny by¢ uogdlnieniem uzyskanych wynikow. W
przedstawionej formie sg streszczeniem rezultatdéw. Uwazam, ze Autorka powinna usuna¢
wniosek 3 — nie jest wnioskiem z badan i 4 — jest ,,wstgpem” do wnioskéw. Wniosek 1 i 2
mozna polaczyé podajac, ze zardwno osad $ciekowy zastosowany w badaniach, jak i gleba na
ktérej zatozono doswiadczenie spelnialy normy zawarte w stosownych aktach prawnych.

Whioski 12-14 takze mozna potaczy¢, a 15-19 przeredagowad.

W trakcie czytania pracy nasunely mi si¢ drobne uwagi o charakterze redakcyjnym,
ktore zaznaczylam w tekscie pracy. Moze Doktorantka z nich skorzysta¢ przy

przygotowywaniu pracy do druku.



Przedstawione uwagi nie umniejszaja pozytywnej merytorycznej oceny przedstawionej
do recenzji rozprawy doktorskiej. Zaprezentowano w niej obszerny material doswiadczalny
dotyczacy waznego problemu mozliwosci wykorzystania osadow $ciekowych pochodzacych
z biologicznej oczyszczalni $ciekow typu ,LEMNA” w procesie rewitalizacji gleb
odlogowanych, uprawiajac rosliny przeznaczone na cele energetyczne.

Autorka wykazala umiejetnos¢ prowadzenia badan naukowych, stosowania poprawnych
metod analitycznych i statystycznych oraz poprawnej interpretacji wynikéw i wnioskowania.
Zapoznata sie z bogata literaturg naukowa, ktora umiejetnie wykorzystala do dyskusji
wynikéw wiasnych badan. Na podkreslenie zastuguje bardzo dobre opracowanie graficzne
wynikéw badan wlasnych oraz bardzo dobrze napisany tekst pod wzgledem stylistycznym,
gramatycznym i interpunkcyjnym.

Recenzowana rozprawa spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim, zawarte w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 poz. 595), w pelni zawiera si¢ w
dyscyplinie agronomia i dlatego przedstawiam Wysokiej Radzie Wydzialu Biologii i
Rolnictwa Uniwersytetu Rzeszowskiego wniosek o dopuszczenie mgr Malgorzaty
Szostek do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage aktualno$¢ realizowanych badan, wysoki poziom merytoryczny
oraz ich aplikacyjny charakter wnosz¢ do Rady Wydzialu Biologii i Rolnictwa
Uniwersytetu Rzeszowskiego o wyréznienie pracy mgr Malgorzaty Szostek stosowng

nagroda.
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