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Ogoélna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Malgorzaty Szostek pt. ,,Oddzialywanie osadow
$ciekowych na wybrane wiasciwosci odtogowanej 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 efektow

statystycznych oraz zatacznik na ptycie CD.

Tematyka pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej koncentruje si¢ na zagadnieniu wykorzystania osadow
sciekowych w rolnictwie.
Omawiana problematyka ma duze znaczenie zarowno poznawcze, jak i utylitarne. Rolnicze
wykorzystanie osadow $ciekowych ma coraz wigcej zwolennikow, o czym dowodza
podejmowane w ostatnim okresie badania wielu autorow. Wskazuja oni z jednej strony na
konieczno$¢ zagospodarowania odpadow poprodukcyjnych, natomiast z drugiej strony
wykazuja walory tych osadow w zakresie stanowienia cennego zrodla zawartosci sktadnikow
mineralnych. Zakwalifikowanie osadow do uzytku rolniczego pociaga za soba wymagania,
ktore musza spetnia¢ zardwno grunty rolnicze jak i uprawiane rosliny. Ta tematyka rowniez
znalazla odbicie w recenzowanej pracy doktorskie;j.
O wadze podejmowanej tematyki niech $wiadczg dane: w ciagu roku 2013 wyprodukowano

ok. 1 mln ton suchej masy osadow $ciekowych. Z tej ilosci zaledwie 15% znalazlo



zastosowanie w rolnictwie gtéwnie do rekultywacji terenu. Pozostala cze$¢ zalega na
sktadowiskach zanieczyszczajac srodowisko.

Reasumujac podjeta tematyka pracy ma bardzo wazne znaczenie naukowe jak
i wychodzi naprzeciw potrzebom gospodarki rozwigzujac problem rolniczego wykorzystania
osadéw $ciekowych. W tej rozwiazywanej problematyce znajduja si¢ rowniez zagadnienia

zwiazane z klasyfikacja osadow, oceng ryzyka ich negatywnego wptywu na glebe 1 rosling.

Wartos$¢ naukowa pracy

Przedstawiona rozprawa rozpoczyna sie krotkim wprowadzeniem zamieszczonym
w rozdziale Wstep, w ktorym Doktorantka uzasadnita w stopniu wystarczajacym istotg
i znaczenie podjetych badan, silnie akcentujac doswiadczenia w tym zakresie innych badaczy.
Hipoteza naukowa sformutowana w pracy stwierdza, ze osady Sciekowe sa cennym zroédiem
roznego rodzaju sktadnikéw majacych charakter nawozowy. Wprowadzenie osadow
$cieckowych w formie wkiadki o réznej miazszosci korzystnie wplynie na wiasciwosci
fizykochemiczne i chemiczne odlogowane gleby. Zalozona plantacja topinamburu
charakteryzuje si¢ duzym potencjalem plonowania.

Doktorantka postawila dwa zasadnicze cele do wykonania:

e ocena wplywu osadow S$ciekowych zastosowanych do agromelioracji odlogowanej

gleby pylowej na jej wiasciwosci fizykochemiczne i chemiczne,

o zbadanie wplywu osadoéw Sciekowych na plon nadziemnych czgsci topinamburu i ich

sktad chemiczny z uwzglednieniem bioakumulacji wybranych pierwiastkow sladowych.
Hipotezy i cele badawcze zostaly poprawnie sformutowane, w catkowicie wystarczajacym

stopniu kompletnosci.

W rozdziale Przeglad literatury Doktorantka zawarla kompendium wiedzy
dotyczacej uwarunkowan, mozliwosci i zagrozen wynikajacych z wykorzystania osadow
$ciekowych. W pierwszej czeSci przegladu literatury znalazly si¢ nast¢pujace zagadnienia,
istotne z punktu widzenia podejmowanej tematyki: powstawanie osadow Sciekowych,
gospodarka osadami $ciekowymi, przyrodnicze wykorzystanie osadéw Sciekowych, regulacje
prawne dotyczace przyrodniczego wykorzystania osadow Sciekowych. W drugiej czesci tego
rozdziatu Doktorantka w sposéb wyczerpujacy przedstawita tematyke zwiazang
z charakterystyka osadow $ciekowych i ich wplywu na wlasciwosci gleby. Omoéwila na
podstawie bogato zebranej literatury, zawarto$¢ substancji organicznej, makroelementow,
metali ciezkich, zanieczyszczen organicznych. Na uwage zasluguje zaprezentowana

tematyka: higieniczno-sanitarne wiasciwosci osadow sciekowych. W zakresie tej tematyki



wyszczegdlniono typowe bakterie, wirusy i pasozyty wystgpujace w osadach Sciekowych,
ktore wywotuja choroby, réoznego typu schorzenia u cztowieka. Istotng tematyka z punktu
widzenia realizacji podjetej pracy jest zgromadzenie wiedzy i doswiadczenia dotyczacego
przyrodniczego wykorzystania osadow $ciekowych w rewitalizacji gleb odlogowanych
i produkcji biomasy z roslin energetycznych.

W koncowej czesci tego rozdziatu Doktorantka przedstawita rezultaty innych autorow
w zakresie mozliwosci wykorzystania topinamburu do uprawy na glebach odlogowanych na
cele energetyczne.
Zakres i uktad tej czgsci pracy zasadniczo nie budza zastrzezen. Tresci zawarte w tym
rozdziale stanowig bogaty material, ktéry po zwartym uporzadkowaniu moze by¢

wykorzystany do publikacji przegladowe;.

Rozdzial Materialy i metody zawiera opisy badan terenowych, ogolna
charakterystyke terenu badan, charakterystyke gleby przed zalozeniem doswiadczenia,
charakterystyke osadu S$ciekowego, warunki pogodowe. W tej czegsci rozdzialu warunki
siedliskowe zostaly w pelni opisane, z wystarczajaca iloscia danych potrzebnych do
zaprezentowania terenu badan. W nastgpnej czesci tego rozdzialu zaprezentowano
szczegbtowe czynnosSci metodologiczne zwigzane z zalozeniem doswiadczenia oraz
metodologie pomiaréw terenowych i laboratoryjnych. Metody analiz laboratoryjnych
Doktorantka podzielita na trzy zasadnicze grupy zwigzane z analizg gleby, osadéw
sciekowych 1 materiatu roslinnego.

Rozdzial ten zawiera kompendium na temat warunkoéw , procedur przejrzyscie opisanych oraz
stosowanych metod pomiaru. Prezentacj¢ t¢ mozna by bylo uzupelié¢ o schematyczny plan

doswiadczenia obrazujacy wieloletnie badania za zmiennymi czynnikami.

Rozdzial Wyniki badan Doktorantka podzielita na sze$¢ podrozdziatow, wyrdzniajac
wplyw agromelioracji osadami $ciekowymi na: odczyn gleby i kwasowos¢ hydrolityczna,
zawarto$¢ wegla organicznego i1 azotu ogdélem, ksztattowanie si¢ stosunku C:N, zawartos$é
wymiennych kationow zasadowych, na zawarto$¢ przyswajalnych form makroelementéw, na
ogblng zawartos¢ oraz sklad frakeyjny Mn, Zn, Cu, i Pb, na plon i sktad chemiczny
nadziemnych czgsci topinamburu (Mn, Zn, Cu, i Pb). Wyniki badan zestawiono w 27 tabelach
122 ryc. w czesci podstawowej oraz w 42 tabelach w aneksie. Zaprezentowane wyniki badan
zréznicowane byly w zaleznosci od miazszosci wkiadki osadow Sciekowych, glgbokosci jej

zalegania w okresie badawczym od 2006 do 2011. Doktorantka opisata zmiennos$ci



podstawowych badanych parametréw podajac ich wartosci $rednie, zakres zmiennosci
(warto$ci min i max), wspotczynnik zmiennosci oraz odchylenia standardowe.

Zastosowane metody opracowania wynikow jak rowniez dobrany aparat analiz statystycznych
zashuguja na szczeg6lne podkreslenie. Opis wynikow badan jest kompletny, adekwatny do
prezentowanych wynikow w formie tabel i wykresow. Doktorantka zbadata istotnos¢ wptywu
badanych czynnikéw za pomoca analizy wariancji ANOVA jednoczynnikowej, Nalezy
zaznaczy¢ (o czym wspomina autor na str. 52), ze przy stosowaniu tej metody musza byc¢
spetnione nastepujace zalozenia: rozktad zmiennej zaleznej jest rozkladem normalnym,
zachowana jest jednorodno$¢ wariancji pomigdzy poréwnywanymi grupami, analizowane
grupy sa roéwnoliczne. Doktorantka wybrata i prawidlowo zastosowata kilka testow
wielokrotnych poréwnan, zwanych testami grupowan jednorodnych dla réwnych warianciji,
post hoc Tuckeya oraz Dunetta. W przypadku stwierdzonego braku rozkladu normalnego
Doktorantka uzyta testu nieparametrycznego Kruskala-Wallisa. Wyniki porownywalnych
testow zestawila w tabelach zamieszczonych w aneksie.

Prezentowane tabele oraz wykresy z wynikami badan sa kompletne i w pelni czytelne
w zakresie podanych informacji. Wyjatek stanowi grupa wykresoéw, ryc. 15, 17, 19, 21, 23,
zatytutowanych ,,udzial poszczegolnych frakeji...... w zawartosci ogdlnej w zaleznosci od
miazszosci zastosowanej wkladki osadéw $ciekowych”, w ktérych pominigto oznaczenie
jednostki w profilach oraz objasnienia dotyczace rodzaju frakcji, ktora oznaczono odmiennie

jak w metodyce - mala litera f (co moze sugerowa¢ o wystapieniu innego parametru).

Kolejny rozdzial w pracy Oméwienie i dyskusja wynikéw badan, w ktérym
Doktorantka konfrontuje uzyskane wyniki z badaniami innych autoréw. Bardzo obszerny
rozdzial zostal omowiony w czterech podrozdziatach grupujacych zasadnicze efekty
zastosowania osadoéw $ciekowych: wplyw agromelioracji osadami Sciekowymi na
zakwaszenie odlogowanej gleby, na zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogdtem, stosunku
C:N, zawarto$¢ wymiennych kationéw zasadowych, na zawarto$¢ oraz sklad frakcyjny
pierwiastkéw, na plon i skiad chemiczny nadziemnych czesci topinamburu. Wyniki badan
zostaly uszeregowane w podobnej strukturze prezentowanej w rozdziale wyniki badan.
Wynikato to prawdopodobnie z duzego obszaru badawczego i ogromnej ilosci uzyskanych
wynikéw. Przy omawianiu wynikow badan Doktorantka bezposrednio poréwnata swoje
osiggniecia z innymi badaczami. Niewatpliwym osiagnieciem w pracy jest interpretacja
wynikéw badan, w ktdrej przedstawiono proby wyjasnienia otrzymanych zmiennosci,

kumulacji pierwiastkéw w glebie, roslinie (pedy, liScie) oraz ich migracji. Sugeruje, aby w



dalszych opracowaniach przygotowywanych do publikacji znalazly si¢ analizy poréwnawcze
obejmujace jednoczesnie glebe jako siedlisko oraz rosling. Proby szukania wzajemnych
korelacji miedzy s$rodowiskiem a rosling przyczynityby si¢ do opracowania mechanizmu

migracji pierwiastkow, z ktorym to problemem mierzy si¢ wspélczesna cywilizacja.

Zakonczeniem czesci merytorycznej pracy sa Wnioski, ktore daja w petni odpowiedz
pozwalajaca na przyjecie postawionej na poczatku pracy hipotezy badawczej. Postawione cele
pracy zostaty w catosci zrealizowane.

Doktorantka sformulowala 19 wnioskow, ktore wynikaja bezposrednio z przeprowadzonej
analizy i w pelni zostaly udokumentowane uzyskanymi wynikami badan. 12 wnioskow
odnosilo sie do szeroko rozumianego S$rodowiska glebowego, 5 do roSliny, ktora byt
Topinambur, 1 wniosek dotyczyt charakterystyki zastosowanych osadéw sciekowych.

Jako pierwszy sformutowany wniosek odnosit si¢ do mozliwosci wykorzystania osadow
Scieckowych =z biologicznej oczyszczalni typu ,,LEMNA”, ktore pod wzgledem
mikrobiologicznym nie mogly by¢ wykorzystane rolniczo. Nastgpny wniosek dotyczyt
odlogowanej gleby pylowej, jej zasobnosci oraz oceny w zakresie wykorzystania do uprawy
biomasy. Pozostate wnioski wynikaty z zastosowania osadéw $ciekowych, oceny uprawiane;j
ro$liny jak i srodowiska glebowego. Bardzo cenne uwagi odnosza si¢ do Topinamburu jako
rosliny zdolnej do fitoekstrakcji pierwiastkow z gleby. Niezmiernie waznym osiggnigciem
Doktorantki jest wykonanie analizy gleby w wielu wymiarach po agromelioracji osadami
$ciekowymi. Charakterystyka gleby obejmowata jej kwasowos¢, zawartos¢ wegla, azotu,
wymiennych kationéw zasadowych, przyswajalnych pierwiastkow, mikroelementow,
toksycznych metali cigzkich. Wszystkie elementy strukturalne gleby, ktére sa wazne z punktu
widzenia siedliska rosliny zostaly przez Doktorantke skrupulatnie przebadane. W przypadku
pierwiastkéw toksycznych przeanalizowano ich frakcje mobilne i fito przyswajalne. Ma to
istotne znaczenie dla oceny zdrowotnosci gleby wiedzac ze, nadmiar niektoérych pierwiastkow
moze przyczyni¢ sie¢ do destabilizacji homeostazy tego Srodowiska. We wszystkich
sformutowanych wnioskach precyzyjnie okreslono granice zmiennosci analizowanych
czynnikéw, krytyczne oraz dopuszczalne warunki bioakumulacji pierwiastkow, zaréwno
w roslinie jak i w glebie. 3 postawione wnioski odbiegaja od tej zasady, natomiast w jednym
przypadku (wniosek 8) wskazane by bylo jego doprecyzowanie w zakresie tzw. zawartosci
normalnych, granicznych oraz objawow toksycznosci. Nie ma to jednak istotnego wptywu na

warto$¢ merytoryczng wniosku.



W ostatnim rozdziale w pracy Spis Literatury, Doktorantka zamiescita 301 pozycji
literatury zaréwno polskiej jak i obcojezycznej. Gtéwnie sg to czasopisma oraz 6 pozycji
ksigzkowych, ponadto Roczniki Statystyczne, Dz. U., PN w zakresie metod analiz
chemicznych. Bardzo bogata literatura, obejmuje ona zaréwno tresci merytoryczne scisle
wiazace sie tematem dysertacji, jak i r6znego typu Rozporzadzenia Ministra, Dyrektywy,
Ustawy, ktére maja na celu sformutowanie pod wzglgdem prawnym dopuszczalnosé
stosowania osadow $ciekowych, zapobieganie szkodom w $rodowisku. Doktorantka
poprawnie i z wielka starannos$cig dobrata i zestawila literature, ktora odnosi si¢ do szeroko
rozumianego $rodowiska glebowego, zawartosci pierwiastkow ,przyswajalnych, metali
ciezkich, skladu chemicznego osadoéw $ciekowych jak i rosliny (Topinambur, Miskant,
Zycica Wielokwiatowa) nawozonej osadami Sciekowymi.

Literatura jest wlasciwie wykorzystana oraz cytowana. Doktorantka musiata wykaza¢ sig
olbrzymim zaangazowaniem oraz skrupulatnoscia w zgromadzeniu tak obszernej literatury,
jej uporzadkowania, opracowania a nastgpnie zredagowania. W tej sytuacji trudno ustrzec sig
bledu, ktéry nie rzutuje na obnizenie wartosci tego opracowania: np. brak w spisie literatury
pozycji cytowanej na str. 219 (Pikuta 2008), w pozycji Bravo-Martin-Consuegra 2015
zamieszczonej na str.174 brak wyszczegdlnienia ,, i in.”, oraz drobne literéwki np. na str. 216

w cyt. Kabata-Pendas i Pendias 1999.

Opracowanie redakcyjne

Praca jest starannie przygotowana, zawiera logiczny ukltad rozdzialow. Proporcje
miedzy rozdziatami sq wiasciwie wyakcentowane (np. wyniki badan stanowia ponad 50%
cato$ci pracy, natomiast wstep 1 przeglad literatury - ok. 20%).
Zastosowana terminologia w pracy jest poprawna, informacje zawarte w zestawieniach
wynikéw badan sa kompletne. Praca napisana jest poprawnym, zrozumialym jezykiem.
Czytelnik jest w stanie w pelni kontrolowa¢ zgodno$¢ opiséw, formutowanych wnioskow
zdanymi rezultatami prezentowanymi na wykresach, tabelach, zatacznikach. Forma
opracowania pracy umozliwia czytelnikowi zgromadzenie skompensowanej wiedzy na temat
oddziatywania osadéw Sciekowych na glebe i na rosling.
Praca zawiera nieliczne bledy redakcyjne, ktére nie obnizajg jej wartosci merytorycznej.
Miedzy innymi w ujeciu ogdlnym, brak zgodnosci numeracji stron wykazanych w spisie
tresci, dotycza one podrozdzialow badania terenowe i zatozenie do$wiadczenia polowego,
w spisie tresci pojawiajace sig powtorzenia oraz inne zauwazone usterki redakcyjne

wyszczegdlnione przy ocenie poszczegdlnych rozdzialow.



Whiosek koncowy

W recenzowanej rozprawie Doktorantka uzyskala wiele nowych, interesujacych
rezultatbw o duzym znaczeniu naukowym i aplikacyjnym. Do najwazniejszych z nich
w mojej opinii nalezy zaliczy¢:

e pomiar przyswajalnych form fosforu i potasu metoda Egnera-Rhiema, magnezu

metoda Schachtschabela na spektrometrze absorpcji atomowej,

e analize sekwencyjng manganu, cynku, miedzi, kadmu i otowiu metoda BCR z gleb

oraz z osadéw w celu okreslenia form mobilnych i przyswajalnych,

e pomiar zawartosci pierwiastkbw w osadzie Sciekowym metoda spektrometrii

absorpcji atomowe;j.

Stosujac wyspecjalizowane i wysoce zaangazowane metody pomiaru Doktorantka
wykazala si¢ olbrzymia wiedza oraz bogatym doswiadczeniem w pracy laboratoryjne;j.
Posiada niezwykle umiejetnosci nie tylko w pracy laboratoryjnej, ktora cechuje rzetelnose,
staranno$¢ oraz duza precyzja, ale rowniez w pracy doswiadczalnej - polowej. Zalozenie
i prowadzenie doswiadczenia polowego przez okres szesSciu lat wymagalo od niej
olbrzymiego zaangazowania. Posiadajac obszerny material badawczy w umiejetny sposob
dokonata jego selekcji oraz uporzadkowania, a nastgpnie poddata szczegotowej analizie.
Wielka precyzja w opisie, interpretacji uzyskanych wynikow oraz dociekliwos¢ naukowa
promujg Doktorantke w szeregu zdolnych, dobrze zapowiadajacych si¢ naukowcow.

Na uwage zastuguja osiagnigecia w zakresie wszechstronnej analizy gleby i rosliny.
Zdobyte doswiadczenia przy realizacji pracy doktorskiej moga by¢ w catosci wykorzystane
w opracowaniu  aplikacyjnym dotyczacym zagospodarowania osadow  Sciekowych
w rolnictwie. Praca daje odpowiedz w jaki sposéb wykorzysta¢ bogactwo mineratow
znajdujace si¢ w osadach, aby nie spowodowac katastrofy ekologicznej. Ponadto Doktorantka
udowodnila, ze sposéb wigzania metali ciezkich, a tym samym ich biodostgpnosé zalezy od
wielu wlasciwoscei gleby, migdzy innymi formy wystepowania kationdw, warto$ci pH,
pojemnosci sorpeyjnej, zawarto$ci makro- 1 mikroelementéw. Praca posiada duze walory
naukowe, badawcze i aplikacyjne.

Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Malgorzaty
Szostek w pelni spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku ,,0 stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki" (Dz. U. nr 65
22003 r. poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). W zwiazku z tym wnioskuj¢ o jej przyjecie

i dopuszczenie do publicznej obrony oraz o wyroznienie pracy.
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