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1.Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostala przygotowana W odpowiedzi na pismo Dziekana Wydziatu
Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego dr hab.inz.prof.UR Zbigniewa

Czerniakowskiego

2 Formalna analiza rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zgodnie z wymogami Ustawy o stopniach i tytule naukowym
ma postac monotematycznej dysertacji zawierajgcej 108 ponumerowanych stron tekstu, Iacznie
7 zestawieniem cytowanej literatury . W tekécie zawarto 13 tabel 1 50 rysunkow.

Zasadnicza cze$¢ pracy zostata przedstawiona w 12 rozdziatach z licznymi podrozdziatami
wyodrebnionymi w spisie i posiadajacych wlasny tytut, co nadaje rozprawie przejrzystosc i

ulatwia lekture.



Struktura catoéci pracy nie odbiega od zwyczajowo przyjetych rozdziatow : Wstep i Czgs¢
literaturowa obejmuje 31 str., czg$¢ badawcza wraz z Dyskusja wynikow - 61str., Oszacowanie
kosztow opracowanej metody oczyszczania gleb skazonych pestycydami 2 str., Podsumowanie
-3 str., oraz 112 pozycji literatury.

We Wstepie pracy Autor rozprawy uzasadnit wybor problematyki badawczej zwiazanej ze
skutkami niewtasciwe] gospodarki odpadami pestycydowymi W srodowisku iich wptyw na
zdrowie cztowieka, ze szczegolnym uwzglednieniem substancji aktywnych pestycydow

nalezacych do grupy trwatych zanieczyszczen organicznych . W Czesci literaturowej Doktorant

szczegdtowo omowit problemy zwiazane z¢ sktadowaniem przeterminowanych $rodkow
ochrony roslin w mogilnikach w Polsce W nawigzaniu do Konwencji Sztokholmskiej 1
Krajowych Planow Gospodarki Odpadami, zwracajac szczegolng uwage nie tylko naich ilosc,
ale takze i na zanieczyszczone gleby wokot miejsc sktadowania. W sposob jasny i
wyczerpujacy wyjasnik problemy zwigzane z fizykochemicznymi i biologicznymi metodami
oczyszczania gleby z zanieczyszczen pestycydowych . W tej czgscl pracy oméwil metody
oparte na wykorzystaniu ozonu do usuwania zanieczyszczen chemicznych i biologicznych w
matrycach srodowiskowych wraz z opisem procesow jakie zachodzg podczas degradacji
wybranych substancji aktywnych $rodkow ochrony roslin. Przeglad ten zostal dokonany przez
Doktoranta na podstawie 112 pozycji literatury, w tym 89 to literatura obcojezyczna. Przy czym
o0k.50 % stanowi literatura po 2005r. Tresé tego rozdziatu wiaze sig écigle z problematyka pracy
i jest $wiadectwem dobrego oczytania Autora.

W Czeséci badawczej Doktorant przedstawit tez¢ badawcza, opisal material badawczy,

metodyke i zastosowana aparature do badan oraz wyniki badan wraz z ich omowieniem. Po
omowieniu wynikéw badan przedstawil oszacowanie kosztow zastosowania opracowanej

metody w pordwnaniu do innych metod oraz podsumowanie i spis literatury.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Celowo$¢ podjecia badan zmierzajacych do opracowania efektywnej metody oczyszczania
gleby zanieczyszczonej srodkami ochrony roélin zwtaszcza takiej, ktora nie wprowadza do
matryc $rodowiskowych kolejnej, toksycznej substancji w celu ich inaktywacji uzasadniaja
argumenty srodowiskowe i ekonomiczne a takze wigksza akceptowalno$¢ spofeczna. Stad tez

praca jest niezwykle warto$ciowym uzupelnieniem stanu wiedzy na temat metod remediacji



érodowiska w przypadku zanieczyszczenia $rodkami ochrony roélin, jak réwniez moze by¢
wykorzystana do zanieczyszczenia innymi trwalymi zanieczyszczeniami organicznymi. W
powyzszym kontekscie problematyka rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Antosa jest
trafnie dobrana. Od strony metodycznej praca oparta jest na dobrych podstawach.
W pierwszym etapie Doktorant starannie zaplanowat dobor najbardziej trwatych srodkow
ochrony roslin - MCPA (kwas 4-chloro-2-metylofenoksyoctowy)  linuron (pochodna
mocznika), symazyna ( pochodna triazyn), chlorfenvinphos (z grupy zwigzkow
fosforoorganicznych) i DDT (dichlorodifenylotrichloroetan). Cze$¢ z nich jest obecnie
powszechnie stosowana w ochronie roslin m.in. MCPA a czgs¢ od dawna wycofana z
uzytkowania jak DDT czy symazyna, aczkolwiek obecnie sa problemy srodowiskowe
zwigzane  gtéwnie z wezeéniejszym, niewlasciwym skladowaniem przeterminowanych i
wycofanych z obrotu tych érodkow. W celu przeprowadzenia eksperymentow skonstruowany
sostal reaktor fluidalny w skali laboratoryjnej oraz. w skali éwieré technicznej. Reaktor zostat
wypelniony zlozem, ktory to stanowila gleba. Podstawowe whasciwoscei fizyczne i chemiczne
gleby oznaczono metodami ogolnie przyjetymi w badaniach gleboznawczych. Natomiast w
pracy nie zamieszczono wynikow badan whasciwosci chemicznych badanej gleby.
Wiasciwosci te maja  istotny wplyw na zachowanie badanych substancji aktywnych w
érodowisku glebowym. W pracy zamieszczono jedynie sktad granulometryczny gleby z
btednym okreSleniem grupy granulometrycznej powotujac sie na autora wg. ktorego okreslono
te whasciwo$¢ (jednakze w spisie literatury Doktorant jej nie zamiescil). Na przysztos¢
proponuj¢ stosowac _Klasyfikacje uziarnienia gleb i utworéw mineralnych” wg. Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego. Ponadto zastosowano niewlasciwe ttumaczenie grupy
granulometrycznej-tab.2. Zamiast ,.dust” powinno si¢ uzywac ,,silt”.
Drugi etap pracy stanowily badania degradacji wybranych substancji aktywnych w skali
laboratoryjnej w reaktorze fluidalnym z modyfikacjami. Ponadto Doktorant wprowadzit test
biologiczny — pieprzniceg siewna (Lepidium sativum L.)- w celu oceny toksycznosci wybranych
substancji. Oceny tej dokonano na podstawie zahamowania kietkowania , suchej masy czesci
nadziemnych roéliny oraz dlugosci jej czesci nadziemnych.

Szczegbtowy opis badan zostat jasno przedstawiony przez Doktoranta.

Wyniki badan zostaty obszernie oméwione i umiejetnie przedstawione w tabelach 1
zilustrowane na rysunkach ~w rozdziatach dotyczacych opisu wynikow badan
doswiadczalnych. Ta czes¢ pracy zawiera bardzo obszerny program analityczny dotyczacy

proceséw degradacji wybranych substancji aktywnych stosowanych pestycydéw obecnie jak i

,
o



wycofanych z uzytkowania. W rozdziatach tych Autor W sposob whasciwy wyznaczyl
parametry kinetyczne dla badanych substancji oraz produktoéw ich degradacji.

Dyskusj¢ otrzymanych wynikow badan Doktorant w sposob interesujacy przedstawil w
kolejnych rozdziatach i podrozdziatach oddzielnie dla kazdej z badanych substancji. Ocena
efektywnosci  procesu degradacji substancji aktywnych srodkow ochrony roslin  podczas
ozonowania potwierdzona testami biologicznymi jest niezwykle cenna wiedzg , takze W
wymiarze utylitarnym. Interesujace sa wyniki badan wskazujace na dos¢ szybki rozklad
badanych substancji (kilka do kilkunastu godzin) w stosunku do ich czasu pottrwania W
érodowisku. Zastosowanie procesu ozonowania do degradacji substancji aktywnych srodkow
np.MCPA , pochodnych mocznika (linuron) jest na tyle istotne, ze powoduje on pelng ich
mineralizacje, a zatem nie powstaja produkty degradacji, ktore najczesceiej negatywnie
oddziatywuja na organizmy nie bedgce celem zwalczania a takze na srodowisko. Dla czg$ci
substancji pojawily si¢ metabolity w niewielkich stezeniach , ktore to rowniez ulegly
mineralizacji. Dyskusyjnym problemem jest ttumaczenie przez Autora wynikow degradacji
opisywanych substancji aktywnych sorpcja a nawet silng sorpcja ich w glebie , w przypadku
DDT czy symazyny. Gleba uzyta do doswiadczen to nie glina piaszczysta lecz piasek
stabogliniasty o niewielkiej pojemnosci sorpeyjnej (takich wynikéw nie podano w pracy) .
Trudno zatem mowié zwlaszcza o silnej sorpcji w glebie jakichkolwiek zwiazkow jesli zawiera
80% frakcji piasku. By¢ moze sorpcja o ktorej mowi Autor byla spowodowana obecnoscia
zwigzkow organicznych ( zwiazki humusowe). Hipotezy tej nie mozna zweryfikowaé z uwagi
brak w pracy wynikow wegla organicznego, ktory jak Autor podaje W rozdziale dotyczacym
oznaczenia wiasciwosci gleby zostal oznaczony.

Doktorant prowadzac badania W skali laboratoryjnej 1 ¢wier¢ technicznej dotyczace
ozonowania gleby zanieczyszczonej $rodkami ochron roélin  dla kazdej z analizowanych
substancji aktywnych w sposéb logiczny opisat $ciezke jej rozktadu. Ponadto opisal inne
reakcje, ktore moga towarzyszy¢ gtdéwnemu procesowi rozkltadu. Badania przeprowadzone
przez Doktoranta jednakze udowodnily, ze degradacje pozostatosci érodkéw ochrony w glebie

mozna w sposob efektywny przyspieszy¢ poddajac je procesowi ozonowania.

Reasumujac powyzsze badania nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant osiagnat zatozony cel badan
i w sposOb wlasciwy zweryfikowat postawiona hipotezg badawcza a opracowana metoda moze
w sposOb bezpieczny by¢ wykorzystana do rozktadu substancji aktywnych pozostatosci
srodkéow ochrony roslin w glebie w krotkim czasie. Jednoczesnie Autor podat przyblizone

koszty oczyszczenia gleby zaproponowang metoda, z ktorych wynika ,ze jest to porownywalny



koszt z przechowywaniem zanieczyszczonej gleby na sktadowiskach odpadow

niebezpiecznych, nie wliczajac do tego ostatniego kosztow srodowiskowych.

Autor zamiast wnioskow przygotowat podsumowanie wynikow badan wraz z ich interpretacjg
majacg uzasadnienie W opisanych eksperymentach. Mam nadziej¢, z€ przygotowujac prace do

druku Autor wyciggnie wnioski odpowiednie wnioski z przeprowadzonych badan.

Uwagi , ktore wyzej wymienitam s3 dyskusyjne i nie umniejszaja bardzo dobrej oceny
caloéci pracy. Cel pracy zostal przemy$lany a jego realizacja zostata wykonana poprawnie
pod wzgledem metodycznym i przy uzyciu odpowiednich metodyk badawczych. Uzyskane
przez Doktoranta wyniki wnosza znaczacy wkiad do wiedzy dotyczace] remediach gleb

zanieczyszczonych trwatymi zwigzkami organicznymi.

4. Wniosek koncowy

Reasumujac powyzsze stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca doktorska

mgr inz. Piotra Antosa pt.: Remediation of pesticide contaminated soil “Rusing advances
oxidation methods” , ma duza wartos¢ naukowa oraz poznawczg. Praca ta spelnia
wszystkie wymogi ustawowe stawiane pracom doktorskim. Na tej podstawie zwracam si¢
» wnioskiem do Wysokiej Rady Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu

Rzeszowskiego 0 j€j dopuszczenie do publicznej obrony.




