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Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny

Instytut Inzynierii Rolniczej

Zaklad Niskoemisyjnych Zrédel Energii i Gospodarki Odpadami

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Patryka Macieja Kosowskiego
pt. ,,Przydatnos¢ komunalnych osadéw sciekowych stabilizowanych ozonem do

nawozenia wybranych gatunkow roslin uprawnych”

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Dziekana Wydzialu Biologiczno-Rolniczego

Uniwersytetu Rzeszowskiego w ramach Umowy z dnia 18.03.2021 r.

Charakterystyka ogélna rozprawy

Praca doktorska zostala wykonana przez mgr Patryka Macieja Kosowskiego w Zakladzie Chemii
i Toksykologii Zywnosci pod kierunkiem dr hab. Macieja Balawejdra, prof. uczelni, Uniwersytetu
Rzeszowskiego. Promotorem pomocniczym jest dr Malgorzata Szostek. Recenzowana Rozprawa sktada
si¢ z 6 rozdzialow, obejmuje 132 strony maszynopisu, w tym 58 rycin, 14 tabel., wykaz oznaczen,
streszezenie po polsku i angielsku oraz spis rysunkow i tabel. Praca zawiera takze wykaz literatury
zawierajacy 237 pozycji, z czego 24% stanowia Zrédta obcojezyczne. Dobdr bibliografii jest prawidlowy,
zarowno zrodla z recenzowanych czasopism naukowych jak i akty prawne (8 pozycji) oraz normy (10
pozycji) sg aktualne i zwigzane z przedmiotem pracy. Nie recenzowano oryginalnych podziekowan na
samym poczatku pracy, ale juz po pierwszych zdaniach wstgpu mozna zauwazyé, ze autor podaje
informacje w sposob skondensowany i przemyslany. Juz we wstepie uzasadnia celowosé i istotnosé
podjecia tematu, dalej formutujae hipotez¢ badawcza oraz cel pracy (hipoteza zostala pozytywnie
zweryfikowana, a cel zrealizowany). Autor uzywa bogatego slownictwa, a sama praca napisana jest
jezykiem poprawnym i naukowym, z zamieszczonymi odnosnikami do literatury, podanymi zrédtami
pochodzenia rysunkow i tabel, zgodnie z zapisami ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Na
uwage zastuguje tez wysoka estetyka pracy (widoczna w calej pracy poza spisem tresci) i — praktycznie -

brak bledéw jezykowych i interpunkcyjnych (poza drobnymi ,.literowkami™ jak stowem odpadam zamiast
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odpadami, str. 129° czy zla odmiana koncowek np. 22%, 413). Mimo tych drobnych bledéw prace cechuje
wysoka estetyka w potaczeniu z niezwyklg starannoscia i duza wartoscia merytoryczna, co podnosi jej

ocen¢ jako wyrdzniajacej sie.
Ocena merytoryczna rozprawy

Rozdzialy pracy ulozone sa w sposob niestandardowy. Najczesciej cel pracy oraz hipotezy
badawcze umieszcza sig w osobnych rozdziatach po przegladzie literatury (z ktorego wynika geneza
podjecia tematu pracy) a streszczenie na poczatku. Tutaj przeglad literatury pozwala zweryfikowaé
informacje podane we wstepie, a streszczenie (po polsku i angielsku) jest na samym koncu pracy.

Zaproponowana struktura jest jednak czytelna i nie wplywa na odbiér pracy a tym bardziej na jej ocene.

Poruszona w rozprawie tematyka jest bardzo istotnym i aktualnym obszarem badawczym
obejmujacym zagadnienia z zakresu chemii, ochrony srodowiska, rolnictwa i gospodarki zrownowazone]
oraz agronomi. Autor wykorzystal ozonowanie do oczyszczania osadéw Sciekowych. poszukujac
racjonalnych metod ich stabilizacji i zagospodarowania. Utylitarny charakter tych poszukiwan sprawil, ze
wyniki badan i analiz przeprowadzonych przez Autora pracy sa bardzo cennym materialem zaréwno
naukowym jak i technologicznym, a nawet spotecznym. Mgr Maciej Kosowski opracowal koncepcje
badan i w sposdb naukowy potwierdzil celowosé ozonowania a takze zbadal przy pomocy doswiadczen
wazonowych wplyw dodatku ozonowanego osadu sciekowego do gleby na zawartos$é: chlorofilu, plonu

suchej masy oraz mikro 1 makroelementéw w nadziemnych cz¢sciach roslin.

We wstepie uzasadniono celowo$¢ badan, ktore mialy pozwoli¢ na opracowanie metody
stabilizowania osadow sciekowych ozonem i analize mozliwosci wykorzystania powstatego produktu do
nawozenia gleb oraz uprawy roslin rolniczych. Po sformulowaniu hipotez, ze komunalne osady Sciekowe
stabilizowane ozonem moga by¢ przydatne do nawozenia roslin uprawnych, ze rosliny uprawne po
stabilizacji ozonem intensywniej przyswajaja skladniki nawozowe zawarte w komunalnym osadzie
sciekowym, oraz ze wykorzystanie osadow sciekowych do uprawy wybranych roslin rolniczych, nie
bedzie powodowato nadmiernej bioakumulacji metali cigzkich w biomasie nadziemnej, autor
sformutowal takze cel gtowny tj. wykazanie mozliwosci wykorzystania komunalnych osadow
sciekowych ustabilizowanych w wyniku procesu ozonowania w reaktorze przeciwpradowym do
nawozenia wybranych gatunkéw roslin uprawnych, oraz dwa cele szczegdlowe: okreslenie przydatnosci
procesu ozonowania do stabilizacji komunalnych osadéw $ciekowych oraz ocenge wplywu

zroznicowanych dawek komunalnych osadow sciekowych stabilizowanych ozonem na poczatkowy
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wzrost i rozwoj wybranych gatunkow roslin uprawnych. Tak przedstawiony problem badawczy zostal

sformutowany prawidtowo i1 moze stanowi¢ przedmiot rozprawy doktorskie;j.

Przeglad literatury zawiera analiz¢ powstawania osadéw Sciekowych i ich gospodarki w Polsce z
dwdch stron: technologicznej tj. opis sposobow przerdbki osadéw Sciekowych z uwzglednieniem
zageszczania, stabilizacji (ze szczegolowym scharakteryzowaniem procesow biologicznych, chemicznych
i fizycznych), odwadniania i suszenia, oraz od strony przyrodniczego zagospodarowania osadow
sciekowych, z uwzglednieniem problemow takich jak deficyt gleby w materi¢ organiczna, struktura i
zyzno$¢ gleby. aktywnos¢ mikrobiologiczna, czy zawartos¢ metali ciezkich i innych zanieczyszczen
organicznych i mikrobiologicznych. Autor podaje tutaj liczne zrodia literaturowe, aktualne i poprawnie
dobrane. W dalszej czeSci rozdziatlu scharakteryzowano osady sciekowe pod wzgledem ich
przyrodniczego wykorzystania z uwzglednieniem ich wiasciwosci fizycznych, skladu chemicznego i
wlasciwosci higieniczno — sanitarnych oraz pod wzgledem uregulowan prawnych. Takze tutaj dobor

zrodel nie budzi zastrzezen.

W czesci badawczej autor recenzowanej pracy charakteryzuje material badawczy oraz norme
zgodnie z ktorag material byl pobierany i szczegdlowo opisuje wykorzystana przez siebie technologie
ozonowania. Opisal takze analizy laboratoryjne, ktore wykonal dla okreslenia wlasciwosci badanych
osadow zarowno mikrobiologicznych, jak i fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych. Podaje takze
metodyke prowadzenia oznaczen tych wlasciwosci. W dalszej czesSci opisano przeprowadzone
doswiadczenia wazonowe, oraz analizy laboratoryjne. ktérym poddano materiat glebowy. Badania pod
katem wilasciwosci fizykochemicznych i chemicznych dla stosowania osadéw S$ciekowych, zostaly
wykonane zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Dz. U. 2015 poz. 257). Osobny podrozdzial
poswigcony wykorzystanym metodom analitycznym zawiera szczegdtowy opis metod laboratoryjnych w
analizie osadu sSciekowego, materiatu glebowego i roslinnego a takze w analizie statystycznej. Nalezy
tutaj podkreslic, ze wszystkie metody badawcze zostaly zaprojektowane zgodnie obowiazujacymi
normami i aktami prawnymi, co jest mocng strona analizowanej rozprawy doktorskiej. Badania
rozpoczeto od okreslenia szybkosci opadania czastek wraz z czasem ozonowania, w trakcie ktorego
wyznaczono wartos¢ predkosci osiadania osadu wyrazong zmniejszeniem zawiesin osadu w trakcie
sedymentacji. Analizy te zostaly zwienczone poprawnym wnioskiem, ze efekt ten jest spowodowany
inaktywacja mikroorganizméw nalezacych do osadu i rozpadem klaczkéw osadu. Autor podal réwniez
sposob oceny skutecznosci procesu ozonowania, za pomoca pomiarow transmitancji odciekoéw po

workowaniu spektrofotometrem UV-VIS w zakresie od 500 do 600 nm. W tej czesci pracy autor wykazal,
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ze wartosci predkosci osiadania osadow s$ciekowych i turbidancji odciekdw zmniejszaja sie wraz ze
wzrostem czasu ozonowania, poprzez analiz¢ wspodlczynnika korelacji Pearsona miedzy turbidancja
odcieku, a predkoscig osiadania osadu. Zaobserwowano réwniez wzrost wartosci ChZT i BZTS wraz ze
wzrastajagcym czasem procesu i stusznie powigzano go z postepujacym wraz z czasem ozonowania
procesem destrukeji osadu. Autor mierzyl rowniez pH i stwierdzil, ze w odniesieniu do osadow
nieozonowanych, osady stabilizowane ozonem nie wykazuja zasadniczych zmian w wartosciach tego
parametru. Osad poddano obserwacjom mikroskopowym 1 wykazano zmiang struktury czasteczek
mikroorganizméw i ich wyplyw do cieczy nadosadowej a takze wykonano seri¢ posiewdw
mikrobiologicznych w ktérych zastosowano podloze stosowane w badaniach sanitarnych osadow
Sciekowych. Przy tych badaniach mgr. Kosowski udowodnil, ze wraz z czasem prowadzenia procesu
ozonowania catkowita liczba mikroorganizmow maleje, cho¢ nie mozna bylo jednoznacznie stwierdzié,
ze dotyczy to mikroorganizmow chorobotwérezych. Wykonana w dalszej czesci charakterystyka osadow
Sciekowych wykorzystywanych do doswiadczen wazonowych uwzgledniala miedzy innymi
biochemiczne zapotrzebowanie na tlen w ciagu pigciu doéb (BZTS), chemiczne zapotrzebowanie na tlen
(ChZT). zawartos¢ materii organicznej, zawarto$¢ azotu w osadach, stosunek wegla do azotu, zawarto$é
fosforu oraz metali cigzkich w osadzie, a takze zawarto$¢ wapnia i magnezu oraz kluczowego metalu
alkalicznego — potasu. W dalszej czesci badano zawarto$¢ zelaza, manganu, kadmu, miedzi, niklu,
chromu, olowiu i cynku. Wszystkie analizy wykonano poprawnie, a wnioski odnoszono do zrodel
literaturowych 1 obowigzujgcych aktéw prawnych. Autor wykazal, Zze zawartos¢ metali cigzkich w
osadzie Sciekowym wykorzystanym w doswiadczeniu, miescita sie w dolnej granicy wartosci, co
pozwalato na ich wykorzystanie do celéw rolniczych zgodnie z Dz. U. 2015 poz. 257. Wykonana w
dalszej czesci charakterystyka gleby przed zalozeniem doswiadczenia uwzgledniala opisane wczesniegj

analizy pH, zawartosci fosforu i potasu, oraz kadmu, miedzi, niklu, otowiu cynku i chromu.

Kolejnym obszarem badan wykonanych przez doktoranta byla analiza wpltywu zastosowanych
osadow Sciekowych na wzrost, rozwoj i sklad chemiczny wybranych gatunkow roslin. Jest to bardzo
ciekawy problem badawczy, zwlaszcza ze juz na poczatku Autor postawil tezg, ze ozonowanie osadow
sciekowych moze wplyna¢ na poczatkowy rozklad materii organicznej, oraz powodowaé zwigkszenie
rozpuszczalnosci materii organicznej i wzmagaé jej wyptukiwanie z profilu glebowego lub zwigkszac¢
przyswajalnos¢ dla korzeni roslin. W dalszej czesci mgr Kosowski analizuje ilos$¢ suchej masy, zawartosc¢
chlorofilu i sklad chemiczny nadziemnych czesci roslin w zaleznosci od zastosowanych osaddéw

sciekowych. ich dawki i terminu poboru. Do analiz sktadu chemicznego wybrano zawartos¢ azotu,
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wapnia, magnezu, potasu, zelaza, cynku, miedzi, chromu, otowiu, kadmu. Wyniki tych badan podane sa
w sposob konsekwentny (poszczegdlne ryciny opracowano tak, by umozliwi¢ ich pordwnanie), poparte sa
analiza statystyczna oraz porownaniami z danymi literaturowymi. Badania te wykazaly, ze zawartosé
metali w czedci nadziemnej badanych roslin byla zréznicowana. Zalezata ona od rodzaju metalu,
nawozonego osadu oraz dawki osadu. Wyniki badan moga podlega¢ dalszej analizie, dlatego prosze w

trakcie obrony pracy doktorskiej o odpowiedzi na pytania szczegdtowe.
Pytania szczegélowe

1. Prosze omdwic i wyjasni¢ wplyw interakcji efektow gldwnych na plon suchej masy pszenicy,

pokazany na ryc. 14.

2. Autor stwierdza, ze nie zawsze wzrost dawki osadu powodowal wigksza akumulacje danego
metalu. Prosze szczegblowo omodwié w przypadku ktorych metali zachodzi dodatnia korelacja
miedzy dawkg osadu a akumulacja danego metalu.

3. Prosze wyjasni¢ termin: zmiana specjacji (punkt 5 we wnioskach) i wyjasnié¢ jaka specjacje Autor

mial na mysli (chemiczna, biologiczna, inna)?
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Whioski koficowe

Temat rozprawy doktorskiej oraz jej wybor nie budzi zastrzezen zaréwno merytorycznych jak i
formalnych. Zaprezentowany w pracy obszerny przeglad aktualnego stanu wiedzy wskazuje na dobre
przygotowanie Doktoranta dotyczgce analizy osadéw S$ciekowych, ich stabilizacji a nastepnie
uzytkowanie tych sktadnikéw do nawozenia roslin. Wytyczony obszar badan jest logiczny, uzasadniony
w aspekcie poznawczym i praktycznym. Podjete badania uwazam za bardzo wartosciowe, a otrzymane
wyniki i przeprowadzona ich analiza uzupetnia wiedz¢ naukows. Wiedza ta moze by¢ zastosowana w
praktyce w celu wykorzystania stabilizowanych osaddéw $ciekowych jako bardzo cennego materiatu do
nawozenia roslin. Doktorant wykazal sie umiejetnoscia formutowania problemu badawczego,
zaproponowal wiasciwe metody jego rozwigzania, poprawnie przedstawil i zinterpretowat uzyskane
wyniki pomiaréw. Sformutowane przez Doktoranta wnioski znajdujg oparcie w prezentowanych danych.

Daje to przekonanie, ze postawiony cel badan zostal osiggniety, potwierdza jednoczesnie umiejgtnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Reasumujac stwierdzam, ze praca doktorska mgr Patryka Macieja Kosowskiego pt. ,,Przydatnosé
komunalnych osadéw $ciekowych stabilizowanych ozonem do nawozenia wybranych gatunkow roslin
uprawnych” spetnia wymagania wynikajace z Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) i zwracam si¢ do Rady
Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego w Rzeszowie z wnioskiem o
dopuszczenie Pana mgr Patryka Macieja Kosowskiego do dalszego toku przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie, z uwagi na duzy zakres wykonanych prac, rozbudowane obliczenia statystyczne

i konstruktywne wnioski — zwracam si¢ do Rady Naukowej o wyréznienie niniejszej pracy doktorskie;.

o

dr hab. inz. Przemystaw Bukowski, prof. uczelni
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