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Wstep

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowato koniecznoéé¢ dostosowania
przepisow prawnych obowigzujgcych w naszym kraju do prawodawstwa unijnego we
wszystkich galeziach gospodarki. Ochrona srodowiska, w tym gospodarka odpadami, ze
zwroceniem szczegolne] uwagi na gospodarke odpadami komunalnymi i oczyszczanie
scieckow komunalnych, wymagata zmian. Dofinansowanie ze $rodkéw funduszy unijnych
pozwolilo na uruchomienic wielu oczyszczalni $ciekdw. Efektem procesu oczyszczania
sciekdw sa powstajgce w znacznych ilodciach osady sciekowe, ktorych wlasciwe
zagospodarowanie stanowi duzy problem. Przewiduje sig, ze ilos¢ osadow sciekowych w
2020 roku wynosi¢ bedzie okolo 746 tys. Mg suchej masy. Zgodnie z Ustawg o odpadach
konieczne jest systematyczne ograniczanie do roku 2020 skladowania odpadow
biodegradowalnych. W Krajowym Planie Gospodarki Odpadami zaleca si¢ osady Sciekowe
kompostowaé lub przeznacza¢ do przyrodniczego wykorzystania np, rekultywacji. Innym
kierunkiem ich zagospodarowania jest termiczna utylizacja. Ilos¢ zutylizowanych tg metoda
osadow ma przekroczy¢ w 2020 roku 30%. Osady $ciekowe, ktorych cieplo spalania jest
wicksze od 6 MJ - kg™ nie moga by¢ deponowane na sktadowiskach [Dz. U. z 2015 . poz
1277]. Podczas termicznego przeksztalcania osadow sciekowych poprzez spalanie powstajg
nowe odpady jakim sa popioly oraz produkty uboczne z oczyszczania spalin. Popioty
zaliczane do odpaddw nic nicbezpiecznych mogg, a nawet powinny byé¢ wykorzystane.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 roku w sprawie

katalogu odpadow, popioty ze spalania osadéw $ciekowych naleza do grupy 19.



Wyniki licznych badan nad wykorzystaniem popioldw z biomasy wykazaly, ze
materialy te zawieraja makro i mikroskladniki pokarmowe niezbgdne w Zywieniu roslin,
korzystnie oddziatuja na whasciwosci fizykochemiczne gleby, w tym na odezyn i zasobnos¢ w
przyswajalne formy pierwiastkow takich jak fosfor, potas, wapf i magnez. W efekcie ich
stosowania plony ro$lin zwiekszaja sie. Nalezy jednak pamigta¢ o przesirzeganiu zapisow
prawnych dotyczacych ich aplikacji.

Na kanwic powyzszych rozwazaf stwierdzam, ze podjety przez Pana mgr. inz.
Stawomira Rybke temat badan jest wazny 1 aktualny zaréwno z naukowego, jak i
aplikacyjnego punktu widzenia [po spetnieniu wymogéw dotyczacych wydania pozwolenia
ministra wlasciwego do spraw rolnictwa na wprowadzenie do obrotu nawoz6éw organicznych,
organiczno-mineralnych, mineralnych nieoznaczonych znakiem JNAWOZ WE” oraz
$érodkéw wspomagajacych uprawe roslin (Srodkéw poprawiajacych wihasciwosei gleby,

stymulatoréw wzrostu, podlozy do upraw)).
Ocena formalna pracy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska (w o$wiadczeniu Autora okreslona jako praca
dyplomowa?) obejmuje 182 strony druku komputerowego wraz z 69 tabelami 1 19 rysunkami.
Tekst pracy zostal podzielony na wstep i 15 rozdziatéw: cel pracy, wiasciwosci
fizykochemiczne osadow $ciekowych, kryteria i uwarunkowania prawne stosowania osadow
icickowych na cele rolnicze, termiczne metody przeksztalcania komunalnych osadow
sciekowych i ich charakterystyka, technologia uprawy miskanta, technologia uprawy
kukurydzy, material i metody badar — opis modeli do$wiadczalnych, wyniki doswiadczenia
laboratoryjnego, wyniki do$wiadczenia polowego, dyskusja, wnioski, literatura, spis tabel,
spis rysunkéw oraz streszezenie w jezyku polskim i angielskim. W wickszosci rozdzialow
wydzielono podrozdzialy, co znacznie utatwia odbidr tresci rozprawy.

We wstepie (2,5 strony) Autor przedstawil podstawy prawidlowej gospodarki
odpadami, zwracajac szczegdlng uwage na zagospodarowanie osadéw powstajacych w
oczyszezalniach $ciekéw komunalnych, ktorych masa systematycznie zwigksza sig. Doktorant
podkreslit koniecznos$é ich termicznej utylizacji, co jest zgodne z obowlgzujgcymi przepisami
prawa dotyczacymi postepowania z odpadami biodegradowalnymi oraz majgcymi wartosé
ciepla spalania powyze) 6 MJ - kg™

Po krétkim wstepie Doktorant przedstawit hipotezg badawcza oraz cel pracy. Hipoteza

badawcza zakladata, ze: ,popiét z termicznej utylizacji komunalnych osadéw $ciekowych



moze by¢ stosowany, jako zrédlo cennych skladnikéw odzywezych do nawozenia roélin
uprawianych na cele energetyczne, w tym kukurydzy zwyczajnej (Zea mays) 1 miskanta
olbrzymiego (Miscanthus sinensis giganteus). Szkoda, 7e Autor nie zweryfikowal powyzszej
hipotezy w zakonczeniu pracy doktorskiej.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu nawozenia popiolem powstalym w procesie
termicznego przetwarzania komunalnych osadéw scickowych na plonowanie, cechy
biometryczne, skiad chemiczny miskanta i kukurydzy, wartosé opalowa powyzszej biomasy
oraz na wlasciwosci gleby. Wydaje si¢, ze uzyte w pracy sformulowania ,.cechy
tizykochemiczne roslin” oraz ,,sktad chemiczny gleby” nie sg poprawne. Lepiej napisaé skiad
chemiczny roslin i whasciwosci fizykochemiczne gleby.

W pracy doktorskiej mgr. inz. S. Rybki brak rozdziatu ,,Przeglad literatury”. Nie
znaczy to, ze Doktorant nie zapoznal si¢ z literatura naukows dotyczacg tematu rozprawy
doktorskie;j,

W rozdziale ,Whadciwosci fizykochemiczne osadow sciekowych” Kandydat
przedstawil dane na temat liczby oczyszczalni $ciekéw w Polsce oraz ilosci wytworzonych w
nich osadéw Sciekowych z podzialem na komunalne i przemystowe, sposoby ich
zagospodarowania, a takze dotychczasowe rezultaty badan, prowadzonych przez naukowcdw
w kraju i zagranica, nad sktadem chemicznym i wlasciwosciami osadéow $ciekowych oraz
wptywem na plonowanie roslin. Doktorant podkreslii, ze osady $ciekowe charakteryzuja sig
duza zawartoscig azotu, fosforu i potasu (s. 7, w. 9 od g.). Oczywiscie sa bogatym zrodlem
wegla, azotu, fosforu, wapnia, ale nie potasu. W tej czesci pracy i w kolejnym rozdziale
~Kryteria 1 uwarunkowania prawne stosowania osadéw scickowych na cele rolnicze” mgr inz.
S. Rybak przytoczyt akty prawne dotyczace postgpowania z osadami $ciekowymi. Mam
pewne watpliwosci co do tresci tego rozdziatu. Zawarte w nich informacje oraz tabele sg
przeniesione z Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 roku i Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 6 lutege 2015 roku. W mojej ocenie wystarczyto zamiescié w pracy
odnosniki do tych aktéw prawnych.

Interesujgcy jest rozdziat ,,Termiczne metody przeksztalcania komunalnych osadéw
sciekowych 1 ich charakterystyka”, obejmujacy 9 stron druku komputerowego. Doktorant
uwaza ten sposob za najbardziej skuteczny i prawnie odpowiedni, wpisujacy si¢ w polityke
zrownowazonego rozwoju oraz polityke oparta na gospodarce o obiegu zamknietym.
Termiczne przeksztalcanie osadéw oparte jest na procesach spalania, zgazowania, pirolizy lub
technologii plazmowych. W recenzowanej pracy doktorskiej szczegdlowo opisano powyzsze

procesy, podajgc opis przygotowania osadéw $ciekowych do konkretnej technologii



utylizacji. Zwrécono réwniez uwage, ze popioly z biomasy sg dopuszczone do stosowania w
rolnictwie, a ich wiasciwosci, w tym sklad chemiczny, korzystnie wplywaja na wzrost i
rozw6j roslin, a takze na wiasciwoscei gleby. Zaleca si¢ ich aplikacje w uprawach roslin na
cele energetyczne. W odniesieniu do popioléw uzyskanych z termicznej utylizacji osadéw
sciekowych nie jest to tak jednoznaczne. Proszg o ustosunkowanie si¢ do stwierdzenia
zawartego na s. 50 ,Popioly z termicznej utylizacji osadow Sciekow wykorzystane w
do$wiadczeniu pod wzgledem skladu chemicznego odpowiadaly normem dopuszczajacym do
zaliczenia ich do grupy nawozéw organicznych, okreslonych w rozporzadzeniu MRiRW z
dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania nicktorych przepiséw ustawy o nawozach i
nawozeniu”,

Dwa kolejne rozdziaty poswiecone sa technologii uprawy miskanta oraz kukurydzy, w
ktorych Autor charakteryzuje oba gatunki, podajgc ich wymagania w odniesieniu do
stanowiska glebowego, warunkéw klimatycznych, nawozenia 1 ochrony. Szczegodlowo
opisano mozliwodci wykorzystania miskanta i kukurydzy na rozne cele, podkreslajac
celowosé wykorzystania na cele energetyczne.

Rozdziat ,,Materialy i metody badan — opis modeli” jest, w mojej ocenie, chaotyczny.

Doktorant prowadzit badania w oparciu o dwa jednoroczne doswiadczenia wazonowe
i dwa dwuletnie doswiadczenia polowe.

W roku 2014 zatozono do$wiadczenia wazonowe (blednie okreslane jako
laboratoryjue), ktorych celem byla ocena roznych dawek popiolow z termicznej utylizacji
komunalnych osadéw sciekowych z Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji
Spotka Akeyjna w Krakowie, stosowanych wylacznie i na tle zréznicowanych dawek azotu na
cechy biometryczne miskanta olbrzymiego i kukurydzy zwyczajnej. Czy Doktorant jest
pewny, ze termicznemu przetworzeniu poddano osady sciekéw  komunalnych? Do
oczyszezalni $ciekow w Krakowie-Plaszowie kierowane s3 $cieki komunalne, ale takze
strumiei Sciekéw przemystowych. Charakteryzujac sklad chemiczny zastosowanych
popiotéw Doktorant podal, ze ,,..zawieraja znacznie wigce]j potasu niz fosforu..” (s. 42 w. 11
od d.), co jest niezgodne z danymi w tabeli 7. Ten sam blad powtarza signas. St w.2od g. -
brak zgodno$ci z danymi tabeli 15. Charakterystyka gleby uzytej w doswiadczeniu
wazonowym nie jest petna. Autor podal, ze zawartos¢ metali ciezkich w tej glebie "nie
przekraczata wartosci $rednich”. Wedtug jakiej klasyfikacji? Metodyka do$wiadczen
wazonowych nie pozwala na stosowanie dawek skladnikow pokarmowych w ilosciach jakie
stosuje sic w doswiadczeniach polowych. Przeliczanie dawek z warunkéw upraw polowych

na wazony jest bledem (podobnie jak bledem jest przeliczanie wielkodci plonu z wazondw na



hektar — nie dotyczy recenzowanej pracy). Zastosowane dawki azotu w uprawie miskanta 0;

! sq bardzo male, a ilosci potasu, a zwlaszcza fosforu zastosowane w

0,1; 0,2 g - wazon ~
postaci popioléw — bardzo duze (w uprawie miskanta do 820,5, a kukurydzy do 890,7 kg P,0s
w przeliczeniu na hektar). W opisie doswiadczenia wazonowego brak informacji jaka masa
gleby znajdowata si¢ w wazonie (sucha masa) oraz ile roslin miskanta i kukurydzy uprawiano
w kazdym wazonie, a takze w jakiej fazie wegetacyjnej zbierano kukurydze.

Wyniki doswiadczenia wazonowego pozwolily na wybdr najlepszych, zdaniem
Autora, wariantow nawozZenia w uprawie polowej (do$wiadczenie polowe). Badania
prowadzono w latach 2015 — 2016. Zrezygnowano z najwigkszych dawek popiotéw, a mimo
to dawki fosforu w uprawie miskanta byly bardzo wysokie 1899 i 379,8 kg P,Os w
przeliczeniu na hektar (w uprawie kukurydzy jeszcze wigksze). Uwagi dotyczace
charakterystyki gleby uzytej w do$wiadczeniu wazonowym dotycza tez gleby z doswiadczen
polowego. Na stronie 51 (w. 15 i 16 od d.) Doktorant napisal, ze ,,..przed sadzeniem klaczy
miskanta i siewem kukurydzy zastosowano nawozenie mineralne i organiczne.” W opisie
metodyki dos$wiadczenie nie ma informacji o nawoZeniu organicznym - jaki stosowano
nawéz i w jakich dawkach?

Analizy chemiczne materiatu roflinnego i glebowego wykonano metodami
stosowanymi w gleboznawstwie 1 chemii rolnej. Na podkreslenie zastuguje stosowanie
analizy instrumentalnej w odniesieniu do wigkszosci parametréw, co jest wysoko oceniane
przy publikacji prac w czasopismach majacych Impact Factor. W opisie zakresu analiz
Doktorant podat, ze po zakoficzeniu do$wiadczen polowych oznaczono ogélng (moze lepiej
catkowita) zawartos¢ makrosktadnikéw (s, 60 w. 12 od d.). W rozdziale ,,Sklad chemiczny
gleby” (poprawniej - ,Wlasciwoscl chemiczne gleby”) podano zawarto$¢ form
przyswajalnych tych pierwiastkéw. Podobnie na s. 61 w. 6 od g. Autor podal, ze warto$é pH
0Znaczono potencjometrycznie w zawiesinie gleby i wody oraz w zawiesinie gleby i roztworu
KCl o stezeniu 1 mol - dm>, a zamieszczono jedynie wyniki wartosci pH mierzonego w
zawiesinie gleby i roztworu KCI. Dla praktyki rolniczej ten pomiar ma wigksze znaczenie.

Analiza statystyczna wynikow jest skromna. Wyniki do$wiadezefi polowych
opracowano z wykorzystaniem dwuczynnikowej analizy wariancji. Doktorant podal, ze do
oceny zaleznosci migdzy wielkoscig plonu roslin a ich cechami biometrycznymi zastosowano
analizg regresji prostej (liniowa?). Na wykresach 4 — 7 podano wielomian drugiego stopnia
(regresja  krzywoliniowa/nieliniowa). Prosz¢ o informacje jaki parametr statystyczny
pizedstawiono na powyzszych wykresach jako stupki bledéw (wgsy). Do obliczen
statystycznych wykorzystano programy komputerowe Analwar 5.3 FR oraz STATISTICA 12,



a takze arkusz kalkulacyjny EXCEL 2007. Wyniki do$wiadczenia wazonowego nie poddano
analizie statystycznej. Wyliczono jedynie $rednie. Dlaczego?

Wyniki badan mgr. inz. S. Rybka przedstawit na 81 stronach druku, ktore stusznie
podzielit na 2 rozdzialy (wyniki z doéwiadczenia laboratoryjnego - powinno byé
wazonowego) i wyniki z doswiadczenia polowego. W kazdym z nich wydzielono

podrozdziaty, ktére ulatwiaja czytanie i analiz¢ wynikow.
Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Na podstawie wynikéw cech biometrycznych miskanta i kukurydzy, takich jak
wysokosé i $rednica lodyg, rozkrzewienie miskanta, a takze wartosci opatowej oraz skladu
chemicznego, obejmujacego zawartos¢ makroskladnikéw, metali ciezkich oraz wody i
popiotlu, do$wiadczenia wazonowego, Doktorant wytypowal dawki popiolu z termicznej
utylizacji $ciekéw komunalnych i azotu do zastosowania W do$wiadczeniach polowych.
Najkorzystniejsze byly dwie dawki popiotu 1,851 3,7 t- ha'! oraz dwie dawki azotu 45 1 90 kg
“ha’! dla miskanta i dwie dawki popiotu 2,014,0 t ha! oraz dwie dawki azotu 70 i 140 kg .
ha dia kukurydzy. W tabelach od 18 do 24 Autor .gwiazdka” oznacza wybor optymalnego
zestawienia nawozenia popiotem i azotem, Jakie kryterium przyjgto do wytypowania?

Z obowigzku recenzenta musze zaznaczyé, ze W tej czesci pracy pojawily sie biedy,
ktore nalezy wyeliminowaé przygotowujac prace do druku. Nie mozna pisal ,,..wzrost
plonowania na kontroli oraz wazonéw, w ktorych dawka..” (s. 71 w. 7 od g.). Plonowanie
dotyczy roélin, a nie wazonéw czy obiektow doswiadczalnych. W opisanym przeze mnie
przypadku nie mozna uzywa¢ stowa ,plonowanie”, kiore rozumiane jest jako wielkosé i
jako$¢ uzyskanego plonu. Wielkod¢ wyraza si¢ w g = wazon! w doswiadczeniach
wazonowych Iub t - ha! w badaniach polowych. W omawianym fragmencie pracy opis
dotyczy wplywu zastosowanego popiolu i nawozenia azotem na wysokos¢ todyg kukurydzy
(w cm) — tabela 19. Podobna uwaga dotyczy zapisu zawartosci sktadnikéw pokarmowych w
roslinach. Na s. 80 (i innych) Autor napisal ,,.. w wazonach nawozonych popiolem ...wzrosla
zawartodé makroskladnikow w czesciach nadziemnych miskanta.” Powinno brzmie¢ ... w
rodlinach miskanta uprawianego w wazonach, do ktérych zastosowano... zwickszyla sig
zawartodé..” Doktorant omawiajac uzyskane wyniki uzywa sformulowan ,,..nie mialo
znaczacego wplywu..” s. 78, ,,.nie mialy istotnego znaczenia...” s. 79, ,..nie wykazuje
statystycznie istotnych réznic..” s. 84 i dalsze. Jest to niepoprawne, poniewaz w pracy brak

analizy statystycznej wynikow, ktora pozwolitaby na okredlenie czy zastosowane popioly i



azot istotnie réznicowaly parametry biometryczne uprawianych gatunkow czy réznice nie
byly statystycznie istotne.

W doéwiadczeniach polowych Doktorant zastosowal wybrane, w oparciu o wyniki
eksperymentu wazonowego, warianty nawozenia tych samych gatunkow roslin co w
warunkach wazonowych, uprawianych na cele energetyczne. Doktorant okreslil parametry
biometryczne miskanta i kukurydzy, nie zwr6cit natomiast uwagi na udziatl kolb w masie
plonu kukurydzy, ktéra uprawiana byla na kiszonke, przeznaczong nast¢pnie do produkeji
biogazu (taki cel uprawy kukurydzy podano na s. 59). Przy takim kierunku wykorzystania
kukurydzy najwazniejsza jest biomasa zawarta w todygach i lisciach, natomiast nie w kolbie i
ziarnie. Ze skrobi otrzymuje si¢ w procesie fermentacji mniej metanu, Waznym parametrem
jakosciowym jest tez zawarto§é suche] masy w calych roslinach przeznaczonych do
zakiszania, Wigkszo$¢ producentéw dazy do uzyskania jej na poziomie 30-35%. Doktorant
nie podat w jakiej fazie wegetacyjnej zbierano roéliny. Najlepie], w uprawie na kiszonke, od
poznej dojrzalosci woskowej az do poczatku dojrzatosci fizjologicznej. Czytajac opis
wynikéw badan odniostam wrazenie, ze Doktorant zapomnial o podanym celu uprawy
kukurydzy. Swiadcza o tym réwniez oznaczenia wartosci opalowej czesci nadziemnych
kukurydzy (tab. 47). Na s. 61 w czedel pracy poswigconej metodyce analiz chemicznych
podano, ze wartos¢ opatowa oznaczono dla biomasy kukurydzy i ziarna, dla ktoérego brak
danych. Brak w pracy odniesienia do jakosci uzyskanej biomasy kukurydzy, ktorg
przeznaczano do zakiszania.

W tabeli 40 podano wyniki plonowania suchej masy kukurydzy w obu latach uprawy
—nalezy rozumie¢, ze czesci nadziemnych? A wige todygi, liscie i kolby? Przy przeznaczeniu
do zakiszania jest to poprawne. W dalszej czedci pracy Autor podaje sklad chemiczny czesci
nadziemnych kukurydzy i ziarna (tab. 53, 54, 56, 57). Dlaczego w rozdziale dotyczacym
plonu roslin nie podano plonu ziarna kukurydzy? brak konsekwencji. Dlaczego przy
przeznaczeniu uprawianej kukurydzy na kiszonke do produkeji biogazu dokonano analizy
chemicznej z rozdzialem na czgsci nadziemne (fodygi i liscie?) oraz ziarno. Jeszcze raz
zapytam o dojrzatos¢ ziarna.

Analizujgc wyniki zawartoécei przyswajalnych form makroskiadnikéw w glebie mam
watpliwosci co do zawartosei siarki przyswajalnej. W pracy doktorskiej podano, ze wynosita
ona od 0,13 do 0,21 g " kg s.m. gleby w roku 2015 po zbiorze miskanta (w roku 2016 i w
uprawie kukurydzy wartosci liczbowe sg poréwnywalne). Wydaje mi sieg, 2e jest to zawartosé

siarki ogdlem. Siarka przyswajalna dla roélin to siarka siarczanowa i jej zawarto$¢ w glebie



jest znacznie mniejsza — z reguly kilkanascie mg S-S50, - kg s.m. Prosze o podanie metody
oznaczania siarki, poniewaz w metodyce analiz chemiczny nie zauwazytam.

Ze wzgledu na szeroki zakres badan i obszerne wyniki nie bedg ich streszezaé.

Rozdzial ,Dyskusja” przedstawiono na 5 stronach. Autor dyskutuje wyniki badan
polowych na tle literatury krajowej i zagranicznej, wskazujac, ze w odniesieniu do niektorych
oznaczanych parametréw s3 one potwierdzeniem uzyskanych wczeéniej, chociaz badania
innych autoréw dotyczyly przede wszystkim wykorzystania popioléw z biomasy. W rozdziale
tym Doktorant zwraca uwage na zroznicowane wymagania pokarmowe kukurydzy 1 miskanta,
ktére okresla jako ,,wymagania nawozowe” (s. 156 w. 11 od g.). Pragne zwroci¢ uwagg, ze
czym innym sa wymagania pokarmowe rosliny, a czym innym potrzeby nawozowe. Szkoda,
ze rozdzial ten nie koniczy si¢ rekomendacja dotyczaca mozliwosci wykorzystania popiolow z
termicznej utylizacji sciekéw komunalnych, ze wskazaniem koniecznodci dalszych badan i
wnioskowania o zezwolenie ministra pozwalajgce na ich aplikacjg.

Doktorant zapoznat si¢ z bogata literaturg naukowa, zwigzana merytorycznie z
realizowanym tematem pracy doktorskiej, Wykaz literatury obejmuje 159 pozycji. 69 pozycii,
a wiec 43%, to artykuty naukowe opublikowane w jezyku angielskim. W wykazie literatury
zauwazylam liczne braki prac, ktére s cytowane w tekdcie, a niektore z wykazu nie sa
zacytowane. W kilku miejscach w wykazie pi$miennictwa nie zachowano ukiadu
alfabetycznego.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Stawomira Rybki kofczy sig 15 wnioskami. W
mojej ocenie jest ich zbyt wiele. Wnioski powinny by¢ uogélnieniem uzyskanych wynikow.,
W przedstawionej formie sg streszezeniem rezultatow. Efekty (zalezno$ci) jakie uzyskano w
do$wiadczeniu polowym w wyniku stosowania popioléw z termicznej utylizacji osadéw
éciekowych w uprawie miskanta olbrzymiego i kukurydzy zwyczajnej byly podobne, w
odniesieniu do wielkosci plonu, zawartosci skiadnikéw pokarmowych i metali cigzkich oraz
wlasciwoscl gleby. Mozna wiec wnioski polaczy¢ i usungé wartosci procentowe, ktore

znajdujg sie w opisie i dyskusji wynikow.

W trakcie czytania pracy nasunely mi si¢ uwagi o charakterze redakcyjnym, ktore
zaznaczylam w tekscie pracy. Moze Doktorant z nich skorzystal przy przygotowywaniu
pracy do druku. Kilka zamieszczam ponizej:

s. 72 — nie mozna pisaé ..srednio maksymalnie o 5,44% .. — albo érednio albo maksymalnie

Tabela 21 —jest ...todyg kukurydzy.. — powinno by¢ miskanta



s. 79 - nie mozna pisaé ... ksztaltowata si¢ w przedziale 16,61 MJ - kg — to jedna wartosé nie
przedzial wartosci

5. 89 — jest ilo$¢ miedzi - powinno byé zawartoéé miedzi. [los¢ pierwiastka (okreslana tez
jako pobranie) wyraza sigw g~ wazon”

s. 95 w. 1-3 od g wody czy popiotu? Chyba wody. Co znaczy ...nieznaczne réznice..”

Sformutowanie nie precyzyjne.

Uwagi dotyczace calej pracy

Zawarto$é sie zwicksza — nie rosnie, podobnie koncentracja, zawarto$¢ moze sig zmniejszac
ale nie spadac

W odniesieniu do niektérych wartosci liczbowych nie zastosowano jednostek ukladu Si, np.
721 ha's. 12(7.2 dm® ha™), 20 dts. 27 2 Mg), gkes.d2 (g kg')

Pojawity sie bledy ortograficzne — waha si¢ pisz¢ sig przez ,,h” s. 28, 35, a obu Ameryk duza
litera ,,A” 5. 35, jest —,,w zachodnim pasie polski” s. 39 Polski duza litera ,,P".

Whiosek koncowy

Przedstawione uwagi nie umniejszajg pozytywnej merytorycznej oceny przedstawionej
do recenzji rozprawy doktorskiej. Zaprezentowano w niej obszerny material doswiadczalny
dotyczacy mozliwosci wykorzystania popiotéw z termicznej utylizacji osadow $ciekow
komunalnych. Autor wykazal umiejetnosé prowadzenia badan naukowych, stosowania metod
analitycznych i statystycznych oraz interpretacji wynikéw i wnioskowania. Zapoznat sig z
bogatg literatura naukows, ktora wykorzystat do dyskusji wynikdéw wiasnych.

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), z pézn. zm. i zawiera si¢ w
dyscyplinie agronomia, dlatego przedstawiam Wysokiej Radzie Wydzialu Biologii i
Rolnictwa Uniwersytetu Rzeszowskiego wniosek o dopuszezenie mgr. inZ. Slawomira

Rybki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



