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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
MGR INZ. PATRYKA MACIEJA KOSOWSKIEGO
PT. ,PRZYDATNOSC KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH
STABILIZOWANYCH OZONEM DO NAWOZENIA WYBRANYCH GATUNKOW
ROSLIN UPRAWNYCH”

1. WPROWADZENIE

Recenzje przediozonej rozprawy doktorskiej wykonano na zlecenie Rektora
Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz Prorektora ds. Kolegium Nauk Przyrodniczych
w Rzeszowie z dnia 19 marca 2021 r.

Rozprawa zostala wykonana w 2021 r. w Zakladzie Chemii i Toksykologii Zywnosci
Uniwersytetu Rzeszowskiego, pod promotorskim kierownictwem dra hab. inz. Macieja

Balawejdera, prof. UR oraz promotora pomocniczego — dr Matgorzaty Szostek.

2. FORMALNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Macieja Kosowskiego nosi tytul ,,Przydatnos¢
komunalnych osadéw §ciekowych stabilizowanych ozonem do nawozenia wybranych
gatunkéw roslin uprawnych”.
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Obejmuje tacznie 132 strony maszynopisu formatu A4 1 sktada si¢ z 6 numerowanych
rozdziatdéw, w tym Wstep i Literatura oraz nienumerowanego Aneksu do pracy, Spisu rycin
i tabel, a takze Streszczenia w j. polskim i angielskim. Uktad pracy prawidlowy, z zachowaniem
logicznego nastepstwa rozdziatéw oraz whasciwych ich proporcji, zgodny z ogdlnie przyjgtymi
zasadami w tego typu pracach naukowych. Praca zawiera 14 tabel i 58 rycin. W rozprawie
zamieszczono 237 pozycji literatury, w tym 65 obcojgzycznych, 7 aktow prawnych oraz 10
Polskich Norm.

Rozprawa napisana jest formalnie poprawnie i w sposob zrozumiaty. Strona graficzna
i redakcyjna oraz stosowane wyrazenia i definicje z zakresu rolnictwa nie budza wigkszych
zastrzezen.

Tytul rozprawy zostal sformulowany poprawnie i zawiera wystarczajacq ilos¢
informacji o jej temacie. Pracg zakonczono wnioskami wynikajacymi z przeprowadzonych

badan i analiz.

3. OCENA ROZPRAWY

3.1. Ocena celowosci podjecia tematu

Zgodnie z tytulem rozprawy, Doktorant podjat aktualny dla nauki i praktyki rolnicze;j
problem badawczy, dotyczacy mozliwosci zastosowania komunalnych osadéw Sciekowych po
procesie ozonowania, do nawozenia wybranych gatunkow roslin uprawnych. Autor w swoich
badaniach skupit si¢ na analizie mikrobiologicznej, fizycznej, fizykochemicznej i chemicznej
osadéw Sciekowych, stabilizowanych ozonem w reaktorze przeciwpradowym i podjal probe
oceny ich wptywu na wzrost i rozwdj wybranych roslin uprawnych. W tym miejscu nalezy
podkresli¢, ze Doktorant byt wspottworea reaktora wykorzystanego do badan.

Wazrost ilosci komunalnych osadow sciekowych powoduje, ze staja si¢ one problemem
waznym spotecznie, ekologicznie i technicznie, ktory przy ztych rozwiagzaniach moze zagrazac
bezpieczenstwu sanitarnemu kraju, a ich utylizacja termiczna jest bardzo kosztowna. Zatem ich
rolnicze wykorzystanie, wydaje si¢ byé najbardziej racjonalne. Roélinno$¢ bowiem nie tylko
wykorzystuje zawarte w nich sktadniki pokarmowe, ale réwniez oczyszcza glebg, traktowana
osadem z metali ciezkich i innych zanieczyszczen. Nalezy jednak podkresli¢ istotg wlasciwosci
osadéw, aby mozna je bylo bezpiecznie stosowac.
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Ze wzgledu na wysoka warto$¢ nawozowa, niski koszt materiatu, coraz mniejsze odlegtosci od
dostawcy osadu do miejsca zastosowania, a jednoczesnie rosnaca ich ilo$¢, uwazam podjety
przez mgr inz. Patryka Kosowskiego temat rozprawy doktorskiej za bardzo aktualny,
wazny oraz poszerzajacy zaséb wiedzy w zakresie podjetej problematyki.

Ponadto, mimo licznych opracowan obejmujacych tematyke zagospodarowania komunalnych
osaddéw Sciekowych dla celéw rolniczych, w literaturze brak jest opracowan, w ktorych zajeto
by sie szczegotowo ich wplywem po procesie ozonowania, na przyswajalnos¢ przez rosliny
sktadnikéw nawozowych w nich zawartych. Zatem cel pracy, ktérym bylo , wykazanie
mozliwosci wykorzystania komunalnych osadow Sciekowych ustabilizowanych w wyniku
procesu ozonowania do nawozenia wybranych gatunkoéw roslin uprawnych” oraz problemy
badawcze, pozwalajace na jego realizacje¢, uwazam za poprawnie, jasno i prawidlowo
sformulowane dla podjetego tematu pracy doktorskie;j.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona praca, oprocz aspektéw poznawczych, ma rowniez
charakter praktyczny. Bowiem wyniki przeprowadzonych badan empirycznych moga by¢

wykorzystane w praktycznych dziataniach gospodarstw rolnych.

3.2. Ocena metodologiczna

Rozprawe z metodologicznego punktu widzenia oceniam pozytywnie. Niemniej jednak
kieruj¢ pewne uwagi dyskusyjne w kwestii szczegolowosci opisu przeprowadzenia procesu
optymalizacji ozonowania zawartego w rozdziale Material i metody, a takze problemu
badawczego, ktory nie zostal w pracy wyraznie sformutowany, podobnie jak zakres badan
empirycznych.

Pewne luki w stanie wiedzy z zakresu bezpiecznego i1 efektywnego rolniczego
wykorzystania komunalnych osadow Sciekowych, po procesie ozonowania, byly powodem do
ustalenia hipotezy badawczej, ktérej wyjasnienie pozwolito na uzupetnienie tych wiadomosci.
Hipoteza merytoryczna zaklada, ze nawozenie osadem $ciekowym stabilizowanym ozonem,
wplywa na intensywno$¢ przyswajania przez rosliny skladnikéw pokarmowych w nim
zawartych, tym samym przyczynia sig do lepszego ich wzrostu 1 rozwoju. Zaktada rowniez, ze
nawozowe wykorzystanie osadow $ciekowych nie bedzie powodowato nadmiernej

bioakumuacji metali cigzkich w biomasie nadziemne;.
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W celu weryfikacji hipotezy ustalono cel badan, ktorym bylo opracowanie metody
stabilizowania osadow Sciekowych ozonem, a nastepnie wykazanie mozliwosci zastosowania
powstatego produktu do nawozenia gleb.
Cel pracy realizowano 3-etapowo. Etap pierwszy obejmowal budowe reaktora, w ktérym
przeprowadzano ozonowanie osadu pobieranego w 2-miesigcznych odstgpach czasowych w
ciagu 2018 r., przez okres 15, 30, 45 1 60 minut. W etapie drugim okreslono przydatnos¢ procesu
ozonowania do stabilizacji komunalnych osadow sciekowych. Natomiast w etapie trzecim
dokonano oceny wptywu zréznicowanych dawek tego produktu na wzrost i rozwoj wybranych
roslin, tj. kukurydzy i pszenicy.
Zauwazamy wigc wyrazny zwigzek migdzy tematem rozprawy, a postawiong hipoteza
badawczg i1 celem pracy. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan empirycznych mozna
stwierdzi¢, ze cel pracy zostat osiagnigty, tym samym potwierdzono postawiona hipoteze.
Zakres badan empirycznych obejmujacy:
e analiz¢ danych uzyskanych w wyniku przeprowadzenia tréjczynnikowych do$wiadczen
wazonowych, gdzie za zmienne przyjgto termin poboru, dawke oraz rodzaj osadu,
e analiz¢ osadu Scickowego, materialu glebowego oraz materialu roslinnego
z wykorzystaniem metod laboratoryjnych,
e analize statystyczna, tj. trzyczynnikowg analize wariancji z wykorzystaniem testu Tukey’a,
jak rowniez dobor metod badawczych, wykorzystanych do opracowania niniejszej rozprawy,
nalezy uznac¢ za wiasciwy oraz przedmiotowo i czasowo poprawny.
Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w trzech seriach, wykorzystujac osad $Sciekowy
pobrany losowo wiosna, latem i jesienia, ozonowany przez 60 min. Kazdy wariant
doswiadczenia wykonano w trzech powtdrzeniach.
Uzyskane wyniki badan i analiz obejmowaty:
e sposob i wyniki optymalizacji procesu ozonowania,
e parametry i wlasciwosci fizyczno-chemiczne osadow nieozonowanych i ozonowanych,
wykorzystanych do dos§wiadczen wazonowych,
o charakterystyke gleby, tj. wlasciwosci fizyczne, chemiczne, fizykochemiczne oraz

biologiczne, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska,
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o wplyw zastosowanych osadow $ciekowych na wzrost, rozwoj 1 sktad chemiczny kukurydzy
1 pszenicy. W tym celu Doktorant dokonatl analizy suchej masy, zawartosci chlorofilu, a
takze sktadu chemicznego nadziemnych czgsci roslin, w zaleznosci od zastosowanych
osadow sciekowych, ich dawki i terminu poboru.

Doktorant przeprowadzit rOwniez analizg statystyczna, pozwalajaca okresli¢ wzajemne relacje

migdzy badanymi czynnikami.

Literatura przedmiotu stanowi bogaty zbiér 237 materialéw zwartych, w tym aktow
prawnych oraz Polskich Norm. Aktualno$¢ rozwazanego problemu wymagala pozyskania
w miarg nowych pozycji literatury oraz dokumentacji prawnej, dotyczace] nawozow
1 nawozenia, odpadow 1 osadow $ciekowych. Zostata ona dobrana i wykorzystana poprawnie,
aczkolwiek pewne zastrzezenia budza liczne pozycje sprzed kilkunastu czy nawet
kilkudziesigciu lat, na ktére Autor si¢ powotuje.

Konstrukcja pracy jak i objgto$¢ poszczegdlnych rozdzialow nie budzi zastrzezen.
Uktad rozdziatow prawidlowy, z zachowaniem wlasciwych proporcji. Mozna w nich dostrzec
logikg badan, jak réwniez logikg¢ w interpretacji osiagnietych efektow badan.

Praca napisana poprawnym, zrozumiatlym jezykiem. Bledy edytorskie zostaly naniesione

w maszynopisie oraz sg wykazane w Uwagach.

Podsumowujac, przedlozona rozprawe doktorska pod katem metodologicznym oceniam
pozytywnie. Autor wiozyl wiele wysitku w jej realizacje. Uwazam, ze Doktorant uzyskane
wyniki badan przedstawil w sposéb jasny i czytelny, zachowujac forme pozadang dla prac
naukowych. Material przedstawiony w postaci rycin i tabel pozwolil na pelniejszy obraz i
zrozumienie opisywanego problemu. Za osiagnigcie naukowe Doktoranta nalezy uznaé budowe
reaktora, ktorej Doktorant byl wspottworca, a takze wyjasnienie postawionej hipotezy
badawczej. Natomiast osiagnigciem rozprawy doktorskiej jest trafna ocena stanu wiedzy,

wykazanie luk w informacjach, a takze zaplanowanie 1 przeprowadzenie badan.

3.3. Ocena merytoryczna
Praca podzielona jest na 6 numerowanych rozdziatéw oraz 15 podrozdzialow.
Rozdziat 1 - Wstep, hipoteza badawcza i cel pracy. Rozdzial ten na 2 stronach

prezentuje streszczenie wyboru tematu i na tym tle hipoteze badawczg oraz cel pracy. Rozdziat
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jest pod wzgledem logicznym i1 merytorycznym poprawnie przygotowany. Brakuje jednak
sformutowanego problemu badawczego oraz zakresu pracy.

Rozdzial 2 - Przeglad literatury - stanowi rzeczowe wprowadzenie w tematyke
dysertacji. W tej czg$ci Autor omawia powstawanie i gospodarke osadami Scieckowymi w
Polsce oraz sposoby ich przerébki metoda zageszczania, stabilizacji, odwadniania i suszenia.
Szczegdtowo opisuje metodg stabilizacji, z wykorzystaniem procesow biologicznych
(fermentacji beztlenowej 1 kompostowania), chemicznych (wapnowania i ozonowania), a takze
fizycznych (spalania, zgazowania, pirolizy i1 procesow plazmowych). Ponadto porusza
zagadnienia przyrodniczego zagospodarowania osadow Sciekowych 1 zwigzana z tym ich
charakterystyke, zawierajaca wlasciwosci fizyczne oraz higieniczno-sanitarne, a takze sktad
chemiczny. Rozdzial konczy interpretacja aktow prawnych regulujacych gospodarke odpadami
oraz nawozami.

Rozdzial 3 zawiera Material i metody. Doktorant przedstawil material badawczy,
ktérym byty komunalne osady $ciekowe pozyskane z mechaniczno- biologicznej oczyszczalni
sciekéw w Ropczycach, a takze opisat technologie ozonowania osadu $ciekowego, przy uzyciu
autorskiego reaktora. Ponadto opisal przeprowadzone doswiadczenia wazonowe oraz
wykorzystane metody analityczne. Autor wyjasnit budowe i zasadg dziatania urzadzenia, w
ktorym przeprowadzil ozonowanie osadu oraz omowit sama istote procesu ozonowania i jego
optymalizacjg¢. Rozdzial zawiera réwniez szczegotowe informacje dotyczace zastosowanych
metod laboratoryjnych do analizy osadu, gleby oraz badanych roslin, a takze bardzo krotka
informacjg o przeprowadzonej analizie statystyczne;.

Rozdzial 4 — Wyniki badan i dyskusja - miesci si¢ na 55 stronach i stanowi 42%
w strukturze objgtosciowe] pracy. W pierwszym podrozdziale Autor omawia proces
ozonowania, sposob przeprowadzenia jego optymalizacji, a takze uzyskane wyniki. Moim
zdaniem, niektore fragmenty tego rozdzialu powinny by¢ umieszczone w Metodyce. Kolejny
podrozdzial zawiera charakterystyke osadow Sciekowych, ktore zostaly wykorzystane do
przeprowadzenia do$wiadczen wazonowych. Autor zestawil 1 przeanalizowal wybrane
parametry fizyczno-chemiczne tych osadéw oraz zawarto$¢ w nich wegla 1 azotu, a takze
pozostatych pierwiastkow, istotnych z punktu widzenia przedmiotu pracy. Wyniki badan

obejmujg rowniez charakterystyke gleby, ktora Doktorant przedstawil w formie analizy
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wybranych jej wlasciwosci fizykochemicznych oraz zawartosci mikroelementow i toksycznych
metali cigzkich. W ostatnim podrozdziale oméwit wptyw zastosowanych osadéw $ciekowych
na wzrost, rozwdj 1 sklad chemiczny badanych gatunkow roslin. Do analizy wybrat kukurydze
1 pszenicg. Analizg tego zagadnienia Autor prowadzil pod katem zawartosci suchej masy,
chlorofilu, a takze skladu chemicznego nadziemnych czesci roslin, w zaleznosci od
zastosowanych osadéw, ich dawki i terminu poboru. Wérod przedstawionych pierwiastkow
znalazt si¢ azot, wapn, magnez, potas, zelazo, cynk, miedz, chrom, otéw oraz kadm. Dla
kazdego z nich sporzadzono ryciny przedstawiajace wpltyw czynnikow giéwnych, tj. termin,
dawke i rodzaj osadu oraz wplyw interakcji efektow gtownych na ich zawartos¢ w badanych
ro$linach.

Praca zostala podsumowana pigcioma wnioskami, ktdre stanowia syntetyczne
przemyslenia Doktoranta, wynikajace z przeprowadzonych badan i analiz.

Przedstawiona w rozdziale 6 Literatura nie budzi wiekszych zastrzezen. Jest wiasciwa
i adekwatna do tematu pracy. Watpliwosci moze budzi¢ umieszczanie i powolywanie sie na
pozycje sprzed kilkunastu czy nawet kilkudziesieciu lat.
Oprocz wymienionych rozdziatéw glownych, praca posiada jeszcze Aneks w postaci 6-ciu
tabel, ktore przedstawiajg zawarto$¢ wybranych pierwiastkow i metali ciezkich w glebie po
uprawie kukurydzy 1 pszenicy, nawozonej osadem nieozonowanym i ozonowanym, w

zalezno$ci od terminu poboru 1 zastosowanej dawki.

4. UWAGI KRYTYCZNE I POLEMICZNE

Pomimo ogdlnie pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej, zawiera ona pewne
mankamenty, ktore z obowiazku recenzenta przedstawiam:
e Brak sformutowanego problemu badawczego, na podstawie ktorego, zgodnie z
Metodologia badan naukowych, zostataby postawiona hipoteza badawcza;
e Brak zakresu badan;
e Brak wykazu symboli pierwiastkow, ktorymi Doktorant postuguje sie w pracy;
e Zbyt ogolnie potraktowana metodyka dotyczaca optymalizacji procesu ozonowania w

rozdziale Material i metody;
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e Brak wyjasnienia, dlaczego do dos§wiadczen wybrano kukurydze i pszenicg. Uzasadnienie
doboru tych dwodch gatunkéw roslin, moim zdaniem, jest istotne z punktu widzenia
metodyki, ze wzgledu chociazby m.in. na r6zny termin zbioru i przeznaczenie;

e Brak w spisie literatury czterech pozycji, tj. Szaflik 2000; Babelewski 2012; Wielgosinski
2011; Ikraiin. 2018, na ktore Autor powotuje sie w tekscie odpowiednio na stronie: 15, 16,
17120;

e W spisie literatury umieszczone sg cztery pozycje: Budzinska K., Jurek A., Szejniuk B.,
Gut. R. 2011; Izewska A. 2007; Ociepa E., Deska 1., Mrowiec M. 2014 a; Werle S., Dudziak
M. 2014, ktérej Autor nie cytuje w pracy;

e Na stronie 21 jest odwotanie do Baran i in. 1996 a, b, a w spisie literatury jest Baran i in.
2008 a, b; na stronie 22 — Stanczyk-Mazanek 2013, a w spisie literatury — Stanczyk-
Mazanek E., Piatek M., Kgpa U. 2013; na stronie 37 — Kabata i Karczewska 2008, a w spisie
literatury - Karczewska A., Kabata C. 2008;

e Autor powotuje si¢ na pozycje literaturowe sprzed kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu lat,
np. z roku 1978 (poz. 82); 1981 (poz. 189); 1986 (poz. 40); 1993 (poz. 104); 1994 (poz.
87); 1995 (poz. 106.); 1996 (poz. 92); 1997 (poz. 67; 115); 1999 (poz. 83, 147; 166) oraz
liczne z roku 2001-2005;

e Bledy stylistyczne, np. na str. 21, 51, 92;

e Powtorzenia, np. na str. 14, 15, 39, 68;

e Liczne bledy interpunkcyjne i literowe, np. na str. 21, 22, 35, 36, 41, 42, 44, 52, 54, 55, 65,
80, 83,95;

5. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Patryka Macieja Kosowskiego pt. ,,Przydatnos¢ komunalnych osadoéw Sciekowych
stabilizowanych ozonem do nawozenia wybranych gatunkéw ros8lin uprawnych” stanowi
oryginalne rozwiazanie zagadnienia naukowego i miesci si¢ w dziedzinie nauk rolniczych, w
dyscyplinie rolnictwo 1 ogrodnictwo. Doktorant zrealizowal przyjety cel pracy oraz
zweryfikowal postawiona hipoteze badawcza. Logiczna i spojna calosé rozwazan oraz
prezentacja ich wynikow pozwala stwierdzi¢, ze rozprawa spelnia wymogi stawiane pracom
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doktorskim wynikajacym z przepisow wprowadzajacych ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 3 lipca 2018 roku. Fakt ten upowaznia mnie do zgloszenia wniosku do
Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

et
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