_dr hab. Izabella Pisarek, prof. UO

Samodzielna Katedra Ochrony Powierzchni Ziemi
Wydzial Przyrodniczo-Techniczny

Uniwersytet Opolski

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Doroty Tomaszewskiej - Krojanskiej pt.:
»Struktura i wodno—powietrzne wiasciwosci gleby wzbogaconej osadem
pofermentacyjnym i skatg karbonska.”

Podstawa formalna oceny

Recenzja zostala przygotowana na wniosek Rady Wydzialu Agrobioinzynierii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (Uchwata z dnia 27 czerwca 2018 r.) oraz w
odpowiedzi na pismo Dziekana Wydzialu Agrobioinzynierii prof. dr hab. Krzysztofa
Kowalczyka z dnia 9 lipca 2018 r.

Informacje wst¢pne
Praca zostala wykonana w Instytucie Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztaltowania
Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, pod kierunkiem dr hab. inz. Jacka

Pranagala oraz promotora pomocniczego dr inz. Krzysztofa Rézylo.

Ocena problematyki badawczej i jej przyporzadkowania do dyscypliny naukowej
»ochrona i ksztaltowanie srodowiska”

Przedstawiona do oceny praca dotyczy waznego zagadnienia utylizacji odpadéw i ich
zastosowania w rolnictwie do podnoszenia stanu zyzno$ci gleby poprzez poprawe jej
wiasciwosci fizycznych. Poruszane w dysertacji zagadnienia sg tym bardziej istotne, gdyz w
wiekszoséci badan naukowych tematyka dotyczaca wykorzystania odpadéw dotyka przede
wszystkim zagadnien zwigzanych z ich oddzialywaniem na wlasciwosci chemiczne i
biologiczne gleb. Kolejnym argumentem przemawiajacym za zasadnoscig podjetej tematyki
badan jest fakt, iz wiekszo$¢ gleb Polski to gleby lekkie, ktorych uzytkowanie w warunkach
gospodarki rynkowej wymaga poprawy ich zyznosci i podniesienia wskaznika aktywnosci
biologicznej. Potrzeba ta sklania do wzbogacania gleb w substancje préchnicotwoércze przy
jednoczesnym wykorzystania réznego rodzaju odpadow powstajacych jako produkt uboczny
dzialalnosci gospodarczej i bytowej czlowieka. Ich stosowanie moze przynies¢ szereg korzysci

dla $rodowiska glebowego. Zawarte w nich skladniki pokarmowe moga by¢ wykorzystane




.przez ro$liny uprawne, a ich materia organiczna moze poprawi¢ bilans zwigzkéw
prochnicznych w glebie przy jednoczesnym wzroscie ich pojemnosci sorpcyjnej oraz
modyfikacji wlasciwosci bioekologicznych siedliska, warunkow powietrzno-wodnych i
cieplnych. Jednakze rolnicze wykorzystanie tych materialow musi uwzglednia¢ kontrolg i
ewentualng redukcje zanieczyszczen oraz skladnikéw toksycznych, ktére moga zostac
wprowadzone do srodowiska.

Autorka postawila sobie za cel badan oceng wybranych wiasciwosci fizycznych Srodowiska
glebowego po aplikacji do gleby skaly karbonskiej i osadu pofermentacyjnego oraz oceng
trwaltosci tych zmian w okresie trzech lat.

Skala, na jakg prowadzona jest od lat eksploatacja kopalin uzytkowych, powoduje wzrost
probleméw zwigzanych ze skladowaniem i utylizacja powstatych odpadéw, a zwlaszcza
odpadow poweglowych. Pod wzgledem litologicznym sa to klastyczne skaly osadowe, wsrod
ktérych dominujg itowce, mutowce, rzadziej piaskowce i zlepience. W Lubelskim Zagle¢biu
Weglowym, wérod odpadéw pokopalnianych, przewazaja skaty ilaste, charakteryzujace sig
obecnoscig wegla i flory karboniskiej. Stanowig zatem materiat, ktory w aplikacji doglebowe;j
nie tylko modyfikuje wiasciwosci fizyczne podioza, ale réwnoczesnie moze zwigkszy¢
pojemnos$é glebowego kompleksu sorpcyjnego i poprawi¢ bilans substancji humusowych.
Odmiennym materialem odpadowym jest osad pofermentacyjny (poferment), produkt uboczny
powstajacy w biogazowniach rolniczych w procesie beztlenowej fermentacji metanowej
biomasy odpadéw zwierzecych i roslinnych. Masa pofermentacyjna z punktu widzenia wartosci
nawozowej jest cennym produktem, pomimo, iz jest zazwyczaj postrzegana jako ucigzliwy
odpad. Jej nawozowe wykorzystanie moze przynies¢ wymierne korzysci ekonomiczne dla
rolnikéw oraz korzysci srodowiskowe. Pod wzgledem zawartosci materii organicznej spetnia
kryteria stawiane nawozom organicznym (zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu). Materiat
ten wpisuje si¢ takze w definicje $rodka poprawiajacego wiasciwosci fizyczne, fizyko-
chemiczne, chemiczne i biologiczne gleby.

Zaréwno poferment jak i skala karbofiska, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, z powodzeniem
mogg by¢ stosowane jako warto$ciowe i tanie kondycjonery glebowe laczace pozytywne cechy
nawozow naturalnych (Zzrodlo materii organicznej), jak i mineralnych (Zrédlo makro- i
mikroelementow). Badania naukowe wskazujg, iz odpady te, zaréwno pod wzgledem
mineralogicznym jak i fizykochemicznym mogg takze stanowi¢ material przydatny dla
wykorzystania w szeroko rozumianej rekultywacji. Nalezy jednak podkresli¢, iz gléwng
przyczyng ich stosowania w rolnictwie nie jest konieczno$¢ poszukiwania kondycjonerow

glebowych lecz przede wszystkim racjonalne ich zagospodarowanie.
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W przedlozonej do recenzji pracy Autorka zdefiniowata tez¢ badawczg ,,iz doglebowa aplikacja
skaty karbonskiej i/lub osadu pofermentacyjnego wptywa korzystnie na stan struktury i wodno-
powietrzne wilasciwosci gleby wzbogaconej tymi odpadami”. Przyrodnicze wykorzystanie
odpadéw organicznych poprawia wiasciwosci fizyczne gleb poprzez dodatni wptyw na
tworzenie sie struktury gleby, jej gestos$é, regulacj¢ stosunkoéw wodno-powietrznych i
termicznych. Przeciwwskazaniem do rolniczego ich zagospodarowania moze by¢ nadmierna
w nich zawarto$¢ metali ciezkich i innych ksenobiotykdéw, niska koncentracja materii
organicznej, czy niebezpieczenstwo skazen biologicznych. Dlatego tez, Rozporzadzenie w
sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2008, nr 119,
poz. 765 z p6zn. zm.) naklada obowigzek przeprowadzania badan materiatléw organicznych
pod katem ich przydatnosci do nawozenia gleb i roslin. Zasadnym kierunkiem badan, zar6wno
z punktu widzenia poznawczego, ekologicznego jak i spolecznego, wydaje si¢ okreslenie
wpltywu odpadéw (o zdefiniowanych wilasciwo$ciach) na wybrane parametry fizyczne gleb
warunkujace ich urodzajnos¢. Doktadne poznanie tych przemian ma ogromne znaczenie dla
oceny wplywu wprowadzanej do srodowiska zewnetrznej materii organicznej. Przewiduje sig,
ze zagadnienie skutkow stosowania kondycjoner6w pochodzenia odpadowego w kontekscie
ich wplywu na $rodowisko bedzie na przestrzeni wielu lat jednym z wazniejszych problemow
w rolnictwie europejskim, co jest wigzane ze strategia w zakresie gospodarowania odpadami i
ich recyklingiem, czyli ,,ponownym powrotem do $rodowiska”. Badania oceniajgce wplyw
stosowania odpadéw na wlasciwosci bio—fizyko—chemiczne gleb powinny by¢ prowadzone nie
tylko bezposrednio po ich wprowadzeniu, ale takze po uptywie pewnego czasu, co wyraznie
podkreslono w ocenianej pracy. Ma to istotne znaczenie dla szerszego wykorzystania tych
materialdow w rolnictwie, co moze przynies¢ dlugofalowo wymierne korzysci zaréwno
ekologiczne jak i ekonomiczne.

,,Ochrona i ksztaltowanie srodowiska” jest z definicji interdyscyplinarng dyscypling naukowa,
obejmujgca dzialania zwigzane zaréwno z szeroko pojeta ochrong wszystkich ekosystemow,
agronomig, ekonomia, a takze polityka. Obejmuje dziatania majace na celu zmiany w
ekosystemach prowadzace do wzrostu produkcji i efektywnosci gospodarowania w mysl
zasady zréwnowazonego rozwoju. Podjety przez Doktorantke temat badawczy wpisuje si¢

doskonale w ten nurt.

Formalna ocena pracy
Przedlozona do oceny praca obejmuje 134 strony maszynopisu, 69 tabel oraz 3 rysunki.

Dysertacja zostata przygotowana w formie opracowania zgodnie z wymogami stawianymi
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_pracom doktorskim. Skiada si¢ z 5 rozdzialow (z podrozdziatami w czgsciach: 2. Przeglad
literatury oraz 4. Oméwienia badan i dyskusja), wykazu oznaczen i skr6téw uzytych w pracy,
streszczenia w jezyku polskim (brak streszczenia w jezyku angielskim) i spisu literatury. Spis
pi$miennictwa obejmuje 251 pozycji, w tym 70% to pozycje obcojezyczne. Doktorantka cytuje
takze strony www., podreczniki i akty prawne.

W mojej ocenie, cel pracy zostal przedstawiony bardzo lakonicznie, a ze wzglgdu na wazko$¢
podjetej tematyki powinien by¢ rozwinigty do podrozdziali. Postawienie tezy badawczej
bezposrednio po sformulowaniu celu badawczego wydaje si¢ niewlasciwym. Teza badawcza
sformutowana na zakonczenie przegladu literatury, po zapoznaniu si¢ czytelnika z poruszang
w opracowaniu tematykg, bylaby bardziej czytelna, wskazujac jednoczesnie na zasadnosc
podjetych badan. Rozdzial 4. (Oméwienie wynikéw badan i dyskusja) opracowano w formie
dyskusji z poprawnie dobrang literaturg tematu. Wyniki przedstawiono przede wszystkim w
formie tabelarycznej. W mojej ocenie znacznie czytelniejsza forme, tatwiejsza do interpretacji,
stanowityby wykresy, ktére w przypadku istotnych zalezno$ci mogltyby by¢ w takiej formie
przedstawione ulatwiajgc proste porownywanie danych. Rozumiem jednak wybér Doktorantki
- tak duza ilo$¢ danych i konieczno$¢ ich przedstawienia przemawiata za tabelaryczng forma
prezentacji.
Uzyskane wyniki badan Autorka poddata analizie statystycznej z wykorzystaniem
odpowiednich w badaniach z zakresu nauk $rodowiskowych i przyrodniczych metod
statystycznych: NIR (zmienno$¢ pomiedzy obiektami), wspotczynnik korelacji (zaleznos¢
pomiedzy parametrami), wspélczynnik zmiennosci (poréwnanie zmienno$ci w grupie).
Rozdziat 5. (Podsumowanie, stwierdzenia i wnioski), w czesci ,,podsumowan i stwierdzen”
zawiera zbyt wiele ,,0g6lnikow” oraz sformutowan powszechnie znanych, zaczerpnigtych z
literatury tematu (w tym z rozdziatu 2 niniejszego opracowania). Niektore wnioski nalezaloby
przeredagowaé i uwiarygodni¢ wprowadzajac dane liczbowe. Wnioski o numeracji 101 11 sa
stwierdzeniami o charakterze ogdlnym, nie sg stwierdzeniami przyczynowo-skutkowymi.
Praca wymaga wielu poprawek stylistycznych (uwaga dotyczy calej pracy) oraz edytorskich,
ktore nalezy uwzgledni¢ przy przygotowaniu pracy do druku. Wsréd nich za najistotniejsze
uwazam:

e weryfikacja schematu do$wiadczenia zaréwno pod wzgledem przedstawienia

wariantow doswiadczenia (tabela czy rysunek) oraz ilosci roslin uprawnych (pszenica

ozima i rzepak ozimy, czy pszenica ozima, rzepak ozimy i owies);




e brak informacji dotyczacej liczby n w oparciu, o ktéra przeprowadzono analizy
statystyczne (ta informacja powinna znalez¢ si¢ w legendzie kazdej tabeli, podobnie jak
poziom istotnosci);

e rysunki 2 i 3 powinny zosta¢ uzupelnione o wartosci na osiach odcigtych — brak
mozliwosci poréwnania wartosci liczbowych pomigdzy wariantami doswiadczenia;

e W spisie literatury, nazwa czasopisma powinna by¢ wyrézniona, powinny by¢ podane:
rok, nr wydania i strony (nie w kazdym przypadku zachowano ten schemat);

e cytujac pozycje zwarte powinno podac¢ si¢ liczbg stron opracowania;

e cytowane strony www powinny zawiera¢ datg korzystania z zasobow internetowych.

Merytoryczna ocena pracy

Tre$¢ ocenianej pracy koresponduje z jej tytutem i przedstawionym celem badawczym.
Autorka w pieciu rozdzialach, klasycznie zatytulowanych (Wstep, cel i zakres badan, Przeglad
literatury, Zakres i metodyka badan, Oméwienie wynikow badan i dyskusja, Podsumowanie,
stwierdzenia i wnioski) przedstawia stan obecnej wiedzy oraz badania wlasne dotykajgce
zagadnien zwigzanych z utylizacja odpadéw przy jednoczesnym ich wykorzystani.u jako
kondycjoneréw glebowych. Zakres prowadzonych prac w ramach przedstawionej dysertacji byt
obszerny, wymagal trzyletnich badaf polowych i laboratoryjnych. W rozdziale 1. ,,Wstep, cel
i zakres badan” Doktorantka skrotowo charakteryzuje glebe, wskazuje zagrozenia zwigzane z
antropopresja oraz definiuje cel pracy i stawia hipotez¢ badawcza, ktéra w mojej ocenie
powinna zosta¢ sformutowana jako zwienczenie przegladu literatury. Trudno odnies¢ si¢ w tej
czesci pracy do zakresu badan (co ujeto w tytule rozdziatu), gdyz informacja o tymze zostata
wkomponowana w tekst wstepu w takiej formie, iz wskazuje na cytowanie, a nie faktyczny
zakres prowadzonych badan. Rozdziat 2. ,,Przeglad literatury” ma logiczng konstrukcje, a
przedstawione w nim informacje sa niezb¢dne do poprawnej analizy przeprowadzonych badan
oraz uzasadnienia podjetej tematyki badan. Ta cze$¢ opracowania sklada si¢ z podrozdziatow,
w ktérych zdefiniowano  wybrane wiasciwoscei fizyczne gleb, okreslono zagrozenia
antropogeniczne dla srodowiska glebowego, wskazano na uwarunkowania prawne
umozliwiajgce wprowadzenie do $rodowiska glebowego materialow odpadowych oraz
scharakteryzowano przedmiotowy osad pofermentacyjny i skal¢ karbofiskg. Rozdziat 3.
.Zakres i metodyka badan” liczy 4 strony. Ta cze$¢ pracy zostala przygotowana w malo
czytelny sposob. Schemat eksperymentu przedstawiono w formie tabelarycznej, pomimo, iz w

pracy okreslono ,na ilustracji” (rysunek 1). W formie tekstu cigglego scharakteryzowano




.wlasciwosci gleby przed zalozeniem doswiadczenia polowego na terenie Rolniczego Zaktadu
Dos$wiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, a mieszczacego si¢ w
miejscowosci Bezek. W podobny sposob scharakteryzowano wiasciwosci aplikowanych
doglebowo materialéw, tj. osadu pofermentacyjnego z biogazowni firmy Bioenergia Plus sp. z
0.0. z siedziba Siedliszczkach oraz skate karbonska pochodzaca z Kopalni Wegla Kamiennego
.Bogdanka”. Autorka nie podata informacji, czy analiza powyzszych zostala przez Nia
wykonana, czy moze w pracy zamieszczono dane udostgpnione przez podmioty zewngtrzne (na
co moze wskazywaé cytowanie ,,[R6zyto i in. 2015]”).

W tej czesci pracy Autorka podaje informacj¢ ,,w celu scharakteryzowania badanej gleby
oznaczono takze...”, co wskazuje na mniejszg wage przeprowadzonych prac, ktére w istocie sg
podstawa niniejszego opracowania. Dla odbiorcy, jednorazowa lektura tego rozdziatu nie
wskazuje na ogrom przeprowadzonych prac oraz ilo$¢ analiz jednostkowych, co w mojej ocenie
powinno zostaé podkreslone i jest bardzo istotne w trakcie szacowania statystycznego. Rozdziat
4., Oméwienie wynikéw badan i dyskusja” to najobszerniejsza czes¢ dysertacji, zawarta na
stronach 29-113, podzielona na podrozdzialy przypisane poszczeg6lnym zadaniom
badawczym. W tej czesci opracowania zauwazalny jest brak wynikéw badan obejmujacych
wariant do§wiadczenia z uprawg owsa (patrz rysunek 1). W calej pracy, wszystkie wyniki badan
przedstawiono w formie tabelarycznej (69). Wyjatek stanowia rysunki 2 i 3 obrazujace krzywe
pF. Forma graficzna usrednionych wartosci (podanych w kazdej tabeli) znacznie ulatwitaby
ich poréwnanie pomigdzy obiektami oraz interpretacje zaleznosci. 4.1. ,.Fizykochemiczne i
chemiczne whasciwosci gleby” to krotki, 1,5 stronicowy rozdzial, w ktérym scharakteryzowano
zmienno$é powyzszych cech w formie tekstu ciaglego, trudnego do interpretacji. Brak
zestawienia danych czy ich graficznego przedstawienia utrudnia czytajgcemu okreslenie
poprawnosci sformutowanego stwierdzenia, iz wiasciwosci fizykochemiczne i chemiczne
badanej gleby ,,byty uzaleznione od rodzaju odpadu oraz od czasu jaki mingt od dnia aplikacji
tych odpadéw” oraz okre$lenia trwatosci efektu. Podrozdziat 4.2. ,,Stan fizyczny gleby” skiada
si¢ z czterech cze$ci omawiajacych wlasciwosci fizyczne przedmiotowej gleby. Jest to
najistotniejsza cze$é dysertacji, wskazujagca na stopien realizacji postawionego celu
badawczego i tezy badawczej niniejszej pracy. W formie dyskusji przedstawiono
oddziatywanie osadu pofermentacyjnego, skaty karbonskiej, osadu pofermentacyjnego + skaty
karbonskiej w poréwnaniu do obiektow kontrolnych (z nawozeniem mineralnym i bez
nawozenia mineralnego). Rozdziat 5. ,,Podsumowanie, stwierdzenia i wnioski” to skrotowy
opis przeprowadzonych badan oraz zastosowanych metod badawczych. W tej czgsci

przedstawiono 11 wnioskéw. Z tej czg$ci opracowania wynika, iz trzyletni eksperyment
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polowy, zalozony metodg losowych blokoéw, na glebie bielicowej, typowej o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego nie przyniost spektakularnych efektéw w postaci
istotnej poprawy jakosci gleby, w tym struktury gleby i wlasciwosci wodno-powietrznych. Jak
Autorka zauwaza, oddzialywanie materiatdw odpadowych na przedmiotowa glebg skorelowane
jest z czynnikami zewnetrznymi, tj. warunkami meteorologicznymi w okresie wegetacyjnym,
rodzajem roslinnosci, terminem pobierania proéb glebowych. Pomimo braku istotnych
zaleznosci pomiedzy wigkszoscig analizowanych wskaznikow nie stwierdzono negatywnego
wplywu na badane wiasciwosci gleby, co podkreslono jako istotny element o znaczeniu
srodowiskowym. Jako najbardziej efektywny pod wzgledem zmiennosci i jednocze$nie
korzystny dla jakosci $rodowiska glebowego uznano wariant eksperymentu zwigzany z
wprowadzeniem do gleby jednoczesnie skaty karboniskiej i pofermentu. Nalezy podkreslic, iz
przedstawiona praca posiada warto$¢ naukowa, gdyz doktadne poznanie przemian fazy stalej
gleby ma ogromne znaczenie dla oceny wptywu wprowadzanej do srodowiska zewngtrznej

materii, ktérej zrodtem sg odpady o zréznicowanych wiasciwosciach.
Podsumowanie

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne, odnoszace si¢ do réznych czesci pracy, nie
wplywajg na mojg pozytywna ocene dysertacji. Uwazam, ze przedstawiona do oceny praca ma
charakter naukowy i wpisuje sie w dyscypling naukowa ,,ochrona i ksztaltowanie srodowiska”.
Uzyskane wyniki badan zostaly przedyskutowane w oparciu o dostepng literatur¢ naukowa.
Zakres przeprowadzonych badan, zar6wno polowych (3 lata) jak i laboratoryjnych wymagat od

Doktorantki duzego nakltadu pracy. Zastosowany warsztat badawczy nie budzi zastrzezen.

Przedstawiona rozprawa doktorska Pani mgr inz. Doroty Tomaszewskiej- Krojanskiej
pt. ,,Struktura i wodno—powietrzne wlasciwosci gleby wzbogaconej osadem pofermentacyjnym
i skata karbonska” spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz w zakresie sztuki, (Dz. U. nr 65 poz.595, z p6z. zm.).

Wnosze do Rady Wydziatu Agrobioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

dr hab. Izabella Pisarek, prof. UO
“PEoweh  abolla

Opole, 21 sierpien 2018r.




