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Wstapienie Polski w struktury Unii Europejskiej spowodowalo koniecznos¢
dostosowania przepisow prawnych obowiazujacych w naszym kraju do prawodawstwa
unijnego we wszystkich galeziach gospodarki. Obszarem, w ktorym Rzad RP i samorzady
lokalnymi musialy wiele zmieni¢ i poprawi¢ byta ochrona $rodowiska, w tym gospodarka
odpadami, ze zwrdceniem szczegOlnej uwagi na gospodarke odpadami komunalnymi i
oczyszczanie $ciekéw komunalnych. Dofinansowanie ze s$rodkéw funduszy unijnych
pozwolilo na uruchomienie wielu oczyszczalni $ciekow, dzieki ktérym stan czystosci wod
powierzchniowych w Polsce ulegt znacznej poprawie. Efektem procesu oczyszczania $ciekow
jest powstawanie znacznych ilosci osadow $ciekowych, ktérych wlasciwe zagospodarowanie
stanowi duzy problem. Zgodnie z Ustawg o odpadach konieczne jest systematyczne
ograniczanie do roku 2020 skltadowania odpadéw biodegradowalnych. Zgodnie z zapisami
Krajowego Planu Gospodarki Odpadami zaleca si¢ osady s$ciekowe kompostowaé lub
przeznacza¢ do przyrodniczego wykorzystania. Innym kierunkiem ich zagospodarowania
moze by¢ termiczna utylizacja.

Przyrodnicze, w tym rolnicze, zagospodarowanie komunalnych osadéw Sciekowych
jest uzasadnione biorac pod uwage zawarto$¢ w nich materii organicznej i sktadnikow
biogennych (azot, fosfor, wapn, magnez, mikrosktadniki pokarmowe). Konieczna jest ich
kontrola pod katem zawartosci metali cigzkich i skazenia biologicznego. Dla poprawy
wlasciwosci fizycznych osadéw wskazane jest stosowanie materialdw strukturotwérczych. W
procesie ich kompostowania mozna dodawac¢ stome, liscie, czy trociny z drzew lisciastych.
Innym sposobem zagospodarowania osadow $ciekowych, spelniajacych kryteria zawarte w

Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska, jest przygotowanie mieszanin osadéw Sciekowych z




odpadowg welng mineralng z upraw pod ostonami. Zastosowanie zaréwno welny mineralnej,
jak i mieszaniny welny mineralnej z osadem $ciekowym lub samego osadu jest skutecznym
sposobem poprawy wlasciwosci gleb lekkich, dominujacych w naszym kraju, jak i
przywracania aktywnosci biologicznej terenom zdegradowanym i bezglebowym.

Na kanwie powyzszych rozwazan stwierdzam, ze podjety przez Panig mgr inz. Sylwig
Wesotowska-Dobruk temat badan jest wazny i aktualny zaréwno z naukowego, jak i
aplikacyjnego punktu widzenia.

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 118 stron druku komputerowego wraz z
18 tabelami i 47 rysunkami plus 36 strony zatacznikéw (szczegolowe tabele).

Tekst pracy zostat podzielony na 8 rozdzialow: wprowadzenie, przeglad literatury, cel
i hipotezy badan, material i metody badan, wyniki badan, podsumowanie i dyskusja, wnioski
oraz literatura, a takze streszczenie i aneks. W wigkszosci rozdzialow wydzielono
podrozdzialy, co znacznie utatwia odbior tresci rozprawy.

W kréotkim wstepie (2 strony) Autorka przedstawila stan produkcji i sposoby
zagospodarowania osadéw powstalych w procesie oczyszczania $ciekéw komunalnych.
Zwrocita uwage, ze w roku 2012 w Polsce okoto 40% wytworzonych osadow zostato
przyrodniczo wykorzystane tzn. w rolnictwie, do rekultywacji oraz w uprawie roslin
przeznaczonych na kompost. Ten kierunek zagospodarowania wydaje si¢ by¢ stuszny z racji
stabej jakosci gleb w naszym kraju, wynikajacej ze skladu granulometrycznego, stanu
zakwaszenia i malej zawartosci zwigzkow organicznych oraz koniecznosci odbudowania
pokrywy glebowej na terenach zdegradowanych i bezglebowych.

Rozdzial ,,Przeglad literatury” jest bardzo obszerny, obejmuje 28 stron i dobrze, ze
zostal podzielony na 6 podrozdzialow, uzasadnionych trescig merytoryczna. W rozdziale tym
Autorka, na podstawie danych literaturowych, opisata wlasciwosci fizyczne i chemiczne
osadow sciekowych. Zwrocita uwage na zagrozenia, wynikajace z mozliwosci wystgpowania
podwyzszanej zawarto$ci metali cigzkich oraz zwigzkow organicznych, w tym
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, polichlorowanych bifenyli, dioksan,
furanéw, fenoli i innych. Wskazata na konieczno$¢ monitorowania stanu mikrobiologicznego
osadow Sciekowych, ktory zalezy od zrddla Sciekow poddanych procesowi oczyszczania.
Szczegblnie duzo uwagi Doktorantka poswigcila zagadnieniu dotyczacemu obecnosci metali
cigzkich w osadach sciekowych, zwracajac uwage, ze ogdlna zawarto$¢ tych pierwiastkow nie
jest miarodajnym wskaznikiem ich biodostgpnosci. Na dostepnos¢ metali cigzkich zawartych
w osadach wplywaja: (1) pochodzenie i pierwotna forma metali, (2) odczyn, (3)

przewodnictwo elektryczne, (4) zawarto$¢ materii organicznej i (5) wilasciwosci osydo-




redukcyjne. Autorka szczegdlowo scharakteryzowala najwazniejsze metale cigzkie
wystepujace w osadach Sciekowych, podata zakresy ich zawartosci oraz przedstawila
fitotoksycznos¢ tych pierwiastkow.

W dalszej czesci przegladu literatury Autorka przedstawila uwarunkowania prawne
wykorzystania osadow Sciekowych w $wietle prawa obowiazujacego w Polsce i Unii
Europejskiej. Fragment ten jest dowodem doskonalego rozeznania si¢ Doktorantki w
przepisach prawnych.

Mam pewne watpliwosci do tresci podrozdziatu 2.5 ,,Przyrodnicze zagospodarowanie
komunalnych osadéw $ciekowych”, a zwlaszcza podrozdziatow 2.5.1. 1 2.5.2. Zawarte w
nich tabele sg przeniesione z Rozporzadzen Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 roku; z
dnia 27 sierpnia 2002 roku; z dnia 9 wrzesnia 2002 roku. W mojej ocenie wystarczylo
zamiesci¢ w pracy odnos$niki do tych aktéw prawnych, podobnie jak do pracy Kabata-Pendias
iin. 1993 1 1995, nie koniecznie zamieszczaé tabele.

Stosunkowo mato miejsca po$wiecita Autorka scharakteryzowaniu drugiego materiatu
odpadowego wykorzystanego w badaniach wiasnych, jakim jest welna mineralna z upraw pod
ostonami. Wynika to zapewne z niewielkiej liczby prac naukowych poswigconych temu
zagadnieniu. Welna mineralna stanowi duzy problem dla producentow wykorzystujacych ten
material jako podloze ogrodnicze. Poszukuje si¢ wigc sposobow jej zagospodarowania, a
jednym z nich moze by¢ wykorzystanie do ksztaltowania wlasciwosci produkcyjnych gleb,
jak rowniez do rekultywacji gleb zdegradowanych i ich odtwarzania na terenach
bezglebowych.

Zaprezentowany w pracy doktorskiej przeglad pismiennictwa naukowego, zwigzanego
z tematem rozprawy, pozwolil Doktorantce na postawienie celu badan i hipotezy badan.

Celem badan byta ocena wptywu:

* komunalnego osadu S$cickowego i pouzytkowej welny mineralnej z upraw pod
oslonami na ksztatltowanie wiasciwosci gleby lekkiej,

* wielkosci dawki (nawozowa i melioracyjna) komunalnego osadu $ciekowego na
ksztaltowanie wtasciwosci gleby,

* sposobu aplikacji (samodzielnie lub w skojarzeniu) badanych odpadow na
ksztaltowanie wlasciwosci gleby,

» dawki i sposobu aplikacji badanych odpadéw na zawarto$¢ metali cigzkich w glebie,

* sposobu nawozenia/rekultywacji gleby lekkiej badanymi odpadami na plon biomasy
traw i jej sktad chemiczny.

Postawione hipotezy badawcze zostaly zweryfikowane w czasie prowadzenia badan.




W rozdziale ,,Material i metody badan” Doktorantka przedstawila schemat doswiadczenia
wazonowego, obejmujacego 16 obiektow, prowadzonych w 4 powtérzeniach. W
eksperymencie, poza obiektami kontrolnymi, uwzgledniono obiekty, w ktoérych do gleby
dodawano osad $ciekowy w dwoch dawkach (10 i 100 Mg - ha™"), welng mineralna w trzech
dawkach (200, 400 i 800 m’ * ha), weln¢ mineralna w takich samych trzech dawkach +
nawozenie mineralne NPK oraz obiekty, w ktorych do gleby dodawano welng mineralng +
osad $ciekowy w odpowiednich kombinacjach dawek. Roslinnoscig testowa byta mieszanka
traw, w sklad ktorej wchodzity kostrzewa takowa, kostrzewa czerwona, zycica trwala, zycica
wielokwiatowa, kupkéwka pospolita i koniczyna Iagkowa Metodyka prowadzenia
dos$wiadczenia, jak i przeprowadzonych analiz chemicznych i biologicznych gleby, a takze
analiz chemicznych materialu roslinnego jest poprawna. Wyniki analiz opracowano
statystycznie, wyliczajac wspolczynniki korelacji, przedstawiajac analiz¢ wariancji oraz
analize skupien metoda Warda, przy wykorzystaniu programu STATISTICA 5. Wszystkie
zastosowane metody sg poprawne.

Rozdzial ,,Wyniki badan” obejmuje 44 strony druku komputerowego i zostat podzielony
na 9 podrozdzialéw. Autorka przedstawila wilasciwosci gleby, na ktérej prowadzono
doswiadczenie wazonowe, jak rowniez wlasciwosci wykorzystanych materialéw odpadowych
(osadu $ciekowego i welny mineralnej). Wykazala, ze spelniaty one kryteria warunkujace ich
przyrodnicze zagospodarowanie, a wlasciwosci gleby pozwalaly na ich aplikacje. W pracy
wihasciwosci chemiczne gleby i odpaddéw przedstawiono w tabeli 18. Nie przedstawiono
natomiast wynikéw analiz mikrobiologicznych osadu $ciekowego, mimo iz na stronie 40
znajduje si¢ zapis, ze ,,(...) osad sciekowy spelnial wymogi sanitarne”.

W rozprawie przedstawiono rezultaty badan dotyczace wpltywu osadu sciekowego i welny
mineralnej na ksztattowanie:

» fizykochemicznych wiasciwosci gleby, w tym na zmian¢ odczynu i wlasciwosci

sorpcyjnych,

» zawarto$ci wegla organicznego w glebie,

= zawartosci azotu ogdlnego i jego form mineralnych w glebie,

= zawarto$ci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebie,

= zawartosci metali cigzkich w glebie, w tym na zmiany zawartosci ich sekwencyjnych

form,

= aktywnos$ci enzymatycznej gleby.

Badano réwniez efekt zastosowanego osadu i welny mineralnej na plonowanie

mieszanki traw i zawarto$¢ w niej metali cigzkich.




Analizujac zaprezentowane w rozprawie wyniki zauwazytam, ze Autorka nie zawsze
w odniesieniu do zawartosci metali cigzkich w glebie podaje, ze sq to zawartosci Srednie.
Uwaga ta dotyczy tekstu, gdyz w opisach rysunkow informacja ta zostata zawarta. Na stronie
62 podano, ze ,zawarto$¢ rteci w glebie badanych wariantow nawozenia przyjmowala
wartosci od 17,10 do 22,80 ug- kg". W tabeli 40 wartosci sa zdecydowanie wigksze (Srednio
do 62,93). Uwazam, Ze zapis na stronie 63 ,,Z badanych dawek welny mineralnej, korzystny
wplyw na ksztaltowanie zawartosci rtgci wywarly dawki 400 1 800 m® * ha'” jest nie
precyzyjny. Co znaczy korzystny? W tym wypadku najnizsza zawarto$¢ jest pozytywnym
efektem stosowania powyzszych dawek welny.

Proponuje, przed opublikowaniem wynikow, przesledzi¢ tres¢ podrozdziatu ,,Zmiany
zawartosci sekwencyjnych form metali cigzkich w glebie.....” (wedlug mnie pojawily si¢ tam
niescistosci, podobne jak w przypadku rteci) .

Bardzo interesujace sa wyniki uzyskane w badaniach nad wplywem osadu
$ciekowego 1 welny mineralnej na ksztaltowanie aktywnosci enzymatycznej w glebie.
Doktorantka oznaczyta aktywnos¢ dehydrogenaz, ureazy, fosfatazy oraz proteazy. Na stronie
74 jest zapis, ze osad $Scieckowy w wyzszej dawce powodowal zmniejszenie aktywnosci
protezy, w poréwnaniu do nizszej dawki. Dane liczbowe przestawione w tabeli 47 i na
rysunku 30 wskazuja na zwigkszenie tej aktywnosci.

Rozdzial ,,Podsumowanie i dyskusja” przedstawiono na 18 stronach i jest on dobrze
opracowany, bowiem Autorka dyskutuje wyniki swoich badan na tle literatury krajowej i
zagranicznej a takze tlumaczy mechanizmy (procesy) zachodzace w glebie po aplikacji
materialow uzytych w eksperymencie, ktore pozwolily na uzyskanie wynikéw badan.

Doktorantka zapoznala si¢ z bogatg literatura, zwigzana merytorycznie z
realizowanym tematem pracy doktorskiej, Wykaz literatury obejmuje 175 pozycji, gléwnie
naukowych. 88 pozycji, a wigc 50%, to artykuly naukowe obcojezyczne, przede wszystkim
opublikowane w jezyku angielskim.

Rozprawa doktorska Pani mgr Sylwii Wesotowskiej-Dobruk konczy si¢ 9 wnioskami.
Zostaly one zaprezentowane na 4 stronach. W mojej ocenie sg za bardzo rozbudowane
opisami. Wnioski powinny by¢ uogélnieniem uzyskany wynikéw. W przedstawionej formie
sq streszczeniem rezultatow. Uwazam, ze z wnioskow Autorka powinna usunaé szeregi
oddzialywania zastosowanych materialow na wilasciwosci gleby (wniosek 2, 3 i 7), jak
rowniez wartosci dotyczace procentowych zmian pod wplywem zastosowanego
nawozenia/rekultywacji (wniosek 4, 5 i 8). Wniosek 9 jest powtdrzenie wczesniejszych —

moze mozna jego tres¢ wkomponowac w tres¢ wnioskow od 2 do 8.




W pracy doktorskiej brak streszczenia w jezyku angielskim.

W trakcie czytania pracy nasungly mi si¢ drobne uwagi o charakterze redakcyjnym,
ktéore zaznaczylam w tekscie pracy. Moze Doktorantka z nich skorzysta¢ przy
przygotowywaniu pracy do druku.

Przedstawione uwagi nie umniejszajg pozytywnej merytorycznej oceny przedstawione]
do recenzji rozprawy doktorskiej. Zaprezentowano w niej obszerny material doswiadczalny
dotyczacy waznego problemu mozliwosci wykorzystania osadow Sciekowych i welny
mineralnej w strategii ksztaltowania wlasciwosci gleb lekkich. Autorka wykazata umiejgtnos¢
prowadzenia badan naukowych, stosowania poprawnych metod analitycznych i
statystycznych oraz poprawnej interpretacji wynikow i wnioskowania. Zapoznata si¢ z bogata
literatura naukowa, ktéra umiejetnie wykorzystata do dyskusji wynikow wilasnych.

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), w pelni zawiera si¢ w
dyscyplinie ,ochrona i ksztaltowanie Srodowiska”, w dlatego przedstawiam Wysokiej
Radzie Wydzialu Agrobioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wniosek o
dopuszczenie mgr inz. Sylwii Wesolowskiej-Dobruk do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Biorac pod uwage aktualno$¢ realizowanych badan, wysoki poziom merytoryczny
oraz ich aplikacyjny charakter wnosz¢ do Rady Wydzialu Agrobioinzynierii o

wyroznienie pracy mgr inz. Sylwii Wesolowskiej-Dobruk.
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