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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Urszuli Zimnoch
pt. ""Ocena mozliwoS$ci zastosowania popiolow z biomasy w mieszankach
nawozowych oraz ich wplyw na plonowanie i parametry jakoSciowe roslin
paszowych""

Recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Urszuli Zimnoch opracowano na podstawie pisma
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie dr hab. Sylwii Andruszczak, prof. uczelni z dnia 09.12.2024 r., zgodnie z decyzja
Rady podjeta na posiedzeniu w dniu 04.12.2024 r.

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Urszuli Zimnoch zostata wykonana
w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie pod

kierunkiem dr hab. Marzeny S. Brodowskiej, prof. uczelni.

Ocena problematyki badawczej rozprawy

Rosngca ilo$¢ odpadéw wymusza konieczno$¢ ich zagospodarowania. W ostatnich
latach wida¢ wyrazny wzrost udziatu zrodet odnawialnych w systemie pozyskiwania energii.
W Unii Europejskiej, w tym takze i w Polsce najwigkszy udzial sposrdd wszystkich Zrodet
odnawialnych ma termiczne przetwarzanie biomasy. Termiczne przetwarzanie biomasy wigze
si¢ z produkcjg energii, jednakze w jego wyniku powstajg takze popioty, ktore muszg zostaé
zagospodarowane. Popioty z biomasy maja znacznie korzystniejszy sktad chemiczny niz
popioty z wegla kamiennego czy brunatnego, jednakze nie mozna wykluczy¢, ze razem z nimi
nie  wprowadzimy do $rodowiska pewnych ilosci pierwiastkow  $§ladowych,
wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych czy innych zanieczyszczen. Termiczne
przetwarzanie biomasy bardzo dobrze wpisuje si¢ w szereg realizowanych obecnie programow
prosrodowiskowych jako element gospodarki obiegu zamknigtego. Jednakze nalezy byé
niezwykle ostroznym we wprowadzaniu popioldw z biomasy do produkcji rolniczej, np. w

postaci mieszanek nawozowych. Popioty uzywane do ich produkcji powinny by¢
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systematycznie analizowane pod wzgledem zawartosci kontaminantoéw. Wybor podjetej
tematyki zawarte] w niniejszej rozprawie doktorskiej jest zatem bardzo aktualny i w pelni
uzasadniony. Podjete przez Doktorantk¢ badania oceniam bardzo wysoko zaroéwno z

poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia.

Ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Urszuli Zimnoch (233 strony) ma klasyczny uktad i sktada
si¢ z nastepujacych rozdziatow: streszczenia w jezyku polskim i angielskim (2 strony),
wprowadzenie (2 strony), przeglad literatury (47 stron), hipoteza badawcza i cel badan (2
strony), materiaty i metody (9 stron), wyniki badan (36 stron), dyskusja (9 stron),
podsumowanie i wnioski (8 stron), bibliografia (26 stron) oraz zataczniki — tabele do
omoéwienia wynikoéw (87 stron). ,,Przeglad literatury” jest podzielony na 4 podrozdziaty I
rz¢du. Rozdziat ,,Materiaty i metody” podzielono na 7 podrozdziatow I rzedu. W rozdziale
"Wyniki badan" znajduje si¢ 8 podrozdziatow | rzedu, w tym w pierwszym i szostym z nich 5
podrozdziatéw II rzedu, drugim i siddmym 7 podrozdziatow II rzedu, w trzecim 8
podrozdziatéw II rzgdu, a w 6smym az 10 podrozdziatow II rzedu. W rozdziale "Dyskusja”
wyodrebniono 3 podrozdziaty | rzedu. Pozwolito t0 na uporzadkowanie tresci i zwigkszenie
przejrzystosci  pracy doktorskiej. Wyniki badan zamieszczono w 86 dobrze
skomponowanych tabelach, co pozwala na tatwe $ledzenie omawianych zaleznosci. Wyniki
badan przedyskutowano z licznymi pozycjami pismiennictwa. Nawigzuja one do tematu
rozprawy doktorskiej i dotycza gtdéwnie oceny nawozenia mieszankami nawozowymi na bazie
popiotow z biomasy oraz ich wplywu na plonowanie i1 parametry jakosciowe ro$lin
paszowych. Proporcje migdzy poszczegdlnymi rozdziatami wydajg si¢ by¢ wlasciwe, a praca

spetnia wymogi formalne stawiane rozprawom doktorskim.

Ocena merytoryczna pracy

Tytul ocenianej rozprawy dokladnie odzwierciedla treSci zawarte w pracy
doktorskiej. Rozdziat ,,Wprowadzenie” stanowi wst¢p do zagadnien stanowigcych tematyke
rozprawy.

W ,,Przegladzie literatury” przedstawiono charakterystyke, w tym pochodzenie i

wlasciwosci popiotu z biomasy, zastosowanie popioldow z biomasy w nawozach
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wielosktadnikowych, charakterystyke kukurydzy i wplyw nawozenia na ten gatunek,
sposob wytwarzania i znaczenie Kiszonki z kukurydzy w zywieniu zwierzat. Nie budzg one
zastrzezen pod wzgledem merytorycznym. Tre§ci zamieszczone w przegladzie literatury sg
uzasadnieniem celow wykonanych badan polegajacych w szczegolnosci na wskazaniu
korzysci zwigzanych z zastosowaniem popiotow z biomasy z réznym udzialem w
mieszankach nawozowych, ich oddzialywania na wtasciwosci gleby, plonowanie i sktad
chemiczny kukurydzy, w tym uprawianej w celu przeznaczenia na kiszonk¢. Doktorantka
prawidtowo dobrata cytowane prace naukowe i w przystepny, a takze tatwy do
zrozumienia sposob zaprezentowata zagadnienia zwigzane z problematyka poruszang w
pracy doktorskiej. Swiadczy to o duzej znajomo$ci rozpatrywanych zagadnien i
predyspozycjach do przejrzystego zaprezentowania zgromadzonej wiedzy.

W rozdziale ,Materialy i metody” zamieszczono doktadny opis zakresu badan, ktore
zostaly wilasciwie zaplanowane i wykonane pod wzglgdem metodycznym. Obejmowat on:
charakterystyke materialu badawczego, opracowanie mieszanek nawozowych, charakterystyke
doswiadczenia polowego, warunki meteorologiczne w czasie realizacji doswiadczenia polowego,
opis ro$lin paszowych wybranych do badan, zakres badan nawozow, gleby, rosliny i kiszonek oraz
metodykg obliczen statystycznych.

W badaniach wykorzystano popidt powstajacy podczas spalania biomasy w procesie
pozyskiwania energii elektrycznej, pochodzacy =z Elektrocieptowni Bialystok S.A.,
sklasyfikowany jako odpad mineralny o kodzie 10 01 03 (popiot lotny ze spalania biomasy — torf i
drewno niepoddane obrobce chemicznej). Popioty te charakteryzujg si¢ nizszg zawarto$cig krzemu
oraz wigksza iloscig sktadnikow pokarmowych, w porownaniu do popiotow ze spalania wegla.
Przygotowano 8 mieszanek nawozowych zawierajacych popiot ze spalania biomasy z dodatkiem
weglanu wapnia - CaCO3 (CaO 52,6 %) lub siarczanu wapnia - CaSO, (40% S, 34% CaO) i
chlorku potasu — KCI (60% K;0). Mieszanki nr 1-4 zawieraty 40%, a nawozy nr 5-8 30% popiotu
z biomasy; mieszanki nr 1, 2, 5i 6 40%, a nawozy nr 3, 4, 7 i 8 50% CaCO; lub CaSOy, przy
czym w nawozach 1, 3, 51 7 zrodlem wapnia byt weglan wapnia, a w mieszankach 2, 4, 61 8
siarczan wapnia. Do wszystkich mieszanek zaaplikowano takze chlorek potasu w nastepujacych
ilosciach 10% (314), 20% (1, 2, 718) i 30% (51 6). Badania oparto na trzyletnim eksperymencie
polowym zatozonym w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie zlokalizowanym w Czestawicach oraz w prywatnym gospodarstwie rolnym w Krynicach

k/Biategostoku. W Czestawicach zastosowano optymalng i obnizong 0 25% dawke mieszanki
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nawozowej, a w Krynicach tylko dawke optymalng. Obydwie lokalizacje r6znity si¢ warunkami
meteorologicznymi zar6wno temperaturg powietrza, jak i suma opadow.

Rozdziat "Wyniki badan” zawiera dogl¢bng i wyczerpujacg analize uzyskanych
rezultatow, zaprezentowanych w przygotowanych ze szczegodlng starannoscig tabelach. Wyniki
badan zostaly poddane szczegélowej analizie statystycznej, co ulatwilo ich interpretacje.
Zastosowane w badaniach techniki badawcze, umozliwity zarowno okreslenie plonu kukurydzy,
jak i jej cech biometrycznych (wysokosci ro$lin, ilosci kolb, stosunku masy zielonej do masy
kolb, ilosci rzedow ziarniakow), zawartosci makroelementow: azotu ogdtem, fosforu, potasu,
magnezu, wapnia, siarki i sodu, a takze mikroelementéw: cynku, manganu, miedzi, zelaza,
kadmu, arsenu, rteci i otfowiu W kukurydzy; zawartosci suchej masy i wiodkna, azotu ogdtem,
fosforu, potasu, magnezu i wapnia w kiszonce, a takze zawarto§ci makroelementow: azotu
ogoblnego, azotu mineralnego, fosforu, potasu, wapnia, magnezu i siarki oraz mikroelementow:
cynku, manganu, miedzi, zelaza, chromu, kadmu, otowiu, arsenu, rteci i niklu w glebie. Analiza
statystyczna uzyskanych wynikow badan pozwolita na jednoznaczne udowodnienie
zaobserwowanych zmian miedzy badanymi czynnikami i w istotny sposob podniosta wartos¢
rozprawy, ulatwiajac wyciagniecie racjonalnych wnioskow. Przejrzysty i jednoczes$nie
precyzyjny sposob omowienia wynikow badan swiadczy 0 nabyciu okreslonych umiejgtnosci i 0
bardzo dobrym merytorycznym przygotowaniu Doktorantki do zglebiania probleméw
rozwigzywanych w ocenianej pracy.

Uzyskane wyniki badan poddano dyskusji z literaturg zrédtowa, skupiajac si¢ na ocenie
efektywno$ci nawozow na bazie popiotu, analizie ryzyka zwigzanego z zawarto$ciag metali
ciezkich i wnioskach praktycznych dla rolnictwa. Doktorantka porownata wyniki badan
wiasnych z licznymi pozycjami literatury zrodtowej, z ktorych wigkszos¢ opublikowano w
jezyku angielskim. Dyskusja uzyskanych wynikéw badan byla prowadzona w sposob
pozwalajacy na tatwe zrozumienie poruszanych problemow.

Rozprawe doktorska zakonczono podsumowaniem i wnioskami, weryfikujacymi
zatozone cele | wnoszacymi do podjetej tematyki istotne warto$ci poznawcze.

W ostatnim rozdziale rozprawy doktorskiej zamieszczono bibliografig¢, cytowang
w rozdziatach: ,Wprowadzenie”, ,Przeglad literatury”, ,Materialy i metody” oraz
,Dyskusja”.

Najwazniejszymi osiggnieciami Autorki rozprawy doktorskiej byto stwierdzenie, ze:

1) popiét ze spalania biomasy ma potencjal jako surowiec do produkcji nawozow
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2)

3)

4)

wielosktadnikowych; jego stosowanie moze przyczyni¢ si¢ do poprawy efektywnosci
nawozenia oraz wzrostu plonéw roslin paszowych;

analiza obecnosci metali cigzkich w glebie oraz roslinach jest bardzo wazna; nawozy oparte
na popiele sa bezpieczne dla srodowiska;

nadmierne stosowanie nawozow azotowych prowadzi do negatywnych skutkow dla
srodowiska; dlatego zaleca si¢ dostosowanie dawek nawozoéw azotowych do rzeczywistych
potrzeb ro$lin, co moze zwigkszy¢ efektywnos¢ ich wykorzystania i zredukowaé
zanieczyszczenie;

wykonane badania wskazuja, ze popiodt ze spalania biomasy moze by¢ wartoSciowym i
bezpiecznym skladnikiem nawozow, wspierajacym zréwnowazony rozw6j w produkcji

rolniczej.

Do uwag, czesto o charakterze dyskusyjnym, ktoére nasuwaja si¢ po przeanalizowaniu

interesujacej rozprawy doktorskiej i moga by¢ przydatne w przygotowaniu publikacji

naukowych do druku mozna zaliczy¢:

W spisie treSci zamieszczono bigdng numeracje stron i tytulu rozdziatu 8 (jest
,Wnioski” i str. 104, a powinno by¢ ,,Podsumowanie i wnioski” i str. 113), rozdzialu
10 (jest ,,Zataczniki”, a powinno by¢ ,,Zalaczniki - Tabele do omdéwienia wynikdéw™),
podrozdzialu 3.2 (str. 37 - jest ,,Popiotow...”, a powinno by¢ ,,Popioly...”),
podrozdziatu 3.4 (jest ,,Kiszonki z kukurydzy — sposéb wytwarzania i znaczenie w
zywieniu zwierzat”, a powinno by¢ ,Kiszonki z kukurydzy - wytwarzanie i
znaczenie”) 1 podpodrozdziatu 6.1.5. (jest ,,...ziarnikéw...”, a powinno by¢
,»-..zlarniakoéw...”, takze na stronie 71).

we ,,Wprowadzeniu” (str. 9) Doktorantka powoluje si¢ na nieaktualne Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardow jakosSci ziemi (Dz. U. 2002 r. nr 165 poz. 1395); zostato ono zastapione przez
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395);

w ,,Przegladzie literatury” na stronach 29, 30, 43, 45 i 48 znajduja si¢ bardzo dlugie
fragmenty tekstu, w ktorych nie zacytowano zadnej pozycji zrodlowe;;

czesé ,,Przegladu literatury” dotyczaca przepisOw prawnych wydaje si¢ by¢ nadmiernie
rozbudowana,

z tabeli 11 wynika, ze odczyn/pH oznaczano takze w roslinach i kiszonkach???
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e zastanawiajace jest, ze w przypadku tabel zawierajacych wyniki z Krynic Doktorantka
wyciagneta §rednig arytmetyczng z jednego obiektu kontrolnego;

e podsumowanie jest nadmiernie rozbudowane, co utrudnia zorientowanie si¢, jaki wptyw
majg zastosowane mieszanki nawozowe; Z korzysciag dla jakoSci i1 przejrzystosci
podsumowania byloby potaczenie niektorych sformutowan, odnoszacych si¢ do réznych
badanych parametréw, w przypadku ktérych wykazano podobny lub wrecz identyczny
wptyw mieszanek nawozowych;

e uwzglednienie wniosku jednoznacznie wskazujacego, ktora z zastosowanych mieszanek
nawozowych data najlepsze wyniki w uprawie kukurydzy.

Wyzej zamieszczone sugestie majg charakter doprecyzowujacy, redakcyjny i czasami
dyskusyjny i nie obnizajg mojej oceny rozprawy doktorskiej. Praca doktorska mgr inz. Urszuli
Zimnoch ma charakter poznawczy i aplikacyjny. Doktorantka opanowata metodologie
prowadzenia doswiadczen wegetacyjnych, analiz laboratoryjnych i wnikliwej interpretacji
uzyskanych wynikéw badan, co zaowocowato przygotowaniem pracy doktorskiej. Zawiera ona
wyniki badan, ktére wnoszac nowe wartosci 1 poszerzajac aktualny stan wiedzy moga zostac
wykorzystane w nawozeniu roslin uprawnych. Niezwykle cenne jest wykazanie, ze popidt ze
spalania biomasy moze by¢ wartosciowym 1 bezpiecznym sktadnikiem nawozdéw, wspierajagcym
zrownowazony rozw6j w produkeji rolniczej. Mgr inz. Urszula Zimnoch zrealizowata zatozone
cele badawcze, a oceniana rozprawa doktorska o logicznym i przejrzystym ukladzie zostata
przygotowana z duzg staranno$cig. Na szczegolne podkreslenie zashuguje takze wykorzystanie

w pracy doktorskiej bogatej i bardzo dobrze dobranej literatury zrodtowej.

Whiosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny strony formalnej, metodycznej i merytorycznej
rozprawy doktorskiej mgr inz. Urszuli Zimnoch pt. "Ocena mozliwosci zastosowania
popiotow z biomasy w mieszankach nawozowych oraz ich wplyw na plonowanie i
parametry jakosciowe roslin paszowych" stwierdzam, ze rozprawa stanowi oryginalne
osiagniecie naukowe i wnosi nowe elementy do badan naukowych. Praca doktorska spetnia
wymogi stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora zgodnie z Ustawa
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z
pézniejszymi zmianami). Doktorantka realizujac badania wykazata si¢ wiedzg teoretyczng w

dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo oraz opanowata technike prowadzenia badan polowych i
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laboratoryjnych. Wnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Urszuli Zimnoch do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorge pod uwage wysoka jakos¢ badan i warto$¢ poznawcza rozprawy
doktorskiej oraz aktualno$¢ problematyki badawczej, wnioskuje o wyrdznienie pracy

doktorskiej mgr inz. Urszuli Zimnoch stosowng nagroda.
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