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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inZ. Agnieszki Rajmund
pt.: Wplyw nawozenia gleby lekkiej osadem sciekowym i kompostem na przenikanie

zanieczyszczen do wod gruntowych

Ocene wykonano na podstawie uchwaty nr 760/2018 Rady Naukowej ITP z dnia 27.06.2018
r. oraz pisma (DITW.RN.37/2018) Zast¢pcy Dyrektora ds. Naukowych z dnia 3 lipca 2018 r.

Recenzowana praca liczy tacznie 153 strony. Zawiera 58 rysunkoéw (wykresow), 34 tabele
i 10 fotografii. Spis wykorzystanej literatury obejmuje 224 pozycje. Praca zostala podzielona na
7 rozdziatow. Ogolnie przyjety podziat nalezy uzna¢ za prawidlowy, mozna zastanowic sie, czy
analiza wielkosci opadéw atmosferycznych i przebiegu temperatur powinna znaleZé sig
w rozdziale 6, zawierajacym analize wynikOw badan, czy w rozdziale 5 (zakres, metodyka
i warunki badan), w ktérym zamieszczono juz og6lny opis warunkow klimatycznych panujacych
w osrodku badawczym.

Przedstawiony temat rozprawy odzwierciedla zakres przeprowadzonych badan — dotyczg one
mozliwosci zanieczyszcezenia §rodowiska gruntowo-wodnego w wyniku stosowania nawoZenia
osadami $ciekowymi i wytworzonymi z nich kompostami. Sam temat zostal sformutlowany
bardzo szczegélowo, cze$¢ informacji mogtla zostaé przedstawiona w tresci pracy.

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy wplywu nawozenia osadami Scickowymi oraz
wytworzonymi z nich kompostami na glebe i wody podziemne. Podj¢to takze probe oceny
mozliwoéci ograniczenia tego oddzialywania a jednoczesnie efektywnego rolniczego
wykorzystania osadow $ciekowych. Przeprowadzone badania dotyczg wigc aspektow waznych
dla ochrony i ksztaltowania srodowiska, zwigzanych z jakos$cig wod 1 gleb. Majg takze wartos¢
utylitarng, dzi¢ki mozliwoscei wskazania bezpieczniejszej dla srodowiska formy osadéw oraz
Zwigzanego z tym wymaganego sposobu przerobki.

Po krotkim wprowadzeniu w tematyke rozprawy, w rozdziale 2. Autorka przeprowadzita
przeglad literatury, zwiazanej z problematyka badan. Wykorzystany zostat obszery zasob
publikacji naukowych (w duzej czesci z czasopism o zasiggu miedzynarodowym),

przedstawiajgcy zaréwno wyniki najnowszych, jak i wezesniejszych badan, waznych ze wzgledu
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na zakres pracy. W tej czeSci Autorka przedstawila zwigzly przekr6j przez analizowang
problematyke: od ilosci i whasciwosei wytwarzanych osadow sciekowych po mozliwosci ich
zagospodarowania. Uzupelnieniem informacji z rozdzialu 2 jest oméwienie prawnych aspektow,
zwigzanych z gospodarowaniem osadami $ciekowymi, przedstawione w rozdziale 3.

W rozdziale 4. przedstawiono cel pracy oraz sformulowano problem naukowy.
Przedstawienie problemu w postaci pytan, wyrazajacych watpliwosci lub brak dostatecznej ilo$ci
informacji, pozwala na nazwanie ich tezami pracy. Przyjete zalozenia, stanowigce probe
odpowiedzi na wyrazone wczesniej watpliwosci, moga zosta¢ uznane za hipotezy badawcze,
ktére w dalszych czesciach pracy zostaly przez Autorke poddane weryfikacji.

Zakres, metodyka i warunki badan zostaly przedstawione w rozdziale 5. Krotko
scharakteryzowano w nim polozenie i warunki klimatyczne stacji badawczej (nalezacej do
Dolnoslgskiego Osrodka Badawczego Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Kamiencu
Wroclawskim), przedstawiono sposob przygotowania kompostow (z osadéw Scickowych
i materiatu ro§linnego) oraz stosowane dawki (osadow i kompostow) a takze zakres i metodyke
wykonywanych analiz (opadéw atmosferycznych, odciekéw lizymetrycznych, osadow
Sciekowych, kompostéw i gleby). Przedstawione informacje uzupeinia materiat fotograficzny.
Ustalona przez Autork¢ metodyka i zakres przeprowadzanych analiz wlasciwosci fizyko-
chemicznych osadéw $ciekowych, kompostow, gleb zasadniczo sg spdjne i pozwalajg na
$ledzenie zmian, nastepujacych w wyniku przetwarzania osadow oraz stosowania réznych form
nawozenia gleb uprawnych. Zakres badah wodd opadowych i odciekéw lizymetrycznych nie
uwzglednial zawartosci metali cigzkich, warto byloby to wyjasni¢ w pracy.

W rozdziale 6, stanowigcym glowna cze$¢ pracy, przedstawiono wyniki badan,
prowadzonych w latach 2008-2013. Pierwszy podrozdzial po$wigcono na analiz¢ przebiegu
opadéw atmosferycznych 1 temperatur w okresie badaweczym. Autorka przeanélizowala
miesieczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych, sumy opadéw w okresie letnim 1 zimowym,
procentowe udzialy miesigcznych sum opadéw w sumach rocznych, liczbe dni, w ktorych
wystepowaly opady, sklad chemiczny wod opadowych, s$rednie miesigczne, roczne
i,wieloletnie” (z okresu badawczego) temperatury. Przedstawiona analiza jest bardzo
szczegolowa, plyngce z niej obserwacje wykorzystano w dalszych czesciach pracy.

Kolejny podrozdziat (6.2.) zawiera analiz¢ wynikéw badan wihasciwosci osadow $ciekowych
i wytworzonych z nich kompostéw, badanych corocznie, przed zastosowaniem w lizymetrach.
Autorka krétko przedstawila ogélne zawartosci oznaczanych wskaznikéw fizyko-chemicznych
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oraz ilosci poszczegdlnych skladnikéw, wprowadzonych do gleby, nastgpnie skupila si¢ na
metalach ciezkich. W ramach badan, poza catkowitymi zawarto$ciami, oznaczano takze formy
zwigzane z frakcjg wymienna, weglanows, tlenkow i materii organicznej (ekstrahowane przy
pomocy 1M HCI) oraz frakcje weglanowe i organiczne (ekstrahowane przy pomocy EDTA,
dostepne dla roslin).

W podrozdziale 6.3. przeprowadzono szczegélowa analiz¢ ilosci powstajgeych odciekéw
lizymetrycznych na tle przebiegu warunkéw atmosferycznych w latach 2008-2013.
Przeanalizowano ilo$ci odciekow w okresie badawczym (2008-2013) z podzialem na polrocze
zimowe i letnie, a nastepnie w kolejnych latach oddzielnie dla kazdej z uprawianych roslin
(miskant olbrzymi, $lazowiec pensylwanski) i wariantow nawozenia (zero, osad, kompost).
Zestawienie ilosci odciekéw oraz wysokosci opadéw atmosferycznych przedstawiono najpierw
w tabelach zbiorczych a nastgpnie na wykresach, na ktorych dodatkowo przedstawiono przebieg
$rednich miesigcznych temperatur. Przedstawiona analiza jest bardzo szczegdlowa, uwzgl¢dnia
tez obserwacje dotyczace rozwoju uprawianych roslin. Omawiajac przedstawione w ten sposéb
wyniki badan trudno jest uchwyci¢ ogélne zaleznosci. Podrozdzial zakonczono krétkim
podsumowaniem, z ktérego wynika, Zze zaobserwowano m.in. roznice pomig¢dzy objeto$ciami
odciekow, zalezgce od gatunku rosliny. Dlatego przy przygotowywaniu pracy do druku warto
rozwazy¢, np. zblokowanie wykreséw w sposob pozwalajacy na przesledzenie wynikéw badan
dla kazdej rosliny oddzielnie w calym okresie badawczym.

Podrozdziat 6.4. zawiera analize wynikéw badan wiasciwosci fizyko-chemicznych odciekow
lizymetrycznych. Autorka przedstawila oddzielnie wyniki oznaczen poszczegdlnych
wskaznikow zanieczyszczen, z podzialem na uprawiane gatunki roslin. Do charakterystyki
wykorzystano podstawowe miary statystyczne ($rednia, odchylenie standardowe, minimum,
maksimum, wspolczynnik zmienno$ci). Istotno$¢ réznic pomiedzy réznymi wariantami
nawozenia dla tej samej ro$liny sprawdzono przy pomocy testu t-Studenta. W zdecydowanej
wiekszos$ci przypadkow stwierdzono istotne réznice pomig¢dzy skladem odciekéw z lizymetrow
nawozonych i nie nawozonych (wariant zero). Dotyczylo to obydwu uprawianych gatunkow.
Tylko w pojedynczych przypadkach istotne réznice wystgpily pomigdzy wariantami
z nawozeniem osadami $ciekowymi i kompostami. Wyniki oznaczen zostaly przedstawione
w ujeciu tabelarycznym oraz na wykresach, na ktérych dodatkowo poréwnano wiasciwosci
odciekow (takze z podzialem na pory roku) z wartosciami dopuszczalnymi, okreslonymi
w klasyfikacji woéd podziemnych. Przedstawione tabele i wykresy zostaly szczegoélowo

UNIWERS YTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU
INSTYTUT INZYNIERII SRODOWISKA
pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw

tel. 71 320 55 52 - fax 71320 5579
e-mail: agata.szymanska-pulikowska@upwr.edu.pl



hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

DR HAB. INZ. AGATA SZYMANSKA-PULIKOWSKA

omoéwione, przeprowadzono takze dyskusje wynikow.

W podrozdziale 6.5. dodatkowo przedstawiono wielkosci fadunkéw skiadnikéw biogennych,
dostarczonych z opadem atmosferycznym, osadem i kompostem w calym okresie badawczym —
lacznie i w podziale na uprawiane gatunki roslin. Zostaly one poréwnane z ilosSciami
poszezegolnych skladnikéw, wyniesionymi wraz z odciekami z lizymetrow, okreslono takze
procent odprowadzonych w ten sposéb skladnikéw. Ta czes¢ pracy opracowana jest
w syntetyczny sposob, dzigki czemu latwiej jest zaobserwowaé ogblne zaleznoSci.

Jak juz wcze$niej wspomniano, szczegélowe przedstawienie wynikoOw badan nie ulatwia
formutowania ogélnych wnioskow. Dlatego dobrze, ze Autorka w podrozdziale 6.6 podjeta
probe  syntetycznego omoéwienia wilasciwosci chemicznych  badanych  odciekow,
przedstawionych w rozdzialach 6.4.16.5.

Kolejna czg$¢ rozdzialu 6 (podrozdzial 6.7.) zawiera analiz¢ wplywu zastosowanego
nawozenia osadem Sciekowym i kompostem na wybrane wihasciwosci gleb w lizymetrach,
natomiast w podrozdziale 6.8 przedstawiono charakterystyke uprawianych gatunkéw oraz opis
ich rozwoju i plonowania w kolejnych latach doswiadczenia.

Koncowg czes¢ pracy stanowig wnioski. W 12 punktach Autorka podsumowata wyniki analiz
wlasciwosdei stosowanych osadéw i kompostow, ilosci 1 skladu powstajgcych odciekow
lizymetrycznych oraz wiasciwosci gleb. Wnioski zostaly sformutowane w sposéb zwigzly
i syntetyczny, nie uwzgledniono w nich obserwacji dotyczacych roslin uprawianych w ramach
doswiadczenia.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Rajmund zostata oparta na
obszernym i warto§ciowym zestawie wynikow badan, pozyskanych przez Autorke w wyniku
prowadzonego przez szes¢ lat eksperymentu. Ten cenny zbiér danych zostal poddany analizie
z wykorzystaniem powszechnie stosowanych, sprawdzonych metod i narzedzi statystycznych.
Opracowanie i przeanalizowanie tak bogatego materiatu nie jest zadaniem atwym, stad pewne
usterki i niedoskonatosci, ktore nie przeszkodzily w zrealizowaniu celu pracy i nie wplywaja
znaczaco na warto§¢ merytoryczng rozprawy. Waznym osiggnigciem Autorki jest
przeprowadzenie wyczerpujacej oceny wilasciwodci stosowanych osadow Sciekowych,
wytwarzanych z nich kompostéw oraz mozliwosci ich oddzialywania na glebg, wody podziemne
i uprawiane na tak nawozonym podtozu rosliny. Metodyka przeprowadzonych badan zostala

starannie dobrana, stad uzyskane wyniki pozwolily na sformutowanie miarodajnych wnioskow.
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Uwagi krytyczne i dyskusyjne:

Pomimo tego, ze praca dotyczy wykorzystania komunalnych osadéw sciekowych
w $rodowisku, w przegladzie literatury temat ten zostal przedstawiony w ograniczonym
zakresie. Autorka skupita sie na analizie ilosci i wlasciwosci osadéw, chociaz problematyka
wykorzystania w celach nawozowych czy energetycznych jest w ostatnich latach szeroko
opisywana w literaturze naukowe;.

W pracy nie przewidziano analiz zawartoci metali cigzkich w odciekach lizymetrycznych

i roélinach uprawianych w lizymetrach, co pozwolitoby na okreslenie:

v ilosci metali przedostajacych si¢ do srodowiska wodnego (wraz z odciekami), co wydaje

sie szczegolnie przydatne, takze ze wzgledu na temat pracy,

v sposobu usuwania nadmiaru metali z gleby (dzigki wskazaniu, ktora z uprawianych roslin

energetycznych, o duzych wymaganiach pokarmowych i produkcji biomasy, jest

skuteczniejsza w usuwaniu zanieczyszczen).

3. W rozdziale 5 szczegbélowo przedstawiono metodyke prowadzonego doswiadczenia, na

wstepie warto byloby zamie$ci¢ jego schemat lub syntetyczne oméwienie, co ulatwitoby
analize przedstawionych dalej wynikow badan.

Podczas analizy wynikéw (np. w rozdziale 6.1) Autorka nazywa okres badawczy
,wieloleciem”. Moze to prowadzi¢ do nieporozumien, poniewaz pojecie to mnp.
w meteorologii czy hydrologii oznacza okres kilkudziesieciu lat (np. wedlug Swiatowej
Organizacji Meteorologicznej za ostatnie wielolecie uznaje si¢ trzydziestolecie 1981-2010),
wykorzystywany w celu okre$lenia $rednich warunkéw na danym terenie lub do poréwnania
zinnym, analizowanym okresem. W pracy brakuje takiego porownania, przeanalizowano
jedynie roznice pomigdzy poszezegdlnymi latami okresu badawczego.

Uklad rozdzialn 6., zawierajagcego analize wynikow badan uzyskanych w wyniku
szescioletniego eksperymentu, jest do$¢ przypadkowy. Autorka omawia najpierw warunki
atmosferyczne, nastepnie wiasciwosei osadéw $ciekowych i kompostow. W kolejnym
podrozdziale analizuje objetosci odciekow z lizymetrow, zwigzane 2z warunkami
atmosferycznymi a nastepnie ich wlasciwosei fizyko-chemiczne i ladunki skladnikéw
biogennych. Te dwa podrozdzialy zostaty oddzielnie podsumowane, po czym przedstawiono
wyniki badan gleb oraz informacje na temat wzrostu i rozwoju roslin. Wszystko to zostato
szczegblowo opisane, jednak wydaje si¢, Ze przy przygotowywaniu pracy do publikacji warto
bytoby skupi¢ si¢ na zmianach zawartosci poszczegélnych sktadnikow i zastosowac uktad
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wynikajgey z ich migracji, czyli szuka¢ np. zaleznosci pomiedzy osadami, kompostami

i glebg, wodami opadowymi i odciekami z lizymetrow.

Uwagi szczegolowe i redakeyjne:

1. Nie ma formalnego zakazu skladowania osadow Sciekowych (str., 8), obowigzujgce
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. (Dz. U. 2015, poz. 1277) w dalszym
ciggu uzaleznia mozliwosé¢ skladowania ustabilizowanych komunalnych osadéw $cickowych od
ich wiasciwosci.

2. Nie podano nazw metod oznaczania zawarto$ci azotu amonowego i azotanowego
w badanych probach (str. 29).

3. Wiéréd analizowanych wlasciwosei badanych préb Autorka wymienia pH. Tak naprawdg
wskaznik ten nazywamy odczynem a pH (ujemny logarytm ze st¢zenia jonéw wodorowych) jest
jego jednostkg. Ze wzgledu na wymiar nie nalezy tego parametru usrednia¢, poniewaz
otrzymana w ten spos6b warto§¢ nie ma nic wspélnego z rzeczywistym stezeniem jonow. Lepsze
do charakterystyki odezynu sg miary polozenia (minimum, maksimum, mediana), ktére Autorka
takze stosowala.

4. Tytul rozdzialu 6.3. jest dos¢ zagadkowy (,,Objetosci odciekéw z lizymetrow
z przebiegiem pogody”, nalezatoby go przeredagowag.

5. Komentarz do tabeli 2 zawiera inne warto$ci od przedstawionych w tabeli.

6. Nalezy unika¢ przedstawiania tych samych wartosci w tabelach i na wykresach (tab. 2
irys. 5).

7. W pracy brakuje spisu fotografii.

Przygotowujac prace do druku nalezy przeprowadzi¢ korekte bledow stylistycznych
i literowych.

Do najwazniejszych osiagnie¢ rozprawy zaliczam:

v pozyskanie bogatego zbioru danych, dotyczacych wlasciwosci osadéw Scickowych
i wytworzonych z nich kompostow,

v przeprowadzenie szczegOlowej oceny jakosci nawozonej w ten sposob gleby oraz
powstajgcych odciekéw lizymetrycznych,

v wykazanie braku wiekszego =zagrozenia §rodowiska gruntowo-wodnego w wyniku
racjonalnego stosowania nawozenia osadami $ciekowymi i kompostami,

v wykazanie wplywu stosowania osadéw $ciekowych i kompostéw na poprawe niektérych
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wlasciwosci gleby oraz zwiekszenie plonowania roslin
Podsumowanie

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi wazny przyczynek naukowy, przeprowadzone
badania majg takze znaczenie utylitarne, istotne z punktu widzenia ochrony S$rodowiska
glebowego i wodnego oraz racjonalnej gospodarki odpadami. Doktorantka wykazata si¢ wiedza
teoretyczng z zakresu ochrony wéd i gospodarki odpadami a takze umiej¢tnoscia zaplanowania,
przygotowania i przeprowadzenia badan naukowych. Metodyka zastosowana w trakcie realizacji
eksperymentu badawczego i opracowania uzyskanych wynikow zostata dobrana i wykorzystana
w sposob nie budzacy wigkszych zastrzezen. Doktorantka wykazata sig umiejgtnoscig
przeprowadzenia analizy wynikéw badan, dyskusji uzyskanych wynikéw i syntetycznego
wnioskowania, czym potwierdzila umiej¢tnosci w zakresie prowadzenia samodzielnej pracy
naukowej.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Rajmund
speinia wymagania zawarte w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. 2017, poz.
1789) i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do kolejnych czynnosci przewodu doktorskiego

w dyscyplinie ochrona i ksztaltowanie Srodowiska.

Agate
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