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Podstawg formalng wykonania recenzji stanowi pismo Zastepcy Dyrektora ds.
Naukowych Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach, prof. dr-a hab. Wieslawa
Dembka z dnia 3 lipca 2018 roku (DITW RN.38/2018). powotujace si¢ na uchwale nr 760/2018
Rady Naukowej ITP z dnia 27.06.2018 roku.

1. Informacje wst¢pne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi bardzo dobry przyktad pracy
o charakterze naukowym i aplikacyjinym. Jej podstawa sa interdyscyplinarne badania
zrealizowane w latach 2007-2013 w  Stacji Badawczej Instytutu  Technologiczno-
Przyrodniczego Dolnoslaskiego Osrodka Badawczego w  Kamiencu Wroclawskim.
Recenzowana praca dotyczy problematyki zagospodarowania odpadu z oczyszezalni Sciekow.
w postaci osadu Sciekowego i kompostu wytworzonego z tego osadu. do uprawy roslin
energetycznych na glebie lekkiej oraz oceny przenikania zanieczyszezen do wad gruntowych
1 wzbogacenia gleby w substancje nawozowe.

Rozprawa zawiera 153 strony maszynopisu. tacznie z 34 tabelami. 58 rysunkami i 10
fotografiami. Sklada si¢ z 7 rozdzialow z licznymi podrozdzialami oraz spisu literatury.
Bibliografia obejmuje 223 pozycje. w tym 71 anglojezycznych (32%). Autorka recenzowanci

rozprawy jest wspdtautorem w trzech publikacjach cytowanych w przedmiotowej rozprawie.



2, Charakterystyka rozprawy

We wstegpie Autorka przedstawita kontekst podjetych badan nawigzujac do problemow
racjonalnego zagospodarowania osadow sciekowych i oceny nawozowego efektu ich
wykorzystania zarOwno na Srodowisko glebowe jak 1 wodne. Zwrocono uwage na slabe
rozpoznanie problemu odptywu mineralnych skladntkéw pokarmowych do wod gruntowych.
ktdre nie zostana pobrane przez roliny, czy zatrzymane w glebie. We wstepie Doktorantka
zarysowala tez cel pracy.

Rozdzial drugi stanowi przeglad literatury, ktérg rozpoczeto od analizy stanu
gospodarki osadami Sciekowymi ze szczegOlnym uwzglednientem ilosci i charakterystyki
osadow Sciekowych wytwarzanych w Polsce. Nastgpnie omowiono w ujeciu czasowym
sposoby ich zagospodarowania, a takze zarysowano problem obecnosci substancji szczegolnie
niebezpiecznych dla  organizméw  zywych jak  pozostalosci  metali  ciezkich.
wielopierscieniowych  weglowodordw aromatycznych, polichlorowanych  bifenyli  czy
farmaceutykéw. W dalsze) czesci podkreslono wage procesu przerobki osaddéw sciekowych
utatwiajgcg ich zagospodarowanie.

Rozdzial trzeci odnosi si¢ do aspektéw prawnych w zakresie ochrony wod
1 zagospodarowania osadow sciekowych.

W rozdziale czwartym Doktorantka przedstawita cel pracy i sformutowata problem
naukowy w postaci dwoch pytan. Pierwsze pytanie dotyczylo zroznicowanego wymywania do
srodowiska wodnego niewykorzystanych sktadnikow pokarmowych przez dwa gatunki rolin
energetycznych uprawianych na glebie lekkiej przy zastosowaniu nawozu w postaci czystego
odpadu z wiejskiej komunalnej oczyszczalni Sciekow (stabilizowany osad sciekowy) i jego
formy przetworzonej (kompost), a drugie pytanie - efektu wzbogacenia gleby w substancje
nawozowe w przeprowadzonych do$wiadczeniach.

W rozdziale pigtym przedstawiono miejsce i zalozenia techniczne dla badan
lizymetrycznych  prowadzonych w latach 2008-2013. Scharakteryzowano wiejska
oczyszczalnig $ciekow, z ktdrej corocznie pobierano osad $cickowy do badan. Omoéwiono
szczegotowo proces kompostowania osadu sciekowego z odpadami roslinnymi. j. z trawa
i trocinami drzewnymi. Kompost wytwarzano corocznie, w latach 2007-2012. Kazdorazowo
okreslano skiad fizyko-chemiczny zardéwno osadéw Sciekowych jak 1 powstalych z nich
kompostow. Badania przeprowadzono w 18 lizymetrach na Stacji Lizymetryczne) Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego wyposazonej w podpiwniczenie umozliwiajgce pomiar ilosci
odcickow oraz pobieranie probek do analiz fizyko-chemicznych z kazdego lizymetru.

Oznaczenia parametrow wod opadowych 1 odciekow lizymetrycznych, a takze gleby 1 roslin
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wykonano zgodnie metodykami prezentowanymi w Polskich Normach jaki 1 opisanymi przez
Hermanowicza i in. (1999). Dodatkowo okreslono wlasciwosel wodne gleby. Podano sposob
obliczen srednich rocznych i wieloletnich st¢zenia sktadnikow dla opadow atmosferycznych
i odciekéw lizymetrycznych oraz roczne tadunki sktadnikow. Nie oméwiono zastosowanych
w pracy obliczen statystycznych wykonanych za pomoca programow EXEL i Statistica,
ktorych wyniki przedstawiono w tabelach.

Wyniki badan i ich dyskusja zostaly przedstawione w rozdziale szostym. Jest to
najobszernigjsza czg$¢ pracy obejmujgca 130 strony tekstu i podzielona na 8 podrozdziatow.
W pierwszym podrozdziale scharakteryzowano warunki klimatyczne prowadzenia
doswiadczen w oparciu o ilo$¢ 1 sklad opadéw atmosferycznych oraz przebieg temperatur
w okresie badan. W nastepnym podrozdziale omowiono wiasciwosci nawozowe osadow
sciekowych i wytworzonych z nich kompostow z naciskiem na obecno$¢ w nich metali
ciezkich. W trzecim podrozdziale zaprezentowano objetosci odciekow z lizymetrow
z przebiegiem pogody. W kolejnym podrozdziale okreslono wiasciwosci fizyko-chemiczne
badanych odcickow lizymetrycznych. W piatym podrozdziale zestawiono fadunki sktadnikow
biogennych, a w nastepnym podsumowano wlasciwosci chemiczne odcickdw. W podrozdziale
siodmym przeanalizowano wplyw zastosowanych dawek osadu scickowego 1 kompostu na
niektore wilagciwosci gleby. W ostatnim podrozdziale scharakteryzowano plon i rozwdj
testowanych roslin energetycznych miskanta olbrzymiego i $lazowca pensylwanskiego. We
wszystkich podrozdziatach Autorka starata sig rzetelnie skomentowa¢ wyniki swoich badan
z krajowa i zagraniczng literatura.

Rozdzial siédmy stanowi 12-punktowa liste wnioskow. Tres¢ wnioskow potwierdza
osiagniecie nakreslonego przez doktorantke celu badan.

Prace uzupelnia spis wykorzystanego pismiennictwa.

2. Ocena rozprawy

Powstawanic. przetwarzanie i wlasciwosei osadow sciekowych, a przede wszystkim ich
zagospodarowanie od wielu lat sa tematem dyskusji w Polsce 1 na $wiecie. Recenzowana
rozprawa dotyczy zatem wciaz aktualnej i istotnej problematyki z punktu widzenia ochrony
srodowiska. tj. koniecznosci zagospodarowania lub unieszkodliwiania osadéw scickowych.
Osady $ciekowe sa ubocznym produktem procesu oczyszczania scickow. a ich ilos¢
wytwarzana w Polsce systematycznie wzrasta. Ten problemowy odpad. ze wzgledu na
nadmierng zawartos¢ metali ciezkich oraz zanieczyszczefi  sanitarnych. wymaga

odpowiedniego zagospodarowania zgodnie z uwarunkowaniami prawnymi. ekologicznymi
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1 ekonomicznymi. Wobec obowiagzujacego od 2016 r. w Polsce zakazu sktadowania osadéw
sciekowych, ktorych cieplo spalania wynosi powyze) 6 Mll/kg suchej masyv. jedynymi
mozliwosciami koncowego zagospodarowania nieprzetworzonych osaddéw stajg sie obecnie
termiczne ich przeksztalcanie hub przyrodnicze wykorzystanie. W przypadku srodowiskowego
zagospodarowania osadéw bardzo wazne jest zmniejszenie liczby inwazyinych form
organizmow patogennych (szczegoélnie w przypadku rolniczego wykorzystania), osiggane
najczescie] w procesach wapnowania badz pasteryzacji. Osady Sciekowe sa bogatym zrodlem
substancji organicznej oraz skladnikéw pokarmowych dla roslin, w zwigzku z czym mogg by¢
traktowane jako tani i ekologiczny nawoz organiczny. Bezpieczne pod wzgledem sanitarnvm
osady scickowe wykazujg porownywalna, a nawet wigkszg skutecznos$¢ w stosunku do
kosztownych nawozow mineralnveh, szczegdlnie w  zabiegach nawozenia roslin
energetycznych. Z kolei komposty wytworzone z osaddow sciekowych pozyskanych z wiejskich
oczyszczalnt sciekéw charakteryzujg si¢ w porownaniu z materiatem wyjsciowvm na ogol
mniejszym stosunkiem wegla do azotu, mniejszg zawartoscia azotu amonowego 1 fosforu
ogdlnego, takze mniejszg zawartoscig patogenow pierwotnych (bakterie chorobotworcze, jaja
pasozytow ludzkiego przewodu pokarmowego), przy mozliwe] intensyfikacjt rozwoju
patogendéw wtornych (grzyby, plesnie. roztocza). ale wigksza zawartoscia np. potasu czy
substancji nieorganicznych, w tym szkodliwych i niepodatnych na biodegradacj¢ (metali
cigzkich, WWA, PCB i innych). Ich warto$¢ nawozowa zostata réwniez potwierdzona w wielu
badaniach naukowych. Wybér tematu uwazam wiec, za bardzo trafny i posiadajacy duze
znaczenie naukowe 1 utylitarne.

Badania miaty charakter interdyscyplinarny i wymagaty od Doktorantki szerokiej
wiedzy w szczegolnoscl z zakresu ochrony wad i gleb, gospodarki odpadami oraz prowadzenia
uprawy roslin energetycznych. Przedstawiony w dysertacji material dowodzi, ze Doktorantka
wykazala si¢ wysokimi umiej¢tnosciami organizowania i prowadzenia badan.

Rozprawa mgr inz. Agnieszki Rajmund. opiera sig na bardzo obszernym materiale
badawczym uzyskanym w wyniku szescioletnich badan lizymetrycznych i charakteryzuje sig
poprawng analizg. Wyniki badan dotyczace analizy parametréow chemicznych i ich stgzenia
w wyniku przenikania zanieczyszczen do wod gruntowych omoéwiono bardzo szczegotowo
i wnikliwie. Kazdorazowo odniesiono si¢ do wartosci granicznych prezentowanyvch w réznych
aktach prawnych dotyczacych jakosci wod pruntowych oceniajac efekt zagrozenia spadku
jakosci tych wad. Rowniez bardzo dobrze przeanalizowano rezultaty badan zwigzane ze
wzbogaceniem gleby lekkiej w substancje nawozowe w wyniku zastosowania osadu

scickowego czy kompostu. Natomiast, w mojej opinii, zbyt ogdlnie odniesiono si¢ do roli
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testowanych gatunkow roglin w pobieraniu sktadnikéw pokarmowych. Takie rozwazania
mogtyby by¢ przeprowadzone w oparciu np. o dane literaturowe. Doktorantka wykazala si¢
umiejetnoscig syntetycznego przedstawienia danych w tabelach 1 na wykresach. Jednak
w przypadku omawiania zmiennosci stezen analizowanych skladnikow pokarmowych
w wodach w kontekscie ich jakosci, lepiej byloby na wykresach zaprezentowaé oprocz wartosci
srednich dodatkowo wartosci minimalne 1 maksymalne. co ulatwiloby pordéwnanie ich
z wartosciami granicznymi.

Autorka sformutowata wnioski w sposob wywazony i precyzyiny, aczkolwiek moim
zdaniem niektére z przedstawionych wnioskdéw zawieraja stwierdzenia. Wediug mojej opinii
korzystnie) byloby polaczy¢ ze sobg trzy pierwsze wnioski, poniewaz wszystkie dotycza
whasciwosci fizyko-chemicznych osadu Sciekowego i kompostu. Generalnie. sformutowane
przez Autorke wnioski sg adekwatne do uzyskanych wynikéw przeprowadzonych badan
i oprocz czysto poznawczych waloréw maja one rowniez duze znaczenie praktyczne.

Pod wzgledem edytorskim pracg mozna oceni¢ za dos¢ staranng, cho¢ Autorka nie
ustrzegta si¢ biedéw interpunkcyjnych, gramatycznych i jgzykowych. Niektore z cytowanych
w tekécie rozprawy pozycji literatury nie znalazly si¢ w spisie pisSmiennictwa i odwrotnie. Nie
zamieszczono spisu fotografii. Zdarzaly si¢ bledy zwiazane z powotaniem si¢ na wartosci
w tabeli, ktorych tam znaleZz¢ nie mozna bylo (Tabela 23). Na podkreslenie zastuguje jednak
duza starannos¢ opracowania i przejrzyste przedstawienie na licznych wykresach wielu
zagadnien, jak np. oceny jakosci wod gruntowych.

Do najwazniejszych osiggnigé naukowych i aplikacyjnych ocenianej dysertacji
zaliczylabym:

- udokumentowanie zroéznicowania wlasciwoscei fizyko-chemicznych osadu sciekowego
i wykonanego z niego kompostu oraz ich duzej wartosci nawozowej, przy jednoczesnie
niewielkiej zawartosci metali cigzkich;

- wykazanie, Ze objetos¢ odciekdw z gleby zalezna byla przede wszystkim od wielkosci
opadow atmosferycznych i zréznicowanego zuzycia wody przez uprawiane rosliny;

- udokumentowanie poprawy niektorych wilasciwosci wodnych gleby poprzez
zastosowanie osadu sciekowego 1 wytworzonego z niego kompostu w uprawie roslin
energetycznych;

- udokumentowanie, ze nawozenie osadem Sciekowym 1 kompostem wplynelo istotnie
na zwigkszenie stezern wszystkich badanych wskaznikow zanieczyszczenia wody

w pordwnaniu z odciekami z gleby nie nawozonej;



- wykazanie, ze: w przypadku zastosowania jednakowej dawki azotu, dostarczanej do
gleby w postaci osadu i kompostu, wielko$¢ stezenia zwiazkéw azotu w odciekach z gleby
lekkiej nie zalezala na ogél od formy materialu organicznego w jakiej zostal dostarczony
gtowny skladnik pokarmowy dla roslin;

- wykazanie, Zze niezaleznie od zastosowanego wariantu nawozenia testowanych roslin
energetycznych stezenia sktadnikéw w odciekach z gleby nie byly duze i w niewielkim stopniu
wplynely na zmiang jakosci wod, w porownaniu do jakosci odciekow z gleby nie nawozonej,
co w odniesieniu do zwiazkéw azotu wigzalo si¢ z duzym zapotrzebowaniem tych roslin na
azot;

- udokumentowanie znikomych strat fosforu we wszystkich wariantach uprawy roslin
energetycznych 1 zdecydowanie wiekszych strat w przypadku azotu (Srednio 6%), a takze strat
potasu na poziomie kilkunastu procent w wariancie z kompostem czy trzydziestu procent
w wariancie nawozenia osadem $ciekowym.

Badania potwierdzily przydatno$¢ zastosowania osadu Sciekowego pozyskiwanego
z wiejskiej oczyszczalni Sciekow i jego formy przetworzonej — kompostu do pozarolniczego
wykorzystania bez niekorzystnego oddzialywania na srodowisko. Potwierdzono wigc, ze
o niebezpieczenstwie zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi czy pogorszeniu jakosci wod
gruntowych na skutek odciekéw z gleby decyduje dawka nawozowa.

Przedstawiona rozprawa zawiera kilka kwestii, nasuwajacych pewne watpliwosci, ktore
wymagajg wyjasnienia:

1. Tytut pracy i postawiony cel, jak i zakres badan nie w pelni si¢ pokrywaja. W tytule
nie wspomina si¢ o wplywie osadu i kompostu na zyznos¢ gleby, a takie badania bardzo
starannie wykonano.

2. W tytule nie podano, ze uprawiano rosliny energetyczne, co nie pomniejszyloby
znaczenia przeprowadzonych badan.

3. W ocenie zanieczyszczenia metalami cigzkimi badanych osadow $ciekowych
i wytworzonych z nich kompostoéw nie podano zawartosci rteci.

4. We wniosku pigtym zwrdcono uwage na zuzycie wody z opadéw atmosferycznych
przez testowane rosliny. Jak oceniono ten efekt?

5. Zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, a w szczegolnosci Dyrektywa
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z 23 pazdziernika 2000 r., komunalne
osady sciekowe musza by¢ ponownie wykorzystane w kazdym przypadku, jesli zostanie
ograniczony do minimum ich niekorzystny wplyw na $rodowisko przyrodnicze. Czy zasadnym

byloby zatem zmniejszenie dawki nawozowej gtownych skladnikéw pokarmowych w uprawie
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miskanta olbrzymiego i $lazowca pensylwanskiego w celu wyeliminowania strat azotu i fosforu

w warunkach prowadzonych doswiadczen?

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona powyzej charakterystyka rozprawy doktorskiej upowaznia mnie do
bardzo wysokiej oceny, zarbwno wybranej tematyki, jak i sposobu zrealizowania postawionego
zadania. Praca napisana jest zwi¢zlym jezykiem, posiada dobrze zarysowany cel, zakres
1 metodyke. Autorka w sposob wlasciwy zilustrowata omawiane zagadnienia dobrze dobranymi
rysunkami i tabelami, a uzyskane oryginalne wyniki badan maja znaczenie nie tylko
poznawcze, ale rowniez duze znaczenie praktyczne. Rozprawa wnosi istotne elementy
poznawcze do powigkszenia stanu wiedzy na temat wplywu osadu $ciekowego i kompostu
wykorzystywanego jako nawoz na przenikanie zanieczyszczen do wod gruntowych.

Zawarte w recenzji uwagi krytyczne nie umniejszaja istotnie wartosci merytorycznej
pracy 1 proponuje¢ je uwzglednic przy publikowaniu wynikéw badan.

Stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Rajmund pt. ,,Wplyw
nawozenia gleby lekkiej osadem $ciekowym i kompostem na przenikanie zanieczyszczen do
wod gruntowych” spelnia wymogi okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.,
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2003, Nr 65, poz. 595, ze zm. Dz.U. 2017 poz. 1789). Wnioskuj¢ zatem do Wysokiej Rady
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki
Rajmund do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Cheg podkreslic, ze tres¢ rozprawy jednoznacznie kwalifikuje mgr inz. Agnieszke
Rajmund do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie naukowej ochrona
1 ksztaltowanie srodowiska.

Ze wzgledu na waznos¢ tematyki badawczej i bardzo obszerny material badawczy

uzyskany w wyniku szescioletnich badan naukowych oraz wnikliwg analize wynikow badan,
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wnioskuj¢ o wyrdzniente pracy.



