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1. Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostala wykonana w odpowiedzi na pismo Pana Dziekana
Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego, prof. dr hab. inz.
Czeslawa Puchalskiego wraz z informacja, ze decyzja Rady Wydziatu Biologiczno-
Rolniczego z dnia 26 wrzesnia 2017 roku zostatem powolany na recenzenta

przediozonej rozprawy doktorskie;j.

2. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Komunalne osady Sciekowe powstaja jako odpad w procesie oczyszczania
scieckdw komunalnych. W $wietle systematycznego zwigkszenia si¢ liczby ludnosci
oraz stosowania coraz bardziej efektywnych technologii oczyszczania $ciekow, ilo$é
osadow S$ciekowych systematycznie si¢ zwigksza. W latach 2005-2015 ilos¢
komunalnych osadéw $ciekowych zwickszyla si¢ o 17%, a ich wykorzystanie w
rolnictwie zwickszylo si¢ o 63%, w uprawie roslin przeznaczonych do produkcji
kompostu o 85%, natomiast w rekultywacji gruntéw zdegradowanych zmniejszyto sie
6-ciokrotnie. Termiczne przeksztalcanie osadéow $ciekowych zwigkszylo sig 13-
krotnie, a skladowanie zmniejszylo si¢ 3,7 razy. Powyzsze tendencje zmian w
gospodarce komunalnymi osadami $ciekowymi wpisuja sie¢ w zalozenia Krajowego

Planu Gospodarki Odpadami, ktére obejmujg: ograniczenie ich  skladowania,



wykorzystanie przyrodnicze, w tym substancji organicznej i sktadnikéw biogennych,
przy zachowaniu bezpieczenstwa chemicznego i sanitarnego, a takze przeksztalcenia
metodami termicznymi. Nalezy jednak podkresli¢, ze sposoby te ksztattujg rézne
efekty gospodarczo-Srodowiskowe oraz generujg zréznicowane koszty, stad zasadnym
jest, aby wiagzac je rowniez ze specyfika regionéw kraju.

W racjonalne] gospodarce odpadami winna by¢ przestrzegana zasada
ZrOWNoWwWazonego rozwoju: co zostato ze Srodowiska zabrane, winno do niego wrocié.
Nie przestrzeganie tej zasady jest przyczyng wieloczynnikowej degradacji $rodowiska,
szczegblnie glebowego, z ktorych bardzo grozng dla tancucha troficznego jest
wwyjatowienie gleby ze sktadnikéw pokarmowych i naruszenie rownowagi jonowe;j”.
Zasady te sg rowniez zgodne z przyjetymi normami prawnymi w UE m.in. w
zalozeniach zawartych w Komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego 1 Komitetu Regionow Ku
gospadarce o obiegu zamknigtym , zero odpadéw”, mocno roéwniez akcentowane
przez Autora niniejszej rozprawy doktorskiej.

Termiczne przeksztalcanie komunalnych osadow scickowych, coraz bardziej
widoczne w ich gospodarce, to dzialania zmierzajace do ich unieszkodliwiania, w tym
odzysku energii, a takze z postrzeganiem popiotldw jako surowca do odzysku
zwigzkéw fosforu. Nalezy jednak podkresli¢, ze termiczne przeksztalcenia osadow
sciekowych nie znajduja nalezytego umocowania w przepisach prawnych, a istniejace,
czgsto ze soba nie koresponduja. Przykladem jest istnienie dwéch definicji biomasy w
rozporzadzeniach:

e Ministra Srodowiska w sprawie standardow emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr
260, poz. 2018 2005), wykorzystywane w celu ustalania warunkow
srodowiskowych zwigzanych z wprowadzaniem gazow 1 pytow do powietrza, w
mysl ktorego, osady $ciekowe nie sa zaliczane do biomasy, a proces ich
termicznego przeksztatcania nalezy traktowac jako przeksztalcanie odpadow.

e Ministra Gospodarki (Dz. U. Nr 156, poz. 969 2008), ktére stuzy potrzebie
rozliczania udzialu energii pochodzacej z odnawialnych Zrddetl energii — osady

$ciekowe zalicza do biomasy.



Ponadto w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie odzysku R10 (Dz.
U. poz. 132, 2015) nie uwzglgdniono odpadow o kodzie 19 01 14 — popioly po
termicznej obrébce odpadéw, w tym komunalnych osadow $ciekowych, co
uniemozliwia ich obrébke na powierzchni ziemi przynoszgeq korzysci dla rolnictwa
lub poprawe stanu Srodowiska (odzysk R10).

Ponadto, wykorzystanie popioléw do produkeji nawozu mineralnego Ilub
mineralnego Srodka wspomagajacego uprawe roslin, w $wietle rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 roku w sprawie
wykonywania przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 119, poz. 765 z
poz. zm.), wymaga pozwolenia ministra wlasciwego do spraw rolnictwa. Aby je
uzyska¢ nalezy przedstawi¢ kompleksowe wyniki badafn potwierdzajacych taka
przydatno$¢ oraz opinie IUNG-PIB o spelnieniu wymagan jakosciowych i
przydatnosci produktu.

Powyzsza analiza wskazuje, ze w zakresie termicznej obrobki komunalnych
osadow Sciekowych, a szczegoélnie z bezpiecznym postgpowaniem z odpadami
powstajacymi w tym procesie, potrzebna jest legislacja przepiséw prawnych, do czego
niezbg¢dna jest nowa wiedza merytoryczna.

W powyzszym Swietle, wysoko nalezy ocenié trafnos¢ wyboru tematyki badan,
ich realizacj¢ oraz uzyskane wyniki, przedstawione do oceny w niniejszej rozprawie

doktorskiej.

3. Formalna ocena rozprawy

Tytul rozprawy odzwierciedla jej tres¢ i analizowane zagadnienia.

Rozprawa doktorska przedstawiona jest na 182 stronach opracowania zwartego,
w ktorym oprocz tekstu, zestawienia obszernej literatury, obejmujacey 159 pozyciji
naukowych, w tym 40% trafnie dobranych opracowan obcoj¢zycznych, 7 Polskich
Norm i 6 rozporzadzen prawnych, zamieszczono bogaty materiat dokumentacyjny w
postaci 69 tabel i 19 rysunkdw.

Caloé¢ rozprawy stanowi 11 rozdzialow: Wstep; 1. Cel pracy; 2. Wiasciwosci
fizykochemiczne osadéw Sciekowych; 3. Kryteria i uwarunkowania prawne

stosowania osadow S$ciekowych na cele rolnicze; 4. Termiczne sposoby



przeksztalcania komunalnych osadéw Sciekowych i ich charakterystyka; 5.
Technologia uprawy miskanta; 6. Technologia uprawy kukurydzy; 7. Material i
metody badan — opis modeli doswiadczalnych; 8. Wyniki z do$wiadczenia
laboratoryjnego; 9. Wyniki z doswiadczenia polowego; 10. Dyskusja; 11.
Whioski. Prac¢ uzupelniajg: Spis literatury; Spis tabel i rysunkow oraz Streszczenia w
jezyku polskim i angielskim.

Rozdziaty: 7.Material i metody badan — opis modeli do$wiadczalnych;
8.Wyniki z doswiadczenia laboratoryjnego; 9.Wyniki z doswiadczenia polowego,
stosownie do prezentowanych tresci, podzielone zostaty na podrozdziaty 1-go rzedu,
co zwigksza przejrzystosé pracy i ulatwia jej studiowanie.

Podkresli¢ nalezy, ze udzial poszczegéinych rozdzialdw w objetosci pracy jest
racjonalnie wywazony, stosownie do roli danego problemu w realizacji celu pracy.

Poszczegolne rozdzialy ustawione s w logicznej sekwencji, co $wiadczy o
przemy$lanej koncepcji opracowania i sprawia, ze przedlozona dysertacja stanowi
ciekawe kompendium wiedzy dotyczacej oceny wplywu réznych dawek popiotu ze
spalania komunalnych osadéw scickowych oraz nawozenia azotem na ksztattowanie
wlasciwosci gleby oraz plonowanie i wlasciwosci uprawianych roslin testowych
(miskant, kukurydza) na cele energetyczne.

Uzasadnionym jednak jest: wlaczenie Wstgpu do struktury rozdzialow;
wyodrebnienie rozdziatu Przeglgd literatury i wlaczenie do niego, jako podrozdziatly,
rozdzialow: 2, 3, 4, 5, 6; zmiana sformulowania: doswiadczenie laboratoryjne na
doswiadczenie wazonowe, zmiana tytuehu rozdzialu 7. Materiat i metody badan — opis
modeli doswiadczalnych; na Materiat i metody badan.

Jezyk generalnie jest poprawny. Tabele i rysunki opracowane sg starannie, co
ufatwia analiz¢ rezultatow badan.

Literatura zamieszczona w pracy jest bogata i cytowana poprawnie. Cennym
jest uwzglednienie, aczkolwiek nie w pelnym zakresie, przepisow prawnych Scisle
zwigzanych z omawiang problematyky badawczg.

Statystyczne opracowanie wynikow podnosi wartos¢ rozprawy, dajac podstawe
do ich wlasciwej analizy i sprecyzowania racjonalnych wnioskow.

Whioski majg charakter trafnie sformufowanych uogoélnien opisowych.



4. Merytoryczna ocena rozprawy

Tematyke badan bedacych trescia rozprawy doktorskiej Autor nakresla we
wstepie, akcentujgc problemy zwiazane z systematycznie zwigkszajaca sie iloscia
komunalnych osadéw Sciekowych i nie zawsze racjonalng ich gospodarka. Zwraca
przy tym uwage na systematycznie zwigkszajgce sie¢ ilosci komunalnych osadow
scickowych poddawanych termicznej utylizacji, co poszerza racjonalne ich
zagospodarowanie zwigzane z pozyskaniem energii, a nade wszystko odzyskiem
cennych pierwiastkow, glownie fosforu. Odzysk fosforu i wykorzystanie go do
produkcii nawozdéw wpisuje si¢ w zasade zréwnowazonego rozwoju zwigzanego z
nadmierng eksploatacje¢ rud tego pierwiastka, ktorych zasoby szacuje si¢ na ok. 100
lat. Zwraca rowniez uwage na potrzebg¢ wykorzystania fosforu i innych cennych
pierwiastkow zawartych w popiele ze spalania komunalnych osadéw sciekowych do
ksztaltowania wlasciwosci produkcynych gleb.

Na tle tych rozwazan formutuje hipoteze, ze popiol z termicznej utylizacji
komunalnych osadow sciekowych moze byé stosowany jako zZrodto cennych sktadnikow
odzywezych do nawozenia roslin uprawianych na cele energetyczne, w tym kukurydzy
zwyczajnej { miskanta olbrzymiego.

Nawigzujac do hipotezy badawczej, precyzuje cele badan, ktére dotyczyly
oceny wptywu roznych dawek popiotu ze spalania komunalnych osadéw sciekowych i
nawozenia azotem zastosowanych do gleby na:

e Ksztaltowanie odczynu, zawartosci makroskiadnikow 1 metali cigzkich w
glebie.

¢ Plonowanie i cechy biometryczne (wysoko$¢, srednica todyg, rozkrzewienie)
uprawianych roslin testowych (miskant i kukurydza).

e Zawarto$¢ w roslinach makrosktadnikow, metali cigzkich, wody i popiotu oraz
ich wartos$¢ opalowa.

Mgr inz. Stawomir Rybka stosownie do przyjetych celéw badar, w oparciu o
dotychczasowg literaturg, omawia na tle literatury (rozdziaty: 2, 3, 4, 5, 6 - str. 7-40)
wlasciwosci i gospodarke komunalnymi osadami sciekowymi, akcentujgc zagadnienia:

o Wiasciwosci  fizyko-chemiczne osadow $ciekowych 1 sposoby ich

zagospodarowania.



¢ Kryteria i uwarunkowania prawne stosowania osadoéw $ciekowych na cele
rolnicze.

® Termiczne metody przeksztalcania komunalnych osadéw $ciekowych i ich
charakterystyka.

* Technologia uprawy miskanta i jego pozaenergetyczne wykorzystanie.

e Technologia uprawy kukurydzy na kiszonkg.

Wybdr i sekwencja omawianych problemdw, istotnych dla gospodarki osadami
Sciekowymi dowodzi, ze Doktorant przeprowadzil szeroka i merytoryczng analize
dotychczasowych  wynikéw badan. Charakteryzujgc wiasciwosci  chemiczne
komunalnych osadéw sciekowych i ich gospodarke, zwraca uwage na koniecznosé
przestrzegania obowigzujacego w tym zakresie prawa, ktore wymusza i wymuszaé
bedzie racjonalne 1 bezpieczne sposoby zagospodarowania i unieszkodliwiana tych
odpadéw. Szczegblnej analizie, co jest zbiezne z tematem rozprawy doktorskicj,
poddaje proces termicznego przeksztalcania odpadow, charakteryzujgc monospalanie i
wspolspalanie oraz procesy: zgazowanie, pirolize i technologie plazmowe. Zwraca
przy tym uwage na potrzeb¢ wykorzystania popiolu ze spalania odpadéw do
odkwaszania gleb oraz jako zrodlo pierwiastkow pozytecznych (P, K, Mg), a takze
negatywnych - metali ci¢zkich, odnoszac si¢ do odzysku R10, co uzasadnia realizacje
badan, ktorych celem jest uzyskanie nowej wiedzy w tym zakresie.

Podkresli¢ nalezy, ze analiza ta jest merytoryczna, a jej zakres trafnie dobrany,
co w pelni wpisuje si¢ w zagadnienia bedgce tematem rozprawy doktorskiej, a takze
wskazuje, ze wiedza w tej kwestii jest niedostateczna. Bylo to (jak sadzg). inspiracja
do wyboru celu i zakresu badan przedstawionych w rozprawie doktorskie;.

Zakres i opis realizowanych badan przedstawiono w rozdziale 7.Material i
metody badan — opis modeli doswiadczalnych (str. 41-67). Na calos¢ badan sklada
si¢:

Doswiadczenie wazonowe (rcalizacja w roku 2014), w ramach ktorego do gleby
(pobranej z terenu przysziego doswiadczenia polowego), kompleksu pszennego
wadliwego, IV klasy bonitacyjnej, umieszczonej w wazonach o wymiarach: 15 cm x

15 ¢cm x 20 cm zastosowano:



e popidl ze spalania komunalnych osadéw $ciekowych z Zaktadu Termicznej
Utylizacji Osadéw Sciekowych Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagéw i
Kanalizacji S.A. w Krakowie, w dawkach: dla miskanta: 1,85, 3,7, 7,14 Mg/ha
(4,16, 8,32, 16,64 g/wazon) i kukurydzy: 2,0; 4,0; 6,0 Mg/ha (4,54; 9,04; 18,98
g/wazon).

e Nawozenie azotem (saletra amonowa) w dawkach: dla miskanta: 45 i 90
kgN/ha (0,1 i 0,2 gN/wazon) i kukurydzy: 70 i 140 kgN/ha (0,16 i 0,32
gN/wazon).

¢ Obiektem kontrolnym bylta gleba bez badanych dodatkéw.

Kazdy wariant doswiadczenia byt realizowany w trzech powtérzeniach. Przy
ustalaniu dawek popiolu przyjeto zawartos¢ w nim potasu, a poziom nawozenia
azotem uwzgledniatl wymagania uprawianych roslin. Wielkos$é dawek popiotu i azotu
na wazon obliczono uwzgledniajagc ich powierzchnie. Wyniki z do$wiadczenia
wazonowego postuzyly do ustalenia racjonalnego zakresu dawek popiohi i azotu do
testowania w dos$wiadczeniu polowym.

Doswiadczenie polowe (realizacja w latach 2015 i 2016), w ramach ktérego do gleby
Zastosowano:

e popidt ze spalania komunalnych osadow $ciekowych jednorazowo w dawkach:
dla miskanta 1,85 i 3,7 Mg/ha i kukurydzy 2,0 i 4,0 Mg/ha.

e Nawozenie azotem (saletra amonowa), kazdego roku w dawkach: dla miskanta
45190 kgN/ha ikukurydzy 70 i 140 kgN/ha.

o Obicktem kontrolnym byla gleba bez badanych dodatkow.

Kazdy wariant doswiadczenia realizowany byl w trzech powtérzeniach na
poletkach o powierzchni 30 m’ kazde. W kazdym roku na poletkach uprawiano w
monokulturze miskant olbrzymi i kukurydze odmiany Reduta, rejestrujac plon ich
czgsci zielnych oraz ziarna kukurydzy oraz okreslajac ich wlasciwosci biometryczne
(wysoko$¢, srednica todyg, rozkrzewienie). W kazdym roku pobierano probki gleby i
uprawianych roslin do badan laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne. Material (gleba, rosliny, popidt) uzyskany z realizowanych

doswiadczen poddano analizie laboratoryjnej oznaczajac:



e W popiele: wartos¢ pH w KCl oraz catkowitg zawartosé: N, P, K, Ca, Mg, Pb,

Ni, Cu, Cr, Zn, Cd, Hg.

o W glebie: wartos¢ pH w H,O i KCl, zawartosé¢ form przyswajalnych: P, K, Mg,
zawartos¢ calkowitg: Mn, Cu, Zn, Ni, Cd, Pb.

¢ W rodlinach: zawartos¢ P, K, Ca, Mg, N, S, C, Zn, Cu, Ni, Cd, wody, popiolu
oraz wartos¢ opatows.

Uzyskane wyniki, stosownie do analizowanego problemu badawczego,
obliczono statystycznie i opracowano graficznie.

Podkresli¢ nalezy, ze wybdr obiektow badan — wariantow doswiadczenia oraz
ich realizacja nie budzg zastrzezeh. Zostaly one ambitnie sformulowane i
konsekwentnie realizowane. Zastosowana metodyka jest dostosowana do celu badan
oraz sprawdzenia hipotezy badawczej. Przyjety sposob obliczania wielkosci dawek
popiotow na podstawie zawartosci w nim potasu i wymagan uprawianych roélin jest w
pelni uzasadniony. Cennym jest, ze zakres racjonalnych dawek popiotu do realizacji
doswiadczenia polowego ustalono w oparciu o wyniki uzyskane w $cistym
doswiadczeniu wazonowym, co jest wlasciwa sekwencjg badan dotyczacych oceny
przydatnosci odpadow do zagospodarowania przyrodniczego.

Cennym dla pelnego wyjasnienia wptywu badanego popiolu na srodowisko
glebowo-roslinno-wodne byloby oznaczenie w nim zawarto$ci pierwiastkow
rozpuszczalnych w wodzie (prawny test podatnosci na wymywanie), poréwnanie ich
oddzialywania z nawozeniem organicznym, ocena zmian wlasciwosci sorpcyjnych
gleby, a takze analiza zawartosci metali cigzkich wyszczegblnionych w
rozporzadzeniu ministra srodowiska w sprawie komunalnych osadéw scickowych (Dz.
U. z 2015 r. poz. 257). Nie sa to uwagi, ale propozycja przysztych badan, gdyz moim
zdaniem warto kontynuowac.

Omowienie uzyskanych wynikow badan Autor przedstawil w rozdzialach:
8. Wyniki z doswiadczenia laboratoryjnego 1 9.Wyniki z doswiadczenia polowego (str.
68 - 153). Zachowano tu wlasciwe proporcje w omawianiu oddzialtywania popiotu i
nawozenia azotowego na ksztaltowanie wiasciwosci gleby 1 uprawianych roslin.
Cennym jest, ze jakos¢ gleby i uprawianych roslin oceniano jako wynik pozytywnego

wplywu dawek popiotu i nawozenia azotowego na zawarto$¢ sktadnikow biogennych



(P, K, Mg) oraz je; zdolnosci produkcyjne (plonowanie roslin i ich wskaZniki
biometryczne), a takze jako oddzialywanie negatywne (zawartos¢ metali ciezkich),
majace umocowanie w przepisach prawnych.

Autor w interpretacji uzyskanych wynikoéw badan skupiat sie na ocenie wplywu
dodatku popiolu i nawozu azotowego na zawartos¢ sktadnikéw biogennych, gléwnie
N, P, K, co znajduje potwicrdzenie w tresci hipotezy badawczej. Interesujgca bylaby
réwniez ocena zmian zawartosci innych analizowanych makropierwiastkow.

Szkoda, ze nie analizowano zawartosci tych samych pierwiastkéw w popiele,
glebie i rodlinach, a takze nie oméwiono wzajemnych zaleznosci migdzy nimi, co
stanowitoby o jeszcze wigkszej wartosci merytorycznej efektow niniejszych badan.

W rozdziale Dyskusja, Autor omawiajac wyniki badan wlasnych, prowadzi
merytoryczng ich dyskusje z danymi zawartymi w cytowanej literaturze, wskazujac na
prawidlowosci i wyjasniajac rozbieznosci. Dyskusja ta dotyczy gtownie plonowania
rodlin testowych, warto$ci opatowej plonu oraz zawartosci metali cigzkich w glebie i
roslinach, a szkoda, gdyz mozna bylo jg rozwingé na inne analizowane pierwiastki.

Whioski sa odzwierciedleniem rezultatow badan i korespondujg z nakre$lonym
ich celem oraz hipoteza badawczg. Uzasadnionym jednak bytoby: wprowadzenie
whniosku charakteryzujacego wiasciwosci popiotu; potaczenie wnioskow: 6z 7, 8 2 9,
10 z 11, 12 z 13, co bardziej uwidoczniloby wplyw gatunku rosliny oraz
zredagowanie wniosku podsumowujacego przeprowadzone badania.

W sumie przedstawiona rozprawa doktorska jest znaczgca pozycja naukowsa
prezentujgcg wiedze dotyczacg wplywu dodatku popiotu ze spalania komunalnych
osaddéw Scickowych oraz nawozenia azotem na Ksztaltowanie wilasciwosci gleby,
plonowanie i jako$¢ plonu oraz wskazniki biometryczne roslin testowych (miskanta 1
kukurydzy). Badania w niej zaprezentowane, w duzej mierze nowatorskie posiadaja
istotne wartosci poznawcze.

Nowa wiedza powstata w wyniku realizacji ocenianych badan to:

e Stwierdzenie zréznicowanego wplywu dawek popiolu i azotu na plonowanie

roslin testowych, najkorzystniejsze w warunkach stosowania 3,7 Mg/ha popiolu
i 45 kg/ha N dla miskanta oraz 4,0 Mg/ha popiotu i 140 kg/ha N dla kukurydzy.



e Udokumentowanie zwigkszonego plonowania miskanta o 38,8% i kukurydzy o
19,18% oraz wskaznikéw biometrycznych odpowiednio o: wysokosci roslin
26,60% 1 35,51% oraz grubosci todyg 25,371 16,23%.

e Udokumentowanie zblizonej wartosci opatowej badanych roslin testowych.

» Stwierdzenic wplywu dodatku popiolu i nawozenia azotem na zwigkszenie
zawartos$ci makroelementow w zakresie: 74,44 - 89,66% dla miskanta i 26,94 —
71,67% dla kukurydzy oraz zawarto$ci metali cigzkich w zakresie: 31,58 —
85,98% dla miskanta i 26,22 - 83,33% dla kukurydzy.

e Stwierdzenic wplywu dodatku popiolu i nawozenia azotem na zwigkszenie
zawarto§ci makroelementéw w glebie w zakresie: 32,71 — 83,83% pod uprawg
miskanta i 34,77-83,63% pod uprawa kukurydzy.

¢ Stwierdzenie wplywu dodatku popiolu i nawozenia N na zwigkszenie
zawartosci metali ciezkich w glebie w zakresie: 10,77 — 76,28% pod uprawg
miskanta 1 9,21 — 68,45% pod uprawa kukurydzy, ale byly to wartosci ponizej
referencyjnych.

Uzyskane rezultaty badan poszerzajg wiedzg dotyczacg wplywu popiolu ze
spalania komunalnych osadow $ciekowych na analizowane whasciwosci Srodowiska
glebowo-roslinnego. Nie moga jednak stanowi¢ jednoznacznej podstawy
gwarantujacej bezpieczefstwo srodowiskowe.

Cennym jest, ze uzyskane rezultaty wskazujg na potrzebe¢ dalszych badan (test
podatnosci na wymywanie, porownanie ich oddzialywania z nawozZeniem
organicznym, ocena wiasciwosci sorpcyjnych, analiza zawartosci metali ciezkich
wyszczego6lnionych w rozporzadzenie ministra $rodowiska w sprawic komunalnych
osadéw $ciekowych - Dz. U. poz. 257, 2015), celem uzyskania kompleksowej wiedzy,
koniecznej do usankcjonowania prawnego przyrodniczego wykorzystania badanego
popiohu. Dziatania takic sg niezbedne, bowiem odpady te nie s3 objete odzyskiem R10,
ani tez w Swietle dotychczasowej wiedzy, nie mogg byC traktowane jako nawoz

mineralny czy mineralny Srodek wspomagajacy uprawe roslin.

Studinjac t¢ interesujgca rozprawe, nasunely mi si¢ uwagi, ktore z obowigzku

recenzenta przekazuj¢ Doktorantowi:
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Uwaga 1. Uzasadnionym jest: wilaczenie Wstgpu do struktury rozdziatow;
wyodrgbnienie rozdziatu Przeglqd literatury 1 wlaczenie do niego, jako podrozdziaty,
rozdziatéw: 2, 3, 4, 5, 6; zmiana sformulowania: doswiadczenie laboratoryjne na
doswiadczenie wazonowe, zmiana tytuhi rozdziatu 7 Materialy i metody badar - opis
modeli doswiadczalnych na Material i metody badan.

Uwaga 2. Rozporzadzenie ministra $rodowiska w sprawie standardow jakosci gleby i
standardéw jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359, 2002) utracito moc z dniem 3
wrzesnia 2016 roku.

Uwaga 3. Badany popi6l to odpad a nie nawdz, szczegdlnie organiczny (str. 50) i
zawiera wiecej fosforu niz potasu, a nie odwrotnie (str. 42, 51).

Uwaga 4. Zawartos¢ form przyswajalnych P (P,05), K (K,0), Mg wyraza sie,
stosownie do obowigzujacych klas zasobno$ci, w miligramach (mg) na kilogram (kg)
gleby. W pracy zawartos¢ form przyswajalnych tych pierwiastkoéw podano w gramach
(tab. 10, 62-65). Czy chodzi o gramy czy miligramy?

Uwaga 5. Celowym byloby: wprowadzenie: wniosku charakteryzujacego wiasciwosci
popiotu; polaczenie wnioskéw: 6 z7,8 29, 10 z 11, 12 z 13; zredagowanie wniosku
podsumowujacego przeprowadzone badania.

Inne drobne uwagi zostaly naniesione w maszynopisie pracy.

5. Wniosek koficowy

Pracg¢ doktorska mgr inz. Slawomira Rybki oceniam wysoko. Jest to dzieto
oryginalne. Wyniki przeprowadzonych badan wnosza nowa wiedz¢ dotyczgca wplywu
popiotu ze spalania komunalnych osadéw $ciekowych na ksztattowanie wlasciwosci
gleby, plonowanie, wskazniki biometryczne miskanta i kukurydzy, jako$¢ plonu oraz
jego wartos¢ opatowa.

Doktorant wykazal si¢ znajomoscia problemu badawczego, czego wyrazem sg:
postawiona hipoteza i cele badan, dobdér odpowiednich metod badawczych oraz
prawidtowa ich realizacja, a takze umiecjetno$¢ naukowej analizy uzyskanych
wynikéw badan. Swiadczy to o Jego dojrzato$ci naukowej.

Cennym jest, ze uzyskane wyniki dokumentuja korzystny, w omawianym

zakresie, wplyw popiolu ze spalania komunalnych osadéw Sciekowych na
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ksztaltowanie wlasciwosci gleby, plonowanie roslin i ich jako$¢ oraz wskazuja na
potrzebe dalszych badan. Jest to niezbgdne do uzyskania kompleksowej wiedzy, celem
usankcjonowania prawnego przyrodniczego wykorzystania popiotu ze spalania
komunalnych osaddw sciekowych.

Przedstawione uwagi maja charakter uécislajacy lub dyskusyjny i nie obnizajg
wysokiej wartosci merytorycznej pracy.

Stwierdzam zatem, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia
wszystkie wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, 2003 r.
z pozn. zm.).

Stwierdzam jednoczesnie, ze zakres badan i tresé rozprawy doktorskiej w petni
wpisujg si¢ w dziedzine nauk rolniczych, dyscypling agronomia.

Whnioskuj¢ zatem do Rady Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego w Rzeszowic o dopuszczenie mgr inz, Stawomira Rybke do dalszych

etapéw przewodu doktorskiego.

[

)

Lublin, 08.01. 2018 . Prot dr hab. inz, Stafi W
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