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1. Podstawa i przedmiot opracowania

Recenzja przygotowana zostala w odpowiedzi na pismo Pana Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytety Rolniczego im.
Hugona KoHtataja w Krakowie Pana prof. dr hab. inz. arch. Piotra Herbuta, z dnia 11.10.2022
roku (sygn. pisma 3DISIiG 520-6/2017-2022), w ktdrym zostalem powotany na opiniodawce w

przedmiotowej sprawie.

Praca doktorska zostala wykonana w Katedrze Melioracji i Ksztattowania Srodowiska, na
Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Marka Ryczka
prof. URK (promotor).

2. Formalna ocena pracy

Oceniana rozprawa obejmuje facznie 234 stron tekstu, w tym az 96 rysunki i 20 fotografie

oraz 67 tabel. W wykazie 345 pozycji pismiennictwa ponad 41% to pozycje anglojezyczne.
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Tekst rozprawy podzielony zostal na 7 rozdzialow: Na czg$¢ opisowa rozprawy skiadajg sig
rozdzialy: 1. Wstep, Cel pracy i hipotezy badawcze. 11. Przeglgd literatury z 3 podrozdziatami.
Do czesci eksperymentalnej rozprawy zalicza si¢ rozdzialy: III. Metodyka badan z 4
podrozdziatami, IV. Opis  obiektu badan z 3 podrozdziatami, V. Wyniki badan z 3
podrozdziatami, V1. Dyskusja wynikéw podzielona na 19 podrozdziatow, VII Wnioski.
Dodatkowo: spis literatury, spis rysunkéw i fotografii, spis tabel, streszczenia w jezykach:
polskim i angielskim. Rozprawa doktorska ztozona jest z dwoch gtéwnych czesci: teoretycznej -
literaturowej i empirycznej - badawczej. Pierwsza z nich stanowi studium przegladowe literatury
specjalistycznej. Przedstawiono w niej dotychczasowy stan wiedzy o typologii, produkeji i
zagospodarowaniu odpadéw komunalnych oraz osadéw Sciekowych w Polsce i Europie.
Przedstawiono wiasciwosci i wptyw osadow sSciekowych na glebe i podloza przeznaczone do
rekultywacji. Druga cze$¢ pracy prezentuje materiat badawczy pobrany do analiz, zastosowane

metody badawcze, wyniki przeprowadzonych prac i ich dyskusje oraz wyniki koficowe.

Uktad rozprawy doktorskiej speinia ogdlne wymogi stawiane rozprawom naukowym.
Poszczegdlne rozdzialy tworza logiczna calosc i $cisle si¢ zazebiajg, pod wzgledem objetosci
zachowujac odpowiednie proporcje. Rozprawa jest napisana przejrzyscie, zgodnie z zasadg
pisania i redagowania rozpraw naukowych. Jezyk pracy jest poprawny. Przygotowane bardzo
liczne rysunki i tabele znacznie utatwiajg interpretacje i oceng przedstawionych wynikéw.
Bibliografia dobrana jest trafnie i tematycznie zwigzana jest z zakresem rozprawy, a
poszczegdlne jej pozycje zostaly wykorzystane w tresci pracy. Nalezy podkresli¢, ze dostgpna
literatura w tym temacie jest bardzo obszerna, stad oceniajgc wykorzystanie literatury w aspekcie
jakosciowym, nalezy podkreslic walor aktualnosci cytowanych pozycji. Przeglad literatury
dowodzi bardzo dobrej orientacji Autora w osiggnieciach krajowych i zagranicznych, w
tematyce mozliwosci zagospodarowania osadéw Sciekowych poprzez poprawe wilasciwosci

fizycznych i wodnych gleb zdegradowanych metalami cigzkimi jak i gruntéw bezglebowych.
3. Ocena problematyki badawczej pracy

Rocznie w Polsce powstaje okoto pot miliona ton suchej masy komunalnych osadéow
$ciekowych. Sktadaja sie one przede wszystkim z martwej masy mikroorganizméw i stanowig
uboczny produkt biologicznego oraz mechaniczno-biologicznego procesu oczyszczania sciekow.
Zgodnie z definicjg zawarta w ustawie o odpadach [1] komunalne osady $ciekowe s3 to odpady
pochodzace z oczyszczalni Sciekow, osady z komoér fermentacyjnych oraz innych instalacji

shuzacych do oczyszczania $ciekéw komunalnych oraz innych sciekow o sktadzie zblizonym do



skladu sciekow komunalnych. Ze wzglgdu na zawartosé w osadach $ciekowych cennych dla
rolnictwa sktadnikéw pokarmowych (m.in. azotu, fosforu, potasu 1 wapnia), a takze latwo
rozkladanej substancji organicznej [2,3,4], przyrodnicze wykorzystanie osadéw jako nawozu
organicznego powinno by¢ podstawowym kierunkiem ich zagospodarowania [5, 6]. Rozwiazanie
to jest wazne z praktycznego punktu widzenia, poniewaz osady Sciekowe ze wzgledu na wysokie
zawartosci materii organicznej oraz pierwiastkéw biogennych mogg poprawiaé zyznosé gleb.
Jednakze, aby moéc stosowa¢ je w rolnictwie, konieczne jest ich stabilizowanie poprzez
wapnowanie, kompostowanie lub suszenie. Niezbedna jest takze kontrola analityczna
przetworzonego osadu, ktory moze zawiera¢ podwyzszone stezenia potencjalnie toksycznych
metali i zanieczyszczen organicznych. Wazne jest takze okreslenie potencjalnej toksycznosci dla
roslin osadu, ktory ma by¢ stosowany jako nawoéz. Nalezy przy tym podkreslié, ze spehianie
wymagan prawnych, takich jak dopuszczalne zawartosci poszczegdlnych —substancji
zanieczyszczajacych nie wyklucza fitotoksycznosci osadéw, ktéra moze pojawié sie na skutek
interakeji migdzy skladnikami osadu i gleby, z ktérg osad bedzie mieszany. Sktadniki
pokarmowe zawarte w osadach sciekowych pozwalaja na wykorzystanie ich jako cennego
surowca do uzyzniania i rekultywacji terenéow zdegradowanych. Zabieg rekultywacji gleb
zdegradowanych prowadzony przy uzyciu osadéw $ciekowych, wplywa korzystnie na
wlasciwosci glebo- i préchnicotworcze. Stanowi substancje organiczng, zasobng w mikro- i
makroelementy, niezbedne do wzrostu roslin oraz poprawiajgce aktywnosé biologiczng gleb..
Stosowanie osadow sciekowych w rekultywacji przynosi podwoéjne korzysci , z jednej strony
zagospodarowujemy osady sciekowe, z drugiej za§ przywracamy do uzytecznodci tereny
przeksztalcone dzialalnoscig czlowieka lub nieuzytkowane.

Zgodnie z zalozeniami idei gospodarki o obiegu zamknigtym, powrét do gleby materii
organicznej zawartej w osadach $ciekowych jest zamknigciem obiegu materii w przyrodzie.
Osady winny trafia¢ do gleb w sposéb bezpieczny, czyli stabilne i w dawkach nie powodujacych
przekroczefi zawartosci substancji i pierwiastkéw niepozadanych. Literatura przedmiotu [7,8]
wskazuje, ze stosowanie osadéw Sciekowych wplywa korzystnie na fizyczne, chemiczne oraz
biologiczne wlasciwosci gleby, poprawiajac w ten sposéb jej jakosé. Przeprowadzone
dotychczas badania [9,10,11,12,13,14,] wykazaty, ze stosowanie osadéw $ciekowych powoduje
wzrost zawartosci materii organicznej i azotu ogétem oraz korzystng zmiane odczynu gleb [135,
16]. Wielu autorow [17,18] wskazuje takze, ze stosowanie osadéw $ciekowych wplywa
korzystnie na zwigkszenie plonu ziarna i biomasy roslin. Wprowadzana do gleby materia
organiczna zawarta w osadach S$ciekowych podlega procesom transformacji w wyniku

przebiegajacych réwnoczesnie proceséw mineralizacji i humifikacji. Procesy te wplywaja na
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zawarto$¢ wegla organicznego, dostgpno$é i wykorzystanie skladnikéw pokarmowych oraz
posrednio na plonowanie rodlin [19,20,]. Bioragc pod uwage powyzsze aspekty, nalezy
stwierdzié¢, ze zagospodarowanie komunalnych osadéw $ciekowych jest obecnie jednym z
najwazniejszych probleméw gospodarki odpadami w Polsce. Sadzg, ze t¢ opini¢ podziela

Doktorant, ktéry przygotowat rozprawe doktorska $cisle zwigzang z tym zagadnieniem.
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4. Merytoryczna i metodyczna ocena wartosci pracy



Dokonujgc oceny merytorycznej stwierdzam, iz tres¢ pracy odpowiada tytulowi, a cel ‘ustalenie
wplywu aplikacji okreslonej dawki osadéw komunalnych na wiasciwosci fizyczne gleby,
stwierdzenie zaleznosci pomiedzy dawkq osadu Sciekowego a zawartoscig metali ciezkich,
pierwiastkéw biogennych wegla, azotu i fosforu, oddzialywania dawki osadu Sciekowego na
krzywq charakterysiyki wodnej gleby oraz kwasowosé elektrolityczng czy sume kationow
zasadowych”, zostal jasno sprecyzowany i w pelnym zakresie zrealizowany. Zawarto$¢ pracy
jest zgodna z tytutem a podziat tresci i kolejnos¢ rozdzialéw sg prawidlowe. Przedstawione tezy
pracy sg kompletne.

W rozdziale 1. Wstep, cel pracy i hipotezy badawcze, rozprawa zawiera ocene waznosci i
uzasadnienie podjgtego tematu problemu badawczego. Wskazuje, Ze korzystne zmiany
chemiczne i biologiczne dokonujace si¢ w zdegradowanym podlozu glebowym moga byé
skutkiem nawozenia gleb osadami $ciekowymi lub wytworzonymi z nich kompostami. Stad
wiasciwie jako przedmiot ponizszej dysertacji przyjal wplyw osadéw $ciekowych na
ksztaltowanie si¢ wybranych wiasciwosci gleb zdegradowanych. W szczegdlnosei dotyczylto to
cech wplywajacych bezposrednio na wzrost zyznosci gleby, takich jak zawarto$¢ materii
organicznej, gestos¢ fazy statej, sorpcja wody glebowej (krzywa pF), a takze metali ciezkich
jako elementéw zasadniczo niepozadanych. Do realizacji tak postawionego celu, Doktorant
sformutowal nastepujace hipotezy badawcze: (1) Istnieje zaleznosé pomiedzy zawartoscig metali
cigzkich w glebie a dawkq osadu Sciekowego. (2) Podanie osadu Sciekowego wplywa na
wlasciwosci fizyczne gleby. (3) Aplikacja materialu osadowego istotnie poprawia krzywq sorpcji
wody glebowej. (4) Dawkowanie osadu Sciekowego istotnie wplywa na zawartosé pierwiasthkéw
biogennych C, N i P w glebie. (5) Okres§lona dawka osadéw $ciekowych o odczynie alkaicznym

wphywa na oznaczenie kwasowosci hydrolitycznej i sumy kationéw zasadowych.

W obszernym, bo liczacym 20 stron i sktadajacym si¢ z 3 podrozdziatéw rozdziale 2. Przeglad
literatury, Autor stusznie wskazuje na to, ze spora liczba publikacji specjalistycznych i
opracowan branzowych, podejmujgca tematyke zagospodarowania osadéw Sciekowych,
koncentruje si¢ gtéwnie na bilansie masy i tadunkéw zanieczyszczen, proponujac okreslone
rozwiazania gospodarki osadowej w szczegétowych sytuacjach. Inne za$ traktuja komunalne
osady scickowe jako material badawczy, stanowigcy 7rodlo materii organicznej i zwigzkow
biogennych dla upraw roélin lub poprawy warunkéw ich funkcjonowania. Doktorant przedstawia
jaka byla i jest produkcja, zagospodarowanie osadéw s$ciekowych, jak sg wytwarzane i
zagospodarowywane oraz ocenia w oparciu o bogatg literature ich wiasciwosci i ich wplyw na

glebe i grunt rekultywowany.



W rozdziale 3, Doktorant szczegélowo i wyczerpujgco przedstawia metodyke badan, z
podziatem na do$wiadczenia laboratoryjne i terenowe. Obszerny, liczacy ponad 40 stron rozdziat
jest napisany przejrzyscie i bardzo dokladnie oraz obrazowo (liczne fotografie i zestawienia
tabelaryczne) przestawia zakres prac wazonowych (jednosezonowych) i na poletkach
dos$wiadczalnych. Analizy laboratoryjne w zakresie oznaczenia wilasciwoscei fizycznych i
chemicznych gleb oraz zawartosci metali cigzkich w materiale glebowym przeprowadzono w
Laboratoriach: Katedry Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza, Katedry Melioracji i
Ksztaltowania Srodowiska, Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie. Badania wazonowe wykonano w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania
Srodowiska UR w Krakowie. Analizowane osady sciekowe pochodzily z oczyszczalni Sciekow
w Trepczy koto Sanoka (woj. podkarpackie). Gleba wykorzystana do badania wazonowego
pochodzita z sotectwa Ploki, w miejsko-wiejskiej gminie Trzebinia, w powiecie chrzanowskim.
W doswiadczeniu wazonowym zastosowano trzy dawki nawozowe osadu Sciekowego,
dwukrotnie dla kazdego gatunku gleby, w dawkach odpowiadajacych: 50, 100 i 200 Mg-ha-1, po
dwa wazony (kontrolne), przeznaczono na glebe bez dodatku osadu. Badania terenowe
wykonano w miejscowosci Klecza Dolna w gminie Wadowice w wojewodztwie malopolskim,
na prywatnej dzialce rolnej, przez dwadziescia lat odtogowanej. Gleba rodzima znajdujgca si¢ na
zakladanych poletkach nalezata do kompleksu glebowo-rolniczego pszennego, dobrego
érodgorskiego i podgorskiego, rodzaj less ilasty oraz klasy bonitacyjnej RIIla. Doktorant
wlasciwie wytypowal na badania terenowe 6 poletek doswiadczalnych o lgcznym obszarze
24m?, na ktérych wyeliminowano wplyw nawozenia zewnetrznego i pozostalych czynnikéw
mogacych wplynaé na sklad gleby i interpretacje wynikow. Oznaczenia wiasciwosci fizyko-
chemicznych (azotu organicznego, wegla organicznego, fosforu przyswajalnego oraz azotu
azotanowego — Nog, Cog, P przyswajalnego oraz N-NO3) gleby wykonano w laboratorium
Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej. Oznaczeh metali cigzkich dokonano w Katedrze
Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza. Natomiast pozostale parametry oznaczono w
laboratorium Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska na Wydziale Inzynierii Srodowiska i
Geodezji Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie. Oznaczanie gleb
wykonane wedhig powszechnie obowigzujacych metod oznaczen stosowanych w
gleboznawstwie: sktadu granulometrycznego, materii organicznej, gestosci fazy stalej, gestosci
suchej gleby, porowatosci ogélnej, odezyn gleby, przewodno$¢ elektryczng, zawartos¢ kadmu,
otowiu, miedzi, cynku, azotu i wegla ogélnego, fosforu przyswajalnego, azotu azotanowego,
oznaczono sumy kationéw zasadowych, kwasowosdci hydrolitycznej. Wyznaczono metoda

wiréwkowa krzywa wodnej retencyjnosci. Na podstawie sparametryzowanych do réwnania van
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Genuchtena krzywych charakterystyki wodnej obliczono: zapasy wody atwo, trudno i ogélnie
dostgpnej w warstwie 1 m oraz procentowo w stosunku do maksymalnej retencyjnosci,
procentowg zawarto$¢ poréw grubych, Srednich i drobnych, procentowa zawarto$é form wody
glebowej oraz wspétczynniki jakosci gleby. Do analizy statystycznej wybrano jeden typ sieci
neuronowych, sie¢ wielowarstwowa (MLP). Nastepnie oceniono jakosci dopasowania danych

prognozowanych do eksperymentalnych.

Podsumowujac oceng¢ metodyki i zakresu badan stwierdzam, ze badania laboratoryjne oraz
badania i obserwacje terenowe zostaly przeprowadzone zgodnie z przyjeta, whasciwie dobrang
metodyka. Z przedstawionych w pracy rezultatow badan wynika, ze material empiryczny byt
bardzo obszerny, wielowariantowy o duzej pracochtonnodci. Czeéé teoretyczna pracy zostala
opracowana w bardzo obszerny sposob i zawiera najwazniejsze tresci, ktére dotycza
charakterystyki osadéw sciekowych i sposobow postepowania z nimi. Doktorant wykazat sic
bardzo dobrg znajomoscia tematycznego zagadnienia oraz duza swobodg w powolywaniu sie na
przepisy prawne i opracowania branzowe z zakresu gospodarki odpadami.

W rozdziale 4, Doktorant charakteryzuje obiekty badawcze. Obiekt badan to oczyszczalnia
mechaniczno-biologiczna, z ktérej pobrano osady sciekowe, zlokalizowana w miejscowosci
Trepcza w gminie Sanok w wojewddztwie podkarpackim. Oprocz lokalizacji podano parametry
hydrauliczne obiektu, charakterystyke tadunkéw i stezen zanieczyszczen sciekéw oraz ich
redukcje, opisano ciag technologiczny produkcji osadéw $ciekowych. Do przeprowadzenia
badan wazonowych Autor wybrat skazona glebe pobrang z miejscowosci Ploki, w miejsko-
wiejskiej gminie Trzebinia w powiecie chrzanowskim. Natomiast do badar terenowych
wytypowatl powierzchnie doswiadczalne zlokalizowane w miejscowosci Klecza Dolna,
potozonej w gminie Wadowice w powiecie wadowickim.

Rozdzial 5. Wyniki badan. Na poczatku Doktorant przedstawil wyniki badan laboratoryjnych
gleby pobranej do badan. Na szczegdlne podkreslenie zashuguje to, ze istotnym wktadem do
badan laboratoryjnych bylo zestawienie parametréw wodnych dla wszystkich typow
analizowanych gleb, zobrazowanych za pomocg krzywych charakterystyki wodnej gleby, przy
wykorzystaniu modelu van Genuchtena i zestawienie wartosci parametréw tego rdéwnania dla
poszczeg6lnych pobranych do analizy utworéw glebowych, z kolejnymi dawkami osadu
sciekowego oraz dla samego osadu $ciekowego. Pozwolito to Doktorantowi okreslié graniczne
wartosci odpowiadajgce poszczegélnym formom wody oraz poziomowi jej dostepnosci dla
rodlin. Autor okreslit takze: objetosciowa zawartosci wody w punktach odpowiadajacych

cisnieniom pF: 1.33, 1.94, 2.89 i 3.33 w metodzie wiréwkowej i punktom 4.2 i 4.7 w metodzie



nasycania w komorze prozniowej, obliczyt dla osadu $ciekowego, w czterech dawkach, zapas
wody latwo dostepnej, zapas wody trudno dostepnej, zapas wody ogdlnie dostepnej, wzgledny
zapas wody latwo dostepnej, wzgledny zapas wody trudno doste¢pnej, wzgledny zapas wody
ogodlnie dostepnej w warstwie 1 m.

Stwierdzam, ze wszystkie badania laboratoryjne i przeprowadzone na poletkach
doswiadczalnych, wymienione w metodyce, byly wilasciwie wykonane i zgodne z przyjeta
metodyka powszechnie stosowang w badanach gleboznawczych. Stwierdzam, ze w dysertacji
autor postuzyl si¢ danymi empirycznymi z wlasnych badan, uzyskanych z zatozonych poletek
doswiadczalnych oraz badan wazonowych. Probki gleb do realizacji badan wazonowych, o
skrajnie réznych frakcjach glebowych, pobrano in situ w miejscowosci Ploki (gmina Trzebinia).
Pobrano je z miejsc, w ktorych uprzednio zdiagnozowano wysokie zawartosci metali cigzkich,
celem analizy wptywu dawki osadu $ciekowego na zmiang ich stezenia. Do badan poletkowych
postuzono sie glebg z usunigtg warstwa humusowa jako glebg zdegradowana. Poletka zatozono
w miejscowosci Klecza Dolna (gmina Wadowice) na odtogowanych terenach rolniczych. W
badaniach poletkowych i wazonowych, przeprowadzonych wlasciwie pod wzgledem
metodycznym, poshizono sie tym samym odwodnionym osadem S$ciekowym. Osad Sciekowy
zhigenizowany wapnem zostal pobrany z poletek osadowych znajdujacych si¢ na terenie
Oczyszczalni Sciekéw w Trepczy koto Sanoka. Nastepnie zostal on réwnomiernie zmieszany z
pobranym materialem glebowym. Zastosowano przy tym trzy dawki, odpowiednio: 50, 100 i 200
Mg-ha!, celem weryfikacji wptywu dawki nawozowej na parametry gleby. Po uplywie trzech
miesiecy przystapiono do poboru prob i analiz laboratoryjnych.

Na uwage zastuguje nowatorskie podejscie Autora w ocenie wplywu osadéw Sciekowych na
wiasciwosci gleb zdegradowanych jest wiaczenie prognozowania poszczegdlnych wiasciwosci
przez zastosowanie sieci neuronowych. Danymi wejsciowymi byly zawartosci poszczegolnych
frakcji piasku pytu i itu oraz ztozone trzy dawki osadu, natomiast danymi wyjsciowymi byty
poszczegdlne parametry. Jak wykazaly wygenerowane w niniejszej dysertacji modele sieci,
stopieri ich dopasowania do danych eksperymentalnych pozostawal na wysokim poziomie.
Jedynie w przypadku porowatosci ogoélnej i azotu ogolnego zanotowano znaczace
niedoszacowania, a w przypadku wegla ogdlnego znaczne przeszacowanie.

Cze$é eksperymentalna §wiadezy o bardzo dobrej znajomosci metod analitycznych stosowanych
przez Doktoranta. Wyniki badan w wigkszosci przypadkow zostaly w sposob przejrzysty
zestawione w postaci tabelarycznej. Dodatkowo zataczono rysunki dla lepszego zobrazowania

wynikow i skonfrontowania wynikow badan.



Rozprawe koriczy rozdzial nr 6, ktoéry uznaje za przyklad dojrzalego tekstu naukowego.
Omowienie wynikéw zostalo bardzo dobrze polaczone z dyskusja, ktéra nawigzuje do
dotychczas uzyskanych wynikéw badan innych licznie zacytowanych Autoréw, opublikowanych
w literaturze krajowej i zagranicznej. Autor w sposob ciekawy i wysoce merytoryczny, z
wykorzystaniem licznych badan wiasnych, przeprowadzit analize rezultatéw wynikow z
osiagnigciami innych, zawartych w bogato cytowanej literaturze. Rozdziat ten stanowi cenna
czg$¢ pracy, a zarazem $wiadczy o bardzo dobrym opanowaniu przez Doktoranta niezwykle
trudnych zagadnien lezacych na styku kilku specjalnosci naukowych.

W rozdziale nr 7 - Wnioski, sformutowano 18 wnioskéw, ktére $cisle nawiazujg do celu i tezy
badawczej rozprawy i wynikajg ze szczegélowo przeprowadzonych badan i obserwacii
terenowych oraz analiz statystycznych. W mojej ocenie sg zbyt rozbudowane, a powinny by¢é
uogdlnieniem uzyskanych wynikéw i poprzedzone krotkim ogdlnym podsumowaniem.
Reasumujgc, oceniana rozprawa wnosi wiele nowych, istotnych szczegétow oraz informacji
naukowych 1 praktycznych dotyczacych waznego zagadnienia wykorzystania osadéw
sciekowych do rekultywacji gleb zdegradowanych. Stwierdzam, ze mgr inz. Piotr Petryk
zaplanowal i przeprowadzil kompleksowe, pracochlonne, o charakterze interdyscyplinarnym
badania, ktore majg przede wszystkim charakter naukowy ale takze poznawczy i utylitarny.
Doktorant przeprowadzil bardzo szeroki zakres badar, ktére w pelni potwierdzily tez pracy.
Zwraca uwage graficzna strona opracowania, a prezentacja wynikéw badan udokumentowana
jest licznymi wykresami réznych zaleznosci i zestawieniami tabelarycznymi. Za istotny walor
rozprawy uznaj¢ Wwysoki, wymagany poziom naukowy oraz kompleksowy charakter
zaprezentowanych rozwigzan. Bardzo dobra znajomos$¢ literatury zwiazanej z tematyka
rozprawy, zastosowane narzedzia badawcze, a takze spos6b realizacji zadania naukowego,
swiadczag o bardzo dobrym opanowaniu przez Doktoranta umiejetnosci rozwiazywania
ztozonych problemow naukowych. Tezy rozprawy uznaje¢ za udowodnione cel rozprawy za w

pelni wypetniony, a jej zakres za zrealizowany.

Za najwazniejsze osiggnigcia uzyskane przez Doktoranta w recenzowanej rozprawie
zaliczam:
* W pelni udowodnione mozliwoéci zagospodarowania osadéw sciekowych, poprzez
poprawe wiasciwosci fizycznych i wodnych gleb zdegradowanych zaréwno poprzez
wysokg zawartos¢ metali cigzkich, jak rowniez gruntu bezglebowego z catkowicie

zlikwidowanym poziomem warstwy prochniczej.
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e Nowatorskim podejsciem w ocenie wplywu bylo wlaczenie prognozowania
poszczegdlnych wiasciwosci przez zastosowanie sieci neuronowych. Danymi
wejsciowymi byly zawartosci poszezegdlnych frakeji piasku pytu i ilu oraz ztozone trzy
dawki osadu, natomiast danymi wyjsciowymi byly poszczegdlne parametry. Jak
wykazaly wygenerowane w niniejszej dysertacji modele sieci, stopien ich dopasowania
do danych eksperymentalnych pozostawal na wysokim poziomie. Jedynie w przypadku
porowatosci ogdlnej i azotu ogdlnego zanotowano znaczgce niedoszacowania, a W
przypadku wegla ogdlnego znaczne przeszacowanie.

e Uzyskane wyniki rzucaja nowe $wiatto na mozliwo$¢ prognozowania wplywu na zmiang
parametréw gleby za pomoca osadéw S$ciekowych przy wsparciu zaawansowanych
narzedzi statystycznych, jakimi sg sztuczne sieci neuronowe.

e Istotnym wkladem do badah jest réwniez zestawienie parametrow wodnych dla
wszystkich typow analizowanych gleb, zobrazowanych za pomocg krzywych wodnej
retencyjnosci i okreslenie podstawowych wilasciwosci wodnych gleb rekultywowanych.
Wskazuja réwniez bardzo istotny aspekt mozliwosci zmiany parametréw wodnych, w
tym retencyjnosci wody glebowej, poprzez aplikacje komunalnych osadéw sciekowych.

e Autor wykazal, ze aplikacja osadow sciekowych umozliwia nie tylko zasilenie gleby
pierwiastkami i zwigzkami biogennymi, ale rowniez znaczaco poprawia jej retencyjnosc,
wprowadzajac korzystniejsze warunki uprawy i bytowania roslin uprawnych.

Powyzszy wykaz osiggnie¢ jest efektem szerokiego zakresu przeprowadzonych prac
badawczych, a w ich tresci zawarte sg nowe wartosci poznawcze i utylitarne dla nauki 1 w
szczegolnoscei dla praktyki rolniczej.

Uzyskane rezultaty wskazujg na dojrzato$¢ Doktoranta do samodzielnego prowadzenia badan.
Rozprawa wskazuje, ze Autor posiadl ponad akademicka wiedze specjalistyczng w zakresie
dyscypliny inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka (dawniej: ochrona i ksztattowanie
srodowiska), co jest jednym z wymogéw stawianych kandydatom do stopnia naukowego
doktora.

Zapoznajac sie z przedstawiona do recenzji dysertacja, nasuwaja si¢ uwagi o charakterze
redakcyjnym, technicznym, ktére powinni zosta¢ wykorzystane przy redagowaniu pracy do
druku, a ktére zaznaczylem w tekscie pracy. Ogolny uklad redakcyjny pracy proponowatbym
zmienié, skroci¢ na nastepujacy: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Cel, zakres metodyka pracy,
4. Charakterystyka obiektéw badan, 5. Wyniki badan i dyskusja 6. Podsumowanie i wnioski.
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Wyzej wymienione uwagi maja charakter edytorski, techniczny, nie wplywaja na jednoznacznie
wysoka oceng merytoryczng i edytorskg rozprawy, a ich uwzglednienie poddaje pod rozwage

Autora. Pozostate drobne uwagi i literowki zostaty zaznaczone w recenzowanym egzemplarzu.
S. Podsumowanie, wnioski koncowe

Przygotowanie rozprawy w przewodzie doktorskim to sprawdzian umiejetnosci
warsztatowych Doktoranta, ktére polegaja na poprawnym postawieniu problemu, odpowiednim
doborze materialu badawczego, wyborze wiasciwych metod opracowania i wyciagania
wlasciwych wnioskéw. Pod tym wzgledem przedstawiona do oceny dysertacja w pelni
odpowiada obowigzujacym kryteriom. Przedtozona rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Petryka,
stanowi wartosciowa, oryginalng prace naukowa i wnosi istotny wklad w rozwéj wiedzy w
dyscyplinie naukowej inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, z zakresu niezwykle
waznej problematyki badawczej, jaka jest prowadzenie racjonalnej gospodarki osadami
scickowymi przy zalozeniu ich wykorzystania gléwnie do rekultywacji terenow
zdegradowanych, poprawiajacego ich whasciwosci fizykochemiczne oraz wodne. Praca napisana
jest poprawnie pod wzgledem metodycznym, a wyniki badan uzyskano tylko i wylacznie z

wiasnych badan i obserwacji terenowych.

Recenzowana dysertacj¢ Pana mgr inz Piotra Petryka oceniam bardzo wysoko. Stanowi
oryginalny, nowatorski oraz wazny przyczynek i wnosi wiele istotnych oraz ciekawych
informacji do zagadnienia gtéwnie rekultywacji terenéw zdegradowanych czy zdewastowanych.
Doceniam analiz¢ uzyskanych wynikéw i dojrzatos¢ ich interpretacji. Szczegélnie zagadnienia
oceny statystycznej uzyskanych wynikéw badan. Doktorant posiada duza wiedze w tej
dyscyplinie i umiejgtnosé formutowania probleméw naukowych. Podjety problem badawczy jest

bardzo wazny i aktualny.

Jako recenzent, ktéry wnikliwie zapoznal si¢ z tredciz pracy doktorskiej, z pelng
odpowiedzialnoscia moge stwierdzi¢, ze zaréwno unikalna tematyka, jak i catoksztalt prac
badawczych, wykonanych i przejrzyscie przedstawionych przez Doktoranta w tej starannie
sporzagdzonej rozprawie, Wwyraznie przewyzsza przecietne wymagania stawiane pracom
doktorskim w dyscyplinie naukowej inzynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka. Tematyka
badawcza dysertacji stanowi istotny wycinek badan w zakresie rekultywacji terenéw
zdegradowanych, poprawiajacego ich wiasciwosci fizykochemiczne oraz wodne. Przyczyniajac
si¢ w ten sposob do szybszego przywracania terenéw zdewastowanych czy zdegradowanych do

normalnego uzytkowania w krajobrazie rolniczym. Wykazal si¢ ponadto biegloscia i
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wnikliwoscia w interpretacji swoich wynikow. Bioragc pod uwage bardzo wysoki poziom
naukowy przeprowadzonych badan, oryginalne rozwigzania probleméw naukowych,
wykorzystanie w badaniach najnowszej aparatury analitycznej oraz to, ze wyniki badan
Doktoranta wskazujg na mozliwos$¢ praktycznego wykorzystania efektow jego pracy, wnioskuje
0 wyrdznienie rozprawy doktorskiej. W $wietle przedstawionej opinii wnosze o wyrdznienie

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Petryka

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa naukowa spelnia wszystkie wymagania
stawiane pracom doktorskim, ktére sg okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku ,,0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65
poz. 595 z pozniejszymi zmianami). Zgodnie z art. 13 wyzej wymienionej Ustawy, rozprawa
doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz wykazywac
ogblng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jestem przekonany, ze recenzowana praca spelnia
stawiane przez ustawg¢ wymagania. Uwazam, Ze przedstawiona rozprawa jest Swiadectwem
opanowania przez Autora warsztatu naukowego w stopniu bardzo wysokim, odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim w art. 13 ust. [ cytowanej Ustawy i kwalifikuje
Go do nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej inZzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka. W zwiazku z powyzszym wnioskuje do Wysokiej Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego

w Krakowie, o dopuszczenie mgr ini Piotra Petryka do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Poznan, 15.11. 2022 rok
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