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Formalna ocena pracy

Tekst ocenianej rozprawy doktorskiej zawiera 7 rozdziatéw: I. Wstep, Cel pracy i
hipotezy badawcze; II. Przeglad literatury; Ill. Metodyka badan; IV. Opis obiektu badan; V.



Wyniki badan; VI. Dyskusja wynikéw; VII. Wnioski. Rozdziaty Przeglad literatury, Metodyka
badan, Opis obiektu badari, Wyniki badar, Dyskusja wynikdw zostaty podzielone na
podrozdziaty, o liczbie odpowiednio: 3, 4, 3, 3, 19. Rozprawa posiada ponadto streszczenia w
jezyku polskim i angielskim, spis literatury, spis rysunkéw i fotografii oraz spis tabel. Rozprawa
posiada 234 strony tekstu oraz zawiera 96 rysunkéw, 20 fotografii i 67 tabel. Wykaz
wykorzystanych publikacji zawiera 345 pozycji z duzym udziatem publikacji anglojezycznych.
Jest to 345 pozycji literatury dobrze reprezentujacej zagadnienia objete rozprawa. Doceniam
pewng réwnowage pomiedzy starszymi ale kluczowymi pracami a nowymi opracowaniami.
Biorac pod uwage tematyke pracy, réwnowaga pomiedzy krajowymi i zagranicznymi pracami
jest witasciwa, poniewaz krajowy kontekst badar jest wyrazny.

Ukfad pracy doktorskiej jest logiczny i przejrzysty. Ustawienie celu pracy na poczatku
rozprawy jest dobrym pomystem, gdyz nakierowuje czytajacego od poczatku na przyjety do
rozwigzania problem badawczy. Uktad rozprawy doktorskiej spetnia ogélne wymogi stawiane
rozprawom naukowym. Tekst rozprawy jest zrozumiaty i przejrzysty a jezyk pracy poprawny.
Podkreslam bardzo dobrzy przygotowany przeglad literatury, w niektérych przypadkach
nawet wykraczajgcy poza konieczny do ujecia zakres, ale dzieki temu pozwalajacy na uzyskanie
bardzo wszechstronnej wiedzy. Opis metodyki jest wyczerpujacy i pozwala w szczegotach
zorientowac sig w przyjetej strategii badan oraz metodyce okreslania poszczegdlnych
parametréow gleby. Opisy technologii oczyszczania $ciekdw oraz miejsc pobrania prébek
glebowych lub umiejscowienia doswiadczenia poletkowego s3 petne i wyczerpujace,
pozwalajgce umiejscowi¢ wyniki badan w okreslonych warunkach.

W czgsci badawczej rozprawy wszystkie wyniki badarn i badane parametry sa
przedstawione i opisane. W dyskusji réwniez poruszono wszystkie istotne wyniki, uzyskane w
trakcie badan.

Ocena problematyki badawczej pracy

Zagadnienia zwigzane z zagospodarowaniem komunalnych osadéw $ciekowych sa
niezmiernie wazne ze wzgledow srodowiskowych i wcigz bardzo aktualne. Wprawdzie badania
osadow $ciekowych w aspekcie ich wykorzystania w rolnictwie i rekultywacji byty prowadzone
w Polsce i na $wiecie od wielu lat, jednak wiele pytan nadal pozostaje niewyjasnionych.
Stosowaniu osadéw $ciekowych w rolnictwie i rekultywacji nadal towarzyszy wiele
kontrowersji, zwigzanych najczesciej z niedostatecznym rozpowszechnieniem wiedzy,
niepetng Swiadomoscia co do pozytywnych efektéw ich wykorzystania lub istniejacych ryzyk,
lub najzwyczajniej brakiem petnej wiedzy naukowe;j.

llos¢ osadéw $ciekowych produkowanych w Polsce wzrosta w ostatnich latach z uwagi
na rozwoj infrastruktury. W kolejnych latach bedzie zapewne nadal nieznacznie wzrastaé. W
zwigzku z tym optymalizacja ich zagospodarowania jest bardzo istotna. Biorac pod uwage
koniecznos$¢ rozwoju gospodarki opartej na cyklu zamknietym oraz planowane ograniczenia w
stosowaniu mineralnych nawozow, przywracanie sktadnikéw nawozowych i wegla zawartego
w odpadach organicznych jest niezbednym elementem nowoczesnej gospodarki. Stosowanie
odpadow organicznych w rolnictwie i rekultywacji moze sie jednak odbywaé¢ wytacznie z
zachowaniem bezpieczeristwa $rodowiskowego i zdrowotnego. W zwiazku z tym niezbedna
jest petna wiedza o korzyéciach i zagrozeniach zwiazanych ze stosowaniem osaddéw



sciekowych. W te potrzeby badawcze doskonale wpisuje sie rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Piotra Petryka.

Warto wspomniec, ze materia organiczna posiada podstawowa role w utrzymaniu
fizycznych, chemicznych i biologicznych wtasciwosci gleb na poziomie zapewniajacym
zdolnos¢ gleby do petnienia funkcji produkcyjnych i ekologicznych. Decyduje o takich
wiasciwosciach jak zdolnosci sorpeyjne i buforowe gleby oraz procesach okreélanych mianem
aktywnosci biologicznej. Z uwagi na deficyt obornika jako podstawowego #rédta materii
organicznej w niektérych regionach kraju, brane sg pod uwage alternatywne i doéc¢
powszechnie dostepne Zrédta materii organicznej, takie jak osady $ciekowe lub pofermenty.
Jest to tym bardziej istotne, ze zawartos¢ materii organicznej w glebach Polski jest niska i
srednio ksztattu sie na poziomie okoto 2%.

Dotychczasowe badania skutkéw stosowania osadéw $ciekowych do gleby gtéwnie
dotyczyty wykorzystania sktadnikéw nawozowych (azot, fosfor) i wptywu na plon (produkcyjna
funkcja gleby) przy zdecydowanie mniejszej uwadze poswigcanej ich wptywowi na fizyczne
cechy gleby, przepuszczalno$¢ wzgledem wody, wtasnosci retencyjne lub odpornosci na
mechaniczng degradacje, co ma réwniez duze znaczenie w kontekscie rekultywacji gruntéw.
Intuicyjnie mozemy przypuszcza¢, ze wprowadzanie osadéw Sciekowych do gleby moze
poprawiac wtasciwosci fizyczne i wodne gleby, jedna petna wiedza wymaga skwantyfikowania
tego wptywu. | temu wiasnie stuzyta rozprawa doktorska, co jest jej duzym walorem. Tempo
uwalniania sktadnikéw nawozowych, szczegélnie N i P z osadu wprowadzonego do gleby jest
réwniez niezwykle istotnym zagadnieniem, majacym znaczenie dla mozliwoéci zastepowania
nawozow mineralnych odpadami organicznymi oraz ryzyka wymywania azotu i fosforu do wéd
gruntowych.

Wtasciwym kierunkiem badawczym jest tez préba wykorzystania zaawansowanych
metod statystycznych do opracowania wynikéw badan, z elementami modelowania.

Podsumowujac, oceniam problematyke podjeta w rozprawie jako bardzo aktualng i
kluczowg dla zréwnowazonego rozwoju gospodarki.

Ocena wartosci metodycznej i naukowe;j

Oceng wartosci merytorycznej pracy przedstawie zgodnie z uktadem rozprawy
doktorskiej.

Wstep, cel pracy i hipotezy badawcze

Cel pracy jest dobrze uzasadniony we wstepie. Brzmienie celu pracy: , ustalenie wplywu
aplikacji okreslonej dawki osadéw komunalnych na wtasciwosci fizyczne gleby, stwierdzenie
zaleznosci pomiedzy dawkq osadu sSciekowego a zawartosciq metali ciezkich, pierwiastkéw
biogennych wegla, azotu i fosforu, oddziatywania dawki osadu $ciekowego na krzywg
charakterystyki wodnej gleby oraz kwasowos¢ elektrolityczng czy sume kationéw zasadowych”
dobrze oddaje zakres badar i nastgpujacej po nich dyskusji wynikéw badan.

Jednym z gtéwnych celéw, nietatwym do zrealizowania byta ocena wptywu osadu Sciekowego,
z uwzglednieniem jego dawki, na wiasciwosci fizyczne gleby oraz przepuszczalnoéé i inne



wiasciwosci wodne. Tym bardziej doceniam podjecie tego typu badan, poniewaz s3 one
szczegdlnie zmudne i dlatego rzadko podejmowane.

W pracy postawiono 5 hipotez badawczych:
e Istnieje zaleznod¢ pomiedzy zawartoscig metali ciezkich w glebie a dawka osadu
Sciekowego.
e Podanie osadu sciekowego wptywa na wtasciwosci fizyczne gleby.
¢ Aplikacja materiatu osadowego istotnie poprawia krzywa sorpcji wody glebowe;j.
e Dawkowanie osadu $ciekowego istotnie wptywa na zawarto$é pierwiastkow
biogennych C, N i P w glebie.
® Okreslona dawka osadéw $ciekowych o odczynie alkalicznym wptywa na oznaczenie
kwasowosci hydrolitycznej i sumy kationéw zasadowych.
Postawione hipotezy swiadcza o dobrym wstepnym rozpoznaniu tematyki przez Doktoranta.

Uwagi:

Jedna z hipotez: ,Istnieje zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig metali ciezkich w glebie a dawka
osadu sciekowego” brzmiataby zreczniej gdyby ja odwrécié¢ na: ,Istnieje zaleznoéé pomiedzy
dawka osadu Sciekowego a zawartoscig metali ciezkich w glebie” gdyz przyczyna jest tu dawka
osadu.

Moja watpliwos¢ budzi sformutowanie w wstepie: ,Pozytywnym trendem jest coraz czestsze
stosowanie utylizacji termicznej osadéw z oczyszczalni komunalnych”, jedli pozostawione jest
bez dodatkowych wyjasnien. Biore réwniez pod uwage, ze opinie na temat termicznej
utylizacji moga by¢ rozne.

Sformutowanie ,réznity sie od siebie istotnie zawartoscig poszczegélnych frakcji glebowych”
zapewne brzmiatoby lepiej i precyzyjniej gdyby uzyé: réznity sie uziarnieniem.

Przeglad literatury

Przeglad literatury jest petny i Swiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu tematyki przez
Doktoranta. Bardzo duzym plusem przegladu literatury jest obszerny i zrecznie przygotowany
przeglad ustawodawstwa europejskiego i krajowego ws. odpadéw, tym bardziej, ze dobre
poruszanie sig w obszarze prawnym stosowania odpadéw jest bardzo cenng i rzadka
umiejetnoscia.

Przeglad literatury charakteryzuje ptynne przechodzenie do kolejnych zagadnien, co
powoduje, ze rozdziat ten jest czytany lekko i z przyjemnoscia.

Zalety przegladu jest réwniez szczegdtowe przedstawienie technologii oczyszczania
sciekow i uzyskiwania osadu Sciekowego. Nawet jesli tak szczegdtowy opis nie byt niezbedny
to pozwolit udokumentowac znajomos$¢ tematu, pozwolit rozwinaé wiedze Doktoranta a
czytajacym nie bedacym specjalistami w zakresie technologii pozwala dowiedzie¢ sie czym w
rzeczywistosci jest osad sciekowy.

Dotychczasowa wiedza na temat wptywu osaddw $ciekowych na wiaéciwosci gleby jest
bardzo obszernie i wyczerpujgco przedstawiona, co jest kolejna zaletg rozprawy. Plusem



przegladu jest wychwycenie na podstawie literatury obserwowanego niekiedy zwiazku
pomigdzy stosowaniem osadow sciekowych bez wapnowania a zakwaszeniem gleby.

Uwagi:
Str. 18 - czy ilosci odpadéw w poszczegdlnych krajach nie powinny by¢ wyrazone w min ton?

Zdanie ,,..prowadzi do obnizenia retencyjnych, produkcyjnych i sanitarno-ekologicznych
funkcji struktury glebowej” brzmi troche niezrecznie. Lepiej brzmiatoby po prostu- funkcji
gleb.

Str. 46 — sformutowania ,grunty uprawne” nalezatoby raczej zamieni¢ na grunty orne.

Metodyka badan

Wedtug mojej oceny badania zostaty przeprowadzone wedtug dobrze dobranej
metodyki a metody laboratoryjnych oznaczen zostaty dobrane prawidtowo. Ich duzy zakres
Swiadczy o duzym entuzjazmie badawczym Doktoranta. Bardzo szczegétowa jest metodyka
badania wt. fizycznych gleby, np., przewodnictwa hydraulicznego co jest bardzo cenne i
swiadczy o ich duzej znajomosci przez Doktoranta oraz pozwala na zrozumienie podejécia
analitycznego. Do metod oznaczania wtasciwosci chemicznych nie mam zadnych zastrzezen,
zostaty one prawidtowo dobrane i s3 powszechne uiywane, co pozwala na odniesienie
uzyskanych wynikéw do prac innych autoréw lub wynikéw programéw monitoringowych.

Bardzo cenne byfo jednoczesne przeprowadzenie badar w warunkach wazonowych i
poletkowych na co decyduja sie nieliczni badacze. Kazde z tych podejé¢ ma swoje zalety i
ograniczenia a wyniki uzyskiwane w nich moga sie z oczywistych wzgledéw réznié.

Bardzo szczegotowy opis technologiczny oczyszczania $ciekéw uwazam za zalete pracy
w czesci metodycznej. Podobnie jak opisy obszaru, z ktérego pobrano gleby lub na ktérym
zatozono doswiadczanie poletkowe. Gratuluje réwniez powodzenia w poszukiwaniu
prywatnej dziatki do wykonania badan poletkowych, co nie jest fatwym zadaniem.

Zastosowanie sieci neuronowych do analizy wynikéw tego typu badar jest duzym
wyzwaniem, wcigz rzadko podejmowanym i zastuguje na podkreslenie.

Uwagi:

Z pewnoscig w badaniach wazonowych korzystniej, z punktu widzenia precyzji badan, bytoby
zastosowac 3 powtdrzenia.

Wydaje sig, ze przydatne bytoby umieszczenie informacji o tym, jak dtugo gleba przebywata w
wazonie po wymieszaniu z osadem oraz przy jakiej wilgotnosci.

Str. 56 — jesli zamieszczamy odniesienie do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2015 r., to
raczej mozemy powiedzie¢, ze przepisy dopuszczajg stosowanie na tej glebie niej osadow.
Stwierdzenie czy gleba jest zanieczyszczona nalezatoby odnosié¢ do Rozporzadzenia Ministra



Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi.

Ze zdjecia wynika, ze poletka mogty mie¢ pewne nachylenie - czy fakt ten mégt wptywaé na
wyniki badan?

Przydatne byfoby wyjasnienie jak przeprowadzano walidacje modelu — tzn. np. na jakiej
zasadzie z 24 obiektow doswiadczenia wazonowego wybierano zestaw walidacyjny i testowy?

Wyniki i Dyskusja

Analiza wynikow badar zawiera wiele cennych informacji i spostrzezeri. Nalezy do nich
wykazanie, ze przewodno$¢ hydrauliczna gleby zmniejszata sie dla gleby lekkiej a rosta dla
gleby ciezszej, co udowadnia uniwersalny pozytywny wptyw osadéw $ciekowych na
wtasciwosci fizyczne gleby. Wzbogacenie gleby w osad $ciekowy ogranicza zatem straty wody
i rozpuszczonych w niej sktadnikéw w glebach lekkich, natomiast w glebach ciezszych moze
ogranicza¢ nadmierne uwilgotnienie lub zastoiska wodne.

Bardzo istotng obserwacijg jest wykazanie przyrostu fosforu przyswajalnego w glebie,
zaleznego od dawki osadu, oraz zawartosci azotandw co w okreslonych warunkach moze
zwigkszac¢ ryzyko wymywania azotandw, szczegélnie niedfugo po zastosowaniu osadu.

Z pewnodcig cenne jest udokumentowanie wptywu osadéw $ciekowych oraz ich dawki na
wtasciwosci fizyczne i retencyjne gleby — takie wyniki jest bardzo trudno uzyskaé niejako , przy
okazji” innych badan, poniewaz wymaga to specjalnej aparatury.

Wartosc¢ pH gleby zostata podniesiona, co wynika réwniez z odczynu samego osadu,
warto jednak w dyskusji wspomnieé, ze w dtuzsze] perspektywie moze zaistnie¢ trend
zakwaszania gleby w wyniku mineralizacji osadu, jesli zabiegowi nie bedzie towarzyszyto
wapnowanie gleby.

Wartoscig analizy wynikow jest precyzyjne wyznaczenie trendéw zmiany wtasciwosci
dla réznych gleb po zastosowaniu osadéw $ciekowych, co réwniez klarownie wykazuje
zmiennosc reakcji gleb o réznym uziarnieniu. Sieci neuronowe sa rzadko stosowane do tak
matych zbioréw danych ale z cata pewnoscig byt to dobry poligon analityczny dla Doktoranta i
za to nalezy sie uznanie.

Sama dyskusja wynikéw jest wyczerpujacym rozdziatem, przygotowanym z dojrzatoécia
charakterystyczng dla doswiadczonych naukowcéw i $wiadczaca o rozumieniu procesow
zachodzacych w glebie przez Doktoranta.

Uwagi:

Rozumiem, ze gtéwnym celem statystycznej obrébki danych byto wyznaczenie wspomnianych
trendow zmian wiasciwoéci gleby, jednak cenne bytoby réwniez wskazanie istotnych
statystycznie réznic pomigdzy dawkami w tabelach z wtasciwosciami gleb.



Ten sam schemat prezentacji wynikéw, bedgcy prostym przytoczeniem wynikéw podanych w
tabelach, stosowany dla wszystkich parametréw, moze wydawac sie przy dtuzszym czytaniu
mato atrakcyjny.

Zawartos¢ pierwiastkow lepiej wyraza¢c w mg kg co jest bardziej przejrzyste i odpowiada
jednostkom stosowanym w monitoringach gleb i przepisach regulujacych poziomy
zanieczyszczenia.

Np. tabela 22.5 (zawartos¢ kadmu) — dla gliny piaszczysto-ilastej wyniki s3 doé¢ nieoczekiwane,
czy ponawiano pomiary? Wyniki mogg wskazywac¢ na niehomogenicznoéé¢ wejsciowego
materiatu glebowego lub gleby po dodaniu osadéw $ciekowych, co nawiasem méwiac jest
trudne do uzyskania w przypadku mieszania gleby ze $wiezym osadem $ciekowym.

Tabela 1.6 chyba bardziej pasuje do przegladu literatury

Str. 219 — nie nalezy uzywac ,..wptyneto znaczaco na zmniejszenie zawartoéci otowiu w
roztworze glebowym dla piasku...” gdyz oznaczano catkowitg zawarto$¢ pierwiastkéw.

Whioski

Whioski wyczerpujgco odnosza sie do wynikdw badari i bezposrednio odnosza sie do celéw
oraz hipotez postawionych przed rozpoczeciem badar. Uwagi do wnioskéw majg jedynie
wskazéwek co do sformutowarn.

Uwagi:

Whiosek 1: ryzykowna jest teza, ze ,frakcja piaskowa spetnia funkcje szkieletu akumulujacego
w swej strukturze odpowiednio wigksze zawartoéci materii organicznej.” Badania wykazuja,
ze gleby lekkie zwykle posiadaja mniej materii organicznej niz gleby o drobnym uziarnieniu.

Whiosek 8 . Mobilnos¢ metali nie odnosi sig bezposrednio do roélin, lepigj bytoby uzy¢ pojecia
»Przyswajalnosc dla roslin”

Whniosek 9. Nie do korica zrgczne jest sformutowanie ,Wprowadzenie osadu $ciekowego
wptywa na poprawe przewodnosci elektrolitycznej oérodka glebowego czyli zwiekszenie
zasolenia.” Zwigkszenie zasolenia trudno uznac za poprawe warunkdw.

Osiagniecia

Uwazam, ze rozprawa doktorska zawiera wiele zalet i osiggnie¢. Do osiggnie¢ w moim
przekonaniu nalezy zaliczy¢:

- bardzo szeroki, dos¢ niezwykty w pracach doktorskich, zakres parametréw gleby ujetych w
ocenie skutkow stosowania osadéw sciekowych,

- wykonanie analizy wptywu osadéw na gleby o réznym uziarnieniu, co pomaga w realistyczny
sposob wywazy¢ negatywy i pozytywy stosowania osaddw,



- doskonata ocene wptywu osadéw sciekowym na wiasciwosci fizyczne gleby. Jest to bardzo
wazne dla zwigkszania swiadomosci na temat pozytywnego wpltywu egzogennej materii
organicznej na warunki wodne, szczegdlnie w sytuacji czestych obecnie ekstremalnych zjawisk
niedoboru lub czasowego nadmiaru wody w profilu gleby,

- wykazanie wptywu osadéw $ciekowych na przyswajalnoéé sktadnikow nawozowych w
zaleznosci od uziarnienia gleby,

- wykorzystanie w badaniach eksperymentéw wazonowych i poletkowych, co daje petniejszy
obraz ewentualnych efektéw nawozenia gleby.

Podsumowanie i wnioski koricowe

Podsumowujac, oceniana rozprawa doktorska wnosi duzg ilos¢ cennych informacji o
charakterze naukowym, ktére dodatkowo mogg by¢ przydatne z praktycznego punktu
widzenia. Doktorant zrealizowat bardzo szeroki zakres badan, zaréwno w warunkach
terenowych, jak i szklarniowych. llo$¢ scharakteryzowanych parametréw jest imponujaca i
pozwala na wszechstronng ocene skutkéw stosowania osadéw $ciekowych.

Doktorant do badari wybrat bardzo istotny i aktualny problem i zaplanowat badania w
spos6b, ktdry nie powielat badan znanych dotychczas z literatury. To niezwykle cenna zaleta
opisanych w rozprawie badan. Dobér metodyki badan i metod oznaczer parametrow gleby
byt wtasciwy i nie mam do niego zastrzezeri. Rozprawa stanowi wartosciowg, w petni
oryginalng pracg naukowa, wnoszac nowy i znaczacy wktad w rozwdj wiedzy zgodnej z
dyscypling inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Rozprawa stanowi z catg pewnoscia
oryginalne rozwigzanie istotnego obecnie problemu naukowego. Zatem pod wzgledem
metodycznym i merytorycznym przedstawiona spetnia kryteria przyjmowane dla prac
doktorskich. Opis wynikéw oraz dyskusja wynikéw odnoszg sie wytgcznie do witasnych
wynikow badan. Catosciowo rozprawe oceniam wysoko, jako wnoszgcg nowe informacje dla
zagadnieri ochrony srodowiska, rekultywacji terenéw zdegradowanych oraz gospodarki
odpadami.

Biorac pod uwage szczegdlnie cenne i rzadko uzyskiwane wyniki badan dotyczace
wptywu osadow sciekowych na cechy fizyczne gleby oraz niezwykle szeroki zakres badan,
poparte trafng analizg wynikéw, wnosze o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Piotra Petryka.

W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, e oceniana rozprawa doktorska spetnia
wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim, ktére sg okreslone w Ustawie z dnia 14
marca 2003 roku ,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z pdZniejszymi zmianami).

Jednoczesnie wnioskuje do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynierii $rodowiska,
Gornictwa i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, o dopuszczenie mgr inz. Piotra
Petryka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Przedstawiona do oceny rozprawa
kwalifikuje Pana mgr inz. Piotra Petryka do nadania stopnia doktora nauk technicznych w
dyscyplinie naukowej inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.
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