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Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Dziekana
Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego, Uniwersytetu Rolniczego im. H. Koltataja w Krakowie
prof. dra hab. inz. Andrzeja Lepiarczyka, wraz z informacja, ze Rada Wydziatu, w dniu 28
czerwea 2017 roku, powotata mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki
Mierzwy-Hersztek pt. ,,Aspekty nawozowe i $rodowiskowe stosowania materiatow

kompostowanych z dodatkiem polimeréw otrzymanych z polietylenu i skrobi kukurydzianej”.

1. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Gwaltowny wzrost produkcji polimerdw i tworzyw sztucznych w drugiej potowie XX
wieku spowodowat, ze nazwano go ,wiekiem polimeréw”. Nowe syntetyczne materialy
polimerowe o nieznanych dotad whasciwosciach przyczynity sie do rozwoju gospoglarczego w
roznych dziedzinach przemyshi jak tez do udogodnien w zyciu codziennym. Powszechne
stosowanie polimeréw syntetycznych charakteryzujacych sie duza odpornoscia na dziatanie
czynnikow biologicznych z czasem zaczgto stwarza¢ problemy natury ekologicznej. Odpady
polimerowe deponowane na wysypiskach zaczgly zajmowaé coraz to nowe obszary i zagrazaé
otaczajgcemu je srodowisku glebowemu, wzrastalo rowniez zanieczyszczenie morz i oceandéw
tymi odpadami. Problemy z racjonalnym zagospodarowaniem odpadéw polimerowych daty

poczatek intensywnym badaniom, ktorych celem bylo poszukiwanie materialow



zachowujacych cenne wlasciwosci konwencjonalnych tworzyw polimerowych, ale mogacych
po uzyciu wroci¢ do cyklu biologicznego. Te wymagania moga spetnia¢ polimery
biodegradowalne oraz kompozyty polimeréw konwencjonalnych z polimerami pochodzenia
biologicznego, np. skrobig. Dominujgca metoda postepowania z odpadami polimerowymi jest
recykling energetyczny, jednak szczegdlnie w odniesieniu do polimeréw z biokomponentami i
biopolimerow, wskazuje si¢ na mozliwos¢ ich degradacji na drodze recyklingu biologicznego,
w tym kompostowania. Mechanizmy biodegradacji takich materiatow nie sa do konca poznane
a dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze nieznany jest wptyw (bezposredni i dtugofalowy)
pozostatosci po degradacji biopolimeréw na whasciwosci gleb.

W tym kontekscie problematyka podjeta w pracy ma istotne znaczenie dla gospodarki
odpadami ale réwniez dla rolnictwa zainteresowanego wykorzystaniem kompostow z
materiatow odpadowych do ksztaltowania wlasciwosci gleb. Uwazam jg za wazna,

wartosciows, aktualng i odpowiednig dla rozprawy doktorskie;j.

2. Formalna analiza pracy

Tytul rozprawy jest interesujacy i tresciwy, co zacheca do jej studiowania.

Przedlozona do oceny rozprawa jest bardzo obszerna, liczy 297 stron, w tym 53 tabele
1 34 zanumerowane ryciny, z ktorych wigkszo$¢ wystepuje w 2 a nawet 4 podpunktach (co
tacznie daje 64 ryciny), 10 fotografii oraz wykaz piSmiennictwa obejmujacy 347 pozycji, z
czego ponad 63% stanowig prace w jezyku angielskim. Na wysokg oceng¢ zastugujg starannie
opracowane tabele, rysunki i fotografie.

Struktura opracowania spelnia wymogi formalne tego typu prac. Zasadnicza czes¢
rozprawy podzielana jest na 6 rozdziatow: rozdziat 1 - Wstep i przeglad literatury, 2 - Cel
pracy, 3 — Material i metodyka badan, 4 - Wyniki i dyskusja, 5 - Wnioski i 6 - Literatura.
Rozdzialy 3 i 4 podzielone sg na podrozdzialy, co ulatwia studiowanie rozprawy. Udziat
poszczegdlnych rozdzialow w objetosci pracy jest proporcjonalny do wagi danego problemu w
realizowanej pracy. Najobszerniejszy jest rozdziat 4 - Wyniki i dyskusja, ktory liczy az 206
stron. Rozdzial ten, mimo, ze tak obszerny, jest starannie opracowany i bardzo wartosciowy.

W rozdziale 1 (Wstep i przeglad literatury), liczagcym 15 stron, Autorka przedstawita w
sposob zwiezly i wyczerpujacy aktualny stan wiedzy na temat materialéw polimerowych,
ktadgc szczegolny nacisk na czynniki determinujgce degradacje materiatdéw polimerowych, w
tym, w procesie kompostowania oraz po wprowadzeniu do gleby. W oparciu o przeprowadzony
przeglad literatury wykazala, ze wiedza na temat warunkéw determinujgcych rozklad

materialow polimerowych i ich wptywu na srodowisko przyrodnicze jest ciggle niedostateczna,
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szczegoblnie jesli chodzi o wplyw kompostow wytwarzanych z dodatkiem tych materiatlow na
wlasciwosci gleb oraz jakos¢ pozyskiwanej biomasy roslin.

W rozdziale 2 — Cel pracy, Autorka, zaktadajac mozliwo$¢ wykorzystania w procesie
kompostowania materiatlow polimerowych na bazie polietylenu i termoplastycznej skrobi
kukurydzianej oraz pdzniejszego zastosowania kompostu na cele przyrodnicze, sformutowata
szczegOlowe cele badan, ktore obejmowaty:

e okreslenie wiasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych uzyskanych
kompostow,

e okreslenie wlasciwosci fizycznych materiatdéw polimerowych wyodrebnionych z
kompostow oraz z gleby po 2 letnim ,,zaleganiu”,

e okreslenie wplywu zastosowanego nawozenia kompostami z dodatkiem materiatow
polimerowych na plonowanie i sktad chemiczny biomasy oraz ilosci pobranych
makrosktadnikow 1 pierwiastkow sladowych przez zycice trwala,

e okreslenie bezposredniego 1 nastgpczego wplywu zastosowanego nawozenia
kompostami z dodatkiem materialdw polimerowych na wybrane wlasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne gleby.

Rozdziat 3 — Material 1 metodyka badan zawiera szczegdlowe omowienie
realizowanych doswiadczen — laboratoryjnego (kompostowanie materialow roslinnych z
dodatkiem polimeréw) oraz polowych (ocena wplywu otrzymanych kompostoéw na
wiasciwoscei gleb, ilo$¢ i1 jakos¢ biomasy roslin), opis metodyki badan laboratoryjnych
materialow wyjsciowych, kompostow, probek glebowych i roslinnych uzyskanych z
doswiadczen polowych oraz wykonanych obliczen i analiz statystycznych. Na pokreslenie
zastuguje kompleksowos$¢ przeprowadzonych badan i starannie dobrane, adekwatnie do
rozwigzania zalozonego celu pracy, szerokie spektrum analiz laboratoryjnych materialow
pozyskanych w trakcie badan.

Najbardziej wartosciowym, a jednoczesnie $wiadczagcym o dojrzatosci naukowej
Doktorantki jest rozdziat 4 — Wyniki i dyskusja. W rozdziale tym Autorka omdwila
wlasciwosci materiatow roslinnych i polimerowych uzytych do kompostowania, zmiany
wihasciwosci materialdéw polimerowych po procesie kompostowania i po 2-letnim ich
»zaleganiu” w glebie, wlasciwosci uzyskanych kompostow oraz ich wptyw na wielko$¢ plonu
1 sklad chemiczny zycicy trwalej oraz wilasciwosci gleby lekkiej i $redniej wzbogaconych
ocenianymi kompostami. Uzyskane wyniki umiej¢tnie skonfrontowata z  danymi

prezentowanymi w literaturze krajowej i zagranicznej, co wskazuje na duzg wiedze w zakresie
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poruszanej w pracy problematyki.

W rozdziale 5 (Wnioski), Doktorantka przedstawita 22 wnioski, ktére zawieraja
uogolnienia opisowe oraz przytoczenia najwazniejszych wynikow badan.

Rozprawa zawiera rdwniez streszczenia w jezyku polskim i angielskim, co przy tak
obszernej i wielowatkowej pracy pozwala na szybkie zapoznanie sie z celami i wynikami

dysertacji.

3. Merytoryczna ocena pracy

W przedstawionej do oceny pracy zaprezentowano wyniki wieloetapowych
1 kompleksowych badan, ktérych zasadniczym celem byta ocena mozliwosci wykorzystania
materialow polimerowych na bazie polietylenu i termoplastycznej skrobi kukurydzianej w
procesie kompostowania oraz wptywu wyprodukowanych kompostéw na srodowisko glebowo-
roslinne.

Mozliwos¢ wykorzystania materialdw polimerowych na bazie polietylenu
i termoplastycznej skrobi kukurydzianej w procesie kompostowania Doktorantka oceniala w
doswiadczeniu laboratoryjnym. Obejmowalo ono sporzadzenie 5 mieszanek materialow
roslinnych (w sktad ktoérych wchodzity rozdrobnione: stoma rzepakowa, stoma pszeniczna,
odpad powstajgcy przy oczyszczaniu grochu i zrgbkowana stoma z kukurydzy oraz 3 materiaty
polimerowe o  zrdéznicowanym udziale polietylenu, termoplastycznej skrobi i
kompatybilizatora). Schemat doswiadczenia obejmowal warianty: K — mieszanina materiatow
roslinnych bez dodatku materiatéw polimerowych, K+F1 — mieszanina materialéw ro$linnych
+5% materiatu polimerowego F1, K+F2 — mieszanina materiatow roslinnych+5% materiatu
polimerowego 2, K+F3 — mieszanina materialéw roslinnych+5% materiatu polimerowego F3,
K+F3+M - mieszanina materialéw roslinnych+5% materiatu polimerowego F3 +
0,5 kg szczepionki bakteryjne;j.

Kompostowanie realizowano w kontrolowanych warunkach przez 180 dni.

Wplyw wyprodukowanych kompostow na srodowisko glebowo-roslinne Doktorantka
oceniata w 2-letnim do$wiadczeniu polowym, realizowanym na glebach lekkiej i $redniej, ktore
obejmowato 7 wariantow: gleba bez nawozenia, gleba nawozona NPK, oraz gleba nawozona
NPK i uzyskanymi w doswiadczeniu laboratoryjnym kompostami. Dawki kompostéw ustalono
w oparciu o zawarto$¢ w nich azotu, przyjmujac ze wraz z kompostami wprowadza sie do gleby
170 kg N -ha”'. Na poletkach uprawiano zycice trwala. Metodyka realizacji eksperymentu
laboratoryjnego i polowego nie budzi zastrzezen.

Material pozyskany z obu doswiadczen Doktorantka poddata kompleksowym i trafnie
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dobranym do zatozonego celu pracy badaniom laboratoryjnym. W badaniach laboratoryjnych

oznaczyla:

wilasciwosci materialow zastosowanych do sporzadzenia kompostow, w tym
wlasciwosci biomasy roslinnej (zawarto$é suchej masy, popiotu, form ogdlnych C, N,
P, K, Ca, Mg, Na ,Cu, Zn, Cd i Pb) oraz sktad chemiczny polimerow,

wilasciwosei fizyczne materialow polimerowych po procesie kompostowania i po
zakonczeniu do$wiadczen polowych, w oparciu o analize widm FTIR i zdjecia SEM,
wlasciwosci uzyskanych kompostow: fizyczne (powierzchni¢ wlasciwg i objetosé
poréw, widma FTIR, struktur¢ metoda skaningowej mikroskopii elektronowej),
chemiczne (zawarto$¢ suchej masy, popielnos¢, odezyn, przewodnosé elektrolitycznag,
sklad elementarny — C, H, N, S i O, zawarto$¢ 0g6lng makroelementow i pierwiastkow
sladowych, skfad ilosciowy i jakosciowy zwiazkow prochnicznych oraz wiasciwosci
optyczne kwasoéw huminowych w zakresie $wiatta UV-VIS), biologiczne (liczebnos¢
grup fizjologicznych drobnoustrojow, aktywnos$¢ dehydrogenaz, ekotoksycznos¢ oraz
wzrost 1 rozwoj grzybow polifagicznych),

plonowanie i sktad chemiczny zycicy trwalej oraz pobranie przez nig wybranych makro
1 mikrosktadnikow (plon suchej masy, zawarto$é¢ N, P, K, Ca Mg i Na oraz Cu, Zn, Cd
i Pb w biomasie),

wlasciwosei gleb nawozonych kompostami: fizyczne (gestos¢ fazy stalej, gestos¢
obj¢tosciowy, krzywe pF, analiza mikromorfologiczna), chemiczne (odczyn,
przewodnos$¢ wiasciwa, wlasciwosci sorpeyjne, zawartosé azotu ogdlnego 1 wegla
organicznego, sklad frakcyjny prochnicy i wasciwosci optyczne kwasow huminowych
w zakresie swiatta UV-VIS, zawarto$¢ form ogolnych i frakcje Cu, Zn, Cd i Pb),
biologiczne  (liczebnos¢  grup  fizjologicznych drobnoustrojow,  aktywnosé

enzymatyczna dehydrogenaz i ureazy, ekotoksycznosé).

Zakres badan laboratoryjnych i zastosowane metody nie budzg zastrzezen.

Uzyskane wyniki opracowane zostaly statystycznie, co daje podstawe do ich whasciwe;j

oceny i sprecyzowania racjonalnych wnioskéw oraz podnosi wartos$é roZprawy.

Omowienie wynikéw Doktorantka rozpoczeta od charakterystyki witasciwosci

materialow zastosowanych do sporzadzenia mieszanek kompostowych, ktore byty podstawa do

ustalenia wiasciwych proporcji zastosowanych materialéow. Pozwolilo to na zapewnienie

optymalnych warunkéw do prawidlowego przebiegu procesu kompostowania.

Do najwazniejszych osiagnie¢ poznawczych i aplikacyjnych przedstawionych w



rozprawie doktorskiej mgr inz. Moniki Mierzwy-Hersztek zaliczy¢ nalezy wykazanie, ze:

w trakcie 180 dniowego kompostowania zainicjowany zostal proces degradacji
polimeréw otrzymanych z polietylenu i skrobi kukurydzianej;

po 180 dniach kompostowania, materialow roslinnych z dodatkiem polimerow,
realizowanego w kontrolowanych warunkach, otrzymano dojrzale i stabilne komposty,
ktore charakteryzowaly si¢ znaczaca wartoscia nawozowg oraz zawarto$cig metali
ciezkich nieprzekraczajacg wartosci referencyjnych;

dodatek materialéw polimerowych do biomasy roslinnej nie miat istotnego wptywu na
zawarto$¢ suchej masy. odczyn i przewodnosci elektrolityczng wytworzonych
kompostow, a w nieznacznym stopniu modyfikowat ich sktad elementarny; dodatek
polimeréw spowalnial procesy humifikacji, a na jego zakres mial wplyw rodzaj
polimeru dodanego do materiatu roslinnego;

komposty z dodatkiem polimeréw charakteryzowata wieksza toksycznos¢;

wyciagi wodne z ocenianych kompostow  wplynely na ograniczenie rozrostu
powierzchniowego i zmniejszenie biomasy testowanych grzybow polifagicznych;
komposty po wprowadzeniu do gleby nie miaty wplywu na ich wtasciwosci fizyczne;
zwartos¢ wegla organicznego w ocenianych glebach zwiekszyta sie pod wplywem
kompostdw, a zaobserwowane zmiany sktadu frakcyjnego prochnicy i whasciwosci
optycznych kwaséw huminowych byly uzaleznione od kategorii agronomicznej gleby
oraz od rodzaju polimeru i wskazywaly na wlgczanie sie¢ materii organicznej
kompostéw w cykl przemian prochnicy glebowej;

w glebie do ktorej wprowadzono komposty zwigkszyla si¢ zawartosci metali ciezkich,
ale ich poziom nie przekraczat wartosci dopuszczalnych.

Ponadto, Autorka nie wykazata istotnego wplywu ocenianych mieszanek

kompostowych na plonowanie i sktad chemiczny rosliny testowej oraz potwierdzita korzystny

wpltyw ocenianych kompostow na jako$¢ gleby w oparciu o wyliczone wskazniki —

wspotczynnik jakosci gleby i biologiczny wskaznik zyznosci.

Oceniajac t¢ wielowatkowa i obszerng dysertacje, pozbawiong powazniejszych

uchybien, nasunety mi si¢ nieliczne uwagi, ktore z obowigzku chcialabym przekazaé Autorce:

1.

Tytut podrozdziatu 3.1.3. ,, Wybrane wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne”
jest niejednoznaczny — w tresci rozdziatu przedstawiono opis zastosowanych metod
badawczych, co wymaga uscislenia tytutu podrozdziatu; podobnie podrozdziat 3.2.4,

réwniez zawiera opis metodyki badan;



2. W opisie do$wiadczenia polowego nie podano na jaka glebokos¢ wprowadzono
komposty;

3. W metodyce oznaczania wlasciwosci optycznych kwasow huminowych w zakresie
swiatla UV-VIS, podano, ze oznaczono widma dla 0,02% roztworow kwasow
huminowych. Jak uzyskano te roztwory?;

4. W calej pracy uzywane jest okreslenie ,,aktywnos¢ ureaz” — powinno by¢ aktywnosé
ureazy;

5. Przy omawianiu wlasciwosci kompostéw podawane sg wartosci srednie — proponuje
uzupehni¢ tabele o te wartosci (np. tab. 15);

6. Wnioski sformutowano w 22 punktach, w wiekszosci sg to wnioski przytaczajace
wazniejsze uzyskane wyniki. Tak liczne wnioski, czesciowo tlumaczy zakres
realizowanych badan. Podczas przygotowania pracy do druku zalecatabym bardziej
zwiezte ich sformutowanie.

Inne drobne uwagi redakcyjne zaznaczytam w tekscie pracy, moze Doktorantka z nich

skorzysta¢ przy przygotowaniu pracy do druku.

4. Whniosek koncowy

Wartos¢ merytoryczng wynikow rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Mierzwy-
Hersztek oceniam pozytywnie. Wiaza si¢ one z uzyskaniem nowej wiedzy dotyczgcej
materialdw polimerowych z polietylenu i skrobi kukurydzianej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich podatnosci na rozklad w procesie kompostowania z materiatami
roslinnymi, wartosci nawozowej uzyskanych kompostow oraz ich wptywu na wlasciwosci gleb.
Rozprawa doktorska charakteryzuje si¢ innowacyjnoscig i stanowi oryginalny dorobek
naukowy.

W przedstawionej rozprawie doktorskiej mgr inz. Monika Mierzwa-Hersztek wykazala,
ze posiada dobrg znajomos$¢ i duzy zasob wiedzy w zakresie warsztatu badawczego.
Zastosowane przez Doktorantke narz¢dzia badawcze byly adekwatne do rozwazanej
problematyki, postugiwata si¢ nimi z duzg biegtoscig i umiejetnie wykorzystata do osiggniecia
postawionych celow.

Uktad pracy, logika wywodu na podstawie obszernych, w wigkszosci nowatorskich i
czytelnie zestawionych wynikow badan, sposob interpretacji i konfrontacji uzyskanych
rezultatow z literaturg pozwalaja zaliczy¢ przedstawiong rozprawe doktorska do posiadajacych
charakter oryginalnych prac naukowych o duzych walorach poznawczych i potencjale

aplikacyjnym.



Stwierdzam, ze praca przedlozona przez mgr inz. Monik¢ Mierzwe¢-Hersztek
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 pézn. zm.). Wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Rolniczo-Ekonomicznego UR im. H.
Kollagtaja w Krakowie o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr inz. Moniki Mierzwy-

Hersztek do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Uwzgledniajac wybor tematyki badawczej, jej realizacj¢ oraz opracowanie wynikow

na wysokim poziomie naukowym wnioskuj¢ o wyrdznienie ocenianej rozprawy doktorskie;.
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