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Podstawa opracowania recenzji:

Pismo WTilCh.42/776/2015 z dnia 2015.11.16
Dziekana Wydziatu

Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie

Pani mgr Katarzyna Stoklosa wykonata prace doktorska  pod opieka
prof. dr hab. .Zygmunta Kowalskiego, uznanego technologa chemika-technologa,
ktory w swoim dorobku naukowym i technicznym opracowal i wdrozyl wiele
innowacji chemicznych w rolnictwie. Cze$¢ prac eksperymentalna pracy doktorskiej
zostala wykonana na obiektach rolniczych, natomiast cze$é technologiczno-
chemiczna zostala wykonana w na Wydziale Inzynierii i Technologii Chemicznej
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kos$ciuszki. Przewdd doktorski prowadzony
jest przed Radg Wydzialu Technologii 1 Inzynierii  Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Rozprawa
doktorska  dotyczy niezwykle waznego problemu rolniczego, ale rowniez
srodowiskowego jakim jest racjonalizacja wykorzystania odchodéw z hodowli trzody
chlewnej, w tym zwlaszcza gnojowicy. Oceniana praca ma charakter

multidyscyplinarny, przy czy zastosowana metodyka badawcza, a takze aspekt



poznawczy pozwala na zakwalifikowanie badan do dziedziny nauk technicznych i

dyscypliny technologia chemiczna.

Stosowanie odchodéw hodowlanych w nawozeniu upraw polowych jest
powszechna praktyka rolnicza, poparta kompleksowymi badaniami rolniczymi
.Dzialania te udokumentowane sg licznymi publikacjami, ksigzkami i zaleceniami
nawozowymi stanowigcymi element tzw.Good Agriculture Practice. Mozna wigc
postawi¢ pytanie, czy w takiej sytuacji postawienia sobie za cel pracy doktorskiej
opracowanie rozwigzan dotyczacych wykorzystania gnojowicy moze mieC aspekt
nowatorski i innowacyjny, a takze czy uzasadnione jest prowadzenie badan nad
przetwarzaniem tego odchodu hodowlanego .Odpowiedzig, a w zasadzie
argumentami uzasadniajagcymi wiasciwy wybor celu prac jest niezwykla koncentracja
hodowli, czesto okreslana jaka chow przemyslowy trzody chlewnej, nowe regulacje
prawne dotyczace ochrony wod powierzchniowych, nowe, bardziej rygorystyczne
zasady korzystania ze srodowiska. Niezwykle waznym zadaniem jest roOwniez lepsze
wykorzystanie skltadnikéw pokarmowych, w tym nawozowych, réwniez ze wzgledu
na ich rosngce ceny, a takze dostepnos¢ / zwiazki fosforu/. W szczegélnie trudnej
sytuacji jest nasz kraj, ktory prawomocnym wyrokiem Europejskiego Trybunatu
Sprawiedliwosci Unii Europejskiej /TSUE/ na calej powierzchni zostal uznany za
obszar szczegdlnie narazony na zanieczyszczenia zwigzkami azotu/OSN/.
Konsekwencja tego wyroku jest wprowadzenie w formie Rozporzadzenia Prezesa
Rady Ministréw Programu dziatan majgcych na celu ograniczenie odpltywu azotu ze
zrddet rolniczych. Program ten zostat opracowany zgodnie z art. 5 dyrektywy Rady
91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczacej ochrony wod przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (Dz. Urz.
WE L 375 z 31.12.1991, Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 2, str.
68) przy uwzglednieniu postanowienia Wyroku Trybunatu Sprawiedliwos$ci Unii
Europejskiej z dnia 20 listopada 2014 r. w sprawie C-356/13 Komisja Europejska
przeciwko RP

Rada Wspolinoty Europejskiej 1991 r. przyjeta dyrektywe 91/676/EWG dotyczgcg
ochrony wadd przed zanieczyszczeniem powodowanym przez azotany pochodzqce ze
z2rodet  rolniczych. Celem tzw. dyrektywy azotanowej jest zmniejszenie

zanieczyszczenia wod spowodowanego lub wywotanego przez azotany pochodzace



ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu wod. Dyrektywa
azotanowa zobowigzuje kazdy kraj cztonkowski do prowadzenia nie tylko
monitoringu wod powierzchniowych i podziemnych oraz dokonywania oceny stopnia
eutrofizacji wéd, ale réwniez wprowadzenie dziatari , w tym zbioru zasad dobrej
praktyki ,w szczegélnoéci bezpiecznego dla $rodowiska i zasoboéw wodnych
gospodarowanie gnojowica i gnojéwka.Zgodnie § 27 Programu w sytuacji gdy ,,w
gospodarstwie powstajg nawozy naturalne (obornik, gnojowka lub gnojowica) w
ilodci przekraczajgcej mozliwosci ich zastosowania na uzytkach rolnych danego
gospodarstwa  (stanowigcych wlasno$¢ prowadzacego dziatalno$¢ rolnicza,
dzierzawionych przez niego lub bedacych w jego uzytkowaniu lub w uzytkowaniu
wieczystym) tak, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej rocznej dawki 170 kg azotu w
czystym skladniku na 1 ha uzytkow rolnych, nalezy znalez¢ odbiorcg tych
nadwyzek/tego nadmiaru. W dyrektywie azotanowej ustalono, ze Panstwa
Czlonkowskie podejmuja w ramach programéw dziatania takie dodatkowe $rodki lub
wzmozone dzialania, jakie uznaja za niezbedne, jezeli na wstegpie lub w $wietle
uzyskanego doswiadczenia uzyskanego podczas wykonywania programoéw dziatania
staje sic widoczne, ze $rodki okreslone ust.4 nie beda wystarczajace do osiagnigcia
celéw okreslonych w art.1. Wybierajac $rodki lub dziatania Panstwa Czlonkowskie
uwzgledniaja ich skuteczno$é i koszt w stosunku do innych moziiwych srodkow
zapobiegawczych / str.6 projektu z 27.03.2015.Zapis ten oznacza, ze wsparciem dla
realizacji dziatan beda réwniez  rekomendacje dotyczace wprowadzenie do
Krajowego Programu Badan zapisow dotyczacych potrzeby badan rolniczych nad
poprawe efektywnosci poboru skladnikéw nawozowych z gleby, tym glownie
zwiazkow azotu i jednoczesnym zmniejszenie odptywu azotu modyfikujgc techniki
nawozenia ,dzielac dawki azotowe oraz wprowadzajac do praktyki nawozowej
nawozy o mniejszej podatno$ci na wymywanie. Przedstawione uwarunkowania z
umocowaniem prawnym w pelni uzasadniaja pojecie si¢ zadan technologicznych nad

racjonalnym wykorzystaniem nadmiernych ilosci gnojowicy i gnojowki

Praca jest interdyscyplinarna - lgczy nauki chemiczne i rolnicze. Nalezy
podkresli¢ wykorzystanie najnowszych technik analitycznych. Tematyka pracy jest
aktualna i ma charakter poznawczo-aplikacyjny, a sama praca stanowi bardzo dobry
przyktad wykorzystania metod technologii chemicznej do nadawania uciazliwym
odpadom whasciwosci, ktére zwigkszaja ich efektywnos¢ , a jednoczesnie zmniej s7ajg
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ucigzliwo$é dla srodowiska. Podkreslenia wymaga rowniez fakt, ze obiektem badan

byty warunki rzeczywiste.

Wyniki badan przedstawiono w rozprawie liczacej 169 stron. Praca ma
klasyczny uklad. Sktada si¢ z cze$ci literaturowej, w ktérej omdéwiono w oparciu o
rolnicze dane bilansowe problem zagospodarowania gnojowicy jako nawozu
naturalnego i czesci do$wiadczalnej. Omowienie literatury, regulacji prawnych oraz
stosowanych rozwigzan utylizacyjnych stanowi 15 % objegtosci pracy. To fragment
dysertacji, dobrze wprowadzajacy w zagadnienia zwigzane z zagospodarowaniem
odchodow hodowlanych. W czesdci tej przedstawiono problemy Srodowiskowe,
nawozowe i technologiczne  procesow stosowania odchodéw hodowlanych.
Przedstawiono problemy zwigzane z nawozeniem gnojowica, z efektywnoscia
wykorzystania skladnikéw pokarmowych, emisja i odptywem tych skladnikéw do
ekosystemow, emisjag odporow. Przedstawiono technologiczne rozwigzanie w
zakresie nadawania odchodom hodowlanych korzystniejszych wlasciwosci
uzytkowych.

Przeglad literatury jest pelny i odpowiada aktualnemu stanowi wiedzy.
Naturalnie mozna tu wskaza¢ na potrzeb¢ akcentowania niektorych aspektow
problemu odchodéw hodowlanych. Cze$¢ tych uwag przedstawilem w opinii,
zwracajac uwage na wyjatkowa aktualnos$¢ pracy i zdarzenia , ktére mialy miejsce juz
w fazie finalnej wykonywania pracy. Moim zdaniem pewnym mankamentem tej
czeSci jest opieranie sie na danych z monitoringu Srodowiskowego z lat 90-tych.
Bardzo aktualne dane i jednoczesnie doktadnie wpisujace si¢ w problematyke
rozprawy przedstawione sg w monografii Janusza Igrasa i Marianny Pastuszak pt.
Udzial polskiego rolnictwa w emisji zwigzkéw azotu i fosforu do Baltyku, wydanej
przez IUNG w Putawach w 2009 r. Szkoda ,ze ta ksigzka miala zbyt ograniczong
cyrkulacje.

Zasadnicza cze$é dysertacji obejmuje badania nad mozliwoscia przetworzenia
ciektych odchodow hodowlanych na dwa strumienie stanowigce nawdz mineralno-
organiczny i drugi strumien stanowiacy ciecz o wielokrotnie zmniejszonym tadunku
sktadnikéw biogennych i nawozowych , o sktadzie umozliwiajacym nawadnianie lub
kierowanie do oczyszczalni Sciekow. Ta cze$¢ pracy poprzedzona jest rozdziatem
spetniajgcym dwie role, a mianowicie jest ilustracjg konsekwencji srodowiskowych

powodowanych przez nawozenie ograniczonych arealdéw gnojowicg z



przemystowych ferm trzody chlewnej, a drugiej strony jest rzeczywistym, dobrze
uzasadniajgcym argumentem prowadzenie prac badawczych nad racjonalnym
zagospodarowaniem gnojowicy. Pewnym mankamentem tego rozdzialu jest zbyt
lakoniczne podsumowanie .Korzystne byloby przy publikacji wynikow pracy
doktorskiej dokonanie kompleksowej analizy statystycznej, przy czym sugerowalbym
skorzystanie z pomocy specjalisty z zakresu uprawy i nawozenia w przedstawianiu
wynikéw analiz agrochemicznych. Cz¢s¢ doswiadczalna pracy zawiera procedurg
badawczg 1 analityczng wykorzystywana w badaniach wlasciwosci gleby, gnojowicy,
a takze strumieni materialowych badanego rozwigzania technologicznego.
Doktorantka szczegétowo przedstawita metody badan chemicznych, badan
instrumentalnych, a takze normowanych procedur stosowanych w chemii rolnej. W
procedurze tej uwzgledniono =zawarto$¢ form zwigzkéw fosforu 1 azotu,
przedstawiajgc w ten sposob dostepnos¢ tych form dla roslin. Na podkreslenie
zastuguje zastosowanie nowoczesnych metod identyfikacji skladu i1 formy
wydzielanych osadéw wykorzystujac identyfikacje rentgenograficzng przy uzyciu
dyfraktometru Bruker AXS D* Advance. Osady te rowniez badano metodami termo-
grawimetrycznymi (TG,DTA) .Doktorantka przedstawila rowniez obrazy SEM
wydzielonych osadow przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego Hitashi
TM przy powiekszeniach 1500x,3000x i 5000x. Przedstawione zostaly réwniez
zdjecia EDS powierzchni probek z mapg rozktadu pierwiastkow N,P.K,Mg,S.Ca i C,
a wiec podstawowych makroelementow, a takze analizy ilosciowe wykonane tg
technikg. Przedstawiono rowniez sktad mikroelementowy strumieni materiatowych
metdg ICP-OES, uwzgledniajac oznaczenia mikroelementow nawozowych
Zn,Fe,Mn,Cu,Mo, a takze pierwiastkow o dziataniu toksycznym-As ,Pb, Cd, Cr, Ni,
Hg .Zgodnie z procedurami badah nawozéw naturalnych okreslano stan sanitarny
gnojowicy i produktow badajac zawarto$¢ paleczek Salmonelli i zywych jaj
pasozytow. Zaréwno program, jak i zakres badan uwazam za wlasciwy i zgodny z
wymogami formalnymi. Wyniki tych badan moim zdaniem kompleksowo okreslaja
wlasciwosci i walory produktu- nawozow o projektowanych wiasciwosciach, a takze
cieczy , zawierajgcej wielokrotnie zmniejszony tadunek skitadnikéw nawozowych
oraz ChZT, mozliwej do wykorzystania do nawadniania lub do skierowania do
oczyszczalni Sciekow. W podstawowej czesci pracy Doktorantka w badaniach
laboratoryjnych weryfikowata poprawnos$é koncepcji technologicznej zapisane] w

formie uproszczonego schematu ideowego. Przyjete zalozenie o potrzebie korekty
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skladu czgsci osadowej na drodze fortyfikacji zwigzkami fosforu, a takze
wprowadzenia do zawiesiny zwiazkéw wapnia, dzigki czemu zastala utworzona
pomoc filtracyjna uwazam za korzystne rozwigzanie technologiczne. Doktorantka
przedstawila rowniez uproszczong analize kosztow wytwarzania nawozéw mineralno-
organicznych na bazie gnojowicy. Naturalnie jest to arkusz kalkulacyjny bardzo
uproszczony i dopiero przy skalowaniu procesu, co wykracza poza zakres pracy taka
analiz¢ mozna wykonaé, uwzgledniajac amortyzacje konkretnej instalacji i
infrastruktury pomocniczej, a takze dostosowujgc uktad technologiczny do wymogéw
srodowiskowych. W pracy przedstawiono rowniez wyniki badan wlasciwosci
nawozowych nawozéw dedykowanych dla uprawy kukurydzy, zboz i rzepaku o
ustalonych formutach nawozowych/ tab.52/. Ten fragment pracy wykonany zostat w
formie badan doniczkowych przez zespot badawczy Pani prof. Zofii Spiak w
Katedrze Zywienia Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Zlecenie tej
fazy badan do oceny przez specjalistow z zakresu uprawy i nawozenia jest w petni
uzasadniony i moze by¢ traktowany jako integralna cze$¢ dysertacji doktorskiej,
mimo , ze Doktorantka pelnita jedynie role aktywnego zleceniodawcy. Podobnie jak
w  przypadku badan polowych poprzedzajacych faze technologiczng pracy, w
rozdziale tym brakuje kompleksowego posumowania tych badan wykonanych
skrupulatnie i zgodnie ze sztuka rolnicza .Niezbedne bedzie dokonanie takiej syntezy

przed opublikowaniem tej czesci pracy.
Uwagi ogélne

-Doktorantka ma problemy w stosowaniu nomenklatury, przemiennie piszac o
odchodzie hodowlanym, odpadzie , nawozie naturalnym, gnojowicy. Trudno sie
jednak temu dziwié¢, gdyz w obowigzujacych aktach prawnych rowniez nie ma
zgodnosci w tym zakresie. Ostatni jednolity tekst Ustawy o nawozach i nawozeniu z
12.04.2015/ Dz.U 2015 poz.625 w Art.2.1 pkt .4 Nawozy naturalne w punkcie a)
wymienia-obornik, gnojéowke i gnojowice. W pkt.5 tego artykulu zdefiniowano
nawozy mineralno-organiczne jako mieszaning nawozow mineralnych i
organicznych. Prawidlowe jest roéwnie pisanie o odchodach jako odpadzie, gdyz w
jednolitym tekscie Ustawy o Odpadach z 2012 roku zdefiniowano odpad jako-
substancje lub przedmiot , ktorych posiadacz pozbywa sie zamierza si¢ pozby¢ lub do

ktérych pozbycia jest zobowigzany.



-w czeSci literaturowej Doktorantka zbyt optymistycznie ocenia zasoby surowcow
fosforowych /200lat/ mozliwych do eksploatacji .Niestety zasoby mozliwe do
wydobycia/ phoshate reserve/ sa znacznie mniejsze i dlatego uruchomiono w UE
program o nazwie Phoshate Recovery Project.

-na str.10 podano, ze wprowadzenie w gnojowicy tadunkéw miedzi , cynku i selenu
przekracza dopuszczalne ilosci tych pierwiastkow w glebie. Zawarto$é selenu nie jest
limitowana w glebie, a zawartos¢ miedzi i cynku limitowana jest raczej na wysokich
poziomach na uzytkach rolnych w odniesieniu od profilu glebowego .W kazdym
kraju s3 inne limity-istnieje tzw.lista berlinska,lista holenderska. W Polsce limitowane
jest to rozporzadzeniem DZ.U.10.137.924 z 24.07.2010

-w tab.3 podano sklad i w tab.4 wlasciwosci fizykochemiczne chinskiej gnojowicy
swinskiej powolujac si¢ na poz.lit.73,79, ktére sg niepublikowanymi pracami zespotu
w ktorym Doktorantka wykonywata badania. Czy sg to dane literaturowe, czy
wykonane przez Zespo6t?. Chyba wlasciwsze byloby przedstawienie $redniego skiadu
gnojowic krajowych, gdyz sposob karmienia $wii chinskich jest bardzo rézny.

-moim zdaniem szczegétowe wyniki badan polowych na wielu uzytkach rolnych
korzystnie byloby przedstawi¢ w formie aneksu do pracy jako dokumentacji
przeprowadzonych badan, natomiast pozostawi¢ w pracy zbiorcze tabele np. tab.35 i
tab.36

-rozdzial dotyczacy uciazliwosci odorowej gnojowicy gromadzonej na lagunie raczej
powinien by¢ czgscia rozdzialu dotyczgcego problemdéw zwigzanych z
zagospodarowaniem gnojowicy z duzych ferm na wlasnych gruntach aktualnym .

-w przepisach prawnych rozréznia si¢ gnojowice , jako zawiesine odchodow
hodowlanych i gnojéwke jako forme gnojowicy po przechowywaniu z udziatem
procesu fermentacji. Czy Doktorantka jako substraty stosowata gnojowice, czy

gnojowke?

Uwagi szczegoélowe:

-w kilku miejscach Doktorantka niezbyt precyzyjnie powoluje sie na akty prawne,
cytujac akty, ktore juz zostaly znowelizowane, lub cytujgc je niezbyt precyzyjnie.
--drobna uwaga — poprawniejsze jest okreslenie wlasciwosci np. fizykochemiczne niz

wlasnosci



-Str 5 w.8 od dotu-.podana cena skiadnikow nawozowych nie jest aktualna i znacznie
zanizona. W chwili obecnej $rednia cena 1 kg azotu wynosi 4.25 PLN, natomiast
fosforu, ale w odniesieniu do P2Os wynosi 5.37 PLN i potasu w przeliczeniu na K,O-
4.18 PLN. W chwili obecnej cena np. mocznika to 1750 PLN/1 Mg

-Str.9 .w.8 od gory-sformutownie ,Na 100 szt. $win otrzymuje si¢ ca 2846 kg/d
gnojowicy” napisane jest potocznym jezykiem urzedniczym

-str.10 w 4 od dolu-niewlasciwe sformutowanie- , Dawki Cu, Zn, i Se w odpadach
hodowlanych powoduja przekroczenie dopuszczalnych ilosci tych pierwiastkow w
glebie’ w odpadach raczej nalezy odnosi¢ si¢ do zawartosci metali, a nie dawki.
-praca oceniana jest w dyscyplinie technologia chemiczna, dlatego przy omawianiu
doswiadczen i probleméw hodowlanych Kkorzystne byloby zdefiniowanie lub
wyjasnienie specjalistycznych opisow. Przyktadowo na str.41 nalezaloby wyjasnié
opis:”FP-produkcja prosiat na tucz w fermie FM i loszek na remont wlasnego stada”,
albo na str.40 ,,Poczawszy od 2008 roku prowadzono stopniows depopulacje ferm, a
stosunki obsadzenia ferm z 2011....” Na str.50 ,,Fermy ..objete byly depopulacja i
pracami technicznymi”

-dane w tabelach dotyczacych ocen efektow nawozenia gnojowica mozna upro$cié
.,przyktadowo zrezygnowaé z podawania opisowego odczynu gleby gdy podawane
jest pH gleby /mp.tab.31 str.54-56/

-na rys.6-11 przedstawiono sktad osadow pofiltracyjnych otrzymanych w warunkach
przedstawionych w tab.38. W opisie sktadu podano wzory zwigzkéw z atlasu
wykorzystywanego do identyfikacji rentgenogramow. Biorac pod uwage warunki
temperaturowe  procesu zwigzki fosforu wystepuja w  formie anionu
ortofosforanowego PO4, dlatego prawidlowy wzor bruszytu-dwuwodnego
wodorofosforanu wapnia to CaHPOs.2H20, podobnie jak monacytu. Sél ,,
whitlockite” to zasadowy fosforan magnezowo-zelazowy-wapniowy. Wzor
diwodorofosforam wapnia to Ca(H2POas)2.Podany w atlasie wzér CaH2P207 to wzor

pirofosforanu wapnia

Przedstawione powyzej uwagi i zapytania majg charakter szczegdétowy lub
dyskusyjny i nie podwazajg ogoélnej bardzo pozytywnej oceny pracy. Doktorantka
podjela sie¢ w swojej rozprawie waznego i jedoczesnie zlozonego zagadnienia w
zakresie przedstawienia rozwigzania technologicznego watwigjacego funkcjonowanie

nowoczesnych przemyslowych systeméw hodowlanych, poprzez przetworzenie
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gnojowicy 1 gnojoéwki na nawozy organiczno-mineralne. W mojej ocenie wyniki
uzyskane w pracy doktorskiej mogg zostaé opublikowane w czasopismach réwniez o
zasiegu migdzynarodowym. Doktorantka dowiodta, ze jest dobrze przygotowana do
realizacji prac badawczych i wykazata si¢ wiedza niezbedng oraz umiejetnosciami

analizy i prezentacji wynikoéw badan.

Stwierdzam, Zze przedstawiona do oceny praca doktorska spelnia
wymagania okreslone w ustawie z dnia z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 z poézniejszymi zmianami Dz. U. z 2005 r. nr 164 poz. 1365, Dz. U. z 2011 r.
nr 84 poz. 455), i wnosz¢ o dopuszczenie mgr Katarzyny Stoklosa do publicznej

obrony.



