
1  

dr hab. Piotr Rusek Puławy, 03.09.2023 

Sieć Badawcza Łukasiewicz- 

Instytut Nowych Syntez Chemicznych 

Al. Tysiąclecia Państwa Polskiego 13A 

24-110 Puławy 

 

 

 
RECENZJA 

Rozprawy doktorskiej mgr inż. Aleksandry Heleny Kostki 

nt.” Badania otrzymywania nawozów o kontrolowanym lub spowolnionym 

uwalnianiu składników mineralnych z zastosowaniem polimerów 

biodegradowalnych.” 

 

 
Recenzja została opracowana na zlecenie Dziekana Technologii i Inżynierii Chemicznej 

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 03.07.2023 r., 

w związku z uchwałą Komisji Doktorskiej , wyznaczonej przez Senat Zachodniopomorskiego 

Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 27.06.2023 r. o powołaniu mnie na 

recenzenta w postępowaniu o nadanie stopnia doktora mgr inż. Aleksandry Heleny Kostki w 

dziedzinie nauk inżynieryjno – technicznych w dyscyplinie inżynieria chemiczna. 

Przedłożona do recenzji rozprawa doktorska wykonana została na Wydziale Technologii 

i Inżynierii     Chemicznej      Zachodniopomorskiego      Uniwersytetu      Technologicznego 

w Szczecinie pod kierunkiem dr hab. inż. Krzysztofa Lubkowskiego Prof. ZUT. 

 
Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca 

2019 r. ustanawiające przepisy dotyczące udostępniania na rynku produktów nawozowych UE 

jest rewolucją na rynku produktów nawozowych oraz jednostek oceniających zgodność. 

Przyjęcie nowego aktu prawnego dotyczącego nawozów jest konsekwencją przedstawionego 

przez Komisję Europejską w 2016 roku pakietu dotyczącego gospodarki o obiegu zamkniętym, 

w którym zasoby naturalne zużywane są w sposób bardziej zrównoważony, a odpady 

przekształcane w składniki odżywcze dla upraw. Proponowane zmiany harmonizują normy 

dotyczące nawozów uzyskiwanych z surowców organicznych lub wtórnych w UE oraz 

ułatwiają    obrót    i    wykorzystanie    nawozów    organicznych,    organiczno-mineralnych 

i produkowanych na bazie odpadów różnego pochodzenia. Nowe przepisy prawne uchyliły 

rozporządzenie (WE) 2003/2003, które pozostawało w mocy do dnia 16 lipca 2022, czyli 

zakończenia 3-letniego okresu przejściowego. Zgodnie z rozporządzeniem UE 2019/1009 
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unijne produkty nawozowe noszące oznakowanie CE będą musiały spełnić określone wymogi, 

w celu swobodnego obrotu na rynku wewnętrznym Unii Eurpejskiej. Dotyczą one m.in.:      

obowiązkowych      maksymalnych      dopuszczalnych      poziomów      patogenów i 

zanieczyszczeń, stosowania określonych kategorii funkcji produktów nawozowych oraz 

etykietowania. 

Na podstawie nowych ram prawnych na rynek Unii Europejskiej będą wprowadzane 

tylko nawozy i produkty nawozowe spełniające określone wymogi w zakresie jakości 

i bezpieczeństwa. Rozporządzenie 2019/1009 stwarza nowe możliwości produkcji i sprzedaży 

nawozów zgodnie z modelem gospodarki o obiegu zamkniętym, w którym odpady przekształca 

się w składniki odżywcze dla upraw oraz wpłynie na zwiększenie asortymentu nawozów i 

produktów nawozowych dostępnych dla rolników. 

Atutem zastosowania projektowanych nawozów będzie ograniczenie emisji gazów 

cieplarnianych (CO2 i N2O) oraz amoniaku, co jest zgodne z obecną polityką klimatyczną 

krajów WE, a także tzw. „Dyrektywą Azotanową” dotyczącą wymywania związków azotu 

do wód gruntowych. W celu ograniczenia strat azotu zostaną wykorzystane inhibitory 

nitryfikacji i ureazy. Spowolnienie uwalniania składników umożliwi ograniczenie liczby 

aplikacji nawozów i kosztów z nimi związanych. Obecnie w Polsce nie są produkowane na 

masową skalę nawozy otoczkowane o kontrolowanym uwalnianiu składników, tzw. CRF (ang. 

Controlled Release Fertilizers), stąd istotne jest zaoferowanie rolnikom tego typu produktów w 

przystępnych cenach. Szacuje się, że w Unii Europejskiej wraz z nawozami CRF do gleby 

trafia 8000 ton polimerów, stosowanych jako materiały otoczek. Polimery te pozostają w glebie 

przez wiele lat, stanowiąc coraz wyraźniej dostrzegalny problem środowiskowy. 

Opracowanie polskiej technologii produkcji nawozów CRM w oparciu o surowce 

odnawialne i biodegradowalne zwiększy konkurencyjność zarówno krajowych producentów 

nawozów jak i polskiego rolnictwa. 

Konwencjonalne nawozy mineralne zawierają co najmniej jeden z trzech niezbędnych 

składników odżywczych (azot, fosfor i potas), dostarczanych w postaci łatwo przyswajalnej 

przez rośliny. Prawidłowe ukierunkowanie aplikacji nawozów wpływa na maksymalizację 

pobierania składników odżywczych przez rośliny z zapewnieniem ich produktywnego wzrostu. 

Niestety, po aplikacji konwencjonalnych nawozów mineralnych obserwuje się duże straty 

składników odżywczych na skutek różnorodnych procesów fizycznych i chemicznych. 

Stosowanie nawozów konwencjonalnych wpływa również na zwiększoną emisję gazów do 

atmosfery, zakwaszenie gleb, eutrofizację wód, erozję gleby, a zapobieganie takim 
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zjawiskom staje się obecnie priorytetem i ambicjami sukcesywnie wdrażanej polityki Unii 

Europejskiej. Optymalizacja efektywności wykorzystania składników odżywczych przez 

rośliny, przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnego wpływu nawożenia na środowisko 

naturalne, może być zrealizowana poprzez zastosowanie tzw. nawozów inteligentnych, w tym 

nawozów o spowolnionym lub kontrolowanym uwalnianiu (SRF/CRF – Slow/Controlled 

Release Fertilizers). Rozwiązaniem sprzyjającym dbałości o ochronę środowiska naturalnego 

może być wytwarzanie tego typu nawozów z wykorzystaniem materiałów biodegradowalnych, 

zarówno pochodzenia naturalnego, jak i produktów syntezy organicznej, co jest tematem 

prezentowanej rozprawy doktorskiej. 

 
Ogólna charakterystyka pracy 

Praca została zredagowana w sposób klasyczny, liczy 159 stron, 209 pozycji cytowanej 

literatury, 30 tabel, 59 rysunków. Zawiera część literaturową, część doświadczalną oraz 

sformułowane wnioski. W części literaturowej składającej się z 5 rozdziałów Doktorantka 

omówiła:. charakterystyka nawozów mineralnych, ich znaczenie i wpływ na środowisko, 

nawozy o spowolnionym/kontrolowanym uwalnianiu składników, mechanizmy uwalniania 

składników mineralnych z nawozów SRF/CRF, przegląd technologii i stosowanych nawozów 

SRF/CRF, przesłanki rynkowe.  Część doświadczalna została podzielona na 4 rozdziały. 

Godnym podkreślenia jest kompleksowy i interdyscyplinarny zakres badań i analiz, jaki 

zaprezentowano w rozprawie doktorskiej. 

 

1. Ocena formalna i merytoryczna pracy 

Celem pracy była ocena możliwości wykorzystania polimerów biodegradowalnych 

i biorozkładalnych w preparatyce materiałów nawozowych o kontrolowanym lub 

spowolnionym uwalnianiu składników mineralnych. Badania obejmowały zastosowanie 

czterech różnych polimerów: kopoliestru bursztynianu i linolanu butylenowego, kopoliestru 

sebacynianu i linolanu butylenowego, kopoliestru bursztynianu   i tereftalanu etylenowego oraz 

etylocelulozy, a także czterech różnych metod preparatyki, takich jak powlekanie nawozu 

metodą zanurzeniową rozpuszczalnikową, powlekanie nawozu stopem polimeru, powlekanie 

nawozu wodną dyspersją polimeru oraz na drodze ekstruzji. Istotnym celem badań była również 

charakterystyka otrzymanych materiałów nawozowych, w tym badania mikroskopowe, badania 

wytrzymałości mechanicznej na ściskanie oraz oznaczanie stopnia uwalniania składników 

mineralnych. 
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Cel i zakres badań zostały jednoznacznie zdefiniowane, a tytuł pracy doktorskiej 

odpowiada zakresowi badań. Tym samym spełnione zostały warunki do pozytywnej oceny 

merytorycznej przedstawionej rozprawy doktorskiej. Całą rozprawę oceniam jako 

wartościową pod względem merytorycznym. 

 
2. Uwagi ogólne 

Wykonano dużą ilość dobrze zaplanowanych eksperymentów i analiz z wykorzystaniem 

wielu nowoczesnych technik badawczych. Wyniki zinterpretowano prawidłowo. 

Z obowiązku Recenzenta pozwolę sobie przedstawić poniższe uwagi: 

Badając nawozy CRF (Controlled-Release Fertilizers) i SRF (Slow-Release Fertilizers), warto 

wziąć pod uwagę kilka ogólnych aspektów: 

1. Długość działania: W pracy Doktorantka skupiła się głównie na ortofosforanach, moim 

zdaniem zbyt mało uwagi poświęciła innym makroskładnikom jak azot i potas. 

2. Bezpieczeństwo dla środowiska: W pracy Doktorantka badała biodegradowalność 

materiałów do otoczkowania/powlekania , warto byłoby ocenić biodegradowalność 

nawozów pokrytych wytypowanymi polimerami. 

3. Dawkowanie i zastosowanie: Zabrakło mi zaleceń dotyczących dawkowania i sposobu 

aplikacji tych nawozów. Czy są one łatwe w użyciu i dostępne w różnych formach 

(granulki, tabletki, itp.)? 

4. Koszty i opłacalność: Warto byłoby przyjrzeć się kosztom zakupu i zastosowania nawozów 

CRF i SRF w porównaniu z tradycyjnymi nawozami. Czy długotrwałe działanie tych 

nawozów rekompensuje początkowy wydatek? 

 

3.       Uwagi szczegółowe: 

 

Pod względem edytorskim i językowym, praca została przygotowana poprawnie. Ilość 

błędów stylistycznych i edytorskich jest mała i nie wpływa na wysoką ocenę merytoryczną 

rozprawy doktorskiej. Analizując recenzowaną rozprawę doktorską pozwolę sobie na 

sformułowanie następujących uwag szczegółowych: 

Normy i wytyczne dotyczące badania biodegradowalności nawozów CRF (Controlled- 

Release Fertilizers) i SRF (Slow-Release Fertilizers) mogą się różnić w zależności od regionu 

i organów regulacyjnych. Jednak istnieje kilka ogólnych wytycznych, które mogą być 

stosowane w tym kontekście: 
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1. ISO 17556:2019: Norma ta dotyczy oceny biodegradowalności nawozów organicznych, 

w tym nawozów wolno uwalniających. Określa ona warunki testowe, które można stosować 

do badania biodegradowalności tych produktów. 

2. OECD Guidelines for the Testing of Chemicals**: Organizacja Współpracy Gospodarczej 

i Rozwoju (OECD) opracowała szereg wytycznych dotyczących badań biodegradowalności 

substancji chemicznych, które można dostosować do testowania biodegradowalności 

nawozów. 

3. ASTM D5988-18: To norma opracowana przez American Society for Testing and Materials 

(ASTM), która dotyczy testów biodegradowalności nawozów. Może być stosowana do 

oceny biodegradowalności zarówno nawozów wolno uwalniających, jak i innych 

substancji. 

W   pracy Doktorantka   odniosła się do badań   biodegradowalności użytych materiałów 

do otoczkowania wg własnej metodologii. 

Tylko na rys. 35 str. 107 Doktorantka przedstawia kinetykę uwalniania się azotu, potasu 

i fosforu, przy czym dotyczy to nawozu wyjściowego NPK (S) 6-20-30(7). Zabrakło mi takiego 

porównania dla nawozów otoczkowanych polimerami z uwzględnieniem każdego z 

makroskładników. Czy takie badania były prowadzone , czy tylko oceniano sumę uwalnianych 

składników NPK? 

Czy podjęto próbę opracowania założeń technologicznych powlekania nawozów 

wytypowanymi polimerami? 

 
WNIOSEK KOŃCOWY 

 

Biorąc pod uwagę zakres badań, przyjętą metodologię i zastosowane metody badawcze 

oraz sposób opracowania i przedstawienia wyników, rozprawy doktorskiej mgr inż. Aleksandry 

Heleny Kostki pt. „Badania otrzymywania nawozów o kontrolowanym lub spowolnionym 

uwalnianiu składników mineralnych z zastosowaniem polimerów biodegradowalnych uznaję za 

w pełni spełniającą wymogi stawiane tego typu opracowaniom. Doktorantka wykazała się 

umiejętnościami samodzielnego planowania i wykonania badań przy bardzo wszechstronnym 

wykorzystaniu różnych technik badawczych. Badania te dały podstawę do opracowania 

koncepcji otrzymywania nawozów o kontrolowanym uwalnianiu składników na bazie 

wytypowanych składników. Stwierdzam, że rozprawa doktorska mgr inż. Aleksandry 

Heleny Kostki spełnia wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie 

wyższym i nauce ( Dz.U. 2018 poz. 1668 z późn. zm.) art. 187 i wnoszę 
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o dopuszczenie mgr inż. Aleksandry Heleny Kostki do dalszych etapów przewodu 

doktorskiego. 

Stawiam wniosek o wyróżnienie przedstawionej rozprawy doktorskiej. 
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