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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Heleny Kostki
nt.” Badania otrzymywania nawozow o0 kontrolowanym lub spowolnionym
uwalnianiu skladnikow mineralnych z zastosowaniem polimerow
biodegradowalnych.”

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 03.07.2023 r.,
w zwiazku z uchwala Komisji Doktorskiej , wyznaczonej przez Senat Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 27.06.2023 r. 0 powotaniu mniena
recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia doktora mgr inz. Aleksandry Heleny Kostki w
dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska wykonana zostata na Wydziale Technologii
i Inzynierii  Chemicznej ~ Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu  Technologicznego

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

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca
2019 r. ustanawiajace przepisy dotyczace udost¢pniania na rynku produktow nawozowych UE
jest rewolucja na rynku produktow nawozowych oraz jednostek oceniajacych zgodnos$c¢.
Przyjecie nowego aktu prawnego dotyczacego nawozow jest konsekwencja przedstawionego
przez Komisje¢ Europejska w 2016 roku pakietu dotyczacego gospodarki o obieguzamknigtym,
w ktorym zasoby naturalne zuzywane sg W sposob bardziej zrownowazony,a odpady
przeksztalcane w sktadniki odzywcze dla upraw. Proponowane zmiany harmonizujg normy
dotyczace nawozoéw uzyskiwanych z surowcoOw organicznych lub wtornych w UE oraz
ulatwiaja  obroét i wykorzystanie nawozéw organicznych, organiczno-mineralnych
1 produkowanych na bazie odpadéw réznego pochodzenia. Nowe przepisy prawne uchylity
rozporzadzenie (WE) 2003/2003, ktore pozostawato w mocy do dnia 16 lipca 2022, czyli

zakonczenia 3-letniego okresu przejsciowego. Zgodnie z rozporzadzeniem UE 2019/1009



unijne produkty nawozowe noszace oznakowanie CE b¢dg musiaty spetni¢ okreslone wymogi,
w celu swobodnego obrotu na rynku wewng¢trznym Unii Eurpejskiej. Dotycza one m.in.:
obowigzkowych maksymalnych dopuszczalnych poziomow patogendéwi
zanieczyszczen, stosowania okreslonych kategorii funkcji produktow nawozowych oraz
etykietowania.

Na podstawie nowych ram prawnych na rynek Unii Europejskiej beda wprowadzane
tylko nawozy i produkty nawozowe speiniajace okreslone wymogi w zakresie jakosci
1 bezpieczenstwa. Rozporzadzenie 2019/1009 stwarza nowe mozliwosci produkcji 1 sprzedazy
nawozow zgodnie z modelem gospodarki o obiegu zamknietym, w ktérym odpady przeksztatca
si¢ w sktadniki odzywcze dla upraw oraz wptynie na zwigkszenie asortymentu nawozow i
produktéw nawozowych dostepnych dla rolnikow.

Atutem zastosowania projektowanych nawozow bedzie ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych (CO2 i N20) oraz amoniaku, co jest zgodne z obecng polityka klimatyczng
krajow WE, a takze tzw. ,,Dyrektywa Azotanowa” dotyczacag wymywania zwigzkoéw azotu
do wod gruntowych. W celu ograniczenia strat azotu zostang wykorzystane inhibitory
nitryfikacji 1 ureazy. Spowolnienie uwalniania sktadnikow umozliwi ograniczenie liczby
aplikacji nawozow i kosztow z nimi zwigzanych. Obecnie w Polsce nie sg produkowane na
masow3 skale nawozy otoczkowane o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow, tzw. CRF (ang.
Controlled Release Fertilizers), stad istotne jest zaoferowanie rolnikom tego typu produktow w
przystepnych cenach. Szacuje sie, ze w Unii Europejskiej wraz z nawozamiCRF do gleby
trafia 8000 ton polimeroéw, stosowanych jako materiaty otoczek. Polimery te pozostaja w glebie
przez wiele lat, stanowigc coraz wyrazniej dostrzegalny problem srodowiskowy.

Opracowanie polskiej technologii produkcji nawozow CRM w oparciu 0 surowce
odnawialne 1 biodegradowalne zwigkszy konkurencyjnos¢ zarowno krajowych producentow
nawozow jak i polskiego rolnictwa.

Konwencjonalne nawozy mineralne zawieraja co najmniej jeden z trzech niezbg¢dnych
sktadnikow odzywczych (azot, fosfor 1 potas), dostarczanych w postaci tatwo przyswajalne;j
przez rosliny. Prawidlowe ukierunkowanie aplikacji nawozéw wpltywa na maksymalizacje
pobierania sktadnikow odzywczych przez rosliny z zapewnieniem ich produktywnego wzrostu.
Niestety, po aplikacji konwencjonalnych nawozéw mineralnych obserwuje si¢ duze straty
sktadnikow odzywczych na skutek roznorodnych proceséw fizycznych i1 chemicznych.
Stosowanie nawozow konwencjonalnych wptywa réwniez na zwigkszong emisj¢ gazow do

atmosfery, zakwaszenie gleb, eutrofizacje waod, erozj¢ gleby, a zapobieganie takim



zjawiskom staje si¢ obecnie priorytetem 1 ambicjami sukcesywnie wdrazanej polityki Unii
Europejskiej. Optymalizacja efektywnosci wykorzystania sktadnikow odzywczych przez
ro$liny, przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnego wplywu nawozenia na $rodowisko
naturalne, moze by¢ zrealizowana poprzez zastosowanie tzw. nawozow inteligentnych, w tym
nawozow 0 spowolnionym lub kontrolowanym uwalnianiu (SRF/CRF — Slow/Controlled
Release Fertilizers). Rozwigzaniem sprzyjajacym dbatosci o ochrone $§rodowiska naturalnego
moze by¢ wytwarzanie tego typu nawozow z wykorzystaniem materiatowbiodegradowalnych,
zarowno pochodzenia naturalnego, jak i produktow syntezy organicznej, CO jest tematem

prezentowanej rozprawy doktorskiej.

Ogélna charakterystyka pracy

Praca zostata zredagowana w sposob klasyczny, liczy 159 stron, 209 pozycji cytowanej
literatury, 30 tabel, 59 rysunkow. Zawiera cze$¢ literaturowa, cz¢$¢ do$wiadczalng oraz
sformutowane wnioski. W czgéci literaturowej sktadajacej si¢ z 5 rozdziatow Doktorantka
omowita:. charakterystyka nawozow mineralnych, ich znaczenie i wpltyw na $rodowisko,
nawozy o spowolnionym/kontrolowanym uwalnianiu sktadnikoéw, mechanizmy uwalniania
sktadnikow mineralnych z nawozéw SRF/CRF, przeglad technologii i stosowanych nawozow
SRF/CREF, przestanki rynkowe. Cze¢$¢ doswiadczalna zostala podzielona na 4 rozdziaty.

Godnym podkreslenia jest kompleksowy i interdyscyplinarny zakres badan i analiz, jaki

zaprezentowano w rozprawie doktorskiej.

1. Ocena formalna i merytoryczna pracy

Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania polimerow biodegradowalnych
i biorozkladalnych w preparatyce materiatow nawozowych o kontrolowanym lub
spowolnionym uwalnianiu sktadnikow mineralnych. Badania obejmowaty zastosowanie
czterech réznych polimerow: kopoliestru bursztynianu i linolanu butylenowego, kopoliestru
sebacynianu i linolanu butylenowego, kopoliestru bursztynianu i tereftalanu etylenowego oraz
etylocelulozy, a takze czterech r6znych metod preparatyki, takich jak powlekanie nawozu
metodg zanurzeniowg rozpuszczalnikowa, powlekanie nawozu stopem polimeru, powlekanie
nawozu wodna dyspersja polimeru oraz na drodze ekstruzji. Istotnym celembadan byta rowniez
charakterystyka otrzymanych materiatéw nawozowych, w tym badania mikroskopowe, badania
wytrzymato$ci mechanicznej na $ciskanie oraz oznaczanie stopnia uwalniania sktadnikow

mineralnych.



Cel i zakres badan zostaly jednoznacznie zdefiniowane, a #ytut pracy doktorskiej
odpowiada zakresowi badan. Tym samym spetnione zostaly warunki do pozytywnej oceny
merytorycznej przedstawionej rozprawy doktorskiej. Calg rozprawe oceniam jako

wartosciowq pod wzgledem merytorycznym.

2. Uwagi ogolne
Wykonano duzg ilo$¢ dobrze zaplanowanych eksperymentow i analiz z wykorzystaniem
wielu nowoczesnych technik badawczych. Wyniki zinterpretowano prawidtowo.

Z obowigzku Recenzenta pozwole sobie przedstawi¢ ponizsze uwagi:

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

wzigé pod uwage Kilka ogélnych aspektow:

1. Dlugos¢ dziatania: W pracy Doktorantka skupita si¢ gtéwnie na ortofosforanach, moim
zdaniem zbyt mato uwagi poswiecita innym makrosktadnikom jak azot i potas.

2. Bezpieczenstwo dla s$rodowiska: W pracy Doktorantka badata biodegradowalno$é
materiatow do otoczkowania/powlekania , warto byloby oceni¢ biodegradowalno$é
nawozow pokrytych wytypowanymi polimerami.

3. Dawkowanie i zastosowanie: Zabraklo mi zalecen dotyczacych dawkowania i sposobu
aplikacji tych nawozéw. Czy sg one tatwe W uzyciu i dostgpne W roéznych formach
(granulki, tabletki, itp.)?

4. Koszty i optacalno$¢: Warto byloby przyjrzec sie kosztom zakupu i zastosowania nawozow
CRF i SRF w poréwnaniu z tradycyjnymi nawozami. Czy dtugotrwate dziatanie tych

nawozow rekompensuje poczatkowy wydatek?

3. Uwagi szczegélowe:

Pod wzgledem edytorskim i1 jezykowym, praca zostala przygotowana poprawnie. Ilo$¢
btedow stylistycznych i edytorskich jest mata 1 nie wptywa na wysoka ocen¢ merytoryczng
rozprawy doktorskiej. Analizujagc recenzowang rozprawe doktorskg pozwole sobie na
sformutowanie nastgpujacych uwag szczegoétowych:

Normy 1 wytyczne dotyczace badania biodegradowalnosci nawozow CRF (Controlled-
Release Fertilizers) i SRF (Slow-Release Fertilizers) mogg si¢ r6zni¢ w zaleznosci od regionu
I organdéw regulacyjnych. Jednak istnieje kilka ogdlnych wytycznych, ktore moga byc

stosowane w tym kontekscie:



1. ISO 17556:2019: Norma ta dotyczy oceny biodegradowalno$ci nawozoéw organicznych,
w tym nawozoéw wolno uwalniajgcych. Okre$la ona warunki testowe, ktore mozna stosowac
do badania biodegradowalnosci tych produktow.

2. OECD Guidelines for the Testing of Chemicals**: Organizacja Wspoipracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD) opracowata szereg wytycznych dotyczacych badan biodegradowalnos$ci
substancji chemicznych, ktéore mozna dostosowa¢ do testowania biodegradowalno$ci
nawozow.

3. ASTM D5988-18: To norma opracowana przez American Society for Testing and Materials
(ASTM), ktora dotyczy testow biodegradowalnosci nawozoéw. Moze by¢ stosowana do
oceny biodegradowalnosci zaré6wno nawozoéw Wwolno uwalniajacych, jaki innych
substancji.

W pracy Doktorantka odniosta si¢ do badan biodegradowalnos$ci uzytych materialow

do otoczkowania wg wiasnej metodologii.

Tylko na rys. 35 str. 107 Doktorantka przedstawia kinetyke uwalniania si¢ azotu, potasu

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

porownania dla nawozoéw otoczkowanych polimerami z uwzglednieniem kazdego z

makrosktadnikoéw. Czy takie badania byly prowadzone , czy tylko oceniano sumguwalnianych

sktadnikéw NPK?

Czy podjeto probe opracowania zalozen technologicznych powlekania nawozoéw

wytypowanymi polimerami?

WNIOSEK KONCOWY

Biorac pod uwage zakres badan, przyjeta metodologie | zastosowane metody badawcze
oraz sposOb opracowania i przedstawienia wynikow, rozprawy doktorskiej mgr inz.Aleksandry
Heleny Kostki pt. ,, Badania otrzymywania nawozéw 0 kontrolowanym lub spowolnionym
uwalnianiu sktadnikéw mineralnych z zastosowaniem polimerow biodegradowalnych uznaje za
w peli spelniajagca wymogi stawiane tego typu opracowaniom. Doktorantka wykazata si¢
umigje¢tnosciami samodzielnego planowania i wykonania badan przy bardzo wszechstronnym
wykorzystaniu réznych technik badawczych. Badania te daty podstawe do opracowania
koncepcji otrzymywania nawozow o kontrolowanym uwalnianiu skladnikow na bazie
wytypowanych sktadnikow. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry
Heleny Kostki spelnia wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie

wyzszym | nauce ( Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.) art. 187 i wnosze



0 dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Heleny Kostki do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Stawiam wniosek o0 wyroéznienie przedstawionej rozprawy doktorskiej.
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