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W wiekszosci krajow praktykowane jest obecnie rolnictwo zréwnowazone. Réwniez w Polsce
mozna zauwazy¢ jego dynamiczny rozwdj. Nie ma watpliwosci, ze nawozenie jest bardzo
waznym i nieodtgcznym elementem uprawy roslin. Generuje to popyt m.in. na nawozy

mineralno-organiczne.

Nauka i przemyst skupiajg sie na problemach zwigzanych z pozyskaniem przyjaznych dla

Srodowiska nawozow, ktére spetnig kryteria nawozédw mineralno-organicznych.

Rozwdj technologii nawozowych jest wiec aktualny, a to stanowi podstawe do podejmowania

prac badawczych réwniez w tym zakresie.



Celem recenzowanej pracy doktorskiej byto zastosowanie materiatéw organicznych (wegle
brunatne, torf kwasny, roslinny materiat kompostowy) w procesie otrzymywania nawozéw

wielosktadnikowych.

Celem szczegdtowym, ktdrego osiggniecie stanowi o interdyscyplinarnym charakterze pracy
byto okreslenie wptywu dodatkdéw na przebieg procesu granulacji nawozdéw oraz na ich
wtasciwosci fizykochemiczne, a takze weryfikacja wtasciwosci otrzymanych produktéw

w testach wazonowych i badaniach mikrobiologicznych.

Tematyka pracy jest aktualna, a postawiony cel i przyjety zakres badan jest szczegdlnie
istotny ze wzgledéw zaréwno naukowych jak i utylitarnych — mozliwos$¢ opracowania
technologii otrzymywania wielosktadnikowych nawozéw mineralno-organicznych,

potwierdzenie celowosci ich stosowania i efektywnosci dziatania.

Praca doktorska liczy 127 stron (50 stron czesci literaturowej), zawiera 124 pozycje
literaturowe (32 pozycje obcojezyczne, 42 pozycje opublikowane w ostatnim dziesiecioleciu,
15 pozycji po roku 2020, 6 stron www, 16 Polskich Norm, 5 aktéw prawnych), 46 rysunkow
(14 rysunkéw w czesci literaturowej, 32 w czesci doswiadczalnej) oraz 35 tabel (8 tabel

w czesci literaturowej, 27 w czesci doswiadczalnej).

Prace rozpoczyna spis tresci, nastepnie znajduje sie zasadnicza merytoryczna czes¢ pracy
(Wstep, Przeglad pismiennictwa, Cel pracy, Opis eksperymentu, Wyniki i dyskusja, Wnioski,
Literatura), streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz zestawienie informacji

dodatkowych (Wykaz publikacji, Podziekowania, Curriculum Vitae).

Praca jest w przewazajgcej czesci poprawnie zredagowana. W tresci znajdujg sie nieliczne
niedociggniecia jezykowe dotyczgce interpunkcji lub gramatyki. Uktad i opracowanie

graficzne tekstu rowniez sg poprawne.

Czesc literaturowa pracy (5 rozdziatdw) poprzedzona jest wstepem, w ktérym
zaprezentowano uzasadnienie podejmowanej tematyki badawczej, wynikajgce z ciggle
aktualnego problemu intensyfikacji produkcji roslinnej i jednoczesnego polepszania jakosci

gleby. Autor nawigzat do problematyki wzrostu ludnosci na swiecie, probleméw z



pozyskiwaniem pozywienia oraz dostepem do odpowiedniej jakosci pol uprawnych. Jako

jeden ze sposobow poprawy wydajnosci upraw, Autor wskazat odpowiednie ich nawozenie.

W dalszej czesci wstepu Doktorant zaprezentowat podstawowe informacje dotyczace

nawozéw mineralnych oraz historie rozwoju technologii ich produkcji.

W rozdziatach czesci literaturowej Doktorant zaprezentowat informacje dotyczace:

— definicji nawozéw, ich klasyfikacji oraz charakterystyki nawozéw azotowych,
fosforowych, potasowych, wielosktadnikowych,

— podziatu sktadnikéw odzywczych na makroelementy pierwszorzedowe
i drugorzedowe oraz mikroelementy, a takze ich funkcji w rozwoju roslin,

— zyznosci gleby zapewnianej przez préchnice glebowa oraz materiatéw organicznych
wykorzystywanych w nawozach organiczno-mineralnych celem zapewnienia jej
zyznosci,

— technologii produkcji nawozéw granulowanych, podstaw fizykochemicznych
granulacji oraz granulatoréw stosowanych w produkcji nawozéw mineralnych,

— rozwoju rynku nawozowego w Polsce, Europie i na $wiecie, z uwzglednieniem

prezentacji najwazniejszych firm produkujgcych nawozy.

Przeglad pismiennictwa konczg wiadomosci o ofercie produktowej GA ZCh ,,Police” SA

i kierunkach rozwoju technologii nawozowych.

Cze$¢ literaturowg pracy oceniam pozytywnie. Doktorant zawart w niej zwiezte informacje
prezentujgce obszerng tematyke zwigzanga z zagadnieniami nawozdéw i nawozenia bedgcego

podstawg zapewnienia zyznosci gleb i poprawy wydajnosci upraw.

Szczegdlnie wartosciowe sg informacje prezentujgce stosowane w praktyce gospodarczej
procesy produkcji nawozéw granulowanych (Rozdziat 4). Réwnie wartosciowe sg dane
prezentowane w Rozdziale 5 pracy dotyczgce globalnego i polskiego rynku nawozéw, ktore

stanowig ekonomiczne uzasadnienie podejmowanej tematyki badawcze;.



Analizujgc dotychczas omoéwiong tres¢ recenzowanej pracy zauwazytem pewne btedy

i niescistosci, ktére doprowadzity do sformutowania nastepujacych uwag:

1)

2)

3)

4)

W znacznej czesci pracy poswieconej przeglagdowi literaturowemu Autor nie
powotuje sie na kluczowe pozycje literaturowe — str. 16-23, 25-27, 29, 34, 34, 38, 43-
49, 51-53.

Pozycje te powinny pochodzi¢ z wiarygodnego zrédta i stanowi¢ rzetelng i prawdziwg
baze wiedzy. Umozliwia to potwierdzenie sensu stawianych tez i celowosci
prowadzonych badan.

Na stronie 14 pracy Autor uzywa nastepujgcego sformutowania: ,Na skutek nadmiaru
azotu moze obnizac sie zawartos¢ weglowodandéw (skrobi w bulwach ziemniakdw,
cukru w korzeniach burakéw cukrowych), ttuszczéw (w nasionach roslin oleistych)
oraz zwiekszac sie ilos¢ tzw. azotu szkodliwego w korzeniach burakéw (niektdre
aminokwasy, amidy, betainy itp.), co utrudnia krystalizacje cukru i obniza jego zawartosc,
sprzyjajac rozwojowi niektérych choréb grzybowych — zwtaszcza przy niedostatku
fosforu i potasu (rdza jeczmienna, fuzarioza pszenicy) [32]”.

Czy betainy zawarte w burakach powszechnie uznawane sg za szkodliwe?

Czy buraki dotykajg takie choroby jak rdza jeczmienna i fuzarioza pszenicy?

W punkcie 5.3 pracy Autor przedstawit informacje o rynku nawozowym w Polsce,
przy czym dotyczg one nawozéw jednosktadnikowych. Tematyka pracy dotyczy
natomiast nawozow wielosktadnikowych. Celowym bytoby ujecie w tym punkcie
rowniez informacji o rynku nawozéw wielosktadnikowych i konkurencyjnych
nawozach mineralno-organicznych.

Na stronach 46 i 48 Autor zamiescit rysunki 11 i 12 majgce prezentowac dynamike
produkcji nawozéw mineralnych oraz dynamike ich zuzycia w Polsce. Wydaje sig, ze
Autor postuzyt sie wskaznikami dynamiki o podstawie zmiennej, jednak nie zostato

to wyjasnione. Wykresy prezentowane w tej postaci sg bardzo trudne w interpretacji,
tym bardziej, ze brakuje opisu osi. Znacznie lepszym rozwigzaniem bytyby wykresy
stupkowe o osi X prezentujgcej rok produkcji bgdz zuzycia z zaznaczeniem, ze

prezentowane sg przyrosty o podstawie zmiennej (poprzedni rok).



W rozdziale 7. Opis eksperymentu Autor zamiescit zestawienie surowcow stosowanych
w procesach otrzymywania nawozéw wielosktadnikowych oraz materiatéw organicznych

wprowadzanych do formulacji nawozowych.

Jako materiaty badawcze zastosowano diwodorofosforan(V) amonu, siarczan(VI) amonu,

chlorek potasu, weglan magnezu oraz superfosfat pojedynczy.

Jako materiaty organiczne zastosowano wegiel brunatny , Betchatéw”, wegiel brunatny

»Sieniawa”, torf kwasny Kronen oraz materiat kompostowy Parostok.

W rozdziale tym Autor zestawit réwniez aparature stosowang w pracy eksperymentalne;j
(instalacje laboratoryjng i instalacje poéttechniczng) oraz zaprezentowat metodyke

prowadzonych prac badawczych i analiz.

Kolejne podrozdziaty stanowig opis eksperymentow, ktérych wyniki zostaty zamieszczone
w pracy doktorskiej — otrzymywanie nawozéw mineralno-organicznych metodg granulacji
bebnowej w warunkach laboratoryjnych, otrzymywanie nawozéw metodg granulacji

talerzowej w skali péttechnicznej, badania wazonowe oraz metody analityczne.

Dla stosowanych surowcéw oraz otrzymywanych produktéw dokonano oznaczenia
zawartosci azotu amonowego, fosforandw, potasu i magnezu metodg ekstrakcyjng, azotu
organicznego, azotu amonowego i ogdlnego metodg Kjeldahla, siarki rozpuszczalnej

w wodzie, sktadu granulometrycznego, pH, wytrzymatosci dynamicznej i statycznej,
zawartosci wody, zawartosci metali (Zn, Cd, Cu, Cr, Ni, As, Pb), wegla catkowitego

i organicznego oraz poziomu mikroorganizmoéw. Dokonano réwniez oznaczenia pH gleby,
sktadnikdw mineralnych i metali ciezkich w glebie i materiale roslinnym oraz pomiaréw

fizjologicznych i biometrycznych roslin.

Analizujac tresc tej czesci pracy (Rozdziat 7. Opis eksperymentu) zauwazytem kilka

niefortunnych sformutowan i nasuneto mi sie kilka pytan:

1) Niefortunnym jest kilka sformutowan uzywanych przez Autora w opisie stosowanych
metod analitycznych (pkt. 7.5):
- ,W aplikacji wykorzystuje sie liniowq zaleznos¢ absorpcji promieniowania

od stezenia roztwordw [...]" (str. 65),



- ,[...] instrument sprawdza, czy zakoriczyta sie reakcja chemiczna” (str. 67),
- ,Na ekranie wyswietlacza pojawia sie wynik, ktory zostaje zapisany w pamieci
aparatu” (str. 67).
Podstawag rzetelnosci otrzymywanych w pracy badawczej rezultatéw jest Swiadomosé
mozliwosci wystepowania i Zzrodet niepewnosci oraz btedow. Koniecznym jest staty
nadzor realizatora badan nad ich przebiegiem i krytyczna ocena rezultatow.
Niedopuszczalnym jest poleganie na oprogramowaniu komputerowym i stosowanych
aparatach.

2) Pytania:
- Jaki jest optymalny sktad surowcowy formuty nawozowej (str. 57), co oznacza sktad
optymalny, jakie jest kryterium optymalnosci, funkcja celu?

- jak Autor definiuje ,pewien punkt odniesienia” dla wtasciwosci granulatow (str. 57)?

Wstep do pracy wskazujgcy na aktualno$¢ podejmowanej tematyki badawczej, informacje
zaprezentowane w czesci literaturowej pracy, zaplanowane eksperymenty oraz dobér metod
badawczych swiadczg o tym, ze rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczna

Doktoranta w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Czes$¢ poswiecong wynikom i ich dyskusji (Rozdziat 8) rozpoczyna prezentacja efektow prac
zmierzajgcych do okreslenia wptywu dodatkdw organicznych na przebieg i efekty granulacji
nawozow wielosktadnikowych w warunkach laboratoryjnych. Procesy granulacji prowadzone
byty dla trzech formut nawozowych modyfikowanych dodatkiem (5-30%) czterech
materiatdw organicznych. Na podstawie otrzymanych wynikéw Doktorant stwierdzit,

ze dodatek materiatéw organicznych wptywa na proces granulacji oraz na parametry
otrzymywanych nawozéw, w szczegdlnosci na ich sktad granulometryczny oraz parametry
mechaniczne, a takze na zawartosc¢ sktadnikdw odzywczych. Uzyskane w skali laboratoryjnej
wyniki pozwolity na wytypowanie dwdch najkorzystniejszych formut nawozowych oraz

jednego dodatku organicznego (wegiel brunatny ,Sieniawa”).

W dalszej czesci tego rozdziatu Autor przedstawit wyniki etapu granulacji wybranych
nawozow mineralno-organicznych w skali pottechnicznej. Otrzymane wyniki pozwolity

okresli¢ jedng formute nawozowg (NPK 4-18-23) modyfikowang 20% dodatkiem wegla



brunatnego ,,Sieniawa” jako spetniajagcg wymagania prawne i jakosciowe stawiane nawozom

mineralno-organicznym.

W badaniach wazonowych analizowano wptyw nawozenia nawozami mineralno-
organicznymi bazujgcymi na wytypowanej we wczesniejszych badaniach formule nawozowej

i zawierajgcych od 0 do 30% wegla brunatnego ,,Sieniawa”.

Prezentowane w tej czesci pracy wyniki potwierdzajg korzystny wptyw nawozenia
otrzymanym nawozem mineralno-organicznym na wzrost i plon pszenicy jarej i jeczmienia
jarego. Najkorzystniejsze okazato sie zastosowanie w formule nawozowej 30% dodatku

wegla brunatnego.

Czes$é eksperymentalng pracy prezentujgcg wyniki prowadzonych badan i analiz konczy
ocena mikrobiologiczna wszystkich badanych w pracy dodatkéw organicznych, ktdérej wyniki
wskazuja, ze materiaty te nie sg Zrédtem bakterii Salmonella spp. i E. coli w otrzymywanych
nawozach i tym samym produkty te spetniajg wymagania Rozporzadzenia Parlamentu

Europejskiego.

Recenzowang prace doktorska koriczg ogdélnie sformutowane wnioski (Rozdziat 9).

W trakcie studiowania czesci doswiadczalnej przedstawionej mi do recenzji rozprawy
rowniez pojawity sie pewne niejasnosci, o ktérych wyjasnienie prosze oraz kwestie sporne

wymagajgce dyskusji:

1) Zawartosci procentowe wegla organicznego i form azotu w materiatach organicznych
zamieszczone w tabeli 10 na stronie 75 podane zostaty z duzg doktadnoscia. Wartosci
te stanowig miare potozenia tych zmiennych. Nie zostata do nich jednak podana
zadna miara zmiennosci (np. odchylenie standardowe). Miara taka dostarczytaby
informacji jak zréznicowana jest populacja pod wzgledem badanej cechy. Jest to
wazne chociazby ze wzgledu na zgodno$é, jednoznaczno$é opisu wynikéw
i prezentowanych wartosci. Rdwniez ze wzgledu na powtarzalnos¢ parametréow
otrzymywanych produktéw (np. sktadu granulometrycznego nawozéw — tab. 11).

Taka sama uwaga dotyczy rowniez wynikdw prezentowanych w tabelach 12-22.



2) Na stronie 78 Autor uzywa sformutowania , Finalnie, uzyskiwano w optymalnym
czasie najwiekszq ilos¢ frakcji wtasciwej”. Jak i ze wzgledu na co zostat zdefiniowany
i okresdlony ,,optymalny czas”?

3) Na stronie 81 Autor uzywa kategorycznego stwierdzenia dotyczgcego istotnosci
wptywu: ,Na podstawie przedstawionych zaleznosci mozna stwierdzié, ze substancje
organiczne, wprowadzone do formulacji NPK 4-18-23, miaty istotny, cho¢ rézny
wptyw na udziaty poszczegdlnych frakcji”. Badajgc istotnos¢ wptywu zmiennej
objasniajgcej na zmienng objasniang nalezy przede wszystkim dokona¢ pomiaréw
w powtdrzeniach i przeprowadzié¢ odpowiedni test istotnosci. Stwierdzenie istotnosci
wptywu na podstawie prezentowanych na rysunkach 22-24 zaleznosci nie jest
mozliwe.

4) Celem prezentacji wptywu dodatkéw organicznych na sktad granulometryczny
otrzymywanych nawozéw oraz na ich wytrzymatos¢ dynamiczng, Autor uzywa
wielkosci okreslonej w pracy jako ,sumaryczny, catkowity wpfyw” (str, 81, 84, 86, 95).
Wielko$¢ ta policzona zostata jako suma wartosci zmiennej zaleznej wszystkich
analizowanych przypadkéw przy danej wartosci zmiennej niezaleznej. Taka wartosc¢
nie stanowi miary pozycyjnej. Miarg pozycyjng moze by¢ np. srednia (rézne srednie),
moda, mediana.

Na wykresach prezentujgcych wspomniane wyzej zaleznosci (rys. 25, 29, 33) brakuje
opisu osi i legendy.

5) W tabelach 12-14 na str. 88 i 89 Autor zestawit m.in. wyniki oznaczen zawartosci
sktadnikdw nawozowych w produktach otrzymanych z dodatkiem réznych
materiatdw organicznych (czterech) oraz przy réznym ich dodatku procentowym
(5-30%, pie¢ poziomdéw zmiennosci). Uktady te charakteryzowane sg wiec przez
wartosci dwdch zmiennych niezaleznych. Interpretujgc uzyskane wyniki Autor
usrednia wartosci (Srednia arytmetyczna) dla wszystkich analizowanych uktadéw.
Nie mozna dokonac takiego uogélnienia wynikdw, tym bardziej, ze zmienng
prezentujgca rodzaj materiatu organicznego nalezy traktowac jako zmienng
grupujaca, a wiec usredniane sg wartosci przypadkow z réznych populacji.

6) W tabeli 22 na str. 101 zamieszczono wyniki oznaczen zawartosci metali

w otrzymywanych nawozach. Podobne dane zestawiono w tabeli 24 na str. 104.



Z czego wynika brak zgodnosci prezentowanych wynikdéw oznaczen, w szczegdlnosci
w przypadku otowiu?

7) Testy wazonowe, ktorych wyniki przedstawione zostaty w punkcie 8.3 recenzowanej
pracy, przeprowadzone zostaty metodg $lepej préby z grupa kontrolnga. Slepa prébe
stanowi gleba przed siewem zbdz (tab. 23, str 103), a grupe kontrolng gleba po
zbiorze zbdz, ale nienawozona. Interpretacja otrzymanych wynikéw oznaczen
zawartosci mikro- i makroelementéw w glebie po zbiorze zbdz, powinna wiec zostac
dokonana wobec proby slepej, a nie jak to czyni Autor wobec grupy kontrolnej. Tym
samym btedne jest np. wnioskowanie, ze , koncentracja azotu ulegta zwiekszeniu
pod wpfywem dziatania nawozu nr 4” (str. 104). Oznaczona zawartos¢ azotu w glebie
po zbiorze zbdz nawozonych nawozem nr 4 wynosi 0,56 g/kg (tab. 25), a wiec tyle
samo, ile w glebie przed siewem zbdz — 0,57 i 0,56 g/kg (tab. 23). Poprawnym bytoby
stwierdzenie, ze zawarto$¢ azotu w glebie jest wyzsza po dziataniu nawozu nr 4
w poréwnaniu do grupy kontrolnej i pozostatych nawozéw. Niescistosci tej samej natury
wystepujg w interpretacji wynikdw oznaczen pozostatych mikro- i makroelementéw
w glebie (str. 104-106).

8) Przy opracowaniu wynikéw testéw wazonowych Autor korzystat z procedury Tukeya
wyznaczania najmniejszych istotnych réznic pomiedzy srednimi. Prezentowane
w pracy wyniki zawierajg wartosci NIR przy przyjetym poziomie istotnosci 5% oraz
wartosci ,srednich dla wariantéw nawozowych” — usredniona warto$¢ badanego
parametru uzyskanego po zastosowaniu wszystkich nawozoéw, ktéra stanowi zbyt
duze uogdlnienie zbioru danych. Znacznym utatwieniem w interpretacji wynikow
bytby podziat srednich, ale pojedynczych wariantéw nawozowych, na grupy
jednorodne. Umozliwitoby to przedstawienie informacji pomiedzy ktérymi srednimi

wystepujg istotne statystycznie réznice.

Postawiony cel pracy, przyjety zakres badan oraz dobrane i wykonane badania analityczne
potwierdzajg, ze rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez mgr. inz. Andrzeja Scigzko. Ponad to otrzymane wyniki badan, ich
opracowanie i interpretacja, a takze wyciggniete wnioski potwierdzajg, ze rozprawa

doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jak rowniez oryginalne



rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow witasnych badan naukowych

mgr. inz. Andrzeja Scigzko w sferze gospodarczej.

Recenzowana praca doktorska mgr. inz. Andrzeja Scigzko jest rozprawa posiadajaca wartosé
naukowgq i utylitarng. Doktorant wykazat sie umiejetnosciami prowadzenia eksperymentow
oraz analizowania uzyskanych wynikéw. Realizujgc szeroki zakres prac osiggnat zatozony cel

badan. Recenzowang prace oceniam pozytywnie.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Andrzeja Scigzko

pt. ,Badania wptywu wybranych dodatkdw organicznych na wtasciwosci wielosktadnikowych
granulatéw nawozowych” spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.). Wnosze

o dopuszczenie mgr. inz. Andrzeja Scigzko do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Marcin Banach
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