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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr Wiolety Stelmach, zatytulowana:
"Mineralizacja i stabilizacja osadéw pofermentacyjnych w glebach: ocena za pomoca technik
wykorzystujacych izotopowy wegla"

Recenzowana rozprawa zawiera 88 pozycji tekstu, 5 tabel i 26 figur, a takze 93 pozycje
literaturowe. w tym 90 w jezyku angielsku. Praca podziclona jest na 5 rozdzialow.

W rozdziale pierwszym autorka przedstawia motywy, ktorymi kierowala si¢ przy
podejmowaniu problemu badawczego dotyczacego zagospodarowania osadow
pofermentacyjnych generowanych podczas produkcji biogazu. Stwierdza, ze problem
zarzadzania rosnaca iloscia osadu fermentacyjnego jest wazny ze wzgledow ekonomicznych i
srodowiskowych. 110$¢ osaddw wzrosnie ze wzgledu na migdzynarodowe regulacje prawne
wymuszajace rozwdj odnawialnych zrodet energii.

Doktorantka uwaza, podobnie jak wielu innych naukoweow. ze jedng z mozliwosci ich
zagospodarowania jest wykorzystanie ich w rolnictwie. Obecne badania wskazujg na to, ze
dodanie takich osadéw do gleby poprawia wiele fizycznych i biologicznych wlasciwosci gleby.
Dlatego tez doktorantka widzi potrzebg podjecia szezegolowych badan naukowych w celu
zidentyfikowania proceséw biochemicznych zachodzacych w glebie. w celu opracowania zasad
stosowania tych osadow dla sekwestracji duzej ilosci wegla w glebie i ztagodzenia skutkow
efektu cieplarnianego. Nastepnie autorka obszernie i szezegolowo przedstawia stan wiedzy na
temat procesow mineralizacji gleby i stabilizacji osadu pofermentacyjnego po dodaniu go do
gleby. Szezegdlna uwage zwraca sie na role kompleksow organo-mineralnych i zjawisko
"priming efeki" w procesach mineralizacji i stabilizacji C w glebie. Pod koniec rozdziatu
omdwienie jest znaczenie nowoczesnej metody $ledzenia CO; (emitowanego w procesie
mineralizacji materii organicznej gleby) za pomoca stabilnych i radioaktywnych izotopow wegla
w celu okreslenia zrodet emisji CO,

Przedstawiony w tym rozdziale przeglad stanu wiedzy w oparciu 0 93 prace naukowe nie
tylko $wiadezy o bardzo dobrej znajomosei doktorantki w przedmiocie badan, ale stanowil dobra
podstawe do okreslenia celow i roboczych hipotez sformulowanych w drugim rozdziale. Jest to
rowniez dobra podstawa do omawiania wynikow badan i formutowania wnioskow. Przeglad ten
dowodzi takze, ze przedmiot badan nalezy do glownego nurtu badan srodowiskowych nie tylko
w skali kraju.

Rozdzial drugi zawiera glowne cele 1 hipotezy tej pracy:



1. Jak zachodzi mineralizacja réznych zrodet C (szlam, wegiel organiczny w glebie i
alukoza) po dodaniu osadu pofermentacyjnego do gleby.,

2. Czy mozliwe jest spowolnienie lub zmniejszenie mineralizacji (tj. zwigkszenie
stabilizacji C w glebie) poprzez dodanie tlenku Zelaza 111 (I'e203).

Aby osiagnaé te glowne cele, doktorantka sformutowala trzy nastepujace szezegotowe
pytania badawcze, ktore byly podstawa do sformulowania czterech hipotez:

- dodatek osadu pofermentacyjnego do gleby spowoduje intensywng mineralizacj¢ szlamu ze
wzgledu na jego sklad i wysoka dostgpnos¢ dla mikroorganizmow.,

- dodanie osadu pofermentacyjnego powstrzyma rozklad SOC ze wzgledu na preferencje
mikroorganizmoéw do wykorzystania latwo dostgpnych skladnikoéw pochodzacych z osadu C. a
wigc wspolzawodnictwo skladnikow C z SOC i ze szlamu,

- jednoczesne dodanie Fe203 z osadem pofermentacyjnym zmniejszy mineralizacj¢ osadu, a
przez to zwiekszy sekwestracje C substancji organicznych (skladnikow C pochodzacych z
szlamu) ze wzgledu na wysoka reaktywnosé i pojemnosé sorpeyjng metalowych poltoratlenikow,
- znaczace zmiany w zawartosci wegla organicznego w glebie beda nastgpowac dzigki
dostepnemu dodatkowi C (szlam i glukoza) oraz symulacji mikroorganizmow do mineralizacji
OcC.

Przedstawione cele badaweze, zadania i hipotezy sg sformulowane poprawnie i w
sposob pozwalajgcey sadzié, ze autorka zna problemy badaweze zwigzance z tematem jej
rozprawy, a takze ma zdolno$¢ do ich postrzegania i pomysl, w jaki sposéb je rozwigzac.

W trzecim rozdziale doktorantka przedstawia charakterystyke materialu uzytego do badan
oraz metody badan. Wszystkie eksperymenty przeprowadzono tylko w laboratorium w scisle
kontrolowanych warunkach. Najpierw opisane sa gleby i rosliny uzywane do przygotowania
materialu do dalszych eksperymentow kladge akcent na wlasciwosci zwigzane z weglem.
Autorka wykorzystala dwie rosliny Cy i jedng rosling C; do przygotowania osadu
pofermentacyjnego, poniewaz w celu okreslenia wplywu dodanych substratow do gleby na
mineralizacje SOC. konieczny jest pofermentacyjny osad pochodzacy z roslin Cy 1 gleba. na

aleby zostaly wybrane przez autorke: gleba piaszezysta i

b=

ktorych uprawiano rosling Cs. Dwie
gleba gliniasta. Ale tak naprawdg sq to: .grupa granulometryczna piasek™ i ,.gleba pylasta™
(tréjkat Fereta). Dla uproszezenia w dalszej czedci oceny bedg uzywal terminow stosowanych
przez doktorantke. Nast¢pnie omowiono szezegolowo wszystkie metody laboratoryjne oraz
metody obliczeniowe i statystyczne. Metody i aparatura stosowane przez autork¢ w badaniach sg
w pelni nowoczesne, pozwalajac na bardzo dokladng analiz¢ badanych procesow i wynikow

eksperymentow.
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Wybor metod badawezych, ich szezegolowa dyskusja, a takze przygotowanie i
realizacja eksperymentéw, Swiadezg o tym, Ze doktorantka posiada umiejetnosé
organizacji badan niezbednych do osiggnigcia zamicrzonego celu.

Czwarty rozdzial (podstawowa cz¢$¢ rozprawy) poswigeony prezentacji wynikow i ich
omdwieniu jest podzielony na cztery sekcje.

W pierwszej sekeji doktorantka stwierdza, ze w przypadku piasku dodanie osadu
pochodzacego z dowolnej rosliny powoduje znaczny wzrost emisji CO; bez roznic migdzy
roslinami. W przypadku gleby gliniastej wzrost emisji byl wigkszy niz w przypadku piasku. ale,
ze wzgledu na pochodzenie substratu, najwyzszy byt w przypadku osadu pochodzacego z buraka
cukrowego. Autorka wyjasnila to zjawisko nizszym stosunkiem C /N w przypadku osadu buraka
cukrowego. Ale wedlug mnie roznice migdzy stosunkami C /N roslin sa zbyt male. (Wigceej
pytai dotyczacych tego problemu przedstawione jest w szezegolowych uwagach). Dalsze
dodawanie Fe,Oj nie wplywa na calkowitg emisje CO», z wyjatkiem przypadku z osadem z
burakow cukrowych, chociaz podezas procesu mineralizacji mozna zaobserwowac niewielkie
roznice w emisji CO,. Bardzo interesujacy jest efekt dodania glukozy do mieszaniny gleby i
szlamu. Wzrost emisji CO, zaobserwowano we wszystkich przypadkach z wyjatkiem szlamu
buraczanego, gdy podobnie jak w doswiadezeniu z Fe203 zaobserwowano spadek emisji.
Jednak jednoczesne dodanie F,0; i glukozy spowodowalo w przypadku piasku wzrost emisji we
wszystkich typach osadu, natomiast w glebie gliniastej efekt byl odwrotny - zmnigjszenie cmisji.
Jest to bardzo wazne stwierdzenie w dysertacji.

W drugiej sekeji oceniono wplyw dodatku osadu kukurydzianego z Fe;Os lub bez
niego i glukozy na sklad izotopowy CO; emitowanego z gleby. Wartos¢ YCcwCO,
emitowanego z obu gleb po dodaniu osadu kukurydzianego maleje, jednak nieco bardziej
w przypadku gleby piaszczystej niz w przypadku gleby gliniastej. Dalsze dodawanie
Fe,O5 nie ma juz tak duzego wplywu na wartos¢ 8'"°C jednakze nieco silniejszego w
przypadku gleby piaszczystej niz gleby gliniastej. Dodanie glukozy bardzo malo
roznicuje wartosci 135C w CO, emitowanego przez obydwie gleby. Doktorantka
wyjasnila przyczyng takich zjawisk w oparciu o aktualny stan wiedzy dotyczacy
przedmiotu jej badan.

W trzeciej sekeji przedstawione sq wyniki wplywu osadu kukurydzianego, FexOs i
dodatku glukozy na mineralizacje i stabilizacjg zrodel C w glebach. Autorka stwierdza, ze
dodatek osadu pofermentacyjnego z kukurydzy do gleby powoduje obnizenie mineralizacji SOC,

ale bardzicj w glebie piaszczystej niz w glebie gliniastej. Emisja CO, z osadow w aliniastej



glebie byla mniejsza niz z piasku glownie z powodu wigkszych porow w glebie piaszczyste) i
wyzsze] zawartosci itu w j glebie gliniastej. Dodatek poo3 zwigksza nieco mineralizacje SOC, ale
znacznie zmnigjsza mineralizacj¢ OC pochodzaca z osadu pofermentacyjnego. Zjawisko to jest
korzystne z punktu widzenia sekwestracji wegla w glebie. Niestety efekt ten jest silniejszy na
glebach cigzszych niz na glebach piaszezystych. ktore dominujq na obszarach lesnych. Dodatek
szlamu kukurydzianego do gleb powoduje zmniejszenie mineralizacji SOC w glebie
piaszczystej. ale jej wzrost w glebie gliniastej. Kolejne dodanie Fe;O3 spowodowalo
zmniejszenie mineralizacji C z osadu tylko w gliniastym piasku. Dodatek Fe203 powoduje po
110 dniach inkubacji zmniejszenie mineralizacji C w obu glebach. ale wigcej w gliniastej glebie.
Tutaj pozadana bylaby proba odpowiedzi na pytanie. dlaczego takie zjawisko istnieje.

W przypadku dodatku glukozy autorka stwierdza, ze nie zaobserwowano zadnego wplywu
na SOC, podczas gdy na mineralizacj¢ C wywodzacego si¢ z osadu wplyw byl i ten wplyw byl
dodatni i slaby w glebie piaszczystej. natomiast w glebie gliniastej byl ujemny. ale silnigjszy.
Zjawisko to zostalo wyjasnione przez autorkg w sposob jasny i przekonujacy.

Czwarta sckeja zawiera prezentacje wynikow analizy efektu . priming effect” podczas
procesow dekompozycji osadu pofermentacyjnego i glukozy dodanej do gleby. Autorka
stwierdzila, ze dodanie osadu kukurydzianego z lub bez Fe;O; wywolywalo pozytywny priming
effect w glebie gliniastej i negatywny w glebie piaszezystej. Dodanie Fe,O; do piaszezyste]
gleby nie wplynelo na mineralizacje SOC w poréwnaniu z gleba, do ktérej dodano tylko osad,
ale w przypadku gliniastej gleby zaobserwowano nawet zmniejszenie efektu PE. Wynik ten
potwierdza wiedze z literatury, ze efekt priming effect jest wickszy w glebie zawierajacej
wigcej materii organicznej, w szezegdlnosci wegla i azotu.

Powyzsze informacje dotycza pierwszych 30 dnia inkubacji. Po kolejnym dodaniu glukozy
zaobserwowano jedynie niewielki wzrost zjawiska P w obu glebach. Pozostale cztery wersje
zabiegdw spowodowaly obnizenie wartosci PE w przypadku gleby piaszczystej, natomiast w
przypadku gleby gliniastej wersja z Fe2O3 spowodowata wzrost mineralizacji SOC, ale warianty
jedynie z osadem oraz z osadem i glukoza spowodowaly spadck wartosci PE. Na koniec autorka
stwierdzila, ze kierunek i warto$¢ PE zalezy glownie od skladu granulometrycznego gleby. ilosci
i stosunku wegla do azotu, a takze od dostgpnosci wegla w substracie dla mikroorganizmow.

Wyniki badan i ich dyskusja sy bardzo rzeczowe, prowadzone z dobry znajomoscia
tematu i $wiatowego stanu wiedzy. Analiza wynikow badan zaprezentowanych w tym
rozdziale dowodzi nie tylko rozleglej wicdzy doktorantki na temat probleméw bedgceych
przedmiotem pracy, ale takze bardzo waznej cechy, jaky jest umiejetnoS$é krytyeznej oceny

wlasnych osiggni¢é naukowych na tle stanu wiedzy $wiatowej. Ta dyskusja pokazuje, Ze



badania bedace przedmiotem recenzowanej pracy nalezy do pionierskich badan zarowno w
Polsce, jak i na Swiecie.

Jednak w tym rozdziale pominigto kwesti¢., w jaki sposob wyniki badan moga by¢
wykorzystane w praktyce w aspekcie zwigkszenia sekwestracji wegla w glebach lesnych i
rolniczych.

Wyniki przedstawione w rozdziale czwartym pozwolily autorce sformulowaé wnioski i
odpowiedzi na tezy badawcze przedstawione w rozdziale drugim.

Te wnioski sa przedstawione w rozdziale pigtym.

Pierwsze cztery wnioski pozwalaja stwierdzi¢, ze autorka osiagnela wyznaczone sobie cele.
Drugi i trzeci wniosek, mowiacy o tym. ze dodanie osadu do gleby powoduje tlumienie
mineralizacji SOC z jednej strony a dodanie F>03 zmniejsza mineralizacj¢ osadu z drugiej strony
sa bardzo wazne z praktycznego punktu widzenia (sekwestracja wegla w glebie). Wnioski
sformulowane s jasno, logicznic i poprawnie, zgodnie z naukowy norma jezykowa.

Oprocz tych glownych wnioskow. autorka sformulowat cztery zestawy dodatkowych
wnioskow odpowiadajacych czterem sekcjom wynikow przedstawionych w rozdziale trzecim.
Te dodatkowe wnioski stanowia bardzo czytelne i zwigzle podsumowanie osiggnig¢ rozprawy
zawierajace informacje. ktora hipoteza badawcza jest potwierdzona przez dane osiagnigcie.

W podsumowaniu oceny pracy nalezy stwierdzic, ze:

- praca zajmuje si¢ sprawami waznymi z punktu widzenia teorii i p -aktyki oraz wnosi
nowe wartos$ci do Swiatowych zasobow wiedzy,

- z merytoryceznego punktu widzenia praca charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
naukowym, rzetelnoscia, wgladem i jest pionierska, nie tylko w skali krajowej. Praca w
pelni odpowiada wymaganiom rozprawy doktorskiej.

.

Pomimo ogdlnie wysokicj oceny recenzowanego dzicla, mam takze uwagi szezegd lowe
zamieszczone ponizej. ktore autorka powinna wzia¢ pod uwage przy przygotowaniu pracy do
druku. Jednak uwagi te, elownie formalne, nie obniZaja pozytywnej oceny rozprawy.

Biorge pod uwage wszystko to, co powicdzialem wyzej skladam wniosek do Rady

Naukowej Instytutu Agrofizyki PAN o dopuszezenie Wiolety Stelmach do dalszych ctapow

rozprawy doktorskicj.

Uwagi szczegolowe.

I. Str.5. w3g. Stowo ., zmniejszanie™ nie jest poprawne. Powinno by¢ odpowiednie
wzgledem stowa ,.przyspieszenie”, bo te slowa odnosza si¢ do szybkoscl, tempa.

A uzyte slowo odnosi si¢ do ilosci. Nalezy uzy¢ stowa: ,,spowolnienie™.



2. Str.17. zawartodé 98,89% i 1,11% izotopow '*C i °C odpowiednio nie jest
naturalna, ale jest to zawarto$¢ tych izotopow w kopalnych wapieniach
Belemnitella Americana. Ich stosunek C / "*C jest mianownikiem w réwnaniu
|

3. Str.25. Uzycie okreslenia "gleba piaszczysta" i "gleba gliniasta" nie jest poprawne.
Material uzyty do eksperymentow pobrano z jednej warstwy w przypadku obu
gleb. Sa to grupy granulometryczne. Tak wige w tabeli 3.3 powinno by¢ "piasek" i
"glina". W doswiadczeniu wykorzystano nie glebg, ale grupy granulometryczne
pobrane z pewnej gleby. Termin "gleba" odnosi si¢ do calego profilu. Ponadto
pierwsza probka jest poprawnie nazywana "piaskiem", podczas gdy druga nie jest
glina, ale "pylem" (patrz trojkat Fereta). W opisie materialu dobrze byloby
powiedzieé, ze material zostal pobrany z poziomu genetycznego tej i tej gleby i ze
dla uproszczenia okreslenie "gleba" bedzie nadal stosowane zamiast Scislego
okreslania grupy granulometrycznej. Druga probka zawiera zbyt duzo pylu,
(ponad 50%). aby mozna nazwac ja gling. Ta probka ta to po prostu pyl (zawiera
86% pylu).

4. Str. 26. Jaka pojemno$¢ wodna: calkowita, polowa czy kapilarna?

5. Str.33, Tab 3.5. Druga kolumna, blok "sklad izotopowy C" symbol trzeci, jest
indeks gorny: "G-wyprowadzony™, ale w kolumnie czwartej jest podane: "
mierzony ".

6. Str.42. Wasiki oznaczajace blad standardowy SE na rys. 4.1 sa niewidoczne
Rowniez na pozostatych figurach.

7. Str. 42, dol i str.43. gora. Jest napisane: "Wzrost ten byl o polowe nizszy niz w
glebie gliniastej o zmody(ikowanym osadzie buraczanym. Bylo to spowodowane
skladem osadu, zwlaszcza ich stosunkami C / N. Osad buraczany mial nizszy
stosunck C / N, a nizszy stosunek C /N powoduje szybsza mineralizacj¢ Ryc.3.2
" ale z danych w Tabeli 3.2 wynika, ze nic ma réznicy migdzy stosunkami C/N
buraka cukrowego i kukurydzy oraz mig¢dzy zawartoscia N w tych osadach.
Roznica wystepuje w przypadku MBC, ale migdzy burakami a sorgo, ale nie
mi¢dzy burakami a kukurydza.

8. Str. 44. Na rysunku, jako tytul wykresu uzywane sq terminy "gleba piaszczysta" i

"gleba gliniasta", ale do opisu zabiegdw stosuje si¢ "piasek” - grupa



granulometryczna i okreslenie "gleba". ktora nic nie znaczy. poniewaz jest zbyt
ogolnym opisem. Te dwa opisy zabiegow powinny by¢ odpowiednie: piasek i
glina lub gleba piaszczysta i gleba gliniasta. Ten komentarz dotyczy wszystkich
rycin.

9. Str. 50. Niepotrzebna zmiana kolejnosci wariantow w opisie dla sandy i loamy. To
myli czytelnika przy poréwnywaniu wynikow dla obu gleb.

10. Str.52, box. Powinno by¢ napisane "Dodatek tylko glukozy zwigkszal emisj¢ CO;
... poniewaz istnicjac wyrazenie moze sugerowac. ze ogolnie dodanie glukozy,
niezaleznie od innych dodatkow, powoduje wzrost COs.

11.Str.53. Fig. 4.8. Na lewym wykresie zolta linia jest kropkowana, a nie przerywana.

12. Str. 53. Ryc.4.8 gleba gliniasta. Co przedstawia cienka zielona linia? Dlaczego
zaczyna si¢ od wartosci nizszej niz dwadziescia, podczas gdy 138 C osadu
kukurydzianego wynosit 17,97

13.Str.53. Ryec. i tekst. Co to znaczy, ze "wartosci 8'°C w CO, wzrosly (dwie linie
powyzej rysunku)? Z matematycznego punktu widzenia wartosci 8"C w CO,
spadly, poniewaz absolutna wartos¢ wzrosla, ale znak jest ujemny. Tutaj
potrzebne jest wyjasnienie. w jaki sposob autorka rozumie wartosci ujemne.

14. Str. 58. Pierwsze dwie linie. Jest napisane: "... nieznacznie wzrosto po 30 dniach
(czarne i zielone punkty, ryc. 4.8 i ryc. 4.10) .., ale czas na ryc. 4.8 konczy si¢ na
30 dniach.

15.Str.65. Rys. 4.15 1 4.16. Nie ma wyjasnienia, co oznaczaja wielkie litery u gory
krat. Litery u gory stupkow nie zawsze sg zbiezne z informacjami w tekscie pod

wykresem.



