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Recenzja pracy doktorskiej mgr Marty Cybulak

pt.: , Wplyw dodatku biowegla na wlasciwosci fizykochemiczne i kwasy humusowe
gleby pod uzytkiem zielonym i ugorem czarnym” wykonanej w Instytucie Agrofizyki

im. Bohdana Dobrzynskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

Przedstawiona do oceny praca doktorska pt.: ,Wplhyw dodatku biowegla na
wlasciwosci fizykochemiczne i kwasy humusowe gleby pod uzytkiem zielonym i ugorem
czarnym” stanowi kontynuacje badan wilasciwosci fizykochemicznych biowegla i jego
dodatku na zmiany parametréw gleb prowadzanych przez Zaklad Fizykochemii Materialow

Porowatych Pani Profesor Zofii Sokolowskie;j.

Przedmiotem dysertacji sa fizykochemiczne badania podstawowe i utylitarne (polowe)
nad procesami przywracania ugorom funkcji rolniczej poprzez wprowadzenie bioweggla do
gleby. Jest to material w pewnym sensie analogiczny do dawanego do gleby kompostu, torfu,
kory lub tzw. ferra preta, stosowanej powszechnie w wielu krajach Ameryki Potudniowej do
uzyzniania gleby. Jako glowny cel pracy Doktorantka postawila sobie zadanie poznanie
wplywu w/w materialu na wilasciwosci powierzchniowe gleby i na glebowa substancj¢
organiczng. Mgr Marta Cybulak wybrala bardzo trudne do zbadania obiekty, ktdére sa
uktadami niejednorodnymi, polidyspersyjnymi, wielofazowymi 1 wieloskiadnikowymi.
Biowegiel (z ang. biochar) jest to produkt weglowy (podobnie jak wegiel drzewny)
powstajacy z odpadéw organicznych otrzymywany w procesie pyrolizy. Jest materialem
podobnym do powszechnie znanego wegla drzewnego, otrzymywanym w procesie termolizy,
czyli procesu podobnego do suchej destylacji biomasy réznego pochodzenia. Biowegiel ma
nie tylko ujednorodniony sktad chemiczny pod wzgledem wyjsciowego surowca, lecz przede
wszystkim posiada mocno rozwinigta wewnetrzng strukture mikro- i mezoporow, zwlaszcza

wicksza powierzchnie wlasciwg w poréwnaniu z glebg wzigta do analizy w dysertacji.



Praca doktorska podzielona jest tradycyjnie na dwie czesdci: literaturowg i
doswiadczalna. Sklada si¢ z 9 rozdzialow oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
liczy 122 strony, 33 rysunki, 26 tabel, i 180 cytowan literatury. We wstepie Autorka opisata
problemy odlogowania gruntow uprawnych, ich rekultywacje i zagospodarowanie odpadow w
kierunku rolnictwa ekologicznego. Dobrym rozwigzaniem tego problemu dotyczacego
rolnictwa i ochrony $rodowiska moze by¢ biowegiel, ktory po wprowadzeniu do gleby
pozwala na dlugookresowe magazynowanie wegla jako pierwiastka, stabilnego przez diugi

okres pod wzgledem chemicznym.

Celem pracy byla analiza przydatnosci biowegla jako dodatku polepszajacego
wlasciwosci gleb, a zwlaszcza w przywracaniu ugorom funkcji rolniczych. Mgr Marta
Cybulak bardzo umiejetnie uzasadnita koniecznos¢ podjecia badan stanowiacy przedmiot
ocenianej rozprawy doktorskiej. Powyzsze, bardzo ambitne zadanie zrealizowano poprzez
przeprowadzenie kompleksowych badan analitycznych, min. catkowitej niejednorodnosci
powierzchni gleby, biowegla i gleby wzbogaconej bioweglem. Niejednorodnos¢ powierzchni
ciat stalych (geometryczna i energetyczna) jest podstawowa wlasciwoscia fizykochemiczng
cial stalych, ktora jest przedmiotem zainteresowan wielu badaczy pod wzgledem
teoretycznym jak i eksperymentalnym. Jest okreslana réznymi metodami i technikami
pomiarowymi, najcz¢sciej parametry oblicza sie z pomiaréw adsorpeyjnych metoda statyczna

1/lub dynamiczna oraz metodami chromatograficznymi.

Rozprawa rozpoczyna si¢ wstepem, w ktérym Autorka uzasadnita istote i znaczenie
podjetych badan oraz przedstawila ogdlne zalozenia pracy. W czesci literaturowej doktoratu
przedstawione sa podstawowe dane nt. wlasciwosci fizycznych i chemicznych biowegla,
gleby i gleby modyfikowanej bioweglem. Doktorantka podata kluczowe informacje dotyczace
ugoréw, substancji organicznych gleby oraz otrzymywania, wlasciwosci i zastosowania
bioweggla w rolnictwie, energetyce, przemysle materialow budowlanych i izolacyjnych oraz
metalurgicznym, chemicznym, elektronicznym i kosmetycznym. Czgsé literaturowa pracy jest
napisana zwi¢zle. Doktorantka wykazala si¢ duza wiedzg teoretyczng oraz umiejetnoscia

prawidlowego doboru zrdédet literaturowych oraz selekcjg informacji.

Bardzo duze wrazenie robi zakres podjetych przez Doktorantke badan
doswiadczalnych, zarowno laboratoryjnych jak i polowych . W kolejnych rozdziatach zostaty
szczegolowo omowione stosowane w pracy eksperymentalnej metody analitycznego

oznaczania, wraz z zaleznosciami (réwnaniami) do obliczania, takich parametréw jak np.



pH, gestos¢ wiasciwa, sklad pierwiastkowy, zawarto$¢ wegla pierwiastkowego 1
organicznego, straty prazenia, miareczkowania potencjometrycznego oraz sorpcji pary
wodnej. Nastepnie Doktorantka opisala zastosowang metode¢ ekstrakcji alkalicznej Schnitzera
oraz przedstawila badania kwaséw humusowych i huminowych zawartych w glebie, bioweglu

1 glebie modyfikowanej bioweglem.

Wzigty do badan obiekt zawiera mineraly nieorganiczne i organiczne (kwasy
humusowe 1 huminowe) oraz jony wymienne. Jest bardzo trudnym obiektem do analitycznych
badan fizykochemicznych. Z tego wzgledu przeprowadzono trzy powtdrzenia poszezegdlnych
eksperymentéw i wyniki usredniano. Badania laboratoryjne i polowe wzigte z w ciggu 3-ch
lat z 8 poboréw w réznych 3-ch porach roku z 4-ch warstw i 2-ch glebokosci zostaly
zaplanowane 1 wykonane z wielka starannoscia. Nalezy mocno podkreslié, ze w
doswiadczeniach polowych wystepuja trudne do wyjasnienia odchylenia, sg one bardzo
trudne do przewidzenia i nastgpnie do zinterpretowania. Godna uwagi jest kolejnos¢
przeprowadzonych  badan  laboratoryjnych  3-ch  bardzo  zlozonych  uktadow
fizykochemicznych przedstawiona na Rys. 2 (str. 25). Doswiadczenia zostaly opisane w
sposob staranny i klarowny, pozwalajacy na dokladne $ledzenie kolejnych etapéw badan i
uzyskiwane postgpy. Opis ten w pelni ujawnia logike i systematyczno$¢ wykonywanych
badan. Ze wzgledu na bardzo duza ilo§¢ 7 parametrow wzietych pod uwage Autorka
zastosowata analiz¢ glownych sktadowych (PCA). Polega ona na zastgpieniu wejsciowego
zbioru skorelowanych cech przez niewielka liczbe nieskorelowanych gléownych sktadowych
stanowigcych liniowe kombinacje obserwowanych zmian. Wykonano réwniez analize
statystyczng przy pomocy programu Statistica 12.0, za$§ poszczegdlne parametry poddano
jednoczynnikowej analizie wariacyjnej (ANOVA). Dowodzi to umieje¢tnosci prawidlowego
laczenia przez mgr Marte Cybulak teoretycznych i praktycznych aspektdw analitycznych. W
literaturze naukowej jest niewielka ilo§¢ doniesien dotyczacych réwnoczesnego oznaczania i
korelowania tak szerokiego spektrum badanych parametrow. Uzyskane przez Doktorantke

wyniki nalezy uznac¢ za znaczaca nowos¢ naukows i niewatpliwie duze osiaggniecie badawcze.

Wykonanie powyzszych zadan wymagato od Autorki bardzo duzego naktadu pracy
wykonanej w roznych porach roku (min. badania polowe) z odpowiednig staranno$cia i
doktadnoscig. Potrzebna jest tu wiedza interdyscyplinarna konieczna dla optymalnego doboru
sprzetu, materialow i technik pomiarowych w celu uzyskania wynikow o jak najwyzszej

jakosci. Dyskusja otrzymanych wynikow jest przekonywujaca i wyczerpujaca, za$



wyciagniete wnioski sa wlasciwe i trafne. Osiggnigte przez Doktorantke rezultaty $wiadeza o

tym, ze taka wiedze i umiejetnosci w petni dysponuje.

Pomiary wielkosci adsorpcji wody na badanych ukladach byly bardzo waznymi,
podstawowymi analizami laboratoryjnymi. Umozliwity wykreslenie izoterm adsorpcji, a
nastepnie obliczenia szeregu parametrow opisujgcych niejednorodnos¢ geometryczng
(zwigzang z porowatodcig materiatu) i energetyczng (ze wzgledu na rozne centra aktywne
powierzchni) badanych cial stalych. Wielkos¢ powierzchni wiasciwej oszacowano na

podstawie teorii polimolekurarnej adsorpcji BET przy okreslonych zatozeniach.

Wyniki pomiaréw zamieszczone sa na rysunkach i w tabelach opatrzonych
poprawnymi i wyczerpujacymi podpisami. Zostaly umiejetnie opisane, poréwnane,
skorelowane i zinterpretowane. Na podstawie danych eksperymentalnych wyciagnigte zostaty
interesujace wnioski. Opracowana dysertacja $§wiadczy to o rozleglych zainteresowaniach
naukowych Autorki, umiejetnosci operowania i zaplanowania eksperymentow zaréwno pod
wzgledem teoretycznym jak i praktycznym. Poszczegélne rozdzialy opisujgce badania
eksperymentalne i ich interpretacja sa zakonczone 9-cioma tzw. wstepnymi podsumowaniami.
Na podstawie uzyskanych wynikéw badan Doktorantka sformulowata w nich spojne i
logiczne 34 wnioski. Dysertacja koniczy si¢ podsumowaniem, 6-cioma wnioskami koncowymi

i spisem literatury.

7 obowigzku recenzenta przedstawiam zauwazone drobne uwagi formalne, ktore
jedynie wymagaja pewnej dyskusji pomiedzy specjalistami agrofizyki i fizykochemii

powierzchni cial statych.

1. W pracy doktorskiej zabrakto informacji nt. oplacalnosci zastosowania w ogrodnictwie
i/lub rolnictwie ekologicznym dodatku biowgla do gleby biorac pod uwage jego ceng w
poréwnaniu z ceng nawozow NPK (cena bioweggla wynosi ok. 6-9 zl/kg, Polifoski ok. 160-

200 zt za 100 kg).

2.Uwaga edytorska dot. wykresow. Ze wzgledu na pokrywanie si¢ krzywych (np. zmiany pH
na Rys. 4-5 oraz przebiegi izoterm adsorpcji na Rys. 7-10) sa trudnosci z odczytaniem danych

liczbowych. Z tego wzgledu powinny by¢ powigkszone.

3. W pracy doktorskiej Autorka uzyla kilka okreslen dot. zjawisk adsorpcji i porowatosci

innej niz nomenklatura podana w podreczniku-elementarzu Profesora J. Oscika Adsorpcja



(Rozdz. 9. Literatura, poz. 113). Zauwazylem rowniez kilka drobnych btedéw edytorskich i

technicznych. A mianowicie:
Aznastr. 311

-/ parametr ...maksymalna higroskopijnosé...- jest okreslany najczgsciej jako pojemnosc
adsorpcyjna (sorpcyjna) materialow, ktora rowniez uzywa Autorka min. na str. 64 (w 13-tym

wierszu od gory),

B: na str. 55:

-/ 10 wiersz od dotu: ...utrzymywala sie na... — utrzymywala si¢ na,

C: na str. 60:

-/ 19 wiersz od géry: ...niskie Srednie adsorpcji dla gleby... — niskie $rednie wartosci energii
adsorpcji,

D na:str.61:

-/ powierzchnia przestworéw w obrebie czastek glebowych — powierzchnia przestrzeni

miedzy ziarnami,
E: na str. 84:

-/ Wstepne podsumowanie poz. 1-sza: ...dominujg pory mniejsze o rozmiarach I do 20 nm. —

czyli mikro- i mezopory.

D: na str. 85:

-/ ...cienka powloczka przylegajgca do..., ...jest to woda nieruchoma... - w literaturze

okreéla sie ja jako tzw. vicinal water, czyli woda zwigzana z powierzchnig cial statych o

zmienionych wilasciwos$ciach fizykochemicznych,

-/ ...sila molekularna wigzqca jq z glebq...- czyli oddzialywania wiazaniami wodorowymi

wody z gleba, o czym pisze Autorka na str. 69 (12 wiersz od gory),
-/ ...gleba jest w stanie pochlong¢ z.. .- gleba jest w stanie zaadsorbowac z...

Chciatbym mocno podkresli¢, ze wymienione wyzej drobne uchybienia nie wptywaja

w istotny sposob na bardzo wysoka wartos¢ merytoryczng i mojg oceng niniejszej pracy.



Rozprawa zostala zredagowana w sposob bardzo staranny. Uklad tresci jest logiczny i spojny,
zakres pracy jest bardzo obszerny, co $wiadczy o duzej pracowitosci i konsekwencji Autorki
w realizacji postawionego celu. Wyniki eksperymentalne zostaly poprawnie opisane biorac
pod uwage aktualny stan wiedzy zamieszczony w najnowszej cytowanej literaturze o obiegu
swiatowym. Mgr Marta Cybulak dokonala prawidlowej interpretacji i korelacji duzej liczby
danych eksperymentalnych, co wynika z biegtej znajomosci metod badawczych. Jestem pod

wrazeniem tak duzego materialu eksperymentalnego.

Whiosek koncowy

Praca doktorska mgr Marty Cybulak jest wartosciowym i oryginalnym opracowaniem
naukowym. Wyniki badan wzbogacaja wiedz¢ szeroko rozumianej interdyscyplinarnej
agrofizyki. Praca charakteryzuje si¢ wielkim tadunkiem naukowym, a takze duzg potencjalng
warto$cig aplikacyjng opracowanych metod i procedur analitycznych. Autorka wykazata sie
umiejetno$cig zaplanowania i wykonania eksperymentow laboratoryjnych i polowych,
interpretowania i krytycznej dyskusji wynikow badan oraz formulownia logicznych
wnioskow. Jest juz dojrzalym pracownikiem naukowym o duzej samodzielnosci naukowe;j i
badawczej. Swobodnie porusza si¢ w zagadnieniach agrotechnicznych i analitycznych.
Doktorantka posiada umiejetnosci rozwigzywania probleméw metodologicznych i

doswiadczalnych, a takze jest pracowita o duzej rzetelnosci naukowej.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska
mgr Marty Cybulak pt. , Wphyw dodatku biowegla na wlasciwosci fizykochemiczne i kwasy
humusowe gleby pod uzytkiem zielonym i ugorem czarnym” spelnia wymagania stawiane
przez Ustawg z dn.14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w

zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 z dn. 1.04.2003 r., poz. 595).

W zwigzku z powyizszym wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu
Agrofizyki PAN w Lublinie o dopuszczenie mgr Marty Cybulak do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego. Jednoczesnie, biorac pod uwage bardzo wysoki poziom
merytoryczny rozprawy i obfito§¢ materialu eksperymentalnego wnioskuje¢ do Wysokiej

Rady o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr Marty Cybulak.
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