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Rozprawa doktorska zostala wykonana i sfinansowana z budzetu Ministerstwa Edukacji i
Nauki w ramach programu ,.Doktorat wdrozeniowy™. Projekt Nr: 0006/DW/2018/02 z dnia
20.11.2018 r.

1. Wprowadzenie i ocena problematyki badawczej podjetej przez Doktoranta

Permanentne zmiany zachodzace we wspdlczesnej gospodarce $wiatowej, a przede
wszystkim ich intensywnos¢ i tempo wynikaja z jednej strony z mozliwosci, jakie daje postep
technologiczny i wiedza, z drugiej za$ uwarunkowane sg wielu ograniczeniami, m. in. w
dostgpie do zasobow naturalnych. Dlatego tez strategie rozwoju poszczegdlnych branz
gospodarki opierajg si¢ obecnie na rozwoju zréwnowazonym, ktdrego podstawag jest
maksymalne dbanie o zasoby w przyrodzie i ich odtwarzanie w jak najszerszej skali i
najszybszym stopniu. Jedng z kluczowych dziatalnosci gospodarczych jest rolnictwo, ktérego
podstawowg funkcja jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego dla spoleczenstwa.

Polskie rolnictwo charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem warunkow
przyrodniczych i ekonomiczno-spotecznych. O wydajnoscei rolnictwa w duzej mierze decyduje

intensywnos¢ technologii produkcji roslinnej. Jednym z podstawowych elementow technologii
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uprawy jest nawozenie roslin. Zaleznie od intensywnosci produkcji czynnik ten moze stanowié
od zaledwie kilku, do ok. 40-60% ponoszonych naktadéw. Silnie zréznicowane jest rowniez
wykorzystanie skladnikoéw pokarmowych wnoszonych w nawozach. Dla przyktadu, zaleznie
od wielko$ci dawek nawozow oraz przebiegu pogody w czasie wegetacji roslin, wykorzystanie
azotu moze wahac¢ si¢ w granicach od 20 do 60%, wykorzystanie za$ fosforu nie przekracza
25%, a potasu 60%. Reszta niewykorzystanych sktadnikow ulega rozproszeniu i moze stanowic¢
zagrozenie zarowno dla jakodci wod, jak i powietrza. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze o ile
stosunkowo tatwo mozna bilansowa¢ fosfor i potas, o tyle proby zbilansowania azotu zaréwno
w skali pola ptodozmiennego, jak i w skalach gospodarstwa, czy regionu nastreczaja wiele
problemow ze wzgledu na duza ruchliwosé tego pierwiastka w srodowisku.

Rolnictwo, obok przemystu, jest jednym z gtownych zrodel zanieczyszczen srodowiska.
Przedsigbiorstwa przemystu rolno-spozywezego ze specyfika poszczegdlnych branz moga
stanowi¢ zrodlo wielu zagrozen dla elementéw $rodowiska naturalnego - gleby, wody,
powietrza, roslin, zwierzat i czlowieka. Z danych GUS wynika takze, ze pomimo znacznego
ograniczania dziatalnosci w réznych dziedzinach polskiej gospodarki obserwuje sie wzrost
tadunku sktadnikow biogenicznych odprowadzanego z obszaru Polski do Battyku, w ktérym
znaczacy udzial majg substancje biogeniczne pochodzenia rolniczego.

Dlatego tez istnieje pilna potrzeba poszukiwania zarowno nowych formul nawozéw
ukierunkowanych na optymalne tj. dostosowane do tempa wzrostu roslin wykorzystanie
sktadnikéw pokarmowych jak i racjonalnego ich stosowania w produkcji rolniczej.

Przykladem takiego podejscia, jest recenzowana praca doktorska, w ktorej Autor
poszukuje nowych formut mineralnych nawozow azotowych, a konkretnie mocznika, ktérego
cechy fizykochemiczne minimalizowatyby straty azotu i jego rozpraszanie do $rodowiska.
Podkresli¢ nalezy, ze jest to bardzo dobre rozwiazanie z punktu widzenia zaréwno
wykorzystania skladnikow pokarmowych zawartych w tych nawozach jak i ochrony
srodowiska. Zréwnowazone zarzadzanie nawozeniem opiera sie miedzy innymi na
zminimalizowaniu strat sktadnikow pokarmowych zaréwno z samych nawozow jak i po ich
zastosowaniu.

Na szczegoOlne podkreslenie zastuguje fakt, ze praca doktorska byla realizowana w
ramach Programu ,Doktorat Wdrozeniowy™ finansowanego przez Ministerstwo Nauki i
Edukacji, a jej wyniki moga by¢ bezposrednio wykorzystane w technologii wytwarzania
mocznika w Grupie Azoty Putawy. Doktorat byt realizowany we wspolpracy Grupy Azoty

Zaktady Azotowe .Pulawy™ S.A. jako partnera przemystowego z Instytutem Agrofizyki im.



Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, bedacym w projekcie partnerem

naukowym.

2. Ocena formalna i merytoryczna rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa sklada si¢ z dwoch czgsci — z czesci jawnej oraz z czgsci
niejawnej stanowigcej tajemnicg przedsigbiorstwa Grupa Azoty Zaktady Azotowe ,.Pulawy”
S.A. Czgs¢ jawna rozprawy doktorskiej obejmuje tgcznie 167 stron i sktada sie z 10 rozdziatow
w tym Wykazu wazniejszych skrotow i oznaczen, Wprowadzenia, Przeglgdu literatury
naukowej, Hipotezy badawczej i celu pracy, rozdzialu dotyczgcego Materiatu i metod
badawczych, Analizy statystycznej, Wynikoéw badan i dyskusji oraz Wnioskow. Na koncu tej
czgscl pracy zamieszczono Bibliografi¢ obejmujacg 176 pozycji giownie anglojezycznych
(142) oraz Wykazy Rysunkow i Tabel.

Rozprawa zawiera takze Rozdzial niejawny — od 168 strony w formie zatacznika pt.:
Materialy i preparatyka otoczkowanych dodatkiem inhibitorow ureazy nawozow mocznikowych
na bazie komercyjnego nawozu Pulrea® z Grupy Azoty Zakltady Azotowe ,, Pulawy” S.A. z
wydzielonym wlasnym spisem tresci oraz numeracjg stron.

We Wprowadzeniu do rozprawy, zwigzle nakreslono glowne przestanki podjetego tematu
pracy. W kolejnych podrozdzialach przedstawiono réwniez znaczenie prezentowanego
rozwiazania dla rolnictwa oraz dla gospodarki. Zaprezentowano otoczenie prawne i
obowiazujace przepisy w tym zakresie dla nawozow glownie azotowych w kontekscie
ograniczenia emisji amoniaku. Podano takze charakterystyke dostepnych na rynku inhibitorow
ureazy oraz opisano mechanizm ich dziatania. W Kkolejnym podrozdziale opisano polityke
klimatyczna Unii Europejskiej w kontekscie ograniczania zastosowania nawozow azotowych i
szeroko dyskutowanego, legislacyjnego pakietu energetyczno — klimatycznego ,.Fit for 557,
bedacego ,.poklosiem™ promowanej przez Komisj¢ Europejska, unijne;j strategii gospodarcze;j
,.Green Deal”, ktorej zasadniczym celem jest osiggniecie przez UE neutralnosci klimatycznej
do roku 2050. W kolejnym podrozdziale Doktorant zaprezentowal wymagania prawne w
kontekscie podjetej tematyki badawczej z podziatlem na etapy badan prowadzonych w pracy
doktorskie;.

Rozdzial pt.: Wprowadzenie napisany jest bardzo dobrze i rzeczowo wprowadza
Czytelnika w tematyke pracy doktorskie;j.

W Przeglgdzie literatury naukowej podano 1 szczegélowo opisano w postaci

podrozdzialdéw zagadnienia dotyczace $wiatowej i krajowej produkcji azotowych nawozow
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mineralnych, ze szczegélnym uwzglednieniem mocznika nawozowego i jego przemian
biochemicznych w glebie. W kolejnym podrozdziale zaprezentowano emisje amoniaku z
nawozow mocznikowych w ujeciu bilansowym na poziomie gospodarstwa. Podano w nim
takze model klimatyczny emisji amoniaku, co jest bardzo ciekawym ujeciem tego zagadnienia
w skali szerszej niz poziom pola czy gospodarstwa. W kolejnym podrozdziale opisano
inhibitory ureazy i nitryfikacji w $wietle unijnych rozporzadzen nawozowych oraz mozliwosci
do ich stosowania w nawozach azotowych zgodnie z prawem. Opisano takze skutecznosé
inhibitoréw ureazy w zmniejszeniu emisji amoniaku oraz strat azotu z nawozow.

Rozdzial pt.: Przeglqd literatury oceniam bardzo wysoko pod wzgledem merytorycznym.
Jest on przemys$lang czesécig pracy doktorskiej i daje dobre podstawy do zagadnien w nim
poruszanych i badan przeprowadzonych przez Doktoranta.

W kolejnym rozdziale zaprezentowano Hipotez¢ badawczaq, hipotezy szczegdtowe zwane
zalozeniami oraz cel pracy. W moim prze$wiadczeniu rozdzial poswiecony hipotezie
badawczej 1 celowi pracy nalezatoby uporzadkowaé w ten sposob, Ze ze szczegolowych hipotez
nalezaloby przenies¢ punkty pt.: . Opracowanie nowego nawozu mocznikowego o
zredukowanej emisji NHs, dzigki efektywnemu hamowaniu aktywnosci ureazy - enzymu
glebowego, odpowiedzialnego za hydrolize mocznika i przez to za dostepnosc azotu z mocznika
w glebie” 1 ,, Opracowanie sposobu (metody) pomiaru emisji amoniaku z gleby nawozZonej,
kiora bedzie mogla by¢ stosowana do oceny skutecznosci produktow nawozowych
opracowywanych w GA ZAP SA" do celow szczegolowych, co byloby bardziej przejrzyste i
logiczne, biorac pod uwage dalszy uktad pracy.

Generalnie stwierdzam, ze Doktorant postawil sobie bardzo ambitny cel badawczy, ktérym
bylo zupetnie nowe zagadnienie 0 wymiarze praktycznym i komercyjnym tj.: opracowanie
nowego, granulowanego nawozu mocznikowego na bazie produktu handlowego Pulrea®
(Grupa Azoty Zaklady Azotowe .Pulawy” S.A.) w procesie natrysku i otoczkowania
roztworami inhibitorow ureazy, ktory bedzie odznaczal si¢ znacznie ograniczong emisja
amoniaku w aplikacjach rolniczych, o co najmniej 30%. Jest to jeden z bardziej ambitnych
celow badawczych pracy doktorskiej w problematyce technologii nawozéw w Polsce w
ostatnich latach, co bardzo chcialbym podkresli¢. Dyskusja bowiem w przestrzeni sposobu
ograniczenia strat amoniaku trwa od wielu lat, a praktyczny aspekt zastosowania tego
rozwigzania w przemysle bylby przelomowy wzigwszy pod uwage zaréwno produkcyjny jak i
srodowiskowy aspekt tego zagadnienia.

Bardzo dobrze zostat opracowany rozdziat 4 pt.: Materialy i metody badawcze, w ktorym

kompleksowo omdwiono i scharakteryzowano gleby pobrane w celu przeprowadzenia badan
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jak i doswiadczenia inkubacyjne i wazonowe. Szczegétowo opisano takze badane nawozy
mocznikowe zastosowane w eksperymencie. Preparatyka modyfikowanych prébek
nawozowych, zawierajacych inhibitory ureazy (obiektow badanych) zostata szczegolowo
opisana w Zalaczniku Nr 1: ,Materialy i preparatyka otoczkowanych dodatkiem inhibitora
ureazy nawozOow mocznikowych na bazie nawozu Pulrea® z Grupy Azoty Putawy. Rozdziat
niejawny”. Jest to czg$¢ utajniona niniejszej rozprawy doktorskiej, stanowigca tajemnice
przedsigbiorstwa Grupa Azoty Zaklady Azotowe ..Putawy” S.A. Szczegdtowo opisano takze
aparatur¢ pomiarowg wykorzystang w badaniach. Reasumujgc nalezy podkresli¢, ze rozdziat
pt.: Materialy i metody badawcze jest napisany bardzo profesjonalnie z duza znajomoscig
zarowno warsztatu jak i metodologii badan.

Zgromadzone wyniki badan zrealizowanych w trakcie eksperymentu inkubacyjnego oraz
w eksperymencie wazonowym zostaty poddane analizie statystycznej, co opisano w rozdziale
3.

Rozdziat pt.. Wyniki badan i dyskusja Doktorant opisal w dwdch podrozdziatach
wynikajacych z zalozen metodycznych tj.: w podrozdziale 6.1. obejmujacym Doswiadczenie
inkubacyjne 1 6.2. Doswiadczenie wazonowe. Obydwa podrozdziaty podzielono dodatkowo na
wyodrgbnione czesci, w ktorych przeanalizowano, a na koncu podsumowano poszczegolne
zagadnienia badawcze podjete w pracy. Podzial ten uwazam za bardzo przejrzysty i znakomicie
prowadzacy czytelnika przez poszczegdlne zagadnienia poruszane w rozprawie doktorskie;j.
Wraz z opisem analizowanych zagadnien Autor dokonat ich poréwnania z wynikami badan
innych autoréw w miar¢ dostgpnosci literatury w tym obszarze. Dodatkowo rozdzial ten jest
ilustrowany wykresami i tabelami, co bardzo ulatwia analize poszczegdlnych watkoéw pracy
doktorskiej.

Rozdzial 7 pt.: Wnioski jest w istocie podsumowaniem rozprawy doktorskiej. W moim
odczuciu mozna by go zatytulowaé¢ Podsumowanie i Wnioski ograniczajgc czgs¢ dotyczaca
Wnioskow tylko do odpowiedzi na hipoteze i cele pracy, a pozostale punkty obecnych

wnioskow zamiescic¢ jako podsumowanie.

3. Uwagi szczegolowe

1. We wprowadzeniu brakuje cytowan przy podawaniu niektorych danych statystycznych
np. jesli chodzi o emisj¢ amoniaku i podtlenku azotu oraz przy okazji podawania kosztow
nawozenia w rolnictwie (str. 16).

2. We wprowadzeniu w podrozdziale dotyczacym wymagan prawnych w Kontekscie
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podjete] tematyki badawczej w zasadzie nie podano zadnych przepiséw prawnych, podano za$
etapy prac badawczo-rozwojowych prowadzonych w pracy doktorskiej i tak moim zdaniem
powinien nazywac si¢ ten podrozdzial (str. 28).

3. Generalnie podtytuly podrozdziatéw sa zbyt ogélne, zeby nie powiedzie¢ patetyczne w
stosunku do ich tresci i nalezatoby je doprecyzowa¢. Podobnie jest zreszta w rozdziale
dotyczacym Przegladu literatury naukowej. gdzie np. w podrozdziale 2.1. pt.: Nawozy
mineralne i ich $wiatowa produkcja. Produkcja nawozowa w Polsce (str. 31), podano produkcje
nawozOow mineralnych, a z kontekstu drugiej czgsci podrozdziatu wynikatoby, ze bedzie w nim
mowa o produkcji wszystkich typéw nawozow w tym naturalnych oraz organicznych i
organiczno-mineralnych, bo takie sa rowniez na $wiecie i w Polsce produkowane.

4. Moim zdaniem rozdzial po$wiecony hipotezie badawczej i celowi pracy nalezaloby
uporzadkowa¢ w ten sposob, ze ze szczegétowych hipotez nalezaloby przeniesé punkty pt.:
. Opracowanie nowego nawozu mocznikowego o zredukowanej emisji NH3, dzieki efektywnemu
hamowaniu aktywnosci ureazy - enzymu glebowego, odpowiedzialnego za hydrolize mocznika
i przez (o za dostepnos¢ azotu z mocznika w glebie " 1, Opracowanie sposobu (metody) pomiaru
emisji amoniaku z gleby nawozonej, ktora bedzie mogla by¢ stosowana do oceny skutecznosci
produktow nawozowych opracowywanych w GA ZAP SA” do celow szczegotowych.

Uprzejmie prosz¢ Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do tych uwag podczas publicznej

obrony rozprawy doktorskiej.

4. Konkluzja koncowa

Praca doktorska jest bardzo dobrze przygotowana, a Doktorant postawil sobie
bardzo ambitny cel badawczy, ktorym bylo opracowanie nowego, granulowanego nawozu
mocznikowego. Jeszcze raz podkresle, ze jest to jeden z bardziej ambitnych celéw
badawczych podjetych w pracach doktorskich w problematyce technologii nawozow w
Polsce w ostatnich latach. Realizacja pracy doktorskiej wymagata kompleksowego podejécia
do problemu i tym samym wieloczynnikowej oceny wytworzonych produktéw, co wymagato
wykonania cze¢sci badawczej w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej
Akademii Nauk w Lublinie, bedacym w projekcie partnerem naukowym.

Najwazniejszym osiggnigciem rozprawy jest rozwigzanie zamieszczone w czgsci
niejawnej pt.: Materialy i preparatyka otoczkowanych dodatkiem inhibitorow ureazy nawozow
mocznikowych na bazie komercyjnego nawozu Pulrea® z Grupy Azoty Zaklady Azotowe

, Pulawy” S.A.



Zaproponowano w nim nawo6z Pulrea z NBPT i kompletne rozwiazanie technologiczne
jego produkcji mozliwe do zastosowania w GA ZAP S.A. Wyniki badan uzyskane w pracy
wskazuja, ze nowo opracowany nawoz istotnie zmniejszat straty azotu na emisje szkodliwego
NH3 do atmostery, zwigkszajac przez to istotnie zasobnos¢ gleby w N mineralny (ogotem) i w
formie azotanowej. Na glebach lekkich i zasadowych, nawdz Pulrea z NBPT odznaczal sie
ponadto ograniczong emisyjnoscig N2O.

Proby technologiczne natrysku roztwordow inhibitorow ureazy NBPT / NPPT na struge
mocznika Pulrea® systemem dysz, zamontowanych w przesypach podajnika tasmowego, za
pomoca ktorego transportuje si¢ goracy produkt z granulacji wiezowej do wezta pakowania i
magazynowania w instalacji produkcyjnej, pozwolily na zaprojektowanie i montaz docelowego
systemu dozujgco — natryskowego roztworu inhibitora w tym wezle.

Na podkreslenie zashuguje fakt, ze Rozprawa Doktorska zostata przygotowana bardzo
starannie, napisana jest poprawnym, zrozumiatym naukowym jezykiem. Na marginesach tekstu
zaznaczytem zaledwie kilka, drobnych usterek stylistycznych, co biorac pod uwage objetos¢
pracy uwazam za stosowne podkresli¢.

Przyjeta koncepcje pracy i podstawowe zalozenia metodyczne oceniam pozytywnie,
dostrzegajac dazenie Autora do praktycznego wymiaru badan przeprowadzonych w pracy
doktorskiej. Uwazam, ze Autor rozprawy wykazuje bardzo dobre rozeznanie w problematyce
technologii chemicznej, a w szczegolnosci w technologii produkcji nawozow azotowych.
Doktorant posiada tez niezwykle cenng umiejetnos¢ dostrzegania zwigzkéw i zaleznosci
przyczynowo-skutkowych z zakresu wykorzystania technologii chemicznej w praktyce, co w
wydatny sposdb wzbogaca recenzowang pracg.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze badania wykonane w rozprawie doktorskiej mgr inz.
Jana Krzysztofa Rymarczyka sa innowacyjne zarowno w sferze koncepcyjnej, jak i
realizacyjnej, a produkty otrzymane w wyniku opracowanej technologii z powodzeniem moga
by¢ wdrozone na rynku.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje fakt, ze praca zostala wykonana i sfinansowana z
budzetu Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach programu ,.Doktorat wdrozeniowy”. Projekt
Nr: 0006/DW/2018/02 z dnia 20.11.2018 r. realizowanego we wspdlpracy z przemystem, co
jest bardzo cenne dla rozwoju i komercjalizacji innowacyjnych technologii w gospodarce kraju.

Po gruntownym 1 wnikliwym przestudiowaniu pracy doktorskiej stwierdzam w sposob
jednoznaczny, ze spelnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z ustawg z

dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z



pozn. zm.), dlatego tez stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Jana
Krzysztofa Rymarczyka do publicznej obrony.
Biorac pod uwage zardwno poznawcze jak i praktyczne walory pracy stawiam tez

wniosek o jej wyroznienie.

Pulawy 15.05.2023 r.

Prof. dr hab/iryz. Janusz Igras



