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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Adama Kubaczynskiego pt.:
ROLA BIOWEGLA W OGRANICZANIU EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH Z
GLEBY PLOWEJ

1. Przedmiot recenz;ji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr Adama Kubaczynskiego pt,:
ROLA BIOWEGLA W OGRANICZANIU EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH Z
GLEBY PLOWEJ wykonana w Instytucie Agrofizyki im. Henryka Dobrzanskiego
Polskiej Akademii Nauk pod kierownictwem naukowym Promotora: prof. dr hab.
Matgorzaty Brzezinskiej oraz Promotora pomocniczego: dr inz. Anny Walkiewicz.

Recenzje wykonatem zgodnie z uchwatg RN IA PAN na prosbe Dyrektora 1A
PAN prof. dr. hab. Cezarego Stawinskiego zgodnie z pismem RN-431-3/20

Praca sktada sig z 10 rozdziatdw, w tym 4 rozdziatéw tekstu zasadniczego 3
rozdzialy publikacji doktoranta bedacych podstawg rozprawy i 3 rozdziatow
dokumentacyjnych oraz streszczenie i abstrakt. Praca zawiera w tekécie 9 rycin i 6
tabel. Bibliografia obejmuje 243 pozycje, w tym 225 angielskojezycznych, 15 polskich

i 3 internetowe.

2. Problematyka rozprawy

Problematyka rozprawy miesci sie w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo. Szybko rosngca populacja ludzka wymagajaca coraz
wigkszych ilosci pokarmu do jej wyzywienia i rosngcy stopien mechanizacji rolnictwa
przyczynity si¢ do pogorszenia parametrow fizykochemicznych gleb rolniczych i
spadek ich agropotencijatu, a to z kolei prowadzi do zagrozenia egzystencji ludzkiej.
Poszukiwanie sposobéw przeciwdziataniu temu zagrozeniu jest ze wszech miar
godnym poparcia. Dlatego wybér problematyki rozprawy nalezy uznaé za bardzo trafny
tak z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia.



3. Ocena tresci rozprawy.

Zasadnicza tres¢ rozprawy podzielna jest na 4 rozdziaty.
1. Wprowadzenie — przeglad literatury.

W pierwszym podrozdziale 1.1. doktorant przedstawia problematyke
rozprawy. Wzrost intensywnosci i wielkosci produkcji rolniczej ma dwa aspekty:
spoteczny i klimatyczny. Zwiekszona eksploatacja agropotencjatu gleb prowadzi z
jednej strony do jego spadku i w efekcie zagrozenia wyzywienia ludzkosci, ale z drugiej
strony, gleba emitujgc takie gazy cieplarniane jak NH4, CO2, czy N2O przyczynia sie
do wzrostu niebezpiecznych zmian klimatycznych. Najgrozniejsze zmiany parametrow
fizykochemicznych gleby to ubytek materii organicznej, zubozenie mikroflory glebowej
i pogorszenie struktury gleby. Doktorant w swej rozprawie analizuje mozliwos¢
wykorzystania biologicznych odpadéw produkgji rolniczej do przeciwdziatania tym

zagrozeniom, poprzez wprowadzenie do gleby biowegla.

W drugim podrozdziale 1.2. doktorant najpierw omawia znaczenie gazow
cieplarnianych szczegding uwage poswiecajgc metanowi i dwutlenkowi wegla oraz roli
rolnictwa w ich produkcji a roli gleby w utlenianiu metanu. Omawia takze znaczenie

srodowiska glebowego w obiegu gazéw cieplarnianych.

W trzecim podrozdziale 1.3. przedstawiony jest problem roli mikroflory
glebowej, a szczegdlnie bakterii metanotroficznych w procesach zwigzanych z
produkcjg metanu, jego emisji i redukcji. Doktorant omawia znaczenie parametrow

fizycznych i chemicznych gleby w tych procesach.

W czwartym podrozdziale 1.4. doktorant przedstawiony jest stan wiedzy na
temat roli biowegla jako dodatku do gleby. Podkresla szczegdlnie znaczenie dodatku
biowegla do gleby jako czynnika korzystnie wptywajgcego na wilasciwosci fizyko-
wodne gleby i na ksztattowanie $rodowiska glebowego przyjaznego bytowaniu

mikroflory istotnej dla proceséw ograniczajgcych emisje metanu z gleby do atmosfery

Tak wyczerpujgce przedstawienie problemu bylo dobrg podstawa
sformutowania celu dysertacji i hipotez badawczych przedstawione w nastepnym, 2

rozdziale rozprawy.



2. Cel i hipotezy badawcze rozprawy
Giéwnymi celami rozprawy byty:
1. Ocena wplywu uzytego do produkcji biowegla substratu na wtasciwosci biowegli i

ich potencjatu ograniczania emisji gazéw.

2. Ocena wptywu dodatku biowegla do gleby i czasu jego pozostawania w glebie na
wiasciwosci fizykochemiczne gleb, utlenianie CHs, emisje CO2 i ubytek Oz, a takze na
sktad i aktywno$¢ mikrobioty gleby, ze szczegdlnym uwzglednieniem bakterii

metanotroficznych.

3 Opracowanie wydajnego sposobu otrzymywania biowegla, posiadajacego bardzo
dobrg zdolnos¢ do samodzielnego pochfaniania metanu z atmosfery, w warunkach

cisnienia atmosferycznego.
Dla osiggnigcia tych celow doktorant sformutowat 3 hipotezy badawcze

Wedlug mnie hipotezy badawcze nie sg najlepiej sformutowane. Hipoteza P2 to sg
wtasciwie dwie niezalezne hipotezy, co stwierdza sam doktorant piszac w drugiej
czesci tej hipotezy: ,Postawiono réwniez hipoteze....” Dlatego hipoteze P2 trzebaby
podzieli¢ na dwie, a hipoteze P3 trzebaby potaczy¢ z pierwszg czescig hipotezy P2,
gdyz roznig sie tylko materiatem wyjsciowym, o czym doktorant mowi na str. 42,
omawiajgc cele rozprawy. W mojej opinii, hipotezy badawcze powinny by¢ nieco
przeredagowane — 0 szczegoétach tych zmian pisze w koncu recenzji w podrozdziale

.Jwagi ogoélne”

Nalezy podkreslic ze, wybrany temat badawczy nalezy do priorytetowych
probleméw naukowych, a osiagniecie celu bedzie miato nie tylko teoretyczne
znaczenie, ale przyczyni sie¢ do osiggniecia praktycznych tak lokalnych -

ekonomicznych, jak i globalnych zwigzanych ze zmianami klimatycznymi.

3. Omowienie wynikéw badan

W pierwszych 3 podrozdziatach doktorant omawia wyniki i osiggniecia
przedstawione w publikacjach i patencie bedgcych podstawg rozprawy a nastepnie

wyniki badan uzupetniajgcych.



1. Publikacja: New biochars from raspberry and potato stems absorb more
methane than wood offcuts and sunflower husk biochars. W tej publikacji
przedstawione sg wyniki badan, ktdre pozwolity na charakterystyke wiasciwosci
fizykochemicznych, okredlenie szybkosci emisji CO2 oraz potencjatu
wybranych biowegli do samodzielnego pochtaniania metanu. Na podstawie
wymiany CH4 i CO2 migdzy bioweglem i atmosferg oszacowano rowniez GWP
badanych biowegli, wytworzonych w procesie pirolizy z czterech rodzajow
odpadowej biomasy roslinnej: zrebkéw drzewnych, tusek stonecznika, todyg
malin i fodyg ziemniakéw. Okazato sig, ze biowegle z todyg malin i ziemniakow
wykazaty zdecydowanie wyzsze mozliwosci usuwania metanu z atmosfery, niz

biowegle ze zrebkéw drzewnych oraz tusek stonecznika.

2. Publikacja: Biochar dose determines methane uptake and methanotroph
abundance in Haplic Luvisol. W tej publikacji przedstawiono wyniki ban nad
wpltywem  krotko- i diugotrwatego oddziatywania biowegla ze zrebkow
drzewnych na wtasciwosci fizykochemiczne i aktywnos¢ metanotroficzng oraz
mikrobiote gleby ptowej. Wykazano, ze wzbogacenie gleby bioweglem
przyniosto pozytywne efekty w postaci podwyzszenia pH i Eh gleby,
zwiekszenia zawartosci SOC i DOC oraz poprawy zdolnosci zatrzymywania
wody w glebie ptowej, przy czym poprawe WHC odnotowano dopiero po
piecioletnim bytowaniu biowegla w glebie. Przeprowadzone doswiadczenia
potwierdzity korzystny wplyw biowegla ze zrebkdw drzewnych na wiasciwosci
fizykochemiczne, zbiorowiska bakterii metanotroficznych oraz aktywnosc
metanotroficzng gleby ptowej, a tym samym zasadnos$¢ wprowadzania biowegla
do gleby w celu ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych z gleby.

3. Osiaggniecie patentowe P.433435: Sposéb otrzymywania biowegla z
biomasy do pochfaniania metanu oraz jego zastosowanie. Przedmiotem
niniejszego wynalazku byl sposdb otrzymywania biowegla z biomasy,
posiadajgcego dobrg zdolnos¢ pochtaniania metanu, a takze sposéb usuwania
metanu z atmosfery z zastosowaniem tego biowegla. Badania bedgce
podstawg osiggniecia patentowego rozpatrywaty zdolnos¢ do usuwania metanu
czterech biowegli, powstatych odpowiednio ze zrebkéw drzewnych, tusek
stonecznika, todyg malin i todyg ziemniakéw.



Omowienie wynikow jest bardzo szczegodtowe i Swiadczy o duzej wiedzy i
znacznym dos$wiadczeniu badawczym Doktoranta, ale posiada pewne nieécistosci,
ktore przed ewentualnym kolejnym opublikowaniem nalezato by usungé. Sg one

wyszczegolnione w zatgczonych na koncu recenzji uwaga.

4. Badania uzupefniajgce . Ze wzgledu na rosngcg produkcje nasion stonecznika
(50% masy nasion stanowiag tuski - w 2021 roku byto to 25 min ton ) doktorant
wybrat te rosline jako materiat do szczegdtowych badan nad produkcjg
biowegla, tym bardziej dlatego, ze dotychczas niewiele jest badan opisujgcych
wptyw biowegla z tusek stonecznika na srodowisko glebowe. Na poletkach
doswiadczalnych zastosowano szeroki zakres dawek biowegla z tusek
stonecznika w ilosciach odpowiadajacych 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 i 100
Mg ha'. W badaniach laboratoryjnych doktorant zastosowat nowoczesng
aparature pomiarowa a w analizach statystycznych prawidlowe metody
obliczeniowe. Metodyka eksperymentu =zostata doktadnie opisana, co
uwierzytelnia otrzymane wyniki. Eksperymenty przeprowadzone byty na
glebach o dwoch poziomach uwilgotnienia 60% i 100% WHC (water holding
capacity).

Otrzymane wyniki potwierdzajg genetycznie pozytywny wplyw generalnie rosngcy
wraz z rosngcg wielkoscig zastosowanej dawki. Poprawie ulegajg tak parametry
fizykochemiczne gleby jak i sktad i obfitos¢ mikroflory. W dyskusji nad wynikami
doktorant stwierdza, ze Dodatek biowegla do gleby zwieksza takze dostepnos¢ azotu

dla roslin.

Za bardzo wazne uwazam stwierdzenie doktoranta, ze dodatek biowegla z tusek
stonecznika do gleby ptowej jest zabiegiem poprawiajgcym zasobno$¢ gleby w wegiel,
a co za tym idzie przeciwdziatajgcym degradacji gleby, zwigkszajgcym aktywno$¢

mikrobiologiczng oraz bior6znorodnos¢ ekosystemow.

Bardzo waznym, tak dla teorii jak i praktyki, jest stwierdzenie, ze poprawa odczynu
gleby poprzez dodatek biowegla uzyskanego z tusek stonecznikowych ma kluczowe
znaczenie dla wydajnosci produkcji roslinnej oraz aktywnosci mikroorganizméw
zasiedlajacych glebe, szczegdlnie bakterii metanotroficznych, odpowiedzialnych za

biologiczne utlenianie metanu.



4. Wnioski.

Wyniki otrzymane w pracy i ich analiza pozwolity doktorantowi na sformutowanie

7 waznych wnioskow, z ktdrych za najwazniejsze uwazam trzy pierwsze:

1.

Substrat wykorzystany do produkcji biowegla silnie determinowat jego
parametry fizykochemiczne (P.1). Dokonana charakterystyka biowegli ze
zrebkoéw drzewnych, z tusek stonecznika, z todyg malin i todyg ziemniakow
(tecin) wykazata szereg wartosciowych i uzytecznych w rekultywac]i
whasciwosci fizykochemicznych m.in. odczyn zasadowy, znaczne zdolnosci
zatrzymywania wody, wysokg zawartos¢ catkowitego wegla organicznego i
rozpuszczonego wegla organicznego.

Substrat wykorzystany do produkcji biowegla silnie wplywat na jego potencjat
tagodzenia zmian klimatu w zakresie ograniczania emisji gazow cieplarnianych
lub zwiekszania ich pochtaniania (P.1). Sposrdod badanych biowegli, to wtasnie
karbonizaty powstate z todyg malin i ziemniakdw wykazywaly kilku-, a nawet
kilkudziesieciokrotnie wyzszg skutecznosc¢ w usuwaniu metanu z atmosfery (1%
CH4 obj.), niz biowegle wytworzone ze zrebkdw drzewnych i tusek stonecznika.
Ponadto wydajnemu pochtanianiu metanu, prowadzonemu przez nowe
biowegle z todyg malin i ziemniakdw towarzyszyta umiarkowana emisja ditlenku
wegla.

Wilgotnos$¢ silnie determinowata zdolnosc biowegla do pochtaniania CH4 (P.1).
Metan byt usuwany szybciej przez biowegle inkubowane w wilgotnosci
odpowiadajgcej 60% WHC. Biowegiel z todyg ziemniakéw odznaczat sie
najwyzszymi szybkosciami pochtaniania metanu w obydwu testowanych
wilgotnosciach (60% WHC i 100% WHC), petnigc tym samym role wydajnego
sorbentu metanu (P.433435) i obnizajgc swdj potencjat w tworzeniu efektu
cieplarnianego (net GWP).

Badania, ktorych wyniki przedstawione sg w tej rozprawie majg pionierski

charakter i stanowig istotny wktad do skarbnicy wiedzy (body of knowledge)

odnoszacej sie techniki i technologii w rolnictwie i doktadniejszej oceny czynnikéw

decydujgcych o fizykochemicznych witasciwosciach gleby wielkosci strumieni gazéw

cieplarnianych ptyngcych z powierzchni planety do atmosfery. Badania takie sg bardzo
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wazne i potrzebne w $wietle narastajgcego zagrozenia dla cywilizacji ludzkiej jakim
jest zagrozenie gtodem w wielu regionach swiata, ale takze zagrozenie globalnym

ociepleniem.

Jednak pomimo wysokiej oceny rozprawy tak z punktu widzenia celowosci
badan, doboru materiatdbw czy metodologii, s3 pewne elementy, kiére nalezato by
poprawicC. Ponizej podaje uwagi ogdlne, ktére nalezato by rozwazyé, jak i uwagi

szczegotowe, ktore w wiekszosci nalezato by uwzglednié.

5. Uwagi ogdine
1. Wydaje mi sie, ze caly podrozdziat 1.31. mozna albo usung¢ albo mocno
zredukowa¢. W obecnej formie zawiera zbyt duzo wiadomosci

podrecznikowych, niepotrzebnych do osiggniecia i zrozumienia celu rozprawy.

2. Str. 41. Hipotezy badawcze sg nieco niefortunnie sformutowane. Hipoteza P2
to sg wlasciwie dwie niezalezne hipotezy, co stwierdza sam doktorant piszgc w
drugiej czesci tej hipotezy: ,Postawiono réwniez hipoteze....” Dlatego hipoteze
P2 trzeba podzieli¢ na dwie, a hipoteze P3 trzeba potgczy¢ z pierwsza czescia
hipotezy P2, gdyz roéznig sie tylko materiatem wyjsciowym, o czym doktorant
mowi na str. 42, omawiajgc cele rozprawy. Dlatego hipotezy badawcze powinny

brzmieé¢ tak:

H1: Biowegle produkowane z nowych, niestosowanych do tej pory surowcow,
mianowicie fodyg malin i ziemniakéw moga wykazywaé potencjat do efektywnego
usuwania metanu z atmosfery. Ponadto proces ten jest zalezny od wilgotnosci

materiatu, poniewaz wysoka wilgotnos¢ biowegla moze utrudnia¢ dyfuzje gazéw.

H2: Biowegiel ze zrebkow drzewnych oraz tusek stonecznika moze poprawic
wiasciwosci fizykochemiczne gleb, prowadzac do zwiekszenia liczebnosci i
bioréznorodnosci zbiorowisk (dopisa¢ czego, chyba mikrofauny) metanotroficznej w
glebie ptowej, a tym samym pozytywnie wptynaé¢ na szybkos¢ utleniania metanu i
aktywnos¢ metanotroficzng gleby.

Jednoczesnie podwyzszonej aktywnosci metanotroficznej gleby towarzyszy wzrost
emisji CO2.



H3. Wptyw biowegla na utlenianie metanu, emisje CO2 i strukture mikrobioty glebowe;j
jest ujemnie skorelowany z czasem bytowania biowegla w glebie oraz dodatnio
skorelowany z jego dawka, z uwagi na roznice zawartosci biowegla w glebie, bedgcego

miejscem intensywnie zasiedlanym przez mikroorganizmy glebowe.

3. Rozdziat Wyniki. Wtasciwie jest to dobry opis wynikow, ale brak w nim nieco

szerszej analizy.

6. Uwagi szczegotowe

Str.5. Streszczenie. Pierwsze zdanie. Gwattowny wzrost stezenia gazéw
cieplarnianych w atmosferze ziemskiej zaczat sie wtasciwie po |l wojnie swiatowe;.

Str.11 do 13. Symbole. Brak jednostek (tam gdzie dane wielkosci posiadajg jednostki
(jezeli sg to wielkosci bezwymiarowe to piszemy znak [1] lub [%] lub [cm3/cm?] lub
[kg/kg]. Np. WHC [1]] lub WHC [%] bo WHC = masa wody w prébce / masa wilgotnej
probki).

Str.16. w.11 od dotu. Co doktorant rozumie pod pojeciem ,niezréwnowazona produkcja
roslinna”

Str.16. w.5 od dotu. Chyba trzeba napisac¢: populacja ludzka a nie tylko populacja

Str.18. w.8 od gory. Czy to jest skrot w jezyku angielskim, czy polskim? Bo takiego
skrotu w spisie nie ma.

Str.18 w. 15-19 od dotu. Z metanem pochodzenia rolniczego mozna by sobie
ostatecznie poradzic, jak jednak poradzi¢ sobie z metanem z klastréw metanowych na
dnie oceanow i z metanem z komindéw termicznych w wiecznej zmarzlinie.

Str.18 w. 10-13 od dotu. Tutaj nalezato by doda¢, ze chodzi o ozon w troposferze, a
Scislej w warstwie przypowierzchniowej troposfery. Natomiast ubytek ozonu z
ozonosfery jest tragiczny dla Zzywych organizmow.

Str.19. w.10-12 od gory. Jakag wysokosc¢ autor uwaza za gorng czesc troposfery. Jezeli
temperatura na powierzchni ziemi wynosi 14 stopni (ja wiem, ze 15) i $redni pionowy
gradient temperatury powietrza wynosi 2/3 stopnia, to - 15 stopni bedzie na wysokosci
(30/(2/3) *100 =) 4500m. T nie jest gérna czesc¢ troposfery, ktéra nawet na biegunie
wynosi 2 razy tyle. Na granicy troposfery temperatura wynosi -55 stopni.

Str.21. w. 8 od dotu. Dlugos¢ fali promieniowania krotkofalowego (ultrafiolet) jest
mniejsza od 400 nm, czyli 0,4 mikrometra.

Str.21. w. 4 od dotu. Diugos¢ fali promieniowania dtugofalowego (podczerwien) jest
wieksza od 0,7(0,75) mikrometra. CO; pochtania w zakresie 2,3 do 3,0, od 4,2 do 4,4
iod 12,5 do 16,5 mikrometra.

Str.23. w. 6-9. Zdanie niezreczne ze wzgledu na sktadnie. Chyba miato by¢ "bedzie
miat dominujacy wptyw...".

Str.23. w. 9-11. Zdanie: ,Mnogo$¢ czynnikéw, ktére majg wplyw na bilans gazéw
cieplarnianych



sprawia, ze by okreslenie charakteru danej gleby wymaga indywidualnych badan
wykonanych na konkretnym obszarze wystepowania tej gleby.” - ma raczej btedng
sktadnie.

Str.23. Ryc. 1. W srodku ryciny raczej powinno by¢ napisane ,gleba”, bo czynniki sg
wymienione wokoto i sg wskazane w podpisie.

Str. 25. Mam wrazenie ze caly drugi od dotu akapit mozna pomingg¢.
Str.27. w. 12 od goéry. Zamieni¢ ,szerokiej palety” na ,szerokiego zakresu”.

Str.34. w.15-19. Piroliza proces uzyskania biowegla. Ale czy do tego nie potrzeba
energii? Jak jest ona uzyskiwana z no$nikéw zawierajgcych wegiel, to jaki jest bilans
ograniczenia emisji CO2? W procesie pirolizy tez wytwarzany jest dwutlenek wegla.

Str.35. w. 14-15. Siarka to nie jest pierwiastek lotny.

”

Str43. w.10 od gory. Zamieni¢ ,..Wcigz poszukiwane surowce...
poszukiwane sg surowce...”.

na ,Wcigz

Str.44.w. 8 od dotu. Symbol Eh nie jest ujety w spisie symboli.

Str.47. w.11-12. A czy mogto by¢ inaczej. Przeciez aktywnos¢ metanotroficzna jest
wynikiem aktywnosci bakterii metanotrowicznych.

Str.50. w.16 od gory. Symbol C jest niepotrzebny.
Str.51. w. 15 od dotu. Zamieni¢ ,...za zwyczaj... na ,zazwyczaj”

Str. 51. W. 1-4 od dotu. Mato pozytywna opinia o bioweglu z lusek stonecznika, ale na
str.6 w wierszu 14 — 17 jest opinia raczej pozytywna.

Str.54. w. 9. Od gory, zmieni¢ "...przy analizy wagowej na "metodg wagowg"
Str.58. Tabela 3. Co oznaczajg poszczegadlne litery?

Str.59. Ta sama uwaga co do Tab.3, poza tym za mata czcionka

Str.60. w.8 od dotu. Tutaj trzeba powotac sie na Tabele 4.

Str.66. w. 11 od dotu. Dobrze byto by podac¢ strone, na ktérej jest ta Tabela.

Str. 66. W. 9-11 od dotu. To stwierdzenie jest watpliwe. Brak powotania sie na jakie$
liczby, tabele.

Str.67. w. 10-11 od gory. Tutaj jest potrzebny komentarz.

7. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat sie szerokg wiedzg na
podejmowany temat, ktory dotyczy jednego z probleméw w skali globalnej. Na
podkreslenie zastuguje takze bardzo dobra znajomos¢ swiatowej literatury. Praca
dotyczy waznego tak z punktu widzenia teorii jak i praktyki rolniczej zagadnienia. Z
merytorycznego punktu widzenia praca charakteryzuje sie¢ wysokim poziomem
naukowym, rzetelnosciag, wnikliwoscig i ma istotne znaczenie tak dla nauki jak i

praktyki. Praca w petni odpowiada wymogom rozprawy doktorskie;j.



Uwagi krytyczne, ktore podatem w recenzji sg przewaznie tatwe do skorygowania i
nie wptywajg znaczaco na ogdélng pozytywng ocene pracy. Autor wykazat dojrzatosc
naukowg na wszystkich etapach pracy, duzg pomystowos¢ na etapie konstruowania
doswiadczen oraz analizy otrzymanych wynikow. Na pozytywng ocene zastuguje
réowniez fakt bardzo rozbudowanego zbioru wtasnych danych pomiarowych co

pozwolito zrealizowac¢ postawiony cel pracy.

Reasumujgc powyzsze stwierdzenia, wnioskuje o dopuszczenie rozprawy mgr
Adama Kubaczynskiego pt.: ROLA BIOWEGLA W OGRANICZANIU EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH Z GLEBY PLOWEJ do publicznej obrony, poniewaz w moim
przekonaniu spetnia ona wszelkie wymogi Ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i

nauce.
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