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1. Podstawa i przedmiot opracowania

Recenzja przygotowana zostala w odpowiedzi na pismo Pana Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytety Przyrodniczego we
Wroctawiu Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Pulikowskiego, z dnia 20.10.2022 roku, w ktérym

zostatem powotany na opiniodawce w przedmiotowej sprawie.

Praca doktorska zostata wykonana w Instytucie Inzynierii Srodowiska, na Wydziale Inzynierii
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji pod kierunkiem Pana dr hab. Krzysztofa Lejciusia prof.

uczelni (promotor).

2. Formalna ocena pracy

Oceniana rozprawa obejmuje tgcznie 34 stron tekstu. W wykazie 76 pozycji piSmiennictwa w
tym 5 pozycji autorstwa lub wspdtautorstwa promotora pracy i wszystkie anglojezyczne. Tekst
rozprawy podzielony zostal na 10 rozdzialéw: Na czes$é opisowg rozprawy sktadajg sie rozdziaty:

. Wstep i przeglad literatury, 1. Cel pracy i hipotezy badawcze. 111. Materialy i metody. Do czesci
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eksperymentalnej rozprawy zalicza si¢ rozdziaty: IV. Wyniki i dyskusja, V. Podsumowanie, VI
Wnioski. Dodatkowo: streszczenia w jezykach: polskim i angielskim, Wykaz trzech publikacji
sktadajqcych sie na rozprawg doktorskq, VIII, Wykaz pozostatego dorobku naukowego Kandydata.
Dobor bibliografii jest prawidlowy. Zrédta z recenzowanych czasopism naukowych sg aktualne i
zwigzane z przedmiotem pracy. Bibliografia dobrana jest trafnie i tematycznie zwigzana jest z
zakresem rozprawy, a poszczegélne jej pozycje zostaly wykorzystane w tresci pracy. Nalezy
podkresli¢, ze dostepna literatura w tym temacie jest skromna, stad oceniajac wykorzystanie
literatury w aspekcie ilosciowym i jakosciowym, nalezy podkresli¢ walor aktualnosci cytowanych
pozycji. Przeglad literatury dowodzi bardzo dobrej orientacji Autora w osiggnigciach krajowych i
zagranicznych, w tematyce wzajemnych oddzialywan pomiedzy osrodkiem glebowym, a
polimerowym superabsorbentem, w kontekscie zastosowania jako $rodka retencjonujacego wodg
w glebie dla rodlin. Juz po pierwszych zdaniach wstgpu mozna zauwazy¢, ze Autor podaje
informacje w sposéb przemyslany i skondensowany. Juz we Wistgpie, podzielonym na 3
podrozdziaty (1.1. Absorbcja pod obcigzeniem, 1.2. Cisnienie pecznienia, 1.3.Wspdlczynnik
filtracji. Doktorant uzasadnia wazno$¢, celowos¢ i istotnosé podjetego tematu. Dalej w drugim
rozdziale formuhuje cel pracy i hipotezy badawcze. Na podstawie szczegélowego przegladu
najnowszej literatury sformutowat hipotezy badawcze oraz gléwny i szczegbtowe cele pracy. W
rozdziale 1. przedstawit studium przegladowe literatury specjalistycznej. Doktorant opisal
dotychczasowy stan wiedzy o typologii, zastosowaniu dodatkéw doglebowych absorbujacych
wode, wzajemnych oddziatywaf mieszanin superabsorbentow z gleba oraz zidentyfikowat
negatywne zjawiska, ktore temu towarzysza. Na uwage zastuguje umiej¢tnosc krytycznego
spojrzenia na omawiany problem oraz prowadzenie naukowej dyskusji z badaczami cytowanych
prac. Recenzowana rozprawa porzadkuje i jednocze$nie w znacznym stopniu poszerza aktualny
stan wiedzy oraz wskazuje kierunki i tendencje dalszych dziatan w doborze optymalnej dawki i
wielkodci ziaren SAPu, ktore nalezy zastosowa¢ w danej glebie, aby jednoczesnie uzyskac
pozadang przepuszczalnosé i zwigkszona zdolnos¢ do zatrzymywania wody w strefie korzeniowej
roélin przy minimalnym wplywie na parametry wytrzymatosciowe gleby. Druga czgs¢ pracy, na
ktora sktadajg si¢ trzy artykuly naukowe OA, ktdre stanowig podstawg pracy opublikowane w:
Scientific Report 9 (2019), w wydawnictwie MDPI - Materials vol 13, 5071(2020) 1 vol.15, 4465
(2022). Doktorant posiada znaczacy udziat od 57 do 65%. Wedtug punktacji MNiSW maja po 140
pkt., a sumaryczny ich IF wynosi 11,369.

Prezentuje w nich material badawczy pobrany do analiz, zastosowane metody badawcze, wyniki

przeprowadzonych prac i ich dyskusje oraz wyniki konicowe.



Uklad rozprawy doktorskiej spelnia ogdlne wymogi stawiane rozprawom naukowym.
Poszczegdlne rozdzialy tworzg logiczng calos¢ i scisle si¢ zazgbiajg, a pod wzgledem objetosci
zachowuja odpowiednie proporcje. Rozprawa jest napisana przejrzyscie, zgodnie z zasadg pisania
i redagowania rozpraw naukowych. Jezyk pracy jest poprawny i naukowy. Na uwage zastuguje
uzywanie w dysertacji naukowego, bogatego stownictwa. Praktycznie w pracy brak blgdow

jezykowych i interpunkcyjnych poza drobnymi, ktore zaznaczylem w tekscie rozprawy.

2. Merytoryczna i metodyczna ocena wartosci pracy

2.1. Ocena problematyki badawczej pracy

Powaznym problemem, z ktérym borykajg si¢ producenci rolni zajmujacy si¢ produkcja
rodlinna, sa deficyty wody. Zachodzace zmiany klimatu zmuszaja rolnikéw do przemyslane;
strategii uprawy roslin w okresach niedoboru wody ze wzgledu na powszechniejsze wystgpowanie
suszy. W okresach suszy wielkg szanse daja superabsorbenty, ktore wraz z rozwijajaca sig
technologia pozwalaja na produkcje biodegradowalnych produktow pehnigcych funkcje
doglebowych magazynéw wody dla roslin. Hydrozele (superabsorbenty - SAP-y) pozwalaja
zaré6wno ogranicza¢ skutki suszy jak i rewitalizowac jej zasoby naturalne.

Ze wzgledu na mala ilos¢ wody w glebie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania poprawianiem
wlasciwosci sorpeyinych gleb. Istniejg substancje, ktore wiaza wodg glebowa, a wprowadzane do
srodowiska glebowego zabezpieczajg potrzeby wodne roslin w okresie niedobor6w. Wspomniane
substancje, w czasie, gdy wystepuje nadmiar wody, zwigzujg (zatrzymuja) j3, a nastepnie w
okresach niedoboru wody rosliny mogg korzystaé¢ ze zgromadzonych przez nie zapaséw. W glebie
hydrozele dziatajg jak bufor wilgotnosci, ktory ogranicza stres wodny rolin. Zastosowanie w
podtozu hydrozelu w okresach niedoboru wody w glebie tagodzi niekorzystny wptyw warunkow
wilgotnosciowych, zwtaszcza w okresach wystepujacej posuchy. W wyniku badan stwierdzono,
ze gleba wzbogacana dodatkiem hydrozelu cechuje si¢ zardwno nizszym tempem przesychania,
co wplywa na ograniczenie ubytku wody dostepnej dla roslin zaréwno w warunkach
krotkotrwatego niedoboru jak i w czasie dhugotrwatej suszy na powierzchniach nawadnianych.
Podczas nawodnien lub opadéw deszczu hydrozele wigza wode w glebie i zapewniaja roslinom
do niej dostep. Superabsorbenty oddajgc wod¢ kurczg si¢, co skutkuje powstawaniem pustych
przestrzeni w strukturze gleby. Wielokrotnie powigkszajac i zmniejszajagc swoja objetos¢
poprawiajg strukture gleby spulchniajgc ja i napowietrzajac. Ten typ rozwigzania stosuje si¢ do
poprawy wiasciwosci gleb suchych, przepuszczalnych oraz gleb pustynnych. Najprostszg metoda
stosowania superabsorbentow w rolnictwie jest ich wymieszanie z glebg. W taki sposob sg one

stosowane w USA na 400 tys. ha upraw.
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Superabsorbe ty zwane inaczej hydrozelami, sa polimerami hydrofilowymi, ktére potrafig
pochtaniaé duze ilosci wody. W stanie suchym majg posta¢ zwigzlych kigbkéw, jednak pod
wplywem wody ich grupy funkcyjne ulegaja solwatacji i dysocjujg. Jeden gram hydrozelu moze
zaabsorbowaé nawet 1000 g wody. Najwazniejszg cecha hydrozelu wykorzystywang w rolnictwie
czy inzynierii $rodowiskowej jest: duza pojemnos¢ absorpeji, szybkos¢ odwracalnego chtonigeia
cieczy, wytrzymatos¢ mechaniczna i nietoksyczno$¢. Jednak na zdolnos¢ i wielko$¢ absorpcji w
glebie wptywaja czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne. Hydrozele znajduja zastosowanie w
rolnictwie, w uprawie materiatu szkotkarskiego jako substancje, ktére majg zdolnos¢
magazynowania wody, pozwalaja na zmniejszenie kosztéw utrzymania roslin, zwigkszaja
przezywalnos¢ nasadzonych roslin. Superabsorbenty mogg by¢ stosowane jako nosniki nawozow
o spowolnionym dziataniu. Skladniki nawozowe takie jak fosforany, jony potasu czy zwiazki
azotu nie sa wymywane przez wode, lecz stopniowo uwalniane do srodowiska glebowego i
pobierane przez rosliny. W Stanach Zjednoczonych wykorzystano superabsorbenty jako nosniki
manganu w formie jonowej — przyswajalnej dla roslin. Dotychczas przeprowadzone badania
wykazaly korzy$ci plyngce z zastosowania hydrozeli. Do nich nalezy zaliczy¢ hydrozele o
potwierdzonej jakosci sg trwale i moga by¢ aktywne w glebie co najmniej 5 lat, a po uptywie
kolejnych 5 ulegajg catkowitej biodegradacji. Poprawiaja strukture gleb cigzkich poprzez
zmniejszenie ich zwieztosci i zwigkszenie napowietrzenia. Poprawiajg strukturg gleby,
przeciwdziatajac erozji na glebach lekkich. Przyépieszajg wzrost roslin oraz ograniczaja ich
,wypadanie” w przypadku wystgpienia stresu wodnego. Efektywnie podnoszg odpornos¢ roslin
na stres wodny, jednoczesnie ulatwiajac pobieranie przez rosliny sktadnikéw mineralnych
dostepnych w podtozu. Poprawia dostgpnos¢ mikroelementéw poprzez tworzenie korzystnych
warunkéw do rozwoju mikroorganizméw autotroficznych. Pozwalaja na zmniejszenie dawki
stosowanych nawozéw o 30% (wskutek zatrzymania sktadnikéw pokarmowych z nawozow w
obrebie strefy korzeniowej roslin). Pozwalaja na ograniczenie nawadniania, wplywajac
jednoczesnie na zwigkszenie plonowania o okoto 15%.
2.2. Wybér tematu i poprawnosé¢ jego sformulowania

Biorac pod uwage znaczenie przedstawionego wyzej problemu, wybdr tematu
recenzowanej dysertacji uwazam za bardzo trafny i aktualny, $wiadczacy o zainteresowaniu
Autora szeroko pojet ej inzynieri i $rodowiska w zakresie zdolnos¢ retencjonowania wody
pochodzacej z opadéw lub systemdw nawadniania, zapewniajgc tym samym pozadane warunkow
dla rozwoju roslin. Poruszone zagadnienie jest istotne nie tylko ze wzgledéw typowo naukowych

ale przede wszystkim ze wzgledow praktycznych. Temat jest sformutowany jasno i precyzyjnie:



Wplyw obcigzenia glebq na zdolnosci retencyjne superabsorbentow”. Zagadnienie to, ze
wzgledu na wieloczynnikowa szczegdtowa analize zgromadzonych danych, a przede wszystkim
prowadzenie wiasnych precyzyjnych badan laboratoryjnych, bylo trudne do wykonania oraz
wymagato duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej. Uwzgledniajgc najezgstsze przeszkody w
optymalnym wykorzystaniu SAP6w, o ktoérych Doktorant wspomina w wstepie dysertacji,
zaprojektowat i wykonat szereg zestawow laboratoryjnych. Umozliwity one precyzyjne pomiary
absorpcji pod obciazeniem, cinienia pecznienia oraz zmian wspétczynnika filtracji w czasie. Ich
gléwnym zadaniem byla symulacja warunkéw rzeczywistych, tj. obcigzenia mieszanki SAPu
wierzchnia warstwa gleby, stanu pelnego nasycenia oraz ograniczonej objetosci pgcznienia.
Ponadto uzyskane wyniki ujawnily nieintuicyjne cechy oddziatywania SAP-6w z osrodkiem
glebowym. Niniejsza praca dostarcza cennych informacji na temat interakcji pomiedzy
przestrzenig porowg réznych typow gleb, a dynamicznie peczniejacymi czgstkami SAPu.
Uzyskane przez autora dane byty podstawg do stworzenia matematycznego opisu obserwowanych
zjawisk, uwzgledniajacego wielko$¢ czastek SAPu i gleby, a takze proporcje w jakich sg one
wymieszane. Docelowo praca ta moze pomdc w praktycznym doborze optymalnej dawki i
wielkosci ziaren SAPu, ktére nalezy zastosowa¢ w danej glebie, aby jednoczesnie uzyskac
pozadang przepuszczalnos¢ i zwigkszong zdolnosé do zatrzymywania wody w strefie korzeniowe;j
roslin przy minimalnym wplywie na parametry wytrzymatosciowe gleby.

2.3. OKkreslenie celow i ich realizacja

Dokonujac oceny merytorycznej stwierdzam, iz tre$¢ pracy odpowiada tytutowi, a cel ‘opis
wspolpracy superabsorbentow polimerowych o réznym uziarnieniu z osrodkiem glebowym, z
uwzglednieniem  rzeczywistych ograniczehr  wystgpujgcych w  warunkach  praktycznych
zastosowan., zostal jasno sprecyzowany i w petnym zakresie zrealizowany. Zawarto$¢ pracy jest
zgodna z tytutem a podziat tresci sa prawidlowe. Przedstawione tezy pracy s3 kompletne. Poparte
zostaty celami szczegolowymi: ,,1.Okreslenie realnych ograniczen stosowania SAP6w doglebowo,
ktére wykluczajq ich uzycie w warunkach praktycznych do wspierania rozwoju roslin. 2.
Precyzyjny pomiar dynamiki zmian zachodzgcych w profilu glebowym pod wplywem
peczniejgeych czgstek SAPu. 3. Stworzenie metodyki badawczej oraz aparatury, pozwalajgcej na
pomiar i opis charakteru wspolpracy SAPow z osrodkiem glebowym. 4. Okreslenie takich
proporcji SAP-gleba oraz takiego dopasowania ziaren obu tych materiatéw, dla kiorych warunki
wspolpracy sq najkorzystniejsze z perspektywy zastosowarn praktycznych”.
Strukturg ocenianej rozprawy doktorskiej oceniam jako poprawng. Z korzyscia dla odbioru

rozprawy przez czytelnika bylyby niewielkie zmiany, gdyz rozdziaty ulozone s3 w sposéb



niestandartowy. Moim zdaniem pierwszymi rozdzialami powinny by¢ wstep 1 przeglad literatury
— osobno. Uznaje, ze przedstawiony przeglad literatury pozwolil Autorowi zweryfikowaé
informacje podane we wstepie. Zaproponowana struktura jest jednak czytelna i nie wptywa na
odbidr pracy a tym bardziej na jej oceng. Z przedstawionego przegladu literatury Doktorant
okreslil 6 hipotez badawczych: 1. SAP wymieszany z glebg oraz obcigzony jej wierzchnig warstwg
wykazuje znacznie ograniczong zdolnosé¢ do pochtaniania i magazynowania wody; 2. Pecznienie
SAPu w osrodku glebowym powoduje wypdr wierzchniej warstwy gleby i zmiane struktury
podloza; 3. Peczniejgcy SAP w osrodku glebowym cechuje si¢ cisnieniem pegcznienia wywieranym
na wierzchniq warstwe gleby, ktérego wielkos¢ jest zalezna od udziatu SAPu w mieszaninie; H.
Stosunek rozmiaru czgstek SAPu do dostepnej objetosci poréw gleby ma wplyw na wielkosé¢
cisnienia pecznienia oraz na czas potrzebny do uzyskania stanu réwnowagi w mieszaninie; H.
Przyrost objetosci SAPu w przestrzeni porowej gleby powoduje obnizenie wielkosci wspolczynnika
filtracji gleby; H. Dodatek SAPu do gleby moze skutkowa¢ catkowitym spowolnieniem przeplywu
wody w ggb profilu glebowego tworzqc nieprzepuszczalng soczewkg.

W rozdziale 3, Doktorant szczegdtowo i wyczerpujaco przedstawia materialy i metody badan.
Autor prace laboratoryjne opisane w recenzowanej dysertacji oraz procedury badawcze
zastosowane przy realizacji 3 publikacji, stanowigcych podstawe rozprawy, zrealizowat w oparciu
0 ogblny schemat postgpowania. Do badan wykorzystat Superabsorbent Aquasorb 3005 (SNF
Floeger 2014) o trzech grupach uziarnienia (KS, KM, KL/K2), klasyfikujgc materiat wedlug jego
cech. SAP uzyty do do$wiadczen miat forme suchych, nieregularnie uksztaltowanych granulek, o
rbznym uziarnieniu. Mieszaniny SAPu gleba przygotowano z wykorzystaniem dwoch rodzajow
gleby: o uziarnieniu piasku $redniego oraz piasku gliniastego. Probki do badan zostaty pobrane w
terenie z gornej warstwy profilu glebowego (0-30cm) na poletku badawczym zlokalizowanym na
terenie Stacji Badawczo-Dydaktycznej w  Swoj czycach, nalezacej do Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroclawiu. Doktorant szczegdtowo i wiasciwie przedstawil aparaturg
badawcza uzyta do do$wiadczen laboratoryjnych oraz opisat Charakterystykuzytych gleb i
superabsorbentéw (podrozdziat 3.1.), w podrozdziale 3.2. absorpcje pod obcigzeniem (z publikacji
I), 3.3. cinienie pgcznienia (z Publikacji II) i w podrozdziale 3.4. Wspbtczynnik filtracji
(Publikacja IIT). Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze badania zostaly przeprowadzone
przy uzyciu autorskiego zestawu laboratoryjnego oraz aplikowano w nich koncepcje stworzong

przez innych autorow.

Podsumowujac ocene metodyki i zakresu badan stwierdzam, Ze badania laboratoryjne zostaty

przeprowadzone zgodnie z przyjeta, wlasciwie dobrang metodyka. Z przedstawionych w pracy



rezultatéw badan wynika, ze materiat empiryczny byl bardzo obszerny, wielowariantowy o duzej
pracochtonnosci. Dla przykiadu: w publikacji nr 2 na eksperyment sktadalo si¢ 27 powtorzen dla
kazdego rodzaju gleby (razem 54). Wykonano po 3 powtérzenia, dla 3 réznych proporcji SAP-
gleba i 3 rodzajéw uziarnienia SAPu (KS, KM, K2). Czgs¢ teoretyczna pracy zostata opracowana
w bardzo obszerny sposéb i zawiera najwazniejsze tresci. Zakres prac laboratoryjnych pozwolit
opisa¢ kolejne parametry wspotpracy SAPu z osrodkiem porowatym, ktérymi sg: absorpcja pod
obcigzeniem, ci$nienie pecznienia oraz zmiany wspotczynnika filtracji w czasie.

Rozdziat 4. Wyniki badan i dyskusja.

Cykl 3 artykutéw naukowych stanowigcy podstawe rozprawy doktorskiej oparty zostal o
autorskie metody badawcze, skupione na trzech parametrach wzajemnych oddziatywan pomigdzy
SAPem, a glebg. Charakter badan opisanych w dysertacji polegal na dynamicznej obserwacji
proceséw zachodzacych w mieszaninach SAP-gleba, podczas pecznienia SAPu w warunkach
pelnej saturacji. W publikacji I polgczono badania SAPOéw pod katem ich zdolnosci do absorpcji
wody i jej roztworow w dwoch warunkach: badan absorpcji wody, w ktérych SAP jest
bezposrednio mieszany z gleba, oraz badan absorpcji pod obcigzeniem (AUL), w ktérych SAP
poddawany jest dodatkowemu obcigzeniu zewnetrznemu. Z pordéwnania eksperymentow
przeprowadzonych na mieszankach SAP-gleba w roznych proporcjach wynika, ze absorpcja wody
przez SAPy malata wraz ze wzrostem dodatku SAPu. Doktorant wyciggngt stuszne wnioski z
eksperymentéw, pomimo réznic w metodyce stosowanej przez wielu badaczy. Stusznie stwierdzit,
ze wartosci absorpcji wody zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem stosunku SAP do gleby w
mieszaninie, co nalezy uwzgledni¢ przy doborze dawki SAPu. Niewatpliwym osiagnieciem
Autora bylo wykazanie wptyw obciazenia zewnetrznego, ktore bezposrednio ogranicza wielkosé
absorpcji na interakcje pomigdzy SAPem a gleba, z ktérg material ten byt wymieszany i
dodatkowo obcigzony warstwa zewngtrzng. Uzyskane wyniki ilustruja réwniez koniecznosé
uwzglednienia wptywu obcigzenia gleba na SAP i wynikajacej z tego redukeji wielkosci i tempa
chtonno$ci wody w przypadku stosowania SAPu, jako $rodka poprawiajgcego retencje wodna
gleby. W publikacji nr 2 Doktorant opisat jaki jest wptyw cisnienia pecznienia w mieszanek SAPu
z glebg. W ostatniej publikacji nr 3, sprawdzono wptyw dodatku SAPu na przepuszczalnoéé gleby
i jej dynamike pod wptywem pecznienia SAPu. Autor potwierdzit spostrzezenia innych badaczy,
ze dodatek SAPu do gleby moze drastycznie zmniejszy¢ tempo infiltracji, potencjalnie
zatrzymujgc wode w wierzchniej warstwie gleby na dtuzej i spowalniajgc jej odptyw. Wykazat, ze
zbyt duza ilos¢ SAPu (np. 1,00% KM) moze nawet spowodowacé catkowite zablokowanie porow
gleby i tym samym uczyni¢ mieszaning efektywnie nieprzepuszczalng. Wyniki jego badan

potwierdzajg wyniki wezesniejszych eksperymentow , w ktorych np. dodanie poliakrylanu sodu
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do gleby spowodowato catkowite zatrzymanie infiltracji wody do glebszych warstw, znacznie
ograniczajgc ruch wilgoci w glebie a takze, ze gleba z dodatkiem SAPu ma drastycznie nizszy
wspotczynnik filtracji wody. Przeprowadzone doswiadczenia ujawnily kluczowy wplyw
pecznienia SAPu na przepuszczalno$¢ wodng gleby. Autor wiasciwie aplikowat prosty model
hydrauliczny wodoprzepuszczalno$ci, wzorowany na pionierskiej pracy Carmana oraz Verneuila
i Duriana do warunkow rzeczywistych zastosowan SAPoOw, zwlaszcza w sytuacjach, gdzie
stosowane sg nizsze proporcje SAP - gleba (do 0,50%), oraz gleba charakteryzuje si¢ mniejszym
rozmiarem przestrzeni porowej. Stwierdzam, ze wszystkie badania laboratoryjne wymienione w
metodyce, byty wiasciwie wykonane i zgodne z przyje¢ta metodyka. Ostatnimi czgsciami rozprawy
sa podsumowanie i wnioski, odnoszace si¢ do zaktadanych celéw, hipotez oraz uzyskanych
wynikéw. Ich nie uporzadkowanie w punktach nieco utrudnia interpretacje koncowych efektow
dysertacji. Mozna sprobowac je wyodrebnié¢, co dodatkowo wzmocnitoby efekty pracy.

2.4. Ocena poziomu naukowego rozprawy

Recenzowana rozprawa podejmuje aktualny, interesujacy pod wzgledem naukowymi i
praktycznym, problem wspotpracy polimeréow zwanych superabsorbentéw (SAP) z osrodkiem
glebowym. Polimery te, zatrzymuja wodg w swojej strukturze przyjmujgc posta¢ nieregularnych
czastek zelowych, bedacych magazynem wilgoci dla korzeni roslin. Ze wzgledu na ich zdolnos¢
do retencjonowania wody pochodzacej z opadéw lub z nawadniania mogg sta¢ si¢ idealnym
rozwigzaniem probleméw zwigzanych z zapewnieniem pozadanych warunkéw dla rozwoju roslin,
ograniczajac niedobory wilgoci w glebie. Jednakze, wymieszanie z glebg i obcigzenie jej
wierzchnia warstwa moze znacznie zmniejszy¢ zdolno$¢ superabsorbentow do absorbowania
wody i pecznienia, zwiekszy¢ erozj¢ gleby i wplynaé na przeptyw wody przez profil glebowy.
Dlatego tez rzeczywiste zastosowania tych materiatow musi by¢ poprzedzone badaniami i
analizami, jednak czesto daja wysoce zréznicowane wyniki, ktore ograniczajg szerokie
zastosowanie superabsorbentéw w rolnictwie i inzynierii srodowiska. Celem naukowym niniejszej
pracy bylo opisanie charakterystyki wzajemnych oddzialywan mieszanin SAP z gleba oraz
identyfikacja negatywnych zjawisk, takich jak wypor wierzchniej warstwy gleby, obnizenie
pojemnosci wodnej SAP6w, czy nadmierne ograniczenie infiltracji. Potrzebe precyzyjnego
prowadzenia badan w tym kierunku potwierdzaja pojawiajace sie niespdjne wyniki oddziatywan
mechanicznych pomiedzy analizowanymi osrodkami. Warunkiem koniecznym do optymalnego
zastosowania mieszanek SAP6w z gleba w praktyce inzynierii $rodowiska i rolnictwie, jest
zrozumienie mechanizméw odpowiedzialnych za dynamike pgcznienia tych materialow oraz ich

wzajemnych interakcji z osrodkiem porowatym. Doktorant podjat badania w tym celu i doskonale



sprostal temu zadaniu, czgsto w nowatorskim podejsciu metodycznym do precyzyjnych badan
laboratoryjnych. Osiggniecie zamierzonego naukowego i jednoczesnie utylitarnego celu nie
byloby mozliwe bez opracowania odpowiedniej metodyki badan. Na podkreslenie zastuguje
poniesiony przez Doktoranta wkiad w zaprojektowanie i wykonanie szeregu zestawow
laboratoryjnych, ktére umozliwily precyzyjne pomiary absorpcji pod obcigzeniem, cisnienia
pecznienia oraz zmian wspdtczynnika filtracji w czasie. Autor rozprawy stworzyl warunki,
zblizone do rzeczywistych tj. obcigzenia mieszanki SAPu wierzchnia warstwa gleby, stanu
pelnego nasycenia oraz ograniczonej objetosci pecznienia. O bardzo dobrym merytorycznym
przygotowaniu Doktoranta §wiadczy to, ze potrafit ujawni¢ w swojej analizie nieintuicyjne cechy
oddziatywania SAP-6w z osrodkiem glebowym. Rozprawa dostarcza cennych informacji na temat
interakcji pomiedzy przestrzenig porows réznych typoéw gleb, a dynamicznie pgczniejacymi
czastkami SAPu. Niewatpliwym osiggnigciem Doktoranta bylo to, ze uzyskane dane byty
podstawg do stworzenia matematycznego opisu obserwowanych zjawisk, uwzgledniajgcego
wielkos¢ czagstek SAPu i gleby, a takze proporcje w jakich sg one wymieszane. Praca powinna
pomoéc w doborze optymalnej dawki i wielkosci ziaren SAPu, ktore nalezy zastosowa¢ w danej
glebie, aby jednoczesnie uzyska¢ pozadang przepuszczalno$é i zwiekszong zdolnos$¢ do
zatrzymywania wody w strefie korzeniowej rolin przy minimalnym wplywie na parametry
wytrzymatosciowe gleby.

Reasumujgc, oceniana rozprawa posiada duzg warto$¢ naukows i utylitarng. Zostata opracowana
na podstawie wnikliwych analiz, przeprowadzonych w kompleksowy sposob wedtug bardzo
dobrze przygotowanej metodyki i przy wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi. Wnosi wiele
nowych, istotnych szczegotéw oraz informacji naukowych i praktycznych dotyczacych waznego
zagadnienia stosowania dodatkéw doglebowych zatrzymujacych wode, o zdolnosci do j€j
absorbowania w ilosciach wielokrotnie przewyzszajacych ich wiasng mase, ktore zatrzymujg

wode w swojej strukturze, bgdacych magazynem wilgoci dla korzeni roglin.

Stwierdzam, ze mgr inz. Jakub Misiewicz zaplanowat i przeprowadzil kompleksowe,
pracochtonne, o charakterze interdyscyplinarnym badania, ktére maja przede wszystkim charakter
naukowy ale takze poznawczy i utylitarny. Doktorant przeprowadzit bardzo szeroki zakres badar,

ktére w petni potwierdzity tez pracy.

Za istotny walor rozprawy uznaj¢ wysoki, wymagany poziom naukowy oraz kompleksowy
charakter zaprezentowanych rozwigzan. Bardzo dobra znajomosé literatury zwigzanej z tematykg
rozprawy, zastosowane narzedzia badawcze, a takze sposob realizacji zadania naukowego,

swiadcza o bardzo dobrym opanowaniu przez Doktoranta umiejetnosci rozwigzywania ztozonych
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probleméw naukowych. Tezy rozprawy uznaj¢ za udowodnione cel rozprawy za w pelni

wypelniony, a jej zakres za zrealizowany.

Uzyskane rezultaty wskazujg na dojrzatos¢ Doktoranta do samodzielnego prowadzenia badan.
Rozprawa wskazuje, ze Autor posiadt ponad akademicka wiedzg specjalistyczng w zakresie
dyscypliny inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka (dawniej: ochrona i ksztalttowanie
srodowiska), co jest jednym z wymogow stawianych kandydatom do stopnia naukowego doktora.
Zapoznajac si¢ z przedstawiong do recenzji dysertacjg, nasuwajg sie uwagi o charakterze
redakcyjnym, technicznym, ktére powinni zosta¢ wykorzystane przy redagowaniu pracy do druku,
a ktore zaznaczytem w tekscie pracy. Ogolny uktad redakcyjny pracy proponowatbym zmienic,
skrécié na nastepujacy: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Cel, zakres pracy, 4. Materiaty i metody.
5. Wyniki badan i dyskusja 6. Podsumowanie i wnioski.

Wyzej wymienione uwagi majg charakter edytorski, techniczny, nie wptywaja na jednoznacznie
wysokg oceng merytoryczna i edytorskg rozprawy, a ich uwzglednienie poddaj¢ pod rozwage

Autora. Pozostate drobne uwagi i literowki zostaly zaznaczone w recenzowanym egzemplarzu.

3. Podsumowanie, wnioski koncowe

Przygotowanie rozprawy w przewodzie doktorskim to sprawdzian umiejgtnosci
warsztatowych Doktoranta, ktére polegaja na poprawnym postawieniu problemu, odpowiednim
doborze materiatu badawczego, wyborze wlasciwych metod opracowania i wyciggania
wlasciwych wnioskéw. Pod tym wzgledem przedstawiona do oceny dysertacja w pelni odpowiada
obowigzujacym kryteriom. Przedtozona rozprawa doktorska mgr in%. Jakuba Misiewicza, stanowi
warto$ciowa, oryginalng prace naukowg i wnosi istotny wkiad w rozwoj wiedzy w dyscyplinie
naukowej inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka, z zakresu waznej problematyki
badawczej, jaka jest zastosowanie dodatkéw doglebowych absorbujace wodg, ze wzgledu na ich
zdolno$é do zatrzymywania wody pochodzacej z opadéw lub systemow nawadniania i tym samym
zmniejszania zagrozenia pojawienia si¢ niedoborow wody w profilu glebowym. Praca napisana
jest poprawnie pod wzgledem metodycznym, a wyniki badan uzyskano tylko i wylacznie z

wiasnych badan laboratoryjnych.

Recenzowang dysertacj¢ Pana mgr inz. Jakuba Misiewicza oceniam bardzo wysoko. Stanowi
oryginalny, nowatorski oraz wazny przyczynek i wnosi wiele istotnych oraz ciekawych informacji
do omawianego zagadnienia. Doceniam analizg uzyskanych wynikéw i dojrzatos¢ ich
interpretacji. Doktorant posiada duza wiedz¢ w tej dyscyplinie i umiejetnos¢ formutowania

probleméw naukowych. Podjety problem badawczy jest bardzo wazny i aktualny. W sktad
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pozostatego dorobku naukowego Doktoranta wchodza dodatkowo 4 prace, wiekszos¢ z
wspbtezynnikiem wptywu IF i wysoko punktowane wediug MNISW. Oprécz tego Doktorant byt
wspotautorem dwoch publikacji do praktycznego zastosowania pt. ,Katalog dobrych prakiyk —
zasady zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi pochodzqcymi z nawierzchni
pasow drogowych cz.1 i 2. Na uwagg zashuguje uczestnictwo Doktoranta w trzech projektach
realizowanych na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu oraz udziat w czterech
konferencjach naukowych w tym dwoch miedzynarodowych.

Jako recenzent, ktory wnikliwie zapoznal si¢ z trescia pracy doktorskiej, z peing
odpowiedzialnoscig moge stwierdzi¢, ze zarowno unikalna tematyka, jak i catoksztalt prac
badawczych, wykonanych i przejrzyscie przedstawionych przez Doktoranta w tej starannie
sporzgdzonej rozprawie, wyraznie przewyzsza przecigtne wymagania stawiane pracom
doktorskim w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Wykazat si¢
ponadto biegloscig i wnikliwoscia W interpretacji swoich wynikéw. Biorgc pod uwagge wysoki
poziom naukowy przeprowadzonych badan, oryginalne rozwigzania problemow naukowych,
wykorzystanie w badaniach najnowszej aparatury analitycznej oraz to, ze wyniki badan
Doktoranta wskazuja na mozliwos¢ praktycznego wykorzystania efektow jego pracy, stwierdzam,
ze przedstawiona do oceny rozprawa naukowa spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim, ktére sa okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z pézniejszymi
zmianami). Zgodnie z art. 13 wyzej wymienionej Ustawy, rozprawa doktorska powinna stanowic¢
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz wykazywaé ogdlng wiedzg teoretyczng
kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Jestem przekonany, Ze recenzowana praca speinia stawiane przez ustawg wymagania.
Uwazam, ze przedstawiona rozprawa jest $wiadectwem opanowania przez Autora warsztatu
naukowego w stopniu wysokim, odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim w
art. 13 ust. | cytowanej Ustawy i kwalifikuje Go do nadania stopnia doktora nauk technicznych w
dyscyplinie naukowej inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka. W zwiazku z powyzszym
wnioskuje do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwa i
Energetyki Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, o dopuszczenie mgr inz. Jakuba

Misiewicza do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

/@ s OQL‘(A««% ;

Poznan, 25.11. 2022 rok prof. UPP dr hab. Inz. Piotr Stachowski
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