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Recenzowana praca zostata zrealizowana na Politechnice Wroctawskiej
i w Grupie Azoty Zaktady Azotowe ,Putawy” S.A. w ramach programu ,Doktorat
wdrozeniowy”. Podstawg formalng opracowania recenzji jest uchwata Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna 174/14/RDND05/2024-2028 z dnia 15
pazdziernika 2025 r. Prace realizowano w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Wybor tematyki pracy

Tematyka pracy doktorskiej realizowanej przez mgr Grzegorza Byzdre
dotyczy zbadania mozliwosci ograniczenia emisji gazu cieplarnianego N>O oraz
strat azotu podczas nawozenia granulowanymi nawozami azotowymi bedacymi
w ofercie rynkowej Grupy Azoty ,Putawy” S.A. Czes¢ eksperymentalna pracy
koncentruje sie na weryfikacji wptywu dodatku komercyjne dostepnego inhibitora
nitryfikacji na ograniczenie emisji N2O i NH3 oraz na efektywnoéé agronomiczna
zmodyfikowanego w ten sposob nawozu. Tak zdefiniowany problem badawczy
posiada duzy potencjat aplikacyjny w zaktadzie pracy Doktoranta, a zastosowanie

go w praktyce przemystowej moze poszerzy¢ portfolio produktowe



przedsiebiorstwa. Praca zostata objeta klauzulg poufnosci, co moim zdaniem
potwierdza istotno$¢ dla przedsiebiorstwa podejmowanego tematu. Tematyka

pracy uwzglednia aktualne trendy w przemysle nawozowym.

Struktura i strona edytorska pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 187 stron i ma klasyczny
podziat na Czes$¢ Teoretyczng oraz Cze$¢ Eksperymentalng. Wiasciwe proporcje
pomiedzy tymi dwiema czesciami zostaty zachowane. W pracy umieszczono
ponadto spis wykresow, tabel i rysunkéw oraz cytowang bibliografie, ktéra zawiera
ponad 160 pozycji literaturowych. Strona edytorska pracy nie budzi wiekszych
zastrzezen. Zdarzajq sie btedy stylistyczne, literéwki, okreslenia zargonowe, ale
nie widze potrzeby szczegdtowego przywotywania ich w recenzji. Dla przejrzystosci
pracy wskazane byloby rozpoczynanie kolejnych rozdziatéw od nowej strony.
Jedynym mankamentem, o ktérym szerzej w dalszej czesci recenzji, sq liczne
powtdrzenia w opisie wynikéw badan. Podsumowujac, zaprezentowana struktura
pracy oraz strona edytorska pracy odpowiadajag wymaganiom stawianym

rozprawom doktorskim.

Ocena merytoryczna pracy

W kréotkim Wprowadzeniu (Rozdziat 1) Doktorant nakresla motywacje
podjecia badan. W czesci teoretycznej zatytutowanej Stan wiedzy i techniki
(Rozdziat 2) przybliza podstawy teoretyczne niezbedne do zrozumienia przez
czytelnika przestanek prowadzacych do sformutowania hipotezy badawczej oraz
wyznaczenia celu pracy. Rozdziat ten przybliza czytelnikowi cykl azotu,
charakteryzuje proces nitryfikacji zachodzacy w glebie oraz systematyzuje czynniki
wptywajace na jej intensywno$é. Wskazuje jakie potencjalne negatywne skutki
$rodowiskowe i ekonomiczne moze powodowac nadmierna nitryfikacja, wskazujac
na koniecznoé¢ ograniczenia strat azotu poprzez optymalizacje nawozenia. Jako
jeden ze skutecznych érodkéw zaradczych ograniczajacych straty azotu Doktorant
wskazuje stosowanie inhibitoréw nitryfikacji. W dalszej czesci tego rozdziatu
Doktorant dokonuje przegladu stosowanych biologicznych i syntetycznych
inhibitoréw nitryfikacji oraz przedstawia wyselekcjonowane z literatury wyniki
badann wplywu stosowania inhibitoréw nitryfikacji na efektywnoéé wykorzystania
azotu, wielko$¢ plonu i emisje N.O. W podrozdziale Ograniczenie skutecznosci
dziatania inhibitoréw Doktorant wskazuje na szereg czynnikéw, ktére ograniczajg

skutecznoéé stosowania inhibitoréw nitryfikacji, sposréd ktérych wymienia m.in.:



warunki klimatyczne i glebowe, rodzaj nawozu, interakcja w stosowaniu
kombinacji inhibitoréw, dawka inhibitora, rodzaj nawozu. Jednak przy opisie
wptywu tych czynnikéw Doktorant nie podpart sie odpowiednimi odnoénikami
literaturowymi, a ograniczyt sie do ogdlnych stwierdzen: ,badania meta-
analityczne”, ,w meta-analizie brazylijskiej”, ,w badaniach nowozelandzkich”.

Po lekturze tego rozdziatu stwierdzam, ze stopied szczegdtowosci opisu,
W przewazajacej czesci podparty wiasciwym cytowaniem pozycji literaturowymi,
jest wystarczajacym wprowadzeniem do dalszej czesci pracy.

W kolejnym rozdziale Problem badawczy (Rozdziat 3) Doktorant stawia
hipoteze badawcza odnoszacg sie do mozliwosci obnizenia emisji gazu
cieplarnianego N2O o co najmniej 10% po zastosowaniu modyfikacji
granulowanych nawozéw polegajacej na dodatku komercyjne dostepnego
inhibitora nitryfikacji.

Postawiany cel badawczy: cyt.: ,opracowanie nowej formulacji
granulowego nawozu azotowego (..) z dodatkiem inhibitora nitryfikacji,
charakteryzujgcej sie lepszq dostepnosciq azotu dla roslin oraz mniejszg emisjg
N0 w poréwnaniu z nawozem niemodyfikowanym” jest precyzyjny, oddaje
aplikacyjny charakter pracy i dobrze koresponduje z tytutem dysertaciji.

Chociaz w uzasadnieniu doboru zatozen Doktorant stawia na pierwszym
miejscu cel Srodowiskowy - redukcje emisji NoO - to uwzglednia réwniez inne
aspekty zwigzane z zastosowaniem inhibitora nitryfikacji, takie jak: co najmniej
utrzymanie efektywnosci agronomicznej, bezpieczenstwo procesowe przy
produkcji nawozu, mozliwos¢ implementacji technologii oraz aspekt ekonomiczny
dla rolnictwa. Poza gtéwnym celem pracy Doktorant sformutowat zatozenia
badawcze i cele szczegotowe, ktére poddane zostaty weryfikacji w czesci
eksperymentalnej pracy.

Czes¢ eksperymentalng pracy otwiera rozdziat Metodyka badan (Rozdziat
4). W rozdziale tym scharakteryzowano zastosowane do badan materiaty: gleba -
2 rodzaje, komercyjne inhibitory nitryfikacji — 3 rodzaje oraz nawozy azotowe - 2
rodzaje nawozu granulowanego produkowanego w GA ZA ,Putawy” S.A., a takze
opisano metodologie i aparature stosowang w badaniach inkubacyjnych
i wazonowych. Przy wyborze materiatu do badan Doktorant podat kryteria doboru
i w sposbb przekonywujacy sposéb uzasadnit taki wybér.

Celem badan inkubacyjnych byto zbadanie wptywu inhibitora nitryfikacji na
wielkos¢ emisji N2O i NHs. Badania wazonowe, w odniesieniu do celu pracy

stanowigce uzupetnienie badan inkubacyjnych, polegaty na pomiarze zawartosci



chlorofilu metoda SPAD oraz przyrostu masy zielonej i masy suchej rodlin
w odniesieniu do probki kontrolnej (bez nawozu) dla dwéch nawozdéw azotowych
z dodatkiem lub bez inhibitora nitryfikacji. Wielkoéci dawki badanych inhibitoréw
nitryfikacji Doktorant dobrat na podstawie danych zaczerpnietych z literatury
i przeliczyt wielko$¢ dawki na warunki eksperymentu wtasnego. W efekcie do badar
inkubacyjnych zastosowat rézne dawki kazdego z inhibitoréw nitryfikacji. Moim
zdaniem rozszerzenie badan o wptyw dawki inhibitora na wielko$¢ emisji N2O i NH5
mogtoby dac petniejszy obraz eksperymentu. Zasadnym bytoby wykonanie takich
badan inkubacyjnych dla najbardziej rokujacego inhibitora nitryfikacji. Takg
metodologig zastosowano dla badar wazonowych do ktérych wybrano jeden rodzaj
gleby i jeden inhibitor nitryfikaciji.

Uzyskane wyniki badaf poddane zostaly szczegdtowej analizie
statystycznej, ktéra byta istotna dla minimalizacji ewentualnych zaktéceh
pomiarow, btedéw wynikajacych z niedoskonatoéci aparatury. Zastosowana
metodologie analizy statystycznej wynikdw badan przedstawiono w Rozdziale 5
pracy.

Najwazniejsza cze$¢ zrealizowanej pracy zostata opisana w Rozdziatach 6
i 7. Moim zdaniem niefortunnie zostaty one nazwane: Wyniki badan i dyskusja
(Rozdziat 6) oraz Dyskusja wynikoéw (Rozdziat 7). Taki podziat nie jest klarowny
bowiem oba te rozdziaty zawieraja element dyskusji wynikéw badan. Nalezatoby
opisa¢ wszystko w jednym rozdziale lub zastosowac podziat na: Wyniki badan i
Dyskusja wynikow.

W pierwszej czesci rozdziatu Doktorant przedstawit analize twardosci granul.
Wedtug mnie parametr ten jest kluczowym kryterium przy ocenie mozliwosci
sposobu modyfikacji granulowanego nawozu poprzez dodanie inhibitora
nitryfikacji. W analizie tej Doktorant ograniczyt sie do stwierdzenia cyt.: ... do
dalszych badan zakwalifikowano te [formulacje], ktdre spetniaty kryterium
twardosci granul. Formulacje, ktdére nie osigqgnety wymaganego poziomu
wytrzymatosci, nie zostaty uwzglednione w dalszej analizie”.

Moim zdaniem opis technologicznych uwarunkowan metody trwatego
wigczenia inhibitora w strukture granuli nawozu oraz sposéb dojscia do
zaproponowanego rozwigzania technologicznego z uwzglednieniem prob formulacji
o negatywnym wyniku wzbogacitby te prace.

W dalszej czesci rozdzialu Doktorant przedstawia wyniki badan
inkubacyjnych i wazonowych. Méj najwiekszy niedosyt wzbudza sposéb

przedstawienia wynikéw tych badan. Doktorant w kazdym z wyodrebnionych



podrozdziatow przedstawit oddzielnie wyniki pomiaréw emisji N2O i emisji NHs
w badanych rodzajach gleby. Podobnie rozdzielit wyniki pomiaréw dla dwéch
rodzajéow badanych nawozéw. W efekcie otrzymat 8 podrozdziatéw o bardzo
zblizonej, wiasciwie blizniaczej strukturze, w ktérych zmieniajg sie jedynie
uzyskane wartosci liczbowe. Dodatkowo Doktorant pokusit sie na dodanie
4 podrozdziatow, w ktérych poréwnuje uzyskane wyniki emisji N,O i NH3 pomiedzy
dwoma rodzajami nawozdw azotowych. Taki sposob opisu wynikéw dodwiadczen
spowodowat wystgpienie duzej liczby powtérzen. Przyktadowo wyniki emisiji
skumulowanych i emisji maksymalnych NO i NHs zawarte w tabelach sg
powtérzone na wykresach i to kazdy z nich dwukrotnie. Podobnie w przypadku
badan wazonowych wyniki zamieszczone w tabelach i na wykresach dubluja sie.
Jest to zbedne.

W Rozdziale 7 Doktorant przeprowadzit dyskusje wynikéow w ktérej, co
istotne, swoje obserwacje wynikéw poprat cytowaniami literatury naukowej.
W przeprowadzonej dyskusji wynikow wykazat prawdziwos¢ postawionej hipotezy

badawczej

"

Doktorant zrealizowat rowniez gtowny cel badawczy opracowujac koncepcje
modyfikacji w przemystowej instalacji granulacji mechanicznej azotanu amonu
pozwalajacq na aplikacje tam inhibitora nitryfikacji.

Recenzowana praca jest w dyscyplinie inzynieria chemiczna, a wigc schemat
technologiczny oraz bilans masowy dla zmodyfikowanej technologii bytby, moim

zdaniem, idealnym zwiefAczeniem pracy.
Prace podsumowuje rozdziat Wnioski (Rozdziat 8), w ktérym celnie zostaty

zebrane najwazniejsze informacje wynikajace z wykonanych w ramach doktoratu

wdrozeniowego badan.
Lektura pracy nasuneta mi kilka pytan, na ktére chciatbym pozna¢ odpowiedz
podczas obrony:
1. Jakie inne metody formulacji nawozoéw z dodatkiem inhibitoréw, ktére nie
spetnity kryterium wytrzymatosci byty badane?
2. Czy dodatek inhibitora nitryfikacji w warunkach przemystowych moze mieé
negatywny wptyw na bezpieczenstwo wytwarzania i przechowywania

azotanu amonu?



3. Czy Doktorant jest w stanie podac szacunkowo jak modyfikacja wytwarzania
azotanu amonu wptynie na jego techniczny koszt wytwarzania?
I najwazniejsze pytanie w kontekscie doktoratu wdrozeniowego:
4. Czy zostaty wykonane lub planowane sg préby technologiczne wytworzenia

nawozu z dodatkiem inhibitora nitryfikacji na instalacji przemystowej?

Whniosek korncowy

W swojej pracy Doktorant podjat sie opracowania koncepcji wigczenia
inhibitora nitryfikacji do struktury nawozéw statych, ktére umozliwi stopniowe
i kontrolowane uwalniania substancji aktywnych poprawiajac efektywnosé
agronomiczng i zmniejszajac emisje N2O. Wykazat celowos¢ zastosowania takiego
rozwigzania.

Praca zawiera elementy nowosci, do ktérych zaliczam opracowanie metody
nanoszenia inhibitora nitryfikacji, stworzenie stanowiska badawczego do badan
inkubacyjnych wraz z opracowaniem metodologii poboru prébek gazowych do
analizy, szczegblnie w zakresie niskiego stezenia.

Z lektury rozprawy wnioskuje, ze Pan mgr Grzegorz Byzdra posiada
kompetencje w zakresie rozwigzywania problemoéw i wyzwan technologicznych
z jakim niewatpliwie bedzie sie napotykat w swoim zyciu zawodowym pracujac
jako technolog w zaktadzie chemicznym.

Przedstawiona do recenzji praca spetnia ustawowe Kkryteria stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (D.U. z 2024 r poz. 1571 z pozn. zm.) i stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu badawczego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Wobec powyzszego wnioskuje
do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna o dopuszczenie Pana mgr

Grzegorza Byzdry do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



