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Recenzja
pracy doktorskiej mgr. Cezarego Polakowskiego
pt. ,Analiza wybranych irédel bigdow w pomiarach rozkladu granulometrycznego z

wykorzystaniem metody dyfrakcji laserowej”

Recenzje wykonano na zlecenie Dyrektora Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego
PAN w Lublinie — prof. dr. hab. Cezarego Stawiriskiego. Praca doktorska byla realizowana pod
kierunkiem dr. hab. Andrzeja Bieganowskiego, prof. 1A PAN oraz promotora pomocniczego dr
Magdaleny Ryzak.

1. Wybér tematu i jego uzasadnienie

Wyznaczenie rozkladu granulometrycznego gleb jest podstawows analiza wykonywana
masowo we wszystkich laboratoriach gleboznawczych oraz stacjach chemiczno-rolniczych w
Polsce. Wielkos¢ frakeji glebowych, ich stosunki ilosciowe oraz skiad mineralogiczny gleb ma
zasadniczy wplyw na wlasciwosci chemiczne i sorpeyjne, retencj¢ wodng, zawartos¢ makro- i
mikroelementéw, warunki oksydoredukcyjne oraz wlasciwosci fizyczno-mechaniczne i
technologiczne gleb. Sklad granulometryczny gleb brany jest pod uwagg przy ocenie
zanieczyszczenia powierzchni ziemi oraz diagnostyce gleb w zakresie nawozenia.

Badania uziarnienia gleb w warunkach polowych wykonywane s3 metodami
organoleptycznymi, natomiast w warunkach laboratoryjnych gléwnie metodami sitowo-
sedymentacyjnymi. Wprowadzenie pod koniec XX w. metod dyfrakcji laserowej rozkladu
granulometrycznego spowodowalo podjecie prac metodycznych i interpretacyjnych, ktore

prowadzone sa do chwili obecnej.



Recenzowana praca cechuje sie aktualnoscia tematyczng, gdyz dotyczy analizy rozkladu
granulometrycznego gleb, ktére wyrozniajg si¢ duza zmiennoscig wielkosci czasteczek
glebowych od 0,02 do 2000 um, cigzaru i ksztaltu czastek glebowych oraz réznorodnoscia
skladu mineralogicznego. Praca jest rozszerzeniem i kontynuacjg badan metodologicznych
prowadzonych w Zakladzie Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego Instytutu Agrofizyki
PAN w Lublinie dotyczacych warunkéw wyznaczania rozkladu granulometrycznego gleb z
wykorzystaniem metody dyfrakcji laserowej. Pierwszym etapem prowadzonych badan byla
rozprawa doktorska promotora pomocniczego Pani dr Magdaleny Ryzak pt. ,,Metodyczne
aspekty wyznaczania rozkladu granulometrycznego gleb mineralnych z wykorzystaniem
dyfrakcji laserowej”. Q istotnym naukowym i utylitarmym znaczeniu prowadzonych badan
$wiadczy fakt, iz powyzsze prace sa bardzo waznym elementem opracowania projektu Polskiej
Normy dotyczacej wyznaczania rozkiadu granuiometrycznego gleb minerainych metoda
dyfrakeji laserowej wykonywanego na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Zasadniczym celem rozprawy doktorskiej mgr. Cezarego Polakowskiego bylo okreslenie
#rodet bledow wynikajacych z heterogenicznosci skladu granulometrycznego gleb w
pomiarach uziarnienia przy uzyciu metody dyfrakecji laserowej (Rozdziat 7). Cel ten Autor
pracy zamierzal osiggnaé poprzez realizacje celow czastkowych okreslajgc wptyw aspektow
pomiarowych, takich jak: stosunek zawartosci poszczeg6lnych frakcji, réznice w objgtosci
czgstek glebowych, liczba, cigzar i ksztalt badanych czastek, analiz¢ wspélczynnikow
optycznych oraz czynnikéw wynikajacych z budowy dyfraktometru laserowego (konstrukcja
jednostki dyspergujacej). Ponadto Doktorant wiele uwagi poswigcil analizie przyczyn
rozbieznosci pomigdzy wynikami badan rozkladu granulometrycznego uzyskiwanymi
metodami dyfrakeji laserowej, a okreslonymi metodami sitowo-sedymentacyjnymi.

Celem dodatkowym bylo sprawdzenie czy polaczenie metody sitowej i laserowej moze
przyczyni¢ si¢ do wyeliminowania niektérych zrédel niepewnosci pomiaru rozkladu

granulometrycznego gleb.

2. Struktura pracy

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostala przygotowana zgodnie z wymogami
stawianymi tego typu opracowaniom. Praca skiada si¢ z trzynastu gléwnych rozdzialow:
wprowadzenie, wstep, problem opisu wielkosci czasteczek, frakcje granulometryczne,
klasyfikacja gleb w oparciu o rozklady granulometryczne, metody wyznaczania rozkiadu
granulometrycznego, cel pracy, material i metody, heterogenicznos¢ gleb jako przyczyna
bledéw w pomiarach metoda dyfrakcji laserowej, konstrukcja jednostki dyspergujgcej
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dyfraktometru, metoda sitowo-laserowa jako proponowane rozwigzanie niektérych problemow
zwigzanych z heterogenicznoscia prébki, wnioski, bibliografia oraz spis rysunkow i tabel.
Gléwne rozdzialy pracy zostaly podzielone na liczne podrozdzialy nizszych rzgdow.

Uklad pracy jest przejrzysty i dobrze porzadkuje zebrany material. Wykonana praca
zawiera pelng dokumentacje uzyskanych wynikéw badan oraz ich omoéwienie i interpretacje.
Na jej tres¢, tacznie ze spisem literatury, skladajg sig 93 strony wydruku komputerowego, 10
tabel i 21 rysunkéw. Nalezy podkres$lié staranne przygotowanie materiatu dokumentacyjnego z
wykorzystaniem technik komputerowych.

3. Material i metodyka badan

Do realizacji zalozonych celéw dobierany byl réznorodny materiat badawczy. W
badaniach wykorzystano material glebowy zgromadzony w Banku Prébek Glebowych
znajdujacym sig Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie, frakcje piaskow roznej genezy,
mieszaniny modelowe oraz kulki szklane (Rozdzial 8). Material glebowy pobierany byt z
pozioméw omych gleb polozonych na terenie calej Polski. Ponadto w pracy wykorzystano
mieszaniny modelowe oraz osady fluwialne, fluwioglacjalne i eoliczne. Nalezy stwierdzi¢, ze
byt to bardzo bogaty material badawczy, wystarczajacy do realizacji postawionych celow
badawczych i wnioskowania. Material i metody badaf opisano w sposéb szczegélowy na
trzynastu stronach. Realizujac zalozone zagadnienia badawcze Doktorant trafnie dobierat i
modyfikowal parametry w wykorzystywanych metodach. Podejscie metodologiczne, jak tez
wybér procedur badawczych byly prawidlowe. Pomiary rozkiadu granulometrycznego gleb,
osadéw i ukladéw modelowych wykonano metodg dyfrakcji laserowej na aparacie Mastersizer
2000 firmy Malvern z wykorzystaniem jednostki dyspergujacej Hydro G i Hydro MU.

Uwazam, Zze wykorzystanie w badaniach tak réznorodnego materialu bylo uzasadnione i
spowodowane metodycznym charakterem ocenianej pracy oraz wieloaspektowoscia

prowadzonych pomiaréw.

4. Dobér i wykorzystanie piSmiennictwa

Doktorant zebrat i wykorzystal 108 pozycji literatury przedmiotn, w tym 83 w jezyku
angielskim. Nalezy podkresli¢ prawidiowy wybér tematyczny cytowanych publikacji oraz ich
écisty zwiazek z zakresem rozprawy doktorskiej. Realizacja powyzszej pracy, zostala poparta
dokladnym rozpoznaniem zagadnienia na tle literatury, co umozliwito doktorantowi zebranie
obszernego materialu, przeprowadzenie zaplanowanych analiz na wybranych probkach

glebowych, osadach i uktadach modelowych oraz przedyskutowanie wynikéw swoich badafi z
3



rezultatami badaf innych autoréw. Doktorant wykazal si¢ dobra znajomoscig literatury
przedmiotu. Wigksza cze$é cytowanej literatury rozprawy doktorskiej stanowig prace
opublikowane w ciggu ostatniej dekady, co $wiadczy o tym, ze badane zagadnienie jest bardzo

aktualne w nauce swiatowej.

5. Merytoryczna i formalna ocena pracy

Nalezy podkreslié, ze czgsé problematyki dotyczacej wplywu liczby czastek frakeji
grubej oraz ksztattu frakeji piasku na wyniki pomiaréw metoda dyfrakeji laserowej Doktorant
wraz z promotorem Panem dr. hab. Andrzejem Bieganowskim, prof. IA PAN i promotorem
pomocniczym Panig dr Magdaleng Ryzak oraz innymi wspélautorami opublikowat juz w
renomowanych czasopismach takich jak Soil Science Society of America Journal oraz
International Agrophysics. Tak wigc metodyka i rezultaty prowadzonych badan w tym zakresie
zostaly juz pozytywnie ocenione przez recenzentéw w opublikowanych pracach.

Szeroki zakres badan, jak tez cze$¢ analityczna pracy nie budzg zastrzezen
merytorycznych. Uwazam, ze wybér tematyki ocenianej pracy jest w pelni uzasadniony z uwagi
na specyfike pomiaru uziarnienia gleb i brak metody odniesienia, ktéra pozwalalaby w sposéb
bezbtedny okresli¢ wielkosci czastek glebowych. Tytut pracy dobrze oddaje zawarte w niej
tresci.

W rozdziatach 2-6 doktorant w sposéb zwiezly przedstawil problemy zwigzane z opisem
wielkosci czastek glebowych oraz klasyfikacje gleb w oparciu o rozklad granulometryczny
(PTG do 2008 i po 2008, USDA 1993, FAO 2006) i metody jego wyznaczania.

Na szczegblne podkreslenie zashuguje rozdzial 9 ,,Heterogenicznos¢ gleby jako
przyczyna biedéw w pomiarach metoda dyfrakcji laserowej” (wraz z 6 podrozdziatami), ktory
stanowi zasadnicza cz¢$¢ rozprawy, gdzie Doktorant zaprezentowal wyniki swoich badan i
wskazal gléwne przyczyny bledéw w pomiarach rozkladu granulometrycznego gleb metoda
dyfrakeji laserowej. Jako najwazniejsze #rodia bledéw wymienil: wzajemny stosunek
zawartosci poszczegolnych frakcji, udziat czasteczek glebowych frakeji grubej (o wielkosci 500
+ 2000 pm) oraz réznice w objetosci czastek glebowych. Najwigksze rozbieznosci pomigdzy
wynikami rozkladu granulometrycznego otrzymanymi metods dyfrakcji laserowej, a
zawarto$ciami frakcji grubej zadanymi na podstawie metody wagowej Doktorant stwierdzit w
mieszaninie zlozonej z frakcji grubej i drobnej. Uzyskane wyniki badan wskazujg na
niejednoznaczny wplyw udziatu frakcji grubej i drobnej na wyniki pomiaréw.



Na wielko$é bledu pomiaru rozkladu granulometrycznego istotny wptyw ma obecno$é w
glebie duzych i cigzkich czastek. Obecnie wykorzystywane konstrukcje jednostek
dyspergujacych nie zapewniaja odpowiedniego mieszania, a poprzez to homogenizacji
zawiesiny w calej objetosci. Zawartos¢ najcigzszych czastek bedzie przeszacowana W
przypadku, gdy wlot mieszaniny do ukladu pomiarowego polozona jest na dnie zbiornika
(jednostka Hydro G), a moze byé niedoszacowana, gdy wlot znajduje si¢ powyzej dna
(jednostka Hydro MU).

Rozwazajac zagadnienie, dotyczace doboru parametréw optyczaych w badaniach
gleboznawczych metoda dyfrakeji laserowej Doktorant uznal za uzasadnione przyjecie jednego
zestawu wartosci wielkosci dla wsp6lczynnika zalamania $wiatta i wspétczynnika absorpcji.
Majac na uwadze fakt, ze gleba jest mieszaning réznych substancji, przyjecie dla wszystkich
czastek wystgpujacych w glebie jednej kombinacji parametrow optycznych moze by¢ zrédiem
trudnego do oszacowania bledu. Stad nasuwa si¢ pytanie, jakie konsekwencje w badaniach
rozkladu granulometrycznego gleb metoda dyfrakcji laserowej moze mieé przyjecie jednej
kombinacji wartosci wielkosci parametréw optycznych oraz jednego typu konstrukcji jednostki
dyspergujacej?

Wielowatkowe aspekty badan wlasnych Autor przedyskutowal ze starannie dobrang
literatura przedmiotu. Pomimo, ze w pracy Autor nie wyodrebnil rozdziatu podsumowanie i
dyskusja wynikéw, to krytyczne podejscie do uzyskanych wynikow i ich wnikliwa dyskusje na
tle literatury zaprezentowat w rozdziatach 9, 101 11.

Na koficu pracy doktorant zamiescit 7 wnioskéw. Wszystkie sg zasadne, wynikajg z
przeprowadzonych badan i $wiadcza o zrealizowanych celach badawczych.

Do najwazniejszych osiagnie¢ pracy zaliczam:

e Podjecie aktualnego i waznego zagadnienia z metodologicznego i praktycznego punktu
widzenia dotyczacego wyznaczania rozkladu granulometrycznego gleb mineralnych
metodami dyfrakcji laserowe;j.

o Wykazanie, ze jednym z wazniejszych Zrodel blgdéw w pomiarach metodami dyfrakcji
laserowej rozkladu granulometrycznego jest heterogenicznosé gleb, a zawyzenie lub
zanizenie wartoéci wynikéw pomiaréw poszczegélnych frakcji moze wynikaé¢ z ich
wzajemnego stosunku w mieszaninie. Stwierdzenie, ze im wigksze sg réznice pomigdzy
wielkogciami czasteczek w probce glebowej, tym jej wplyw na wynik pomiaru jest
bardziej zauwazalny.

e Okredlenie, ze zrédlami bledéw pomiaréw rozkladu granulometrycznego gleb moga
byé nie tylko czynniki zwigzane z heterogenicznodcia gleby, ale takze niewlasciwie
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dobrane wartodci wspolczynnikéw optycznych (wspdlczynnika zatamania Swiatla i
wspbiczynnika absorpcji $wiatla), a takze konstrukcja jednostki dyspergujacej. Wielkosé
bledu pomiaru rozkladu granulometrycznego gleb metoda dyfrakcji laserowej trudna
jest do oszacowania ze wzgledu na szereg jego Zrédel.

Wykazanie, ze zastosowanie metody sitowo-laserowej polegajacej na oddzieleniu 1
pomiarze na sitach czastek frakeji piasku oraz pomiarze metoda dyfrakcji laserowej
tylko rozkladow frakcji pylu i ifu nie rozwigzuje problemu zanizania lub zawyzania
zawarto§é poszczegblnych frakcji. Autor wykazal, ze wyniki uzyskiwane dla
wiekszosci badanych przez niego gleb s3 pordwnywalne z wynikami otrzymanymi z
metody dyfrakcji laserowej (bez oddzielania frakcji piasku).

Lektura pracy nasunela mi kilka uwag dyskusyjnych i krytycznych:

W spisie tresci dwa razy umieszczono rozdzial jedenasty.

Na stronie nr 78 blednie odwolano si¢ do rysunkéw oznaczonych numerami 20
(powinno byé 19) i 21 (powinno by¢ 20).

W bibliografii pracy naukowej nalezy unikaé podawania skryptéw i podrgcznikéw. W
niektérych pozycjach nie podano liczby stron.

Do badan rozkiadu granulometrycznego Doktorant wytypowat glownie gleby
wytworzone z pylow zwyklych i gliniastych (68%), a nie uwzglednit gleb ilastych.

Na stronie 37 Doktorant uzywa okreslenia ,,frakcja pylasta”. W tym miejscu zgodnie z
klasyfikacja uziarnienia gleb i utworéw mineralnych (PTG 2008) lepie; byloby napisaé
,frakcja pylowa”, poniewaz przymiotnika ,,pylasta” uzywa sig¢ do podkreslenia duzej
zawartosci frakcji pyhu w takich utworach jak gliny czy ity, np. ,,it pylasty”.

W streszczeniu doktorant stwierdzil, ze ,,Pomiar rozkladu granulometrycznego gleb jest
jedng z podstawowych analiz gleboznawczych. Dotychczas pomiar ten realizowany byt
przede wszystkim przy wykorzystaniu metod sitowo-sedymentacyjnych (gtownie metody
pipetowe] oraz areometrycznej). Pomiary te sg stosunkowo malo dokladne, wymagaja duzej
probki materiatu glebowego, a do tego sq czasochlonne™. Na jakiej podstawie doktorant

whnioskuje, ze metoda pipetowa jest ,,stosunkowo malo dokladna” ?

Zamieszczone uwagi s natury formalnej i dyskusyjne. Wymienione uwagi maja gtownie

charakter uzupelnien i nie majg istotnego wplywu na merytoryczng wartos¢ rozprawy. Moga

byé one pomocne podczas przygotowywania pracy do druku lub dalszych opracowaniach.

Biorac pod uwage bardzo obszerny material badawczy i zlozonosc problematyki

badawczej stwierdzam, ze ilo¢ usterek redakcyjnych jest niewielka, a pracg nalezy uznac za

starannie opracowana pod wzgledem edytorskim. Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa
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doktorska mgr. Cezarego Polakowskiego jest oryginalna i dostarcza wielu nowych informacji
odnosnie metodologii badar i Zrodet bledéw rozkiadu granulometrycznego gleb mineralnych
wykonywanych metoda dyfrakcji laserowe;j.

6. Wniosek koncowy
Przedstawiona do oceny rozprawa mgr. Cezarego Polakowskiego pt. ,Analiza
wybranych zrédet bledéw w pomiarach rozkiadu granulometrycznego z wykorzystaniem

metody dyfrakcji laserowej” zostala wykonana w oparciu o starannie opracowang metodyke
badan i jest dobrze udokumentowana. Obszerny zakres badan oraz wlasciwy dobor materiaty
badawczego wskazuje na dobre przygotowanie Doktoranta do prowadzenia prac naukowych.
Opracowanie tak zlozonego problemu badawczego $wiadczy o jego rzetelnosci, dociekliwosci
i dobrej organizacji pracy. Na podkreslenie zasluguje zastosowanie wiclu modyfikacji
parametréw wykorzystywanych metod badawczych, adekwatnych do rozwigzywanego
problemu. Recenzowana praca wnosi nowe elementy poznawcze, a wiec zastuguje na wysoce
pozytywng oceng. Zakres i tresé dysertacji kwalifikuja ja do dyscypliny agronomia,
umiejscowionej w dziedzinie nauk rolniczych.

Uwazam, Ze recenzowana rozprawa w pelni spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim, zawarte w ,,Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. z dnia 14 marca 2003 r.). W zwigzku z tym wnioskuje o

dopuszczenie Pana mgr. Cezarego Polakowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Olsztyn, 19 listopada 2016 1.

dr hab. inz. Miroslaw Orzechowski
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