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1.

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny WiSniewskiej
pt. ,,Ocena skutecznosci zastosowania wegli do stabilizacji metali
w zanieczyszczonych glebach”

Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest Uchwala nr 64/2018 Rady Wydziatu Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej z dnia
26 czerwca 2018 r. 0 wyznaczeniu mojej osoby na recenzenta, a takze pismo z dnia 23
czerwea 2021 r. nr RDN-ISGiE-43/2021, wystosowane przez Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka — prof. dr hab.
inz. Tomasza Wisniewkiego, dotyczace sporzadzenia recenzji wspomnianej wyzej
rozprawy.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Magdaleny Wisniewskiej
powstata pod kierunkiem dr. hab. inz. Agnieszki Pusz, prof. uczelni, petnigcej funkcje
promotora.

Praca zostala opublikowana drukiem w postaci ksigzki formatu B5 o objetosci
231 numerowanych stron i sktada si¢ z 8. rozdzialéw uzupelnionych spisem tresci,
wykazem literatury (zawierajagcym 522 pozycje), spisem tabel (72 pozycje) oraz
spisem rysunkéw (91 pozycji). W spisie literatury 57% stanowia publikacje
angielskojezyczne. Przeglad literatury zajmuje okoto 29% zasadniczej tresci, wyniki
badan — okolo 46%, zas dyskusja — okoto 14%. Wymienione proporcje sg poprawne i
typowe w pracach naukowych.

Problematyka pracy dotyczy mozliwosci ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ metali
cigzkich w zanieczyszczonych glebach poprzez aplikacje trzech rodzajow wegli.
Istotnym problemem podjetym przez autorke bylo okreslenie wptywu zawartosci wegli
W zanieczyszczonych glebach na plonowanie i jako$é przyktadowych roslin
wykorzystywanych na pasze dla zwierzat domowych.

Nalezy podkresli¢, ze prezentowane w pracy zagadnienia sa ztozone, a ich analiza

jest trudna, totez podjecie badan w przedstawionej tematyce jest wazne ze wzgledow
poznawczych i utylitarnych.
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3. Ocena merytoryczna pracy
3.1. Cel, teza i zakres pracy

Cel, tezg i zakres pracy doktorantka sformutowala w rozdziale drugim,
umieszczonym przed przegladem literatury — a wiec odmiennie od typowego ukladu
prac naukowych, gdzie cel pracy okreslony jest po przeprowadzeniu analizy
literaturowej. Celem pracy, wedtug doktorantki, jest ,,ocena skutecznosci wegli wraz
z okresleniem ich wplywu na ograniczenie fitoprzyswajalnosci metali i
fitotoksycznosci gleb w roznym stopniu zanieczyszczonych metalami”. W dalszej
czesel rozdziatu doktorantka precyzuje cele czastkowe, sktadajgce sie z siedmiu
punktéw, w ktérych wymieniono rodzaje wegli wykorzystanych w badaniach, a
nastgpnie, wybrane metale do pomiaréw oraz gatunki roslin do testow wazonowych.
Cele czastkowe sformulowane sg w sposdb zwiezty, przejrzysty i wyczerpujacy.

Tezg pracy doktorantka sformutowata nastepujaco: ,.zastosowanie wegli
umozliwia skuteczng immobilizacje form metali w glebach zanieczyszczonych,
ograniczajqc fitoprzysfajalnos¢ metali i fitotoksycznosé¢ gleb, moze stanowié jedng
z metod stabilizacji metali, szczegélnie na terenach przemystowych”. Przedstawiona
teza pracy stanowi podstawe do okreslenia zadan badawczych do wykonania, ktore
szczegolowo wymieniono w nastepnym podrozdziale.

W zakresie pracy doktorantka przedstawita zaplanowane eksperymenty
badawcze, wykonane analizy i oceny wynikéw z wykorzystaniem licznych
urzadzen badawczych, a takze okre$lita zjawiska z uwzglednieniem wptywu
wybranych parametrow i wspotezynnikow. Nalezy podkresli¢ duzg czasochtonnosé
1 szerokie spektrum przeprowadzonych prac badawczych.

3.2. Metodyka pracy

Doktorantka zaplanowata dwa doswiadczenia wazonowe przeprowadzone w
odstgpie czterech lat. W obu zastosowala cztery gleby pobrane z tych samych miejsc
terendw przemystowych, zanieczyszczonych metalami. W doswiadczeniach tych do
gleb dodawane byty wegle (w réznych dawkach) — w pierwszej serii: brunatny i
aktywny oraz w drugiej serii — wegiel drzewny. Do wazondéw wysiane zostaty cztery
gatunki roslin, stanowiace sktadniki paszy zwierzecej: lucerne siewng, tubin zotty,
kukurydzg zwyczajng i gorczyce biala.

Okreslono testy kietkowania rodlin oraz oceniono fazy rozwoju roslin, na
podstawie skali BBCH. Na poczatku sezonu wegetacyjnego stosowano nawozenie
podstawowe NPK, oraz utrzymywano stalg wilgotno$é gleby. Po zakonczeniu
okresu wegetacyjnego zebrano ro§liny, z rozdzieleniem na czeéci nadziemne i
korzenie, oraz przygotowano probki do analiz laboratoryjnych.

Doktorantka wykonata szereg oznaczen i pomiarow:
e ocena sktadu granulometrycznego;

e pomiar odczynu pH;

e pomiar kwasowosci hydrolityczne;j;

e pomiar wymiennych kationéw zasadowych;

e pomiar zawartosci wegla organicznego;
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e pomiar zawartosci kwasow fulwowych, humicznych oraz zawartosci humin;
e pomiar zawartosci weglanow;

e pomiar zawartos$ci fosforu, potasu i sodu;

e pomiar zawartosci azotu mineralnego;

e okreslenie catkowitej zwartosci metali w glebie;

e okreslenie form metali w ekstraktach glebowych.

Doktorantka przedstawita szczegdtowo sposoby wykonania poszczegdlnych
analiz oraz zastosowane urzadzenia badawcze, m.in.: analizator Multi MC N/C
2100/2100S Analityk Jena oraz TC/TN Vario Macro Cube, mineralizator typu Start D
Milestone, spektrometr atomowy AAS, spektrometr emisyjny ze wzbudzeniem w
plazmie indukowanej ICP-OES, spektrometr Thermo Scientific iCAP6500 oraz
Varian Axial Vista 720-ES. W badaniach wlasnych wykorzystata takze elektronowy
mikroskop skaningowy (SEM) JJISM-6380LA, oraz analizator aminokwasow INGOS
AAAS500. Doktorantka wykonywata analizy statystyczne uzyskanych wynikéw z
wykorzystaniem programéw Analysis ToolPak oraz Excel firmy Microsoft oraz
programoéw firmy Statsoft.

Biorac pod uwage szeroki zakres metodyczny oraz duzg ilos¢ wykonanych
pomiaréw z zastosowaniem rdéznorodnej zaawansowanej aparatury badawcze)
wyrazam przekonanie, ze doktorantka ma znakomicie opanowany warsztat badawczy
oraz bardzo dobre przygotowanie naukowe dla poprawnego 1 samodzielnego
prowadzenia prac eksperymentalnych.

3.3. Uzyskane wyniki i wnioski
Wyniki badan doktorantka przedstawita w nastepujacej kolejnosci:

1) Charakterystyka i parametry zastosowanych wegli oraz whasciwosci fizyczne i
chemiczne pobranych probek gleb przed rozpoczeciem doswiadczen
wazonowych. W materiatach tych okreslono takze zawartosci szesciu metali: Cu,
Pb, Zn, Cd, Cr, Ni.

2) Wyniki badan wazonowych — oddzielnie dla pierwszego i drugiego etapu prac
(oznaczonych przez autorke jako do$wiadczenie A oraz doswiadczenie B).
Okreslono, m.in. zawarto$¢ wegla organicznego, zawarto$¢ substancji
humusowych, calkowita zawarto$¢ metali w glebach, udziat metali potencjalnie
dostepnych dla roslin.

3) Wyniki badan testow fitotoksycznosei gleb z zastosowaniem dwoéch rodzajow
roslin wskaznikowych (stanowigcych bioindykatory — rzezuchy i sorgo) oraz dla
czterech wytypowanych do badan ro$lin.

4) Wyniki badan roslin po zakonczeniu ich wegetacji: zawarto$¢ suchej masy,
zawartos¢ aminokwaséw w kukurydzy i tubinie, zawarto$¢ metali w roslinach
(oddzielnie dla korzeni i czgsci nadziemnej),

5) Wyniki badan dla oceny skutecznosci wegli do stabilizacji metali w glebach —
wspdtezynnik biokoncentracji oraz wspotczynnik translokacji.
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Uzyskane wyniki poddane zostaty dyskusji i na tej podstawie sformutowano
wnioski z pracy. Wymieniono je bardzo szczegétowo w 18. punktach, a najistotniejsze
kwestie przedstawiam ponizej:

1) Zastosowanie wegli jako dodatku do zanieczyszczonych gleb wptyneto na
zmniejszenie zawartosci metali w formach dostgpnych dla roslin, przy czym
efektywnos¢ odzialywania wegli wzrastata wraz ze zwiekszeniem ich udziatu w
glebach.

2) Potwierdzono, ze stosowanie wegli w glebach sprzyja sorpcyjnemu zwigzaniu
metali, ktore stajg si¢ mniej dostepne dla roslin. Najlepsze efekty uzyskano w
przypadku stosowania wegla aktywnego w pojedynczej dawce, oraz wegla
brunatnego w podwdjnej dawce.

3) Stosowanie wegli w glebach powodowato zwigkszenie plonowania roslin, zas
rosliny te w réznorodny sposob akumulowaly metale — w zaleznosci od stgzenia
metali w glebie oraz od gatunku testowanej rosliny.

4) Stwierdzono, ze aplikacja wegla wplyneta na zmiane kwalifikacji gleb — z
przydatnos$ci przemystowej na przydatnos¢ paszowa — w uprawie dwodch
gatunkow roslin: lucerny oraz kukurydzy.

5) Zastosowanie gleby z dodatkiem wegli przyniosto efekty obnizenia
wspotczynnika biokoncentracji poszczegolnych metali w poréwnaniu do gleb
bez dodatku wegli, stabilizujgc metale w glebie i ograniczajac ich pobieranie
przez rosliny.

Przedstawione w pracy wnioski w petni potwierdzajg osiggniecie zaplanowanych
celow pracy oraz uzasadniajg zatozong teze pracy. Doktorantka udowodnita swoja
dojrzato$¢ naukows, znajomos¢ prowadzenia eksperymentéw badawczych, oraz
umieje¢tnos¢é udowodnienia problemu badawczego, ktory w rozpatrywanym przypadku
ma duze znaczenie poznawcze oraz utylitarne.

4. Uwagi szczegdtowe
Rozprawa zostala napisana w sposéb zwigzly i klarowny. Pisownia i stylistyka
jest poprawna, zgodna z zasadami jgzyka polskiego. Praca jest bardzo starannie
zredagowana, a literowek praktycznie nie ma. W tekscie wystepujg nieliczne tylko
niedociagniecia, ktore odnotowatem ponizej:

1) Na stronie 10, w rozdziale 2.2. przedstawiono teze pracy, gdzie wedtug mnie
zabraklo lacznika ,oraz” zamiast przecinka — wobec tego teza bedzie
sformutowana nastepujaco: ,,zastosowanie wegli umozliwia skuteczng
immobilizacje form metali w glebach zanieczyszczonych, ograniczajac
fitoprzysfajalnos¢ metali i fitotoksyczno$¢ gleb oraz moze stanowié jedna z
metod stabilizacji metali, szczegdlnie na terenach przemystowych ”.

2) Na stronie 11, w rozdziale 2.3. przedstawiono zakres pracy w postaci listy,
gdzie na trzeciej pozycji widnieje: ,analize wegli zastosowanych w
doswiadczeniach”, oraz w pozycji 6smej analize makroskopowg wegli
(aktywnego, brunatnego, drzewnego)”, gdzie chodzilo zapewne o analize
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mikroskopowa (co pokazano na rys. 7, str. 80), za$ ilustracji z obserwacji
makroskopowych nie zamieszczono w tekscie. Proponuje¢ potaczyé te dwa
podpunkty, w nastgpujacym brzmieniu: ,analiz¢ fizyko-chemiczng oraz
mikroskopowa zastosowanych wegli (aktywnego, brunatnego, drzewnego)”.
3) Na stronie 53, w rozdziale 3.4.2. wymieniono, m.in. szereg danych
literaturowych dotyczacych korzysci ze stosowania wapnowania, zaczynajgc
od zdania ,,Kolejnym zabiegiem obnizajgcym kwasowosé gleby (...) jest

wapnowanie”. Na kolejnej 54. stronie widnieje zas zdanie: ,,Przyktadem moze |

by¢ proces wapnowania”, ktore jest wtracone niepotrzebnie, gdyz wczesniej
podano wiele przyktadéw tego zabiegu.

4) Na rozdziale 4. dotyczacym metodyki badan wskazane bytoby dodanie
informacji o gleboko$ci pobranych warstw gleby oraz sposobie ich poboru.

5) Na stronie 198, we wnioskach numer 7 oraz 9, doktorantka wskazuje na
zasadno$¢ stosowania do stabilizacji metali w zanieczyszczonych glebach
pojedynczej dawki wegla aktywowanego, albo z porownywalng skutecznoscia
podwdjnej dawki wegla brunatnego, przy czym wyraza przekonanie, ze
stosowania wegla aktywnego jest uzasadnione ekonomicznie. Stwierdzenie to,
nie jest poparte w pracy poprzez pobiezng cho¢by analize kosztéw. Koszt
zakupu 1 tony wegla brunatnego bezposrednio w kopalni wynosi ok. 150 zi,
podczas gdy koszt zakupu 1 tony wegla aktywnego w handlu detalicznym
wynosi ok. 15000 zt, a wiec stokrotnie wigcej. Wobec tego, w zastosowaniach
praktycznych zdecydowanie bardziej optaca si¢ stosowaé¢ podwojng dawke
wegla brunatnego, za$ stosowanie wegla aktywnego ma ekonomiczne
uzasadnienie jedynie w pracach eksperymentalnych.

Wymienione powyzej uwagi w zaden sposob nie umniejszaja wartosci poznawczej i |

naukowej rozprawy oraz nie wptywaja na jej ocen¢ koncowa. Nalezy ponownie podkresli¢
bardzo staranne opracowanie edytorskie oraz znakomitg korekte redakcyjna tekstu.

Pytania do doktorantki:

1.

Dlaczego nie zamieszczono zdj¢¢ makroskopowych badanych wegli, ktére moglyby
pokazac roéznice ich struktury?

Na rysunkach 13-18 pokazano wyniki zawartosci metali w glebach w odniesieniu do
zawartosci dopuszezalnych okreslonych w rozporzadzeniu MS z 2016 r. (tabela 1,
str.20), odpowiednio kolorem czerwonym dla IV grupy gruntéw oraz zielonym, dla
grupy I. Jednoczesnie na tych samych rysunkach pokazano poziomy zanieczyszczenia
(oznaczone Cy) okreslone wg wytycznych IUNG w Pulawach (tabela 3, str. 21).
Prosz¢ o wyjasnienie, czy zachowana jest pordwnywalnos¢ wynikéw wiasnych w

odniesieniu do zalecanych, ktére odnosza si¢ do réznych warstw gleby: 0-25 cm w |

przypadku rozporzadzenia, oraz 0-20 cm w przypadku IUNG w Putawach?
Do jakiej glebokosci pobierane byty probki gleby do badan wiasnych?
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5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podjgcie tematyki rozprawy doktorskiej dotyczacej zastosowania wegli do

stabilizacji metali w zanieczyszczonych glebach uwazam za wazne dla nauki,
prawidlowo uzasadnione oraz mieszczace si¢ w dyscyplinie inzynieria Srodowiska (wg
starej klasyfikacji dyscyplin), co odpowiada dyscyplinie inzynieria s$rodowiska,
gornictwo 1 energetyka — w odniesieniu do nowej klasyfikacji dyscyplin.

Doktorantka wykazuje bardzo dobrg wiedzg teoretyczng i specjalistyczng w
zakresie funkcjonowania srodowiska glebowo-roslinnego oraz doskonatg znajomos¢
metodyki pomiarowej. Potwierdza posiadanie umiejetnosci  samodzielnego
formulowania problemdw naukowych oraz zorganizowania i prowadzenia badan dla ich
rozwigzania, a nastepnie poprawnego analizowania i interpretowania wynikow badan.
Ma réwniez znakomicie opanowany warsztat pisarski.

Do najwazniejszych osiggnig¢ doktorantki, ktére w mojej opinii stanowig podstawe
wyrdznienia rozprawy, jest przedstawienie rozwigzania trudnego i waznego problemu
badawczego remediacji poprzemystowych gleb, wraz z mozliwoscia prowadzenia na
nich efektywnej produkcji roslinnej. Rezultaty przeprowadzonych przez nig prac
wnosza istotny wklad do dotychczasowego stanu wiedzy w  zakresie
fiotoprzyswajalnosci i fitotoksycznosci dostgpnych dla roslin form metali.
Prezentowane w pracy dane, wyniki analiz oraz uzyskane wnioski dowodza, ze
doktorantka posiada wszelkie niezbedne kompetencje do samodzielnego prowadzenia
badan naukowych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny
Wisniewskiej pt. ,,Ocena skutecznosci zastosowania wegli do stabilizacji metali w
zanieczyszczonych glebach” spelnia wszystkie warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w rozumieniu Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. z 2017 r. poz. 1789).

Whioskuj¢ o przyjecie rozprawy przez Rade Naukowg Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej oraz
dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny przedstawionej pracy
doktorskiej stawiam wniosek o jej wyroznienie.
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