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Podstawa opracowania

Podstawa opracowania recenzji jest pismo nr RND/ISGiE-43/2021 Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Warszawskiej z dnia 23 czerwcea 2021 r. w zwigzku z powotaniem mnie przez Rade Naukowg
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej
(uchwata nr 41/11/2021 z dnia 8 czerwca 2021 r.) na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr
inz. Magdaleny Wisniewskiej nt. ,,Ocena skutecznosci zastosowania wegli do stabilizacji
metali w zanieczyszczonych glebach”.

Zasadnos¢ podjetej tematyki badawczej

Gleba jako jeden z najwazniejszych komponentéw S$rodowiska przyrodniczego podlega
cigglym naturalnym przemianom zwigzanym z procesami pedogenicznymi, jak réwniez
narazona jest na silng presje technogeniczng, ktéra zazwyczaj przyczynia sie do jej degradacji.
Degradacja gleb powstata jako skutek wprowadzania nadmiernych ilogci substancji
chemicznych, w tym metali cigzkich, stanowi jeden z gtéwnych czynnikéw powodujacych
ryzyko zaburzenia rownowagi biologicznej w srodowisku przyrodniczym. Taki stan zagrozenia
dla $rodowiska przyrodniczego moze w konsekwencji stanowié istotny negatywny czynnik
wplywajacy na stan ekosystemu, a w konsekwencji na jako$é¢ zycia czlowieka. Wymusza to
prowadzenie dzialan zwigzanych z eliminacjg powstalego zanieczyszczenia w $rodowisku
glebowym. W praktyce stosuje si¢ dwie podstawowe metody ex sifu i in situ. W pierwszej
skazona gleb¢ podlega ,,oczyszczeniu” — usunieciu szkodliwych zwiazkow poprzez stosowanie

réznorodnych technologii w specjalnie dedykowanych do tego celu instalacjach. Natomiast



druga metoda polega na osiagnieciu réwnowagi biologiczne;j, poprzez ograniczenie
negatywnego wptywu substancji o dziataniu toksycznym dla organizméw zywych. W tej grupie
metod prowadzono prace doswiadczalne majace na celu ,uwolnienie” metali ciezkich
z kompleksu sorpcyjnego zanieczyszczonych gleb i odprowadzenie ich na zewnatrz
z rozpuszezalnikiem w postaci odcieku. Metody te byly bardzo skomplikowane, kosztowne
1 charakteryzowaly si¢ niewielka skutecznoscig. Pomimo usuniecia substancji szkodliwych
doprowadzano bardzo czgsto do pogorszenia jakosci gleb. Druga technologia w metodzie in
situ jest stabilizacja zanieczyszczen nieorganicznych - przede wszystkim dotyczy to metali
cigzkich. W metodzie tej stosuje si¢ rozne zwigzki (dodatki), ktore w znacznym stopniu
ograniczajg mobilno$¢ metali ciezkich. Metoda ta jest o wiele skuteczniejsza w aspekcie
ochrony srodowiska glebowego, przy jednoczesnie niewielkich nakladach finansowych.
Niniejsza dysertacja dotyczy immobilizacji metali w glebach zanieczyszczonych
z wykorzystaniem stabilizatorow w postaci trzech rodzajéw wegli: aktywnego, brunatnego
1 drzewnego. Autorka podjeta probg oceny skutecznosci powyzszych wegli w aspekcie zmian
wlasciwosci  glebowych, a przede wszystkim ograniczenia fitoprzyswajalnosci metali
i fitotoksycznosci gleb o réznych stopniu zanieczyszczenia.

Biorac pod uwage wzrost powierzchni terendw zdegradowanych chemicznie, opracowanie
skutecznej i nisko kosztochlonnej metody stabilizacji metali ciezkich stanowi jedno
z wazniejszych wyzwan w zakresie inzynierii srodowiska. Przeprowadzone przez Autorke
prace doswiadczalne maja bardzo praktyczny i uniwersalny charakter. Wykorzystanie
zaproponowanych rodzajéw wegli w okreslonych dawkach przyczyni sie do udoskonalenia
metody remediacji poprzez optymalna wieloletnig stabilizacje metali w zanieczyszczonych
gruntach. Jednoczesnie nalezy podkresli¢ pozytywny wptyw dodatkow (wegli), ktore
wprowadzane do gleby nie pogorszajg stanu srodowiska glebowego.

Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Wisniewskiej napisana jest w jezyku polskim
1 obejmuje facznie 231 stron, przy czym tekst wlasciwy pracy (z pominigciem stron tytutowych,
spisu tresci, spisu tabel i rysunkow) zawiera sie¢ w 222 stronach. Praca sktada sie z o$miu
rozdzialéw, uzupetnionych spisem pozycji literaturowych, tabel i rysunkow. Autorka
przywoluje w pracy 522 pozycje literaturowe.

Opiniowana rozprawa jest pracg eksperymentalna.

Rozdzial 1 przedstawia potrzeb¢ podjecia pracy w aspekcie formalnym w nawigzaniu
do wymogo6w prawnych, jak roéwniez uwzgledniajac wymierny wplyw na poprawe srodowiska

przyrodniczego terenéw zdegradowanych. Rozdziat 2 to krétkie i czytelne sformutowanie celu,
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tezy 1 zakresu pracy. Autorka sformutowala nastgpujaca hipoteze badawczg: zastosowanie
wegli umozliwia skuteczng immobilizacje form metali w glebach zanieczyszczonych,
ograniczajqc fitoprzyswajalnos¢ metali i fitotoksycznos¢ gleb, moze stanowi¢ jedna z metod
stabilizacji metali, szczegdlnie na terenach przemystowych. Udowodnienie tak sformutowanej
hipotezy stanowi w istocie tre$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej. Rozdziat 3 zawiera
omoéwienie obecnego stanu wiedzy w zakresie remediacji gleb zanieczyszczonych metalami
w aspekcie ich stabilizacji. Rozdziat ten zostat podzielony na pie¢ czesci: (1) obejmuje aktualne
i czeSciowo historyczne aspekty prawne w zakresie ochrony gleb zanieczyszczonych
chemicznie, (2) opisano ryzyko dla zdrowia i stanu $rodowiska wynikajgce
z ponadnormatywnych zawartosci metali w glebach, (3) przedstawiono mechanizmy reakcji
ro$lin w warunkach stresu, (4) wskazano najwazniejsze metody remediacji gleb
zanieczyszczonych metalami, (5) scharakteryzowano trzy rodzaje wegli - aktywny, brunatny
1 drzewny, ktore zaproponowano do stabilizacji metali w zanieczyszczonych glebach. Mozna
stwierdzi¢, ze Doktorantka rzetelnie zapoznala si¢ z literaturg przedmiotu i najnowszymi
doniesieniami zwigzanymi z metodami ochrony gleb, w tym ich remediacjg. Rozdziat 4 zawiera
doktadny opis zalozenia poszczegélnych etapow doswiadczenia. Badania zaplanowano
w sposob przemyslany, bardzo logicznie i konsekwentnie je zrealizowano. Doktorantka opisata
w tej czeSci pracy istote prowadzonych badan z uwzglednieniem metod oznaczeh
poszczegdlnych parametrow materiatu glebowego i roslinnego. Nastepnie okreslita warunki
testowania 1 pielegnacji roslin. W celu okreslenia ostrej toksycznosci autorka zastosowata testy
fitotoksycznosci. W pracach doswiadczalnych prawidtowe zalozenie doswiadczenia
z uwzglednieniem wszystkich zmiennych jest niezmiernie trudne i decyduje o uzyskaniu
rzetelnych wynikow i ich dalszej prawidlowe;j interpretacji. Rozdziat 5 poswigcony jest analizie
wlasciwosci materiatow, ktore zostaly zastosowane w pracach doswiadczalnych. Okreslono
podstawowe wlasciwosci wegli wraz z opisem wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleb.
Rozdzial 6  stanowi omoéwienie  wynikéw  przeprowadzonych — doswiadczen.
W przeprowadzonych doswiadczeniach Autorka okreslita: (1) zmiany whasciwosci fizycznych
1 chemicznych gleb zanieczyszczonych pod wplywem zastosowanych trzech rodzajow wegli,
(2) zawartos¢ substancji humusowych, (3) zawartos¢ réznych from metali ciezkich
w analizowanych glebach, (4) toksycznos$¢ ostrg gleb za pomoca standardowych testow
fitotoksycznosci, a takze testow z wykorzystaniem roslin zastosowanych w doswiadczeniach
wazonowych, (5) wielko$¢ plonowania ro$lin zastosowanych w doswiadczeniach
wazonowych, (6) zawartos¢ aminokwaséw w kukurydzy i tubinie, (7) zawarto$¢ metali

w poszezegodlnych roslinach, (8) wspétezynniki biokoncentracji i translokacji. Bardzo szeroki
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zakres prowadzonych badan zaowocowal duza iloscia wynikoéw, ktore mgr inz. Magdalena
Wisniewska zestawila w 72 tabelach i 91 rysunkach. Pomimo tak duzej ilosci przedstawionych
danych catos$¢ jest bardzo czytelna i chronologicznie zestawiona. Rozdziat 7 zawiera rzetelnie
przeprowadzong dyskusje uzyskanych wynikéw badan, zaro6wno w aspekcie praktycznym, tj.
— okreSleniu mozliwosci zastosowania wegli w ochronie S$rodowiska glebowego
ze szczegdlnym uwzglednieniem stabilizacji metali w zanieczyszczonych glebach, jak rowniez
teoretycznym w nawigzaniu do wynikow prac innych autoréw. Warto podkresli¢ wykorzystana
w pracy zarowno w przegladzie literatury, jak rowniez w dyskusji bardzo bogatg bibliografi¢ —
522 pozycje. Rozdzial 8 stanowi podsumowanie merytorycznej czesci pracy w postaci 18
wnioskdw, ktore potwierdzajg wysunietg przez Doktorantke tez¢ dotyczacg przydatnosci wegla
brunatnego aktywnego i drzewnego do immobilizacji metali w glebach zanieczyszczonych,
a tym samym ograniczeniu ich fitoprzyswajalnosci.

Glownym zalozeniem w recenzowanej rozprawie bylo wskazanie przydatnosci wegli:
brunatnego, aktywnego i drzewnego do stabilizacji metali cigzkich w glebach zdegradowanych
pochodzacych z terenu oddzialywania przemystu hutniczego. Pomimo wykazania pewnego
zroznicowania w skutecznosci stabilizacji metali przez poszczegoélne rodzaje wegli,
stwierdzono bardzo korzystny wplyw zastosowanych materialow na wiasciwosci fizyczne
i chemiczne gleb. Przykladem tego moze byé opisany w pracy wskaznik humifikacji
w glebach z zastosowanym weglem aktywnym, gdzie po o$miu latach trwania do§wiadczenia
stwierdzono poprawe jakosci zwigzkow prochnicznych. Sprzyja to rozwojowi roslin, ktore

moga by¢ wprowadzane w ramach rekultywacji gruntow zdegradowanych ponadnormatywna

zawarto$cig metali ciezkich.

Szczegolowe uwagi krytyczne

Recenzowana praca doktorska zawiera elementy, ktore stanowig oryginalny i wiasny wktad
Doktorantki. Niemniej warto zwrdci¢ uwage na kilka drobnych niejasnosci:

Pytanie 1. Wskazana w rozdziale 4. Materialy i metody badan informacja dotyczaca
pochodzenia gleb z terenow przemystowych - pohutniczych jest zbyt ogélna. Dodatkowo
nalezato wskaza¢ rodzaj hutnictwa (Zzrédto potencjalnego zanieczyszczenia gleb) oraz sposob
uzytkowania gruntu (rodzaj uzytkowania), migzszos¢ warstwy (poziomu genetycznego), miejsc

z ktorych pobrano materiat glebowy do eksperymentu.

Pytanie 2. W testach ekotoksykologicznych zastosowano standardowe gatunki roslin
jednolisciennych — sorgo cukrowe (Sorghum saccharatum L.) 1 dwulisciennych - rzezuche

siewng (Lepidium sativum L.), ktérych czas inkubacji wynosi 72 godziny w ciemnosci,



w temperaturze 25°C. Natomiast rosliny zastosowane w do$wiadczeniach wazonowych:
lucerne siewna (Medicago sativa L), gorczyce biala (Sinapis alba L.), tubin zotty (Lupinus
luteus L.) 1 kukurydze zwyczajng (Zea mays L.), inkubowano odpowiednio przez 4, 7, 91 14
dni. Nie wskazano w tym przypadku warunkéw inkubacji. Swiatlo, temperatura,
jak i wilgotno$¢ podtoza glebowego w istotny sposéb wptywaja na kietkowanie i wzrost korzeni
oraz czesci nadziemnych analizowanych roslin. Czym kierowano si¢ dobierajac warunki i czas

inkubacji tych roslin?

Pytanie 3. Jakim narzedziem wykonano pomiary dlugosci systemu korzeniowego
poszczegdlnych roslin  zastosowanych w testach ekotoksykologicznych? Ze wzgledu
na nieregularny i rozbudowany ksztalt korzeni, Autorka m.in. w przypadku kukurydzy oraz
hubinu wskazata problem z wykonaniem pomiarow wzrostu korzeni oraz czesci nadziemnych.
Zalecanym do pomiaru dlugosci korzeni (i pedow) jest program do analizy obrazu np. Image
Tool, ktoéry pozwala na bardzo precyzyjne pomiary nawet przy silnie rozwini¢tym systemie

korzeniowym.

Pytanie 4. W procedurze testu Phytotoxkit™ stosuje si¢ jako wzorzec glebe referencyjng
(kontrolng) dostarczong przez producenta testow, w pracy nie wykazano zastosowania

powyzszej gleby?

Pytanie 5. W doswiadczeniu zastosowano gleby o odczynie zasadowym, w ktérych mobilnosé
metali jest spowolniona z racji zwiagzania ich w kompleksie sorpcyjnym. Czy analizowane
do stabilizacji metali wegle: aktywny, drzewny i1 brunatny beda mogly by¢ zastosowane

w remediacji gleb kwasnych o stabym kompleksie sorpcyjnym?

Uwagi redakcyjne:
1. Do oceny fitotoksycznosci gleb zastosowano test Phytotoxkit™ firmy Microbiotests
z Gent (Belgia) natomiast w pracy wskazano btednie jako producenta firme Tigret
z Warszawy.
2. W tekscie pracy Autorka wprowadzata jednostke t/ha, zgodnie z uktadem jednostek SI
powinno by¢ Mgha!.

Wymienione uwagi i pytania nie pomniejszajg niezaprzeczalnego 1 istotnego wkladu wtasnego
Doktorantki i1 stuzg jedynie do wskazania mozliwosci dalszych badan lub wprowadzenia

niewielkich korekt przy potencjalnych publikacjach wynikéw tej pracy.



Ocena pracy i wniosek koncowy

Podsumowujgc  ocen¢ merytoryczng pracy stwierdzam, ze Doktorantka rozwiazata
samodzielnie problem naukowy sformutowany w hipotezie zamieszczonej W pracy. Stopien
wiedzy Doktorantki w zakresie dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy praca, jest bardzo duzy,
zarbwno w aspekcie teoretycznym, jak réwniez cksperymentalnym. Na szczegdlng uwage
zastuguje przygotowanie teoretyczne oparte na bogatej literaturze, ktore pomoglo zaplanowacé
1 przeprowadzi¢ przemyS$lany program kilkuletnich badan. Calosciowe, rzetelnie
przeprowadzone doswiadczenie, w ktérym uwzgledniono zmiany wystepujace zarowno
we wlasciwosciach zanieczyszczonych metalami gleb, jak tez w reakcji testowanych roslin
po zastosowaniu trzech rodzajow wegli, a takze wykorzystanie nowoczesnych metod
analitycznych swiadezy o bardzo starannym merytorycznym przygotowaniu Doktorantki.

W zwiazku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Magdaleny Wisniewskiej nt. ,,Ocena skutecznosci zastosowania wegli do stabilizacji metali
w zanieczyszczonych glebach” spelnia wymagania formalne okreslone w Ustawie z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 1. poz. 1789) wraz z pézniejszymi zmianami.

Przedstawiona rozprawa doktorska miesci sie w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
(odpowiadajacej dziedzinie nauk technicznych wg Rozporzagdzenia MNiSW z 2011 roku),
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka (odpowiadajacej dyscyplinie
inZynieria Srodowiska wg Rozporzadzenia MNiSW z 2011 roku).

Jednoczesnie wnioskuje o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej przez Rade
Naukowa Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Warszawskiej. Mgr inz. Magdalena Wisniewska wykazala sie, zaréwno na etapie
przygotowania zatozen eksperymentu, jak rowniez w trakcie prowadzenia kilkuletniego
do$wiadczenia, bardzo duza wiedzg i znajomoscia zagadnien z zakresu: inzynierii srodowiska,
gleboznawstwa, fizjologii roslin, uprawy i pielegnacji roslin. Samodzielne i kreatywne
podejscie do przeprowadzonego eksperymentu, a takze wysoki poziom badan i trudne

do przeprowadzenia nowe metody analityczne uzasadniaja przyznanie wyrdznienia.
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