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Rozprawa, ktora jest przedmiotem recenzji zostata przygotowana na Wydziale Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej, w dziedzinie nauki techniczne, w
dyscyplinie inzynieria $rodowiska. Przedmiotem recenzji jest szczegotowa ocena, czy
rozprawa speitnia warunki okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr
65, poz. 595; z pozn.zm). Wymogiem ww. artykutu jest, aby rozprawa doktorska spetniata
nastepujace warunki: stanowita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginaine
dokonanie artystyczne oraz wykazywata ogdélng wiedze teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze pokazata umiejetnoS¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej. Recenzja zostata napisana pod katem
sprawdzenia powyzszych wymogdw Ustawy na podstawie pisma z dnia 21.06.2018
przestanego przez Dziekana WBIlS PB prof. dr hab. inz. Michata Boftryka.

1. Celowos¢ podjecia tematu

Zagospodarowanie osadow sciekowych stanowi od lat wyzwanie zaréwno dla praktykow -
eksploatatoréow oczyszczalni jak i naukowcéw zajmujacych sie tym problemem w wielu
osrodkach badawczych tak w kraju jak i za granicg. Do niedawna osady traktowano jako
odpad, ktéry nalezy poddac procesom unieszkodliwiania z tym, ze preferowanym sposobem
staty sie metody termiczne ze spalaniem wigcznie. Jednoczesnie osady spetniajace kryteria
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska moga by¢ wprowadzane do gleb rolnych
oraz w celach rekultywacyjnych. Pomimo powszechnej znajomosci wiasciwosci nawozowych
ilos¢ osaddéw stosowanych do rekultywacji w Polsce spada.

Grunty zdegradowane to nie tylko grunty, ktére zostaly poddane presji dziatalnosci
przemystu, choé¢ takie sa przedmiotem statystyk w tym Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
Okazuje sie, ze do terendw przeksztatconych dziatalnoscig antropogeniczng (czasami w
znacznym stopniu) nalezg gleby i grunty miejskie. Gtowng przyczyna przeksztatcen sg
zmiany mechaniczne powodujgce znaczne przeksztatcenia morfologiczne; jednak w
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miastach_dochodzi takze do zanieczyszczen chemicznych gleb, powodowanych np. przez
nadmierne zasolenie. Gleby miejskie to takze gleby o znacznie zaburzonych stosunkach
wodnych — zwykle nadmiernie przesuszone.-

Gleby takie potrzebujg odpowiedniego nawozenia, ktére faczyloby w sobie cechy substancji
organicznej, wysokiej zawartodci makro- i mikrosktadnikéw, odpowiedniego pH i wilgotnosci.
Jednoczesnie nawozenie takie powinno nie tylko wspomagal wzrost zieleni miejskiej ale
takze procesy remediacji poniewaz zanieczyszczenia wystgpujgce na terenach miejskich
majg zwykle charakter kumulacyjny. Zastosowanie osaddw sciekowych daje takie moziiwosci
jednak wciaz nie ma zbyt wielu opracowan interdyscyplinarnych taczacych badania fizyczne,
chemiczne i biologiczne.

Stad tez uwazam, ze podjecie tematu badawczego nad potaczeniem rekultywacji i
fitoremediaciji gleb miejskich jako efektu zastosowania komunalnych osadéw &ciekowych za
aktualne i celowe.

2, Struktura formalna dysertacji |

'Recenzowana rozprawa obejmuje 144 strony tekstu, a wraz ze spisem bibliografii i
zatacznikami — 168 stron. Bibliografia obejmuje 185 pozycji zarédwno w j. polskim, j.
angielskim oraz j. niemieckim. Wigkszos¢ cytowanych prac powstata po roku 2000.
Zasadniczg czes¢ pracy stanowig: 1) Wstep, 2) Przeglad literatury z podrozdziatami:
Gospodarka osadowa w Polsce i wojewddztwie podlaskim, Przyrodnicze zagospodarowanie
komunalnych osaddw Sciekowych — podstawowe uwarunkowania prawne, Charakterystyka
gleb terendw miegjskich i znaczenie zieleni na terenach zurbanizowanych, Metale ciezkie w
glebach i komunalnych osadach Sciekowych, Rekultywacja gruntéw zdegradowanych i
fitoremediacja gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi, WskazZniki biologiczne stosowane
do oceny jakodci gleb, 3) Teza i cel pracy, 4) Materialy i metody, 5) Omowienie i analiza
uzyskanych wynikéw badan; 8) Dyskusja oraz 7) Podsumowanie i wnioski. Praca napisana
jest dobrym, komunikatywnym jezykiem | bardzo zredagowana starannie. Do pracy
dotaczony jest CD-ROM z elektroniczng wersjg rozprawy.

3. Krytyczne omowienie zawartosci ukladu i zawartosci merytorycznej pracy

W mojej opinii ukiad pracy jest prawidlowy - zachowano proporcie pomigdzy
poszczegolnymi czesciami zgodnie z ogélnie przyjetymi standardami.

W przegladzie literatury Doktorantka szczegdlowo omodwifa kierunki zagospodarowania
komunainych osadéw &ciekowych (KOS) w Polsce na tle woj. podlaskiego. Nastgpnie
dokonata charakterystyki jakoSciowe] KOS z uwzglednieniem ich przydatnosci do
przyrodniczego wykorzystania. Opisata przy tym problem wystgpowania w osadach takich -
zanieczyszczen jak metale ciezkie oraz skazenia sanitarne, co jest ujete w Rozporzadzeniu
MS. Kolejny podrozdziat obejmuje opis gleb terenéw miejskich i znaczenia Zieleni na
terenach zurbanizowanych. Doktorantka zwraca przy tym uwage na przyczyny degradacii, a
takze na istotny fakt, ze stopien takich gleb wciaZz postepuje i prowadzi do pogarszania sie

jakosci catego ekosystemu miejskiego. Podrozdziat 2.4 to opis metali cigzkich w glebach i -

komunalnych osadach $ciekowych. Doktorantka stusznie zauwaza, ze ogdlna zawartosé
metali nie odzwierciedla dostepnoéci i toksycznosci tych pierwiastkéw w $rodowisku. Dopiero
doktadne poznanie poszczegdlnych frakcji metali pozwala na oceneg ich rzeczywiste
szkodliwosci. W rozdziale 2.6 znalazty sig¢ informacje dostepne w literaturze dotyczace
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rekultywacji gruntéw na terenach miejskich i fitoremediacji gleb zanieczyszczonych metalami |
ciezkimi. Ostatni podrozdziat (2.6) dotyczy wskaznikow biologicznych stosowanych do oceny
jakosci gleb. Uwazam, ze przeglad literatury przedmiotu jest wyjatkowo staranny i w petni
charakteryzujgcy aktualny stan wiedzy przedmiotu pracy doktorskiej.

Hipoteza robocza rozprawy zakladata, ze:

MoZliwe jest przyrodnicze wykorzystanie komunainych osadéw Sciekowych mechanicznie
odwodnionych oraz wysuszonych termicznie jako substratow do rekultywacji gleb terenéw
zurbanizowanych. Aplikacja komunalnych osadéw Sciekowych do gleb pod trawniki miejskie
pozwoli na poprawe ich wiasciwosci fizyczno-chemicznych oraz wzrost jej aktywnosci
biofogicznej, co wplynie na polepszenie warunkéw wzrostu traw oraz zwiekszenie ich
wlasciwosci fitoremediacyjnych”

Przyjeto przy tym dwa cele:

1. Przesledzenie zmian biodostepnosci zanieczyszczernh w glebie w  wyniku

oddziatywania komunalnych osadéw Sciekowych o roznym stopniu przetworzenia
. jako czynnika wspomagajgcego fitoremediacje. _

2. Oceneg efektu rekuitywacji poprzez przedledzenie zmian wiasciwosci fizycznych,
chemicznych i biochemicznych gleb migjskich zlokalizowanych w réznych warunkach -
przestrzennych po zastosowaniu komunalnych osadéw sciekowych o innym stopniu
przetworzenia.

Badania prowadzono na terenie Bialegostoku na poletkach wytypowanych na trawnikach
wzdtuz ciggéw komunikacyjnych przy dwoch ulicach réznigeych sig migdzy sobg natgzeniem
ruchu. Zastosowano dwa rodzaje osadéw $ciekowych: ustabilizowane tlenowo, odwodnione
mechaniczne komunalne osady Sciekowe oraz ustabilizowane osady Sciekowe w postaci
zgranulowanej. Eksperyment zakladano dwukrotnie i kazdorazowo trwat dwa lata.
Doktorantka bardzo doktadnie opisuje zatozenie doswiadczen, ich przebieg, pobér prébek
oraz analizy fizyczno-chemiczne [ biologiczne. Wyniki badan opracowala przy pomocy
programu STATISTICA ver. 13.1.

Pewien niedosyt pozostawia nie uwzglednienie nastepujacych aspektdw w badaniach:

- analiz roztworu glebowego. Wiadomo, ze wprowadzanie osadow Sciekowych moze
spowodowaé uruchamianie jondw metali cigzkich, ich przemieszczanie sig w profilu
glebowym i zwiekszenie niebezpieczenstwa skazenia wod podziemnych;

- analiz jonéw chlorkowych oraz sodu jako mozZliwych wskaznikéw zasolenia gieb w
miastach; :

- wiagczenia do badah analiz zanieczyszczen organicznych np. WWA i problem ich
fitodegradacji -

Nie jest to zarzut, bo kazda praca ma swoje ograniczenia czasowe, a przede wszystkim
ograniczone mozliwosci ludzkie i finansowe, Jednak sg to propozycje, ktére mozna by
uwzgledni¢ w dalszych badaniach.

W rozdziale 5 Doktorantka omdéwita i dokonata analizy uzyskanych wynikéw badan. Wyhiki
zostaly zestawione w postaci tabel, wykresdw i zdjeé. Kolejno byly to wiasciwosci gleb terenu
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badan, wiasciwosci samych osadow éciekowych, wlasciwosci gleb wzbogacanych osadami,
zawartosé metali ciezkich i ich frakcji w glebach po aplikacji osaddw, sumaryczny plon
mieszanek traw, wynoszenie metali ciezkich z plonem i wspotczynnik biokoncentracji metali
ciezkich w mieszankach traw, zaleznosci statystyczne. Doktorantka w przejrzysty sposob
udowodnita, ze wprowadzenie osadéw $ciekowych do gleb miejskich powoduje szereg
korzystnych zmian ich wiadciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych, ktére w
zaleznoéci od zastosowanych osadéw majg charakter aplikacyjny (w roku zastosowania) lub
nastepczy (w roku nastgpnym). Obok rekultywacji takich gleb nastepuja takze procesy
fitoremediacji — fitoekstrakeji i fitostabilizacji. Doktorantka starala si¢ w sposob jasny i
czyteiny przedstawié duza ilos¢ wynikéw tak aby przy calej roznorodnosci analiz i
wielowgtkowosci pracy pokazac wyniki jako pewien monolit.

Dyskusja zostata podzielona na dwie czgéci: w pierwszej czesci Doktorantka skupia si¢ na
bardziej praktycznej stronie tego procesu czyli rekultywacii, natomiast w drugiej czesci stara
sie wyjaénié -efekty fitoremediacji. Doktorantka starata sie wyjasnic jakie mechanizmy
zachodza po zastosowaniu osadéw $ciekowych do gleb migjskich, jednak widac, ze do
kofica nie moze zdecydowaé czy miata migjsce w wigkszym stopnlu fitoekstrakcja czy
fltostablllzaqa metali.

Uwagi szczegdlowe do pracy:

1. W pracy nie uniknigto zdan, ktére w pracach o charakterze technicznym raza ze
wzgledu na uzyty styl z mowy potocznej np.: ,...Ro$liny pobierajg metale cigzkie
przez system korzeniowy ale metale moga sig¢ tez przedostawal pizez blaszki
lisciowe..." (str. 36); ,wartoéci odczynu mierzonego w wodzie.." (str. 63); ,Auforzy
podkresiajg réwniez mozliwosé straty skladnikéw zawartych w osadach na skutek
uwalniania ich do (?) podczas intensywnej mineralizacji $rodowiska, w tym do wod
gruntowych...”

2. Na str. 54 podano wymiary ramki do poboru materiatu roslinnego (33,3 em x 33,3
cm), skad takie wymiary i dlaczego taka dokladnos¢?

3. Dlaczego nie zrobiono analiz P przyswajainego (tab. 5.2, str. 62) dla osadow
sciekowych skoro taka analiza zostata wykonana dla gleb ((tab. 5.1, str. 61)7

4. Nigdzie nie jest podane czy granulowane osady byly odpadem czy juz
zarejestrowanym nawozem.

5. W eksperymentach stosowano dwie mieszanki traw, ktore zosta’ty przy zakiadaniu
doswiadczen bardzo doktadnie opisane, a poletka gdzie je stosowano rozdzielone.
Jednak nigdzie nie ma poézniej umieszczonych wynikow, kitére by uwzgiednialy fakt
stosowania réznych mieszanek traw

6. Zaréwno w glebach miejskich jak i wzbogacanych osadami stwierdzono bardzo niskg
zawartosé kadmu nawet ponizej 0,5 mg /kg s.m. (wyzsza byta w przypadku osaddéw
granulowanych). Co ciekawe nizsza zawarto$¢ kadmu byia odnotowywana wiasnie w
glebach wzbogacanych osadami granulowanymi, a takze w biomasie traw rosngcych
na takich glebach. Co moze byé tego przyczyng?

7. Na str. 131. Doktorantka pisze: ,Wynikiem tego (suszenie) moZe by¢ brak wpfywu
fakich osadéw na wzrost aktywnosci niektérych enzyméw glebowych.” Jednak na
wiekszosci wykreséw widaé wyraznie wzrost aktywnosci enzymow po zastosowaniau
osadow wysuszonych, wiec skad to stwierdzenie?




4. Charakterystyka formalna pracy

Z formalnego punktu widzenia praca jest napisana poprawnie. Nie mam istotnych zastrzezen
redakcyjnych do tekstu, widaé ze Autorka opanowata w stopniu co najmniej dobrym styl
pisania prac technicznych. Oczywiscie nie unikneta drobnych potknigc stylistycznych i tzw.
literowek, ktore sg bardzo nieliczne i nie obnizajg jakosci pracy.

5. Ocena dysertacji pod katem wymogoéw art. 13 Ustawy

Moim zdaniem praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Ustalono
celowosc podjecia tematu oraz cele jakie chciataby Doktorantka w swej rozprawie osiggnac.
Sformutowano hipotezy badawcze, ktére w trakcie postepu pracy naukowe] zostaty
zweryfikowane. Doktorantka przygotowata i zrealizowata bardzo duzy zakres prac
badawczych a uzyskane wyniki zostaty przedstawione w postaci tabelarycznej i graficznej,
przeanalizowane i skonfrontowane z istniejgcym dorobkiem literaturowym.

6. Podsumowanie

Moim zdaniem koncepcja pracy i formutowane wnioski w bardzo dobrym stopniu wpisuja
sie w dyscypline naukowg inzynieria Srodowiska. Uwazam, ze praca jest oryginalnym
rozwiazaniem jasno sprecyzowanego problemu naukowego. Doktorantka wykazata, ze
potrafi samodzielnie prowadzi¢ prace naukowa. Widaé wyraznie, ze w prowadzenie
do$wiadczenia, przeprowadzenie analiz badawczych, zebranie i opracowanie wynikow
wiozono ogrom pracy. Stad tez wyrazam gtebokie przekonanie, ze przedstawiony mi do
recenzji materiat ma duzy potencjat i stanowi wartosciowa rozprawe naukows.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Urszuli Wydro spetnia warunki okreslone w art. 13 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. , O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595). W tym przekonaniu w oparciu o Rozporzadzenie
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014r. w sprawie
szczegobtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskim i
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora stawiam wniosek skierowany
do Rady Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska w Biatymstoku o skierowanie
rozprawy mgr. inz. Urszuli Wydro do publicznej obrony.

Uwzgledniajgc powyzsze proponuje wyréznienie pracy mgr inz. Urszuli Wydro, o ile jej
obrona przebiegnie w sposéb odpowiednio satysfakcjonujacy.

Prof. dr hab. inz. Matgorzata Kacprzak




