Wydziat Nauk o Srodowisku
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn;  tel. 89 523 34 21; fax 89523 36 51; e-mail: wnos-dziekanat@uwm.edu.pl

dr hab. inz. Urszula Filipkowska, prof. UWM Olsztyn 27.07 2018 r.
Uniwersytet Warminsko - Mazurski w Olsztynie

Wydziat Nauk o Srodowisku

Katedra Inzynierii Srodowiska

10 — 720 Olsztyn, ul. Warszawska 117a

tel. 89 523 48 93, e-mail: urszula.filipkowska@uwm.edu.pl

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Urszuli Wydro

Wykorzystanie osadow $ciekowych do rekultywacji gleb miejskich i wspomagania
procesu fitoremediacji.

promotor pracy prof. zw. dr hab. inz. Tadeusz Jozef toboda
promotor pomocniczy: dr hab. inZ. Andrzej Butarewicz

1. PODSTAWA FORMALNA PRZYGOTOWANIA RECENZJI

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz Urszuli Wydro przygotowana zostata na zlecenie
Dziekana Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej Pana prof.
dr hab. inz. Michata Bottryka, prof. zw. (pismo WBIl$-200.4030/40/2018) na podstawie
przedtozonego egzemplarza rozprawy doktorskiej. Recenzje wykonano zgodnie z
wymaganiami stawianymi rozprawom doktorskim zawartymi w Ustawie z dnia 14. marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(tekst jednolity Dz. U. 2014, poz. 1852) oraz w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 30. pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkdéw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, postepowaniu habilitacyjnym oraz w

postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2015, poz.1842).

2. ZASADNOSC PODJETE) TEMATYKI BADAWCZEJ

Tematyka pracy dotyczy waznego, aktualnego i nie do korica rozpoznanego problemu
efektywnego wykorzystania osadow $ciekowych do rekultywacji gleb miejskich i wspomagania
procesu fitoremediacji. Gleby terendw miejskich sg stale narazone na degradacje chemiczng,

fizyczng i mechaniczng, ktérych gtéwnym Zrédiem jest rozwijajacy sie przemyst oraz transport
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komunikacyjny. Jakos¢ srodowiska glebowego na terenach zurbanizowanych ulega ciggtym zmianom
i jest stale narazona na presje antropogeniczng. Przy analizie i ocenie jakosici gleb na obszarach
zurbanizowanych o matym stopniu uprzemystowienia nalezy uwzglednié zmienne natezenie ruchu
komunikacyjnego i zwigzang z tym strukture rodzajowa pojazdéw oraz lokalne warunki
meteorologiczne. Wtasciwosci fizyczno-chemiczne gleb na terenach zurbanizowanych sa doé¢ dobrze
poznane i opisane, natomiast w przypadku wtasciwosci biochemicznych tych gleb niewiele jest

doniesien literaturowych. Przy prowadzeniu technik fitoekstrakcji wymagane jest aby metale w
glebach wystepowaty w formie biodostepnej i mogty by¢ pobrane przez rosliny. Ponadto, zmiany
witasciwosci enzymatycznych gleb moga by¢ wywotane dodaniem do gleb osadéw
Sciekowych, a kierunek i intensywnosc tych zmian zalezy od pochodzenia i rodzaju osaddw,
ich dawki, stosunku C:N w osadach oraz analizowanego enzymu. Biodostepnos¢ i
bioprzyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych oraz metali ciezkich w glebie miejskiej po
dodaniu osadoéw $ciekowych zalezy od ztozonych proceséw zachodzgcych w systemie gleba-
roslina, a ich kierunek zalezy od wtasciwosci fizyczno-chemicznych i biologicznych gleb oraz
wprowadzanych osaddéw, wtasciwosci metali, obecnosci innych substancji i jonéw oraz
rosngcych roslin. Do okreslenia biodostepnosci metali dla roslin stosowane s3 wskazniki takie
jak: wynoszenie metali z plonem, jako iloczyn zawartosci metali w roélinie i wielko$¢ plonu
roslin oraz wspotczynnik biokoncentracji, wyznaczony jako iloraz zawartosci metali w
czesciach nadziemnych roélin do ich zawartosci w glebie.

Zaprezentowane przez Doktorantke badania wnoszg istotne elementy o znaczeniu nie tylko
naukowym, ale przede wszystkim praktycznym. Podjecie badari dotyczacych okreélenia mozliwosci
wykorzystania osadéw $ciekdw roéznigcych sie sposobem przygotowania do rekultywacji gleb

miejskich i wspomagania fotoremediacji uwazam za wtasciwe i zasadne.

3. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Rozprawa doktorska pt. ,Wykorzystanie osadéw sciekowych do rekultywacji gleb
miejskich i wspomagania procesu fitoremediacji” obejmuje 168 stron, w tym 22 tabele, 49
rysunkéw, 3 fotografie, 10 zatacznikdw i 185 pozycji literatury przywofanych w tekscie
rozprawy. Catos¢ pracy zostata podzielona na 6 rozdziatéw. Dodatkowo zamieszczono w niej

Wprowadzenie, Bibliografie streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz Wykaz
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wazniejszych oznaczen. Za najwazniejsze nalezy uznaé rozdziaty obejmujgce przeglad
literatury, omdwienie i analize uzyskanych wynikéw, dyskusje i wnioski.

Prace rozpoczyna krotkie Wprowadzenie, w ktérym Autorka wyjasnia przyczyne
swego zainteresowania problematyka wykorzystania osadéw S$ciekowych do rekultywacji
gleb miejskich i wspomagania procesu fitoremediacji.

W rozdziale 2 zatytutowanym ,Przeglad literatury” Doktorantka dokonata
szczegbtowego i wyczerpujgcego przegladu literatury powigzanej z tematyka rozprawy
doktorskiej. Autorka podnosi wage zagadnienia, jakim jest potrzeba poszukiwania nowych
rozwigzan pozwalajgcych na przyrodnicze zastosowanie komunalnych osadow Sciekowych
jako substratu do rekultywacji gleb pod trawniki na terenach zurbanizowanych. W kolejnych
podrozdziatach omoéwiona zostata gospodarka osadowa w Polsce i wojewddztwie podlaskim,
z bardziej szczegétowym omodwieniem charakterystyki ilosciowej komunalnych osadéw
sciekowych, podstawowe uwarunkowania prawne zwigzane z  przyrodniczym
zagospodarowaniem komunalnych osaddw $ciekowych, charakterystyka gleb terendw
miejskich i znaczenie zieleni na terenach zurbanizowanych oraz problem metali cigzkich w
glebach i komunalnych osadach $ciekowych. Ostatni podrozdziat dotyczy wskaznikéw
biologicznych stosowanych do oceny jakosci gleb z podziatem na aktywnos¢ biologiczna i
biochemiczna gleb.

W rozprawie doktorskiej powotano sie na 185 pozycji bibliograficznych z czego 20 to
normy, rozporzadzenia, uchwaty, sprawozdania i GUS, 5 strony internetowe a 70 pozycji
stanowig prace w jezyku angielskim. Przy tak bogatym przegladzie literatury nieuzasadnione
wydaje sie cytowanie pozycji dos¢ starych — 79 prac to prace sprzed 10 lat a 38 prac jest
sprzed 200 roku. Niepotrzebne jest tez odnoszenie sie do stron internetowych. Na stronie 23
do zdania ,,Przyrodnicze zagospodarowanie osadéw Sciekowych oznacza stosowanie osadow
$ciekowych w celu nawozenia gleb i roslin oraz rekultywacji gleb zdegradowanych i gruntéw

bezglebowych” nie jest konieczne cytowanie strony internetowej (wios.warszawa.pl...).

Z przegladu literaturowego wynika celowo$¢ podjecia badan nad wykorzystaniem

osadéw $ciekowych do rekultywacji gleb miejskich i wspomagania procesu fitoremediacji.
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Informacje i rozwazania poparte pozycjami literaturowymi uzasadniajg wybér przedmiotu
pracy przez Doktorantke.

Uwazam, iz rozdziat 2 podajacy podstawy teoretyczne zagadnienn poruszanych w
pracy oraz opisujacy dotychczasowg wiedze w tym zakresie zostat przedstawiony w sposéb
interesujacy i zrozumiaty, przekonujgcy czytelnika o potrzebie przeprowadzenia badan
bedacych przedmiotem rozprawy doktorskie;j.

W rozdziale 3 przedstawiono teze i cele gtéwne pracy. Uwazam, ze zaproponowana
teza jest zbyt obszerna i w sposéb naturalny dzieli sie na dwie odrebne tezy:

1. Moiliwe jest przyrodnicze wykorzystanie komunalnych osadow sciekowych
mechanicznie odwodnionych oraz wysuszonych termicznie jako substratow
dorekultywacji gleb terenow zurbanizowanych.

2. Aplikacja komunalnych osaddéwsciekowych do gleb pod trawniki miejskie pozwoli na
poprawe ich wtasciwosci fizyczno— chemicznych oraz wzrost jej aktywnosci biologicznej,
co wpfynie na polepszeniewarunkow wzrostu traw oraz zwiekszenie ich wfasciwosci
fitoremediacyjnych

W tej samej czesci pracy sformutowane zostaty dwa cele gtéwne pracy majace stuzyé
realizacji zatozonej tezy pracy. | tutaj juz prawidtowo zostaty sformutowane dwa cele pracy
bardo dobrze opisujace podzielong teze pracy.

Zaréwno teza/tezy pracy jak i cele gtéwne zostaty sformutowane prawidiowo i w petni
zrealizowane w pracy.

W rozdziale 3 brakuje zakresu pracy i ogélnego zarysu przeprowadzonych badan, ktéry
wprowadzitby czytelnika w kolejne rozdziaty.

Rozdziat 4 poswiecony jest szczegétowemu omoéwieniu metodyki badan obejmujacej
charakterystyke terenu badan, charakterystyke osaddw sSciekowych wykorzystanych w
badaniach polowych, charakterystyke mieszanek traw gazonowych, opis doswiadczenia w
warunkach polowych, oznaczenia fizyczne i chemiczne prébek gleb i mieszanek traw i
okreslenie zdolnosci mieszanek traw do fitoremediacji. W ostatnim podrozdziale oméwione
zostaty metody statystyczne, ktdre zostaty zastosowane do opracowania wynikoéw badan

stanowigce mocny element recenzowanej rozprawy doktorskiej.
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W rozdziale tym — jak we wszystkich pozostatych — zastosowany jest niejednolity
zapis okreslajacy uzyte w badaniach rodzaje osadow. Zgodnie z informacjg zawartg w
rozdziale 4.2 Charakterystyka osadéw sciekowych wykorzystanych w badaniach polowych w
pracy uzyte byly osady $ciekowe mechanicznie odwodnione i osady $ciekowe wysuszone
termicznie w postaci granulatu. Natomiast Autorka zastosowata chyba wszystkie mozliwe
kombinacje (osady, osady $ciekowe, osady odwodnione, osady wysuszone, osady $cieckowe
odwodnione, odwodnione osady sciekowe, osady odwodnione mechanicznie, osady
wysuszone termicznie, wysuszone termicznie osady Sciekowe, wysuszone osady $ciekowe w
postaci zgranulowanej ...) konsekwentnie unikajac tych przedstawionych w rozdziale 4.2.
Mysle, ze wprowadzenie skrotéw lub symboli rozwigzywatoby sprawe.

Omowienie i analize wynikow badann Doktorantka przedstawita w kolejnym, pigtym
rozdziale pracy. Jest to najobszerniejszy rozdziat, w ktérym wyodrebniono 7 wiekszych i 8
mniejszych podrozdziatdw. Wyniki wiasne przedstawione rozdziatach i podrozdzaitach
zostaty bardzo szczegétowo omdwione przez Autorke. Kaidy z tych rozdziatéw zostat
skonstruowany w podobny sposoéb, co porzadkuje obszerny materiat badawczy i utatwia
czytelnikowi zapoznanie sie uzyskanymi wynikami badan. Na uwage zastuguje niezwykta
staranno$¢ w prezentacji wynikow i fakt, ze Autorka pokusita sie o znalezienie takiej formy
graficznej wykresow, aby uzyskane wyniki mozliwe byly do zaprezentowania w sposéb jak
najbardziej czytelny. Dotyczy to m.in. wykreséw, na ktérych zaprezentowany zostat udziat
metali we frakcjach. Jedynie przedstawienie szeregéw biokoncentracji jest trochge mniej
czytelne. Poréwnanie i przeanalizowanie umieszczonych w tekscie szesciu szeregow (2 lata
badan, préby kontrolne i dwa rodzaje osad6w) jest praktycznie niemozliwe bez dodatkowych
notatek.

Na szczegblna uwage zastuguje opracowanie statystycznie uzyskanych wynikow.
Zostato ono przedstawione w sposob jasny i stanowi integralng cze$¢ badan, ktérg
Doktorantka rozumie i potrafi wykorzysta¢ we wnioskowaniu i omawianiu wynikow.

Uwagi:
str. 66 — z tekstu nie wynika, czy wartosci przedstawione na rysunku rys. 5.3b dotycza

$redniej z dwoch lokalizacji przy ul. Hetmariskiej i ul. Popietuszki — uwaga ta dotyczy
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wszystkich rysunkéw, na ktorych poréwnywane wartosci parametréw z pierwszego i
drugiego roku prowadzenia eksperymentu
str. 72 — brak jest w legendzie rys. 5.9 zaznaczenia co odnosi i sie dorysunkuaib

W rozdziale 6. Doktorantka przeprowadzita dyskusje uzyskanych w badaniach
wtasnych wynikéw z literaturg. Uwagi dotyczgce cytowanej literatury zamieszczone powyzej
odnosz3 sie réwniez do tego rozdziatu pracy. Dyskusja wynikéw podzielona zostata na dwa
podrozdziaty: Przydatnos¢ komunalnych osadéw s$ciekowych do rekultywacji gleb oraz
Whptyw osadéw Sciekowych na fitoremediacje metali ciezkich z gleb miejskich. Po bardzo
szczegotowym omowieniu wynikéw jest to decyzja stuszna zmierzajgca do sformutowania
najistotniejszych osiggniec pracy.
W kolejnym siédmym rozdziale Autorka przedstawita krétkie podsumowanie uzyskanych

wynikow oraz sformutowata 10 wnioskow, ktére dowodza zatozong teze.

4. OCENA MERYTORYCZNA PRACY

Gleby w miastach stanowig nieodtgczng czes$¢ ekosystemu miejskiego, ktorego
funkcjonowanie w znacznym stopniu zalezy od potencjatu gleby do detoksykacji
zanieczyszczen i zmniejszenia szybkodci ich migracji do wdd poziemnych oraz od
wytworzonej przez glebe biomasy zielonej zdolnej do produkgji tlenu jak i usuwania szeregu
szkodliwych substancji zawartych w powietrzu. Wtasciwosci gleb miejskich znacznie réznia sie
od gleb uzytkowanych rolniczo ze wzgledu na wiekszy wptyw dziatalnosci cztowieka. Ponadto
bardziej niz inne gleby, s3 narazone na zanieczyszczenia, zaréwno ze Zrédet punktowych jak i
rozproszonych. Do gtéwnych czynnikéw wptywajacych na stan chemiczny gleb i gruntow
miejskich nalezg m.in.: stopien industrializacji miasta, natezenie ruchu komunikacyjnego,
gestos¢ zaludnienia, gospodarka Sciekowo-odpadowa, struktura powierzchniowa miast,
otoczenie miasta, rodzaj i gatunek gleb.

Metody fitoremediacji, w tym fitoekstrakcji, posiadajg szereg zalet. Poza tym, ze
prowadzg do oczyszczenia podtoza z réznego rodzaju zanieczyszczen, mogg by¢ stosowane w
miejscu skazenia (in situ) na obszarach o duzej powierzchni. Jest to proces mniej kosztowny w

poréwnaniu do innych technik, ponadto jest to metoda akceptowana przez spoteczenstwo ze




Wydziat Nauk o Srodowisku

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn;  tel. 89 523 34 21; fax 89523 36 51; e-mail: wnos-dziekanat@uwm.edu.pl

wzgledu na poprawe waloréw estetycznych na skutek zastosowania roslin. Nasadzenia roslin

stosowanych do przeprowadzenia zabiegu, oprdcz funkcji oczyszczajacej, moga chroni¢ glebe

przed erozjq wietrzng i wodna.

Istnieje potrzeba gtebszego poznania roslinnych mechanizméw odpowiedzialnych za
proces oczyszczania oraz rozwoju i udoskonalania technik fitoremediacyjnych, ktére jako
mato inwazyjne, sg alternatywa dla tradycyjnych metod oczyszczania $rodowiska.

W  prezentowanej pracy zaproponowano zastosowanie ustabilizowanych
komunalnych osadéw $ciekowych, pochodzacych z oczyszczalni Sciekéw komunalnych z
terenu woj. podlaskiego jako materiatu do rekultywacji gleb, na ktérych tworzone s3
trawniki w gtéwnych ciggach komunikacyjnych w miastach.

W rozprawie jako gtowne cele obrano:

1. Przesledzenie zmian biodostepnosci zanieczyszczen w glebie w wyniku oddziatywania
komunalnych osadow Sciekowych o rdéinym stopniu przetworzenia jako czynnika
wspomagajacego fitoremediacje.

2. Ocene efektu rekultywacji poprzez przesledzenie zmian wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i biochemicznych gleb miejskich zlokalizowanych w réznych warunkach
przestrzennych po zastosowaniu komunalnych osadow S$ciekowych o innym stopniu
przetworzenia.

Recenzowana praca miata udowodni¢ nastepujacy teze: Mozliwe jest przyrodnicze

wykorzystanie komunalnych osadéw Sciekowych mechanicznie odwodnionych oraz

wysuszonych termicznie jako substratéw dorekultywacji gleb terendw zurbanizowanych.

Aplikacia komunalnych osadow sciekowych do gleb pod trawniki miejskie pozwoli na

poprawe ich wtasciwosci fizyczno— chemicznych oraz wzrost jej aktywnosci biologicznej, co

wplynie na polepszeniewarunkow wzrostu traw oraz zwigkszenie ich wfasciwosci
fitoremediacyjnych.

Oceniajgc rozprawe doktorska w zakresie kryteridw merytorycznych stwierdzam, ze
recenzowana praca dotyczy interesujgcego i aktualnego zagadnienia. Wybér tematu pracy
nalezy uzna¢ za wtasciwy gtéwnie ze wzgledéw poznawczych. Koncepcja realizacji badan nad

zastosowanie osadow sciekowych réznigcych sie sposobem przygotowania do rekultywacji
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gleb miejskich oraz jako wspomaganie procesu fitoremediacji jest oryginalna i stanowi
osiggnigcie wiasne doktoranta. Dyskusja wynikow oraz wnioski zostaty oparte o obszerny i
bardzo starannie przedstawiony i oméwiony materiat doswiadczalny $wiadczacy o dobrej
znajomosci zagadnien zwigzanych zaréwno z prowadzeniem badarn w warunkach polowych,
umiejetnoscig planowania eksperymentéw badawczych a takie umiejetnosci interpretacji
uzyskanych wynikow z wykorzystaniem metod statystycznych. Praca ma prawidtows
konstrukcje i strukture podziatu tresci’.Zatozone w pracy cele gtéwne jak i tezy zostaty
zrealizowane i udowodnione.

Uwagi i pytania do pracy:

1. Autorka zauwaza, ze duza produkcja biomasy roslin i wysoki wspotczynnik biokoncentracji
to dwa kluczowe czynniki udanej fitoekstrakcji oraz ze réznice w plonowaniu mieszanek
traw w prowadzonych eksperymentach moglty by¢ spowodowane warunkami
meteorologicznymi oraz rézng forma testowanych osaddw sciekowych. W eksperymencie
| w pierwszym roku badan, suma opadéw wynosita 296,7 mm i byta ponad dwukrotnie
wyzsza niz w trakcie prowadzenia eksperymentu Il (133,8 mm). Czy w zwigzku z takimi
réznicami Doktorantka widzi konieczno$¢ przeprowadzenia badan w skali laboratoryjnej,
kiedy mozliwa bedzie doktadna kontrola ilosci dodawanej wody?

2. Zawartos¢ metali w glebach réznita sie w zaleznosci od prowadzonego eksperymentu i
roku badan. W eksperymencie | odnotowano, w poréwnaniu do tfa, wyisze zawartosci w
glebach kadmu (w pierwszym roku badan), chromu (w drugim roku badan) i niklu (w
pierwszym i drugim roku badan). W eksperymencie Il w pierwszym i drugim roku badan
stwierdzono wyzsze zawartosci Cr i Ni. Skad w doswiadczeniu zanotowano wigksze
stezenie metali w prébach kontrolnych w drugim roku eksperymentu i dlaczego z czasem
prowadzenia doswiadczenia stezenie metali zwiekszato sie? Czy przeprowadzone byty
badania zwigzane z doktadnym okresleniem ilosci metali ciezkich w glebie, osadach i
trawach przed, w czasie i po zakoriczeniu doswiadczenia w warunkach laboratoryjnych?

3. Czy okres badawczy nie jest zbyt krétki — trudno w ciggu dwdch lat okresli¢ efektywnosé

procesu przy tylu zmieniajgcych sie parametrach
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5. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Urszuli Wydro prezentuje interesujgce
wyniki badan. Przeprowadzone badania maja w duzym stopniu oryginalny i nowatorski
charakter. Temat badawczy podjety przez Panig mgr inz. Urszule Wydro jest aktualny, ze
wzgledu na istniejgcg koniecznos¢ poszukiwania mozliwosci efektywnego wykorzystania
osadow sciekowych do rekultywacji gleb miejskich i wspomagania procesu fitoremediacji a
zaprezentowane w pracy rozwigzania posiadajg rowniez potencjal aplikacyjny. Zastosowanie
osaddéw Sciekowych do rekultywacji gleb miejskich o wysokim odczynie moze by¢ podstawg
do prowadzenia fitostabilizacji, w ktérej przy udziale wybranych odmian traw gazonowych,
metale ciezkie mogq by¢ unieruchamiane w glebie. Zaréwno tematyka badan, zastosowana
metodyka, przeprowadzenie badan doswiadczalnych polowych oraz wnioskowanie sg
poprawne i na dobrym poziomie merytorycznym, co to swiadczy o duzych umiejetnosciach
Doktorantki.

Niezaleznie od wymienionych powyzej jednostkowych uwag, rozprawe doktorska
oceniam pozytywnie. Przedstawione uwagi w wiekszosci majg charakter dyskusyjny i nie
umniejszajg wartosci rozprawy. Tres¢ ocenianej pracy kwalifikuje mgr inz. Urszule Wydro do
ubiegania sie o stopien doktora w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
Srodowiska.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska w petni odpowiada wymaganiom okreslonym w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku z pozniejszymi zmianami o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule sztuki (Dz. U. Nr.65 poz. 595). Wobec powyiszego
wnioskuje o przyjecie pracy mgr inz. Urszuli Wydro p.t. ,”Wykorzystanie osadow sciekowych
do rekultywacji gleb miejskich iwspomagania procesu fitoremediacji” jako rozprawy

doktorskiej i dopuszczenie Autorki dalszych etapéw przewodu doktorskiego .

dr hab. inz. Urszula Filipkowska, prof. UWM
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