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1. Podstawa prawna

Recenzja pracy doktorskic] pani mgr Alcksandry Bogusz (z d. Tytlak) zostata
opracowana w odpowiedzi na pismo z 11 lipca 2019 roku (L. dz. 544/WCHD/19) od pani
Dzickan Wydziatu Chemii UMCS w Lublinie, prof. dr hab. Anny Derylo-Marczewskiej. Pismo
to informowalo, ze decyzja Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskig)
(UMCS) w Lublinie zostalem powolany na recenzenta w przewodzie doktorskim pani
mgr A, Bogusz. Jednoczeénie podana zostala informacija, ze w przypadku oceny ninigjsze]
pracy doktorskie] obowigzujg przepisy okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego z 30 pazdziernika 2015 roku w sprawie szezegOlowego trybu



i warunkdow przeprowadzania czynnosci w  przewodzie doktorskim, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanic tytulu profesora (Dziennik Ustaw

Rzeczpospolite] Polskiej 2 10 listopada 2015 roku, pozycja 1842).

2. Ocena formalna i merytoryczna pracy doktorskiej
2.1. Cykl opublikowanych prac naukowych

Praca doktorska pani mgr A. Bogusz pt.: Wplyw biowegla na sorpcjg, mobilnosé
i biodostepnos$e wybranych metali cigzkich w glebie uzyZnionej osadem Sciekowym zostata
przygotowana w Zakladzie Chemii Srodowiskowej Wydziatu Chemii UMCS w Lublinie pod
opiekg naukowsg pana dr hab. P. Oleszczuka, prof. UMCS. Prace tg stanowi cykl pigciu
artykulow  naukowych opublikowanych w  latach 2014-2018 wraz z piecdziesigcio
jednostronicowym opracowaniem dotyczgcym tematyki badawczej wspomniane] pracy
doktorskiei, jei celowosci i znaczenia poznawczego wynikdw tej pracy dla rozwoju nauk
chemicznych w zakresie ochrony $rodowiska.

Wspomniane prace naukowe zostaty opublikowane w czasopismach o cyrkulacji
miedzynarodowej poswieconych naukom o $rodowisku, w tym ochronie srodowiska i chemnii
srodowiska. 1 niewgtpliwic stanowia oryginalne rozwigzanic okreslonego problemu
naukowego, (j. doswiadczalnemu okresleniu wplywu dodatku biowegli do osadéw Scickowych
na sorpcie, mobilnosé i biodostepnosé wybranych metali cigzkich w glebie uzyZnionej tego
rodzaju osadem. Wszystkie te czasopisma posiadaja bardzo wysokie wartodcl wskaznikow
cytowan (wedbug listy publikacji bedgeych przedmiotem rozprawy doktorskiej na str. 7):

o 3,03 - praca o nr 1 wydana w Environmental Science and Pollution Research,
o 598 - praca o nr 2 wydana w Bioresource Technology,

o 4,45 —praca o nr 3 wydana w Journal of Environmmental Management,

e 2,73 —praca o nr 4 wydana w Environmental Geochemistry and Health,

o 499 —praca o nr S wydana w Science of the Total Environment.

Srednia warto$¢ wskaznika cylowan przypadajgcych na jedng prace wynosi zatem 4,24
i gwarantuje, ze prace wybrane przez panig mgr A. Bogusz maja wysoki poziom merytoryczny
(co do przebiegu zaplanowanych doswiadczen, sposobu ich realizacji i inferpretacii
otrzymanych wynikéw), a zagadnienia w nich poruszane sg wazne z punktu widzenia oceny

oddziatywania wybranych metali ciezkich na $rodowisko wodno-glebowe w warunkach



uzyzniania gleb osadami $cickowymi. Oprécz doktorantki i promotora, wspdlautorami
w czterech pracach sg inni badacze. Deklarowany 1 potwierdzony stosownymi oswiadczeniami
wkiad pani mgr A. Bogusz w powstanie prac naukowych ocenianego cyklu wynosit 40% (praca
onr 3), 60% (prace o nr 1, 2 i 4) 1 70% (praca o nr 5), co dowodzi, ze posiada ona umiejgtnose
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Opis zamieszczony w o§wiadczeniach pani
mer A. Bogusz wskazuje ponadto, ze brala ona udziat w opracowywaniu koncepceji wszystkich
tych prac, przeprowadzala wszystkie zaplanowane w tych pracach badania, analizowata
otrzymane wyniki dodwiadezen, interpretowata te wyniki oraz brata udzialy przy

przygotowaniu tekstu tych prac,

2.2. Opracowanie dolaczone do cyklu prac

W dotgczonym do cyklu prac naukowych opracowaniu mgr A. Bogusz przedstawila stan
wiedzy nt. skutkéw obecnosci metali cigzkich w srodowisku, Zzrddet pochodzenia tych metali
oraz sposobow ich usuwania ze érodowiska, w szezegoélnosei na drodze sorpeji przy uzyciu
wegla aktywnego 1 biowegla (rozdziat 1.1, str. 8 1 9). W dalszej czesécl opracowania opisane
zostaly sposoby produkeji biowegla 7 réznego rodzaju surowcow wtdrnych 1 odpadowych
pochodzenia biologicznego, korzysci uzytkowania biowegli, wynikajace przede wszystkim
z dodatku blowegli do gleby celem jej rekultywacji chemicznej poprzez selektywne usuwanie
zanieczyszczen organicznych 1 niecorganicznych ze srodowiska wodno-glebowego, oraz
mechanizmy odpowiedzialne za zatrzymywanie jondow metali, np. wymiana jonowa przez
hydroksylowe, fenolowe i karboskylowe grupy funkeyjne (rozdziat 1.2, str. 10-13). Rozdzial
1.3 (str. 13-15) jest w szezegdlnosel cickawy, poniewaz dotyczy wplywu form specjacyjnych
metali cigzkich wystepujgeych w srodowisku wodno-glebowym na mobilnoé¢ 1 biodostepnosé
tych metali, jak réwniez sposobu wydzielania grup zwigzlkow (tzw. frakciil) metali o rézne)
mobilnosei 1 biodostepnosei z gleby na drodze ekstrakeji sekwencyjnej (analiza frakcjonowana
lub specjacia operacyjna) i okreslania ich oddziatywania na $rodowisko (rozdziat 1.3, str. 13-
15). Koleny rozdzial, tj. 1.4 {str. 15 1 16) przybliza z jednej strony wazny problem
zwickszajgee] sic w Polsce 1 na $wiecie ilosci osaddw Scickowych, a z drugiej strony
niebezpieczenstwo ich uzytkowania 1 zagospodarowania poprzez uzyZnianie gleb, zwigzane
z obecnoseia roznych metali cigzkich.

W dalszej czescel niniejszego opracowania zostaly przedstawione cele naukowe pracy
doktorskiej oraz przyjety plan badawczy, ktéry prowadzit do ich osiagnigeia (rozdziat 1.5,
str. 16-19), Pierwszym celem prowadzonych badan bylo empiryczne okreélenie zdolnosci

biowegli wytworzonych z biomasy roslinne] oraz odpaddw z biogazowni do zatrzymywania



z roztwordw wodnych wybranych metali cigzkich. Te doswiadczenia modelowe miaty
dostarczy¢ cennej informacji o kinetyce i réwnowadze sorpeji wybranych jondw prostych tych
metali, . Cd*, Cra07%, Cu®*, Ni*" i Zn?*, przez biowggle pozyskane z réznych surowcow
(prace o nr 1-3). Dalsze badania mialty na celu zweryfikowaé, czy dodatek réznych ilosci
biowegli do osadu sciekowego spowaduje skuteczne zatrzymanie wybranych metali ciezkich,
tj. Cd, Cu, Ni 1 Zn, z roztwordw przez gleby uzyZnione takim osadem, a w konsekwencji
zmniejszy mobilnosé 1 biodostepnodei tych metali cigzkich w srodowisku wodno-glebowym
(pracc onr4135). Te dodwiadczenia prowadzone byly w warunkach polowych. W ich przypadku
rowniez okreslono kinetyke i réwnowage sorpeji wybranych metali przez glebe w warunkach
Je] uzyzniania osadem $cickowym z dodatkiem 1 bez dodatku biowegla (praca o nr 4).
Okreslono rowniez, jaka frakcja wybranych metali, ¢, Ni 1 Zn, w glebie uzyZnionej osadem
scickowym z dodatkiem biowggla 1 bez tego dodatku jest zatrzymywana przez glebe (praca
o nrs).

Rozdziat 2 (str. 19-25) podaje metody badawcze, ktore zastosowano w pracach o nr 1-5,
w tym 7} sposdb wykonania doswiadezen prowadzacych do wyznaczenia wielkodei sorpeji
jondw Cd™, CraQ7%, Cu?*, Ni** i Zn®" z roztwordéw modelowych przez biowegle otrzymane
z biomasy roslinnej i porzostalosci organicznej z biogazowni, i) sposéb wyznaczania
rownowagi i kinetyki sorpcji jondw metali z roztwordw, iii) sposéb prowadzenia badan
polowych i przygotowania gleby nieuzyznionej, gleby uzyZnionej osadem $ciekowym i gleby
uzyzniongj osadem sciekowym z dodatkiem biowegla, iv) sposéb wyznaczania réwnowagi
i kinetyki sorpcii jondw Cd®*, Cu?", Ni*" i Zn?" z roztwordw przez kazda z gleb, oraz v) sposéb
wydzielania z kazde] z gleb rdznych frakeji Ni i Zn, w tym frakcji metali zwigzanych
z weglanami (F1), frakeji metali zwigzanych z amorficznymi tlenkami Fe 1 Mn (F2), frakcji
metaloorganiczne] i siarczkowej (IF3), 1 frakeji pozostalych form metali roztwarzalnych
w wodzie krolewskiej (F4), na drodze ekstrakeii sckwencyjnej wspomaganej ultradzwigkami.

Kolejne  strony opracowania (str. 26-37) przynosza synietyczne oméwienic
poszezegblnych prac cyklu. Opracowanie konczy podsumowanie wraz z omowieniem
najwazniejszych wnioskéw, ktore pokazujg wazno$é prowadzonych badan oraz ewolucie
w stopniu skomplikowania poszezegdlnych prac, tj. od modelowych badan laboratoryjnych do

badan polowych.

2.3. Wartos¢ merytoryezna prac cyklu
O wartodci merytorycznej prac naukowych ocenianego cyklu §wiadezg wysnute wnioski

nt. mechanizmu sorpeji metali przez biowegle, réwnowagi 1 kinetyki sorpeji metali przez te



materialy sorpeyine oraz roéwnowagi 1 kinelyki sorpeji metali przez glebe uzyZniang osadem

sciekowym z dodatkiem biowegla. Wnioski, kidre wyciggneta mgr A. Bogusz sa bez watpienia

cickawe i wazne, oprécz wartosel poznawcze] majg réwniez duze znaczenie praktyczne.

Zaobserwowata ona, Ze:

e najlepszy zdolnodcig sorpeyjng jondw prostych wybranych metali cigzkich z roztworéw
charakieryzujg sig¢ biowegle zawierajace duze ilosci C 1 O (wieksza ilo$¢ polarnych grup
funkcyjnych na powierzchni materialu sorpeyjnego) i/lub majgee duzg powierzchnie
wlasciwg,

* lego rodzaju biowegle charakieryzujg sig rowniez wickszg tolerancja na obecnosé jondw
przeszkadzajgeych, tj. NOs~, CIY, w warunkach sorpcji jondw metali ciezkich z roztwordw,

e Dbiowegle pozyskiwane z organicznej pozostalosci z biogazowni wykazujg wicksza
zdolnodcig adsorpeyjng w stosunku do jondw prostych metali ciezkich niz biowegle
produkowane z biomasy,

¢ dodatek biowegla do osadu $cickowego zwicksza pojemno$é sorpeyjng gleby w stosunku do
jondw prostych wybranych metali cigzkich w poréwnaniu do gleby uzyZnionej tylko osadem
scieckowym,

* dodatek biowegla do osadu $cickowego, kidrym uzyZniana jest nastepnie gleba powoduje

zmniejszenie ruchliwodel jondw prostych metali i ich desorpeje z gleby /w szezegdinosci ien
whiosek jest bardzo ciekawy i ma znaczenie prakiyezne, poniewaz bezposrednio pokazuje,
ze rulynowe dodawanie biowegla do osaddw  sciekowych moze zmniejszaé ryzyko
zanieczyszezenia srodowiska metalami ciezkimi, zwiekszajge bezpieczenstwo ich stosowania
do celdw nawozowychl,

¢ uzyZnianie gleby osadem $cickowym powoduje zwickszenie w niej udzialu frakeji

najbardziej ruchliwej 1 biodostepnej, j. frakcji zwigzane] z weglanami (F1), wybranych
metali cigzkich, co stwarza realne ryzyko zanieczyszezenia $rodowiska wodno-glebowego
wskutek fatwego wyplukiwania te] frakcji metali i ich dalszej akumulacii,

¢ dodatek do osadu $cickowego biowegla ogranicza wspomniany efekt poprzez obnizenie
udzialu frakcii zwigzane] z weglanami (IF1) w glebie uzysnionej osadem $Scickowym
i bioweglem,

e dodanie biowegla do osadu $cickowego prowadzi do przeksztalcenia mobilnych
i dostgpnych form wybranych metali cigzkich w odpowiednie formy niemobilne
i niedostepne, 1. frakcji [4, zmniejszajgc tym samym ryzyko zwigzane z ich

nickontrolowanym uwolnieniem do $rodowiska /jak poprzednio, ten wniosek jest réwniez



bardzo wazny | ma ogromne znaczenie prakiyezne, poniewaz dobitnie wskazuje, ze dodatek
biowegli do osaddw Sciekowych, uzywanych do wzyzniania gleb, prowadzi do zmniejszenia
zawartosci wybranych metali we frakeji mobilnef kosziem frakeji niemobilnej, zmniejszajge

hym samym ryzyko zwigzane z wykorzystaniem osaddw Sciekowych w rolniciwie/.

3. Uwagi krytyczne

Lektura prac o nr 1-5, stanowigcych prace doktorskg mer A. Bogusz, oraz dolgczonego
opracowania zrodzita jednak we mnie kilka pytan, na ktdre nie znalaztem odpowiedzi, a ktore
sg wazne z punktu widzenia kontroli i zapewnienia jakosei wynikdw przeprowadzanych analiz
spekirochemicznych:

1. W pracach o nr 1-3 i 4 do oznaczania stezen metali uzyto metody FAAS, nie znalaztem
jednak informacji, w jaki sposdb okreslano spdjnodé i poprawnosé wynikéw analiz tg
metodg w przypadku wszystkich roztwordw otrzymywanych po oddzieleniu réznych
materialow sorpeyjnych (biowegli, gleb, osaddéw, gleb 2 osadem, gleb z osadem
i bioweglem),

2. W pracach o nr 1 i 2 nie znalazlem informacji o precyzji pomiaréw stezen wybranych
metali metodg FAAS, jak réwnicz tego, czy dane pomiarowe zwigzane z kinetykg
irownowagg sorpeji pokazywane na edpowiednich rysunkach sq wartosciami $rednimi;

brak jest réwniez odpowiednie] informacji o bledach pomiarowych, np. o stupkach

bleddw na rysunkach pokazujgeych réwnowage 1 kinetyke sorpeji, wydajnoset sorpeji
I desorpeji w rdznych warunkach doswiadcezalnych {np. w pracach o nr 3 i 4 takie stupki

bieddw na odpowiednich rysunkach zostaly naniesione), czy niepewnodci/bledy

wartoscl  wyznaczanych parametrow fizykochemicznych sorpcji, np. pojemnosci
sorpeyjnej,

3. W pracach o nr 1-4 nie znalaztem informacji, czy w przypadku pomiardw stezen metali
metodg FAAS w roztworach zawierajageych duze stezenia jondw NO3z™ 1 Cl” stosowano
kalibracje z uzyciem wzorcéw z dopasowaniem odpowiednie] matrycy; podobnie
w przypadku badan desorpeji metali, czy do pomiaru stezen metali w roztworach
zawierajgcych znaczne stezenia HCI (do 10 mol/dm?) 1 HNO; (do 14 mol/dm®) réwniez
stosowano kalibracje z uzyciem wzorcdw z dopasowaniem matrycy ze wzgledu na
mozliwe interferencje chemiczne w plomieniu acetylen-powietrze?

4. Dos¢ wyczerpujace informacje na temat kontroli i zapewnienia jakodei zostaly podane

w pracy o nr 5, poniewaz do zapewnienia spéjnosci i poprawnosel wynikéw pomiardw
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stezen Ni 1 Zn uzyto odpowiedniego matrycowego (osad jeziorny) certyfikowanego
materialu  odniesienia BCR-701. Domy$lam si¢, przeprowadzono ekstrakcje

sekwencyjng Ni i Zn w prébkach uzytego certyfikowanego materiatu odniesienia,

1 zestawiono je ze si¢zeniami Ni i Zn podanymi w ate$cie celem zweryfikowania
poprawnosci zastosowanej metody analitycznei, Niestety nigdzie nie znalaztem takiego
zestawienia, ani  komentarza, czy uzyskano zgodnoéé miedzy zmierzonymi
1 certyfikowanymi stezeniami Ni i Zn w tym materiale.

5. W pracy o nr 5 do obliczania udzialéw procentowych poszezegdlnych frakeii Nii Zn
postuzyla suma stezen tych metali oznaczonych w zebranych ckstraktach (dla F1, F2
1 F3) 1 mineralizacie pozostatosei (F4). Czy sprawdzono dla np. jednej préobki gleby, ze
suma stegzen Ni 1 Zn w wydzielonych frakciach jest statystycznie identyczna
z zawartoscig calkowily tych metali otrzymana po rozkladzie mokrym tejze probki?

6. W pracy o nr 5 nic znalazlem réowniez informacji, czy do pomiaru stezet Ni 1 Zn
w wydzielonych ekstraktach i mineralizacie stosowano kalibracje z uzyciem wzorcodw
7. dopasowaniem matrycy, czy tez stosowano proste wzorce, poniewaz sprawdzono, ze

nie wystepujg zadne interferencie chemiczne w piazmie sprzezone] indukeyjnie.

4. Wniosek koncowy

Pomimo  podanych  powyrze] uwag, stwierdzam, 7e  praca  doktorska
pani mgr Aleksandry Bogusz spetnia kryteria ustawowe stawiane {ego rodzajom prac (zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 30 paZdziernika 2015 roku),
przedstawia bowiem oryginalne rozwigzanie okreélonego problemu naukowego. Zbiér pieciu
opublikowanych 1 spojnych tematycznie artykutdw naukowych mgr A. Bogusz potwierdza, ze
ma ona odpowiednig wiedzg w dyscyplinie nauk chemicznych w zakresie ochrony $rodowiska
i potrafi samodzielnie prowadzi¢ prace naukowg w obszarze tej dyscypliny. Stanowi to zatem
odpowiednig podstawe do tego, by nada¢ mgr A, Bogusz stopiet naukowy doktora nauk
chemicznych, o co wnioskuj¢ do Rady Wydziatu Chemii UMCS w Lublinie.

Majac na uwadze znaczacy aktywnosé naukowsg pani mgr Aleksandry Bogusz w latach
2014-2019, w tym wspdlautorstwo ogétem 9 artykuléw naukowych opublikowanych
wrenomowanych czasopismach naukowych o tgcznym wskazniku cytowan réwnym 31,90,
7 rozdzialow w  recenzowanych opracowaniach pokonferencyjnych, 4 rozdzialow

w monografiach i 24 komunikatéw i plakatow konferencyjnych, uwazam, ze jej przewdd



doktorski zastuguje na wyrdznienie. W decyzji tej utwierdza mnie réwniez tfo, Ze
mgr A. Bogusz byla dwukrotnie kierowniczkg grantéw naukowych finansowanych przez

Narodowe Centrum Nauki i Ministerstwo Nauki i Szkolnietwa Wyzszego.
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