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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Godlewskiej pt.: ,Ocena ryzyka w zastosowaniu
biowegla do gleb w kontekscie trwatosci i biodostepnosci WWA w glebach”.
Promotor rozprawy: Prof. dr hab. Patryk Oleszczuk

Podstawa opracowania

Formalng podstawg przygotowania opracowania jest pismo Pani Prof. dr hab.
Matgorzaty Grabarczyk, Dyrektor Instytutu Nauk Chemicznych Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, z dnia 16 marca 2023r.

Przedmiotem rozprawy jest zbiér osmiu (8) wspoétautorskich publikacji wydanych
w latach 2017-2022, o sumarycznym IF 83,05 oraz liczbie punktow MEIN rownej
1080. Pani mgr Paulina Godlewska jest wspotautorkg kazdego z artykutow, w
szesciu z nich jest pierwszym autorem.

Ocena celowosci podjetej tematyki

Przyrodnicze zastosowanie biowegla jest zagadnieniem aktualnym i jednoczesnie
prosrodowiskowym, ze wzgledu na mozliwos¢ zrownowazonego wykorzystania
w procesie pirolizy zaréwno naturalnych materiatdw organicznych jak rowniez
materiatow odpadowych, takich jak biomasa czy odpady z przemystu, osadow
sciekowych czy odpadoéw komunalnych. Skitad otrzymanego pirolizatu, w tym
przypadku biowegla, Scisle zalezy od zadanych warunkéw procesu, w tym
temperatury, jej przyrostu, cisnienia oraz parametréw zastosowanych substratow.
Biowegiel wptywa korzystnie zarowno na chemiczne, fizyczne oraz biologiczne
wiasciwosci gleb, poprawia rowniez ich strukture oraz parametry cieplne. Ze
wzgledu na rozwinietg powierzchnie wtasciwg wykazuje wtasciwosci sorpcyjne, co
umozliwia zwiekszenie zdolnosci magazynowania skadnikow odzywczych przy
jednoczesnym zmniejszeniu strat na drodze wymywania. Korzystne skutki
wprowadzania biowegla do gleb sa wyrazne, jednak rownie istotna jest
swiadomosc¢ mozliwych negatywnych oddziaywan biowegla poprzez potencjalng
obecnosc dioksyn, metali ciezkich czy zanieczyszczen organicznych, wsrod ktorych
wymieni¢ nalezy WWA, bedace przedmiotem badan podjetych w recenzowanej

rozprawie doktorskiej.



Ocena rozprawy

Tre$¢ stanowigcych rozprawe doktorskg publikacji pracy jest zgodna z tytutem
i obejmuje analize potencjatu biowegla do remediacji zanieczyszczonej gleby.
Badania obejmowaty doswiadczenia polowe prowadzone w stacji doswiadczalnej
Bezek w wojewoddztwie lubuskim. Obszar o okreslonych wymiarach zostat
wypetniony glebg (pochodzacg z terenu wytypowanej koksowni w Dabrowie
Gorniczej) oraz glebg zanieczyszczong z dodatkiem AC i biowegla w ilosci 2%w/w.
Wyniki uzyskane podczas badan zostaty szczegétowo opisane w o$miu, bedgacych
integralng catoscia pracy, publikacjach.

Dodatkowo rozprawa Pani mgr Pauliny Godlewskiej zawiera spis tresci, w tym
6 ponumerowanych rozdziatdw, zawierajacych: spis publikacji bedacych
przedmiotem rozprawy, aktualny stan wiedzy w omawianym temacie, cel i zakres
badan, ogolny opis metod zastosowanych w badaniach, badania wiasne oraz
wnioski. W rozdziale 5 Autorka w sposob syntetyczny zawarta najwazniejsze
informacje wynikajace z Jej pracy naukowej, a ich rozwiniecie mozna znalez¢
w zatgczonych artykutach.

Poniewaz zasadniczg czes¢ rozprawy stanowig opublikowane prace, stad tez one
stanowig gtowna czesc¢ rozprawy.

Publikacje D1 i D2 obejmujg zagadnienia dotyczace eksperymentu polowego,
w szczegOllnosci analize zmian zawartosci biodostepnej frakcji WWW w glebie
zanieczyszczonej z dodatkiem AC i biowegla. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono iz dodatek AC i biowegla spowodowat znaczne obnizenie zawartosci
biodostepnej frakcji zanieczyszczen WWA w glebie. Tendencja ta dotyczyta
zaréwno zwigzkéw 5- i 6-ciopierscieniowych (od 54-100%), ale rowniez 2-
pierscieniowych (8-25%). Wykazano rowniez, iz zawartos¢ C..WWA ulegata
dalszemu zmniejszeniu, w miare uptywu czasu. Analizujac wptyw AC i biowegla na
zawartos¢ biodostepnej frakcji zanieczyszczern WWA stwierdzono iz wptyw ten jest
niewielki, w poczatkowym okresie ekspozycji, jednak tendencja ulegata zmianie
dla AC w calym 18 miesiecznym okresie badan. Jednoczesnie stwierdzono, iz
dodany do gleby AC i biowegiel przyczynit sie do zwiekszenia dostepnosci
sktadnikéw odzywczych do roslin, przyczyniajac sie do jej remediacji. Publikacja
sygnowana symbolem D3 dotyczy okreslenia wptywu dodatku biomasy do osadu
Sciekowego oraz wptywu zmiany gazu podczas pirolizy na wybrane, w tym
przypadku wiasciwosci adsorpcyjne biowegli wzgledem fenantrenu i pirenu.
Badania adsorpcji przeprowadzono metodq statyczng opisujgc dane empiryczne
modelem Freundlicha, wybierajac go z czterech testowanych w tym celu modeli
adsorpcji. Stwierdzono, iz na wtasciwosci adsorpcyjne otrzymanych biowegli miata
wptyw zmiana warunkow pirolizy poprzez zastosowanie ditlenku wegla w miejsce
stosowanego wczesniej azotu. Zastosowanie CO; jako atmosfery prowadzenia
procesu poskutkowato otrzymaniem materialu o wyzszym powinowactwie
adsorpcyjnym, zaréwno biowegli otrzymanych z osadow sciekowych, jak i ich
mieszaniny z wikling wzgledem PHY i PYR.
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Kolejna publikacja D4, jest pracg przegladowa aktualnego stanu wiedzy na temat
substancji szkodliwych obecnych w bioweglu i ich potencjalnego, negatywnego
wpltywu na organizmy z réznych poziomoéw troficznych. Przedstawiono w niej
rowniez przeglad wptywu biowegla na zawartos¢ i toksyczno$é substancii
szkodliwych w glebach nim wzbogacanych. Podkreslono iz, aplikacja biowegla do
gleby zwykle nie ma efektu toksycznego, a bardzo czesto stymuluje rosliny,
aktywnos¢ bakterii i bezkregowcdow. Efekt ten jest jednak Scisle uzalezniony od
rodzaju biowegla (zwtaszcza od zastosowanego surowca i temperatury pirolizy)
oraz zawartosci zanieczyszczen, pH, przewodnosci elektrycznej,
a wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oraz metale ciezkie sa gtownymi
czynnikami odpowiedzialnymi za jego toksycznosc.

W kolejnej, stanowigcej cykl publikacji (D5) przedstawiono wyniki badan
pozwalajace na okreslenie catkowitej i biodostepnej zawartosci WWA w glebie,
uzyznionej bioweglem otrzymanym z osadu sSciekowego lub osadu sciekowego
z dodatkiem wikliny, ktérej produkt pirolizy badany byt we wczesniejszych
pracach. W artykule opisano réowniez wptyw temperatury pirolizy na zawartosc
catkowitej zawartosci WWA w otrzymanym pirolizacie. Badania miaty na celu
okreslenie trwatosci (na podstawie ekstrahowalnego Cit) i biodostepnosci (na
podstawie swobodnie rozpuszczonej zawartosci, Cree) WWA w glebie wzbogaconej
otrzymanym bioweglem. Zawartos¢ i zmiany WWA rdznity sie miedzy
eksperymentem z bioweglem SL, bioweglem pochodzacym z SL i bioweglem
pochodzgacym z SLW. W glebie z bioweglem pochodzacym z SLW straty WWA Ciot
216 byty nizsze (od 13 do 38%) niz w glebie z bioweglem pochodzacym z SL (od
27 do 74%). W porownaniu do Ciwt, odwrotny trend zaobserwowano dia WWA Crree.
Obnizenie zawartosci WWA Cree W glebie z bioweglem SLW bylo wyzsze lub
podobne (od 4 do 18%) do strat WWA Cree W glebie z dodatkiem biowegla SL.
Réznice wynikaty z roznic we witasciwosciach fizycznych i chemicznych
otrzymanych biowegli, ktore wptynety na trwatos¢ i biodostepnos¢ badanych
zwigzkow.

Celem badan przedstawionych w pracy D6 byito poréwnanie toksycznosci gleby
z zawartoscig wegla otrzymanego dodatkiem LS oraz LS i biomasy. Ocenie
poddano faze statgq oraz odcieki otrzymane z gleb poddanym badaniom.
Toksyczno$¢ oceniano w stosunku do wybranych grup organizméw, sposrod
reprezentantow roznych ogniw fancucha troficznego. Na podstawie
przeprowadzonych badan wykazano iz toksycznos¢ biowegla determinowana jest
gtébwnie grupg organizmu, w mniejszym stopniu koreluje z terminem badan czy
temperaturg procesu pirolizy. Wykazano, iz w wiekszosci probek bardziej
toksycznym dodatkiem byt biowegiel otrzymany z osadow sSciekowych.

Tematycznie powigzana publikacja D7 obejmuje okreslenie catkowitej
i biodostepnej zawartosci WWA w glebie w atmosferze azotu lub ditlenku wegla
oraz wptyw temperatury pirolizy na wtasciwosci biowegla otrzymanego z SL lub SL
z dodatkiem biomasy, w tym przypadku wikliny. Wykazano, iz zamiana gazu
nosnego z N2> na CO; przyczynita sie do zwiekszenia strat Cioc WWA w glebie dla
wegla otrzymanego wyltacznie z osadu Sciekowego, jak réwniez dla biowegla
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otrzymanego z osadu sciekowego z dodatkiem wikliny. Bazujac na otrzymanych
danych stwierdzono, ze za roznice WWA odpowiadaty witasciwosci otrzymanych
biowegli, takie jak: powierzchnia wiasciwa oraz porowatos¢, poprzez obnizenie
adsorpcji WWA, zwiekszajac tym samym podatnos¢ WWA na biodegradacje.

W pracy D8 przedstawiono wyniki badan pozwalajacych na okreslenie toksycznosci
biowegli otrzymanych w réwnej temperaturze i z zastosowaniem réznych gazow
nosnych. Surowiec biowegli stanowit osad sciekowy lub osad $ciekowy z biomasa,
jako dodatek do gleby w dtugotrwatym, trwajacym 180 dni eksperymencie
wazonowym. Testy przeprowadzono dla wybranych organizmow. Zamiana gazu
nosnego z azotu na ditlenek wegla podczas procesu pirolizy przyczynita sie do
obnizenia toksycznosci otrzymanych biowegli, szczegdlnie w diugoterminowych
cyklach badawczych.

Whnioski stanowig najwazniejsze zdaniem Autorki konkluzje wynikajace z cyklu
przeprowadzonych i zebranych prac badawczych.

W trakcie czytania rozprawy nasuwajg sie drobne uwagi, przedstawione ponizej,
W mojej opinii najistotniejsze:

e Nie jest jasne kto jest autorem Rysunkéw 1-6, przedstawionych na stronach
4-15. Oczywiste wydaje sie, ze Autorka rozprawy, szczegolnie tych, gdzie
zawarte s zdjecia wiasne, jednak w kilku z nich, jak rysunek 1, 2, 3
zalecane jest wskazanie zrodta;

e Wykaz stosowanych skrotow, zdaniem recenzenta powinien brzmiec¢: Wykaz
wazniejszych stosowanych skrétow, poniewaz w tekscie znajdujq sie skroty
W nim nie zawarte;

¢ Moim zdaniem umieszczenie streszczenia po wnioskach jest stosowanym,
ale niezbyt praktycznym zwyczajem redakcji prac, bowiem gdy czytelnik
przeczyta rozprawe streszczenie wydaje sie byc zbyteczne;

e W rozdziale 5 Autorka pomineta omowienie publikacji D4. Poniewaz jest
umieszczona w dysertacji czytelnik ma mozliwos¢ zapoznania sie z jej
trescig, jednak uktad rozdziatu wskazuje iz powinna sie w nim znalez¢, wiec
jest to zapewne niedopatrzenie podczas redakcji pracy;

e Rozdziat 6 - WNIOSKI stanowi zbior konkluzji wybranych z publikacji.
Wedtug mnie zasadne bytoby szersze przedstawienie czy omoéwienie tych
szczegolnie istotnych, na przykltad w formie porownania czy tez
podsumowania catego obszaru przeprowadzonych badan w kontekscie
otrzymanych wynikow.

Powyzszych uwag nie nalezy odczytywac jako zarzutow, gdyz nalezy podkreslic, iz
temat jest bardzo aktualny, przeprowadzone przez Autorke badania bardzo
ciekawe i istotne zaréwno w aspekcie naukowym jak i ich potencjalnego
zastosowania. Uzupetniajg luke w literaturze zarowno w obszarze samego procesu
otrzymywania biowegli, jak rowniez w aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym
oraz srodowiskowym.
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Ponizej komentarze i uwagi, o ktérych wyjasnienie poprosze podczas publicznej
obrony:

1) Na stronie 26 Autorka powotuje sie na roznice w mechanizmie wigzania/
adsorpcji WWA przez otrzymane biowegle. Prosze o wyjasnienie
mechanizmu o ktérym mowa, bowiem w publikacji D5, ktérej dotyczy
zagadnienie mechanizm nie zostat opisany;

2) Prosze o wyjasnienie jak rozumiec opisane na stronie 28 zmiany strat Ciot
szacowane na 206%;

3) Czy badano wptyw pogody (warunki meterologiczne) na powtarzalnosc
otrzymanych wynikow;

4) Prosze o wyjasnienie metodologii oznaczania catkowitej zawartosci WWA,
opisanej w rozdziale 4.4. Czy jest to metodologia zaproponowana przez
Autorke, opracowanie literaturowe, czy zaczerpnieta z publikacji 48;

5) Czym kierowata sie Autorka proponujac indywidualne warunki pirolizy?

Powyzsze uwagi nie umniejszajg wartosci pracy doktorskiej, a recenzowana praca
wnosi wiele elementéw nowosci naukowej, zardwno w czesci eksperymentalnej jak
i teoretycznej. Analiza uzyskanych przez Doktorantke wynikow przynosi wiele
wartosciowych informacji, zaréwno mozliwych do dalszego wykorzystania
w pracach eksperymentalnych jak i aplikacyjnych. Na podkreslenie zastuguje
opracowanie obszernych wynikow badan w renomowanych czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym i wysokim wspotczynniku oddziatywania,
co czyni Autorke rozpoznawalng na arenie miedzynarodowej w tematyce syntezy
i aplikacji biowegli. Rozprawa zostata napisana poprawnie. Wyréznia sie biegtos¢
Autorki w doborze materiatu, zaplanowaniu eksperymentu oraz analiza uzyskanych
wynikow doswiadczalnych.

Sformutowany cel naukowy zostat przez Doktorantke osiggniety. Mimo drobnych
uwag o charakterze dyskusyjnym prace oceniam wysoko.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedifozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Pauliny
Godlewskiej spetnia wymagania zawarte w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Stwierdzenie to upowaznia mnie
do przedstawienia Wysokiej Radzie Instytutu Nauk Chemicznych Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie wniosku o dopuszczenie mgr Pauliny
Godlewskiej do publicznej obrony.
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