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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Godlewskiej
pt. ,,Ocena ryzyka w zastosowaniu biowegla do gleb w kontekscie trwalosci
| biodostepnosci WWA w glebach”
opracowana na zlecenie Pani prof. dr hab. Matgorzaty Grabarczyk,
Dyrektor Instytutu Nauk Chemicznych UMCS
(pismo L. sz. 460/WCHIC/2023 z dnia 16.03.2023 r.)

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w Katedrze
Radiochemii i Chemii Srodowiskowej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie-

Sktodowskiej w Lublinie, pod kierunkiem naukowym Pana prof. dr hab. Patryka Oleszczuka.

Degradacja gleb jest obecnie jednym z najpowazniejszych problemow
srodowiskowych, ktory dotyczy catego spoteczenstwa. Objawia si¢ Ona pogorszeniem
wlasciwoscei fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb, co z kolei przektada si¢ na
obnizenie ich zyznosci i zasobnosci. Zdegradowana gleba nie jest zdolna do pelnienia swoich
funkcji ekosystemowych. Wskutek degradacji ograniczona zostaje m.in. sekwestracja
dwutlenku wegla, zdolno$¢ gleby do magazynowania wody, 0czyszczania ekosystemow
Z zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych oraz produkcji zywnosci i biomasy.
Zdegradowana gleba wplywa niekorzystanie na wzrost i rozwdj organizméw, CO
odzwierciedla si¢ w pogorszeniu bior6znorodnosci. Najwigkszymi zagrozeniami dla gleby sa
m.in. erozja, susze, utrata materii organicznej, zasolenie, pustynnienie i zanieczyszczenie.
Zjawiska te sa generowane i nieustannie wzmacniane niezrownowazong dziatalnosciag

cztowicka. Wedlug Glownego Urzedu Statystycznego w 2021 r. powierzchnia gruntow
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zdewastowanych i zdegradowanych wymagajacych rekultywacji w Polsce wyniosta 62,27 tys.
ha. W obr¢bie Unii Europejskiej ok. 60-70% gleb jest nieurodzajnych ze wzgledu na to, jak
si¢ nimi gospodaruje, a jeszcze wiecej gleb jest nieurodzajnych z powodu zanieczyszczen. To
wszystko sktania do poszukiwania nowych technik oraz substancji, ktére pozwolityby na
zahamowanie niepozgdanych zjawisk lub przywrocenie zdegradowanym glebom ich warto$ci
uzytkowych. Niezwykle wazna jest kontrola i odpowiednie dziatanie w kierunku zachowania
dobrego stanu srodowiska glebowego. Stad tez uwzglednienie gleb i ich zdrowia w wielu
programach Parlamentu Europejskiego, takich jak Europejski Zielony Lad, strategia ,,0d pola
do stotu”, czy w misji ,,opieka nad glebg to troska o zycie” uruchomionej w ramach programu
,Horyzont Europa”.

Jedng z substancji, ktéra moze rozwigza¢ problem degradacji gleb lub poprawié
znacznie ich stan, jest biowegiel — heterogeniczny, bogaty w wegiel material, otrzymywany
wskutek pirolizy biomasy lub odpadow organicznych. Jako kondycjoner glebowy moze on
podnies¢ pH gleb, zwickszy¢ zawarto$¢ wegla organicznego, ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych (podtlenku azotu, metanu). Moze rowniez przyczyni¢ si¢ do zwickszenia
pojemnosci kompleksu sorpcyjnego gleby wzgledem réznych jondow lub czasteczek i dziata¢
jako nawoz o przedtuzonym dziataniu. Na samym poczatku biowggiel opisywany byt jako
materiat wrecz idealny, ktorego zastosowanie moze by¢ ratunkiem dla §wiatowego rolnictwa.
Jednak z biegiem lat pojawiato si¢ coraz wigcej doniesien mowigcych o jego toksycznym
wplywie na organizmy glebowe. Biowegiel moze uwalnia¢ do gleby powstajace podczas
pirolizy wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) lub zawarte w uzytej
biomasie metale ci¢zkie. Ponadto moze zmienia¢ parametry $rodowiska glebowego w ten
sposob, ze staje si¢ ono niekorzystne dla rozwoju roslin czy zwierzat. Zjawisko to jest $cisle
uzaleznione od dlugosci przebywania biowegla w $rodowisku i moze stawac si¢ coraz
silniejsze w miarg starzenia si¢ tego materiatu. Niestety w literaturze fachowej brakuje
wnikliwych opracowan tego zagadnienia. Dodatkowo naukowcy bardzo rzadko oznaczaja
biodostepng frakcje¢ zanieczyszczen uwalnianych przez biowegiel, czyli tg, ktora moze by¢
pobrana przez organizmy. W wigkszosci publikacji autorzy skupiajg si¢ na catkowitej
zawartosci WWA czy metali cigzkich w glebie po dodaniu do niej biowggla, pomijajac przy
tym ewentualny wplyw roslin uprawianych na badanym obszarze. Wszystkie powyzsze luki
literaturowe uzupeinia opiniowana praca doktorska.

Pani mgr Paulina Godlewska okreslita zdolnos¢ biowegla (BC) do wigzania WWA
w zanieczyszczonej glebie (czg$¢ 1, remediacyjna). Ponadto dokonata oceny ryzyka

wprowadzenia biowegla do $rodowiska glebowego biorac pod uwage uwalniane z niego
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wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (czesé II, ocena ryzyka). W badaniach nad
wpltywem biowegla na glebe zanieczyszczong wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi Doktorantka wykorzystata biowegiel z wikliny (produkowany przez firme
FLUID S.A.) oraz biowggiel ze stomy z pszenicy (MOSTOSTAL). Ich potencjat w remediacji
gleb porownata ze zdolnosciami komercyjnego wegla aktywnego (POCH). Z kolei w czgsci
drugiej biowegiel zostal sporzadzony z problematycznego odpadu — osadu Sciekowego,
generowanego w duzych ilosciach w oczyszczalniach sciekow. W Polsce tylko w latach 2003-
2018 sucha masa wytworzonych komunalnych osadow $ciekowych wzrosta z 447 do 583 tys.
ton na rok. Ze wzgledu na odory, substancje toksyczne i znaczng obj¢to$¢ odpad ten jest
trudny do sktadowania. Dlatego w petni uzasadnione jest przeprowadzone przez Panig mgr
przeksztalcenie osadu $cickowego do biowegla w procesie konwersji termochemicznej. W ten
sposob Doktorantka podjeta probe zagospodarowania tego ucigzliwego odpadu, zgodnie
z zatozeniami gospodarki cyrkularnej. Wptyw biowggla z osadu $ciekowego na biodostgpnos¢
WWA w glebach zbadata w funkcji kilku czynnikow: (1) temperatury pirolizy, (2) rodzaju
gazu no$nego Stosowanego podczas pirolizy, (3) obecnosci wikliny w pirolizowanych
odpadach. Ryzyko generowane przez biowegle z osadu $Scickowego porownata z ryzykiem
stwarzanym przez ich prekursor.

W ramach swojej pracy doktorskiej Pani mgr Paulina Godlewska analizowata probki
glebowe pochodzace z poletka doswiadczalnego (czg¢s¢ 1) lub doswiadczenia wazonowego
(czgs¢ 1II). Doswiadczenie polowe bylo prowadzone w stacji do$wiadczalnej Bezek
w wojewodztwie lubelskim. Natomiast doswiadczenie wazonowe wykonano w Katedrze
Radiochemii i Chemii Srodowiskowej z wykorzystaniem gleby z tej samej stacji,
w warunkach statej temperatury 1 wilgotnos$ci, z zachowaniem dobowych zmian oswietlenia.
Doktorantka badata catkowita zawarto§¢ WWA w glebie (Ciot), a takze dwie frakcje WWA:
potencjalnie dostgpng (Cacc) 1 biodostgpng (Ciree), przeprowadzajac ich odpowiednie
ekstrakcje z probek glebowych. Frakcje Cacc wyizolowata wykorzystujac silikonowe probniki
zgodnie z procedurg zaproponowang przez Gouliarmou i Mayer, natomiast frakcje Ciree —
Zuzyciem m.in. polioksymetylenu. Adsorpcjc WWA na biowegglach zbadata w oparciu
0 metod¢ opracowanag przez Hale 1 in. Identyfikacje jakosciowa 1 iloSciowa
wyekstrahowanych frakcji przeprowadzita z wykorzystaniem chromatografu gazowego
sprzezonego ze spektrometrem masowym z pojedynczym kwadrupolem. W doswiadczeniu
polowym majagcym na celu okre$lenic wplywu uprawy roslin na biodostgpnos¢ WWA
w glebach wzbogaconych bioweglem lub weglem aktywnym wykorzystata wierzbe,

mieszanke traw i koniczyng. Badania ekotoksykologiczne przeprowadzita na organizmach
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z roznych grup taksonomicznych, tj. mikroorganizmach — Aliivibrio fischeri, roslinach —
Lepidium stivum, oraz stawonogach — Folsomia candida, wykorzystujac fazg stalg gleby lub
uzyskany z niej ekstrakt wodny. Wybrang do badan glebg scharakteryzowata poprzez
oznaczenie: (1) sktadu granulometrycznego, (2) pH, (3) pojemnosci kationowymiennej, (4)
zawartosci wegla organicznego TOC (ang. total organic carbon), (5) rozpuszczalnego wegla
organicznego DOC (ang. dissolved organic carbon) oraz (6) dostgpnych form fosforu,
magnezu 1 potasu. Pani mgr poddata uzyskane wyniki analizie statystycznej, np.
przeprowadzajac analize wariancji (ANOVA). Chcialabym w tym miejscu zaznaczy¢, ze
zakres przeprowadzonych prac doswiadczalnych byt bardzo rozlegly, a poszczegolne badania
niezwykle czasochtonne. Ich wykonanie z pewnoscia wymagato duzego zaangazowania
Doktorantki.

Wyniki prac eksperymentalnych zostaty opisane waz 7 publikacjach naukowych —
wyniki z czg$ci I w publikacjach D1-D2, natomiast z czg¢séci drugiej w publikacjach D3, D5-
D8. W pracach tych dokonano wtasciwej interpretacji wynikow. Gdy tylko byto to mozliwe,
uzyskane rezultaty zestawiono z wynikami innych badaczy zajmujacych si¢ podobng
tematyka.

W publikacji D1 okreslono wptyw dwoch biowegli oraz wegla aktywnego na frakcje
potencjalnie biodostgpna WWA w glebie zanieczyszczonej tymi zwigzkami. Opisano wptyw
uprawy wikliny na zawarto$¢ frakcji Cacc W glebie, a takze zmiany w iloci rozpuszczalnego
wegla organicznego, plonie roslin oraz zawartoSci w nich wielopier§cieniowych
weglowodordw aromatycznych, jakie zaszlty po aplikacji biowegla 1 wegla aktywnego.
Doktorantka analizowata WWA o roznej liczbie pierscieni. Stwierdzono, ze wegiel aktywny
duzo szybciej redukowat zawarto$¢ Cace WWA w zanieczyszczonej glebie, jednak miat on
negatywny wptyw na wzrost roslin. Biowegle potrzebowaly wiecej czasu do zaadsorbowania
podobnych ilosci Cace WWA 2- i 3-pierScieniowych, ale nie powodowaly przy tym
niekorzystnych zmian w S$rodowisku glebowym, ktéore redukowatyby plon wikliny.
W publikacji D2 opisano wptyw biowegla i wegla aktywnego na frakcje biodostepnych
WWA w glebie wykorzystywanej pod uprawe trzech réoznych gatunkow roslin (koniczyny,
trawy i wierzby). Okreslono rowniez zawarto$¢ azotu ogolnego oraz przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu w glebie po wprowadzeniu do niej biowegla lub wegla aktywnego.
Badania wykazaly, ze wegiel aktywny byt skuteczniejszym adsorbentem biodostepnej frakcji
WWA. Wiazal na swojej powierzchni wigksze ilosci tych zwiazkow, w zdecydowanie
krotszym czasie niz biowegiel. Najwigksze roznice zaobserwowano dla WWA o liczbie

pierScieni rownej lub wigkszej niz 4. Wplyw roslin na biodostgpnos¢ WWA nie byl
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jednoznaczny. Po 18 miesigcach zaobserwowano mniejsza zawarto$¢ Ciree WWA w probkach
z do$wiadczenia z ro$linami. Nie wiadomo jednak, czy bylo to wynikiem degradacji
zanieczyszczen, czy ich adsorpcji przez materi¢ organiczng wzbogacong bioweglem, weglem
aktywnym i enzymami ro$linnymi. Ani biowegiel, ani wegiel aktywny nie ograniczatly iloSci
dostepnych sktadnikow odzywczych w srodowisku glebowym.

W publikacji D3 opisano adsorpcj¢ fenantrenu i pirenu na biowgglach sporzadzonych
z osadu Sciekowego bez i z dodatkiem wikliny w trzech réznych temperaturach (500, 600
i 700°C), przy zastosowaniu dwoch roéznych gazow nosnych podczas pirolizy (azotu
i dwutlenku wegla). Stwierdzono, ze dodatek biomasy do osadu $ciekowego pogorszyt
zdolnos$ci sorpcyjne biowegla wzgledem wybranych WWA, co bylo gtownie spowodowane
zmniejszeniem wielko$ci poréw. Biowegle otrzymane w 500°C okazatly si¢ skuteczniejszymi
adsorbentami pirenu, natomiast te uzyskane w 700°C — fenantrenu. Zastosowanie dwutlenku
wegla zamiast azotu podczas pirolizy prekursorow zwigkszylo aromatyczno$¢ biowegla,
a tym samym jego powinowactwo do adsorbatow. W publikacji D5 skupiono si¢ na wptywie
dodania ww. biowegli lub osadu $ciekowego na zawarto$¢ catkowita i biodostepng WWA
w glebie. Wykazano, ze trwatos¢ WWA (okre$lona na podstawie frakcji Cit) W glebie
z dodatkiem biowegla otrzymanego z osadu $ciekowego i biomasy (BCW) byta wigksza niz
w glebie z dodatkiem biowggla sporzadzonego tylko z osadu Sciekowego (BC). Z drugiej za$
strony frakcja biodostepna WWA w glebie z dodatkiem BCW ulegala wigkszym stratom niz
w glebie wzbogaconej BC. Na podstawie tych wynikdéw mozna bylo stwierdzi¢, ze
bezposrednie ryzyko S$rodowiskowe zwigzane z obecnoscia WWA jest nizsze po
zastosowaniu BCW. Straty WWA w glebie z BCW byly w wigkszym stopniu zwigzane
z procesami biodegradacji, z kolei w glebie z BC dominowaly procesy sekwestracji lub
tworzenia pozostatosci zwigzanej. Jednoczesnie zwrocono uwage, ze frakcja Crree W glebie
z BCW mogta wzbogaca¢ frakcje Ciot WWA wplywajac na mniejszy spadek zawartosci tych
zwigzkow w trakcie doswiadczenia. Straty WWA byly silnie uzaleznione od mechanizmu
wigzania WWA przez biowegle. W publikacji D6 poréwnano toksyczno$¢ gleb z dodatkiem
osadu $ciekowego oraz biowegli (BCW, BC) otrzymanych w rdznych temperaturach pirolizy.
Badania wykazaly, Zze dodatek prekursora do gleby indukowat silniejszy efekt toksyczny niz
dodatek biowegli. Natomiast toksyczno$¢ biowegli zalezata od temperatury pirolizy oraz
rodzaju badanego organizmu. W wigkszosci przypadkow bardziej toksyczny okazal si¢
biowegiel sporzadzony przy wykorzystaniu tylko osadu $ciekowego. W publikacji D7
okreslono frakcje calkowity oraz frakcje biodostepng WWA w glebach po ich wzbogaceniu

BC lIub BCW sporzadzonych w réznych temperaturach pirolizy, z wykorzystaniem dwoéch
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roznych gazow nosnych (dwutlenku wegla 1 azotu). Roznice w trwatosci WWA byly
podyktowane odmiennymi wiasciwosciami fizykochemicznymi bioweggli, gléwnie ich
parametrami teksturalnymi. Mniejsza wielko$¢ adsorpcji na powierzchni materialow
otrzymanych przy uzyciu dwutlenku wegla byta rownoznaczna z wigksza podatnoscig WWA
na biodegradacje. Zmiana gazu nosnego z azotu na dwutlenek wegla spowodowata
zmniejszenie biodostepnosci WWA tylko w przypadku biowegli otrzymanych w 500°C.
W pozostalych wariantach nastgpitlo zwigkszenie biodostgpnosci WWA. W publikacji D8
okreslono toksycznos¢ biowegli BCW 1 BC uzyskanych w réznych temperaturach pirolizy,
w dwoch rodzajach gazu nosnego po dodaniu ich do gleby w 180-dniowym eksperymencie
wazonowym. W ujeciu dlugoterminowym zmiana gazu no$nego z azotu na dwutlenek wegla
spowodowata obnizenie toksycznosci biowegla. Bylo to szczegélnie widoczne dla BCW
otrzymanego w 700°C. Szczegolnie korzystny wptyw zmiany gazu zaznaczyt si¢ na Lepidium
sativum, natomiast najmniej korzystny dla Aliivibrio fisheri. BCW otrzymanego w 700°C
w dwutlenku wegla stymulowal reprodukcje Folsomia candida przez caly czas trwania
doswiadczenia wazonowego.

Publikacja D4 to kompleksowy przeglad literatury na temat ekotoksycznosci
biowegla. Wnikliwie opisano w niej zanieczyszczenia, jakie moga by¢ uwalniane z tego
materialu do Srodowiska glebowego. Ponadto, zestawiono w niej dane literaturowe na
temat akumulacji wielopier$cieniowych weglowodorow aromatycznych i metali cigzkich
w glebie po wprowadzeniu do niej biowegla. W pracy przegladowej wazne miejsce zajmuje
opis toksycznego wplywu réznych biowegli na poszczegdlne grupy organizmow.

Publikacje zaliczone do rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Godlewskiej ukazaty
si¢ w czasopismach z listy JCR w latach 2017-2022. Czasopisma te wyrdzniajg si¢ bardzo
wysokimi wspotczynnikami oddziatywania IF oraz wysoka punktacja Ministerstwa Edukacji
i Nauki. Sg to: Environmental Pollution (Elsevier, 100 pkt. MEIN, IFs.iemi 10,366),
Environmental Science and Technology (ACS, 140 pkt. MNiSW, IFs.ietni 8,827), Bioresource
Technology (Elsevier, 140 pkt. MEIN, IFs.ieni 9,658), Journal of Hazardous Materials
(Elsevier, 200 pkt. MEIN, IFs.emi 12,505), Chemical Engineering Journal (Elsevier, 200 pkt.
MEIN, IFs.ieni 14,66), Ecotoxicology and Environmental Safety (Elsevier, 100 pkt. MEIN, IFs.
letni 6,68). Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania IF prac wynosi 83,05, natomiast
sumaryczna liczba punktow MEIN — 1080. Jedna publikacja naukowa ma 5 autorow, dwie — 4
autorow, a trzy — 3 autorow. W dwoch pracach autorami sg jedynie Pani mgr i Pan promotor.
Doktorantka jest pierwszym autorem w 6 publikacjach. W publikacji D1 jest autorem drugim,

natomiast w publikacji D2 — czwartym. We wszystkich pracach autorem korespondencyjnym
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jest Pan prof. dr hab. Patryk Oleszczuk. Kazda publikacja opisujgca wyniki prac
eksperymentalnych zawiera ,,materiaty dodatkowe”, co jest potwierdzeniem ogromne;j ilo$ci
zgromadzonych wynikéw. Ocen¢ wkladu Doktorantki w powstanie poszczegolnych prac
utrudnia brak os$wiadczen opisujagcych zadania wykonane przez poszczegélnych
wspotautorow. ,,Authorship contribution statements” zostaly umieszczone tylko w 3
publikacjach (D6-D8). Biorac je pod uwagg oraz to, ze pierwszy autor pracy jest zazwyczaj
tym wiodagcym, odpowiedzialnym za przeprowadzenie prac eksperymentalnych
I przygotowanie pierwszych wersji manuskryptow, uznaj¢ udzial Pani mgr w postawaniu
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej za znaczny.

Oprécz  kopii publikacji naukowych rozprawa doktorska Pani mgr Pauliny
Godlewskiej zawiera 43-stronicowy opis przeprowadzonych badan oraz skrocong
interpretacje uzyskanych wynikow. Sktada si¢ on z nastepujacych rozdziatow: ,,Aktualny stan
wiedzy”, ,,Cel i zakres badan”, ,,0golny opis metod zastosowanych w badaniach”, ,,Badania
wiasne”, ,,Wnioski”, ,,Literatura”. Na poczatku rozprawy Doktorantka umiescita rowniez spis
publikacji bedacych przedmiotem rozprawy oraz spis stosowanych skrotow i symboli.
W rozdziale ,,Aktualny stan wiedzy” Pani mgr zdefiniowata biowegiel, opisata jego
wiasciwosci fizykochemiczne oraz sposob, w jaki moze on wplywac na $rodowisko naturalne.
Doktorantka  wskazala  wielopierscieniowe  weglowodorowy — aromatyczne  jako
zanieczyszczenia najczesciej wystepujace w bioweglach i stanowigce znaczne zagrozenie dla
organizméw. Ponadto podkreslita, ktora luke literaturowa pragnie uzupelni¢ poprzez
realizacje swojej pracy doktorskiej. W rozdziale ,,Cel i zakres badan” Doktorantka
prawidlowo sformutowata 6 hipotez badawczych, a w nastepnej czeSci opisata wykorzystane
metody oraz syntetycznie przedstawita uzyskane wyniki i ich interpretacj¢. W opisie swoich
rezultatow Pani mgr zastosowala podziat na poszczegodlne publikacje. Osobiscie pokusitabym
si¢ o bardziej usystematyzowany opis wynikdéw 1 zestawienie danych z réznych publikacji.
Wowczas ocena przydatnosci biowegla czy wegla aktywnego do remediacji gleb, czy ocena
wplywu zmiany gazu stosowanego podczas pirolizy na wlasciwosci i toksyczno$é biowegli
bytyby bardziej kompleksowe. Zdaj¢ sobie jednak sprawe z tego, ze przygotowanie takiego
opisu, uwzgledniajacego tak wiele wynikow Dbadan, byloby niezwykle trudne.
Podsumowaniem opisu badan jest 9 w pelni uzasadnionych wnioskéw. Rozdziat ,,Literatura”
zawiera 56 odpowiednio dobranych pozycji literaturowych pochodzacych z ostatnich lat.
Recenzowana rozprawa doktorska zawiera réwniez ,,Streszczenie” w jezyku polskim
i angielskim, a takze zyciorys i dorobek naukowy Doktorantki.

Dotychczasowe osiagnigcia Pani mgr Pauliny Godlewskiej zastuguja na ogromne
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uznanie. Pomimo mtodego wieku jest ona wspotautorka 14 publikacji, ktore zostaly
zacytowane az 502 razy. Indeks Hirscha Doktorantki wynosi 9 (wedlug bazy Scopus,
7.04.2023). Bardzo dobre wyniki w nauce Pani Pauliny Godlewskiej sprawity, ze przez wiele
lat otrzymywata ona stypendia dla najlepszych studentéw, m.in. stypendium Rektora oraz
stypendium Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego. Podczas studiow doktoranckich
kilkakrotnie uczestniczyta w konferencjach naukowych, prezentujac wyniki swoich badan.
Ponadto w 2019 r. zostata laureatkg konkursu Preludium Narodowego Centrum Nauki.
Oznacza to, ze Pani mgr Paulina Godlewska jest osobg bardzo aktywng i ambitng. W toku
studiow przyswoita ona wszelkie umiejetnosci niezbedne do samodzielnej pracy naukowe;.

Opiniowana rozprawa doktorska jest starannie przygotowana pod wzgledem
edytorskim. Rysunki i wykresy sa czytelne, a struktura pracy przejrzysta. Wsrod uchybien,
ktore znalaztam, sg drobne literowki oraz stosowanie sformutowania ,,pole powierzchni”
zamiast terminu ,,powierzchnia wilasciwa” w odniesieniu do biowegla. Jednak powyzsze
btedy nie wptywaja na moja pozytywna ocen¢ pracy.

Jak juz wczesniej wspomnialam, tematyke poruszong przez Pania mgr Pauling
Godlewska uwazam za aktualng. Jestem pewna, ze wyniki przeprowadzonych przez nig badan
zostang wykorzystane podczas remediacji zdegradowanych gleb w niedalekiej przysztosci.
Kazda publikacje bedaca przedmiotem opiniowanej rozprawy doktorskiej czytatam z duzym
zainteresowaniem. Sa one zrozumiate i posiadaja wysoka warto$¢ merytoryczng. Wszystkie
prace przeszly procedur¢ recenzji w renomowanych czasopismach naukowych (gtownie
zQl), co $wiadczy o ich niezaprzeczalnie wysokiej jakosci. Jako recenzent rozprawy
chciatabym zada¢ Doktorantce jedynie kilka pytan celem zaspokojenia swojej ciekawosci
naukowej. Prosz¢ o udzielenie odpowiedzi na nie podczas publicznej obrony pracy
doktorskiej.

1. Zdolnosci sorpeyjne wegli aktywnych wzgledem zanieczyszczeh organicznych
I nieorganicznych sg $cisle uzaleznione od procedury aktywacji. Czy wiadomo,
w jaki sposob dokonano aktywacji prekursora celem otrzymania wegla
aktywnego wykorzystanego w badaniach?

2. Dodatek biomasy do osadu $ciekowego moze m.in. polepszy¢ parametry
tekstualne otrzymanego biowegla. Dlaczego wybrano akurat wikling jako
dodatek do osadu Sciekowego?

3. Waznym parametrem charakteryzujacym adsorbenty jest ilos¢ kwasowych
I zasadowych grup funkcyjnych na ich powierzchni. Czy przeprowadzono

oznaczenie tych grup na bioweglach (np. z wykorzystaniem miareczkowania
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Boehma)?

4. W publikacji D1 stwierdzono, ze weggiel aktywny obniza zawarto$¢
rozpuszczalnego wegla organicznego (DOC) w glebie, co negatywnie wplywa
na uprawe roslin. Z kolei w publikacji D2 podkre$lono, ze ten sam material nie
obnizat dostgpnosci sktadnikéw odzywczych dla organizméw roslinnych, co
moze potencjalnie stymulowa¢ ich wzrost. Chciatabym zapytac, jakie jest
koncowe stanowisko Doktorantki wobec wybranego wegla aktywnego i czy
zastosowataby akurat ten materiat celem poprawy kondycji gleb?

5. W doswiadczeniu polowym i wazonowym stosowano 2% dawke biowegla,
podczas gdy w praktykach rolniczych stosuje si¢ zazwyczaj 1% dodatek tego
materialu. Dlaczego zdecydowano si¢ na t¢ wigksza dawke? Czy w tych
warunkach nie pojawito si¢ zagrozenie wystgpienia stresu oksydacyjnego

u ro$lin?

Whiosek koncowy

Z calym przekonaniem stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska
Pani mgr Pauliny Godlewskiej jest wartosciowym opracowaniem, stanowigcym znaczgce
rozszerzenie wiedzy na temat bezpieczenstwa stosowania biowegli jako dodatkéw do gleb.
Rozprawa spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 r. Poz. 1668, z pdzn. zm.) i stanowi podstaw¢ do nadania
stopnia doktora w dyscyplinie nauk chemicznych. Wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr
Pauliny Godlewskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Dodatkowo bioragc pod
uwage zakres przeprowadzonych prac, wysoka jako$¢ uzyskanych wynikow oraz obszerny

dorobek publikacyjny Doktorantki wnosze o wyrdznienie jej pracy doktorskie;j.

%newc&‘ wm
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