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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inZ. Barbary Klaudii Klik
pt. ,Wykorzystanie substancji o wiasciwosciach myjgacych pozyskiwanych z komunalnych
osadow sciekowych do remediacji gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi”

wykonane] na Wydziale Geoinzynierii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego pod kierunkiem
promotora dr hab. inz. Doroty Kulikowskiej, prof. UWM oraz promotora pomocniczego
dr hab. inz. Mariusza Gusiatina, prof. UWM.

Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo (WNoS$-DZ.53.2.2022)
Pana prof. dr hab. inz. Marcina Debowskiego Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z dnia 2 czerwca 2022 roku.

Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Barbary Klaudii Klik zostata
wykonana pod opieka naukowg promotor dr hab. inz. Doroty Kulikowskiej, prof. UWM oraz
promotora pomocniczego dr hab. inz. Mariusza Gusiatina, prof. UWM. Opisane w doktoracie
badania byly finansowane ze $rodkéw MEIN w ramach prac statutowych jednostki (projekty
nr 18.610.006-300 oraz nr. 29.610.024-110) oraz grantu NCN - Nr 2017/27/N/ST8/00255
»Wptyw Srodkow myjacych pozyskiwanych z osadéw Sciekowych na usuwanie metali cigzkich
I warto$¢ nawozowa gleby” uzyskanego w konkursie Preludium 14, w ktérym Pani mgr inz.
Barbara Klik byta kierownikiem. Ponadto koszty Open Access W\)branych publikacji
sfinansowano ze s$rodkéw pozyskanych z programu MEIN ,Regionalna inicjatywa
Doskonatosci” w latach 2019-2022 (projekt nr 010/RID/2018/19).

Biorgc pod uwage, ze wszystkie publikacje zawarte w przedstawionej mi do oceny rozprawie
doktorskiej zostaly rzetelnie opracowane i pozytywnie ocenione przez recenzentéw
w procesie publikacyjnym i opublikowane w bardzo dobrych czasopismach naukowych
o szerokim zasiegu miedzynarodowym i wysokim wspétczynniku oddziatywania, skupie sie na
ocenie formalnej oraz merytorycznej rozprawy doktorskiej.

Ocena formalna

Przedstawiona do oceny dysertacja naukowa mgr inz. Barbary Klik, zgodnie z ustawg z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z pdZniejszymi zmianami (tekst jednolity — Dz. U. 2017 r., poz. 1789}, stanowi



cykl pigciu powigzanych tematycznie oryginalnych prac. Rozprawe doktorska opatrzono
tytutem , Wykorzystanie substancji o wtasciwosciach myjacych pozyskiwanych z komunalnych
osadow sciekowych do remediacji gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi” za$ przedziat
czasowy publikacji manuskryptéw to lata 2020 - 2022.

Dysertacja, napisana w jezyku polskim liczy 128 stron. W sktad jej wchodzi zbiér pieciu
spojnych artykutow:

1. Klik B., Kulikowska D., Gusiatin Z.M., Pasieczna-Patkowska S., 2020. Washing agents from
sewage sludge: Efficiency of Cd removal from highly contaminated soils and effect on soil
organic balance. Journal of Soils and Sediments, 20(1), 284-296., IF: 3,308; MEiN: 100.

2. Klik B., Kulikowska D., Gusiatin Z.M., 2022. Flushing of soils highly contaminated with Cd
using various washing agents derived from sewage sludge. Energies, 15(1), 349., IF: 3,004;
MEiN: 140.

3. Klik B., Gusiatin Z.M., Kulikowska D., 2021. A holistic approach to remediation of soil
contaminated with Cu, Pb and Zn with sewage sludge-derived washing agents and synthetic
chelator. Journal of Cleaner Production, 311, 127664, IF: 9,297; MEiN: 140.

4. Klik B., Gusiatin Z.M., Kulikowska D., 2021. Kinetics of Cu, Pb and Zn removal during soil
flushing with washing agents derived from sewage sludge. Scientific Reports, 11, 10067,
IF: 4,379; MEIN: 140. ' '

5. Klik B., Gusiatin Z.M., Kulikowska D., 2021. Quality of heavy metal-contaminated soil before
and after column flushing with washing agents derived from municipal sewage sludge.
Scientific Reports, 11, 15773, IF: 4,379; MEIN: 140.

Doktorantka we wszystkich pracach jest pierwszym autorem, a jej wkiad w powstanie
publikacji wynosi od 51% do 60%, co wskazuje na wiodaca jej role w prowadzeniu
przestawionych w rozprawie doktorskiej badan. Sumaryczny IF dysertacji wynosi 24,367, za$
punkty MEIN to 660. Jednoczesnie potwierdzajg to zatgczone do dysertacji o$wiadczenia
wszystkich wspotautorow publikacji, w ktérych jednoznacznie wskazano na role Doktorantki
w opracowaniu koncepcji badai, wykonanie analiz, opracowanie danych, interpretacje
wynikow oraz przygotowanie manuskryptow. Cykl publikacji poprzedzony zostat zwigztymi
i starannie przygotowanymi streszczeniami w jezykach polskim i angielskim, ktore obejmuja
wprowadzenie do istoty problemu zardwno w zakresie srodowiska glebowego jak i zwigzkdéw
wykorzystywanych w procesie remediacji gleb, sformutowano dwie hipotezy badawcze oraz
cel naukowy badan. Kolejne istotne elementy streszczenia stanowia opisy etapéw badan
uzupetnione o schemat, omdéwienie uzyskanych wynikéw badan oraz weryfikacja hipotez
badawczych. Rozprawa zakonczona jest spisem 58 pozycji najnowsze] literatury, ktéra
wykorzystano do przygotowania streszczen, z czego 10% manuskryptow powstato w zespole,
w ktérym Doktorantka prowadzita swoje badania dotyczace wykorzystania substancji
o wiasciwosciach myjacych z osadow sciekowych do remediacji gleb zanieczyszczonych
metalami ciezkimi.



Ocena merytoryczna

Zanieczyszczenie gleb metalami ciezkimi jest problemem wystepujgcym szeroko w Europie jak
i na $wiecie. Badania Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska potwierdzajg, ze ai 35%
gruntow w Europie zanieczyszczonych jest zwigzkami nieorganicznymi. Obszary te moga

obejmowac zardwno miejsca dawnej dziatalnosci przemystowej, jak rowniez obszary rolnicze, .

znajdujgce sig w ich sasiedztwie. Wérdd istotnych nieorganicznych zanieczyszczeri gleb
i gruntow moina wyrdinic metale ciezkie. Obecnosé metali ciezkich w glebie w ilodciach
przekraczajacych dopuszczalne normy powoduje iz tereny te zostajg wytaczone z produkcji
rolniczej na cele Zywnosciowe, przy jednoczesnym braku skutecznych metod przywrdcenia ich
do powtdrnego uzytkowania. Silne zanieczyszczenie gleb powoduje spadek bioréznorodnosci,
zahamowanie wzrostu roélin, wysokie ryzyko migracji zanieczyszczen, przede wszystkim
poprzez erozje wietrzng oraz ich wymywanie do wéd podziemnych. Ponadto, zanieczyszczenia
chemiczne gleb (w tym metale cigzkie) wplywajg negatywnie na bytujgce w nich organizmy
zywe, powodujac eliminacje gatunkdéw wrazliwych, nadmierny rozwdj organizmoéw opornych,
a w konsekwencji prowadzg do zaburzen w obiegu materii i energii, uniemozliwiajac
prawidiowe jej funkcjonowanie. W przestanej w listopadzie 2021 roku przez Komisje
Europejskg do Parlamentu Europejskiego ,Strategii glebowej UE do roku 2030 - korzysci ze
zdrowej gleby dla ludzi, zywnosci, przyrody i klimatu” wskazano w celach krétkoterminowych
do 2030 roku znaczgcy wzrost dziatan dotyczacych remediacji terendw zanieczyszczonych.
W celach dtugoterminowych do 2050 roku wskazano osiggniecie redukeji zanieczyszczenia
gleby do poziomoOw, ktére nie sg szkodliwe dla zdrowia ludzkiego i ekosystemow oraz
stworzenie Srodowiska wolnego od zanieczyszczen.

Gleby silnie zanieczyszczone metalami ciezkimi stanowig duze zagrozenie dla otaczajgcego
s’rodoWiska, a poszukiwanie atrakcyjnych ekonomicznie i przyjaznych dla $rodowiska
rozwigzan technologicznych ograniczajgcych ich szkodliwy wplyw jest w petni uzasadnione.
Zanieczyszczenie gleb metalami w Polsce wynika glownie z dziatalnosci przemystu
wydobywczego i przetworczego metali niezelaznych oraz energetyki i przemystu chemicznego.
Szczegblne nasilenie tych zjawisk wystepuje w potudniowo-zachodnich rejonach Polski.
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie dziatan
naprawczych, okresla sie nastepujace sposoby przeprowadzania remediacji — dla szkod
w S$rodowisku w powierzchni ziemi tj. usuniecie zanieczyszczenia, przynajmniej do
dopuszczalnej zawartosci w glebie i w ziemi substancji powodujacych ryzyko, o ktdrej mowa
w rozporzadzeniu Wydanym na podstawie art. 101a ust. 5 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. —
Prawo ochrony srodowiska {Dz. U. z 2016 r. poz. 672, 831, 903 i 1250). Co znaczy dostownie,
ze obszary, na ktérych stwierdza sig przekroczenie obowigzujacych standarddw jakosci gleb
winny by¢ oczyszczone do stanu okreélonego standardami jakosci. Spetnienie tego wymogu
moze stanowi¢ powazny problem ze wzgledu na wysokie koszty remediaciji oraz ograniczone
poziomem zanieczyszczen mozliwosci wykorzystania wielu technik. Dlatego tez poszukiwanie
tanich i bezpiecznych dla $rodowiska metod oczyszczania gleb, zwlaszcza wykorzystujacych
produkowane w innych gateziach gospodarki odpady, jest niezwykle pozgdane. Wsrdd



dostepnych metod remediacji gleby wymieni¢ moina metody chemiczne wykorzystujace
wymywanie, a w zasadzie fugowanie metali z gleb przy uzyciu zwigzkéw chemicznych. Zwiazki
te mogy by¢ wprowadzane do gleby w postaci kwaséw, zwigzkéw chelatujacych czy
niekonwencjonalnych srodkéw myjgcych, tworzac z metalem trwate pofgczenia i w takiej
formie s3 wymywane z gleby. Wadg jednak niektdrych z tych rozwigzan jest nie tylko
zniszczenie zycia biologicznego gleby tzw. mikrobiomu, ale takie usuniecie z niej waznych
z punktu widzehia zywienia i wzrostu roslin makroelemetéw, materii organicznej czy tez
trwatos¢ substancji ekstrahujacych metale w srodowisku i ich powolny rozktad. Gleba
wprawdzie po takim procesie jest oczyszczona z metali ciezkich, jednakie pozbawiona
substancji odzywczych dla roslin, de facto staje sie bezuzytecznym podtozem.

Cyrkularne zarzadzanie terenami poprzemystowymi w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia
i dostepnych technik remediacji polega réwniez na wigczeniu idei Gospodarki Obiegu
Zamknietego, w ktorej kazdy element niezaleznie czy jest produktem czy odpadem z produkgji
zostaje uznany jako czes¢ zasobu, ktéry w Srodowisku moze znalei¢ swoje zastosowanie.
Zatem idea cyrkularnego zarzadzania dobrami wpisana réwniez w strategie europejskiej
biogospodarki stawia przed naukowcami wyzwania znalezienia innych zastosowan produktéw
i odpaddw znanych dotychczas. Paszukiwanie wiec takich
substancji/zwigzkéw/kompleksowych rozwigzan i tgczenie ich z wymogami Komisji
Europejskiej dla zwigkszenia oczyszczania i przywrdcenia do ponownego uzytkowania
terendw zdegradowanych, w tym zanieczyszczonych, jest najwiekszym wyzwaniem obecnych

czasow.

Pomimo wieloletnich badan dotyczacych procesu oczyszczania gleb, prowadzonych réwniez
w zespole, w kiérym Doktorantka realizowata swoje prace, mechanizmy nie tylko kontrolujace
mobilnos¢ metali ciezkich, ktére sg poznane, ale wptyw czynnikéw Srodowiskowych, nowe
zastosowane dodatki doglebowe w procesie remediacji wymagaja ciggtych i innowacyjnych
prac eksperymentalnych nie tylko w warunkach kontrolowanych, ale przede wszystkim in situ.
Badania podjete przez Autorke s3 szczegdlnie waine nie tylko aby poznac jak dziataja nowe
substancje, ktére mogag zwieksza¢ wymywanie metali ciezkich z gleb zanieczyszczonych
metalami ciezkimi, ale czy z ich wykorzystaniem mozemy wzmocnié¢ jakos¢ gleby poprzez
* np. zwiekszenie ich wartosci nawozowej czy zawartosci materii organicznej. Jest to szczegélnie
istotne, aby ograniczy¢ wykorzystanie na terenach zanieczyszczonych stosowanie nawozdw
mineralnych, gdyz niektére z nich moga wrecz mobilizowa¢ niektére metaloidy (antagonizm
zwigzkéw fosforu do arsenu} i powodowac niekontrolowane uwalniane do roztworu
glebowego zanieczyszczen. Hipotezy badawcze sformutowane przez Doktorantke, ze srodki
myjace pozyskiwane z osadow sciekowych mogg by¢ stosowane w remediacji gleb
zanieczyszczonych metalami ciezkimi oraz ie dystrybucja metali, bilans materii organicznej
i makrosktadnikéw w oczyszczanych glebach zalezy od rodzaju srodka myjacego oraz metody
wypelniajg luke poznawcza w zakresie badan nad wykorzystaniem nowych zwigzkéw
uznanych powszechnie za odpady lub mato wartosciowe dla srodowiska w procesach
oczyszczania gleb zanieczyszczonych zwigzkami nieorganicznymi.



Poza piecioma publikacjami najwazniejszg czescig merytoryczng pracy jest streszczenie. We
wstepie Autorka wprowadza czytelnika w problem zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi
przytaczajgc réiny poziom zanieczyszczenia gleb w Europie i na Swiecie w zakresie
pierwiastkéw przebadanych w doéwiadczeniach. Odnosi sie réwniez do stezenh tych
pierwiastkow  stwierdzonych w  Polsce oraz  prawodawstwa  europejskiego
i krajowego, ktére nakazuje takie gleby przywrécié do stanu przed powstaniem
zanieczyszczenia. Kolejno charakteryzuje procesy wplywajgce na zachowanie sig metali
w kompleksie sorpcyjnym gleby oraz dostepne metody na unieruchamianie lub ekstrakcje
z gleb tych zanieczyszczert. Doktorantka szeroko omawia proces wyptukiwania metali z gleb
i najnowsze badania dotyczace wykorzystania srodkow myjgcych. Tak jak podkresla Autorka
istotne jest okreslenie efektywnosci ptukania zarowno w warunkach statycznych (soil washing)
jak i dynamicznych {soil flushing), przy czym tatwiejsza w zastosowaniu jak i bardziej przyjazna
srodowisku jest metoda nie naruszajaca gleby do zastosowania in situ. Ta cze$¢ dysertacji oraz
zwrécenie uwagi na konieczno$é, co nie bylo dotad przedmiotem badan, zmiany wlasciwosci
fizyko-chemicznych wigczajgc wartos¢ nawozowg gleby po procesie remediacji, $wiadczy
o wnikliwym rozpoznaniu problemu i jest napisana zwiezle i zrozumiale. Brakuje mi jedynie
odniesienia sie chocby skrétowo, do ekonomicznych aspektow procesu, dotyczacych
pozyskania i zastosowania na jednostke objetosci gleby $rodkéw myjacych stosowanych
w remediacji gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi.

Szeroko przeprowadzone studia literaturowe pozwolity na sformutowanie dwdch hipotez
badawczych dla ktérych zweryfikowania wyznaczono jeden cel naukowy. Zaréwno cel, jak
i hipotezy badawcze sg poprawnie i logicznie sformutowane.

Badania zarowno statyczne jak i dynamiczne prowadzono na réznych pod wzgledem sktadu
fizyczno-chemicznego glebach (glina piaszczysto-ilasta i it zwykly}, ktére pobrane zostaty
z obszardw rolniczych i sztucznie zanieczyszczone metalem fub ich mieszaning oraz
traktowano je w kolejnych etapach pracy jako gleby modelowe po 3 miesigcznej inkubacji.
Poziom zanieczyszczenia metalami gleby ustalono w oparciu o stezenia wystepujgce w bliskim
sgsiedztwie huty Legnica dla Cu, Pb i Zn, za$ stezenie Cd ustalono na podstawie danych
literaturowych dia gleb silnie zanieczyszczonych. Tutaj rodzi sie moje pierwsze pytanie
dlaczego Doktorantka nie zdecydowata sie prowadzi¢ swoich doswiadczen na glebie poddanej
antropopresji, pochodzacej spod huty w Legnicy? Czy wynikato to z niemozliwosci pozyskania
takiej gleby do badan, czy tez inne przestanki zdecydowaty o wyborze gleby
niezanieczyszczonej, ktérg sztucznie zanieczyszczono? Oczywiscie przy badaniach
wymagajacych wielu powtdrzen czy tez w doswiadczeniach kolumnowych potrzeba jej duzo
wagowo i objetosciowo i wtedy podejscie Doktorantki jest po czesci uzasadnione, choé
z opisanych metod badawczych wynika, ze Autorka nie potrzebowata jej duio, jednak
zdecydowanie ciezej udowodnié efektywnosc metody na glebie ,,naturalnie” zanieczyszczone;j.
Wynika to nie tylko z faktu powigzania metali w réznych frakcjach i ich biodostepnosci, ale
réwniez wptywu czynnikéw abiotycznych na efektywnos¢ procesu prowadzonego in situ na
glebie zanieczyszczone;j.



Pomimo powyiszego pytania jednoznacznie stwierdzié mozna, ze metodyka przyjeta do badan
oraz prace eksperymentalne zostaly zaplanowane prawidtowo i szczegotowo oraz wykonane
bardzo starannie. llo$¢ oznaczer jakie Autorka wykonata w trakcie badan i ich przygotowania
w bardzo czytelnej formie do wszystkich pieciv manuskryptéw byla ponadprzecietna.
Pracochtonnosé poboru prébek i ich analizy, tak aby oznaczy¢ wszystkie zatoione parametry,
ktore ostatecznie miaty zweryfikowac zatozone hipotezy i potwierdzi¢ cele, byta bardzo duza.
To zastuguje na szczegélng pochwate zwiaszcza, ze badania byly prowadzone tylko w okresie
4 lat, wiec mozina sobie wyobrazi¢ jak dtugi czas Doktorantka spedzita w laboratorium na
przygotowaniu prébek do oznaczen i ich wykonaniu.

W dalsze] czesci rozprawy doktorskiej Autorka omawia uzyskane wyniki badan
w odniesieniu do przyjetych hipotez badawczych, co jest wiasciwe, ze wzgledu nie tylko na
iloé¢ wykonanych badan, ale rowniez ich wplywu na wiasciwodci fizyko-chemiczne gleb
poddanych remediacji. Dzieki temu, ze kaidy z badanych pierwiastkéw lub ich mieszanin,
ktorych dotyczyt proces remediacji, jest opisany osobno, moiliwe byto przywotanie
konkretnych publikacji, jak i odniesienie sie do rodzaju przeprowadzonych badan oraz
ostatecznie sformufowanie wnioskéw. Tak przedstawiona dyskusja wynikow swiadczy
o kompleksowym podejsciu do potwierdzenia zatozonych tez badawczych i bardzo dobrym
przygotowaniu merytorycznym Autorki. Ta cze$¢ dysertacji jest napisana bardzo dobrze,
a wyczerpujaco temat rozprawy opisujg zatgczone publikacje.

Za najwainiejsze osiggniecia Doktorantki przedstawione w rozprawie, stanowigce
jednoczesnie element nowosci naukowej i wzbogacenie obecnego stanu wiedzy w tym
zakresie uwazam:

- potwierdzenie, ze wszystkie $rodki myjace pozyskane z osaddw sciekowych moga by¢
efektywnie stosowane w remediacji gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi, przy czy
najbardziej korzystne zaréwno ekonomicznie jak i srodowiskowo bylo stosowanie $rodka
zawierajacego rozpuszczong materie organiczng {(RMO), ktéra efektywnie wyptukiwata Cu
{sprawnosc¢ do 92%) i Cd (sprawnosc do 87%),

- potwierdzenie, ze efektywnosc procesu wyptukiwania metali z gleby zalezy od rodzaju srodka
myjacego, rodzaju metalu oraz warunkow ptukania, przy czym wyiszg efektywnosc uzyskano
w warunkach statycznych, zas w przypadku warunkdw dynamicznych w reaktorze konieczne
byto zwiekszenie natezenia przeptywu srodka, zas czas utrzymania stabilnego przeptywu miat
mniejszy wpiyw,

- wskazanie, Ze rodzaj frakcji chemicznych z ktérym metal jest zwigzany, miat bezposredni
wptyw na catkowity efektywnosé¢ procesu, i tak w przypadku Cd byta to frakcja redukcyjna
i jonowymienna, zas w przypadku Cu, Pb i Zn tylko frakcja jonowymienna,

- potwierdzenie, ze dodatek srodkow myjacych wplywa na zwiekszenie zawartosci materii
organicznej, substancji humusowych oraz przyswajalnych dla roélin makrosktadnikéw — azotu,
fosforu i potasu w glebach, przy czym wzrost ten zalezny byt nie tylko od rodzaju srodka
myjacego, ale tez zastosowanych warunkéw ptukania, najlepszy wzrost materii organicznej
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i substancji humusowych w glebie uzyskano z wykorzystaniem jako ekstrahenta roztworu
rozpuszczonych substancji humusowych.

Mam do Doktorantki kilka pytad dotyczacych techniczno-inzynieryjnych aspektéw
zastosowanej technologii:

- dlaczego w przeprowadzonych doswiadczeniach wypfukiwania metalu z gleby nie
zastosowano wariantu przemywania wodg lub np. chlorkiem wapnia, ktéry jest uznanym
ekstrahentem w badaniach biodostepnosci metali ciezkich?

- czy brata Pani pod uwage jaki jest udziat metalu we frakcjach jonowymiennej (exchangeable},
redukeyjnej (reducible), tlenkowej (oxidized) i pozostatosci (residual} w glebie sztucznie
zanieczyszczonej a glebie pochodzacej spod huty? Czy tylko catkowita zawartos¢ byta jedynym
wyznacznikiem charakteryzujgcym te dwie gleby? Taka informacja dotyczaca udziatu frakgji
metali owszem jest w Supplementary Materials w Tabeli S1 w publikacji P3, ale dotyczy ona
gleby sztucznie zanieczyszczonej, nie przemywanej roztworem sSrodkéw myjacych
i przemywanej. Moim zdaniem takie poréwnanie frakcji metali powinno réwniez by¢ zrobione
z gleba naturalnie zanieczyszczona, aby wiedzie¢ czy dla gleby naturalnie zanieczyszczonej
udziat poszczegdlnych frakcji jest podobny czy tez rézni sie diametralnie.

- jakg efektywnos¢ metody mozemy zaktadad jezeli metale nie beda gléwnie zwiazane z frakcjg
jonowymienna i redukcyjng, czy mozna na podstawie przeprowadzonych badah przewidziet,
modelowad zmiany w innych frakcjach? '

- czy planuje Pani zweryfikowanie efektywnosci metody i ekstrahentéw w glebie
zanieczyszczonej w wyniku dziatalnosci antropogenicznej?

- czy ilos¢ drodkdw myjacych dobrano badaniami przedwstepnymi, czy na podstawie
literatury?

- czy sugerowano sie dopuszczong prawem dawka/czasem wprowadzania do gleby osaddw
sciekowych w celu nawozenia gleb {Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego
2015 r. w sprawie komunalnych osadéw sciekowych, Dz. U. z 2015 r. poz.257), doktadne
podanie ilosci makrosktadnikéw jakie moina wprowadzi¢ do gleby w okresie czasu, aby nie
doprowadzi¢ do przenawozenia gleb, a tym samym niekontrolowanego odptywu biogendw do
innych elementéw Srodowiska przyrodniczego (eutrofizacja zbiornikdéw wodnych) lub tez
uwolnienia nadmiernych ilosci biogenéw do wod gruntowych i podziemnych w trakcie
prowadzenia procesu in situ?

- czy wyliczono koszty metody dla 1 m? zanieczyszczonej gleby, jak zamierza sie prowadzié
proces in situ bez naruszania profilu glebowego, co w przypadku duzejimmobilizacji w krotkim
okresie czasu moie prowadzi¢ do zanieczyszczenia wod gruntowych i podziemnych
nadmiernie uwolniong pulg metalu w roztworze glebowym?



- jak wykonanie takiego procesu ptukania gleby zanieczyszczonej metalami ciezkimi wyglada
z punktu widzenia inzynierskiego - czy tloczy sie roztwér, ktéry przemywa glebe pod
ci$nieniem i gdzie zbiera sig uwolniony z gleby metal — czy w postaci putapek czy tez na granicy
warstwy nieprzepuszczalnej (glina) czy skaty macierzystej? Takie rozwigzanie daje mozliwos¢
stosowania metody in situ. Czy tez konieczne jest dla uzyskania duzej skutecznosci metody
i zachowania bezpieczenstwa dla srodowiska, naruszanie profilu glebowego a glebe trzeba
przewozi¢ do miejsc kontrolowanego oczyszczania?

Podsumowujac, stwierdzam e praca pod wzgledem merytorycznym nie budzi zadnych .

zastrzezen i napisana jest na bardzo dobrym poziomie naukowym, co jednoznacznie wskazuje
na bardzo dobra opieke promotoréow pracy. Istniejg pewne przestanki do stwierdzenia, ze
zaproponowana metoda bedzie miata duze znaczenia utylitarne, ale po doprecyzowaniu jak
jej implementacja ma wygladaé w Srodowisku, wtedy tei znacznie moze przystuzyc sie
oczyszczaniu gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi i zwiekszy¢ pule gleb przywréconych
do ponownego uiytkowania. '

Dorobek naukowy Doktorantki

Dane bibliometryczne Doktorantki w bazie Web of Science mimo, iz nie podlegajg ocenie
w procesie recenzji pracy doktorskiej sg imponujace. Zwracam na te dane uwage, bo jak na
mtodego pracownika naukowego wspdtautorstwo w 16 publikacjach, Autorka jest pierwszym
autorem w 7 pracach, wszystkie w jezyku angielskim (w tym 5 prac wchodzacych w skitad
dysertacji) jest niewatpliwym osiggnieciem. Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, iz sposrad
prac angielskojezycznych wszystkie sg z listy JCR o IF w zakresie od 2,061 do 10,588.
Sumaryczny IF Doktorantki jest bardzo wysoki i wynosi 74,531, za$ suma punktéw MEIN siega
az 1870 punktdw! Prace te byly cytowane ponad 220 razy, w biezgcym roku az 56 razy, a index
Hirscha Pani magister wynosi 7. Doktorantka jak podaje brafa udziat w trzech grantach,
jednego finansowanego ze Srodkéw NCN {w ktorym byta kierownikiem), zas dwoch ze srodkéow
statutowych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego.

Na znam poza dorobkiem publikacyjnym innych osiggnieé Autorki dotyczacych
np. rozpowszechniania wynikéw badad poprzez uczestnictwo w konferencjach
miedzynarodowych czy krajowych, czy tez pracy w innych projektach w zespole badawczym
w ktorym osadzony zostat doktorat, Smiem jednak domniemaé, ze te osiggniecia sg rdwnie
imponujace co dorobek publikacyjny. Pani mgr inz. Barbara Klik swoim dorobkiem w tak
mtodym wieku potwierdzita, ze jest $wietnie rokujacym naukowcem.

Whniosek koicowy

Podsumowujgc, rozprawa doktorska Pani mgr inz. Barbary Klik stanowi samodzielne
rozwigzanie problemu badawczego przy uzyciu adekwatnej metodyki badan, co jest
ustawowym wymaganiem stawianym rozprawom doktorskim.

Stwierdzam, ie przedstawiony do oceny cykl pieciu prac stanowigcych podstawe
przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej pt. ,Wykorzystanie substancji
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o wlasciwosciach myjgcych pozyskiwanych z komunalnych osadéw sciekowych do remediacji
gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi” spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity DZ.U z 2017 r. poz. 1789)
w zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669).

Zwracam sie zatem do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka o dopuszczenie mgr inz. Barbary Klik do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

" Jednoczesnie stwierdzam, ze miatam przyjemnos$¢ recenzowania pracy, ktéra uznaje za
wyrdiniajacy. Przedstawione wyniki nie pozostawiajg zadne] watpliwosci co do wysokiego
poziomu naukowego Doktorantki oraz jakosci merytorycznej przeprowadzonych badan
potwierdzonym jej opublikowaniem w bardzo dobrych czasopismach naukowych. Dlatego tez
stawiam wniosek i prosze Wysoka Rade o wyrdinienie recenzowanej pracy stosowng
nagroda.

dr hab. Marta Pogrzeba, prof. IETU



