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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr Joanny Poluszynskiej pt. ,Badania wplywu stabilizacji komunalnych
osadow sciekowych réinymi metodami na degradacje wielopierscieniowych weglowodoréow
aromatycznych WWA” wykonanej w Katedrze Ochrony Srodowiska na Wydziale Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica pod kierunkiem prof. dr
hab. inz. Edeltraudy Helios-Rybickiej, prof. zw. AGH oraz dr inz. Elzbiety Jarosz-Krzeminskiej

Komunalne osady sciekowe stanowig staty produkt powstajgcy na réznych etapach
oczyszczania $ciekdw, posiadajgcy swoiste witasciwosci, odrdzniajagce je od typowych
odpaddéw powstajgcych w gospodarce komunalnej. Sposdb postepowania z osadami
Sciekowymi jest zgodny z aktualnymi trendami w gospodarce odpadami, w ktdrych
priorytetem jest ograniczenie ich sktadowania. W przypadku komunalnych osadéw
Sciekowych sktadowanie bedzie zakazane od 2016 roku. Termiczne przeksztatcanie tych
osadow polegajgce na spalaniu i wspétspalaniu, mimo, ze jest preferowang metodg ich
utylizacji, wigze sie z wysokimi kosztami i w obecnych uwarunkowaniach jej stosowalno$é
jest ograniczona. Innym sposobem unieszkodliwiania osaddéw Sciekowych, oprécz
wspomnianych wczesdniej sktadowania i termicznego przeksztatcania, jest ich przyrodnicze
wykorzystanie. Rozwigzanie to jest wazne z praktycznego punktu widzenia, poniewaz osady
Sciekowe ze wzgledu na wysokie zawartosci materii organicznej oraz pierwiastkdw
biogennych mogg poprawiaé zyznos¢ gleb. Jednakze, aby méc stosowaé je w rolnictwie
konieczne jest ich stabilizowanie poprzez wapnowanie, kompostowanie lub suszenie.
Niezbedna jest takze kontrola analityczna przetworzonego osadu, ktéry moze zawieraé
podwyzszone stezenia potencjalnie toksycznych metali i zanieczyszczen organicznych. Wazne
jest takze okreslenie potencjalnej toksycznosci dla roslin osadu, ktéry ma by¢ stosowany jako
nawoz. Nalezy przy tym podkreslié, ze spetnianie wymagan prawnych, takich jak
dopuszczalne zawartosci poszczegdlnych substancji zanieczyszczajgcych nie wyklucza
fitotoksycznosci osaddw, ktéra moze pojawic¢ sie na skutek interakcji miedzy sktadnikami
osadu i gleby, z ktorg osad bedzie mieszany.

Biorgc pod uwage powyisze aspekty, nalezy stwierdzié, ze zagospodarowanie
komunalnych osadéw sciekowych jest obecnie jednym z najwazniejszych problemoéw
gospodarki odpadami w Polsce. Sadze, ze tg opinie podziela Pani mgr Joanna Poluszyriska,
ktdra przygotowata rozprawe doktorska scisle zwigzang z tym zagadnieniem. Praca zostata
przygotowana pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Edeltraudy Helios-Rybickiej, znanej
specjalistki w zakresie geochemii i chemii srodowiska, od wielu lat zajmujgcej sie badaniem




zanieczyszczen w réznych elementach srodowiska przyrodniczego oraz Pani dr inz. Elzbiety
Jarosz-Krzeminskiej, jako promotora pomocniczego.

Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Poluszyniskiej liczy 120 numerowanych stron.
Tuz po stronie tytutowe] znajdujg sie podziekowania, nastepnie umieszczony jest spis tresci.
Krotki wstep, w ktorym zawarto opis najwazniejszych zadan badawczych i przedstawiono
najistotniejsze tezy, stanowi bardzo dobre wprowadzenie do czesci teoretycznej, ktéra nie
zostata wprawdzie wyraznie oddzielona w spisie tresci od czesci doswiadczalnej, ale zgodnie
z typowa strukturg naukowych prac doswiadczalnych, znajduje sie ona w pierwszych
rozdziatach. Charakter przegladu literatury posiadajg tresci w rozdziatach 2-6. Dotyczg one
kolejno:

1. charakterystyki osadéw sciekowych wraz z ich klasyfikacja,

2. metod przetwarzania osaddw sciekowych, w tym: zageszczania, stabilizacji biochemicznej
i odwadniania,

3. metod stabilizacji osadéw $ciekowych, z uwzglednieniem wapnowania, réznych rodzajow
kompostowania oraz suszenia,

4. sposobdéw postepowania z osadami Sciekowymi, takich jak: sktadowanie, termiczna
utylizacja i wykorzystanie przyrodnicze.

W  ostatnim rozdziale czesSci opisowej zawarte s3 tresci dotyczace
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) jako zanieczyszczen. Rozdziat
ten jest podzielony na trzy podrozdziaty, w ktérych znajduja sie podstawowe informacje o (1)
wystepowaniu  WWA w powietrzu, wodach, glebach i osadach sciekowych, (2)
uregulowaniach prawnych ustalajgcych dopuszczalne poziomy stezen zanieczyszczen z tej
grupy oraz (3) wptywie WWA na organizmy zywe. tacznie, czes¢ teoretyczna rozprawy wraz
ze ,,Wstepem” zajmuje 23 strony, co stanowi okoto 20% objetosci pracy.

Na czes¢ eksperymentalng rozprawy sktadajg sie rozdziaty ,Materiat badan”,
»Metodyka badan”, ,Wyniki badan — komunalne osady sciekowe”, ,,Zmiany zawartosci WWA
w komunalnych osadach sciekowych pod wptywem ich przetwarzania”, ,,Ocena parametrow
fizykochemicznych  przetworzonych  komunalnych  osaddéw  sciekowych”, ,Ocena
fitotoksykologiczna przetworzonych komunalnych osaddw sciekowych”, , Dyskusja wynikow”
i ,Whnioski”. Po spisie literatury, zawierajgcym 170 pozycji bibliograficznych, wsréd ktorych
dominujg oryginalne artykuty naukowe w jezyku angielskim z ostatnich kilku lat, znajdujg sie
spisy tabel (36 pozycji), rysunkdw (32 pozycje) oraz fotografii (6 pozycji).

Strukture recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam jako poprawnag. Z korzyscia dla
odbioru rozprawy przez czytelnika bytyby trzy niewielkie zmiany:

1. dodanie spisu uzywanych skrétow i akronimoéw, ktére sg czesto w pracy stosowane a nie
wszystkie z nich sg wyjasnione (np. str. 5: ,RMS”, ,KPGO” (petna nazwa podana dopiero
na str. 18, str. 31 ,laboratorium ICIMB oddziat IPMB”, str. 71 ,jaja pasozytéw z rodzaju
ATT”),

2. uzupetnienie pracy o streszczenie,

3. umieszczenie podrozdziatdw: 4.3 ,Wermikompostowanie” oraz 4.4. ,,Kompostowanie z
dodatkiem masy roslinnej” jako czesci podrozdziatu 4.2. ,,Kompostowanie”.

Zawartos$¢ pracy jest zgodna z jej tytutem a podziat tresci i kolejnos¢ rozdziatow sg
prawidtowe. Przedstawione tezy pracy sg kompletne, cho¢ nie przedstawiono szczegétow
dotyczacych oczyszczalni sciekdw, z ktorych pobrano osady do badan. Pewne ogdlne dane na




temat tych obiektdw mozna znalezé podczas wnikliwej lektury, np. w opisie do rysunkdéw 5-7
oraz w niektérych zdaniach w , Dyskusji wynikéow”, ale sg to informacje rozproszone, ktére
moim zdaniem nalezato w wersji poszerzonej o dane uzyskane z oczyszczalni i dotyczace np.
ilosci sciekdw i osaddw, stosowanych metod oczyszczania itp. zawrze¢ w rozdziale 7
,Materiat badan”.

Mam pewne zastrzezenia do sposobu cytowania literatury w tekscie. Pierwsze z nich
dotyczy stosowania odwotan do prac wieloautorskich, w ktérych podawany jest tylko
pierwszy autor i rok, np. na stronie 21: jest ,Kranert 2009”, powinno by¢ ,Kranert i in. 2009”,
jest ,,Polak 2009”, powinno by¢ ,Polak i in. 2009”, jest ,Szymanski 2011”, powinno by¢
»Szymanski i in. 2011”, jest ,Lindberg 2013”, powinno by¢ ,Lindberg i in. 2013”. Podobnie, w
przypadku prac, ktorych jest dwoch autoréw powinno sie podac oba nazwiska, np. ,,Renkow
1998” powinno by¢ ,Renkow i Rubin 1998”, ,Poluszynska i in. 2000” powinno by¢
,Poluszyniska i Pokorska 2000”. W kilku przypadkach zdarza sie, ze cytowanych jest kilka prac
jednego autora, ktdre ukazaty sie w tym samym roku (np. liczne artykuty Oleszczuk, dwie
prace Walkowiak 2007, dwie prace Liu i in. 2013). Jest powszechnie przyjete, ze obok roku
umieszcza sie kolejne litery alfabetu dla odrdznienia, ktéra z tych prac jest cytowana w
konkretnym miejscu w pracy. Niestety, w rozprawie nie zastosowano tego podejscia.

Do mniej istotnych uchybien redakcyjnych naleza:

1. brak w spisie literatury pozycji: Smith 2008 (cytowana na str. 19), Gatuszka 2000
(cytowana na str. 22, 24, 60),

2. brak cytowania w tekscie pozycji literatury uwzglednionych w bibliografii: Haritash i
Kaushik 2009, Styrishava i in., 2012, Vardar i Noll 2003,

3. w pracy btednie zapisywane sg nazwy polskie i tacidskie roslin. W jezyku polskim nazwy
roslin, zardwno gatunkowe, jak i rodzajowe zapisuje sie matg literg, w jezyku faciriskim
nazwy rodzaju zapisuje sie duzg literg, a nazwe gatunku, matg, przy czym nazwy taciiskie
pisane sg kursywa.

W tresci pracy znajdujg sie nieliczne bfedy terminologiczne, sformutowania
zargonowe oraz drobne btedy jezykowe. Ponizej przedstawie tylko kilka wybranych
przyktaddéw:

1. zdanie na str. 25 jest niezrozumiate: ,Z uwagi na rdine wtasciwosci tych zwigzkéw
wymagane sg inne dopuszczalne stezenia $rodowiskowych zaleznosci od typu matrycy
srodowiskowej”,

2. str. 26: nieprawidtowa nazwa zwigzku: benzeno(gih)perylen w tabeli 2,

3. str. 27: brak jednostki stezenia WWA w glebie (powinno by¢ mg/kg s.m.),

4. przyktad sformutowania zargonowego, str. 28: ,Z uwagi na swe wiasciwosci hydrofobowe
kumulujg sie w tkance ttuszczowej organizmow zwierzecych i z taricuchem pokarmowym
trafiajg do organizmdéw wyzszych, takze do cztowieka”,

5. sformutowanie ,zatezanie probek”, uzyte na str. 31 jest niepoprawne. Powinno sie je
zamienié na ,wzbogacanie analitu”,

6. zamiast ,,widma masowe” (str. 33) powinno by¢ ,widma mas”,

7. w tabeli 7 nieprawidtowo zatytutowano kolumne, w ktdrej zestawiono parametry
fizykochemiczne i pierwiastki oznaczane w prébkach osaddw sciekowych. Zamiast
,ZWigzki” powinno by¢ ,parametr/pierwiastek”,

8. w tabeli 24 zamiast ,zawartos¢ catkowitego” powinno by¢ ,,zawartosé catkowitego wegla
organicznego”,

9. w zdaniu na str. 91 zastosowano skréot myslowy: ,Pozwala to prognozowa¢, iz dalszy
proces suszenia solarnego moze spowodowac kolejng redukcie WWA...”,




10. na str. 92 czesto jest stosowany niepoprawny termin ,limit” w znaczeniu maksymalnej
dopuszczalnej zawartosci.

Poza powyziszymi uchybieniami praca jest zredagowana starannie i napisana
poprawng polszczyzng. Moje uwagi, co do strony redakcyjnej nie obnizajg oceny rozprawy
jako wartosciowego opracowania naukowego. Bardzo pozytywnie oceniam sposob
prezentacji niektérych zestawien graficznych — fotografii i rysunkéw w postaci
niestandardowego formatu, dzieki czemu czytelnik moze tatwo poréwnac dane, ktére w
tradycyjnym ujeciu musiatyby by¢ umieszczone na odrebnych stronach.

Ocena merytoryczna rozprawy

W badaniach, ktore przeprowadzono na potrzeby recenzowanej rozprawy doktorskiej
wykorzystano rzeczywiste probki osadéw pobrane w latach 2009-2010, z czterech
oczyszczalni $ciekéw komunalnych w wojewddztwie opolskim. Dwie z oczyszczalni
prowadzity stabilizacje osadéw z wykorzystaniem wapna palonego, w dwdch pozostatych
stosowano kompostowanie. W prébkach osadéw $ciekowych oznaczano 16 zwigzkéw z
grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz parametry i pierwiastki
ujete w normach dotyczacych mozliwosci stosowania tych odpadéw w rolnictwie.
Dodatkowo, zbadane zostaty prébki sciekdw surowych i oczyszczonych z jednej oczyszczalni.
Waznym aspektem badan byto przeprowadzenie oceny fitotoksycznosci ustabilizowanych
osadéw zmieszanych z glebg. Wyniki badan zostaty poréwnane z danymi literaturowymi oraz
odniesione do odpowiednich aktéw prawnych regulujgcych stosowanie osaddéw Sciekowych
w celach rolniczych. Na podkreslenie zastuguje kompleksowos$¢ przeprowadzonych badan i
praktyczne znaczenie ich wynikdw w kontekscie zakazu sktadowania osadéw sciekowych od
2016 roku.

Pokrétce przedstawie moje komentarze i uwagi do kolejnych czesci pracy zwracajac
uwage na zagadnienia, ktére powinny by¢é wyjasnione podczas publicznej obrony.

Cze$¢ teoretyczna pracy, mimo, ze zostata opracowana w sposob bardzo zwiezty,
zawiera najwazniejsze tresci, ktore dotyczg charakterystyki osadéw sciekowych i sposobéw
postepowania z nimi. Doktorantka wykazata sie bardzo dobrg znajomoscig tematycznego
zagadnienia oraz duzg swobodg w powotywaniu sie na przepisy prawne i opracowania
branzowe z zakresu gospodarki odpadami. W czesci tej, w mojej opinii najstabszym
podrozdziatem jest ,Wpfyw WWA na organizmy zywe”, ktéry zawiera bardzo niepetne dane
na temat toksycznosci zwigzkdw z tej grupy. Zagadnienie to jest jednak tak obszerne, ze nie
sposob bytoby go wyczerpujgco przedstawic, a nie jest ono kluczowe dla tresci recenzowane;j
rozprawy.

Cze$¢ eksperymentalna $wiadczy o dobrej znajomosci metod analitycznych
stosowanych przez Doktorantke. Na podkreslenie zastuguje, ze metodyka oznaczania
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych technikg chromatografii gazowej z
detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym zostata opracowana jako procedura ,wewnetrzna”
wykorzystywana w laboratorium Instytutu Ceramiki i Materiatdw Budowlanych w Opolu. Do
metodyki analiz mam nastepujgce uwagi, z prosbg o komentarz:

Na podstawie informacji przedstawionych w rozdziale ,Metodyka badan” nie jest jasne czy
wszystkie probki, czy tylko wybrane byty analizowane za pomoca techniki GC-MS. Powinno
to by¢ uszczegétowione w pracy. W metodyce analiz wykonanych metodg ICP-MS nie
podano informacji o zastosowaniu materiatdw odniesienia. Czy takie materiaty byly




stosowane? W jaki sposdb eliminowano interferencje podczas oznaczania metali metoda
ICP-MS? Na schemacie badan laboratoryjnych (rys. 4) jest podana informacja, ze rtec¢ byta
oznaczana w osadach suszonych w temperaturze 105°C. Czy temperatura ta nie
spowodowata cze$ciowej utraty analitu zwigzanej z lotnoscig oznaczanego metalu?

Wyniki badan zostaty przedstawione w sposdb przejrzysty i zestawione w postaci
tabelarycznej. Dodatkowo, zatgczono wybrane chromatogramy uzyskane w analizach
ekstraktow z prébek osadéw surowych i ustabilizowanych. W rozdziale 10 pt. ,Zmiany
zawartosci WWA w komunalnych osadach sciekowych pod wptywem ich przetwarzania”
znajdujg sie liczne wykresy, na ktérych poréwnano sumaryczne stezenia 16 lub 10 WWA w
osadach surowych i stabilizowanych. W rozdziatach 11 i 12 przedstawiono wyniki badan
uzupetniajgcych — fizykochemicznych i fitotoksykologicznych, przy czym ten drugi z
wymienionych zawiera omodwienie wynikdw przeprowadzonych testow kietkowania i
wzrostu trzech gatunkow roslin. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze osady
Sciekowe charakteryzujg sie duzym zréznicowaniem stezen zwigzkéw z grupy WWA a tzw.
surowe osady w wiekszosci przypadkéw nie spetniajg norm, umozliwiajgcych ich stosowanie
w rolnictwie bez przetworzenia. W dyskusji wynikdéw bardzo potrzebne bytyby dane na
temat oczyszczalni, stosowanych przez nie technologii oraz informacje o tym czy oprécz
sciekdw komunalnych przyjmuja one takze scieki pochodzgce z innych Zrédet. Sadze, ze
datoby to lepsze mozliwosci oceny przyczyn zmiennosci czasowej stezen WWA w prébkach
osadéw pobieranych z tych samych obiektéw. Uwazam tez, ze nie do korica uzasadnione jest
postugiwanie sie norma dla 11 zwigzkow z grupy WWA (6 mg/kg s.m.) jesli ilosciowo zostato
oznaczonych tylko 10 weglowodoréw z tej grupy.

Podsumowanie

Mimo drobnych niedociggnieé redakcyjnych i wymienionych w recenzji, w istocie
niewielkich uwag merytorycznych sadze, ze w rozprawie doktorskiej znajdujg sie
wartosciowe dane, ktére mogg by¢ uznane za nowatorskie. W szczegdlnosci za taki element
uwazam wskazanie przez Doktorantke tych metod postepowania z osadami $ciekowymi,
ktére umozliwiajg osiggniecie najwiekszego stopnia redukcji ilosci zwigzkéw z grupy WWA.
Jak zostato to podkreslone w pracy, propozycje zmian w prawie Unii Europejskiej beda
wymuszaty wprowadzanie nowych rozwigzan w kwestii zagospodarowania osadow
Sciekowych. Jestem przekonana, ze wyniki badan Pani mgr Joanny Poluszynskiej mogg miec
duze znaczenie dla opracowania optymalnych sposobdw postepowania z tymi odpadami.

Podsumowujgc, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Joanny Poluszynskiej spetnia
wymogi formalne i merytoryczne stawiane pracom doktorskim i wnioskuje o podjecie
uchwaty o dopuszczeniu Doktorantki do dalszego etapu postepowania kwalifikacyjnego w
celu uzyskania stopnia naukowego doktora Nauk o Ziemi w zakresie geologii.

Prof. dr hab. Agnieszka Gatuszka




