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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z dnia 19 pazdziernika
2022 r. oraz pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Pana prof. Krzysztofa Pulikowskiego z
dnia 20.10.2022.

2. Ogolny opis pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy problematyki zastosowania
superabsorbentéw dla potrzeb zwiekszenia zdolnosci retencyjnych gleb przepuszczalnych.
Rozprawa doktorska zostata przedstawiona w formie spéjnego opisu trzech tematycznych
publikacji anglojezycznych (stanowiacych cykl publikacji):

Publikacja_| Misiewicz J., Lejcus K., Dgbrowska J. Marczak D. 2019. The Characteristics of
Absorbency Under Load (AUL) for Superabsorbent and Soil Mixtures. Scientific Reports 9,
18098. doi:10.1038/541598-019-54744-4

Publikacja_Il Misiewicz J., Glogowski A., Lejcus K., Marczak D. 2020. The Characteristics of
Swelling Pressure for Superabsorbent Polymer and Soil Mixtures, Materials, vol. 13, nr 22,
2020, ss. 1-13,5071. doi:10.3390/ma13225071

Publikacja_Ill Misiewicz J., Datta S.S, Lejcus K., Marczak D. 2022. The characteristics of
time-dependent changes of coefficient of permeability for superabsorbent polymer-soil
mixtures. Materials, 15(13), 4465, https://doi.org/10.3390/ma15134465



Rozdziat 2 zawiera cztery szczegdtowe cele badan oraz szes¢ hipotez badawczych
sformutowanych na podstawie dokonanego przegladu literatury. W rozdziale 3 przedstawiono
przyjete w pracy materialy i metody w tym charakterystyke uiytych gleb i aparature
zastosowang ta w poszczegdlnych etapach badan mieszanek superabsorbentu z glebg: a)
absorpcja pod obcigzeniem, b) ci$nienie pecznienia, c) wspdtczynnik filtracji. Zasadnicza czes¢
rozprawy stanowi rozdziat 4 (wyniki i dyskusja), w ktérych autor obszernie opisuje wyniki
badarn odnoszac czytelnika do testow publikacji, zawierajacych zasadniczg cze$¢ graficzna
(rysunki, wykresy). W rozdziatach 5 i 6 przedstawiono podsumowanie i wnioski pracy
doktorskiej, w ktérej odniesiono sie do postawionych hipotez i zatozonych celdw. Catos¢ pracy
uzupetniaja: bibliografia (75 pozycji literaturowych), wykaz dorobku naukowego doktoranta
(wykaz artykutéw w czasopismach, konferencje naukowe, udziat w projektach) oraz petne
tekst trzech wymienionych wczesniej artykutéw naukowych, stanowiacych oceniany cykl
publikacji. Strukture pracy uwaiam za poprawng i logicznie wynikajaca z jej tematuy,
przyjetego zakresu badan oraz formy prezentacji wynikéw badan (cykl publikacji). Nalezy
podkreslié, ze przedmiotowe publikacje charakteryzujg sie bardzo dobrymi parametrami
bibliometrycznymi (140pkt, IF > 3,5) a doktorant jest ich pierwszym autorem o przewazajacym
udziale tworczym {57%-65%).

3. Ocena merytoryczna pracy

Zagadnienia zwigzane z kontrolowanym zwiekszeniem zawartosci wody w glebie
stanowig obecnie jedno z wazniejszych wyzwan zwigzanych z kryzysem wodnym
wystepujacym w wielu rejonach Swiata. Jest to szczegélnie wazne z punktu widzenia produkgji
rolnej a takze réznych rozwigzan biotechnicznych w iniynierii $rodowiska. Jednym z
mozliwych rozwigzan jest zastosowanie dodatkow doglebowych absorbujacych wode
pochodzacg z opadéw atmosferycznych (lub nawadniania). Autor rozprawy skoncentrowat
swoje badania na wykorzystaniu usieciowionych polimeréw zwanych superabsorbentami
(SAP), ktére charakteryzujg sie bardzo wysokimi zdolnosciami do absorpcji wody, bedac
efektywnym magazynem wilgoci dla korzeni roélin. Problematyke poruszong w dysertacji
uwazam za wazng z naukowego jak i inzynierskiego punktu widzenia. Podjeto oryginalny
problem badawczy, majacy nie tylko znaczenie poznawcze ale tez potencjat praktycznego
wykorzystania uzyskanych wynikéw na obiektach w skali technicznej. Przyjety tytut rozprawy
oceniam jako wtasciwy i odpowiadajacy jej tresci. Dysertacja dotyczy zagadnien zwigzanych z
dyscypling ksztattowanie i ochrona érodowiska, w ramach ktdrej prowadzone jest
przedmiotowe postepowanie o nadanie stopnia doktora nauk technicznych.

W swej rozprawie Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig literatury w zakresie
prowadzonych badan o czym $wiadczy zestawienie wykorzystanych irodet literaturowych,

uwzgledniajacy najistotniejsze pozycje krajowe i zagraniczne. Wstep i przeglad literatury
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odwotuje sie do duzej liczby pozycji, koncentrujac sie przede wszystkim na testowaniu
wiasciwosci SAP-6w dodanych do gleby (strony 11-14). Przeglad pozostawia pewien niedosyt
w zakresie opisu szerszego kontekstu zastosowania SAP-Ow, przyktadéw zastosowania,
klasyfikacji a takze innych zagadnien (np. biodegradowalnosci SAP). W tej czesci brak jest
rysunkéw, zdje¢ czy schematéw, a powotania na poszczegélne pozycje literaturowe s3
zazwyczaj skomentowane jednym zdaniem. Mimo wymienionych uwag przedstawiony
przeglad literatury uwazam za kompletny i nie wymagajgcy uzupetnien.

Znajomosc literatury przedmiotu umozliwita Doktorantowi trafne okreslenie obszaru
wtasnych badan i zdefiniowania naukowego celu gtéwnego, celéw szczegétowych oraz
postawienia hipotez badawczych. Zaréwno cele jak i hipotezy zostaty sformutowane w sposob
zwiezly, zrozumiaty i mozliwy do realizacji/weryfikaciji.

Czes¢ badawcza doktoratu zostata podzielona na 3 czesci, co wprost odpowiada
badaniom opisanym w poszczegéinych publikacjach:

e Publikacja | - badania absorpcji mieszanek SAP-gleba pod obciazeniem,
e Publikacja Il — badania cisnienia pecznienia w mieszankach SAP-gleba,
e Publikacja Il — badania wspéfczynnika filtracji mieszaniny SAP-gleba.

W publikacji | skupiono sie na analizie absorpcji pod obcigzeniem dia mieszanek SAP-
gleba w réznych proporcjach, aby okresli¢ stopien zatrzymania wody przez dang domieszke
SAP pod okreslonym obcigzeniem. Autor trafnie uzasadnit koniecznos¢ prowadzenia
eksperymentu wystepowaniem znaczacych rozbieznosci w publikowanych wynikach - giéwnie
z uwagi na réznice w metodyce stosowanej przez wielu autoréw, warunki prowadzenia
doswiadczen oraz stosowanie rdéznych rodzajéw SAP w réinych dawkach. W precyzyjny
sposéb opisane zostato stanowisko badawcze do badania absorpcji, sposob przygotowania
probek jak i przebieg doswiadczen. Uzyskane przez doktoranta wyniki badan zostaty
porownane do wynikdéw uzyskanych przez innych autoréw, potwierdzajac ogdlne tendencje
(,Wartosci absorpcji wody zmniejszajq sie wraz ze wzrostem stosunku SAP do gleby w
mieszaninie”) ale réwnoczesnie wskazujac, ze na wartos¢ absorpcji wptywa szereg czynnikow
(m.in. rodzaj gleby). Doktorant wykazat réwniez konieczno$¢ uwzglednienia wptywu
obciazenia gleba na redukcje chtonnosci wody przez superabsorbent.

W drugim etapie badan (Publikacja 1I) doktorant skupit sie na badaniu przebiegu zmian
ci$nienia pecznienia wewnatrz uktadu SAP-gleba w réinych konfiguracjach (rézne proporcje,
rézne uziarnienie SAP). Doswiadczenie zostato przy uzyciu autorskiego zestawu
laboratoryjnego oraz aparatu Mecmesin, zapewniajgc bardzo precyzyjne pomiary zmian
ci$nienia, a takze umozliwiajgc sformutowanie ich opisu matematycznego. Badania wykazaty,
2e SAP powoduje zmiane struktury podtoia we wszystkich przetestowanych konfiguracjach
SAP-gleba. Wyniki doswiadczen przedstawione w doktoracie wykazaty duze znaczenie
gtebokosci aplikacji i sposobu wprowadzania SAP do gleby na koncowe wyniki. Rezultaty
doswiadczen w zakresie pomiaréw ciénienia pecznienia mogg by¢ potencjalnie zastosowane
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wszedzie tam, gdzie domieszki SAP-6w maja na celu poprawe warunkdw wegetacji roslin.
Wartosciowym elementem tego etapu badan byto opracowanie modelu matematycznego,
opartego na dwdch parametrach (procentowy udziat superabsorbentu w mieszaninie oraz
wspétczynnik cisnienia pecznienia SAP). Réwnanie umozliwia w prosty ale jednoczednie
wiarygodny sposéb symulowaé zmiang ci$nienia pecznienia w czasie. Uwagi polemiczne do
tego etapu badan przedstawitem w pkt. 4 recenzji.

Majac na uwadze potencjat praktycznego (iniynierskiego) zastosowania wynikow
badann prezentowanych w dysertacji szczegdlnie interesujgca jest analiza wptywu dodatku
SAP-u na przepuszczalnos¢ gleby i jej dynamike pod wptywem pecznienia SAPu (Publikacja IlI).
Takie w tym przypadku autor bardzo rzetelnie opisat stanowisko (pomiary oparty na statym
spadku hydraulicznym), procedure przygotowania probek jak i przebieg eksperymentu
laboratoryjnego. Wyniki doswiadczen zostaly opisane w klarowny sposéb, umozliwiajac
formutowanie szeregu wartosciowych wnioskow. Wykazano w ilosciowy sposéb jak dodatek
SAP-u do gleby zmniejszy¢ tempo infiltracji, potencjalnie zatrzymujac wode w wierzchniej
warstwie gleby na dtuzej i spowalniajac jej odptyw (a w skrajnym przypadku wrecz
uniemozliwi¢ przeptyw). Ponadto autor wskazat na bezposrednig korelacje pomigdzy
rozktadem uziarnienia uzytych materiatéw, a tempem przeptywu wody przez probke. Bardzo
wartosciowym efektem tego etapu badan byto zaproponowanie modelu matematycznego
prognozujgcego wartosci wspotczynnika filtracji dla mieszanin SAP-gleba. Model, mimo swojej
prostoty, ma potencjat do zastosowania w warunkach rzeczywistych szczegélnie przy nizszych
procentowych dodatkach superabsorbentéw.

Na kazdym etapie badann Doktorant wykazat sie biegtoscig w organizacji i prowadzeniu
badan eksperymentalnych na obiektach w skali laboratoryjnej, a takze umiejetnoscia
analizowania i interpretacji uzyskanych zbioréw danych pomiarowych. Przeprowadzone prace
doswiadczalne, analiza i omowienie wynikdw eksperymentow jak i poziom wnioskowania
potwierdzajg umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Doktorant w podsumowaniu pracy (rozdziat 5) odnidst sie do postawionych wczesniej
celow szczegétowych (C1-C4) natomiast w rozdziale 6 (wnioski) do sformutowanych hipotez
badawczych. Przestawione wnioski koficowe znajdujg potwierdzenie w ocenianym tekscie
doktoratu (jak i publikacjach) i odnosza sie do najwazniejszych osiggnie¢ badawczych
rozprawy.

Praca doktorska zostata napisana rzetelnie pod wzgledem edycyjnym i jezykowym
dotyczy to zaréwno stylu pisania samych publikacji w jezyku angielskim jaki rozprawy w jezyku
polskim. Wszystkie aspekty edycyjne wazne dla publikacji naukowych (powotania na
literature, jakos¢ rysunkéw, tabel, wykreséw, wzoréw i ich opisdw itp.) spetniajg przyjete
standardy. Nie stwierdzitem pomytek edycyjnych ktére miatyby wptyw na interpretacje

wynikow czy tez ogdlng wartos¢ merytoryczna rozprawy.



. Uwagi polemiczne do przedstawionej rozprawy

W rozdziale wprowadzajgcym do doktoratu zabrakio szerszego przegladu SAP-6w, w tym
przynajmniej ogélnego omowienia ich klasyfikacji. Szczegélnie wartosciowe bytoby zwigzte
skomentowanie kwestii biodegradowalnosci SAP.

Czym byt podyktowany wybdr superabsorbenta Aquasorb 3005 wykorzystanego do
badan? Czy posiada on jakie$ szczegdline cechy techniczne badz ekonomiczne. Czy s3
dostepne konkurencyjne superabsorbenty moga znaczaco odmienne wiasciwosci w
zakresie absorpcji wody, pecznienia jak i wodoprzepuszczalnosci? Jezeli tak, to czy
opracowane w doktoracie modele matematyczne beda odzwierciedlac procesy pgcznienia
i infiltracji dla innych SAP-6w?

Na etapie przygotowania probek do testow doktorant dazyt do uzyskania
homogenicznosci probki SAP-gleba (doktadne wymieszanie). W warunkach naturalnych
dozowanie SAP-u moie miec¢ pewne techniczne ograniczenia w tym zakresie, w zwigzku z
tym pojawia sie pytanie odnosnie przeniesienia wynikéw ze skali laboratoryjnej na
warunki rzeczywiste. Czy mozliwe jest uzyskiwanie tak doktadnego wymieszania SAPu w
takich warunkach? W jakim stopniu sposéb dozowania SAPu do gleby bedzie wptywat na
wyniki absorpcji wody i wspoétczynnika filtracji ?

W Publikacji Il opracowano model matematyczny opisu dynamiki zmian cisnienia
pecznienia w czasie. W przypadku dodatku SAP-u w ilosci 1% wagowo wyniki
modelowania dos¢ znaczaco réznig sie od wynikdbw pomiaréw (Fig. 5). Czy w tym
przypadku autor nie powinien dodac uwagi, Ze powyzej pewnej wartosci dodatku SAP-u
model nie opisuje doktadnie procesu?

Na stronie 5 w Publikacji_Il uzyto okreslenia, ze przedstawiony model jest w petni
stochastyczny (,...which is fully stochastic model...”), co wydaje si¢ dyskusyjne. Tego
rodzaju modele powinny sie charakteryzowa¢ wystepowaniem jednej lub wiecej
zmiennych losowych, ktoérych w przedstawionym modelu nie ma. Prosz¢ o
doprecyzowanie tej kwestii.

Szerszego komentarza wymaga zestaw laboratoryjny wykorzystany w Publikacji Il, ktory
zostat okreslony jako autorski. Doceniajac inwencje doktoranta w zakresie przygotowania
eksperymentu prositbym o przyblizenie na czym polega autorski wktad w zastosowang
metodyke? Czy do tej pory nie bylo podobnej aparatury? Jakie sa najwazniejsze zalety
autorskiego stanowiska?

. Jednym z celédw doktoratu byilo okreslenie realnych ograniczern stosowania SAP w
warunkach praktycznych do wspierania rozwoju roslin (Cel C1). Ktére to ostatecznie
ograniczenia? Czy ograniczenia w stosowaniu SAP-u moga by¢ rézne np. dla réznych
upraw albo réznych rozwigzan technicznych (np. w przypadku stosowania SAP jako

dodatek do zielonych dachéw)?



8. Podsumowanie i wniosek koncowy

Praca doktorska powinna wnosi¢ elementy nowosci do nauki w danej dyscyplinie,
przyczyniajac sie do jej rozwoju badz prowadzi¢ do weryfikacji istniejacych w nauce pogladéw
i informacji na dany temat. Przedstawiona do recenzji dysertacja autorstwa mgr inz. Jakuba
Misiewicza, na ktorg skiada sie cykl 3 artykutéw niewatpliwie zawiera takie elementy. Zakres
tematyczny rozprawy miesci sie w dyscyplinie ochrona i ksztaftowanie srodowiska. Biorac pod
uwage efekty przedstawionych w rozprawie analiz i badan, kompletnos¢ wykorzystanych
Zrédet literaturowych, poprawnos¢ analizy danych i trafnosé¢ wnioskowania, stwierdzam, ze
praca spetnia formalne wymogi zawarte w art. 14 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595) oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2017 poz. 1789) z péiniejszymi zmianami. W zwigzku z powyiszym, na
podstawie art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - przepisy wprowadzajace Ustawe
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.1669 ze zm.), wnioskuje o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.
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