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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. Iryny Skrynetskiej pt.” Monitoring i ocena ryzyka
ekologicznego na terenach miejskich w oparciu o wybrane wskazniki ekologiczne”
wykonanej w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska na Wydziale
Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slqskiego pod kierunkiem dr hab. Aleksandry

Nadgdrskiej-Sochy, prof. US.

Podstawa opracowania

Formalng podstawg opracowania recenzji jest Pismo z dnia 30.03.2021 roku
Pana dr Mariusza Kanturskiego, prof. US, Zastepcy Dyrektora Instytutu Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu

Slaskiego w Katowicach.

Ocena celowosci podjetej tematyki

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska porusza wazng tematyke
dotyczacej badan srodowiskowych i poszukiwania optymalnych bioindykatoréw w

badaniach monitoringowych na obszarach antropogenicznie zmienionych.
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Doktorantka przeprowadzita kompleksowg ocene zanieczyszczenia i ryzyka
ekologicznego w pieciu miastach w Polsce tj.: w Gliwicach, Czestochowie, Lublincu,
Piekarach Slaskich oraz Rudzie Slaskiej oraz w Ostrawie w Czechach. Z wyjatkiem
Lublinca - miasta wybranego jako referencyjne, pozostate obszary charakteryzujg
sie bardzo wysokim zanieczyszczeniem, sg to czesto tereny przemystowe o
wysokim wskazniku zabudowy i gestosci zaludnienia, zatem ocena jakosci
srodowiska na tych terenach wydaje sie by¢ koniecznoscig. Dodatkowo, biorgc pod
uwage roéwniez fakt, ze zanieczyszczenie $rodowiska w duzym stopniu
odpowiedzialne jest za przedwczesne zgony na catym Swiecie, celowe jest state
monitorowanie ryzyka zdrowotnego mieszkancow tych terenéw

Oceniana praca doktorska jest ciekawym studium poszukiwania optymalnych
biowskaznikédw pozwalajacych precyzyjnie oszacowac¢ ryzyko ekologiczne na
terenach silnie zurbanizowanych. Doktorantka w swoich badaniach skoncentrowata
sie na wykorzystaniu Plantago lanceola, Plantago major, Taraxacum officinale oraz
gleby jako indykatoréw zanieczyszczenia na tych obszarach. Doktorantka w ramach
realizowanych w doktoracie badan przeprowadzita m.in. analizy zawartosci kwasu
askorbinowego, proliny, RWC, pH lisci, aktywnosci peroksydazy gwajakolowej,
okreslita wskaznik tolerancji na zanieczyszczenia powietrza (APTI), a takze badanie
zawartosci wybranych metali ciezkich w mniszku lekarskim oraz babce zwyczajnej i
lancetowatej. W  materiale glebowym Doktorantka zbadata aktywnos¢
enzymatyczng, okreslita pH gleby, zawarto$¢ materii organicznej i metali ciezkich
we frakcji catkowitej oraz biodostepne;j.

Badania przedstawione w pracy majg charakter interdyscyplinarny,
a rozprawa koncentruje sie wokét zagadnien zwigzanych z naukami biologicznymi,
chemicznymi, toksykologicznymi i ochrong $rodowiska, a takze jak wczesniej
wspomniano - poszukiwan najlepszych wskaznikéw ekofizjologicznych spetniajacych
funkcje optymalnych indykatoréow zanieczyszczenia terendw miejskich. Poruszana w
pracy problematyka ma ogromne znaczenie ze wzgledu na S$rodowisko, zdrowie
mieszkancow, koniecznos$¢ zaplanowania dziatan zwigzang z polityka ekologiczng
panstwa, a w szczegdlnosci dziataniami rekultywacyjnymi i szeroko rozumiang

transformacjgq energetyczng m.in. na badanych obszarach.

Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr. Iryny Skrynetskiej liczy 198 strony. Prace
podzielono na 7 rozdziatéw. Zawiera 19 tabel, 52 ryciny i 4 zataczniki prezentujace

szczegbtowe wyniki badan. Doktoranta w bibliografii wykazata 204 pozycje



literaturowe, sg one zgodne z trescig pracy, w wiekszosci to pozycje anglojezyczne
z ostatniej dekady. Tuz po stronie tytutowej znajdujg sie podziekowania, nastepnie
umieszczony jest spis tresci, a na kolejnej stronie wykaz stosowanych skrétow.

We wstepie, Doktorantka przyblizyta poruszang w pracy problematyke, co
stanowito wprowadzenie do przedstawienia celéw badawczych i zakresu pracy w
kolejnym rozdziale. Przedstawione cele pracy i tezy sg szczegdtowo okreslone,
podobnie jak zakres pracy. Kolejno, w czesci teoretycznej pracy - w rozdziale
przedstawiajacym przeglad literatury Doktorantka skupita sie na charakterystyce
zanieczyszczenia powietrza, a w szczegodlnosci zawartosci pytdw w powigzaniu z
jego wptywem na zdrowie cztowieka. Nastepnie przedstawiona zostata tematyka
bioindykatorow, przyblizone zostaty rowniez stosowane indeksy i wspotczynniki
pozwalajace na ocene stopnia zanieczyszczenia poszczegdlnych komponentow
ekosystemu, a takze wskaznik ryzyka zdrowotnego oséb dorostych. W kolejnym,
czwartym rozdziale przedstawiona zostata czes$é¢ doswiadczalna pracy obejmujaca;
charakterystyke obszaru badan (m.in. opis badanych stanowisk, materiatu
badawczego i szczegdty jego poboru), metodyke badan i oceny ryzyka
ekologicznego, w ostatnim podrozdziale - krétkg informacje o analizie
statystycznej. W rozdziale pigtym przedstawiono wyniki badan, w kolejnym
széstym - przeprowadzono ich szczegétowa dyskusje. Rozdziat siédmy to
~Podsumowanie”. Prace konczg streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis
literatur oraz wspomniane wczesniej zataczniki 1-4, a takze spis tabel i rycin.

Ponizej zamieszczam drobne uwagi redakcyjne, niedociggniecia i nieliczne
uchybienia, ktére nalezatoby poprawi¢ przed ewentualnym oddaniem pracy do
druku. Odpowiednio na stronach: 13 jest ,bezpieczenstwa” powinno by¢
.bezpieczenstwa”, 17 jest ,u” powinno by¢ ,um”, 20 jest ,ug/m” powinno byc¢
#Hg/m3”, 24 - jest ,Wocik” powinno by¢ ,Wodjcik”. Korekty wymaga réwniez na
odpowiednio na stronach: 24 - ,abiotycznyc h”, 28 - ,obecnoscig”, ,Kozlowska”,
~Wystepowac”, 29 - ,miedz”, 32 - ,Gorecki”, 37 - ,zanieczyszczajacych” i inne
drobne literowki, ale konieczne do korekty przykladowo na stronie 137
~Wymienionionym”, ,nadziemnych” i ,otowia”.

W tabelach 5 - 6 oraz 8 - 17 powinna zosta¢ uzupetniona legenda i
wyjasnione znaczenie koloréw. Przed ewentualnym oddaniem pracy do druku
konieczne byloby réwniez ujednolicenie sposobu cytowania literatury w tekscie i w
spisie literatury. W spisie literatury korekty wymagajq réwniez nazwy czasopism.

Nalezy podkresli¢, ze uwagi te w zadnym stopniu nie wptywajg na wartos¢ pracy.



Podsumowujac, ukfad pracy jest logiczny i spdjny, co sprawia, ze prace
czyta sie dobrze. Strukture pracy oceniam jako poprawng. Zawartos$¢ pracy jest
zgodna z jej tytutem, a wyniki zaprezentowane zostaty w sposdéb jasny, precyzyjny i

stosunkowo tatwy do odbioru przez Czytelnika.

Ocena merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr. Iryny Skrynetskiej pt.” Monitoring i ocena
ryzyka ekologicznego na terenach miejskich w oparciu o wybrane wskazniki
ekologiczne” skiada sie z trzech podstawowych czesci: wprowadzenia, prezentacji
aktualnego stanu wiedzy oraz czesSci badawczej wraz z podsumowaniem i
sformutowanymi wnioskami.

Rozwazany problem badawczy dotyczy kilku zagadnien, ktore koncentrujg
sie wokot emisji zanieczyszczen do powietrza i gleby, tematyki bioindykatoréw
$rodowiska, jakosci s$rodowiska w obszarach zurbanizowanych, ilosci oraz
biodostepnosci (form zwigzania) metali w $Srodowisku oraz szeroko rozumianych
konsekwencji zanieczyszczenia na ekosystem, a w szczegdlnosci zdrowia cztowieka.

We wstepie Autorka wiasciwie uzasadnita celowo$¢ podjetych badan
biomonitoringowych, w drugim rozdziale okreslita cel, zakres i tezy pracy. Uwazam,
ze fragment uzasadniajacy wybor takich, a nie innych gatunkéw zamieszczony na
str. 25 powinien znalez¢ sie we wstepie lub w rozdziale drugim. W rozdziale trzecim
doktorantka skupita sie na antropogenicznym zanieczyszczeniu powietrza, a w
szczegodlnosci pytach i ich zZrédtach, a nastepnie przeszta do tematyki
bioindykatoréw,  biomarkeréw, wykorzystania  roslin w  biomonitoringu
zanieczyszczenia powietrza. W mojej opinii koncowa czes¢ tego rozdziatu powinna
zosta¢ uzupetniona o najbardziej aktualng literature naukowg uwypuklajacqy
istotnos¢ problemu i miedzynarodowe znaczenie prowadzonych badan.
Problematyka ta powinna zosta¢ uzupetniona m.in. o najwazniejsze wytyczne US
EPA, szczegdlnie w kontekscie ryzyka zdrowotnego.

W rozdziale czwartym Doktorantka scharakteryzowata obszary badan
uwzgledniajac najwazniejsze zrddta przemystowe, jak réwniez wspomniata o
budowie geologicznej badanych terendéw. Doktorantka wybrata 5 miast o
charakterze przemystowym i Lubliniec jako miasto referencyjne - charakteryzujace

sie potencjalnie najmniejszym zanieczyszczeniem. Jako miasta antropogenicznie



zmienione wytypowata Czestochowe, Rude Slaska, Piekary Slaskie i Gliwice oraz w
Czechach - Ostrawe.

Moim zdaniem celowe byloby uzupetnienie tekstu o informacje z jakimi
zanieczyszczeniami stwierdzanymi w $rodowisku zwigzany jest dany rodzaj
przemystu, czy nawet konkretne zakfady/huty/kopalnie na badanym obszarze.
Mysle, ze rowniez wskazane bytoby zamieszczenie krétkiej charakterystyki gleby,
a w szczegdlnosci typu i migzszosci warstwy powierzchniowej.

W nastepnych podrozdziatach doktorantka przyblizyta metodyke badan gleby
(m.in. pH, zawarto$¢ materii organicznej, metali ciezkich we frakcji catkowitej i
biodostepnej, aktywnosci enzymoéw glebowych, dehydrogenaz, ureaz, fosfatazy
kwasnej i alkaicznej) oraz roslin (m.in. metali ciezkich, parametréw
ekofizjologicznych tj.: zawartosci proliny, aktywnosci GPX, zawartosci chlorofilu
catkowitego, kwasu askorbinowego, wzglednej zawartosci wody i pH lisci).

Kolejne rozdziaty rozprawy to cze$¢ badawcza pracy i prezentacja wynikow
badan. Czes$¢ badawcza $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktoranta, o dobrej
znajomosci tematu i metod badawczych.

Moim zdaniem, wskazane byloby podanie stosowanych materiatéw
referencyjnych réwniez w przypadku gleby, nie tylko materiatu roslinnego. Celowe
byloby podanie odtwarzalnosci zaréwno w przypadku badania materiatu roslinnego,
jak réwniez gleby.

Doktorantka do sklasyfikowania i oceny jakosci ekosystemu wykorzystata
réznorodne wskazniki m.in. wskaznik wzbogacenia (EF), wskaznik zanieczyszczenia
(CF), wskaznik obcigzenia zanieczyszczeniem (PLI), wskaznik potencjalnego
ekologicznego ryzyka (PER) oraz wskaznik ryzyka zdrowotnego (HRI)

Nalezy zauwazy¢, ze w pracy nie podano wartosci tta geochemicznego jakie
zostato uzyte do obliczenia wskaznika wzbogacenia (EF) i wskaznika
zanieczyszczenia (CF).

Rozwazajac kontynuacje i rozszerzenie badan, proponowatabym ewentualnie
w dalszych pracach uwzglednienie dodatkowych badan, réwniez innych form
zwigzania metali w glebie. Wazne jest to zaréwno z punktu widzenia
przyswajalnosci metali ciezkich, substancji odzywczych, ale takze szeroko
rozumianej analizy konkurencyjnosci pierwiastkow. Biorgc pod uwage fakt, ze
wybrano rowniez lokalizacje wzdtuz drég, celowym bytoby takze zbadanie pytdéw
drogowych.

W rozdziale pigtym, Autorka przedstawita wyniki badan m.in. w podrozdziale

5.1 - analize zawartosci materii organicznej, pH gleby i ich wptyw na kumulacje



metali ciezkich. Doktorantka zbadata zawarto$¢ metali ciezkich zaréwno w frakcji
biodostepnej, jak réwniez w prébkach surowych gleby.

Kolejno, Doktorantka przedstawita analize zdolnosci badanych gatunkow
roslin do kumulacji metali ciezkich w lisciach, nastepnie analize zawartosci proliny w
lisciach, aktywnos¢ GPX, analize zawartosci chlorofilu catkowitego, zawartosci
kwasu askorbinowego, wzglednej zawartosci wody, a takze pH lisci. Na podstawie
pH, RWC, catkowitej zawartosci chlorofilu i kwasu askorbinowego.

Doktorantka obliczyta wskaznik APTI (Air Pollution Tolerance Index), co
umozliwito ocene tolerancji gatunkow roslin na zanieczyszczenia powietrza. Kolejno
w podrozdziale 5.4 Doktorantka dokonata analizy ryzyka ekologicznego na
badanych terenach z wykorzystaniem wczesniej opisanych wskaznikéw oceny
jakosci ekosystemu. W obliczenia HRI - wskaznika ryzyka zdrowotnego nalezatoby
zaznaczy¢, ze jest to ryzyko niekancerogenne. Celowe bytoby réwniez obliczenie
tzw. Indeksu Zagrozenia - HI (Hazard Index), bedacego sumg HRI.

Rozdziat 6 zatytutowany ,Dyskusja wynikéw” to dobrze przeprowadzona
analiza duzej ilosci uzyskanych wynikéw i rzeczowa synteza przeprowadzonych
badan. Czes$¢ merytoryczng pracy konczy rozdziat ,Podsumowanie i wnioski”, ktéry
to rozdziat w peini dowodzi, iz zatozone cele rozprawy zostaty zrealizowane.
Badania zostaty poprawnie zaplanowane i zrealizowane, a dogiebna analiza i
wnikliwe podejscie do problemu pozwolito na sformutowanie przemyslanych

whnioskow.

Za najbardziej warto$ciowe uwazam:

e Wykazanie znacznego zrdznicowania zawartos¢ Mn, Fe, Pb, Cd, Zn w
glebach w zaleznosci od odlegtosci gtéwnych Zrdédet zanieczyszczen -
kopaln, hut metali, szlakéw komunikacyjnych oraz identyfikacje miejsc o
wysokim zanieczyszczeniu gleby Cd, Pb, Zn i okreslenie ich potencjalnej
biodostepnosci dla roslin.

o Wykazanie rdoznicy zawartos¢ metali w mytym oraz niemytym materiale
roslinnym, co umozliwia oszacowanie zdolnosci badanego gatunku do
kumulacji metali z gleby, jak i z powietrza.

e Wykazanie, ze Taraxacum officinale, Plantago major i Plantago lanceolata
sq bardzo dobrymi bioindykatorami zanieczyszczenia terendw

zurbanizowanych.



e Wykazanie, ze mniszek lekarski ma wieksze zdolnosci do akumulacji Mn i
Cd w pordwnaniu do pozostatych gatunkéw, babka lancetowata -
akumuluje najwiecej Pb, a zwyczajna - Zn.

e Wykazanie, ze wsrdéd badanych gatunkow Taraxacum officinale jest
najbardziej odpornym gatunkiem na stres srodowiskowy a Plantago major
- najbardziej wrazliwym.

o Identyfikacje i ocene zanieczyszczenia najbardziej skazonych terendow w
Piekarach Slaskich, Rudzie Slaskiej i Gliwicach oraz oszacowanie ryzyka

ekologicznego oraz zdrowotnego na tych obszarach.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Uwazam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje
wartosciowe, interesujgce i nowatorskie wyniki badan. W mojej opinii przygotowana
przez Panig mgr. Iryne Skrynetskg rozprawa doktorska $wiadczy o dobrej
znajomosci problematyki i literatury. Badania zostaty poprawnie zaplanowane i
zrealizowane, a analiza i wnikliwe podejscie do problemu pozwolito na
sformutowanie dobrze przemyslanych wnioskdéw.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska mgr. Iryny Skrynetskiej
~Monitoring i ocena ryzyka ekologicznego na terenach miejskich w oparciu o
wybrane wskazniki ekologiczne, spetnia wymogi formalne i merytoryczne stawiane
pracom doktorskim, o ktérych mowa w art. 13 Ustawy z 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst
ujednolicony Dz. U. z 2017r., poz. 1789) oraz art.179 ust.1 Ustawy z dnia 3 lipca
2018r. Przepisy wprowadzajgce Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018r., poz. 1669). W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pani

mgr. Iryny Skrynetskiej do dalszego etapu przewodu doktorskiego.



