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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr Marty Sktadowskiej zatytulowanej:
»Metody remediacji in situ z wykorzystaniem naturalnych wlasciwosci skal

oraz organizmow zywych”

1. Wprowadzenie
Recenzja zostala sporzadzona na podstawie Uchwaly nr 38/2023 Rady Naukowej Instytutu
Nauk o Ziemi Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego z dnia 12 wrzeénia
2023 r., o czym zostalam powiadomiona w odpowiednim pismie przez Dyrektor Instytutu
Nauk o Ziemi Wydzialu Nauk Przyrodniczych i Przewodniczacg Rady Naukowej Instytutu
Nauk o Ziemi dr hab. Ewe Eupikasza, prof. US.
Recenzja zostala wykonana zgodnie z wymogami zapisanymi w ustawie z dnia 20 lipca 2018
r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz, 574 ze zm.) oraz
Poradnikiem Rady Doskonatosci Naukowej z 2022 roku pt. Recenzje w postepowaniach
o awans naukowy. Recenzja zostala wykonana na podstawie przestanej rozprawy doktorskiej
w postaci papierowe]j i elektronicznej. |
Promotorem rozprawy doktorskiej mgr Marty Skladowskiej jest prof. dr hab. Leszek
Marynowski, a opiekunem przemystowym dr Leszek Majgier. Praca wykonana zostala na
Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slgskiego w ramach projektu ,,Doktorat
wdrozeniowy”.
Rozprawa zostala napisana w jezyku polskim, a zamieszczone streszczenie jest w jezyku
angielskim. Rozprawa obejmuje 128 stron, na ktore sktada si¢ tekst wraz z 36 figurami i 15
tabelami. Wykaz literatury obejmuje 163 pozycje.
Zadaniem Doktorantki bylo okreslenie gatunkéw roélin i dodatkéw doglebowych, majacych

realny wplyw na efektywny proces remediacji zanieczyszczonych gleb, ze szczegdlnym




uwzglednieniem metali cigzkich i substancji ropopochodnych. Dodatkowo w pracy wskazano

takze domieszki surowcow mineralnych, ktére wspomagajg proces remediacji.

2. Problem badawczy

Jednym z elementéw oceny recenzenta jest ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa
doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwiazanie
w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan navkowych w sferze gospodarczej lub
spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne. Tej oceny dokonuje sie poprzez
weryfikacje czy zostalo przedstawione poprawne rozwigzanie wybranego problemu
naukowego w badanym case study. W rozprawie nie podano jasno jaka teze Doktorantka
cheialaby udowodnié, jednak z informacji, ktdre sa w zawarte w manuskrypcie wynika,
z¢ ,,Generalnym celem pracy bylo zwrdcenie uwagi na problem skazenia gleb substancjami
ropopochodnymi oraz metalami cigzkimi 1 przedstawienie rezultatdéw wlasnych badan nad
procesem remediacji gleb zanieczyszczonych tymi zwigzkami, gléwnie poprzez
fitoremediacjg, dokonanych zgodnie z wytycznymi Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska
z dnia 1 wrzednia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi (Dz.U.2016, poz.1395)” oraz ,,Glownym celem pracy bylo wypracowanie
na drodze do$wiadczalne) lepszych lub zoptymalizowanie obecnie stosowanych metod
remediacji in situ zanieczyszezonej gleby, z wykorzystaniem naturalnych wiasciwosci skat
i organizmow zywych, gtownie roslin.”

7 uwagi na typowo aplikacyjny charakter pracy nalezy w rozprawie poszukiwaé rozwigzan,
ktore oprocz nowosci naukowe] przyniosa takze korzy$¢ w sferze gospodarcze;.
Rozwigzaniem problemu naukowego ma by¢ ,wskazanie gatunkéw roslin i dodatkéw
doglebowych, majacych realny wplyw na efektywny proces remediacji
zanieczyszezonych gleb, ze szezegélnym uwzglednieniem metali cigzkich i substancji
ropopochodnych.” To co wyréznia badania Pani mgr Skladowskiej, to uzycie
do procesu fitoremediacji rodzimych gatunkéw rosdlin oraz wykorzystanie gotowej, dostgpne;j
na rynku mieszanki nasion kwiatéw i traw tworzacych tzw. Igki kwietne do oczyszczenia gleb

zanieczyszezonych zwigzkami ropopochodnymi.

3. Analiza tresci rozprawy doktorskiej
Rozprawa zostala podzielona na 9 rozdziatow.
Pierwszym rozdzialem jest Wprowadzenie, gdzie Doktorantka wskazuje konieczno$é

oczyszczania zanieczyszczonych gleb oraz przedstawia korzy$ci z zastosowania
2




fitoremediacji. W czgdci tej zostalo przytoczonych kilka definigji jak np. gleba, ziemia, wody
gruntowe. W mojej opinii przydatny bylby stowniczek, ktéry definiuje tez inne pojgcia takie
jak np. fitoremediacja 1 fitotoksycznoéé (str.8). Dodatkowo, nalezaloby takze akty prawne
cytowane w pracy zawrze¢ w spisie literatury lub osobnym wykazie aktéw prawnych na
koncu rozprawy.
Przeglad literatury to rozdzial drugi, ktéry zostal podzielony na cztery podrozdzialy,
W pierwszym przytoczono szereg aktow prawnych dotyczacych oceny stopnia
zanieczyszczenia gleb. Doktorantka wyczerpujgco przedstawita obowigzujgce akty polskie jak
i unijne. Pani Marta stusznie zauwazyla, Ze polskie standardy prawne nic biorg pod uwage
wiekszosei wlasciwosei gleby 1 odnosza si¢ jedynie do calkowitej zawartosci metali cigzkich,
nie uwzgledniajac formy geochemicznej w jakiej wystepujg. Dlatego w swojej pracy
Doktoranta przestawia wyniki dotyczace catkowitej zawartosei metali cigzkich w glebie,
zgodnie z obowigzujacymi regulacjani prawnymi
W dalszej czgsci rozdziatu drugiego scharakteryzowano zwigzki ropopochodne oraz opisano
ich toksyczno$¢. W szezegdlnosel Autorka zwrdcila uwage na zagroZzenia plyngce
z zanieczyszczenia gleb przez weglowodory.
Podrozdzial 2.3 dotyczy metali cigzkich. Doktorantka uzywa tutaj takze wymiennie do metal
cigzkich okreslenia ,metale $ladowe” ( str. 16), ktore nie jest jasno zdefiniowane, powolujac
si¢ na literature (,,W literaturze obok terminu metale cigzkie czesto pojawia sie takze
okreslenie metale $ladowe™), bez podania Zrodel, Okreslenie $ladowe odnosi sie raczej
do pierwiastkOw chemicznych wystepujgeych w bardzo matych ($ladowych) ilosciach,
istotnym jest, ze do pierwiastkow sladowych zaliczamy zelazo, cynk, selen, miedz, jod,
fluorki, mangan, chrom i molibden, ktére sg niezbgdne dla prawidlowego rozwoju
organizmow. Bardziej whasciwym byloby okreslenie, ze do metali cigzkich zaliczamy takze
metale $ladowe.
W omawianym podrozdziale zostala scharakteryzowana toksyczno$é wybranych metali
cigzkich oraz zagrozenia zwigzane z ich zanieczyszczeniem w glebie. Na stronie 17 podano,
z¢ ,,Do0 metali cigzkich zalicza si¢ metale o gestosci powyzej 5 g/em.”, jednak Doktorantka
nie podata Zrodta. W opisie poszezegblnych pierwiastkéw szkodliwych warto by bylo
rozwingé temat rtgei 1 Konwencji Minamata.
Opis technologii metody remediacji gleb zanieczyszczonych zwigzkami ropopochodnymi
i metalami ciezkimi to podrozdzial 2.4. Autorka w sposéb zwigzly opisyje tu: bioremediacje,
fitoremediacje oraz wspomagang fitostabilizacje. Przy opisie fitoremediacji warto byloby
poda¢ w jaki sposdb sa utylizowane zbierane czesci roélin (str. 23). Waznym jest gdzie
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trafiajg szczatki organiczne, czy sg spalane, kompostowane itp. Brakuje takze przykladow
procesu fitowolatyzacji.

Mam pewne zastrzezenia do wykorzystania wierzby Salix vinimalis stosowanej w procesie
fitoremediacji do celow energetycznych (str. 25). W gléwnej mierze wierzba energetyczna
jest materiatem do produkeji brykietu, ktéry jest przede wszystkim spalany w gospodarstwach
domowych, ktore nie sa wyposazone w systemy oczyszczania spalin,

Przy opisie procesu fitostabilizacji Autorka wspomina o preparatach doglebowych
wspomagajacych ograniczenie aktywnodci substancji zanieczyszczajacych glebe (str, 26).
Brakuje przykladow tych preparatdw. Podczas charakterystyki wegla brunatnego jako
dodatku do gleby uzyto sformulowania "wegiel poprzez swojg chemiczng budowe posiada
silne wlagciwosci sorpeyjne". Nalezaloby doprecyzowac jaka jest ta budowa, co wplywa na
wilasnodci sorpcyjne. Brakuje w tym fragmencie powolania na literature. Nalezy takze
zwrocié uwage, ze sorpcja na weglu brunatnym moze mieé postaé sorpcji chemicznej jak
i fizycznej. Istotnym jest by wskazaé jakie procesy zachodza w mieszaninie gleby z weglem.
Niewladciwe w tym miejscu jest takze cytowanie: Sorbak Z., 2010. Wykorzystanie sorbentéw
w procesach oczyszczania gruntu. Chemia, Dydaktyka, Ekologia, Metrologia, 15, 77-92.
Artykul ten dotyczy wegli aktywnych, kidre sg calkowicie innym materialem niz surowy
wegiel brunatny.

Rozdzial trzeci to Cel i zakres pracy. Mgr Skladowska opisuje w niej firme GBA POLSKA
sp. z.0.0. oraz cele rozprawy doktorskiej. Autorka przedstawia takze dziewigé zadan
badawczych, ktore byty podstawa realizacji pracy. Zadania te obejmowaly analiz¢ literatury,
wybdr miejsca badan, gatunkéw roslin oraz preparatdéw do procesu oczyszezania gleby,
badania laboratoryjne oraz analiz¢ uzyskanych wynikdw.

Materialy i metody to rozdzial czwarty pracy. Doktorantka opisuje w nim teren badan,
metody poboru probek gleby, zastosowane preparaty i rosliny do oczyszczania gleby, proces
eksperymentu a takze metody analityczne jakie zostaly =zastosowane do oceny
zanieczyszczenia,

Mam uwagi do okreslenia gleby jako "zagliniona" (str. 38 oraz 102). Powinno si¢ uzy¢ w tym
przypadku terminu gliniasta.

Moje zastrzezenie dotyczy powtarzania catych fragmentow tekstu :

1) Strona 25 ,Dodatkowo wierzba Salix vinimalis wykorzystywana jest do celdéw
energetycznych. Wielu badaczy potwierdzilo w doswiadczeniach wazonowych i polowych,
duze zdolnosci wierzby do pobierania cynku i kadmu z podloza oraz akumulacji tych

zwigzkow w czesciach nadziemnych (Baran i in. 2001, Boyter i in. 2009, Meers i in., 2007;
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Pulford i in. 2002; Rosselli [ in. 2003; Vervaeke i in. 2003)”. Ten sam fragment zostal
zamieszezony na stronie 95.

2) "Rokitnik zwyczajny jest krzewem osiggajqcym wysokosé do okolo 3 m, kidry porasta na
glebach roinego rodzaju, od piaszezystych po zaglinione. RoSlina ta ma dosyé niskie
wymagania ekologiczne pod wzgledem skladnikow odzywezych oraz wilgotnosci gleby,
natomiast preferuje duzo Swiatla oraz zasadowy odczyn gleby. Roslina stanowi gatunek
rodzimy, chociaz w Polsce naturalne jego stanowiska wystepujq wylgeznie na wybrzezu
Morza Baltyckiego. Czgsio stosowana jako gatunek ozdobny, a ze wzgledu na specyficzny
system korzeniowy doskonale nadaje sig¢ do umacniania skarp. W stanie dzikim rokitnik
zwyczajny objety jest czesciowq ochrong gatunkowa na mocy Rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz. U. 2014,
poz. 1409). Rokitnik ma bardzo dobrze rozwiniety system korzeniowy, rozmieszczony tuz pod
powierzchniq gleby. Gléwna masa korzeni zalega na glebokosci 50 cm w obrebie projekcji
korony — 2-3 m od pnia. Charakierystyczng cechq rokitnika jest tworzenie korzeniowych
odrostéw. Dodatkowo zastosowanie tej roslin moze powodowaé wzrost réznorodnosci
biologicznej okolicy, w kiérej jest stosowany oraz popraweg warunkéw estetycznych. Roslina
nie jest gatunkiem inwazyjrym, lotez nie zachodzi niebezpieczehstwo jej niepozgdanego
rozrosty w sposcb niekontrolowany”. Powyzszy tekst pojawia si¢ w rozprawie dwukrotnie.
W pierwszym przypadku na stronie 39 z powolanie na literaturg Surminski, 2008, a przy
powtdrzeniu tego samego tekstu na stronie 102 jest brak odwotlania.

3) Powtérzenia calych fragmentéw tekstu dotyczg tez charakterystyki biopreparatu
do bioremediacji: "Do procesu bioremediacji skazonej gleby zastosowano komercyjnie
dostgpny enzymatyczny preparat mikrobiologiczny firmy Cleanbacter Instytut Technologii
Mikrobiologicznych Sp. z 0.0. W procesie bioremediacji zastosowano bakterie tlenowe m.in.
z rodzaju Bacillus Sp., Pseudomonas fluorescens oraz enzymy i biosurfaktaniy.", ktéra mozna
znalez¢ na stronach 39, 65 oraz 111,

W opisie sorbentow mineralnych na stronie 39 i 40 brakuje informacji czy parametry uzytych
materialdw zostaly oznaczone przez Doktorantkg czy sg podane przez producenta.

Nalezy takze zwrdei¢ uwage na nieprawidlows, przestarzala nomenklature litotypéw wegla
brunatnego. Aktualnie nie stosuje si¢ okrelenia "wegiel ziemisty", a zostalo zastapione
terminem "wegiel detrytowy" (str.40).

W zdaniu "Stgzenia wszystkich oznaczonych metali ciezkich byly niskie, wigkszo$¢
oznaczanych pierwiastkow nie przekroczyla dolnej granicy oznaczalnodei zastosowanej

metody badawczej" brakuje informacji na temat zastosowanej metody badawczej.




Mam takze pytania dotyczace pokosu powstalego z lgki kwietnej. Czy byla analizowana
w nim zawarto$¢ metali cigzkich? Czy na obszarze kontrolnym dla 1aki kwietnej byly
wykonywane jakie$§ dodatkowe zabiegi np. odchwaszczanie? Nie jestem w stanie wyobrazi¢
sobie, Ze przez 30 miesigey nic nie wyroslo na poletku kontrolnym, Czy w tym samym czasie
byly podlewane lgka kwietna 1 poletko kontrolne? Podobne pytania mam do doswiadczet
z wykorzystaniem rokitnika, $nieguliczki bialej i wierzby wiciowe;.
Ogolna moja uwaga dotyczaca calego rozdzialu opisujgeego metodyke to koniecznodé
umieszczenia nazw norm w spisie literatury. Koniecznym jest takze powolanie sie
na procedury badan, ktore nie sa znormalizowane, jesli te badania byly wykonywane
w akredytowanym laboratorium.
W rozdziale pigtym Doktorantka prezentuje wyniki badag. W wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze badane gleby to w glownej mierze glina z domieszkami itu lub piasku
oraz piasek gliniasty. Moja uwaga dotyczy niejednorodnosdci badanej gleby. Juz sam wigkszy
udzial mineralow ilastych w badanym materiale sprawia, Zze gleba ma wigksze zdolnosci
sorpcyjne i w lepszym stopniu ,trzyma” wilgoé, Czy wplyw zawartosci mineralow ilastych
w glebie byl brany pod uwagg przy poréwnaniu wynikéw pomiedzy rezultatami z proby
wazonowej, gdzie itu byto 30,8% i 16%.
Bardzo cickawe s3 wyniki uzyskane po zastosowaniu komercyjnego preparatu
mikrobiologicznego na glebach skazonych substancjami ropopochodnymi. Skad moze
pochodzi¢ zwigkszone stgzenie substancji ropopochodnych w glebie po 2 tygodniach
w probie 2 (str. 67)7 Jak wida¢ skuteczno$¢ tego preparatu jest bardzo duza. Czy
Mgr Skladowska przeprowadzala analize¢ ekonomiczna, w ktére] pordwnywala koszt
zastosowania komercyjnego preparatu z kosztem zastosowania roélin analizowanych
w rozprawie?
Na stronie 69 w opisie tabeli 9 blgdnie podano numer sekcji jako 1. Wedlug danych jest
to sekcja 2.
Na wykresach 25 1 26 Doktorantka przedstawia stopien redukcji metali cigzkich w glebie. Jak
mozna zauwazy¢ na poletku kontrolnym takze w przypadku np. chromu, kobaltu, kadm czy
niklu ta redukcja ma miegjsce. Czy Autorka moze wytlumaczy¢ dlaczego obserwowana jest
takze redukcja metali cigZzkich na poletkach nie poddanych fitoremediacji?
Mam takze pytanie do rysunku 28. Dlaczego stgZenie arsenu i kadmu jest wyzsze w probee
kontrolnej po 24 miesiacach niz w prébee ,,07?
Rozdzial szésty pt. Dyskusja wynikéw zostal podzielony na dwa podrozdzialy dotyczace
zwigzkoéw ropopochodnych i metali cigzkich. W mojej opinii lepszym rozwigzaniem jest
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interpretowanie  wynikéw 1 ich dyskusja razem z prezentowanymi  wynikami
przeprowadzonych eksperymentéw. W rozdziale szdstym Autorka prowadzi interpretacje
uzyskanych wynikow i porownuje ja z doniesieniami literaturowymi. Jak zaznacza ,,Podczas
prowadzenia badan polowych nalezy jednak zwrdcié szcezegdlng uwage na warunki
pogodowe, kidre mogg istotnie wplywaé na uzyskane rezultaty,” Warto byloby w kilku
stowach opisa¢ jak poszezegdlne warunki wplywajg na proces fitoremediac)i i fitostabilizacji.
Na stronie 93 przy cytacji Rezek i in. podano nieprawidlowy rok publikacii.

Brak cytacji w tekscie pozycji z literatury: Pawlas K., Langauer-Lewowicka H., 2014. Otéw.
W: Langauer-Lewowicka H. (red), Metale - zagrozenia $rodowiskowe 1 zawodowe.
Wydawnictwo Instytutu Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego, 9-27.

W przypadku cytacji Surminski (2008) w spisie literatury zapisano ja jako Surminski.

Czeéé aplikacyjna rozprawy zostala opisana w rozdziale siédmym pt. Wdrozenie usltugi
remediacyjnej — procedura postepowania, Pani Marta w szczegolowy sposob przedstawia
tu wszystkie czynnodci jakie nalezy przedsigwzigé w celu zastosowania procedury
remediacyjnej. Opisuje jakie trzeba uzyska¢ dokumenty do rozpoczecia procedury oraz jak
te procedurg poprawnie przeprowadzié.

W ésmym rozdziale w o$miu punktach zostaly przedstawione Wnioski. Rozwinigciem
wnioskow jest rozdzial dziewiaty zatytulowany Podsumowanie. W mojej opinii mozna

je bylo potgczy¢ w jeden rozdzial.

4. Whnioski koncowe
Zgodnie Rozdzialem 2 - Stopien doktora - Prawa o szkolnictwie wyZszym 1 nauce
(Dz.1.2023.742 ), nalezy stwierdzié, Ze opinia dotyczgca danej rozprawy doktorskiej powinna

zawierac nastepujgce elementy;

1) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogoélng wiedzg
teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia dokiora w okreslonej dyscyplinie albo
dyscyplinach;

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejeinosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe) lub artystycznej przez osobg ubiegajgcg sie
o nadanie stopnia doktora;

3) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych




badan naukowych w sferze gospodarczej lub spoleczne] albo oryginalne dokonanie
artystyczne.

W prezentowane] rozprawie Autorka wykazata si¢ szeroka wiedzg z zakresu geochemii,
gruntoznawstwa, oclrony $rodowiska a takze botaniki. Na podstawic szeregu
przeprowadzonych prac laboratoryjnych oraz polowych, ktore sg ze sobg spdjnie potaczone
nalezy stwierdzi¢, ze Mgr Sktadowska wykazala umiejetnos¢ samodzielnej pracy naukowej.
Na podstawie zamieszczonych schematow dzialan wyraznie widaé, Ze od poczatku
Doktorantka miata jasno okreslony cel i tezy (cho¢ jasno ich nie wyrazita w rozprawie), ktore
cheiata udowodni€.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka
potwierdzita zapewnienia biopreparatu o skutecznoscei jego dziatania w oczyszezaniu gleb
z substancji ropopochodnych. To co zastuguje na szczegdlng uwage to fakt, ze zaproponowata
tansze i rownie skuteczne alternatywne rozwigzanie problemu zanieczyszczonej gleby przez
weglowodory z zastosowaniem igki kwietnej oraz morwy bialej. Takze za oryginalne
rozwigzanie nalezy uznaé okreélenie najlepszego dodatku mineralnego stabilizujgcego
zanieczyszezenia metalami cigzkimi. Zadaniem recenzenta jest wskazanie niedociagnied
w rozprawie, dlatego tez uwag krytycznych jest proporcjonalnie wigcej niz pochwat. W pracy
jest kilka niedociagnigc, ktore wprawdzie nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy, lecz
maja wplyw na jej ogdlng ocene. Biorae pod uwage powyzsze, stwierdzam, te recenzowana
rozprawa doktorska spelnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U, z 2022 r. poz. 574 ze zmn.). Niniejszym wnioskuje o dopuszczenie

mgr Marty Skladowskiej do dalszych etapow postepowania doktorskiego.
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