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Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach dr hab. Ewy Lupikaszy, prof. US
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Doktorat Wdrozeniowy w porozumieniu z firmg GBA POLSKA Sp. z o0.0., pod opieka
naukowa prof. dr. hab. Leszka Marynowskiego. Opiekunem przemystowym byt dr Leszek
Majgier.

1. Uzasadnienie wyboru tematu pracy oraz cel badan

Pani mgr Marta Sktadowska w swojej rozprawie podjeta badania, ktorych celem byto
opracowanie na drodze doswiadczalnej lepszych lub zoptymalizowanie obecnie stosowanych
metod remediacji in situ zanieczyszczonej gleby z wykorzystaniem naturalnych whasciwosci
skat 1 organizméw zywych, gtownie roslin. Obiektem badan byly gleby zanieczyszczone
substancjami ropopochodnymi oraz metalami ciezkimi. Wybor tematyki badawczej uwazam za
trafny i uzasadniony. Badania te sg kluczowe w kontekscie oceny skutkow odziatywania
czynnikdw antropogenicznych i technogenicznych, w tym stopnia przeksztalcenia gleb oraz
proceséw prowadzacych do ich degradacji. Jest to niezbedne do podjecia wihasciwych
1 skutecznych dziatah remediacyjnych. Wazne sg w tym przypadku takze relatywnie niskie
koszty oraz tatwo$¢ zastosowania samej metody. Wtasciwa diagnoza gleb zanieczyszczonych
oraz dobor metod usuwania lub unieruchamiania szkodliwych substancji bywa bardzo trudnym
zadaniem. Konieczna jest bardzo szeroka analiza problemu, co czgsto wymusza zastosowanie

podejscia interdyscyplinarnego.



2. Struktura pracy

Tres$¢ zawarta w rozprawie odpowiada pod wzgledem merytorycznym tytutowi pracy, ktory
ma charakter problemowy. Uktad pracy jest zgodny z zasadami pracy naukowej i odpowiada
wymaganiom stawianym tego typu opracowaniom. Rozprawe przygotowano z zachowaniem
wlasciwych proporcji objetosciowych pomiedzy jej poszczegdlnymi czgsciami. Tom obejmuje
tacznie 128 stron wydruku komputerowego. Tekst uzupetnia 36 rysunkéw i 15 tabel. Na koncu
pracy dolaczono streszczenie w jezyku angielskim.

Cato$¢ pracy zostala podzielona na 9 rozdzialéw, do ktoérych Doktorantka zaliczyta
niepotrzebnie spis literatury. Nie mam istotnych zastrzezen dotyczacych hierarchicznego
uktadu tresci oraz tytutow rozdziatéw i podrozdziatéw. Nalezy podkresli¢, ze struktura tresci
W rozdziatach prezentujacych wyniki badan (5), ich dyskusje (6), a takze opisujace procedure
opracowanych metod remediacji (7) jest logiczna i bardzo dobrze odzwierciedla przyjete

podejscie badawcze.

3. Merytoryczna i formalna ocena pracy

3.1. Zakres badan oraz przyjete metody badawcze

Zakres badan przedstawiony na s. 30 jest bardzo szeroki i obejmowal: przeglad literatury
dotyczacy zagadnienia remediacji in situ gleb zanieczyszczonych substancjami
ropopochodnymi oraz metalami cigzkimi, wytypowanie powierzchni badawczych do
doswiadczenia polowego, wytypowanie terenu zanieczyszczonego w celu pobrania probek
gleby do eksperymentu laboratoryjnego na poletkach badawczych, laboratoryjne analizy
fizykochemiczne materiatu glebowego poddawanego procesom remediacyjnym, wybor
gatunkow roslin do wykorzystania w procesie fitoremediacji gleby zawierajacej wysokie
stgzenia substancji ropopochodnych i metali cigzkich, wybor biopreparatu do zastosowania
w bioremediacji gleby skazonej substancjami ropopochodnymi, wybor oraz opracowanie
doboru dawek dodatkow doglebowych do zastosowania w celu fitostabilizacji metali cigzkich
w glebie, okreslenie zmian st¢zen substancji ropopochodnych i metali cigzkich w glebach
poddanych remediacji in situ oraz ocen¢ efektywno$ci proceséw remediacji In situ
prowadzonych w warunkach poligonowych oraz laboratoryjnych, na podstawie
zaobserwowanych zmian stezen zwigzkow degradujacych badane gleby przy wykorzystaniu
laboratoryjnych metod fizykochemicznych.

Szczegodlnie przydatne dla zrozumienia zastosowanego przez Autorke podejscia

badawczego jest klarowne przedstawienie schematu zawierajacego poszczegolne etapy badan
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na rys. 2 (s. 31). Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze stosowanie tak wielu metod moze niekiedy
skutkowaé ,,rozmyciem si¢” gléwnego celu badawczego. W tym przypadku prezentowane
podejécie jest logiczne i spdjne, CO nalezy uznaé za jeden z istotnych atutow rozprawy.
Pominieto jednak efekt koncowy badan, czyli opracowanie procedury remediacji gleb in situ
zamieszczonej w rozdziale 7.

Rozdziat 4 ,,Materiaty i metody” jest bardzo obszerny i zajmuje tacznie niemal 30 stron.
W pierwszej czeSci Autorka zamiescita charakterystyke terenu badan obejmujaca poletka gleb
zanieczyszczonych zwigzkami ropopochodnymi (podrozdziat 4.1.1) oraz metalami cigzkimi
(podrozdziat 4.1.2). Moim zdaniem, brakuje tutaj ogdlnego opisu srodowiska przyrodniczego,
co rowniez podkreslitem w punkcie 3.5 recenzji.

W podrozdziale 4.2 zamieszczono opis metod badan terenowych przeprowadzonych na
dwoch poletkach badawczych. W odniesieniu do lokalizacji miejsc poboru probek oraz sposobu
ich pobierania zastosowano procedury okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenie powierzchni
ziemi (Dz.U. 2016, poz. 1395). Szkoda jednak, ze lokalizacji miejsc poboru probek nie
przedstawiono na mapach.

W kolejnych o$miu podrozdziatach przedstawiono: charakterystyki materiatu roslinnego
wykorzystanego w doswiadczeniach (4.3), biopreparatu stosowanego do bioremediacji (4.4)
oraz wykorzystanych dodatkow fitostabilizujacych (4.5), a takze opisano do$wiadczenia
polowe i wazonowe, w ktorych zastosowano wybrane techniki bioremediacji (4.6),
fitoremediacji (4.7-4.10), co lacznie obejmuje trzynascie stron manuskryptu. Nie mam
wiekszych zastrzezen do tresci tych podrozdzialéw. Dobor metod remediacji przez Doktorantke
wydaje si¢ stuszny, co znajduje potwierdzenie w dalszych czesciach pracy.

Zakres i metody badan laboratoryjnych, wykonanych w laboratoriach badawczych GBA
POLSKA Sp. z 0.0.,, opisano na jedenastu stronach manuskryptu (podrozdziat 4.11).
Generalnie opisy metod analitycznych sg klarowne i zostaty przygotowane starannie Oraz
poprawnie. Bardzo pozytywnie oceniam zestawienie zamieszczone w tabeli 4 (s. 59),
zawierajace zakresy pomiarowe zastosowanych metod badawczych, pozwalajace na kontrole
wiarygodnos$ci uzyskanych wynikéw. Zwracam jednak uwage na drobne przeoczenie na s. 52
(podrozdziat 4.11.2), gdzie wymieniono odczynniki (np. HF, H202 i in.), ktére nie byly
uzywane do mineralizacji probek. Tak to przynajmniej wynika z opisu znajdujgcego si¢ na
S. 54. Poza tym nie jest jasne, dlaczego Autorka zdecydowata si¢ na umieszczenie w opisie
metod dotyczacych pomiaru odczynu (podrozdziat 4.11.3) oraz wodoprzepuszczalnosci

(podrozdziat 4.1.15), gdyz wyniki tych pomiaréw, ani nie zostaty zestawione w pracy, ani tez

3



nie byly dyskutowane. Wzmianka o odczynie gleby pojedynczej probki pojawia si¢ jedynie
w podrozdziale 4.10 (s. 49, drugi akapit), w ktorym opisywana jest metoda fitostabilizacji
z uzyciem dodatkéw doglebowych.

Metody statystyczne wykorzystano jedynie w minimalnym zakresie, co wynika z opisu
przedstawionego w podrozdziale 4.12. Moim zdaniem, przy tak bogatym zestawie danych
mozna bylo pokusi¢ si¢ na przyktad o sprawdzenie istotnosci statystycznej rdznic w stezeniach
substancji ropopochodnych w probkach gleby w czasie trwania do§wiadczenia wazonowego
(tabele 11 i 12, s.74), co niewatpliwie wzmocniloby interpretacj¢ uzyskanych wynikow.
Analogiczna uwaga odnosi si¢ takze do niektorych wykresow, np. rys. 24 (s.77) i rys. 25 (5.79),
przedstawiajacych stopien redukcji zawarto$§ci metali cigzkich w glebach w procesie
fitoremediacji.

Reasumujac, przyjety zakres badan oraz metody badawcze pozwolily na zebranie bardzo
warto$ciowych danych empirycznych, ktore nalezy uznaé za wystarczajace do wiasciwej

realizacji zalozonego celu badan oraz prawidlowego wnioskowania.

3.2. Dobér zrodet pismienniczych

Spis literatury jest bardzo bogaty i zawiera ponad 170 pozycji, co moze $wiadczy¢
o dociekliwosci naukowej Doktorantki. Nalezy podkresli¢, ze w spisie znajduja si¢ zarowno
artykuty krajowe, jak i zagraniczne, o szerokim zakresie tematycznym, w bardzo wielu
przypadkach opublikowane w okresie ostatnich dwudziestu lat. Moim zdaniem, spis ten dobrze
odzwierciedla wielowatkowe podejscie zastosowane w niniejszej pracy i ma Scisty zwigzek
z realizowanymi zadaniami badawczymi.

Ponadto na uwagg zastuguje przeglad literatury, obejmujacy 19 stron (Rozdziat 2), ktory
stanowi bardzo dobre wprowadzenie do przeprowadzonych badan. Obejmuje on zwiezla
charakterystyke zagadnien zwigzanych =z aktami prawnymi dotyczacymi stopnia
zanieczyszczenia gleby, zrodet i skutkow zanieczyszczenia $rodowiska substancjami
ropopochodnymi i metalami ci¢zkimi oraz technologiami i metodami przeciwdziatania tym
zanieczyszczeniom.

W rozdziale ,,Dyskusja wynikoéw” Autorka umiejetnie cytuje liczne prace, poréwnujac
wyniki wlasne z danymi literaturowymi i konfrontujac Swoje spostrzezenia i wnioski
z pogladami innych autoréw. Wszystkie wymienione powyzej fakty niewatpliwie potwierdzaja

bardzo dobrg znajomo$¢ literatury przedmiotu przez Doktorantke.



3.3. Dokumentacja tabelaryczna i graficzna

Nie mam wigkszych zastrzezen odnosnie do rysunkow i zestawien tabelarycznych
umieszczonych w pracy, ktore w wiekszos$ci przypadkoéw zostaly przygotowane starannie i sg
bardzo dobrym uzupetieniem tresci pracy. Wsrod nielicznych drobnych niedociggnie¢ nalezy
wymieni¢ stabg jakos¢ podktadoéw topograficznych oraz brak podania ich Zrodta na rys. 3 (S.
32) i rys. 4 (s. 33), a takze staba czytelno$¢ tabeli pod wykresem i elementéw legendy na rys.
20 (s. 71). Ponadto rysunki 8-13 nalezatoby raczej nazwa¢ fotografiami, poniewaz nie zostaty

one zmodyfikowane poprzez dodanie innych elementéw graficznych.

3.4. Jezyk i styl

Rozprawa zostala napisana jezykiem bardzo precyzyjnym, co wskazuje na wiasciwe
opanowanie techniki pisania prac naukowych przez Autorke. Dokonane przez nig spostrzezenia
I interpretacje sg jasne, zrozumiale i dlatego prace czyta si¢ dobrze. Niemniej jednak w tekscie
mozna znalez¢ drobne bledy edytorskie, jezykowe i terminologiczne. Do najwazniejszych
z nich naleza:

s. 29 — Autorka stosuje terminy “cel generalny” i ,,cel gtowny”. Prosze¢ o wyjasnienie czemu
miato stuzy¢ takie rozrdznienie.

S. 38 — zamiast sformulowania ,,do$¢ tolerancyjna na zasolenie ziemi” nalezaloby uzy¢ ,,dos¢
tolerancyjna na zasolenie gleby”.

s. 39 — ,,odczyn zawiesiny 7-10”, s.40 — ,,odczynie 9,1” sg niewatpliwie skrotami myslowymi.
Odczyn gleby moze by¢ kwasny, obojetny lub zasadowy, a jego miarg jest pH. Nalezatoby wiec
napisa¢ odpowiednio ,,pH zawiesiny 7-10” oraz ,,pH 9,1”.

S. 39 — poprawne sformutowanie powinno brzmie¢ ,,zawarto$¢ ziaren na sicie o $rednicy 0,056
mm — max 20%”.

s. 92. — niekonsekwentne stosowanie jednostek SlI. Wielokrotnie pojawia si¢ ,,mg TPH/kg”

zamiast ,,mg TPH-kg'l”.

3.5. Ogolna ocena pracy i uwagi dyskusyjne

Pani mgr Marta Sktadowska podjeta interesujacy, wazny i rbwnocze$nie ambitny temat
badawczy. Nalezy stwierdzi¢, ze jego realizacja w pelni spelnia wymagania doktoratu
wdrozeniowego. Starannie zaplanowane 1 wykonane do$wiadczenia polowe i1 wazonowe
stuzyly poprawie efektywnosci wybranych metod remediacji gleb zanieczyszczonych
substancjami ropopochodnymi oraz metalami cigzkimi. Doktorantka przetestowata mozliwosci

remediacyjne wybranych gatunkow ro$lin, bakterii oraz naturalnych dodatkéw doglebowych
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I udokumentowata skutecznos$¢ zastosowanych metod. W rezultacie opracowano autorska
procedure remediacji gleb in situ, opisang w rozdziale 7 rozprawy, wykorzystujacag wybrane
techniki bioremediacyjne i fitoremediacyjne. Autorka zaproponowata zastosowanie rokitnika
zwyczajnego jako rosling przydatng do fitoremediacji gleb zanieczyszczonych metalami
cigzkimi, a do redukcji zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi rosliny wchodzace
w sklad tzw. tak kwietnych, tj. rézne gatunki traw, babke lancetowata, koniczyn¢ bialg
i czerwong. W razie konieczno$ci, dla polepszenia wiasciwosci gleb, sugerowane jest
stosowanie dodatkow doglebowych (bentonit na bazie montmorylonitu, wapno dolomitowe,
maczka bazaltowa lub drobnoziarnista frakcja wegla brunatnego). Do usuwania skazen
substancjami ropopochodnymi Autorka wskazata takze metod¢ bioremediacyjng oparta na
aplikacji bioroztworu z bakteriami tlenowymi z rodzaju Bacillus Sp. Jak to podkreslono w
pracy, metody remediacji in situ zostaly wdrozone w firmie GBA Polska w ramach
swiadczonych przez nig ustug.

W mojej opinii do najwigkszych zalet niniejszej rozprawy naleza:

e Podjecie zagadnienia o duzym znaczeniu zaréwno w aspekcie teoretycznym, jak
I praktycznym.

e Zastosowanie kompleksowego podejscia badawczego opartego na doswiadczeniach
polowych i wazonowych oraz wtasciwy dobor metod analitycznych stuzacych rozwigzaniu
problemu badawczego.

e Krytyczne podejscie do zastosowanych metod remediacji, ich wnikliwa dyskusja oraz
koncowa selekcja w odniesieniu do wynikow wilasnych oraz literatury przedmiotu.

e Opracowanie stosunkowo fatwej do zastosowania oraz relatywnie taniej procedury
remediacji in situ gleb zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi oraz metalami
cigzkimi.

e Uzupelnienie stanu wiedzy na temat gleb przeksztalconych antropogenicznie
I technogenicznie.

e Klarowna i logiczna struktura pracy.

Jednakze w czasie lektury dysertacji Pani mgr Marty Sktadowskiej nasun¢to mi sie kilka uwag

dyskusyjnych i pytan, ktore mozna by rozwazy¢, planujac publikacj¢ uzyskanych wynikow:

e Autorka zgodnie z zatozeniami badawczymi przyjetymi w rozprawie potraktowala glebg
glownie jako substrat sluzacy do przeprowadzenia eksperymentéw badawczych, nieco

oderwany od $rodowiska przyrodniczego. Dla mnie jako gleboznawcy takie podejScie jest



W pewnym stopniu niewystarczajace z powodu braku informacji dotyczacych np.
regionalizacji fizyczno-geograficznej, uksztattowania terenu (w tym szczeg6lnie
przeksztalcen antropogenicznych), warunkow geologicznych i wodnych, szaty ro$linnej,
a takze typologii gleb w obrgbie poletek badawczych. Takie informacje mogtyby znalez¢
si¢ w podrozdziale 4.1.

e W moim odczuciu nalezaloby bardziej wyeksponowaé aspekt przestrzenny
przeprowadzonych badan, co jest typowe dla dyscypliny nauki o Ziemi i $rodowisku.
Mogtoby temu shuzy¢ na przyktad wykreslenie szczegétowych map dla poszczegodlnych
poletek badawczych: lokalizacyjnych, czyli z rozmieszczeniem punktow poboru probek
oraz prezentujacych analizowane punktowo wiasciwosci gleb przed i po przeprowadzeniu
remediacji.

e Moim zdaniem, nalezatoby wigcej uwagi poswieci¢ podstawowym wiasciwosciom gleb,
z ktorych bardzo lakonicznie oméwiono jedynie uziarnienie (podrozdziat 5.1). Brak jest
natomiast wynikow analizy odczynu gleby (mimo opisu metody oznaczania pH
w podrozdziale 4.11.3) oraz wspotczynnika filtracji wod i gruntow (podrozdziat 4.11.5).
Warto zwrdci¢ uwage, ze wymienione parametry gleb oraz takze nieoznaczona w badaniach
zawarto$¢ materii organicznej nalezg do gtéwnych czynnikow warunkujacych akumulacje,
mobilno$¢ oraz biodostepnos¢ analizowanych pierwiastkéw sladowych. Parametry te moga
by¢ takze istotne w remediacji gleb zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi.

e (Czy badane gleby byly weglanowe czy bezweglanowe?

e (Czy badano wielkos¢ transferu szkodliwych metali z gleb do czgéci podziemnej
i nadziemnej ro$lin? Jak zdaniem Doktorantki, nalezatoby racjonalnie gospodarowaé

biomasa roslin wykorzystanych do fitoremediacji (fitoekstrakcji)?

Reasumujac, stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
Marty Skladowskiej pt. ,,Metody remediacji in situ z wykorzystaniem naturalnych
wlasciwosci skal oraz organizméw zywych” stanowi udana probe oryginalnego
I kompleksowego rozwigzania problemu naukowego i tym samym wnosi istotny wklad do
stanu wiedzy na temat degradacji i remediacji gleb, w dziedzinie nauk S$cistych
I przyrodniczych, dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku. Wykorzystanie szerokiego
zakresu danych oraz ich rzetelna wielowatkowa analiza osadzona w dobrej znajomosci

literatury S$wiadcza niewatpliwie 0 bardzo dobrym opanowaniu ogélnej wiedzy



teoretycznej przez Doktorantke oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Wysoko oceniam opracowanie przez Autorke Kilkuwariantowej procedury remediacji
gleb zanieczyszczonych weglowodorami ropopochodnymi oraz metalami ciezkimi,
poprzedzone krytyczng weryfikacja skutecznosci wybranych metod w warunkach
eksperymentu polowego i wazonowego, co niewatpliwie potwierdza wlasciwa realizacje
doktoratu wdrozeniowego.

Przedstawione w mojej recenzji uwagi krytyczne i dyskusyjne maja gtownie charakter
uzupetnien i poprawek redakcyjnych oraz nie wptywaja na jednoznacznie pozytywng oceng

niniejszej dysertacji.

4. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze recenzowana praca spelnia ustawowe
kryteria stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U z 2018 r., poz. 1668 ze zm.) 1 moze stanowic
podstawe jej obrony publicznej. W zwigzku z tym wnosze 0 dopuszczenie Pani mgr Marty
Skladowskiej do dalszych etapow w postepowaniu 0 nadanie stopnia doktora w dziedzinie

nauk Scistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku.
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