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1. Podstawa recenzji

Recenzja przedmiotowej rozprawy doktorskiej powstala na wniosek Pana prof. dr hab.
Krzysztofa Labusa Przewodniczacego Rady Naukowej dyscypliny Inzynieria Srodowiska
Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej, w ktérym powoluje mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Wojtowicz.

2. Uwagi ogolne

Praca zostala napisana na Politechnice Slgskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Teresy Steligi,
prof. INiG-PIB — jako promotora w post¢powaniu doktorskim.

Tematyka recenzowanej pracy, dotyczaca proceséw biodegradacji zwigzkow
ropopochodnych znajduje si¢ w obszarze moich zainteresowan naukowych.
Uznaje, ze praca wnosi wkiad w rozwdj teorii i praktyki w dyscyplinie nauk inzynierii
srodowiska.
Wybér Autorki odnosnie do tematyki badawczej nalezy uzna¢ za trafny, aktualny i istotny ze
wzgledéw praktycznych, nie tylko z punktu widzenia jakosci poszczeg6lnych komponentéw
$rodowiska, w tym gléwnie gleby, ale takze z uwagi na kontekst ekonomiczny i spoteczny.
Wzbogacanie wiedzy w obszarze mozliwosci wspomagania proceséw biodegradacji
zwigzkow ropopochodnych, przyczynia si¢ bowiem w zasadniczy sposéb do zaproponowania
nowych metod lub wykluczenia niektérych nieefektywnych, szkodliwych lub
nieekonomicznych. Autorka przeprowadzila badania kluczowe z punktu widzenia
efektywnosci proceséw biodegradacji przebiegajacych w warunkach laboratoryjnych oraz
prowadzonych w skali péttechnicznej, wzbogacajac je o wlasne modyfikacje, co jest istotnym



elementem nowosci w rozpatrywanym kontekscie — mozliwosci wspomagania procesow
rozkltadu, a co za tym idzie bezpieczefistwa S$rodowiskowego oraz zdrowotnego w
gospodarowaniu gruntami i glebami zaolejonymi.

3. Tytul, zasadnicze aspekty metodologiczne i og6lna charakterystyka pracy

Tytut pracy — ,.Efektywno$¢ technik modyfikujacych procesy biodegradacji zanieczyszczen
ropopochodnych w gruncie z terenu dotu urobkowego” bezposrednio nawiazuje do podjetego
w pracy problemu badawczego i jest spojny zawartodcia tresciows calej rozprawy.

Teze¢ pracy sformutowano w postaci stwierdzenia: ,,glebsze doczyszczenie gruntéw z dotéw
urobkowych mozna bedzie osiggna¢ poprzez modyfikacje istniejacych technik
bioremediacyjnych i opracowanie zintegrowanych strategii zwigkszajacych efektywnos¢
biodegradacji weglowodordéw ropopochodnych”.

Gléwnym celem naukowym rozprawy byta identyfikacja i analiza kluczowych parametréw
umozliwiajgcych kompleksowa oceng efektywnosci zaproponowanych strategii bioremediacji
gruntéw z dotéw urobkowych.

Celem utylitarnym bylo opracowanie skutecznych i przyjaznych dla Srodowiska metod
oczyszczania gleb zanieczyszczonych weglowodorami ropopochodnymi, umozliwiajacych
przywrocenie whasciwosei uzytkowych terenow zdegradowanych.

Struktura dysertacji zostata oparta na 7 publikacjach anglojezycznych (tzw. skiadka

publikacji spdjnych stanowiaca osiagnigcie naukowe) oraz 9 rozdzialéw zawierajgcych
szczegbtowe omodwienie tresci zawartych w artykulach (wprowadzenie do tematyki
badawczej, cel i hipotezy, charakterystyke badanych gruntéw oraz metodyke, weryfikacje
hipotez badawczych i wnioski. Ponadto w sktad rozprawy weszly nastgpujace czegdci:
bibliografia, streszczenia (polskie i angielskie), i spis literatury.
Czesé pierwsza rozprawy to charakterystyka zanieczyszczen oraz stosowanych technik
bioremediacji. Rozdzial zawiera takze charakterystyke gruntéw z dotéw urobkowych oraz
teze i cele pracy. Nalezy zaznaczy¢, ze grunty te byly zanieczyszczone w stopniu znacznym,
przekraczajgcym nawet 340g TPH/kg, co w eksperymentach bioremediacyjnych spotyka sig
bardzo rzadko. W czesci drugiej Autorka opisuje materialy metody badawcze.

W rozdziale 2 przedstawiono nie tylko zastosowane metody badan, ale takze
szczegbtowo opisano przygotowanie prob gleby poprzez wzbogacanie w biogeny i regulacjg
odczynu. Zastosowane biopreparaty byly w wigkszosci pozyskane z kolekcji wiasnych. Do
modyfikacji podlozy zastosowano biosurfaktanty dostgpne komercyjnie, ale takze — co jest
cenne - uzyskane samodzielnie. Do badan fitoremediacyjnych zastosowano rosliny uprawne
odpowiednie do takich dziatan, ale takze dzikie pozyskane z terenu zanieczyszczonego
produktami ropopochodnymi - a zatem przystosowanymi do niekorzystnych warunkow
glebowych. Do oceny toksyczno$ci zastosowano sprawdzone i stosowane do celow
naukowych testy Phytotoxkit™, Ostracodoxkit™, Microtox® oraz test toksycznoci
chronicznej MARA. Badanie weglowodoréow przeprowadzono wykorzystujge techniki GC-
FID, GC-ECD oraz HPLC.



W rozdziatach 3-8 zamieszczono opis prac prezentowanych w artykutach bedacych podstawa
osiggniecia naukowego. Ciekawym i nowatorskim podejsciem jest zwrdécenie uwagi na
mozliwo$¢ wspomagania proceséw bioremediacji poprzez zastosowanie nanomateriatow w
tym opartych o tlenek grafenu oraz wspomaganie dziatania biopreparatéw poprzez dodatek
biosurfaktantéw. Ciekawym rozwigzaniem jest réwniez testowanie roslin dziko rosngcych
(sitowie lesne Scirpus sylvaticus i ostrozen warzywny Cirsium oleraceum) na terenach
zaolejonych do procesu fitoremediacji

Rozdziat ostatni zawiera spis literatury. Spis ten obejmuje 254 pozycje.

Osobna cze$é pracy stanowia artykuly naukowe stanowiace podstawg osiagnigcia naukowego.
W 6 na 7 publikacji Pani mgr Katarzyna Wojtowicz jest Autorem wiodgcym (pierwszym).
Autorka posiada sumaryczne wartosci wskaznikéw bibliometrycznych — H-index 7,
wspotczynnika wplywu (wskaznik IF) wynoszacego 33,237 przy liczbie cytowan 241.

Cele szczegdtowe dysertacji obejmowaty:

e  wplyw dodatkéw y-PGA i biosurfaktantéw na przyspieszenie biodegradacji, co zostato
potwierdzone (Artykut 1) na podstawie poréwnania tempa przemian po zastosowaniu
biopreparatu oraz biopreparatu zawierajacego dodatek y-PGA. Ponadto w Artykule 2
wykazano wzrost efektywnosci biodegradacji poprzez zastosowanie biosurfaktantow.

e Wplyw zastosowania grzybow jako elementu biopreparatu do degradacji
ropopochodnych. Cel =zostal zrealizowany na podstawie poréwnania tempa
biodegradacji preparatu bakteryjnego i bakteryjno grzybowego, takze w odniesieniu
do WWA.

e Ocene biodegradacji za pomocg roslin uprawnych w polaczeniu z bioaugumentacjs.
Cel potwierdzono na podstawie badan z wykorzystaniem kukurydzy i jezéwki
purpurowej wspomaganych preparatami bakteryjnymi takze w modyfikacji dodatkiem
v-PGA.

e Ocene¢ biodegradacji za pomocg dzikich roslin (sitowie lesne Scirpus sylvaticus i
ostrozen warzywny Cirsium oleraceum) pozyskanych z terenéw zanieczyszczonych
zwiazkami ropopochodnymi, przez co byly one juz zaadaptowane do niekorzystnie
przeksztatconego podioza. Cel ten potwierdzono m.in. badaniami toksykologicznymi 1
chromatograficznymi.

e Oceny wplywu dwoch nanomaterialéw w kombinacji z biopreparatem na efektywnosé
degradacji zanieczyszczen w tym poprzez obecnos$é zycicy trwalej. Cel potwierdzono
w przypadku obu zastosowanych nanomaterialéw, ¢ potwierdzono analizami
chromatograficznymi oraz na podstawie oceny wzrostu biomasy roslin.

e Oceny wplywu zwigzkéw z grupy PCB na tempo biodegradcji. Autorka nie wykazata
wplywu niskich stgzefi PCB na tempo biodegradacji TPH a ponadto zanotowano
znaczng degradacje PCB potwierdzong wynikami testu mutagennosci Amesa.

Nalezy stwierdzié, iz wszystkie zatozenia postawione na poczgtku pracy znalazty

odzwierciedlenie w przedstawionych wynikach i wnioskach.



Analizujac uzyskane przez Autork¢ pracy wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze zardwno
przeprowadzone analizy chromatograficzne (tj. okreslenie stezen TPH, alkanow
fancuchowych oraz WWA), badania respirometryczne, analizy toksycznosci wykonane za
pomocg testow Phytotoxkit™, Ostracodoxkit™, Microtox® oraz test toksycznosci
chronicznej MARA (ten ostatni szczegdlnie istotny w przypadku PCB), wskazuja
jednoznacznie na efektywno$¢ zaproponowanych metod — w tym zastosowanie
modyfikowanych biopreparatéw, ro$lin oraz nanomaterialtéow. Co wazne, badania
przeprowadzone w skali laboratoryjnej, zostaty potwierdzone w testach prowadzonych w
skali pottechnicznej, dla ktérych uzyskano poréwnywalne wyniki spadku stezefi
weglowodordw, co wskazuje na mozliwos¢ skalowania zaproponowanych przez Autorke
metod. Kluczowymi wynikami sg oznaczenia wskazujgce na spadek zawartosci substancji
ropopochodnych w badanych glebach oraz wykazujace spadek toksycznosci prob po
przeprowadzonych przez Autorke procesach.

Na podstawie wyciggnigtych przez Autork¢ wnioskéw, stwierdzam, iz uzyskane
wyniki zostaty prawidlowo zinterpretowane, w tym w oparciu o analize statystyczng
danych (m.in. jednoczynnikowa analiza wariacji raz test Tukeya), wykazujgc
jednoznacznie wysoka efektywnos¢ zastosowanych - bardzo zréznicowanych metod —
doczyszczania gruntu z substancji ropopochodnych w tym z substancji stosunkowo
opornych na biodegradacje takich jak WWA i PCB.

Uwagi krytyczne i sugestie

Pomimo, ze pracg te oceniam wysoko, moja uwagg zwrodcity nastgpujace drobne
mankamenty:

1) Autorka zamiennie stosuje terminy gleba oraz grunt w odniesieniu do materiatu
objetego badaniami. Wydaje sie, ze okreslenie grunt jest tu wiasciwe, co takze sugeruje
tytul rozprawy.

2) Niektére z zamieszczonych rycin maja legend¢ wydrukowang nieco zbyt drobng
czcionkg, co wymusza u czytelnika napigtej uwagi.

3) Nazwy facinskie roslin zastosowanych w testach moglyby by¢ uzupetnione o nazwy
polskie, dla szybszej identyfikacji przez czytelnika nie bgdacego botanikiem.

5) Forma edytorska jest doskonata, a warstwa j¢zykowa tej pracy zastuguje na oceng bardzo
dobrag — Autorka nie uniknefa jednak nielicznych btedéw interpunkcji/literowek, co
oczywiscie nie wptywa na jako$¢ pracy.

Whioski koncowe

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny Wojtowicz posiada
nast¢pujace cechy:

1) Powstala na znaczgcej bazie artykuléw naukowych opublikowanych w istotnych
czasopismach sygnowanych wysokimi wskaznikami IF. Wybér publikacji spojnych jest
wlasciwy, co sprawia, ze praca jako calos¢ pozostata przejrzysta i komplementarna.



2) W opisanych pracach zastosowano odpowiednia konwencje prowadzaca w logiczny sposéb
do zaprojektowania i przeprowadzenia niezbednych badan.

3) Autorka biegle postuguje si¢ odpowiednimi metodami zaréwno analizy proéb, jak i
interpretacji uzyskanych wynikéw.
4) Pomimo swojej ztozonosci, praca jest starannie opracowana edytorsko, a w rozdziatach i

zalgczonych artykutach naukowych ilustrowana tabelami i wykresami, co utatwia i
przyspiesza zapoznanie si¢ czytelnika z zawartoscig naukowa.

5) Autorka postuguje sig dobrg polszczyzna. Opisowa czg$¢ rozprawy podana jest w sposéb
atrakcyjny i zrozumiatly, dostgpny nawet dla czytelnika spoza obszaru wiedzy omawianego w
dysertacji, pomimo ze w wielu fragmentach konieczne bylo zastosowanie specyficznej
terminologii.

Nieliczne wskazane w tej recenzji krytyczne uwagi szczegblowe, nie zmieniaja mojej
wysokiej oceny rozprawy jako catosci.

Recenzowana praca doktorska Pani mgr Katarzyny Wojtowicz jest samodzielnym,
oryginalnym rozwijzaniem zaprezentowanego w niej celu naukowego. Autorka podjela
bardzo aktualny temat, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia praktycznego.
Trafnie okreslila zalozenia dotyczace analizy problemu i z sukcesem zastosowala
wlasciwe metody badawcze.

Doktorantka wykazala si¢ odpowiednia ogélng wiedza z zakresu gospodarki odpadami
niebezpiecznymi (grunt zaolejony) w odniesieniu do problematyki biodegradacji
zwigzkow ropopochodnych w warunkach laboratoryjnych oraz w skali péltechnicznej, a
takze umieje¢tnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Oceniajgc warto$§¢ naukowa przedstawionych zagadmien oraz duzy wiedz¢ Autorki i
znaczny naklad pracy, wnioskuj¢ o wyréznienie recenzowanej pracy doktorskie;j.

Reasumujgc, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny Wojtowicz spehia
warunki zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 22024 1., poz. 1571, z pbzn. zm.) i niniejszym wnosz¢ o dopuszczenie jej do dalszych
etapow procedury ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora.

Podpisal Tomasz Ciesielczuk



