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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Wojtowicz pt.
»Efektywnos¢ technik modyfikujacych procesy biodegradacji zanieczyszczen

ropopochodnych w gruncie z terenu dolu urobkowego”

Przedlozona do oceny praca doktorska mgr Katarzyny Wojtowicz zostata wykonana
w Zakladzie Technologii Eksploatacji Plynéw Ziozowych Instytutu Nafty i Gazu -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Krakowie. Promotorem rozprawy doktorskiej byta
dr hab. inz. Teresa Steliga, prof. INiG-PIB. Recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny
Wojtowicz przygotowano na prosb¢ Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej prof. dr hab. Krzysztofa Labusa.

1. Uwagi ogélne i znaczenie podjetej tematyki badan.

Problematyka omawianej rozprawy doktorskiej dotyczy bardzo aktualnej tematyki
zanieczyszczenia gleb substancjami ropopochodnymi. w_tym wielopierscieniowymi
weglowodorami _aromatycznymi  (WWA) oraz poréwnania efektvwnodci technik

modyfikujacych procesy biodegradaciji tych zanieczyszczen. Zanieczyszczenia tego typu

stanowia powazne zagrozenie dla wiasciwosci fizykochemicznych i biologicznych
srodowiska glebowego, a ich usuwanie lub ograniczanie wymaga zastosowania skutecznych
i mozliwie przyjaznych $rodowisku metod. Szczegélne znaczenie w tym zakresie maja
technologie wykorzystujace naturalne procesy biodegradacji, ktérych efektywnos¢ moze
byé zwiekszana poprzez odpowiednia modyfikacje warunkéw Srodowiskowych. Ocena
wplywu zastosowanych technik na przebieg biodegradacji zanieczyszczen ropopochodnych
pozwala na okreslenie ich przydatnosci w praktycznych dziataniach remediacyjnych. Praca

odnosi si¢ zatem do zagadnienia o znaczeniu zaréwno poznawezym, jak i aplikacyjnym.




' I U nG Nawozenia i Gleboznawstwa

Paristwowy Instytut Badawczy

r Instytut Uprawy '1 r

Trwale zanieczyszczenia organiczne emitowane sa do Srodowiska gléwnie ze Zrodet
antropogenicznych i charakteryzuja si¢ wysoka toksycznoscia, trwatoscig i zdolnoscig do
bioakumulacji. Biologiczny rozklad substancji organicznych przez mikroorganizmy
wykazujace czesto dzialanie synergistyczne, jest jednym z najefektywniejszych i
najbezpieczniejszych sposobéw usuwania ich ze sSrodowiska a zarazem procesem
diugotrwalym i wieloetapowym. Zagrozenie takie widoczne jest szczegdlnie na glebach
poddanych dlugoletniej i silnej antropopresji przemystowej. Wazny jest tu oczywiscie rodzaj
emisji i jej natezenie oraz depozycja w glebie, ale rowniez nalezy bra¢ pod uwage sposdb
uzytkowania przestrzeni wraz z jej naturalnymi cechami, takimi jak rodzaj i wlasciwosci
gleb, czy tez warunki klimatyczne oraz bioréznorodnos¢ mikrobiologiczng $rodowiska
glebowego. Badanie tych proceséw powinno mie¢ charakter interdyscyplinarny.
Doktorantka w swojej rozprawie podjela bardzo szerokie badania obejmujace zaréwno
wplyw biosurfaktantow, y-PGA, wyselekcjonowanych mikroorganizméw, nanomaterialow
oraz roslin dziko rosngcych na efektywno$é biodegradacji i fitoremediacji gleb
zanieczyszczonych. Dobér technik oraz metod badawczych uwazam za bardzo szeroki i
odpowiednio dobrany. Stad tez zastosowanie wybranych technik w celu zwigkszenia
biodegradacji i fitoremediacji gleb skazonych uwazam za bardzo ciekawy i nowatorski
pomyst Doktorantki.

Gleba jest siedliskiem zycia réznych organizmow i nie powinna stwarza¢ zagrozenia
dla zdrowia ludzi oraz stanu srodowiska (bioréznorodnosci). Stad tez wszelkie proby
podjecia badan dotyczacych rekultywacji terendw skazonych uwazam za bardzo cenne i
potrzebne. W_ten nurt wpisuje si¢ tematyka pracy doktorskiej mgr Katarzyny Wojtowicz.
Nalezy réwniez dodaé, ze pomimo bardzo licznych publikacji na powyzszy temat, metody
badan dotyczace zastosowania wybranych technik remediacyjnych wydaja si¢ by¢ ciagle
niedostatecznie i stabo poznane, szczegélnie w warunkach in situ tj. realnego
zanieczyszczenia gleb tymi zwigzkami. W powyzszym kontekscie problematyka ocenianej
pracy doktorskiej ma znaczenie praktyczne ze wzgledu na mozliwosci wdrazania
osiggni¢tych wynikow badan do praktyki.

Recenzowana rozprawa doktorska opiera si¢ zardwno na laboratoryjnych metodach
podstawowych jak i metodykach doswiadczalnych z udzialem roélin. Warte podkreslenia sa

bardzo szerokie i szczegblowe badania obejmujace calos¢ rozprawy doktorskiej.
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2. Ocena formalna i merytoryczna rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska ma postaé spojnego tematycznie zbioru artykuléw

opublikowanych w czasopismach naukowych, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. -

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571, z p6zn. zm.). W sklad

rozprawy doktorskiej wchodzi az siedem publikacji naukowo-badawczych oraz szes¢

publikacji wspomagajacych. Sg to oryginalne prace naukowe. W kazdej z nich Doktorantka

jest pierwszym autorem, co $wiadczy o Jej znaczacym udziale w powstawaniu tych prac. Do

dokumentacji zostaly dolaczone oswiadczenia pozostatych autoréw publikacji, w tym

Doktorantki w powstawanie pracy. Zbiér publikacji stanowigcych osiggnigcie stanowi

sp6jne oméwienie rezultatéw badan zawartych w nastgpujacych publikacjach:

1.

Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, P., Kapusta, J. Brzeszcz, T. Skalski, Evaluation of the
Effectiveness of the Biopreparation in Combination with the Polymer y-PGA for the
Biodegradation of Petroleum Contaminants in Soil, Materials, Volume 15(2), 400, 2022.
DOI: 10.3390/ma15020400 (IF2022 = 3,4); 28 cytowan

Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, T. Skalski, P., Kapusta, Influence of Biosurfactants on the
Efficiency of Petroleum Hydrocarbons Biodegradation in Soil, Sustainability, Volume
17(14), 6520, 2025. DOI: 10.3390/5u17146520 (IF2025 = 3,3);5 cytowan

Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, P., Kapusta, J. Brzeszcz, Oil-Contaminate Soil
Remediation with Biodegradation by Autochthonous Microorganisms and Phytoremediation
by Maize (Zea mays), Molecules, Volume 28(16), 6104, 2023. DOL
10.3390/molecules28166104 (IF2023 = 4,2); 29 cytowan

Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, P., Kapusta, Evaluation of the Effectiveness of
Bioaugmentation-Assisted Phytoremediation of Soils Contaminated with Petroleu
Hydrocarbons Using Echinacea purpurea, Applied Sciences (Basel), Volume 13(24), 13077,
2023. DOI: 10.3390/app132413077 (IF2023 =2,5); 14 cytowaf

Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, J. Brzeszcz, J. Fyda, T. Skalski, P., Kapusta,
Phytoremediation of soil contaminated with petroleum hydrocarbons using the wild plants
Scirpus sylvaticus and Cirsium oleraceum, supported by bioaugmentation, International
Biodeterioration &  Biodegradation, Volume 206, 106217, 2026. DOI:
10.1016/j.ibiod.2025.106217 (IF2025 = 4,1); 6 cytowan

Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, P., Kapusta, J. Brzeszcz, The Role of Graphene Oxide and

Zinc Oxide Nanoparticles in Enhancing the Effectiveness of Phytoremediation of Petroleum
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Hydrocarbon-Contaminated Soils Using Lolium perenne, Molecules, Volume 31(5), 890,
2026. DOI: 10.3390/molecules31050890

(IF2026 = 4,6); 0 cytowan

T. Steliga, Katarzyna Wojtowicz, P., Kapusta, J. Brzeszcz, Assessment of Biodegradation
Efficiency of Polychlorinated Biphenyls (PCBs) and Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Soil
Using Three Individual Bacterial Strains and Their Mixed Culture, Molecules, Volume
25(3), 709, 2020. DOT 10.3390/molecules25030709 (1F2020 = 4,927); 69 cytowat

Publikacje dodatkowe:

1.

Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, Wplyw mieszaniny biosurfaktantéw na efektywnos¢
bioremediacji gruntu zanieczyszczonego weglowodorami ropopochodnymi, 80(5), 269- 278,
2024. DOI: 10.18668/ng.2024.05.02

Katarzyna Wojtowicz, Opracowanie metodyki oznaczania BTEX w prébkach gleb z
wykorzystaniem chromatografii gazowej z przystawka headspace, Nafta-Gaz, 74(3), 201-
207, 2018. DOI: 10.18668/NG.2018.03.03

Katarzyna Wojtowicz, Opracowanie metodyki oznaczania polichlorowanych bifenyli w
prébkach gleb, Nafta-Gaz, 75(7), 420-429, 2019. DOI: 10.18668/NG.2019.07.06
Katarzyna Wojtowicz, Piotr Jakubowicz, Opracowanie metodyki oznaczania WWA w
prébkach gleb z wykorzystaniem chromatografii cieczowej HPLC, Nafta-Gaz, 78(2), 141-
153, 2022, DOI: 10.18668/ng.2022.02.06

T. Steliga, P. Jakubowicz, P. Kapusta, Katarzyna Wojtowicz, Efektywno$¢ biodegradacji
zanieczyszczen ropopochodnych w zestarzalym odpadzie z dotu urobkowego, Nafta-Gaz,
74(10), 752-758, 2018. DOI: 10.18668/NG.2018.10.07

T. Steliga, P. Jakubowicz, Katarzyna Wojtowicz, D. Kluk, Zastosowanie testow
toksykologicznych w przemysle naftowym, Nafta-Gaz, 74(9), 684-689, 2018. DOI:
10.18668/NG.2018.09.07

Zalaczone do dysertacji publikacje zostaly poprzedzone bardzo szczegbélowym

opracowaniem zawierajacym opis poszczegdlnych prac wraz z ich wynikami. Nalezy takze

podkresli¢, iz publikacje gldowne stanowigce rozprawe doktorska charakteryzujg si¢ wysoka

cytowalnoscia, co potwierdza ich jakos¢ i aktualnos¢ doceniong w Srodowisku naukowym.

Sumaryczny Impact Factor publikacji stanowigcych zbiér artykuléw wedlug roku

publikacji wynosi 27,027. Sa to zatem bardzo dobre wskazniki i dowodzg, ze oryginalne

publikacje tworcze stanowia istotna i bardzo wartosciowa czg$¢ rozprawy doktorskiej.
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Wszystkie prace sa wspolautorskie, a wklad Doktorantki w ich powstanie jest znaczacy, co

potwierdza Jej kluczowa rolg na wszystkich etapach powstawania rozprawy. Na szczegdlna

uwage zasluguje fakt, ze wyniki badafi stanowiace podstawe rozprawy doktorskiej ukazaty

si¢ drukiem w renomowanych czasopismach z wysokim wspoétczynnikiem IF, takich jak:

Materials, Sustainability, Molecules, Applied Sciences, International Biodeterioration &

Biodegradation.

Ponizej przedstawiam moje uwagi i pytania dotyczace niniejszej rozprawy doktorskiej:

Doktorantka zastosowala bardzo liczne techniki remediacyjne, co z jednej strony
wnosi wiele cennych wynikéw do niniejszej pracy, zas z drugiej strony sprawia
pytanie o mozliwosci laczenia tych metod ze soba i ich ocen¢ ekonomiczng w
kontekscie zastosowania w praktyce. Czy takie rozwigzania s3 juz wprowadzone do
praktyki? Jakie sa koszty takich praktyk?

prosze o odpowiedz na pytanie: ktéra z badanych przez Panig technik
modyfikujacych procesy remediacyjne w Pani opinii jest najwlasciwsza w zaleznosci
od rodzaju zanieczyszczenia oraz typu gleby? Ktéra z tych metod nalezaloby
zastosowant w pierwszej kolejnosci po bezposrednim zanieczyszczeniu gleby
substancjami ropopochodnymi? Czy w Pani opinii taczenie tych technik przy
zanieczyszczeniu gleb moze stanowi¢ dobre praktyczne rozwigzanie remediacyjne?
Prosze takze krotko omdéwié samoczynny, naturalny proces oczyszczenia gleb z
substancji ropopochodnych.

prosze o odpowiedz na pytanie: jakie wedlug Pani wlasciwosci powinien posiada¢
szczep, aby moglby by¢ uzyty w biopreparaciec do remediacji gleb
zanieczyszczonych ropopochodnymi? Czy taki szczep powinien wystgpowac
pojedynczo czy w konsorcjum?

Doktorantka przedstawila w rozprawie w rozdziale Podsumowanie i wnioski az
pigtnascie stwierdzen (bo raczej nie wniosk6w) na potwierdzenie postawionej
hipotezy badawczej. W mojej opinii w tej czesci pracy zdecydowanie zabraklo jasno
ujetych wnioskéw bedacych efektem przeprowadzonych badafi. Prosz¢ o
przedstawienie trzech najwazniejszych wnioskow, ktore uwaza Pani za najcenniejsze

w swoich badaniach.
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3. Whiosek koncowy

Podsumowujac recenzowana rozprawa doktorska stanowi bardzo cenne i ciekawe

rozwiazanie problemu naukowego i wykazuje ogdlna wiedze teoretyczna mgr Katarzyny

Woijtowicz. Doktorantka dowiodta, iz posiada duza wiedze w powyzszej tematyce, jak
rowniez potrafi przeprowadzi¢ badania metodyczne zwiazane z powyzsza tematyka. Moim

zdaniem sformulowany problem badawczy zostal osiagniety a zaplanowany zakres badan

zrealizowany. Doktorantka w pelni potwierdzila wynikami badan postawiong hipoteze
brzmiacy iz, ,, glebsze doczyszczenie gruntéw z doléw urobkowych mozna bedzie osiggngé
poprzez modyfikacje istniejgcych technik bioremediacyjnych i opracowanie zintegrowanych
strategii zwigkszajgcych efektywnosé biodegradacji weglowodoréw ropopochodnych’.
Wykorzystany przez Doktorantke warsztat naukowo-badawczy jest bardzo szeroki i
odpowiednio dobrany, a uzyskane wyniki umozliwily osiagnigcie zakladanych na wstepie
zalozen pracy. Dysertacja nie budzi zastrzezen pod wzgledem formalnym i merytorycznym.

W $wietle powyzszej recenzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca w
petni spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z obowigzujaca podstawg
prawna. Wnosze wiec do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Wojtowicz do dalszych etapéw
postepowania o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka.

Jednoczesnie ze wzgledu na duze walory poznawcze i aplikacyjne otrzymanych
wynikow badan oraz zwracajac szczegélng uwage na jego wymiar praktyczny i
szczegOhlowos¢ badan wnoszg wniosek o wyrdznienie pracy doktorskiej Pani mgr Katarzyny
Wojtowicz stosowna nagroda. Swoja rekomendacje¢ popieram takze opublikowaniem przez
Doktorantke publikacji w renomowanych, wysokimpaktowych czasopismach naukowych,
ktore na dzien dzisiejszy osiagnely juz wysoka cytowalnosé. Ponadto na docenienie
zashuguje obszernos¢ catej dysertacji, ktorej wyniki zostaly ujete az w siedmiu publikacjach

badawczych oraz szesciu publikacjach wspomagajacych.

prof. dr hab, Anno Golgzka
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Jednostka organizacyjna [IUNG-PIB Zaktad Mikrobiologii
Osoba do kontakiu: prof. dr hab. Anna Galazka

Telefon: 814786950

Adres e-mail: agalazka@jiung.pulawy.pl



