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Uzasadnienie celowosci podjecia tematu badawczego

Juz od paru dekad obserwujemy wyzszy poziom $wiadomosci spoteczefistwa w zakresie
problematyki zanieczyszczenia srodowiska, w tym gleb i gruntéw, a tym samym zwigkszenie
aktywnosci i nacisku na badania i na wdrazanie wynikéw, gtdwnie w zakresie ograniczania
presji zanieczyszczen na $rodowisko, ale i wprowadzania skutecznych metod ich oczyszczania.
Takie dziatania umozliwiaja przywrdcenie nie tylko wiasciwosci uiytkowych, ale czesto
przynajmniej przyrodniczo rekreacyjnych. W grupie zanieczyszczeri srodowiska substancje
ropopochodne stanowia jedno z trudniejszych Zrédet skazenia/zanieczyszczenia
gleb/gruntéw, a w tym przede wszystkim te z terenéw zastarzalych dotéw urobkowych, w
ktorych gromadzono zwierciny, zuzyte ptuczki bentonitowe oraz zanieczyszczenia
ropopochodne pochodzace z nawierconych warstw roponoénych. S3 to zanieczyszczenia stare
pochodzace z okresu prowadzenia prac poszukiwawczych, wydobywczych i eksploatacyjnych
powodujacych degradacje i nieprzydatnos$¢ uzytkowa gleb/gruntéw, bo po przedostaniu sig
do $rodowiska moga wchodzi¢ w interakcje z jej komponentami, co z kolei determinuje ich
dalsze negatywne oddziatywanie na srodowisko glebowo/gruntowe. W konsekwencji kontakt
substancji ropopochodnych z gleba/gruntem moze ogranicza¢ ich podatnos¢ nie tylko na

desorpcje, parowanie, biodegradacje itp., ale tez moie znaczaco obnizaé skutecznosc
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prowadzonych proceséw remediacyjnych. W tej sytuacji wiasciwie prowadzona
rekultywacja/remediacja tych terenéw nalezy do waznych zagadnien jakie gtéwnie stajq przed
branza gornictwa nafty i gazu. Zagadnienie jest o tyle wazine, ale i trudne, bo w zaleznosci od
swoich wtasciwosci fizykochemicznych substancje ropopochodne mogy wystepowaé w
gruncie w postaci wolnej fazy ciektej, zwigzkdw rozpuszczonych w wodzie glebowej lub
sktadnikéw fazy gazowej. Ponadto nalezy pamiegtac, ie toksyczno$¢, mutagennosé i
rakotworczoé¢ substancji ropopochodnych w srodowisku glebowo/gruntowym uznawana jest
za zagrozenie. W tej sytuacji istotne s3 prace rekultywacyne/remediacyjne prowadzone jako
metody inzynieryjne (techniczne), procesowe (procesy fizyczne, chemiczne, biologiczne) jak i
niezmiernie waine metody chemiczne (m.in. procesy utleniania i redukcji, zmiana odczynu
érodowiska glebowo/gruntowego, sorpcja). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze obecnie szczegélna role
w remediacji gruntéw zanieczyszczonych weglowodorami ropopochodnymi odgrywaja
najczesciej wykorzystywane metody biologiczne ich oczyszczania, w tym biodegradacja
mikrobiologiczna i fitoremediacja, ktore wykorzystuja naturalne procesy zachodzace w
$rodowisku glebowym do przeksztatcania szkodliwych zwigzkédw chemicznych w formy mniej
toksyczne lub obojetne dla srodowiska. Metody biologiczne charakteryzuja si¢ wysoka
efektywnoscia, szerokim spektrum dziatania, a takze relatywnie niskimi kosztami oczyszczania.
Niestety ograniczeniem w ich zastosowaniu moga by¢ zbyt wysokie stezenia wyjsciowe
zanieczyszczen w oczyszczanym gruncie, ze wzgledu na hamujace dziatanie na mikroorganizmy
odpowiedzialne za rozktad zanieczyszczen. W tej sytuacji wskazane sa dziatania obnizajace
stezenia zanieczyszczeri do poziomu tolerowanego przez mikroorganizmy glebowe. W ten
wihaénie nurt dziatan wpisujg sie badania Doktorantki, ktore sa niejako kontynuacjq, ale i
nowatorskimi rozwigzaniami, w odniesieniu do opracowanej i wdrozonej w INiG-PIB
technologii oczyszczania odpaddéw/gleby metoda in-situ. Metoda ta oparta jest na etapowej
realizacji kolejnych proceséw oczyszczania pozwalajacych na stopniowe obnizanie poziomu
zanieczyszczen ropopochodnych poprzez rekultywacje wstepna, bioremediacje podstawowa,
inokulacje‘ biopreparatem opracowanym na bazie mikroorganizméw autochtonicznych
modyfikowanych w zaleinosci od charakteru zanieczyszczen oczyszczanego obiektu. Jedng z
obiecujgcych metod jest fitoremediacja jako tzw. ,zielona technika” (jak sama nazwa
wskazuje) polegajagca na symbiotycznym zwigzku miedzy roslinami i zwigzanymi z nimi
mikroorganizmami glebowymi w strefie korzeniowej oraz bioaugmentacja, ktdra pozwala na

zwiekszenie aktywnosci katabolicznej w ryzosferze, zwiekszajac tym samym wzrost tolerancji
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rosliny na stres wywotany obecnoscig zanieczyszczen, poprawe wzrostu i rozwoju systemu
korzeniowego i czesci nadziemnej roslin, a tym samy zwigkszenie i przyspieszenie tempa
degradacji zanieczyszczen nie tylko przez rosliny, ale i przez mikroorganizmy. | to wiasnie
badania zwigzane z bioremediacja/fotoremediacja gleby skazonej substancjami
ropopochodnymi obrata Sobie do badar Doktorantka, bowiem dostrzegta tu luke poznawcza
zaréwno od strony naukowej jak i praktycznej. W tej sytuacji uwazam, ze wszelkie proby
podjecia dalszych badan nad problemem przywrécenia do uzytecznosci terenow
zanieczyszczonych/skazonych substancjami ropopochodnymi uwazam za bardzo wainy i
wrecz konieczny. Tym samym wybér obszaru badan i ich realizacje uwazam za nowatorskie

i bardzo waine, tak poznawczo dla nauki jak i aplikacyjnie dla sSrodowiska.

Ogolna charakterystyka rozprawy

Treé¢ przedstawionej do recenzji rozprawy ujeta zostata w 9. merytorycznych
rozdziatach umieszczonych na 156 stronach tekstu oraz 196 stron z tematycznie powigzanymi
publikacjami naukowymi jako zataczniki (I-VIl). Wszystko to opatrzono zakresem wktadu
Doktorantki w przygotowanie kazdej z publikacji. Wykaz literatury zawiera 254 poz., w ktérym
dominuja pozycje datowane po 2000 roku (>85%).
Wstep (1.) zawiera oméwienie: Zanieczyszczenia srodowiska glebowego weglowodorami
ropopochodnymi (1.1); Charakterystyke zanieczyszczeri ropopochodnych (1.2); Strategie
prowadzenia remediacji gruntéw zanieczyszczonych weglowodorami ropopochodnymi (1.3)
Biodegradacje weglowodoréw ropopochodnych (1.4); Charakterystyke gleb z dotow
urobkowych (1.5), i b. istotny podrozdziat 1.6. Motywacja, hipoteza i cele pracy.... gdzie
wskazano, ie Celem naukowym pracy byla identyfikacja i analiza kluczowych parametréw
umozliwiajgcych kompleksowgq ocene efektywnosci zaproponowanych strategii bioremediacji
gruntéw z dotéw urobkowych. Celem utylitarnym byfo opracowanie skutecznych i przyjaznych
dla srodowiska metod oczyszczania gleb zanieczyszczonych weglowodorami ropopochodnymi,
umozliwiajgcych przywrécenie wtasciwosci uzytkowych zdegradowanych terendw. Badania
prowadzone na rzeczywistych prébkach gleb z dotow urobkowych

zanieczyszczonych  zestarzafymi  weglowodorami  ropopochodnymi  pozwolity  na
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uzyskanie wiarygodnych wynikéw, co zwieksza moiliwos¢ ich wykorzystania w
przysztosci w warunkach przemystowych.+ 7 celéw szczegétowych.

W rozdziale 1.7. Zakres pracy opisano bardzo szczegétowo zastosowane: Materialy i
metody badawcze (2), w rozdziale 3. omdwiono skrétowo kazdg z kolejnych 7. publikacji wraz
z omoéwieniem wynikéw zaprezentowanych w artykule oraz podsumowaniem. Rozdziat 9. to

Podsumowanie i wnioski, a kolejno: Bibliografia i Streszczenie.

Publikacje

I 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
II. 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/su17146520 (IF2025 = 3,3);5 cytowan
Ill. Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, P., Kapusta, ). Brzeszcz, Oil-Contaminated Soil Remediation with
Biodegradation by Autochthonous Microorganisms and Phytoremediation by Maize (Zea mays),
Molecules, Volume 28(16), 6104, 2023; DOI: 10.3390/molecules28166104;(IF2023 = 4,2); 29 cytowar
IV. Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, P., Kapusta, Evaluation of the Effectiveness of
Bioaugmentation-Assisted Phytoremediation of Soils Contaminated with Petroleum Hydrocarbons
Using Echinacea purpurea, Applied Sciences (Basel), Volume 13(24), 13077, 2023.
DOI: 10.3390/app132413077; (IF2023 = 2,5); 14 cytowan
V. 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 cytowar
VI. 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 Hydrocarbon-
Contaminated Soils Using Lolium perenne, Molecules, Volume 31(5), 890, 2026. DOI:
10.3390/molecules31050890; (IF2026 = 4,6); 0 cytowan
VII. 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.
DOI: 10.3390/molecules25030709; (IF2020 = 4,927); 69 cytowan
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I Publikacje wspomagajace:
Katarzyna Wojtowicz, T. Steliga, Wpfyw mieszaniny biosurfaktantow na efektywnosc
bioremediacji gruntu zanieczyszczonego weglowodorami ropopochodnymi, 80(5), 269-
278, 2024. DOI: 10.18668/ng.2024.05.02
Katarzyna Wojtowicz, Opracowanie metodyki oznaczania BTEX w probkach gleb z
wykorzystaniem chromatografii gazowej z przystawkq 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, Efektywnos¢ biodegradacji zanieczyszczeri
ropopochodnych w zestarzafym odpadzie z dofu urobkowego, Nafta-Gaz, 74(10), 752-758, 2018. DOI:
10.18668/NG.2018.10.07

T. Steliga, P. Jakubowicz, Katarzyna Wojtowicz, D. Kluk, Zastosowanie testéw toksykologicznych w

przemysle naftowym, Nafta-Gaz, 74(9), 684-689, 2018. DOI:10.18668/NG.2018.09.07

Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska to oryginalne dziefo, ktére powstalo w oparciu o
zbior 7. publikowanych artykutéw naukowych, powigzanych tematycznie. Wkiad Doktorantki w ich
realizacje stanowi 40-70%, a ponadto w 6. artykutach jest pierwszym i korespondujacym autorem.
Zatem udziat Doktorantki nie tylko potwierdza Jej wazng role w badaniach, co znalazto swoje
uzasadnienie w opracowaniu koncepcji badan, zebraniu materialu badawczego, prowadzeniu
doswiadczen, wykonaniu czesci analiz laboratoryjnych, interpretacji otrzymanych wynikéw oraz
przygotowaniu manuskryptéw i udzielaniu odpowiedzi na uwagi recenzentéw. Analizujgc hipoteze
badawczg nalezy potwierdzi¢ jej zasadno$c¢...., bowiem wskazata w niej Ze glebsze doczyszczenie
gruntéw z doféw urobkowych mozna bedzie osiggnaé poprzez modyfikacje istniejacych technik
bioremediacyjnych i opracowanie zintegrowanych strategii zwigkszajacych efektywnos¢
biodegradacji weglowodoréw ropopochodnych...Powyzszg hipoteze Doktorantka bardzo dobrze
zweryfikowata w kolejnych etapach Swoich badan, w ktorych modyfikowata procesy biodegradacii
zanieczyszczen ropopochodnych w gruncie z terenu dofu urobkowego poprzez: 1/ zastosowanie
dodatkéw (y-PGA oraz biosurfaktantéw) podczas inokulacji biopreparatem opracowanym na bazie
bakterii autochtonicznych; 2/ wzbogacenie biopreparatu bakteryjnego w wybrane szczepy niepatogenne
gatunki grzybéw autochtonicznych; 3/ zastosowanie fitoremediacji z wykorzystaniem roslin uprawnych
wspomaganej inokulacjg biopreparatem bakteryjnym; 4/ okreélenie skutecznosci fitoremediacji gleb
skazonych historycznie zanieczyszczeniami ropopochodnymi wspomaganej inokulacjg konsorcjum
bakteryjnym z wykorzystaniem dzikiej roslinnosci; 5/ zastosowanie wybranych nanomateriatéw procesie
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fitoremediacji wspomaganej inokulacjg 6/ ocene wplywu wspolwystepowania polichlorowanych bifenyli
(PCB) na przebieg oraz efektywno$¢ biodegradacji weglowodorow ropopochodnych.

Co jest bardzo istothe w ocenie tych badan, to fakt, ze zostaly one wykonane przy
zastosowaniu nowoczesnych metod i technik badawczych: chemicznych, chromatograficznych,
respirometrycznych, i toksykologicznych (wykorzystanie $wietnie dobranych biotestéw o
zréznicowanej wrazliwosci biowskaznikow (Ostracodtoxkit <Microtox < MARA) wraz z testem

fitotoksycznosci szczegdlnie istotnym dla tego typu badari.

Dogtebna analiza badan przedstawionych w cyklu 7. publikacji pozwala na stwierdzenie, ze byty
one ulokowane w czasopismach waznych dla dyscypliny. To zaowocowato profitami w postaci 151
cytowan, sumarycznym IF=27 oraz 900. punktami z listy MEiN. Trzeba tu takze zwroci¢ uwage na fakt,
ze kazdy z artykutéw jest b. dobrze opracowany metodycznie i merytorycznie, wigc trudno sie dziwic¢
reakcji czytelnikdw.

| tak w artykule | Doktorantka przedstawita badania biodegradacji weglowodoréw alifatycznych i
aromatycznych stosujgc inokulacje gleby biopreparatem na bazie mikroorganizméw autochtonicznych
oraz wspomaganej dodatkiem y-PGA, a prowadzono je w warunkach péttechnicznych (metoda ex-situ).
Efektywno$¢ biodegradacji oceniano bardzo dobrze dobierajgc wiasciwy zakres badan

toksykologicznych, respirometrycznych i analiz chromatograficznych.

W artykule Il zaprezentowano wyniki z eksperymentdéw biodegradacji w zanieczyszczonej glebie
(w warunkach laboratoryjnych) wraz z oceng wplywu szesciu wybranych biosurfaktantéw na
efektywno$¢ biodegradaciji catkowitej na podstawie zawartosci weglowodoréw ropopochodnych (TPH) i
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA).

Artykuly 11l i IV przedstawiajg wyniki badan nad modyfikacjg biopreparatu po wzbogaceniu go o
wytypowane niepatogenne autochtoniczne gatunki grzybéw i zastosowanie go w procesach
inokulacyjnych wspomagajacych fitoremediacje ktérg prowadzono z wykorzystaniem roslin uprawnych
i ozdobnych (Zea mays i Echinacea purpurea) oraz bakterii autochtonicznych.

Bardzo ciekawe wyniki badan przedstawita Doktorantka w art. V, w ktérym zaprezentowata cykl
badan wskazujacych na skutecznosé wykorzystania w fitoremediacji (wspomaganej inokulacjg
konsorcjum bakteryjnym na bazie bakterii autochtonicznych) sadzonek dzikiej roslinnosci (Scirpus
sylvaticus L.; Cirsium oleraceum L. pobranych (co jest b. istotne dla prowadzonych badarn) z obszaru
naturalnego wycieku ropy naftowej. W publikacji tej nalezy takze oceni¢ fakt zwrocenia szczegolnej
uwagi na ocene struktury ,spolecznosci” bakteryjnej w glebie, a szczegdlnie obecnosci tych bakterii w
ryzosferze, ktére nie tylko moga sie przyczyni¢ do przyspieszenia procesu degradacji zanieczyszczen,
ale i zwiekszy¢ tolerancje roélin na niekorzystne warunki Srodowiskowe. Ponadto nalezy doceni¢
okreslenie (po przeprowadzonych procesach fitoremediacyjnych) zmian w zbiorowisku
pierwotniakéw glebowych, ktére zwigkszajac swojg liczebno§é i réznorodnosé, poprawity
wskazniki ekologicznej réznorodnosci biologicznej. Mozna takze potwierdzi¢ za Doktorantka, Ze te
badania stanowia jedna z pierwszych préb okreslenia skutecznosci fitoremediacji gleb
skazonych historycznie zanieczyszczeniami ropopochodnymi, ktére wspomagano inokulacja
konsorcjum bakteryjnym z wykorzystaniem dzikiej roslinnosci z gatunku: Scirpus sylvaticus L.
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i Cirsium oleraceum (L) pochodzacej z terenu naturalnego wycieku ropy naftowej, a takze
okreslenia interakcji zachodzacych badanych uktadach roslina-mikrobiota glebowa.

Inne ciekawe i wazne, takze dla praktyki, sg wyniki badan, ktére przedstawita Doktorantka w
artykule VI, a dotyczg one oceny skutecznoéci bioremediacii gleb zanieczyszczonych weglowodorami z
wykorzystaniem nanoczgstek tlenku grafenu (GO-NP) i nanoczgstek tlenku cynku (ZnO-NP), ale w
procesie zaliczonym do fitoremediacji, bo wykorzystano Lolium perenne jako fitoremedianta, a ponadto
proces polgczono z inokulacjg biopreparatem, na bazie autochtonicznych mikroorganizmow.

Kolejny artykut (V1) przedstawia wyniki z badan (w skali laboratoryjnej i péttechnicznej -metoda
pryzmowania ex-situ) i danych z monitoringu pokazujgcych przebieg biodegradacji zanieczyszczen w
glebie/gruncie???. W artykule przedstawiono takze w ciekawy i poprawny sposéb oceng
ekotoksykologiczng gleby/gruntu takze w trakcie procesu oczyszczania. Dzigki temu zapoznano
czytelnika z oceng mozliwosci zastosowania w procesie biodegradacji szczepow bakteryjnych
(Mycolicibacterium frederiksbergense IN53, Rhodococcus erythropolis IN129, Rhodococcus sp. IN306)
oraz biopreparatu przygotowanego w oparciu 0 ww. szczepy do usuwania zanieczyszczen
ropopochodnych (TPH i WWA), przy wspéiwystepowaniu skazenia PCB w glebie z dotow urobkowych.

Analiza catosci wynikéw rozprawy, pozwala mi na b. wysoka ocene przygotowania i
realizacji zatozonych celéw dazacych do potwierdzenia postawionej sobie tezy badawczej,
oraz b. oryginainej koncepcji badar opartej o szeroki zakres nowoczesnych, precyzyjnych
dobrze dobranych metod badawczych, wprowadzenie oryginalnych nowych rozwigzan
fitoremediacyjnych do tego bardzo trudnego procesu bioremediacji terendw
zanieczyszczonych ropopochodnymi, a takze dojrzatego naukowego publikowania wynikéw
badan. W kontekscie tego co napisatam wczesniej kryje sie bardzo dobre przygotowanie
merytoryczne Doktorantki, bo tylko przy spetnianiu takich warunkéw moina byto osiggnaé
tak wiele oryginalnych i cennych dla nauki i praktyki wynikéw, w tym (w oparciu o publikacje
i dostarczony materiat opisowy) :

v’ Stwierdzenie, ze modyfikacja procesu inokulacji gleby biopreparatem opracowanym na bazie
bakterii autochtonicznych, poprzez dodatek y-PGA oraz zastosowania oryginalnych nowych
rozwigzah wytypowanych biosurfaktantéw w tym autorskiej mieszaniny PSR opracowanej na
bazie trzech réinych zwiqzkéw powierzchniowo-czynnych przyczynia sie do poprawy
efektywnosci biodegradacji zestarzalych zanieczyszczeri ropopochodnych w glebie z terenu
dofu urobkowego.

v’ Udowodnienie, ze w celu glebszego doczyszczenia gleb zanieczyszczonych weglowodorami
ropopochodnymi, pochodzqcych z terendw doféw urobkowych celowe jest skojarzenie
procesoéw fitoremediacji wykorzystaniem jako fitoremedianta roslin uprawnych (Zea mays)
oraz ozdobnych (Echinacea purpurea) z inokulacjq biopreparatem na bazie autochtonicznych
bakterii i grzybow.

v’ Wykorzystanie jako fitoremedianta dziko rosnqcych roslin (Scirpus sylvaticus oraz Cirsium

oleraceum) pobranych z obszaru naturalnego wycieku ropy naftowej znajdujqcego sie w
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poblizu dotu urobkowego w procesie fitoremediacji wspomaganej inokulacjq konsorcjum
bakteryjnym na bazie bakterii autochtonicznych w celu obnizenie stezenia zastarzatych
zanieczyszczeri ropopochodnych w glebie z terenu dotu urobkowego i udowodnienie, Zze sq one
odpowiednimi kandydatami, gdy; sq w stanie zwiekszy¢ potencjat biodegradacyjny
oczyszczanej gleby poprzez wzbogacenie go o taksony wchodzqce w skiad mikrobioméw

zamieszkujgcych ryzosfere obu gatunkow roslin.

Wykazanie zmian struktury spotecznosci bakteryjnej w remedianowanej glebie pod kqtem
obecnosci bakterii w ryzosferze przyspieszajgcych degradacje zanieczyszczeri i zwigkszajgcych
tolerancje roslin na niekorzystne warunki srodowiskowe.

Wprowadzenie nowego elementu badawczego dotyczqcego oceny zmian w zbiorowisku

pierwotniakéw glebowych (orzeskéw) jako bioindykatora stresu srodowiskowego.

Przeprowadzenie badari  skutecznosci  biodegradacji  zastarzafych  zanieczyszczeri
ropopochodnych w glebie z terenu dotu urobkowego pod kqtem wykorzystania nanoczgstek
tlenku grafenu (GO-NP) i tlenku cynku (ZnO-NP) w procesie fitoremediacjq z wykorzystaniem
jako fitoremedianta Lolium perenne w pofqczeniu z inokulacjg konsorcjum bakteryjnego na

bazie bakterii autochtonicznych.

Potwierdzenie, ze opracowany biopreparat na bazie testowanych szczepéw bakteryjnych,
charakteryzuje sie zadowalajgcq zdolnosciq biodegradacji zaréwno dla poszczegolnych
kongeneréw PCB, jak i TPH, co rozszerza jego spektrum dziatania wplywajgc na efektywnosc
biodegradacji zaréwno weglowodoréw ropopochodnych jak i polichlorowanych bifenyli.

Monitorowanie przebiequ proceséw bioremediacyjnych i fitoremediacyjnych pod kqtem
toksycznosci oczyszczanej gleby z terenu dofu urobkowego z wykorzystaniem testow nowej
generacji, opartych na uzyciu organizméw Zywych jako biowskaZnikéw reprezentujgcych
wszystkie poziomy troficzne (producentéw, konsumentoéw i reducentow) ekosystemu, co

pozwala na kompleksowq ocene stanu badanego srodowiska glebowego.

Prosze o wyjasnienie uzywanych w tekscie rozprawy poje¢: rekultywacja (i jej podziat),

remediacja/bioremediacja/fitoremediacja; gleba a grunt w znaczeniu geologicznym i

gleboznawczym uzywanych w rozpatrywaniu zagadnien w ochronie/inzynierii Srodowiska oraz

poje¢ zanieczyszczenie/skazenie gleb... dlatego, ze te pojgcia w tekécie pracy s3 czesto

wymieniane zamiennie/synonimowo itp. zaburzajac nieco czytelnos¢ i rozumienie tekstu.

Podsumowanie — wniosek koricowy

Podsumowujgc moge stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr Katarzyny Wojtowicz pt.

Efektywnos¢ technik modyfikujqgcych procesy biodegradacji zanieczyszczen ropopochodnych

w gruncie z terenu dotu urobkowego sktadajaca sie z 7. publikacji opatrzonych b. dobrym
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przegladem literatury, teza, celami badan, metodyka, wnioskami, piSmiennictwem zawiera
wyniki, ktére nalezy uznac za oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a takie istotne w
zakresie aplikacyjnym, a tym samym wskazujgce na spetnienie wymagan jakie ustawowo
stawia sie rozprawom doktorskim. Pani mgr Katarzyna Wojtowicz wykazata sie
predyspozycjami do prowadzenia prac badawczych, dociekliwoscia i profesjonalizmem w ich
realizacji. Ponadto Doktorantka w badaniach wykazata sie umiejetnosciag stosowania
nowoczesnych metod badawczych i interdyscyplinarnego podejscia do przedstawianej
problematyki, ktéra wymagata taczenia wielu technik chemicznych, molekularnych
biochemicznych i ekotoksykologicznych. Dzieki starannosci wykonania badan i wiedzy
wyznaczone cele pracy zostaly osiagniete, a wyniki z badann majg bardzo duiy potencjat nie
tylko poznawczy, ale i aplikacyjny/wdrozeniowy stanowigc istotny wkiad w rozwdj dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka, w obszarze technik remediacyjnych. Jakos¢ i
poprawnos$¢ przeprowadzonych badan na omawianych obiektach, wraz z interpretacja
wynikéw, takze nalezy uznac za umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Nie moge poming¢ faktu bardzo starannego, rzeczowego i b. profesjonalnego
przygotowania catosci rozprawy. Dotaczone publikacjc_-: sq tak przygotowane, Ze sg bardziej
czytelne niz w czasopismach. Catos¢ zachwyca starannoscia, tak jak i caty zestaw badan i ich
interpretacja. Taki materiat to wspaniata ,potrawka”, nie tylko dla Recenzenta, ktéra w
obecnych czasach nie juz tak wszechobecna.

Wszystko co juz powyiej opisatam w tekscie recenzji, jak i w ocenie koncowej,
upowainia mnie do wystapienia do Rady Dyscypliny o wyrdinienie ocenianej rozprawy.
Oceniajac catoksztaft przedktadam wniosek o dopuszczenie mgr Katarzyny Wojtowicz do
publicznej obrony, po przyjeciu przez Rade Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka, Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki Slaskiej, w ramach obowigzujacych
przepiséw, tj. Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z

2024 ., poz. 1571, z péin. zm.)

Podpisata Czestawa Rosik-Dulewska
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Prof. dr hab. inz. Czestawa Rosik-Dulewska czt. rzecz. PAN 11.09.2026 r.

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN

Whniosek o wyréinienie
Rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Wojtowicz

Pt. Efektywnosé technik modyfikujgcych procesy biodegradacji zanieczyszczen

ropopochodnych w gruncie z terenu dotu urobkowego

Rozprawa prezentuje ponadprzecietny poziom naukowy, zaréwno pod wzgledem rangi
podjetego problemu badawczego, jak i jakosci, zakresu oraz oryginalnosci przeprowadzonych
analiz z zastosowaniem nowoczesnych metod i narzedzi badawczych. Autorka podjeta temat
nie tylko o wysokiej wartoéci poznawczej, lecz takie o istotnym potencjale aplikacyjnym.
Praca wyrdinia sie interdyscyplinarnym ujeciem analizowanych zagadnieri, zdecydowanie
wykraczajgcym poza standardowy zakres rozpraw doktorskich.

Na szczegdlng uwage zastuguje wykorzystanie w procesie fitoremediacji dziko
rosnacych roslin (Scirpussylvaticus oraz Cirsiumoleraceum), pobranych z obszaru naturalnego
wycieku ropy naftowej, zlokalizowanego w poblizu dotu urobkowego. Zastosowane
podejécie, obejmujace fitoremediacje wspomagang inokulacjg konsorcjum bakteryjnego
opartego na bakteriach autochtonicznych, ukierunkowane byto na obnizenie stgzenia
zastarzalych zanieczyszczen ropopochodnych na terenie dotu urobkowego. Warto
podkreéli¢, ze takie podejicie taczy wykorzystanie potencjatu rodzimych organizméw
rodlinnych i mikroorganizméw z praktycznym aspektem remediacji terenéw historycznie
zanieczyszczonych. Kolejnym istotnym walorem rozprawy jest wprowadzenie nowego
elementu badawczego, polegajacego na ocenie zmian w zbiorowisku glebowych
pierwotniakéw, w szczegélnosci orzeskéw, jako bioindykatoréw stresu srodowiskowego, a
takze prowadzeniu monitoringu toksykologicznego przebiegu proceséw biodegradacyjnych.
Zastosowanie tych uzupetniajgcych sie metod pozwolifo na wieloaspektowa oceng
skutecznosci prowadzonych proceséw remediacyjnych oraz ich wptywu na funkcjonowanie
badanego ekosystemu.

Wyniki uzyskane przez Doktorantke poszerzaja dotychczasowy stan wiedzy na temat
proceséw bioremediacyjnych i fitoremediacyjnych, a jednoczesnie stanowia oryginalny i
wartosciowy wkiad w rozwdj strategii zréwnowaionego zarzadzania terenami skazonymi

substancjami ropopochodnymi. Na szczegélne podkresienie zastuguje kompleksowos¢



przeprowadzonych bada, taczacych aspekty zwigzane z redukcjg zanieczyszczen,
aktywnosciag mikrobiologiczng, funkcjonowaniem organizméw glebowych oraz ocena
toksykologiczna procesu bioremediacji.

Istotnym potwierdzeniem wysokiej wartosci naukowej uzyskanych wynikéw jest ich
publikacja w renomowanych czasopismach naukowych indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (JCR), w ktérych Doktorantka ma znaczacy udziat i jest pierwszym autorem.
Dorobek publikacyjny zwigzany z wynikami przedstawionymi w rozprawie stanowi
dodatkowe potwierdzenie ich znaczenia naukowego oraz uznania w $rodowisku
miedzynarodowym.

Z uwagi na walory naukowe rozprawy, oryginalno$¢ i interdyscyplinarnosé
zastosowanego podejscia badawczego, kompleksowosc i doglebnosc przeprowadzonych
badan, a takze znaczqcq wartosé poznawczq i utylitarnq uzyskanych wynikow, rozprawa
doktorska w petni zastuguje na wyréznienie, o co wnioskuje do Rady Dyscypliny Iniynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Slqskiej.

Podpisata Czestawa Rosik-Dulewska



