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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Dominika Rogalskiego
pt. ,,Ocena skuteczno$ci metod remediacji z zastosowaniem zwigzkéw mobilizujacych
metale w glebie”

1. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji
Recenzja przygotowana zostala w zwigzku z pismem Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka prof. dr. hab. inz.
Tomasza Wisniewskiego z dnia 17.10.2024r. (RDN.ISGIE.149.2024). Podstawg opracowania
recenzji byl przestany na méj adres wydrukowany egzemplarz pracy doktorskiej.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Dominika Rogalskiego. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Agnieszka Pusz, prof. uczelni.

Rozprawa obejmuje 195 stron, w tym streszczenie, summary, cel, tezg i zakres pracy, przeglad
literatury, material i metody badan, wyniki badan, dyskusje, wnioski, spis tabel i rysunkéw.
Podzielona jest na 9 numerowanych rozdzialéw. W rozprawie zamieszczono 54 tabele i 83
rysunki. Pracg uzupelnia wykaz bibliografii obejmujacy 358 pozycji literatury w tym réwniez
aktow ustawodawczych i norm.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej
3.1. Zawartos¢ i uktad pracy

Praca zostata podzielona na 9 numerowanych rozdziatéw, ktére uzupetnia spis literatury.
Dodatkowo w pracy zamieszczono spis tabel i rysunkow.

Pierwszy rozdziat ,,Wstep” obejmuje wprowadzenie do tematyki badan. Zakonczony jest
celem dhugoterminowym (do 2050 roku) wskazanym przez Uni¢ Europejska (Strategia UE
2021), a dotyczacym zerowego poziomu przejmowania gruntéw netto ukierunkowanym na
zahamowanie rozrastania si¢ obszaréw miejskich.

Nastepny rozdziat ,,Cel, teza i zakres badari” rozpoczyna sie od wskazania celu gléwnego badan.
Doktorant wyznaczyt 7 celi czastkowych badan. W dalszej czesci rozdziatu Autor przedstawia
tezg do udowodnienia celéw naukowych rozprawy, nastepnie przedstawiony jest zakres pracy.

Nastgpny rozdzial, ,Przeglgd literatury” obejmuje podstawowe  definicje  pojeé
wykorzystywanych w dalszej czesci pracy, jak réwniez przeglad literatury dotyczacy oceny
stopnia zanieczyszczenia gleb i wskaznikéw dotyczacych ryzyka dla zdrowia ludzi i stanu
Srodowiska. Autor opisat tez wsp6tczynniki charakteryzujace zaleznosé gleba — roslina. Przeglad



uzupelniajg informacje dotyczace metody remediacji gleb zanieczyszczonych, metody
odmywania gleby oraz proces fitoremediacji.

Rozdziat czwarty ,,Materiaf i metody badari” zawiera charakterystyke gleb, opis do$wiadczenia
laboratoryjnego i wazonowego, metody oznaczen laboratoryjnych gleby i roslin, opis fitotestow,
a takze przyjeta metodyke badan statystycznych.

W rozdziale 5 ,,Wyniki badar: gleb przed zalozeniem doswiadczer” Autor przedstawil wyniki
badani materiatu glebowego pobranego do badan.

W rozdziale szostym ,,Wyniki badarn dosSwiadczenia laboratoryjnego” i w rozdziale si6dmym
»Wyniki badarni  doswiadczenia wazonowego” Doktorant przedstawit wyniki badan
eksperymentalnych.

Dyskusj¢ uzyskanych wynikéw oraz wnioski przeprowadzonych badan Autor przedstawil w
rozdziale 8 1 9. W rozdziale ,,Dyskusja” Doktorant bardzo szczeg6lowo przeanalizowal uzyskane
wyniki wlasne z literaturg.

Recenzowana rozprawa prezentuje kompletny proces naukowy: od uzasadnienia podjecia
tematyki badaf, poprzez postawienie celéw badawczych, tezy, badania literaturowe,
zaprojektowanie i zrealizowanie eksperymentow (laboratoryjnego i wazonowego), dyskusje
uzyskanych rezultatow, po wnioski.

Przyjety uklad pracy jest poprawny i spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim.

3.2. Dyscyplina naukowa
Recenzowana rozprawa doktorska w petni odpowiada dyscyplinie inzynieria srodowiska
gornictwo i energetyka.

3.3 Podjeta tematyka badawcza

Podjeta tematyka badawcza nie jest nowa, cho¢ wcigz aktualna. Problemy zwigzane z
poszukiwaniem metod — odmywania i fitoekstrakcji wspomaganej — z zastosowaniem réznych
zwigzkow mobilizujacych metale w glebie sg stosunkowo dobrze poznane. Jednak jak wykazat
Autor powierzchnia terendw zdegradowanych ciagle rosnie i nalezy je rekultywowaé i
przywraca¢ do uzytkowania.
Jak zostalo to wykazane przez Autora, w doswiadczeniu laboratoryjnym wprowadzenie do gleby
biodegradowalnych zwigzkéw mobilizujacych metale (EDDSNas, NTA), skutecznie oczyszcza
glebe z metali ciezkich. Zwiazki te réwniez zwiekszaja biodostepnosé metali dla roslin, dzigki
czemu proces fitoremediacji metoda in situ staje si¢ tatwiejszy.
Jak stusznie zauwazyl Autor dysertacji, problemem do zagospodarowania moze byé biomasa
roslin z terenéw oczyszczanych z metali cigzkich. Jest ona bogata w metale cigzkie i nalezy
traktowaC ja jako odpad niebezpieczny. Powinna by¢ ona poddana procesowi termicznego
unieszkodliwiania z mozliwo$cig odzysku metali.

Biorgc pod uwagg powyzsze uznaje, Ze podjeta przez mgr. inz. Dominika Rogalskiego
tematyka badawcza jest aktualna i spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim.

3.4. Cel, teza, i zakres pracy
Autor rozprawy postawit jedng tez¢ do udowodnienia ,,Uzyskane wyniki pozwolg na
okreslenie selektywnosci badanych zwigzkéw wobec wybranych metali w zanieczyszczonych



glebach oraz umozliwig oceng skutecznosci zastosowanych zwigzkéw mobilizujgcych metale
w danej metodzie. ",
Jest ona wiasciwe sformutowana i dobrze odpowiada dalszej czesci pracy.

Autor pracy sformulowat jeden cel badawczy ,,ocena skutecznosci metod remediacji

gleb — odmywania (ex situ) i fitoekstrakcji wspomaganej (in situ) — z zastosowaniem réznych
zwiqzkéw mobilizujqcych metale” oraz siedem celi czgstkowych dotyczacych do$wiadczenia
laboratoryjnego (3 cele) i doswiadczenia wazonowego (4 cele).
Zakres pracy obejmowal przeglad literatury, zaprojektowanie, wykonanie i prowadzenie
doswiadczefi laboratoryjnego i wazonowego, okreslenie wybranych parametréw odmywania
gleby, wykonanie analiz fizykochemicznych oraz ocene skutecznoéci zastosowanych metod
remediacji gleb zanieczyszczonych metalami z wykorzystaniem badanych zwigzkéw
mobilizujagcych.

Oceniam, Ze zawarta w pracy teza, jak i cele pracy spelniajg warunek oryginalnosci.

3.5. Kompletnosé i spdjnosé pracy

W ocenianej rozprawie Doktorant musial zmierzy¢ si¢ niemal ze wszystkimi
problemami zwigzanymi z laboratoryjnymi pracami badawczymi. Bazujac na dokonanym
przegladzie literatury zaprojektowal i zrealizowat w warunkach laboratoryjnych i terenowych
eksperymenty badawcze.

Podjety przez Doktoranta watek badawczy jest konsekwentnie realizowany we
wszystkich etapach pracy. Wyraznie widoczna jest cigglosé i przejrzystosé wywodu. Praca
jest spjna i prowadzi od popartych przegladem literatury poczatkowych zalozen do
kolejnego rozwigzania postawionych probleméw. Doktorant zawart w pracy wykaz
probleméw do rozwigzania, zalozenia oraz koncepcje niezbedng do uzyskania tego
rozwigzania, metodyke realizacji badan, wyniki czastkowe i zbiorcze oraz dyskusje tych
wynikéw. Zawarte w koncowej czesci pracy wnioski zostaty udowodnione. Cel pracy zostat
osiagniety. Przedstawiona teza takze zostala udowodniona w przyjetym zakresie rozwazan.
Opracowane w pracy wyniki badan zwigzane z wyborem zwigzkéw chemicznych do
odmywania gleby (EDDSNa;, HEDTA, NTA, HCl i HNO;) sg gléwnymi kryteriami
wplywajacymi na zmniejszenie catkowitych zawartosci metali (Zn, Cd, Cu, Pb) w glebach
zanieczyszczonych.

W pracy okreslono réwniez mozliwos¢ oczyszczenia gruntéw z wykorzystaniem roslin
testowych (doswiadczenie wazonowe). Opracowanie warunkéw wzrostu tych roslin na
podtozach skazonych i mozliwos¢ ich dalszego zagospodarowania stanowi niewatpliwe
osiggnigcie Doktoranta.

Bioragc pod uwage powyzsze oceniam, Ze praca spelnia wymogi formalne stawiane
rozprawom doktorskim.

3.6. Pryyjete zalozenia

W ocenianej pracy Doktorant przyjal szereg zatozen, umozliwiajacych realizacje
eksperymentu laboratoryjnego i wazonowego. Do najwazniejszych z nich nalezato okre§lenie
najlepszych warunkéw do unieszkodliwiania/wigzania metali cigzkich.
W etapie wstgpnym Autor pracy opisal sposoby przeprowadzenia remediacji. W pracy uzyto
trzech zwigzkéw (EDDSNas, HEDTA i NTA) réznigcych sie whasciwosciami. Zwiazki
HCliHNO; zostaly dokfadnie rozpoznane w literaturze, natomiast dla EDDSNas
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przeprowadzano badania nad mozliwoscig jego zastosowania do mobilizacji zanieczyszczen
w glebie.

W pierwszym etapie badafi Doktorant dokonal wyboru oceny skutecznosci dwoch metod —
odmywania i fitoekstrakcji wspomaganej — =z zastosowaniem roznych zwiazkéw
mobilizujagcych metale (EDDSNa3, HEDTA, NTA, HCl, HNOs) dodanych do
zanieczyszczonych gleb. Zalozyl on, zeuzyskane wyniki pozwola na okreslenie
selektywnosci badanych zwiazkéw wobec wybranych metali w zanieczyszczonych glebach
oraz umozliwig ocene skutecznosci zastosowanych zwigzkéw mobilizujacych metale w danej
metodzie.

Doktorant w ramach badan wlasnych wykonat odmywanie zanieczyszczonych gleb z
wykorzystaniem zwigzkéw mobilizujacych metale z zastosowaniem réznych proporcji gleba:
roztwor oraz czaséOw trwania odmywania. Dodatkowo w celu ograniczenia zuzycia energii w
procesie oczyszczania w do$§wiadczeniu z zastosowaniem kwaséw mineralnych uwzgledniono
dwa warianty: bez wstrzasania iz wstrzgsaniem. Optymalizacja proceséw oczyszczania
pozwolila na zwigkszenie ich efektywnosci, a tym samym na zmniejszenie iloci
wykorzystywanej energii i szkodliwych substancji uwalnianych do atmosfery.

W drugim etapie badan laboratoryjnych Autor do badafi laboratoryjnych wykorzystat pieé
zwigzkéw: EDDSNas, HEDTA, NTA, HC1 i HNOs.

Z badan laboratoryjnych przeprowadzonych w ramach pracy wynika, ze metale Zn, Cd, Cu i
Pb byly w najwigkszym stopniu odmywane przez HEDTA i NTA a najmniejszym przez
EDDSNas.

Na wyroznienie w pracy zastluguje przeprowadzenie badan laboratoryjnych i uzyskane
wyniki badan. Doktorant przeprowadzil wiele eksperymentéw laboratoryjnych dotyczacych
odmywania metali. W kazdym wariancie (ze wstrzgsaniem i bez) oraz w przypadku réznych
proporcji gleba: roztwor (1 : 1, 1: 2,5, 1 : 10) i czaséw wstrzgsania (1 i 72 h) wykazal, ze
najwyzszga skutecznosé, czyli najwigkszy procent zawartosci metali odmytych w odniesieniu
do zawartosci poczatkowych, stwierdzit w przypadku kwaséw mineralnych (HCI i HNO;).
Wskazal, ze oba kwasy mogg by¢ wykorzystywane skutecznie do odmywania Zn, Cd, Cu
i Pb, niezaleznie od skladu granulometrycznego gleby. Autor pracy wskazal réwniez
mozliwos¢ powtdrnego uzycia materiatu glebowego, ale po zastosowaniu np. wapnowania w
celu zwigkszenia jego odczynu.

Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie doswiadczenia wazonowego, w ktérym
Doktorant uwzglednil rezultaty badaf laboratoryjnych. Do doswiadczenia wazonowego
wyselekcjonowano trzy zwigzki mobilizujace metale, tj. EDDSNa;, HEDTA i NTA. W
ramach pracy w latach 2018-2021 prowadzono dwa doswiadczenia wazonowe (A i B), do
ktérych uzyto materiatu glebowego - gleb bardzo lekkich oraz $rednich/ciezkich. Do
okreslenia wptywu EDDSNa3, HEDTA i NTA na fitoprzyswajalno$é metali zastosowano
cztery rosliny: wilec purpurowy (Ipomoea purpurea L.), szarlat tréjbarwny (Admaranthus
tricolor L.), rzepak jary (Brassica napus L.) oraz kukurydze zwyczajng (Zea mays L.).

W kolejnym etapie badan wazonowych Doktorant okreslit wplyw zastosowanych zwiazkow
mobilizujgcych metale i zbadat catkowita zawartos¢ metali (Zn, Cd, Pb, Cu) w glebach. W
ciggu 4-letniego okresu prowadzenia doswiadczen A i B stwierdzil, ze testowanie réznych
gatunkow roslin wplynelo na obnizenie w glebach catkowitej zawartosci badanych metali.

Na wyréznienie zasluguje prowadzenie badan wazonowych przez cztery lata i na tej
podstawie okreslenie, ze w kazdym roku trwania do$wiadczenia stwierdzono obnizenie ilosci

4



catkowitej zawartosci wszystkich badanych metali w glebie. Zauwazono, ze najwiecej Zn w
glebach z doswiadczenia A zostalo usuniete po zastosowaniu podwdjnej dawki NTA
(skutecznos¢ wyniosta 65%), natomiast dla gleb z do$wiadczenia B — po zastosowaniu
HEDTA w podwdjnej dawce (72,7%). Najwiecej Cd w glebach z obu do$wiadczen usunigto
dzieki zastosowaniu podwdjnej dawki HEDTA (65,3% dla do$wiadczenia A i 60,2% dla
doswiadczenia B).

W ramach pracy nad dysertacja Doktorant dodatkowo dokonat oceny zagrozenie dla zdrowia
ludzi lub stanu S$rodowiska. Przeprowadzone badania wskazujg, ze nie wystepuja te
zagrozenia, poniewaz iloraz zagrozenia niekancerogennego HQ jest nizszy niz 1 oraz warto$é
ryzyka zdrowotnego kancerogennego ILCR jest nizsza niz 1 x 1075,

Kolejnym efektem dysertacji jest obliczenie wskaznikow ryzyka ekologicznego RI. Wykazaly
one, ze wszystkie kombinacje gleb charakteryzuje ryzyko od niskiego do bardzo wysokiego
dla Zn, Cu i Pb, tylko w przypadku Cd wskaznik RI nie przekroczyl wartosci $redniego
ryzyka dla gleb z obu doswiadczen.

Wyniki badan do$wiadczenia wazonowego wskazujg, ze wszystkie uzyte w doswiadczeniu
wazonowym rosliny wytworzyly wigkszg biomase czesci nadziemnych zebranych z gleb z
doswiadczenia B. W przypadku szarlatu i rzepaku zastosowanie zwigzkéw mobilizujacych
metale spowodowato zwigkszenie plonu rosliny, w przypadku wilca i kukurydzy zalezno$é
byla odwrotna.

Na wyrodznienie w pracy zastuguje fakt wykonania/obliczenia przez Doktoranta: testow
fitotoksycznosci, wspotczynnikéw biokoncentracji (BCF) i translokacji (TF), ktore stuzg jako
narzedzia do oceny potencjatu remediacyjnego roslin oraz wartosci ekologicznej. Dzigki tym
wskaznikom praca jest cato$ciowa i kompletna. Na jej podstawie mozna implementowaé
wyniki badan i poréwnywac je z wynikami badan terenowych.

Przyjete zalozenia zostaly przez Doktoranta dobrze uzasadnione w zawartej w pracy ich
dyskusji.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze zalozenia przyjete do realizacji pracy sa wlasciwe,
umozliwiajgce dodatkowo pdzniejsza kontynuacje i rozszerzenie badan.

3.7. Zastosowane i opracowane narzedzia

W swojej pracy Doktorant musial wykorzysta¢ szereg narzedzi. Podstawowym z nich
bylo zaprojektowanie doswiadczefi laboratoryjnego i wazonowego. W rozprawie w sposob
wiasciwy opisano parametry do$wiadczen oraz procedury prowadzenia badan.

Druga grupa narz¢dzi umozliwila dokonywanie analiz chemicznych. Badania zawartosci
metali w badanych prébkach oznaczono po mineralizacji w mieszaninie stezonych kwaséw
HCIO4 i HNO3 w proporcji 3 : 1. Zastosowano mineralizator mikrofalowy typu Start D marki
Milestone. Zawartos¢ metali w badanych prébkach oznaczono metoda spektrometrii
atomowej (AAS — Atomic Absorption Spectrometry) oraz atomowej spektrometrii emisyjnej
ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej (ICP-OES — Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry) z zastosowaniem spektrometrow Thermo Scientific-iCAP6500 i
Varian Axial Vista 720-ES. Do oceny fitotoksycznosci badanych gleb zastosowano test
Phytotoxkit™ firmy Tigret.

Trzecia grupa obejmowata wykorzystanie narzedzi statystycznych. Doktorant wykorzystat do
oceny wplywu zastosowanych zwigzkow na zawarto$¢ metali w glebie i roslinach
jednoczynnikowa analize wariancji ANOVA. Jako podstawe do poréwnan pomigdzy $rednimi
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wykorzystano jeden z testow post-hoc do obliczania najmniejszych istotnych réznic (Fischer’s
LSD). Graficzng prezentacj¢ wynikéw przedstawiono za pomoca programu Microsoft® Excel® z
pakietu Microsoft 365 (wersja 2408). Analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem
dodatku Analysis ToolPak z tego samego pakietu.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze opracowane przez Doktoranta
doswiadczenia oraz wykorzystane narzedzia badawcze spelniajg wymogi realizacji prac
naukowych.,

3.8. Realizacja prac laboratoryjnych

Stanowigce podstawe rozprawy badania laboratoryjne i wazonowe zostaly zrealizowane
zgodnie z przedstawiong w pracy metodyka. Doktorant cisle przestrzegal przyjetych zatozen i
procedur.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze Doktorant opanowal w wystarczajacym
stopniu naukowg metodologi¢ prowadzenia laboratoryjnych prac badawczych.

3.9. Jakos¢ przeprowadzonej dyskusji wynikow

Przeprowadzona w dysertacji dyskusja wynikow jest bardzo szczegotowa. Jej podstawe
stanowig uzyskane wyniki badan laboratoryjnych i wazonowych. Doktorant konsekwentnie
prezentuje wyniki wszystkich etapéw badan, poddaje je dyskusji oraz wskazuje na mozliwe
przyczyny zréznicowania uzyskiwanych wynikéw.
Prezentowana w pracy dyskusja wynikoéw spelnia standardy prac naukowych. Pozwolila ona
Doktorantowi na udowodnienie zawartych w pracy wnioskow.

Jakos¢ przeprowadzonej dyskusji wynikéw oceniam jako wiasciwg dla celow realizacji

pracy.

3.10. Wnioskowanie
Wszystkie zawarte w pracy wnioski znajdujg swoje uzasadnienie we wezesniejszych
czg$ciach pracy. Zalozony cel pracy zostat osiggniety. Przyjeta teza zostata udowodniona.

4. Uwagi krytyczne
Uwagi krytyczne nie wplywaja na moja ocene prawidlowosci realizacji procesu
naukowego przez Doktoranta,
— w zakresie pracy str. 15 Autor pisze ,, pobieranie probek gleby/ziemi do doswiadczen
(laboratoryjnego i wazonowych)”. Zgodnie z Systematykq gleb Polski, (wydanie 5.
. Roczniki gleboznawcze”. 62, 3, 2011. Polskie Towarzystwo Gleboznawcze. Warszawa)
- Gleba to (lac. glaeba — ziemia uprawna, rola) — naturalna, tréjfazowa, biologicznie
czynna, powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej, uksztaltowana poprzez procesy
glebotworcze ze zwietrzeliny skalnej (skaly macierzystej) w wyniku oddzialywania
klimatu i organizmow zywych, przy okreSlonej rzezbie terenu, w okreslonym przedziale
czasu, czgsto przy wplywie dziatalnosci czlowieka. Gleba jest integralnym skiadnikiem
ekosysteméw lgdowych i niektérych plytkowodnych”. W dalszej czesci dysertacji Autor
dalej uzywa okreslenia ,.gleba”. Zgodnie z wytycznymi gleboznawczymi powinno uzy¢
si¢ okreslenia materiat glebowy;
— str. 16 ,,okreslenie zawartosci aminokwaséw w czgsciach nadziemnych wilca
purpurowego i kukurydzy zwyczajnej dla wszystkich kombinacji gleb”. Prosze o
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wyjasnienie dlaczego te rosliny =zostaly wytypowane do badania zawartosci
aminokwasow;

— str. 27 we wzorze 6 brak jest wspotczynnika - n — liczba pierwiastkow;

— str. 59 ,, Zwigzki HEDTA i NTA zostaly nawazone na wadze analitycznej (z dokladnoscig
0,0001 g), rozpuszczone w odpowiedniej objetosci wody redestylowanej (0,5-1 uS-cm™)
i dodane do wczesniej nawazonych gleb. EDDSNas zostal natomiast rozcieviczony w
odpowiedniej objetosci wody redestylowanej”. Metodyka badan powinna byé
powtarzalna, w pracy brak jest precyzyjnego podania objetosci wody redestylowanej do
rozcienczen — stworzenia roztworéw roboczych;

— str. 59 — brak jest informacji na temat ilosci obrotéw mieszadla na minute oraz o typie

mieszadla;
— str. 63 — , ...wysiano na poczqtku sierpnia 2018 r., byl wilec purpurowy (Ipomoea
purpurea L.)..” — czy termin wysiewu dla wilca purpurowego byl zgodny z jego

wymaganiami agrotechnicznymi?

— str. 65—, W trakcie calego okresu wegetacyjnego utrzymywano stalq wilgotnosé gleby na
poziomie 60% polowej pojemnosci wodnej.”. Proszg podaé jaka wodg podlewane byly
ro$liny testowe, poniewaz badania dotyczyly metali cigzkich;

— str. 66 — ,,4by uzyska¢ wysoki stopierr homogenicznosci materiatu do badan, probki
wysuszono iroztarto przez sito o Srednicy oczek 2 mm, a nastepnie oznaczono wybrane
wlasciwosci fizyczne i chemiczne.” — prosze podaé z jakiego materialu wykonane byto
sito;

Celem uzupelnienia wywodu zawartego w rozprawie chciatam prosi¢ Doktoranta
o odpowiedzi na nastepujgce pytania:

— jakie metody mozna zastosowa¢ w celu zmniejszenia zanieczyszczen gleb metalami
ciezkimi w $rodowisku;

— ktory zwigzek chemiczny proponuje si¢ jako najskuteczniejszy w usuwaniu metali
cigzkich. Ktéry zwiazek bedzie generowal najmniejsze koszty?

S. Podsumowanie i wniosek koncowy

Bioragc pod uwage przedstawiona powyzej charakterystyke pracy, wraz ze wskazanymi
uwagami krytycznymi uznajg, ze stanowi ona rzetelny zapis wlasciwie zrealizowanego
badania naukowego. Doktorant dobrze uzasadnit wybor tematyki badan oraz zastosowanych
narzgdzi i metod badawczych. Udowodnit przyjeta teze badawcza. Zrealizowal takze
wszystkie postawione w pracy cele. Doktorant wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscia
literatury przedmiotu i dokonal wnikliwej jej analizy. Praca charakteryzuje sie bardzo duza
iloscig badan, co $wiadczy o duzej samodzielnosci naukowej Autora. Doktorant poprzez
wykonanie jak wielu analiz chemicznych swobodnie porusza sie w zagadnieniach
analitycznych. Umiejetnie rozwiazuje problemy zwigzane z remediacjg gleb. W pracy
wykazal si¢ duzg pracowitoscig i rzetelnoscig badawcza.
Przeprowadzone badania maja nie tylko charakter poznawczy, ale rdwniez utylitarny,
poniewaz Doktorant szuka skutecznych metod remediacji gleb — odmywania (ex situ)
i fitoekstrakcji wspomaganej (in situ) oraz okreslenia fitoprzyswajalnosci metali cigzkich
przez rosliny testowe.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Dominika Rogalskiego pt.
»Ocena skutecznosci metod remediacji z zastosowaniem zwigzkéw mobilizujacych
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metale w glebie” jest oryginalnym, naukowym osiggnieciem Autora i spelnia warunki i
wymagania stawiane pracom doktorskim, okreslone w art.13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. z 2017r. 1. poz. 1789, z p6zn. zm.). W zwigzku z tym, wnoszg o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Ze wzgledu na jakos¢ prowadzonych badan i analiz, a takze stopien ich trudnosci tak
jak napisalam powyzej wnioskuje takze o wyréznienie dysertacji.

//mw/ Ciotecles



