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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Piotra Jakubowicza pt. , Efektywnos¢ technik
bioremediacyjnych w procesach oczyszczania gleb skazonych substancjami

ropopochodnymi”

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocena rozprawy doktorskiej zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo
(Rdz. 531/0s/2018-2019) Pana prof. dr hab. Krzysztofa Kowalczyka, Dziekana Wydziatu
Agrobioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 25.03.2019 roku wraz z
informacja, ze zgodnie z uchwalg Rady Wydzialu Agrobioinzynierii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie w dniu 20.03.2019 roku powolano mnie na recenzenta rozprawy
doktorskiej pt. ,,Efektywnos$¢ technik bioremediacyjnych w procesach oczyszczania gleb
skazonych substancjami ropopochodnymi” mgr Piotra Jakubowicza. Przedlozona do recenzji
rozprawa doktorska zostata wykonana w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut

Badawczy, pod kierunkiem prof. dr hab. Elzbiety Jolanty Bielinskie;j.

2. Ocena problematyki badawczej

Ustawa z dnia 10 czerwca 2014 r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony $rodowiska oraz
niektérych innych ustaw dokonano wdrozenia dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji
przemyslowych, a zarazém uporzadkowano stan prawny dotyczacy remediacji 1 monitoringu
zanieczyszczeh powierzchni ziemi. Zgodnie z nowymi przepisami istotnym czynnikiem dla
istnienia i zakresu obowigzku remediacji bedzie procedura oceny wystepowania znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska. Stwierdzenie braku takiego zagrozenia
pozwoli na wylaczenie badZ ograniczenie zakresu obowigzku remediacii.

Przy planowaniu lub okreslaniu sposobu przeprowadzenia remediacji w pierwszej
kolejnoéci nalezy rozwazy¢ usuniecie zanieczyszczenia przynajmniej do dopuszczalnej

zawartoéci w glebie i ziemi substancji powodujacych ryzyko. Przeprowadzenie remediacji w

inny sposob dopuszcza sie, jezeli: 1) nie sg znane technologie lub sposoby pozwalajgce na




usunigeie zanieczyszczenia; 2) negatywne dla $rodowiska skutki dziatan prowadzonych w
celu usuniecia zanieczyszczenia bylyby niewspotmiernie wysokie do korzysci osiggnigtych w
srodowisku; 3) koszty oczyszczania doprowadzajgce do usunigcia zanieczyszczenia bylyby
nieproporcjonalnie wysokie w stosunku do korzysci osiggnietych w §rodowisku 1 zasadne jest
przeprowadzenie remediacji w sposob, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, co zostato wykazane w
analizie kosztow i korzysci przeprowadzonej dla kilku wariantow sposobu przeprowadzenia
remediacji; 4) obowigzany do przeprowadzenia remediacji wykaze, ze zanieczyszczenie
nastgpito przed 1 wrzesnia 1980 roku.

W zwiazku z powyzszymi wyzwaniami, w $wietle nowego ustawodawstwa poszukuje
sie¢ nowych metod i technik bioremediacyjnych gruntéw zanieczyszczonych chemicznie.
Odpowiedni dobér metod i technik bioremediacyjnych terenow dotéw urobkowych wydaje
sig waznym problemem $rodowiskowym. Rozprawa doktorska mgr Piotra Jakubowicza pt.
»~Efektywnos¢ technik bioremediacyjnych w procesach oczyszezania gleb skazonych
substancjami ropopochodnymi” jest w'aZnyrn elementem i wkladem w rozwaj metod i technik
bioremediacyjnych gruntow 1 terendéw zanieczyszczonych weglowodorami. Rozprawa
doktorska obejmuje réwniez elementy aplikacyjne, podajace konkretne sposoby, etapy
oczyszezania gruntow z zanieczyszezen organicznych, zwlaszeza trudno biodegradowalnych,
w warunkach laboratoryjnych i terenowych (in situ). W powyzszym $wietle, bardzo wysoko
nalezy oceni¢ trafno$¢ wyboru tematyki badan, ich realizacj¢ oraz uzyskane wyniki

przedstawione do oceny niniejszej rozprawie doktorskiej.

3. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie
spOjnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych,
zgodnie z art. 13 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 650 poz. 595 z pozn. zm.).

Przygotowana dysertacja do recenzji obejmuje nastepujgce rozdziaty: 1. synteze
prezentowanych oryginalnych wynikéw badan; 2. spis publikacji wchodzacych w sklad
rozprawy doktorskiej; 3-8 rozdzialy poswigcone problematyce badawcze], zawierajgce
oryginalne publikacje naukowe; 9. wnioski; 10. literatura; 11. streszczenie; 12. summary; 13.
zatgezniki potwierdzajgce procentowy udzial Autora w prezentowanych oryginalnych pracach
tworczych.

Oceniana rozprawa doktorska Pana mgr Piotra Jakubowicza obejmuje nastepujgce

publikacje naukowe:



1. Steliga T., Jakubowicz P. 2007. Likwidacja zanieczyszczen ropopochodnych na terenach
starych dolow urobkowych. Bezpieczenstwo pracy i ochrona srodowiska w gémictwie.
Miesigeznik WUG, 8, 11-17.

2. Steliga T., Jakubowicz P., Kapusta P. 2015. Changes in toxicity during treatment of
wastewater from oil plant contaminated with petroleum hydrocarbons. Journal of
Chemical  Technology and  Biotechnology, 90, 8, 1408-1418. DOI:
https://doi.org/10.1002/jctb.4442 (pkt. 30).

3. Steliga T., Kapusta P., Jakubowicz P. 2009. Effectiveness of bioremediation processes of
hydrocarbon pollutants in weathered drill wastes. Water, Air, & Soil Pollution, 202, 1/4,
211-228. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s11270-008-9971-x (pkt. 24).

4. Steliga T., Kapusta P., Jakubowicz P. 2012. Changes in toxicity during in situ
bioremediation of weathered drill wastes contaminated with petroleum hydrocarbons.
Bioresource Technology, 125, 1-10. DOL: https://doi.org/l0.1016/i.biortech.2012.08.092
(pkt. 45).

5. Steliga T., Jakubowicz P., Kapusta P. 2010. Optimisation research of petroleum
hydrocarbon biodegradation in weathered drilling wastes from waste pits. Waste
Management & Research, 28, 12, 1065-1075. DOI:
https://doi.org/10.1177%2F0734242X09351906 (pkt. 13).

6. Steliga T., Kapusta P., Jakubowicz P. 2009. Ocena -efektywnosci procesow
bioremediacyjnych na podstawie testow toksykologicznych. Wiertnictwo Nafta Gaz, 26,
3, 555-566. DOI: http://journals.bg.agh.edu.pl/ WIER TNICTWO/index.php?vol=2009-03
(pkt. 4).

7. Steliga T., Jakubowicz P., Kapusta P., Wojtowicz K. 2018. Efektywnos¢ biodegradacji
zanieczyszezen ropopochodnych w zestarzalym odpadzie z dotu urobkowego. Natta-Gaz,
74, 10, 752-758. DOIL: 10.18668/NG.2018.10.07 (pkt. 6).

8. Steliga T., Jakubowicz P., Kapusta P., Kluk D. 2018. Badania biodegradacji odpadéw
wiertniczych zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi.. Przemyst Chemiczny,
97, 10, 1666-1675. DOI: 10.15199/62.2018.10.7 (pkt. 15).

Spdjny tematycznie zbior artykutéw naukowych przedstawiony w formie rozprawy
doktorskiej obejmuje 8 publikacji zespotowych. W 5 publikacjach Autor jest na drugim
miejscu (pozycje 1, 2, 5, 7, 8) oraz w 3 publikacjach Autor jest na trzecim miejscu (pozycje
3, 4, 6). Laczna suma punktow, za publikacje wchodzace w skiad rozprawy doktorskiej,
wedlug obowigzujacych wykazow czasopism naukowych podawanych przez MNiSW w roku
ich wydania, wynosi 137. Kandydat do stopnia naukowego doktora podjat si¢ przygotowania



rozprawy doktorskiej w formie spojnego tematycznie zbioru artykulow opublikowanych w
czasopismie naukowych, bedacych w wykazach Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
poszczegoOlnych lat ich wydania. 3 artykuly ukazaly si¢ w czasopismach branzowych:
~Miesiecznik WUG”, ,,Wiertnictwo Nafta Gaz”, , Nafta-Gaz” oraz 5 artykulow ukazalo si¢ w
czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports (JCR). Ponadto 6 oryginalnych prac
naukowych (pozycje nr 2-5, 7-8) sg indeksowane w bazie Web of Science Core Collection i
bazie Scopus. W rozprawie doktorskiej zamieszczono streszczenie w jezyku polskim (rozdziat
11) i angielskim (rozdziat 12) - co jest zgodne z art. 13 pkt 6 ustawy z dnia 14 marca 2003 o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

4. Merytoryezna analiza pracy

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostala przygotowana w formie cyklu publikacji
naukowych w oparciu o oryginalne wyniki badan, analiz laboratoryjnych przeprowadzonych
na prébkach $rodowiskowych, to jest gleb z terenow urobkowych, ktore byly niezbedne do
przeprowadzenia wywodu zgodnego z koncepcja Autora. Tytul rozprawy doktorskiej
odzwierciedla jej tresci merytoryczne zaprezentowane w niniejszej rozprawie.

Celem rozprawy doktorskiej byla identyfikacja i analiza kluczowych parametréw
fizykochemicznych gleb 1 odpadow pochodzacych z terenéw zanieczyszczonych substancjami
ropopochodnymi, pozwalajgcych na kompleksowa ocene efektywnosci i dynamiki proceséw
bioremediacji. W pracy zamieszczono takze aspekty utylitarne dotyczace etapowej
technologii oczyszczania gleb zanieczyszczonych substancjami organicznymi {trudno
ulegajacych biodegradacji.

W rozdziale 3 pt. ,,Wplyw procesu remediacji wstepnej na redukcje zawartosci
zanieczyszezen ropopochodnych w  glebach z terenéw doléw urobkowych”  Autor
przeanalizowat aspekty prawne rekultywacji $rodowiska silnie zanieczyszczonego
substancjami  ropopochodnymi, opracowal skuteczny sposéb sterowania procesem
biodegradacji zanieczyszczen w warunkach terenowych - in situ.

W rozdziale 4 pt. ,Biodegradacja odciekéw zanieczyszczonych substancjami
ropopochodnymi po remediacji wstepnej gleb z terenéw urobkowych” Autor wykorzystat w
remediacji procesy: flotacja, koagulacja z flokulacja, sedymentacja i filtracja osadow.
Zastosowal biologiczny modut z aktywnym preparatem biologicznym (konsorcjum
mikrobiologiczne, oparty na niepatogennych rodzimych bakteriach i grzybach) do usunigcia
istniejacych weglowodorow. Autor stwierdzil, ze po wstgpnym oczyszczaniu odciekdow

zawartoé¢ substancji organicznych znacznie si¢ zmniejszyla, do poziomu akceptowalnego



regulowanymi przepisami prawnymi. W badaniach prezentowanych przez Autora osiggnigto
znaczng biodegradacje alkanow krotkotancuchowych i dhugotanicuchowych. Wykorzystano
takze testy biologiczne ,Microtox”, ,MARA”, ,Daphtoxkit” i ,,Ames” do oceny toksycznosci
odciekéw zawierajacych substancje organiczne. Wykazano duza skutecznos¢ w usuwaniu
weglowodoréw ropopochodnych z gleb terenéw urobkowych.

W rozdziale 5 pt. ,,Degradacja zanieczyszczen ropopochodnych w glebie z terenow
dotéw urobkowych w warunkach przemystowych (metada in situ)” Autor przedstawil
problem oczyszczania 50-letnich zwietrzatych odpadow (gleby) z dotéw odpadowych - w
wyniku odwiertéw naftowych. W pracy przedstawiono wyniki oczyszczania $ciekow z
wykorzystaniem technologii etapowej: wstgpna rekultywacja, podstawowa bioremediacja i
bioaugmentacja (inokulacja rodzimymi mikroorganizmami). Prezentowany proces byt
kontrolowany za pomocg chromatografii gazowej/plomieniowego detektora jonizacji.
Zgodnie 7 ta metodg mozna bylo ocenié stopien biodegradacji weglowodoréw olejowych za
pomocg wybranych wskaznikow n-C17/Pr i n-C18/F. Kolejny etap oczyszczania gleby (130
dni) obejmowat inokulacj¢ biopreparatem opartym na rodzimych mikroorganizmach, w
ktérych uzyskano obnizenie TPH o ponad 80%. Wyniki badan laboratoryjnych umozliwity
opracowanie metod oczyszczania stosowanych w testowanych dotach w warunkach
przemystowych (in situ). Ponadto zaprezentowana technologia oczyszczania odpadow G-44 1
G-12 7z duze] zawartosci weglowodoréw ropopochodnych, polegajaca na procesie
oczyszezania etapowego, umozliwiata obnizenie TPH do zadowalajacego poziomu w ciggu 3
lat. Ponadto Autor wykorzystujge testy ,,Microtox”, ,,Ostacodtoxkit”, -Phytotoxkit” i ,,Ames”
wykazat, ze zmiany po procesie bioremediacji w glebach i odciekach byly nie toksyczne oraz
toksyczne ale ich toksyczno$¢ nie byla zwigzane z obnizeniem zawarto$ci TPH,
prawdopodobnie z powodu tworzenia sig toksycznych metabolitéw posrednich podczas
procesu bioremediacji.

W rozdziale 6 pt. ,Matematyczny model efektywnosci procesow biodegradac;ji
zanieczyszezefi ropopochodnych w glebie” Autor oméwit problem rekultywacji odpadow
wiertniczych. Przeprowadzone badania i analizy chemiczne wykazaly, ze material
przechowywany w kopalniach odpadéw mozna sklasyfikowac jako glebe o wysokim
poziomie  zanieczyszezen  ropopochodnych.  Remediacjg kontrolowano  metoda
chromatograficzng jakosciowego i ilosciowego oznaczania weglowodorow ropopochodnych.
Na podstawie danych analitycznych istniala mozliwo$¢ okreslenia skutecznosci kolejnych faz
oczyszezania. Ponadto przeprowadzono laboratoryjne badania biodegradacji przy uzyciu

biomarkera C30-17a (H) 21p (H) -hopanu w celu znormalizowania stezen analitu (TPH, 2n-



C8-n-C22 i Zn-C23-n-C36). W pracy obliczone state biodegradacji pierwszego rzedu, ktore

umozliwiajg oszacowanie dynamiki etapu oczyszczania i skuteczno$ei zastosowanych

biopreparatéw. Ponadto reprezentujg stopien biodegradacji poszczegdlnych n-alkanow w

kolejnych etapach procesu oczyszczania gleby.

W rozdziale 7 pt. ,,Kompleksowa ocena efektywno$ci biodegradacji zanieczyszczen
ropopochodnych w glebie z terendw starych dotow urobkowych™ Autor przeprowadzil oceng
skutecznodci metod oczyszczania gleby i ziemi z dotu urobkowego Graby-67 skazonej
substancjami ropopochodnymi za pomocg testdw toksykologicznych. Na podstawie
uzyskanych wynikéw z wykorzystaniem testu ,,Amesa” Autor stwierdzil, ze przeprowadzony
proces bioremediacji wptynal na obnizenie w glebie substancji chemicznych o wlasno$ciach
mutagennych. Przeprowadzone testy eckotoksykologiczne ‘przed” 1 ‘po’ procesie
bioremediacji wykazaly, ze oczyszczona gleba jest nietoksyczna. Ponadto Autor wykazal,
nowe podejécie do oceny skutecznosci biodegradacji zanieczyszezen ropopochodnych w
trakcie procesu oczyszczania odpaddéw wiertniczych, polegajacego na zastosowaniu metod
chromatograficznego oznaczania zanieczyszczen ropopochodnych w polaczeniu z badaniami
mikrobiologicznymi. Opracowal konsorcja niepatogennych biopreparatow zawierajgcych
wyselekcjonowany zespot mikroorganizmow autochtonicznych, charakteryzujgcych sig¢
zdolnoscia do szybkiej adaptacji w skazonym srodowisku, wysoka aktywno$cig biochemiczng
w biodegradacji weglowodoréw pochodzacych z przetworstwa ropy naftowe;.

W rozdziale 8 pt. ,,Koncepcja technologii etapowego oczyszczania gleby silnie
skazonej substancjami ropopochodnymi” Autor opracowal etapowa technologie usuwania
zanieczyszczen ropopochodnych z odpadu pochodzacego z dotu urobkowego. Autor wskazal
na mozliwos¢ glgbszego oczyszczania odpadu poprzez wprowadzenie inokulacji
biopreparatami bezpiecznymi dla srodowiska.

Pomimo wielu zalet rozprawy doktorskiej — po jej dokladnym przestudiowaniu —
nasuncly mi sie pewna uwaga krytyczna, nie obnizajgca wartosci naukowej, czgsto natury
dyskusyjnej, ktorg przedstawiam ponizej:

« W syntezie pracy Autor mégt zamiesci¢ informacje o dawkach nawozéw mineralnych
(N, P, K) stosowanych w procesach bioremediacyjnych, ktére sg niezbgdne do wzrostu i
rozwoju, namnazania mikroorganizméw niezbednych w tych procesach. Stosowanie.
nawozow mineralnych jest czesto niezbedne przy wspomaganiu bioremediacji wstepnej i
Zaawansowanej.

Merytorycznie oceniam rozprawe doktorskg bardzo wysoko. Z tresci pracy,

interpretacji wynikow, analizy literatury wynika, ze Autor wlozyt bardzo duzo pracy



analitycznej, naukowej, edytorskiej w powstanie cyklu publikacji naukowych. Tym bardziej,
ze prace wchodzgce w monotematyczny cykl publikacji naukowych sg indeksowane w bazie
Journal Citation Reports (JCR) oraz w bazie Web of Science Core Collection a takze w bazie
Scopus.

W mojej ocenie Kandydat na stopiefi naukowy doktora wykazal si¢ duzg znajomoscig
problemu badawczego, czego wyrazem byly trafnie postawione cele badawcze, dobre
opanowanie szerokiego zakresu metod analitycznych wykorzystanych w pracach naukowych,
a takze umiejetnoscia naukowej interpretacji uzyskanych wynikow, co $wiadczy o Jego
dojrzatosci naukowe;j.

7. Wniosek koncowy

Biorge pod uwage wymogi okreslone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajgce ustawg - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2018 r., Poz. 1669),
a takze zakres badan, przyjeta metodologie i zastosowane metody badawcze oraz sposob
opracowania i przedstawienia wynikéw, rozprawe doktorska mgr Piotra Jakubowicza pt.
sEfektywnos¢ technik bioremediacyjnych w procesach oczyszczania gleb skazonych
substancjami ropopochodnymi” uznaje za w pelni spelniajacg wymogi stawiane tego typu
opracowaniom. Oceniana rozprawa doktorska zawiera si¢ w dziedzinie nauk rolniczych,
dyscyplinie ,,ochrona i ksztaltowanie §rodowiska”.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawnymi dotyczacymi szczegblowego trybu
przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, sktadam formalny wniosek do Rady
Wydziatu Agrobioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr
Piotra Jakubowicza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny pracy, duzg warto$¢ poznawcza,
innowacyjno$¢ w analizach chemicznych, zastosowanie wysokospecjalistycznych testow
biologicznych i ekotoksykologicznych oraz aplikacyjny charakter wielu wynikow
zaprezentowanych w publikacjach naukowych, wnioskuj¢ do Rady Wydziatu o stosowne jej
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wyrdznienie.



