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1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Dziekana Wydziatu
Agrobioinzynierii prof. dr. hab. Krzysztofa Kowalczyka (pismo nr Rdz. 531/0s/2017-2018 z dn.
09.07.2018r.) wraz z informacja, ze decyzjg wWw. Rady zostalem powolany na opiniodawce

w przedmiotowej sprawie.
2. Ocena problematyki badawczej pracy

Rozwojowi gospodarczemu kazdego kraju towarzyszy zapotrzebowanie na nosniki ener-
getyczne i inne cenne surowce. Eksploatacja roznych kopalin, bez wzgledu na sposob ich wydo-
bycia, wywoluje w gérnej czegsci litosfery - szczegdlnie w pokrywie glebowej - réznego rodzaju
przeksztalcenia. Prowadzi to czgsto do deformacji geomechanicznej tzw. nadkladu, przede wszyst-
kim w przypadku dziatalno$ci odkrywkowej. Reperkusja tego s3 wystepujace w sasiedztwie prze-
ksztalcenia hydrologiczne. Spotyka si¢ takze przeksztalcenia chemiczne na skutek wprowadzenia
do $rodowiska znacznych ilo$ci kesenobiotykow mineralnych i organicznych, powstajacych na
réznych etapach pozyskiwania badz przerobu wydobywanych kopalin.

Odkrycie zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego rozpoczelo radykalng zmiang funkcjonowa-
nia ludzkosci. Zakonczyto ere dziatalnosci maszyny parowej Jamesa Watta, a otworzylo $wietlang
przysztos¢ silnikowi spalinowemu o znacznie wickszej wydajnosci i zdecydowanie mniejszych
gabarytach. Ponadto zastosowanie ropy naftowej, jako gléwnego paliwa, wywotato kolejng rewo-

lucje, ktéra zmienita cywilizacjg. Ze wzgledu na fakt, iz surowiec ten nie wystepuje powszechnie
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(odwrotnie jak wegiel), ale jedynie punktowo w okreslonych regionach swiata, odbito si¢ to takze

szerokim echem w geopolityce. Kazde bowiem wysoko rozwiniete pafistwo musi mie¢ dostep do
surowcow energetycznych, gdyz ich brak ogranicza jego funkcjonowanie, prowadzac czgsto do
konfliktéw i wojen migdzynarodowych. Ropa naftowa stanowi zatem z jednej strony ogromna
nadzieje cywilizacyjng, a z drugiej przeklenstwo ludzkosci.

Eksploatacja z16z ropy naftowej i gazu ziemnego, poza wieloma plusami, wywotuje jednak
duze zmiany w poszczegélnych elementach srodowiska, w tym w pokrywie glebowej. Zbyt duze
nagromadzenie weglowodoréw aromatycznych w pedonach negatywnie wplywa na rozwoj roslin
i organizméw tam bytujacych. Ich akumulacja w tkankach roslinnych, a szczeg6lnie zwierzecych
wywoluje czesto zmiany muta- i kancerogenne. Stad podejmuje si¢ liczne proby oczyszczania gleb
i wod z tych zwiazkow, ktérych efekty zaleza od wielu czynnikéw srodowiskowych (w tym eda-
ficznych) oraz zastosowanych metod tzw. remediacji. Wiele cennych informacji do wspomnianej
problematyki zaréwno o charakterze poznawczym, jak i aplikacyjnym dostarczajg wyniki recen-

zowanej dysertacji.
3. Formalna analiza pracy

Przedlozona do oceny praca doktorska sklada si¢ z 12 rozdzialéw: Syntezy; Spisu publi-
kacji wehodzacych w sktad rozprawy doktorskiej; Efektywnych metod identyfikacji zanieczysz-
czeh gleby skazonej substancjami ropopochodnymi; Zastosowaniem chromatografii jonowej do
analizowania probek srodowiskowych; Ekotoksycznosci ptynéw do szczelinowania tupkéw i cie-
czy z wyplywu zwrotnego; Biodegradacji substancji ropopochodnych w odpadach wiertniczych;
Zmiany toksycznosci gleby skazonej niklem i substancjami ropopochodnymi w procesach fitore-
mediacji; Mozliwosci sktadowania odpadowych wod ztozowych w odwiertach chfonnych; Podsu-
mowania wynikéw; Wnioskéw; Literatury; Streszczenia w jezyku polskim i angielskim (sum-
mary).

Najwazniejsza cze$é pracy stanowia rozdzialy 3-7, bedace przedrukiem opublikowanych
wezesniej artykuléw naukowych. Tym samym rozprawa doktorska zostata przygotowana w for-
mie sp6jnego tematycznie zbiory prac, co jest zgodne z art. 13 ust.2 Ustawy z dn. 14 marca 2004r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr
65 poz. 595 z pézn. zmianami).

Spoéréd 6 wspomnianych prac, ktore ukazaty si¢ w latach 2010-2017, 3 sg wylacznym
autorstwem Doktorantki, a 3 pozostale wspotautorskie, przy czym w 2 z nich Pani mgr Dorota
Kluk jest pierwszym autorem z udziatem od 45 do 70%. Czasopismem w ktérym zamieszczono 5

artykuléw w jezyku polskim byt miesigcznik branzowy Nafta-Gaz (wg wykazu MNiSW 6 pkt.
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kat. B), natomiast 6. publikacja ukazata si¢ w czasopismie o wspblezynniku wptywu (IF) Polish

- Journal of Environmental Studies.

Koncepcje pracy nalezy oceni¢ wysoce pozytywnie, jako dobrze przemyslana, gdyz po-
szczegblne rozdziaty scisle sig zazebiajg, tworzgc tym samym logiczng calos¢. Prace zostaly na-
pisane bardzo poprawnym jezykiem, z wykorzystaniem bogatej i wlasciwie cytowanej literatury

przedmiotu, pochodzacej w wiekszosci z ostatnich 10 lat.

4. Merytoryczna ocena pracy

Celem podjetych badan wedtug Doktorantki byto opracowanie kompleksowo znormalizo-
wanej metodyki identyfikacji zanieczyszczen wprowadzanych do érodowiska przez przemyst naf-
towy, obejmujacej zintegrowane analizy chemiczne, toksykologiczne i ekologiczne w kontekscie
oceny efektywnosci procesOw bioremediacji gleb zanieczyszczonych oraz wiarygodnego szaco-
wania ryzyka $rodowiskowego zwiazanego z dziatalnoscia przemystu naftowego. Powyzszy cel
konsekwentnie realizowano, gléwnie w warunkach laboratoryjnych, poprzez wykonanie wielu
oznaczen parametrow fizyczno-chemicznych i toksykologicznych materiatu glebowego pobra-
nego przede wszystkim z poziomu akumulacyjno-prochnicznego, a wige strefy gleby najbardziej
narazonej na zanieczyszczenia chemiczne, gléwnie zwigzkami ropopochodnymi (TPH i WWA)
oraz metalami ciezkimi. Wybor metod badawczych nie budzi zastrzezen. Zastosowane procedury
sa nowoczesne i byly w wigkszosci przeprowadzone na wysoko specjalistyczne]j aparaturze instru-
mentalnej (chromatografie jonowym) z wykorzystaniem materialow referencyjnych. Oprocz przy-
powierzchniowych probek glebowych analizowano w wielu pracach takze ciecze pobrane z sepa-
ratoréw odwiertow kopaln gazu ziemnego i ropy naftowej oraz probki gleby pobrane z dotu urob-
kowego. Podkresla to szeroki zakres badafi o charakterze srodowiskowym. Uzyskane wyniki zo-
staly czytelnie zaprezentowane 1 przedyskutowane na tle poprawnie dobranej literatury przed-
miotu. Poddano je takze w wigkszosci niezbednej analizie statystycznej, co podnosi ich wiarygod-
no$¢ i ulatwia poprawnos$¢ interpretacyjng.

Sformutowane w poszczeg6élnych publikacjach podsumowania badz wnioski oraz ich uo-
go6lnienie w rozdziale 9. s poprawne i stanowig odpowiedzi na cel pracy. Dowodzg z jednej o0 ne-
gatywnym wplywie substancji ropopochodnych na érodowisko gruntowo-wodne, a z drugiej
wskazuja mozliwo$ci opracowania metod shuzacych zaréwno do monitoringu tych zanieczysz-
czen, jak i sposobow szeroko pojetej remediacji terenow zanieczyszczonych badz nawet skazo-
nych dziatalnoscig przemystu naftowego. Doktorantka dowiodla, ze zintegrowane analizy che-
miczne i toksykologiczne umozliwiaja precyzyjna identyfikacje ekotoksycznosei odpadowych
cieczy pozabiegowych (ptynow szczelinujacych i cieczy z wyptywu zwrotnego) generowanych

w procesie pozyskiwania gazu ziemnego z formacji tupkowych, ktére wywoluja wiele emocji
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i dyskusji odnosnie przysztosciowej mozliwosci eksploatacji tego surowca energetycznego w wa-
runkach Polski. Ponadto Doktorantka stwierdzita, ze na podstawie testow toksykologicznych no-
wej generacji (Microtox, Daphtotoxkit F magna, Thamnotoxkit, Phytotoxkit oraz testu oceny ry-
zyka srodowiskowego MARA) wiekszos¢ badanych cieczy z wyptywu zwrotnego po hydraulicz-
nym szczelinowaniu formacji tupkowych kwalifikuje si¢ do grupy substancji o toksycznosci w za-
kresie 1 <TU < 10.

Wiyniki zaprezentowanych publikacji, stanowigcych rozprawe doktorska, sg przemysla-
nym kompendium wiedzy, podkreslajacym, ze poprawnie zaprojektowany monitoring obszar6w
zagrozonych dzialalnoscig przemystu naftowego, wiaczajacy zintegrowany system analiz che-
micznych i toksykologicznych pozwala nie tylko na okreslenie poziomu ryzyka srodowiskowego,
ale umozliwia takze opracowanie kierunkéw badz sposobow dziatan ochronnych i w miar¢ moz-
liwosci naprawczych.

Podczas studiowania tej ciekawej, pozbawionej niemal bledow natury merytorycznej, roz-
prawy nasunely mi si¢ drobne uwagi uscislajace, ktore z obowigzku recenzenta cheiatbym prze-
kaza¢ Doktorantce. Sadze, ze moga by¢ one przydatne podczas Jej dalszej kariery zawodowej
i przygotowywania kolejnych prac do druku.

Uwaga 1.

W wielu publikacjach tworzacych prace doktorska Doktorantka uzywa sformutowania
,,okreslono wlasciwosci fizykochemiczne gleb, wod itp.”. Proponujg¢ nie stosowa¢ bezposredniego
tlumaczenia z jezyka angielskiego (physico-chemical) lecz stosowa¢ okreslenie ,,wlasciwosci fi-
zyczno-chemiczne” (parametry takie jak gesto$¢, temperatura, przewodno$¢ elektryczna, odezyn,
sucha pozostalo$é, pozostato$¢ po prazeniu itp. nie sa wlasciwosciami fizykochemicznymi - czes¢
z nich to typowe wlasciwosci fizyczne, a czg$é to chemiczne). Stad poprawniejsze jest uog6lnienie
,,wilasciwosci fizyczno-chemiczne”.

Uwaga 2.

Przy pierwszym przytaczaniu skrotow np. TPH, WWA itp. uwazam, ze powinno si¢ poda¢
ich pelng nazwe. Nalezy takze ostrozniej stosowaé terminy - gleba zanieczyszczona i gleba ska-
zona (nie sg to bowiem synonimy).

Uwaga 3.

W rozdziale pt. Materiat i metody wielu prac pojawiaja si¢ sformutowania: ropa kondycjo-
nowana w temperaturze np. 260°C lub gleba doprowadzona do stanu powietrznie suchego poprzez
kondycjonowanie w warunkach otoczenia w ciagu 7 dni. Proponuje zastgpi¢ termin kondycjono-
wanie gleby okresleniem prostszym i bardziej adekwatnym (np. doprowadzenie gleby do stanu

powietrznie suchego).




Uwaga 4.
Z wigksza ostroznoscig rosliny typu salata, nostrzyk zolty czy kostrzewa trzcinowa okre-
$latbym jako hiperakumulatory lub naftofity ,,oczyszczajace™ gleby z ksenobiotyk6w mineralnych

i organicznych.

5. Wniosek koncowy

Prace doktorskg Pani mgr inz. Doroty Kluk oceniam bardzo wysoko. Zaprezentowane wy-
niki oraz sformutowane wnioski wnosza do dyscypliny ochrona i ksztattowanie srodowiska wiele
nowych, a jednoczesnie istotnych aspektéw poznawczych i aplikacyjnych. Doktorantka wykazata
si¢ bardzo dobrym opanowaniem szerokiego wachlarza technik laboratoryjnych z zakresu chemii
instrumentalnej i badan ekotoksykologicznych. Cel pracy zostat czytelnie sformutowany i konse-
kwentnie z sukcesem zweryfikowany. Zaprezentowane wnioski wynikajg z tresci poszczegdlnych
artykutéw i dowodza o bardzo dobrej znajomosci warsztatu badawczego z zakresu analiz o cha-
rakterze srodowiskowym oraz $wiadczg o umiejetnosci formutowania z duzg ostroznoscig popraw-
nych wnioskéw ogélnych, scisle dotyczacych zakresu przeprowadzonych badan.

Wymienione wczesniej uwagi w catosci majg charakter uscislajacy i w zadnym stopniu nie
obnizajg one merytorycznej wartosci opiniowanej dysertacji.

Stwierdzam jednoznacznie i z pelnym przekonaniem, ze przedstawiona praca doktorska
spelnia wszystkie ustawowe wymagania, stawiane tego typu opracowaniom. Uwzgledniajac aktu-
alno$é podjetej tematyki oraz duzg warto$é poznawczg i utylitarng wielu wynikéw uzyskanych
i opisanych w dysertacji wnioskuje o jej wyrdznienie stosowng nagroda.

Prosze zatem czlonkéw Rady Wydziatu Agrobionzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego

w Lublinie o dopuszczenie Pani mgr inz. Doroty Kluk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




