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Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana pod kierunkiem
prof. dr hab. Jerzego Kwapulinskiego na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Praca sktada sie z jedenastu rozdziatow. Po Wstepie, tj. skrotowym przedstawieniu
istotnosci zrealizowanego zakresu badan, obejmujacego okreslenie stezenn miedzi w uktadzie
atmosfera-gleba-rosliny w strefie oddziatywania wybranego zaktadu przemystowego, autorka
przeszta do czesci teoretycznej pracy. Kolejne pie¢ rozdziatdw rozprawy stanowig przeglad
krajowego i zagranicznego piSmiennictwa dotyczgcego rdéznych aspektéw migracji i
zachowania sie miedzi w $rodowisku. Mgr Dorota Kmak-Kapusta stwierdzita, ze istnigje
wiele zrddet zanieczyszczenia miedzig gleb, co prowadzi¢ moze do zakildcenia réwnowagi
biochemicznej i stwarza niebezpieczenstwo wzmozonej mobilnosci tego metalu w glebie i
dalej do ro$lin. Uzasadnita, ze istotnym czynnikiem wzrostu biodostepnosci miedzi jest
odczyn roztworu glebowego. Nastepnie skoncentrowata sie na czynnikach, ktére wplywaja
na przyswajalnos¢ miedzi przez rosliny oraz na mechanizmach pobierania tego pierwiastka
przez korzenie i liscie. Kolejne rozdziaty poswiecone zostaty : fizjologicznej roli miedzi ijej
toksyczno$ci, mechanizmom migracji w S$rodowisku, interakcjom z innymi metalami w
rolinach oraz witasciwosciom wybranych gatunkéw roslin. Wartosciowg strong tej czesci
pracy jest to, ze autorka starata sie przetworzy¢ zebrane bogate materiaty Zzrodtowe (facznie
167 pozycji) pod katem wiasnych zainteresowan - migracji miedzi w $rodowisku. Ciekawie
przedstawita fizjologiczne aspekty tolerancji roslin na metale ciezkie. Skoncentrowata sie na
procesach  kompleksowania jonéw  metali w obrebie cytoplazmy oraz ich

wewnatrzkomoérkowej kompartmentacji. Wprawdzie zagadnienia te wykraczajg poza zakres



badan wiasnych, gdyz istota i definicja tolerancji roslin na metale ciezkie nie byta
przedmiotem rozwazan, to jednak w ten sposob chciata najprawdopodobniej zasygnalizowac
0 mozliwosci wykorzystania swoich badan przez fizjologéw, genetykéw czy biochemikdw,
przedstawiajagc w pracy rozne formy wystepowania miedzi w $rodowisku glebowym i
atmosferze oraz zr6znicowanie w obrebie roslin.

Zasadniczg cze$C pracy stanowig badania wiasne, wiec skoncentruje sie na ocenie
metodycznej i merytorycznej tej fazy pracy. G¥dwnym celem pracy jest wg autorki odpowiedz
na pytanie ,jak przedstawia sie migracja miedzi w S$rodowisku przyrodniczym po
przeciwzawietrznej stronie huty Miasteczko Slaskie”. Samo sformutowanie celu jest mato
przejrzyste. Co oznacza ,przeciwzawietrzna strona”? Wedtug mojej wiedzy wyrdznia sie
strone nawietrzng i zawietrzng. Nawietrzna strona dla huty to ta, na ktorg wieje wiatr i
odpowiednio, zawietrzna to strona przeciwna do tej, z ktérej wieje wiatr. Prosze réwniez, by
doktorantka jasno sprecyzowata teze pracy. Teza jest gtdbwnym przestaniem pracy, a dowéd
tezy najczesciej przeprowadza sie zadajac pytania badawcze lub formutujgc zadania
badawcze. Autorka sformutowata pie¢ zadan badawczych i uwazam, ze sg one czytelne.

Do samych metod badawczych nie mam uwag, jednak sadze, ze metodyka badan
zostata przedstawiona w sposéb zbyt uproszczony. Za mato jest informacji nt. sposobu i czasu
poboru prob gleb i roslin, reprezentatywnosci prob i ilosci prob. Gdzie zainstalowano
aparature do poboru opadu pytu? Prosze to wyjasni¢. Podobnie, dlaczego nie przedstawiono
przynajmniej na jednym rysunku rozkfadu stezer miedzi, np. w glebie, roslinach czy opadzie
oraz wynikow o testowaniu normalnosci rozktadu?

Nalezy podkreslié, ze zebrany materiat badaczy byt obszerny, a Doktorantka
bezposrednio uczestniczyta w jego gromadzeniu. Na warto$¢ poznawczg wptywa ocena tego
materiatu ijego interpretacja. Celem eksperymentu jest nie tylko charakterystyka iloSciowa,
ale przede wszystkim poznanie przebiegu zdarzen oraz oddziatywania wybranych elementéw
na rozw6j danego zjawiska. Pierwsza cze$C tej fazy pracy jest opisem zmiennosci stezen
miedzi zaréwno w czasie (lata 2002-2005 lub 2006), jak i w przestrzeni (w ramach czterech
miejscowosci). Wyniki zaprezentowano w 40 tabelach i na 37 rysunkach. Ta cze$¢ ma
charakter raportowy, wyniki badan przedstawiono w ujeciu statystycznym, podajac
podstawowe parametry statystyczne (podstawowe miary potozenia, zmiennosci i asymetrii).
Zakres badan obejmowat: stezenia réznych form miedzi w glebie, w opadzie kierunkowym i
catkowitym, w $niegu oraz wybranych gatunkach roslin i ich poszczeg6lnych czeSciach
morfologicznych, tj. korzeniach, todydze i liSciach. W tych samych probach oznaczano

catkowite stezenia innych metali, tj. otowiu, chromu, kobaltu, manganu, niklu, kadmu, cynku



i zelaza. Te dane pomiarowe staty sie podstawg czesci analitycznej pracy, ktérej wyniki
przedstawiono w kolejnych 43 tabelach i na 31 rysunkach. W pierwszej kolejnosci
doktorantka zbadata wspotwystepowanie poszczegdélnych form specjacyjnych miedzi z
innymi metalami, a nastepnie do oceny stopnia zanieczyszczenia S$rodowiska miedzig
postuzyta sie wspotczynnikami ekotoksykologicznymi, tj. wspoétczynnikiem wzbogacania,
indeksem geokumulacyjnym oraz wspotczynnikiem specyficznej kumulacji. Synteza czesci
analitycznej bylo wykorzystanie do interpretacji danych pomiarowych analizy
wielowymiarowej - analizy czynnikowej, metody powszechnie stosowanej, lecz nie zawsze
dobrze uzasadnionej. Mam powazne zastrzezenia do uzycia analizy czynnikowej w takiej
postaci, jak zostata przedstawiona w pracy. Przede wszystkim podstawowa zasada nie zostata
spetniona: ilos¢ cech znacznie przewyzsza ilos¢ przypadkéw, a powinno by¢ odwrotnie.
Macierz (tab. 80) nalezato zredukowac¢ i ograniczy¢ sie do najistotniejszych zmiennych.
Ponadto, jak poréwnywac¢ zawarto$¢ miedzi w glebie ze stezeniem w $niegu? Zupetnie rozne
okresy poboru préb, czasy usredniania? Dlatego tez wiekszo$¢ wnioskéw z tej analizy jest
dyskusyjna. Tutaj doktorantka musi przyja¢ bardzo silng linie obrony.

Najmocniejszg cze$cig pracy jest Dyskusja wynikow. Dyskusja powinna by¢ rowniez
najciekawszg czeScig catej pracy. Fakty bez interpretacji sa martwe. W dyskusji wynikéw
nalezy zinterpretowac otrzymane wyniki, wyciggnaé wnioski o stosownos$ci uzytej metody,
przedstawi¢ poréwnanie z analogicznymi wynikami innych autorow. W dyskusji powinno sie
cytowac literature. Autorka sprostata tym wymogom. Ocenita stopien zanieczyszczenia
miedzig powierzchniowej warstwy gleby w poblizu Huty ,Miasteczko Slaskie”, badajac
formy specjacyjne miedzi okre$lita stezenia form biodostepnych i potencjalnie biodostepnych.
Odniosta te informacje do wystepowania miedzi w cze$ciach morfologicznych roslin, fj.
korzeniu, todydze, lisciu i kwiatach. Wykorzystujgc analize korelacji wskazata na
wspoétzaleznosci wystepowania miedzi z innymi metalami. Stwierdzita, ze przestrzenne
zroznicowanie stezen roznych form miedzi zwigzane byto ze zrdéznicowaniem w opadzie
pytu. Ocenita, ze zawarto$¢ miedzi w roslinach byta wielokrotnie wyzsza od przecigtnej
zawartosci dla Polski. Uznala, ze pokrzywe zwyczajna, krwawnik pospolity i nawtoé
pospolita mozna zaliczy¢ do uniwersalnych bioindykatoréw, a szczeg6lng role odgrywa
korzen. W dyskusji, w moim odczuciu, brakuje - np. w czeSci interpretacji
wspotwystepowania pierwiastkéw - odwotania sie do czesci teoretycznej pracy i powigzania
tych informaciji.

Uwazam, ze cel pracy, tj. ocene stopnia migracji miedzi w S$rodowisku

przyrodniczym w sasiedztwie Huty ,Miasteczko Slaskie” zostat osiagniety w stopniu



zadawalajgcym a przeprowadzone w pracy analizy i wyciaggniete z nich wnioski potwierdzaja
przydatno$¢ metodologiczng tej pracy. Nalezy zaznaczy¢, ze badanych zjawisk autorka nie
wyrazita w postaci zaleznosci funkcyjnych, nie stworzyta matematyczno-statystycznych
narzedzi monitoringu Srodowiska, tak powszechnych w wielu pracach naukowych, ale
wiasnie za istotny i oryginalny element recenzowanej pracy uwazam wkiad w rozpoznanie
zjawiska i w ocene stanu faktycznego. Autorka odwzorowata zaleznosci miedzy réznymi
formami miedzi w glebie, roslinach i opadzie pytlu w pewnym horyzoncie czasu (3-4 lat) i
przestrzennie, i stwierdzita wzmozong mobilno$¢ miedzi w glebie i dalej do rodlin w strefie
oddziatywania Zaktadu Przetwérstwa Rud Otowiowo-Cynkowych Miasteczko Slaskie.

Przy ogo6lnie pozytywnej ocenie pracy musze wspomnie¢ o pewnych watpliwosciach,
ktore nasunety mi sie studiujgc kolejne rozdziaty rozprawy. Cze$¢ uwag przedstawitem
wczesniej.

1 Konstrukcja pracy nie jest do korica przejrzysta. Teza pracy i zakres badan
powinny pojawi¢ sie na poczatku rozprawy. Rysunki i tabele powinny
znalez¢ sie w tekscie. Przy tak obszernym materiale faktograficznym,
kilkukrotne odnoszenie sie do wynikoéw badan przy jednej stronie tekstu,
powoduje zmniejszenie przejrzystosci tresci pracy. Zastanawiatbym sie nad
selekcjg materiatu badawczego i omowieniu najistotniejszych zaleznosci, a
pozostate informacje umiescitbym w zatgcznikach.

2 Whnioski sg zbyt og6lne i brakuje mi wskazania kierunkéw dalszych badan
lub aplikacji wynikow.

3. W czesci literaturowej autorka zamieszczajgc rysunki i schematy czesto nie
nawigzywata do nich w tek$cie (np. rys.2 i 3 i inne), poza podaniem
informacji o zamieszczeniu danego rysunku. Co oznacza sformutowanie na
rys. 2 - ,$cieki zanieczyszczajace opad atmosferyczny”?

4. Zastanawia dokfadno$¢ podawania stezen miedzi, do setnej czesci pg/g.
Czy rzeczywiscie z takg doktadnoScig oznaczano stezenia? Jaka byla
doktadno$¢ wazenia?

5. Czy autorka zastanawiata sie, skad tak duzg zmienno$¢ stezen miedzi
rejestrowano w 2003 roku (rys. 22, 23) i dlaczego stezenia maksymalne
notowano w miesigcach letnich (rys. 25)?

6 Mam roéwniez liczne uwagi do strony redakcyjnej pracy i uzytych

sformutowan, ktére zaznaczytem w pracy i ktére powinny by¢ wziete pod



uwage podczas publikowania wynikéw badan. Okre$lenia muszg by¢

jednoznaczne, przyktadowo: str. 22 - ,,emisja spalin jest kolejng ... - jakich

spalin?; ,,wypadkowa turbulencja” ?; ,,polimorfizm Zzrédet zanieczyszczenia”

?, str. 28 - ,pyly zawieszone jako rezultat opadu ...... 79, ,parowanie

sktadnikéw chemicznych” ?; ,emisja hutnicza”?; str. 31 - ,czesto$¢

wystepowania rozy wiatrow”? ; str. 60 - ,charakterystyka statystyczna
miedzi..”?; str. 67 - ,,forma niebiodostepna”?

7. Jakie gtebsze wnioski wyptywajg z analizy wspdtwystepowania miedzi z

innymi  metalami w réznym materiale badawczym? Wyniki badan

przedstawiono w 34 tabelach?

Whnioski kohcowe

Recenzowana praca doktorska, mimo wyzej wymienionych uwag i niejasnosci, jest
opracowaniem oryginalnym i w istotny sposob wzbogacajagcym dotychczasowg wiedze w
zakresie analizy zawarto$ci miedzi i jej réznych form specjacyjnych w opadzie, glebach i
roslinach i powigzania tych stezen z zawarto$cig innych metali. Zawarte w niej elementy
poznawcze, zwigzane m.in. z wykorzystaniem wspotczynnikéw ekotoksykologicznych do
oceny stopnia zanieczyszczenia S$rodowiska miedzig w zasiegu oddziatywania Zaktadu
Przetwérstwa Rud Otowiowo-Cynkowych Miasteczko Slaskie wskazuja, ze Doktorantka
zrealizowata zamierzony zakres pracy. Autorka wykazata sie dobrg znajomoscig warsztatu
pracy itym potwierdzita, ze jest zdolna do podjecia samodzielnej pracy naukowe;j.

Zatem opiniujagc pozytywnie recenzowang prace doktorskg pt.” Migracja miedzi w
Srodowisku przyrodniczym w zasiegu oddziatywania imisji pytéw Zaktadu Przetworstwa Rud
Otowiowo-Cynkowych Miasteczko Slaskie” stwierdzam, ze spetnia ona wymagania zawarte
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595) i wnosze o dopuszczenie mgr Doroty
Kmak-Kapusty do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. W zwiazku z powyzszymi

uwagami nie wystepuje o wyrdznienie pracy.



