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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. Jacka Borgulata pt.” Zrdéznicowanie zawartosci
metali cigzkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
w igtach Picea abies oraz Abies alba w Beskidzie Slaskim i Zywieckim”
wykonanej w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony $rodowiska na
Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego pod kierunkiem dr hab.
Aleksandry Nadgérskiej-Sochy, prof. US.

Podstawa opracowania

Formalng podstawa opracowania recenzji jest Pismo 2z dnia
22.06.2020 r. Pana prof. dr hab. Piotra Swiatka Prodziekana ds. Nauki i
Wspoltpracy z Zagranica Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach.

Ocena celowosci podjetej tematyki

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest niezwykle
interesujagcym studium poswieconym badaniom biomonitoringowym z
wykorzystaniem igiet jodty pospolitej (Abies alba Mill.) i éwierka pospolitego
(Picea abies (L.) H. Karst). Na podstawie szczegétowej analizy poziomu
zanieczyszczenia metalami ciezkimi i wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi powyzszych biowskaznikow, jako receptoréw pasywnych
Doktorant przeprowadzit kompleksowa ocene stopnia zanieczyszczenia laséw
Beskidu Slaskiego i Beskidu Zywieckiego ze szczegblnym uwzglednieniem
emisji pochodzacej ze zrodet lokalnych.
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Na uwage zastuguje rowniez cze$c pracy, bedaca efektem przeprowadzonych analiz
statystycznych z zastosowaniem metod chemometrycznych, co umozliwito sformutowanie
kluczowych wnioskéw pracy. Badanie przedstawione w pracy majg charakter
interdyscyplinarny, a rozprawa koncentruje sie wokét zagadnien zwigzanych z naukami
biologicznymi, chemicznymi, toksykologicznymi, a takze szeroko rozumiang ekologig,

ochrong srodowiska i zdrowiem cztowieka.

Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr Jacka Borgulata liczy 193 strony wraz z aneksem.
Prace podzielono na 9 rozdziatow. Zawiera 37 tabel i 39 wykreséw, w tym 3 w aneksie, a
takze 4 ryciny, 3 zdjecia i 10 map. Wykaz 308 pozycji bibliograficznych jest zgodny z trescig
pracy, ponad potowa z nich to pozycje najnowsze, ktére ukazaty sie w ostatniej dekadzie,
W wiekszosci sg to prace pozycje anglojezyczne.

Tuz po stronie tytutowej znajduja sie podzigkowania, nastepnie umieszczony jest
spis tresci, na kolejnej stronie wykaz stosowanych skrotow. Kolejno, wstep, ktéry stanowi
bardzo dobre wprowadzenie do zaprezentowania celdéw i tez pracy. Przedstawione cele
pracy i tezy sq jasno i szczegétowo okreslone. Uwazam jednak, ze w rozdziale drugim tezy
powinny zosta¢ uwypuklone, a rozdziat powinien zostaé zatytutowany ,Tezy i cele pracy”.
W czeSci teoretycznej pracy w rozdziale trzecim przyblizono badany teren,
scharakteryzowano analizowane zanieczyszczenia i przedstawiono ich wplyw na rosliny,
zwierzeta oraz zdrowie czlowieka. W kolejnym podrozdziale poruszono problematyke
biomonitoringu WWA, metali cigzkich, a takze As. W rozdziale czwartym rozpoczyna sie
czes¢ doswiadczalna, obejmujaca szczegStowa charakterystyke obszaru badan, dane
pomiarowo-obserwacyjne badanego terenu, opis materiatu badawczego i jego poboér, a
takze zastosowane metody analityczne i statystyczne. W rozdziale piatym przedstawiono
wyniki badan, w kolejnym széstym - przeprowadzono bardzo wnikliwg dyskusje wynikow,
a rozdziat siodmy to ,Podsumowanie i wnioski”. Prace koricza rozdziat 6smy i dziewiaty,
odpowiednio ,Spis literatury” i ,,Aneks”.

Biorac pod uwagg fakt, Ze praca jest obszerna i zawiera duza ilo$¢ badar i wynikéw,
celowym bytoby zamieszczenie streszczenia, a takze spisu tabel i wykreséw.

Ponizej zamieszczam drobne uwagi redakcyjne, niedociggniecia i nieliczne
uchybienia, ktére nalezatoby poprawié¢ przed ewentualnym oddaniem pracy do druku.
Odpowiednio na stronach: 4 jest ,profll”, str. 11 jest ,zrodtet”, str. 15 jest ,pietro”, str. 24
~ajedenascie”, str. 34 ,wbadaniach” str. 37 ,odlozu”, str. 39 jest »~metalamiw”, str. 54 jest
~Ukszataltowania”, ,Kazdg", str. 73 ,Podonie”, ,zdepowanego”, str. 87 jest «~przedstwiono”,
~lezacych”, str. 125 jest ,antropogeniczjej”, str. 144 ,chrakteryzujacych”, str. 154

,Slagkiego” i na stronie 159 jest ,emisa”. Drobne ,literéwki” wynikajgce prawdopodobnie



z automatycznej korekty znajdujg sie réwniez w opisach tabel i/lub wykreséw w
podrozdziale 5.1, 5.2.3, 5.4.2 i 6.1. Nalezy podkresli¢, ze uwagi te w zadnym stopniu nie
wptywajg na wartos¢ pracy.

Podsumowujac, rozprawa napisana jest poprawng polszczyzng, ukiad pracy jest
logiczny i spajny, co sprawia, ze prace czyta sie bardzo dobrze. Strukture pracy oceniam
jako poprawna. Zawartos¢ pracy jest zgodna z jej tytutem, a wyniki zaprezentowane
zostaty w sposdb bardzo jasny, precyzyjny i tatwy do odbioru przez Czytelnika dzieki m.in.

przejrzystej szacie graficznej.

Ocena merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska Pana mgr. Jacka Borgulata pt.” Zrdznicowanie zawartoéci
metali cigzkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w igtach Picea
abies oraz Abies alba w Beskidzie Slaskim i Zywieckim” sktada Sie z trzech podstawowych
czesci: wprowadzenia, prezentacji aktualnego stanu wiedzy oracz czesci badawczej wraz z
podsumowaniem i sformutowanymi wnioskami.

We wstepie Autor wiasciwie uzasadnit celowos¢ podjetych badar, przedstawit
znaczenie przyrodniczo-krajobrazowe badanego obszaru i zwrdcit réwniez uwage na zrédta
antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza. Uwazam, ze wskazane byloby wspomnienie,
o réznorodnosci paliwa, ktére jest spalane w paleniskach domowych na badanym obszarze,
co nastegpnie powinno zostac rozszerzone w podrozdziale 4.1.

Kolejno, w rozdziale drugim Doktorant sformutowat cel pracy i przedstawit tezy.
Autor sprecyzowat réwniez cele szczeg6towe, co w dalszej czesci pracy przektada sie na
precyzyjnie zaplanowang przez Doktoranta sekwencje badan i analiz statystycznych.

W rozdziale trzecim Doktorant scharakteryzowat badane tereny. Moim zdaniem
tekst zawarty w podrozdziale 3.1 powinien by¢ fragmentem podrozdziatu 4.1
~Charakterystyka powierzchni badawczej”.

W kolejnych podrozdziatach Doktorant wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig
tematu i literatury. W sposéb bardzo przemyslany przedstawit obecny stan wiedzy,
uwzgledniajac zaréwno starsze, ale kluczowe pozycje, jak réwniez najnowsze, ktére
pokazujg istotnos¢ problemu i potwierdzajg miedzynarodowe znaczenie prowadzonych
badan. W bardzo klarowny sposdb przedstawit charakterystyke WWA i metali ciezkich jako
zanieczyszczen srodowiska, ze szczegdlnych uwzglednieniem ich wptyw na rosliny,
zwierzgta oraz zdrowie cztowieka. W kolejnym podrozdziale bardzo precyzyjnie przyblizyt
tematyke wykorzystania roslin w biomonitoringu zanieczyszczenia powietrza - metalami
ciezkimi i WWA.,

Kolejne rozdziaty rozprawy to czes¢ badawcza pracy. Cze$¢ badawcza $wiadczy
o bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta, o dobrej znajomosci tematu, metod

badawczych i statystycznych.



W pierwszej czesci rozdziatu czwartego w ,Charakterystyce powierzchni badawczej”
(podrozdziat 4.1) celowe byloby uzupetnienie tekstu o informacje dotyczace
charakterystyki gleby, a w szczegdlnosci typu i migzszosci warstwy powierzchniowej.
Rozwazajgc kontynuacje i rozszerzenie badan, proponowatabym ewentualnie w dalszych
pracach uwzglednienie badan form zwigzania metali w glebie. Wazne jest to zaréwno z
punktu widzenia przyswajalnosci metali ciezkich, substancji odzywczych, ale takze szeroko
rozumianej analizy konkurencyjnosci pierwiastkéw. Charakterystyka gleby istotna jest
rowniez z powodu suspensji/resuspencji wierzchniej warstwy gleby - czastki moga
migrowac i osadzac sie na igtach w formie pytéw. W przypadku rozszerzenia badan przy
ciagach komunikacyjnych, celowym bytoby wykonanie réwniez charakterystyki pytéw
drogowych.

W pracy, bardzo cenne sg zebrane przez Doktoranta dane pomiarowo-obserwacyjne, jak
rowniez informacje dotyczace poboru materiatu do badan i badanego obszaru. W kolejnym
podrozdziale ,Analizy fizykochemiczne” Doktorant opisat metodyke okreslania zawartosci
pytéw oraz woskéw epikutykularnych w igtach, oznaczania metali ciezkich i WWA w pytach
zdeponowanych na powierzchni igiet oraz w igtach, a takze metali w glebach. Wskazane
bytoby podanie pozycji literaturowych i/lub normy do stosowanej metodyki oraz
stosowanych materiatéw referencyjnych i odtwarzalnodé. W kolejnych podrozdziatach
Autor przyblizyt metodyke okreslania wartosci katéw kontaktowych, a nastepnie opisat
pomiar stosunku masy do powierzchni igiet (LMA). Kolejno, w pracy Doktorant przedstawit
zastosowang analizg statystyczng z wykorzystaniem programu STATISTICA v 13.1 PL,
przyblizyt metode okreslania wartosci potencjatéw kancerogennych (CP) i wskaznika MAI,
a takze oprogramowanie QGis 3.4 (Madeira), ktére wykorzystat do opracowywania map
szacowania zréznicowania depozycji i oszacowania liczby obiektéw - drog i zabudowan
wokét powierzchni badawczych.

W rozdziale pigtym, bardzo obszernym i dobrze przemyslanym Autor przedstawit
wyniki badan m.in. w 5.1 zaprezentowat pordwnanie zawartoéci WWA i metali ciezkich w
igtach 6-cio i 12-sto miesiecznych w Beskidzie équkim i Beskidzie Zywieckim, w
podrozdziale 5.2 pokazat opracowane mapy obrazujace zawartodé 15 WWA w igtach,
kolejno zréznicowanie przestrzenne zawartosci pytow zatrzymanych przez igty. Nastepnie
Doktorant przedstawit analize zaleznosdci pomiedzy zawartosciag pytow zatrzymanych przez
igty a iloscig zabudowy i drég. Analiza badan z wykorzystaniem metod chemometrycznych
- analiza skupien oraz analiza gtéwnych sktadowych (PCA) pozwolity Doktorantowi na
wyciagniecie z bardzo duzej liczby danych. Uwazam, ze celowe bytoby réwniez
przeprowadzenie po pierwsze badania zawartosci WWA w glebach, a nastepnie analizy
skupien i PCA z uwzglednieniem zawartosci metali ciezkich | WWA w glebach badanego

obszaru. Takie badania z pewnoscig przyczynityby sie do jeszcze wiekszej kompleksowosci,



szerszedo spojrzenia na problem zanieczyszczen i pozwolity ewentualnie na sformutowanie
dodatkowych wytycznych dla stuzb Paristwowego Monitoringu Srodowiska.

Na szczeg6lng uwage zastuguje rowniez Swietne opracowanie i prezentacja tak duzej ilogci
uzyskanych wynikéw badan w formie zaréwno jasnych i czytelnych wykreséw, dobrze
zaplanowanych tabel i swietnie opracowanych rycin i map.

Rozdziat 6 zatytutowany ,Dyskusja” to bardzo wnikliwa i rzeczowa synteza
przeprowadzonych badan. Czes¢ merytoryczng pracy kornczy rozdziat ,Podsumowanie i
wnioski”. Zawarte w pracy krotkie podsumowanie i wnioski w petni dowodza, iz zalozone
cele rozprawy zostaty zrealizowane. Badania zostaty poprawnie zaplanowane i
zrealizowane, a dogtgbna analiza i wnikliwe podejécie do problemu pozwolito na

sformutowanie bardzo dobrze przemysélanych wnioskéw.
Za najbardziej wartosciowe uwazam:

o stwierdzenie réznic w sktadzie zanieczyszczer powietrza zatrzymanych przez igty
6- i 12-miesieczne jodty pospolitej (Abies alba) i Swierka pospolitego (Picea abies)
i wykazanie, ze jedna =z przyczyn zréznicowania zawartosci wybranych
zanieczyszczen atmosferycznych moga by¢ emisje pochodzace ze #rédet lokalnych,

o wykazanie zaleznosci pomiegdzy iloscig lokalnych zrédet emisji (zabudowan i drég)
oraz ich odlegtoscig od powierzchni badawczych a zawartosciag WWA w igtach jodty
pospolitej (Abjes alba) i Swierka pospolitego (Picea abies),

o wykazanie, ze rejon Beskidu Slaskiego poddany jest wigkszej antropopresji niz
Beskid Zywiecki, a zréznicowanie zawartoéci 15 WWA w igtach w obrebie badanego
terenu zwigzane jest z emisjq ze zrodet lokalnych,

e wykazanie, ze przewazajaca pule WWA deponowanych w mtodych - 6-miesiecznych
igtach jodet oraz $wierkéw w Beskidzie Slaskim i Zywieckim stanowia lekkie zwigzki
2- i 3-pierscieniowe wystepujgce w atmosferze - gtdwnie w postaci gazowej,

e stwierdzenie wzrost udziatu emisji WWA pochodzenia pirogenicznego w okresie
jesienno-zimowym pochodzacym ze spalania wegla lub drewna w paleniskach
domowych,

e wykazanie niewielkiego doplyw WWA o charakterze kancerogennym do
ekosystemow lesnych w Beskidach,

e wykazanie, ze jodta pospolita (Abjes alba) kumuluje wiekszg zawartosé zwigzkéw
z grupy WWA w igtach oraz zanieczyszczen pytowych w poréwnaniu do $wierka
pospolitego (Picea abjes), co prawdopodobnie zwigzane jest to z wiekszg

zawartoscig woskow epikutykularnych i/lub ksztattem igiet.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze badania dotyczace wptywu metali ciezkich na kondycje
zdrowotna drzewostandw realizowane byty w ramach projektu: ,Okreélenie warunkéw

siedliskowych i witalnosci jodty pospolitej (Abies alba) ze wskazaniem wiadciwych terendéw



do jej hodowli w Beskidzie Slaskim i Zywieckim” finansowanego ze $rodkéw Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach na zlecenie Regionalnej
Dyrekcji Laséw Panstwowych w Katowicach. Proponowatabym, aby w ostatnim rozdziale
sformutowac jeszcze ewentualne wstepne spostrzezenia, sugestie i zalecenia dla stuzb
realizujgcych badania monitoringowe i dla Dyrekcji Laséw Pafstwowych. Obszary te majg
wyjatkowe walory przyrodniczo-krajobrazowe, sa cennymi obszarami rekreacyjnymi
i miejscami aktywnego wypoczynku, zatem ich ochrona i przeciwdziatanie potencjalnej

degradacji jest szczegblnie wazne.

Podsumowanie i wniosek koficowy

Uwazam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje wartosciowe,
interesujace i nowatorskie wyniki badari. W mojej opinii przygotowana przez Pana mgr.
Jacka Borgulata rozprawa doktorska $wiadczy o duzych kompetencjach, bardzo dobrej
znajomosci problematyki, literatury i dojrzatoéci naukowej Autora. Badania zostaty
poprawnie zaplanowane i zrealizowane, a dogtebna analiza i wnikliwe podejscie do

problemu pozwolito na sformutowanie bardzo dobrze przemysélanych wnioskéw.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska mgr. Jacka Borgulata pt.” Zréznicowanie
zawartosci metali ciezkich i wielopierécieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w
igtach Picea abies oraz Abies alba w Beskidzie Slaskim i Zywieckim” spetnia wymogi
formalne i merytoryczne stawiane pracom doktorskim, o ktérych mowa w art. 13 Ustawy
z 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tekst ujednolicony Dz. U. z 2017r., poz. 1789) oraz art.179 ust.1 Ustawy z dnia 3
lipca 2018r. Przepisy wprowadzajace Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2018r., poz. 1669). W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. Jacka

Borgulata do dalszego etapu przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage wysokq wartos¢ merytoryczna, kompleksowosé badan,
aktualnos¢ i znaczenie poruszanej tematyki, a takze wyjatkowo wnikliwe i dojrzate
podejscie Autora do analizowanego problemu - wnioskuje o wyrdznienie rozprawy

doktorskiej mgr. Jacka Borgulata.




