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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Mackiewicz-Walec zatytulowanej

» Wplyw obornika i nawozow mineralnych na zawartos¢ wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w glebie”

Recenzja zostala wykonana w oparciu o pismo Pana Dziekana Wydziatu Ksztaltowania
Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie prof. dr hab.
Krzysztofa Mlynarczyka z dnia 28.04.2017r. zawierajacego prosbe o dokonanie oceny
nadestanej pracy doktorskiej autorstwa mgr inz. Ewy Mackiewicz-Walec.

1. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) naleza do grupy tzw.
mikrozanieczyszczen organicznych, w ktorej wymienia sie rowniez polichlorowane biofenyle
(PCB), polichlorowane dibenzo-dioksyny i -furany (PCDD/DF, hexachlorobeznen (HCB) i
inne. Badania nad ich wystepowaniem w srodowisku, przemianami, jak i zagrozeniami dla
organizméw zywych prowadzone sg od wielu lat, ale i tak nie wszystko o nich wiemy.
Szczegolnie duzo miejsca poswigca sic WWA i to wieloaspektowo, obejmujac nimi wszystkie
ogniwa bytowania organizméw, w tym szczegoOlnie powietrze, wode i glebe. Pewnym
niedostatkiem tych badan jest ich prowadzenie na ogdét wycinkowo, np. gleby, ale juz
pomijajac rosngce na niej rosliny, nie wspominajac o koniecznosci uwzglgdnienia aktywnosci
mikrobiologicznej. W odniesieniu do gleby z kolei badania oparte sg czgsto o inkubacj¢
laboratoryjna, ktdra jest wrecz konieczna na wstgpnym etapie badan, ale jej ciggiem winny
by¢ badania wegetacyjne. Bowiem tylko wowczas mamy pewno$¢ potwierdzenia
wystepowania, czy okreslenia tendencji w zmianach i zachowaniu ksenobiotyku. W zwigzku
z tym wyciaganie czesto daleko idacych wnioskow z badan inkubacyjnych nasuwa niekiedy
sporo zastrzezen.

Wspominam na wstgpie o tym dlatego, ze wlasnie recenzowana praca zawiera wedlug
mnie ten wazny aspekt, tzn. wyniki z badan pochodzg z wieloletniego doswiadczenia
polowego, chociaz ograniczone do samej gleby. Biorgc jednak pod uwage zakres
przeprowadzonych prac, trudno byloby, jak sadz¢ Doktorantce ujaé jeszeze rosliny przy takim
modelu doswiadczenia. Uwzglednienie jednak samej gleby i to w badaniach wegetacyjnych -
polowych jest uzasadnione, bowiem, jak wspomniano w Przegladzie literatury pracy



doktorskiej (str. 12) wlasnie gleba stanowi najwazniejsze ogniwo narazenia na WWA. Na nig
bowiem przypada blisko 90% WWA wystepujacych w powietrzu, wodzie i glebie. W
praktyce oznacza to, ze ten ekosystem wymaga szczegolnego podejscia od strony ochrony,
bowiem gromadzone w niej toksykanty - ale nie tylko WWA, stanowig potencjalne zrédto ich
wlaczenia w tancuch pokarmowy. Poza tym, WWA moga podlegaé i na ogét podlegajg w
glebie zlozonym przemianom, prowadzacych do ich czeéciowej lub pelnej biodegradacji.
Problem w tym, Ze rozklad ten nie zawsze odbywa si¢ z udzialem mikroorganizméw. Tym
bardziej, ze WWA podlegaja nie tylko mineralizacji, lecz rowniez pobierane sg przez rosline
oraz wigzane przez prochnice glebowa.

Majac powyzsze na uwadze gleba musi podlega¢ stalemu monitoringowi, ktéry
uwzglednia rdwniez Zrédla zwigzkow z grupy WWA dostajace si¢ do gleby. Bez watpienia
jednym z takich zrédel sa nawozy, w tym i obornik oraz gnojowica, jak réwniez komunalne
osady sciekowe, czy niektéore komposty. Trudno przy tym nie wspomnie¢ o znaczeniu
depozycji WWA z powietrza.

Przedlozona do recenzji praca zawiera dane dotyczace wiasnie wpltywu obornika i nawozenia
mineralnego na zawartos¢ WWA, co wypelnia pewng luke w tym temacie. Tym bardziej, ze
wbrew pozorom w dostgpnej literaturze naukowej obornik i nawozy mineralne nie zajmuja
szczegoblnego miejsca w kwestii zawartosci organicznych zanieczyszczen w odrdznieniu np.
od tzw. metali ci¢zkich. Z tego, jak sadze wzgledu brak dokladnych danych w literaturze
dotyczacych udzialu w bilansie organicznych zanieczyszczen np. w ukladzie nawozy
naturalne, osady S$ciekowe, nawozy mineralne, jak to wykazano wilasnie w badaniach
francuskich, szwajcarskich i niemieckich na przykladzie metali ciezkich. Wynika z nich, ze
wlasnie ,,nawozy gospodarskie” sg dominujgcym zrédlem tych zanieczyszczen.

Dlatego podjecie si¢ przez Doktorantke zadania zwigzanego z okresleniem rzeczywistego
wplywu nawozenia obornikiem i nawozami mineralnymi na zawartos$¢ WWA w glebie w
stosunkowo dlugim przedziale czasowym nalezy uzna¢ za istotne  z naukowego i
poznawczego punktu widzenia. Jednoczesnie nadmieniam, ze problematyka recenzowanej
pracy doktorskiej mgr inz. Ewa Mackiewicz-Walec miesci si¢ w dziedzinie nauk rolniczych,
w dyscyplinie agronomia.

2. Formalna analiza pracy

Przedtozona do recenzji praca zawiera wyniki analiz wykonanych na probkach
glebowych pochodzacych z wieloletniego doswiadczenia polowego. Probki z warstwy ornej
(0 — 30 cm) pochodzily z lat 1998-2008 (n= 576) oraz z roku 2015, a z poziomu 30 — 60 cm
z lat 2006- 2009. Cato$¢ badan mozna by podzieli¢ z grubsza na dwie grupy: pierwsza to
analiza chemiczno-rolnicza, druga ograniczona w zasadzie do roku 2015r. to badania
mikrobiologiczne. Cato$¢ opracowania Doktorantka ujeta na 132 stronach w uklfadzie
standardowym, stosowanym na ogét w pracach doktorskich oraz na 13 stronach Aneksu
zawierajagcego wyniki przedstawione w tabelach (1a do 12a).

Pierwszym, waznym i obszernym rozdzialem jest ,,Przeglad literatury”, obejmujacy 18 stron,
co stanowi 12,4% objetosci pracy. Uwage zwraca przede wszystkim zasobna ilosciowo, bo az
308 pozycji literaturowych, w tym 75 w jezyku polskim, pozostale obcojezyczne, gtéwnie w



jezyku angielskim. W moim przekonaniu wymagato to od Doktorantki sporo pracy, chociaz
uwazam, ze przy ostrzejszej selekcji doboru tematycznego ilos¢ tych pozycji mogta by¢
zmniejszona co najmniej o 30%. Na podkreslenie zastuguje jednak fakt, ze Autorka dokonata
dobrego wyboru dotyczacego aktualnosci badanych probleméw, wyrazajacego sig rokiem ich
wydania. Swiadczy o tym udziat ponad 52% pozycji literaturowych wydanych w latach 2001-
2010 i 26% z wydanych po 2010 roku. Byly to powazne podstawy do dos¢ swobodnego
postugiwania si¢ Doktorantki odniesieniami wtasnie do literatury, szczegdlnie w
konfrontowaniu danych z wynikami badan wlasnych.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje rozdziat 4 ,,Wyniki badan wlasnych” zajmujgcy 75
stron, co stanowi blisko 52% objgtosci pracy. Dane, ich oméwienie z dyskusjg zestawiono w
11 tabelach (11-21) oraz na 68 rycinach.

Whnioski (rozdziat 5) zawarto w 12 punktach na str. 115-116. Autorka nie pomingta (co
niekiedy sie zdarza) zawrze¢ roOwniez streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

3. Merytoryczna ocena pracy

Omawiana praca w zalozeniu Autorki ma charakter jednowatkowy, chociaz wedtug mnie
mozna by z tym dyskutowa¢. Wskazuja na to nie tylko przedstawione hipotezy badawcze (3),
ale i tematy podrozdziatow rozdziatu 4. Niezaleznie od tego wedlug Doktorantki celem pracy
byla m.in. ,,ocena wplywu nawozenia obornikiem i nawozami mineralnymi na zawartos¢
zwigzkéow z grupy WWA...”. T co do tego mam pewne watpliwosci, wynikajace przede
wszystkim z zawgzenia tego celu. Co prawda w dalszej czgsci Doktorantka nieco rozszerza te
cele, ale dla wigkszej przejrzystosci mozna bylto je wyartykutowaé w kolejnych punktach,
przyktadowo w zapisie:

Celem pracy bylo okreslenie wplywu obornika i nawozoéw mineralnych na zawartos¢
wybranych zwigzkow z grupy WWA. Cel ten realizowano w nastepujacych zadaniach:

e okreslenic zawartosci WWA w poziomie préchnicznym (0-3 c¢m) gleby i
podglebiu (30-60),

e oceny wplywu ro$lin uprawnych (zmianowanie) na zawartos¢ WWA w glebie,

e okreSlenic aktywnosci mikrobiologicznej i biochemicznej w zaleznosci  od
nawozenia obornikiem i nawozéw mineralnych i ich wplywu na ksztaltowanie si¢
zawartosci WWA w glebie

e ocenie statystycznej danych okre$lajacych istotnos¢ lub jej brak we wplywie na
ilos¢ WWA w glebie poszczegolnych czynnikow.

Oczywiscie to jest propozycja nie negujgca zapisu w pracy, tylko je uzupelniajgca do
dyskusji lub przygotowywanej, jak sadze¢ publikacji.

Realizowane przez Doktorantke prace byly podporzadkowane wytyczonym przez nig
hipotezom roboczym i konsekwentnie realizowane. Moim zdaniem, nie bylo to fatwe biorgc
pod uwage schemat wieloletniego doswiadczenia polowego, jak i niezwykle duzg ilos¢ analiz
chemicznych, a w jednym roku dodatkowo mikrobiologicznych. Wykorzystane analizy
chemiczne okazaly si¢ na tyle niezbedne, ze pozwolily Doktorantce wykorzysta¢ uzyskane



dane do oceny wplywu badanych czynnikéw m.in. na ksztattowanie si¢ zawartosci WWA w
glebie w oparciu o bardzo dobrze udokumentowane obliczenia statystyczne. W tym miejscu
musz¢ wyraznie zaznaczyC, ze statystyczny watek pracy zastuguje na szczegblne
podkreslenie, bowiem nie czesto zdarza si¢ w pracach doktorskich typu ,rolniczego”
wykorzysta¢ i zastosowa¢ tak ztozone modele i testy (str. 32-33). Pozwolito to pani mgr inz.
Ewie Mackiewicz-Walec uzyskane wyniki przedstawi¢ syntetycznie, nie tylko w tabelach ale
1 w formie rycin, dajacych przejrzysty obraz wykazanych zaleznosci.

Odnoszac si¢ do aspektu mikrobiologicznego uwazam, ze mimo niezwykle duzego
nakladu pracy wlozonej przez Doktorantke w ten rozdzial, wyniki nalezy taktowaé jako
pogladowe, bez daleko idgcego wyciggania wnioskéw. Wynika to z racji m.in. bardzo
niekorzystnej pogody w omawianym roku, co mialo bez watpienia wplyw na przebieg
aktywnosci mikrobiologicznej i rozwdj jgczmienia jarego, a tym samym na przebieg
procesOw przemian WWA.

Rozpatrujac wpltyw nawozenia Doktorantka wykazala wysoce istotny wplyw obornika na
zawartoS¢ WWA w poziomie préchnicznym gleby, podobnie jak i nawozenia mineralnego,
ktory byl jednak na nizszym poziomie od obornika. Na uwadze nalezy jednak mieé¢ fakt
stosowania obornika w duzej dawce (40 Mg-ha™) i to co dwa lata, co w jakims stopniu
wzmacnialo uzyskany efekt. Jak sadz¢ Autorce byloby tatwiej prowadzi¢ analize¢ danych,
gdyby dysponowata wigksza iloscia probek obornika z zawartoscig WWA. Tym bardziej, ze
z literatury wiadomo, iz sklad ten jest zréznicowany. To nie zmienia jednak wartosci
uzyskanych danych, jak i dos¢ obszernej, ale w miare spdjnej interpretacji wynikow. Na tym
tle ujawniono jednoczesnie, ze obornik miat istotny wptyw nie tylko na ksztaltowanie ilosci
YWWA, ale i poszczegdlnych grup tych zwigzkéw, wydzielonych pod wzgledem tzw.
~cigzkosci”. Wykorzystujac do obliczen transformacje (przeksztalcenie) logarytmiczng
danych Doktorantka udowodnita kontrastujace réznice wystepowania tak sumy WWA (rys.6),
jak i skladajacych si¢ na nia sum ,lekkich” (rys.11) i ,cigzkich® WWA (rys.16) w glebie
nawozonej obornikiem i bez niego. To istotnie dato poglad rzeczywistego znaczenia i wplywu
obornika na ze zwiazki, potwierdzajac tym samym doniesienia wielu badajacych ten problem.
Przyktad ten bardzo mocno wzmacnia wczesniej wyrazony przeze mnie poglad o wartosci
zastosowanych metod statystycznych w pracy! Jednoczesnie cheialbym podkreslié, ze po raz
pierwszy spotykam si¢ w pracy z zakresu agronomii o innym ujeciu WWA, niz to ma na ogét
miejsce. Ot6z w wigkszosci polskich i nie tylko prac autorzy rozpatrujg indywidualnie kazdy
z 16, 12 czy 9 WWA. Z kolei pani mgr inz. Ewa Mackiewicz-Walec podeszia nieco
pragmatycznie 1 uj¢ta je w dwie grupy, tzn. WWA | lekkie” 1 ,,ciezkie”, co pozwolito jej
dokona¢ bardziej syntetycznego omdwienia wynikéw, unikajgc rozdrabniania si¢ nad kazdym
weglowodorem z osobna! Oczywiscie kazdy sposob ma swoje wady i zalety. Jednak takie
podejscie, niezaleznie od motywacji ma swoje uzasadnienie m.in. w tym, ze coraz czesciej
spotyka si¢ krytyke dotyczaca oceny wystepowania i zagrozenia WWA w $rodowisku
wylacznie o stosowany powszechnie tzw. weglowodér ,,wskaznikowy”, jakim jest
benzo(a)piren.

Poza obornikiem wplyw na WWA gleby majg rowniez sktadniki nieorganiczne, w tym
szczegOlnie azot oraz fosfor, ktéry w pracy nie byl brany pod uwage, tak jak potas. W moim



przekonaniu wilasnie potas nalezalo pomina¢ w omawianiu, bowiem w temacie WWA nie jest
na ogot brany pod uwage. Wyjatkiem jest konieczno$é¢ zapewnienia drobnoustrojom
sktadnikow pokarmowych do ich rozwoju. Doktorantka dowiodla i potwierdzita w swoich
badaniach istotny wplyw azotu, stosowanego w zréznicowanych dawkach na zawartosé
WWA, chociaz wplyw byl zréznicowany co do lat, zmianowania a wigc i uprawianych roslin
czy wapnowania. Juz sama analiza tylko wptywu dawek N czy udziatu obornika na tle lat
badan dowodzi, ze jednoznaczne uogélnienia =zaistniatych przyczyn zréznicowanych
zmiennych zawartosci WWA sprawiajg pewng trudnosé. W moim przekonaniu to skutek
ztozonosci samych przemian WWA, wynikajacych z nakladania si¢ dziatania kazdego z tych
czynnikow np. na zmiany wlasciwosci gleby i to nawet w ramach jednego sezonu
wegetacyjnego, co Doktorantka dobitnie wykazata na przyktadzie 2015 roku. Potwierdzaja to
réwniez dane dotyczace analiz mikrobiologicznych gleby, ktérej nie mozna w przypadku
WWA pomina¢ w aspekcie znaczenia chociazby rizosfery. Tym bardziej, Ze dane literaturowe
dowodza iz wlasnie w jej obrgbie dochodzi do intensywnych procesow prowadzacych do
biodegradacji WWA. Podkresli¢ nalezy rowniez, ze uzyskane wyniki w pelni potwierdzajg
liczne doniesienia literaturowe o bardzo zréznicowanym dziataniu poszczegolnych
czynnikow na przemiany WWA. Ujawnia sie to glownie w analizie wielu WWA, w
mniejszym stopniu przy badaniu jednego czy dwdch weglowodorow, jak to ma na ogot
miejsce. Zmiany takie w pracy mozna obserwowa¢ m.in. na przyktadzie uprawianych roslin,
gdzie nie zawsze zastosowaniu obornika towarzyszyt wzrost zawartosci WWA. Poza tym od
lat autorzy wielu prac dowodza o mocno zréznicowanym stopniu degradacji WWA. Jednak
nie dysponujac doktadnymi zrodiami, z jakich WWA dostajg si¢ do gleby i ich bilansem,
trudno jest czasem jednoznacznie oceni¢ przyczyny obserwowanych zmian. Zmian czesto
dos¢ wyraznych na co Doktorantka zwrdcita uwage w pracy. Ale jedna z przyczyn tych
zmiennych réznic iloSciowych WWA nalezy niewatpliwie upatrywa¢ w dziatania kazdego z
czynnikow, jak 1 w ich wspoldzialaniu. Jednak w odniesieniu do pracy nie zawsze daje si¢ to
logicznie wyjasni¢. Dlatego uwazam, ze Doktorantka miala tego $wiadomos$é, stad i we
wnioskach zawarta czasem ostrozne ale przemyslane uogélnienia.

Chciatbym jeszcze zwréci¢ uwage na jeden aspekt pracy. Z naukowego, ale nie tylko
punktu widzenia za wazne uwazam wyartykulowanie przez panig mgr inz. Mackiewicz-Walec
ujawnionej tendencji zwigkszonych (chociaz nie zawsze istotnie zréznicowanych) zawartosci
WWA lekkich” w warstwie 30-60 cm gleby, w poréwnaniu do warstwy ornej. I brak tak
wyraznych réznic w przypadku WWA | ciezkich”. Niewatpliwie ma racje Doktorantka, ze to
moze by¢ skutek tatwiejszego przemieszczania sie WWA poza poziom 0-30 cm. Co prawda
Autorka nie podjeta szerszej dyskusji w tym problemie, ale mozna go niewatpliwie taczyé
m.in. z obecnoscig zwigzkéw prochnicznych, giéwnie niskoczagsteczkowych. Poza tym w
badaniach zwraca si¢ roOwniez uwage na znaczenie agregacji gleby, z czym wielu autoréw
wigze¢ nie tylko sorpcje, ale i mozliwos¢ wiasnie migracji tych zwigzkéw do nizszych
poziomow. W kontekscie powyzszych informacji Doktorantka trafnic zauwazyla, ze suma
WWA byla wyzsza w warstwie 0-30 cm, gldwnie za sprawag ,ciezkich” WWA,
akumulowanych wlasnie w tym poziomie gleby. To kolejne wazne spostrzezenie nie tylko z
naukowego ale i poznawczego punktu widzenia. Tym bardzicj, zc z analizy literatury wynika,
ze powazne miejsce w badaniach WWA zajmuje ich wystepowanie w wodach gruntowych, co



czgsciowo moze mieé takze zwigzek z wystepowaniem w glebie WWA, w formach tzw.
tatwo dostepnych, czyli rozpuszczalnych. I to zgadzaloby si¢ zc spostrzezeniami pani mgr
inz. Mackiewicz-Walec o migracji ,,lekkich” weglowodoréw, a wiec tych zawierajacych 2-4
pierscieni.

Oceniajgc t¢ wielowatkowa i w moim przekonaniu obszerng dysertacje, pozbawiona
powazniejszych uchybien, pragne jednak zwrdci¢ uwage na kilka drobnych niescislosci, ktore
z obowigzku recenzenta chciatbym przekaza¢ autorce pracy:

wymieniajagc podziat WWA na ,lekkie” i ,ciezkie” nalezy wg mnie dokladniej
precyzowa¢ kryterium tego podzialu. Nie mozna pisaé, ze ,lekkie” to te, ktére
zawierajg do 5 pierscieni, tylko, Ze tym mianem okre$la sic WWA zawierajace od 2 do
4 pierscieni, a ,,cigzkie” od 5 do ... pierscieni,

warto rowniez nadmieni¢, ze to nie jest jedyny podzial spotykany w literaturze.
Stosuje si¢ takze podzial na ,lekkie” zawierajace 2 lub 3 pierscienie i ,.ciezkie”
posiadajgce powyzej 3 pierscieni (Milne i in. 1998). Poza tym spotyka sie takze
podzial na WWA ,male”, zawierajgce do 6 skondensowanych pierscieni
aromatycznych i ,,duze”, zawierajace powyzej 6 pierscieni (Abdel-Shafy, Mansour
2016),

W pracy wspomniano o niezbe¢dnosci sktadnikow pokarmowych do degradacji WWA i
stosunku C : N. Wedlug mojej wiedzy niezbedne sg i inne sktadniki odzywcze, w tym
na ogo6l podkresla si¢ obecno$¢ fosforu, a wiec C : N : P (Ghaly, et al. J Bioremed
Biodeg 2013, S5),

gramatycznego przeredagowania wymaga zdanie (str.24, 3 gora):Glowng role podczas
transportu HOCs .... jest ograniczenie....

przygotowujac prace do druku, proponuj¢ przemysle¢ czy dane tyczace skladu
obornika (str.26) nie zawrze¢ w tabeli? Wedlug mnie zdecydowanie to poprawi

czytelnosé tak duzej ilosci danych?

podajgc w pracy zastosowane metody analityczne na ogél podaje si¢ zrédlo ich
pochodzenia, bez wzgledu na rodzaj metod. W dysertacji podano je dla analiz
mikrobiologicznych, ale pomini¢to w analizie gleby. W przypadku azotu zamiast
opisu analizy, chyba celowe bedzie podanie, ze oznaczano go metoda Kjeldahla?,
proponuj¢ unika¢ pisania pojgcia np. ,.znacznie mniejszy wpltyw”, ,,znaczacy wpltyw”
(str.52), ,,znacznie ograniczaja ten wplyw” itp., poniewaz w moim przekonaniu to nic
nie oznacza. Stad winno pisaé si¢ np. ze wykazano istotny (nieistotny) wptyw lub
trend czy kierunek zmian?

pod dyskusje poddaje¢ zapis ,, Wzrastajagce dawki azotu zwickszaly zawarto$¢ wegla
organicznego ... Wedlug mnie to nie dawki co$ zmieniajg, tylko zmiany te zachodza
pod wptywem stosowanego azotu w roznych dawkach?,

opisujac ryc. 3 doktorantka zapisata ,,0 silnej wspotzaleznosci zawartosci Corg i Nog
swiadczy otrzymana istotna korelacja™. Przy r = 0,50 wg trudno moéwié o silnej
zaleznosci, bowiem wg réznych podzialow moze to by¢ $rednia lub ewentualne
wysoka zalezno$¢ (istotna lub nie). Tym bardziej, ze N, wyjasnia te istotnos¢
zaledwie w 25%?



e proponuje zrezygnowac z pisania typu: ,,mozna stwierdzi¢” (np. str. 61, 2 dot), a ujaé
w zapisie: ,,Stwierdzono, Ze...”.

e Moim zdaniem wnioski mimo, Zze zawieraja podsumowanie najwazniejszych,
stwierdzonych w pracy uogélnionych wynikoéw i spostrzezen, wymagaja pewnego
przeredagowania gramatycznego i stylistycznego. Np. wniosek 5 wg mojej propozycji
winien brzmie¢: Stwierdzono, ze sposrdd uprawianych ro$lin kukurydza sprzyjala
gromadzeniu sie w glebie ,,ciezkich” WWA, z kolei pszenica jara zmniejszeniu tych
zawartos$ci” lub (6).:”Stwierdzono zwigkszone zawartosci WWA w glebie w latach z
mniejszymi opadami”. A w (8):” Z analizy danych wynika, ze zawarto§¢ WWA w
glebie charakteryzowala duza zmienno$¢ sezonowa, determinowana przebiegiem
warunkéw pogodowych i aktywnoscig mikrobiologiczng”.

Jednocze$nie nadmieniam, ze poczynione uwagi w Zzadnym stopniu nie majag wplywu na
warto$¢ merytoryczng pracy, a jedynie stanowig propozycje do przemyslenia celem wigkszej
przejrzystosci niektdrych fragmentow tekstu.

4. Wniosek koncowy

Analiza teksu recenzowanej pracy autorstwa pani mgr inz. Mackiewicz-Walec pod katem
warto$ci merytoryczno-naukowej sklania mnie do wystawienia wysokiej oceny. Zwracam
przede wszystkim uwage na duzg aktualno$¢ problematyki zawartej w pracy, wymagajacej od
Doktorantki niezwyklego zaangazowania z jednej strony pod wzgledem ,.technicznego”
wykonawstwa, z drugiej naukowego opracowania uzyskanych wynikéw. Przy tak obszernym
materiale dotyczgcym danych Doktorantka wykazata duza umiejetnos¢ ich syntezy ukazanej
glownie w formie graficznej, wykorzystujac do tego ,aparat” statystyczny. Co prawda
niekiedy oméwienie danych przeprowadzono zbyt drobiazgowo ale to nie mialo wplywu na
caloksztalt wartosci pracy.

Dlatego stwierdzam, ze praca autorstwa mgr inz. Mackiewicz-Walec spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z p6z. zmianami,
tekst jednolity: opracowano na podstawie: Dz. U. 22016 r., poz. 882, 1311), a takze okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzeénia 2016 r. (Dz. U.
poz. 1586) w sprawie szczegblowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnos$ci w
przewodzie doktorskim, habilitacyjnym oraz w post¢gpowaniu o nadaniu tytutu profesora).
Majac powyzsze na uwadze wnioskuje o:

e dopuszczenie mgr inz. Ewie Mackiewicz-Walec do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego,
e wyroznienie pracy doktorskiej pani mgr inz. Mackiewicz-Walec

Fadek Lzekata



