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1. Podstawa opracowania recenzji

e Pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo, Szkoly Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 05 grudzien 2025 r., wystosowane w zwiazku
z uchwala Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo, Szkoly Giéwnej Gospodarstwa
Wigjskiego w Warszawie podjgtej dnia 4 grudnia 2025 r.,

e Egzemplarz pracy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Barbary Tarnawczyk pt. ,,Mineralogiczne,
mikromorfologiczne i geochemiczne wskazniki genezy i stopnia zanieczyszczenia gleb
technogeniczych (Technosols) uksztaltowanych w obszarach historycznego gornictwa i
hutnictwa w Tatrach”,

e Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz.
1571 z pbzn. zm.).



2. Ocena wybory problematyki badawczej

Srodowiska gérskie, w tym obszary wysokogorskie, naleza do ekosysteméw szczeg6lnie
wrazliwych na presje antropogeniczng oraz zmiany warunkéw klimatycznych. Tatry, jako jedyny
obszar o charakterze alpejskim w Europie Srodkowej, stanowig wyjatkowe laboratorium
przyrodnicze, w ktdrym procesy glebotwéreze gleb naturalnych zostaly relatywnie dobrze
rozpoznane. Zdecydowanie ,biala plama” pozostaja gleby technogeniczne, powstale w wyniku
historycznej dzialalnosci gérniczej i hutniczej. Brak kompleksowych badan nad ich wlasciwosciami,
stopniem zaawansowania pedogenezy oraz poziomem zanieczyszczenia pierwiastkami $ladowymi
stanowi istotng lukg¢ badawcza. Podjeta w ocenianej rozprawie doktorskiej problematyka wpisuje sig
w aktualne i istotne kierunki badan z zakresu gleboznawstwa, ochrony gleb oraz zréwnowazZonego
uzytkowania $rodowiska, ktére stanowia wazny komponent dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo.
Gleby technogeniczne, podlegaja procesom glebotworczym 1 mogg stanowi¢ potencjalne siedliska
dla roslinnoSci, a w dalszej perspektywie — element przestrzeni objgte] dzialaniami
rekultywacyjnymi, a finalnie uzytkowanej rolniczo. Zrozumienie mechanizmoéw ksztaltujacych ich
wlasciwosci ma kluczowe znaczenie dla racjonalnego zarzadzania tymi specyficznymi zasobami
glebowymi. Na szczeg6lne podkreslenie zashuguje fakt, ze Autorka rozprawy potaczyla klasyczne
podejscie gleboznawcze z zaawansowanymi metodami mineralogicznymi, mikromorfologicznymi
i geochemicznymi, co pozwolito na wieloaspektowa oceng stopnia rozwoju pedogenezy w glebach
technogenicznych oraz identyfikacje czynnikow kontrolujacych mobilnosé pierwiastkoéw §ladowych.
Uzyskane wyniki maja istotne znaczenie nie tylko poznawcze, lecz takze aplikacyjne, zwlaszcza w
kontekécie oceny ryzyka srodowiskowego, planowania dziatafh ochronnych oraz potencjalne;
rekultywacji terenéw pogormiczych i pohutniczych.

W mojej opinii wybor problematyki badawczej naleZy oceni¢ bardzo wysoko. Praca w sposob
wyrazny uzupetnia aktualny stan wiedzy, a nawet tworzy swego rodzaju podwaliny naukowe na temat
funkcjonowania gleb technogenicznych w warunkach wysokogdrskich oraz ich roli w obiegu
pierwiastkéw, w tym pierwiastkéw potencjalnie toksycznych. Ponadto przedstawione wyniki badan
maja znaczenie dla dalszego rozwoju dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo, szczegblnie w obszarze
gleboznawstwa, ochrony gleb oraz zréwnowazonego uzytkowania teren6w zdegradowanych.

3. Ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Barbary Tarnawczyk zostala opracowana na
podstawie cyklu trzech publikacji naukowych, ujetych pod wspdlnym tytutem ,,Mineralogiczne,
mikromorfologiczne i geochemiczne wskaZniki genezy i stopnia zanieczyszczenia gleb
technogeniczych (Technosols) uksztaittowanych w obszarach historycznego gérictwa i hutnictwa w
Tatrach”. W sklad osiagnigcia stanowigcego podstawg ubiegania si¢ o stopien doktora wchodza
nastepujace artykuty:

1. Tarnawczyk M., Uzarowicz L.., Kwasowski W., Goérka-Kostrubiec B., Pedziwiatr A., 2025,
Soil-forming factors controlling Technosol formation in historical mining and metallurgical
sites in the high-alpine environment of the Tatra Mountains, southern Poland. Catena 247,
108521.

2. Tarnawezyk M., Uzarowicz L., Pedziwiatr A., Kwasowski W., 2025. Micromorphological,
submicromorphological and chemical indicators of pedogenesis in Spolic Technosols
developed at historical mining and metallurgical sites in the Tatra Mountains, southern
Poland. Soil Science Annual 76(3), 211370.



3. Tarmawczyk M., Uzarowicz L., Kwasowski W., Pedziwiatr A., Martin-Peinado F.J., 2025,
Geochemical Features and Mobility of Trace Elements in Technosols from Historical Mining
and Metallurgical Sites, Tatra Mountains, Poland, Minerals 15(9), 988.

Suma punktéw (wedhig listy czasopism MNiSW) przedstawionych powyzej publikaciji,
zgodnie z rokiem opublikowania, wynosi 310, a sumaryczny Impact Factor — 8,9. Prace
po wezesniejszej tecenzji wydawniczej 1 uzyskaniu pozytywnej oceny merytorycznej zostaty
opublikowane w nast¢pujacych czasopismach naukowych Catena, Soil Science Annual oraz
Minerals. Artykuly ukazaly si¢ w roku 2025, wszystkie sa wspdlautorskie, w skiad autoréw
poszczegdlnych prac oprécz Doktorantki wechodza takze promotor - dr hab. L.ukasz Uzarowicz Prof.
SGGW, promotor pomocniczy — dr inz. Wojciech Kwasowski, oraz inni naukowcy reprezentujacy
Katedre Gleboznawstwa (Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego), Instytut Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk oraz Katedry Gleboznawstwa i Chemii Rolnej (Uniwersytetu w Granadzie).
Kandydatka we wszystkich pracach jest pierwszym autorem, oraz pelni role autora
korespondencyjnego. Jak wynika z zalaczonych o$wiadczen autoréw, Doktorantka we wszystkich
pracach pelnil role autora wiodacego, ktora polegala na przygotowaniu pierwotnej wersji
manuskryptu, redakcje 1 korekte poprawionej wersji po recenzjach, wizualizacje i walidacjg danych,
administracj¢ projektem, opracowanie metodologii, prowadzenie badan, pozyskanie finansowania
oraz konceptualizacje. W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze mgr inz. Magdalena Barbara
Tarnawczyk jest wspolautorem 5 publikacji naukowych w czasopismach posiadajgcych wskaznik
Impact Factor. Wedlug bazy Web of Science (stan na dzien 09 luty 2026), aktualny indeks Hirscha
Doktorantki wynosi 3, a jej artykuly byly cytowane 13 razy (nie uwzgledniajac autocytowan).

Cykl trzech publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe opatrzony jest opisowym
opracowaniem ujmujacym w sposdb syntetyczny przeprowadzone badania. Praca doktorska Pani mgr
inz. Magdaleny Barbary Tarnawczyk obejmuje 54 strony maszynopisu (bez zalaczonych artykutéw
bedacych podstawa opracowania). Opracowanie zawiera wszystkie elementy, ktére z formalnego
punktu widzenia powinny by¢ uwzglednione w rozprawie doktorskiej, a mianowicie: strona tytutowa,
o$wiadczenia promotora oraz autora, spis tresci, spis publikacji (z podaniem punktacji wg. MNiSW),
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wstgp, cel i hipotezy badawcze, materialy i metody
badafi, omdwienie wynikéw, dyskusje, wnioski koficowe, oraz spis literatury. W opracowaniu
zamieszczono takze kopie publikacji naukowych stanowiacych podstawe do ubiegania sig o stopieh
doktora.

Tytul opracowania ,,Mineralogiczne, mikromorfologiczne i geochemiczne wskazniki genezy
i stopnia zanieczyszczenia gleb technogeniczych (Technosols) uksztaltowanych w obszarach
historycznego gornictwa i hutnictwa w Tatrach” jest przejrzysty i adekwatny do treSci dysertacji.
Rozprawa zredagowana jest w sposoéb przejrzysty i zostala przygotowana zgodnie z przyjetymi
zasadami dla tego typu opracowan. Uktad opisowego opracowania opublikowanych artykuléw zostal
przedstawiony w sposob logiczny i odzwierciedlajacy wyniki badain zamieszczone w pracach
wchodzacych w sktad zbioru w sposob niebudzacy watpliwosci.



4. Ocena merytoryczna

4.1 Streszczenia

Streszczenia w jezyku polskim i angielskim zostaly napisane prawidlowo. Autorka zawart
w nich kluczowe informacje wprowadzajace czytelnika w tematyke pracy doktorskiej, cel pracy,
krotki opis przyjetej metodyki badaf, opis uzyskanych rezultatdéw oraz najwazniejsze wnioski
koficowe z przeprowadzonych badan.

4.2 Wstep, Cel i hipotezy badawcze

W rozdziale ,\Wstep” Autorka przedstawila szeroki kontekst badafi dotyczacych gleb
rozwijajacych si¢ na obszarach objetych historyczng dziatalnoscig gomicza i hutnicza, podkreslajac
ich znaczenie jako cennego Zrodla informacji o dlugoterminowych skutkach antropopresji oraz o
przebiegu proceséw glebotworczych. Jako szczegOlnie istotny przyktad takiego S$rodowiska
wskazano Tatry, ktére mimo wysokogorskiego charakteru posiadaja wielowiekowa historig
gornictwa i hutnictwa. Autorka syntetycznie opisuje skalg oraz okres najwigkszego oddzialywania
tej dziatalnoéci (XV-XIX w.), zwracajac uwagg na pozostawione w krajobrazie $lady w postaci
zdeponowanych odpadéw gdrniczych i zuzli hutniczych, stanowigcych substrat dla rozwoju gleb
technogenicznych. W dalsze) czgéci rozdzialu Pani mgr inz. Magdalena Barbara Tamawczyk
dokonata bardzo obszernego przegladu dotychczasowych badan gleboznawczych prowadzonych w
Tatrach, wskazujac, Ze koncentrowaly si¢ one niemal wylacznie na glebach naturalnych i obegjmowaly
m.in. wplyw klimatu, procesy geomorfologiczne, wlasciwosci mineralogiczne, aktywnosc
biologiczna, geochemie oraz klasyfikacje gleb. Jednocze$nie w sposéb jednoznaczny i przekonujacy
wykazano istotng lukg badawcza w kontekScie opracowan dotyczacych genezy, wlasciwosci,
mineralogii oraz klasyfikacji gleb technogenicznych zwigzanych z historycznym goémictwem
i hutnictwem w Tatrach.

W rozdziale ,,Cel i hipotezy badawcze” Kandydatka jasno i logicznie okre§lita gtéwny cel
pracy, ktéorym byla kompleksowa analiza gleb technogenicznych rozwijajacych si¢ na obszarach
historycznego gdrnictwa i hutnictwa w Tatrach. Cel ten zostal nastepnie rozwinigty w formie trzech
kluczowych kierunkéw badawczych obejmujacych: identyfikacje czynnikéw glebotwoérezych,
okreslenie mikromorfologicznych i chemicznych wskaznikéw pedogenezy oraz ocene stopnia
zanieczyszczenia i mobilnosci pierwiastkdéw §ladowych wraz z analiza ryzyka srodowiskowego. Na
uwage zastuguje szczegblowe doprecyzowanie celow, ktére Autorka podzielila na trzy spdjne
moduly tematyczne: (I) analize roli czynnikéw glebotworczych w rozwoju wysokogérskich gleb
technogenicznych, (IT) identyfikacje wskaznikéw pedogenezy z wykorzystaniem mikromorfologii
i selektywnych ekstrakcji oraz (IIT) kompleksowa charakterystykg geochemiczna gleb, obejmujaca
zarbwno oznaczenia catkowite, jak i specjacje wybranych pierwiastkéw S$ladowych metoda
sekwencyjnej ekstrakcji BCR. Taki uktad celéw nalezy uznaé za poprawny, logiczny i odpowiadajacy
aktualnym standardom badaf. Ponadto Doktorantka sformulowata trzy hipotezy badawcze, ktére
dotycza: (1) podobienstwa gléwnych czynnikow kontrolujacych rozwdj gleb technogenicznych
i naturalnych przy jednoczesnym kluczowym znaczeniu dziatalno$ci czlowiecka oraz rodzaju
materialu macierzystego, (2) przebiegu proceséw pedogenicznych w glebach technogenicznych
imozliwo$ci ich identyfikacji przy uZyciu analiz chemicznych, mineralogicznych
i mikromorfologicznych oraz (3) zréznicowanego stopnia zanieczyszczenia gleb technogenicznych
pierwiastkami $ladowymi, =z moZliwoécia ich mobilizacji i lokalnego oddzialywania
§rodowiskowego.

Nalezy podkreslié, ze zaréwno cel pracy, jak i przedstawione hipotezy badawcze zostaly
sformutowane w sposéb prawidlowy, jednoznaczny oraz w pelni uzasadniony trescig przedstawiong
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we wstepie. Ponadto przyjete zalozenia badawcze w sposdb spdjny odpowiadajg zidentyfikowanej
luce badawczej i wskazuja na wysoka warto$¢ poznawczg planowanych analiz, zwlaszcza w
kontekscie §rodowisk wysokogorskich oraz terenéw objgtych ochrona przyrody.

4.3 Materialy i metody badan

W rozdziale ,,Materialy i metody” Autorka w trzech podrozdziatach w sposob uporzadkowany
i przejrzysty przedstawila charakterystyke obszaru badan, dobor obiektow oraz zastosowane
podejécie metodyczne. W podrozdziale dotyczacym obszaru badan scharakteryzowano Tatry jako
§rodowisko wysokogérskie o wyraznym gradiencie klimatycznym, ro$linnym i geologicznym,
podkre$lajac jednocze$nie ich szczegdlny status przyrodniczy. Opis ten stanowi wlasciwe tlo
interpretacyjne dla analiz gleb technogenicznych rozwijajacych sig na terenach dawnej dziatalnosci
gbérniczej i hutniczej. W dalszej czg§ci omawianego rozdziatu Kandydatka opisala przedmiot badan,
ktérym bylo trzynascie profili glebowych zlokalizowanych w oémiu obszarach historycznego
gorictwa i hutnictwa. Badane gleby podzielono na trzy grupy w zaleznoS$ci od rodzaju materialu
macierzystego: I - Gleby technogeniczne powstale z odpadéw gorniczych stanowiacych skaly
weglanowe (wapienie, dolomity) zawierajace pozostalosci rud zelaza i manganu (Profile 1-3),

II - Gleby technogeniczne powstate z odpadéw gémiczych stanowigcych skaly magmowe i

metamorficzne {granit, gnejs} zawierajace pozostato§ci rud polimetalicznych (Profile 5-10), III -
Gleby technogeniczne zawicrajace zuzle hutnicze i inne odpady pochodzace z zaktadow hutniczych
(P11-P13). Kandydatka zaznaczyla, ze Profil 4 wykazywal mieszane wlaSciwosci, typowe dla gleb
technogenicznych z grup I i II. Dobér stanowisk oraz spos6b grupowania profili nalezy uznaé za
uzasadnione i sprzyjajace interpretacji wynikéw. Doktorantka zastosowala kompleksowy zestaw
analiz laboratoryjnych obejmujacy podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne gleb, sktad mineralny
metoda dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), badania mikromorfologiczne, w tym te z wykorzystaniem
skaningowe mikroskopu elektronowego z analizatorem dyspersji energii (SEM-EDS), selektywne
ekstrakcje pedogenicznych form Fe, Al, Mn i Si oraz oznaczenia calkowitych zawartosci
pierwiastkéw gtéwnych, sladowych, promieniotwoérczych i pierwiastkéw ziem rzadkich. Istotnym
elementem metodyki byla rdwniez sekwencyjna ekstrakcja metodg BCR, pozwalajaca oceni¢ formy
wystepowania i mobilno§¢ wybranych pierwiastkow $ladowych. W opracowaniu wynikéw
wykorzystano adekwatne metody statystyczne, w tym analiz¢ PCA oraz korelacje rang Spearmana,
przy zachowaniu standardowych kryteridow istotnosci.

Podsumowujac, przedstawiona metodyka jest sp6jna z celami pracy, poprawna oraz w pelni
wystarczajaca do realizacji zalozen badawczych i interpretacji proceséw zachodzacych w badanych
glebach. Rozdzial metody badan zostal przez Doktorantke przygotowany bardzo dokladnie.
Szczegdlowe opisy wybranych obiektéw badan oraz przyjetych metod badawczych jednoznacznie
wskazuja na dojrzato§é Kandydatki w zakresie planowania i prowadzenia badai naukowych.

4.4 Wyniki

W rozdziale ,,Wyniki” Autorka przedstawila szeroki i spojny zestaw danych dotyczacych
morfologii,  wlasciwosci  fizykochemicznych, skladu  mineralnego, cech  mikro-
i submikromorfologicznych oraz geochemii badanych gleb technogenicznych. Zaprezentowane
rezultaty potwierdzaja, Ze badane profile charakteryzujq sig inicjalna budowa morfologiczng (O-A-
C) oraz bardzo wysokim udziatem frakcji szkieletowej, co jest typowe dla gleb rozwijajacych sig na
materiatach antropogenicznych w warunkach wysokogoérskich. Na szczegdlne podkreslenie zashuguje
konsekwentne wykazanie réznic pomigdzy trzema grupami gleb wyréznionymi na podstawie rodzaju
materialu macierzystego. Gleby grupy I wykazaly odczyn obojetny do zasadowego i wysoka
zawarto$¢ weglandw, co znajduje potwierdzenie w skladzie mineralnym (dominacja kalcytu) oraz
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wysokim wysyceniu zasadami. Gleby grupy II charakteryzowaly si¢ natomiast kwasnym odczynem,
brakiem weglan6w i obecno$cia jarosytu, co sugeruje rozwdj w warunkach sprzyjajacych
zakwaszaniu i transformacji siarczkéw. Gleby grupy II1, powstate na zuzlach hutniczych, wyrdzniaty
si¢ wyjatkowo wysoka podatnos$cia magnetyczna, duza zmiennoscia wtasciwosci w obrebie profili
oraz obecnoscig mineratéw zelazistych (m.in. magnetytu), co potwierdzaja dane uzyskanie w wyniku
analizy XRD oraz SEM-EDS. W mojej opinii istotnym atutem rozdzialu sa obserwacje
mikromorfologiczne, ktére stanowia wazne uzupetnienie wynikéw chemicznych i mineralogicznych,
dostarczajac bezposrednich dowodéw procesow pedogenicznych (mikroagregacja, otoczki,
bioturbacja). Na uwage zasthuguja réwniez dane dotyczace pedogenicznych form Fe, Al, Mn i Si,
pozwalajace pordwnacd stopien transformacji materialu glebowego pomigdzy grupami, przy czym
szczegolnie wyraznie zaznacza sig¢ odmienno$¢ gleb rozwijajacych sig na zuzlach hutniczych. Wyniki
analiz geochemicznych wskazuja na silne zréznicowanie zawarto$ci pierwiastkow sladowych
i pierwiastkow ziem rzadkich w zalezno$ci od genezy materialu. Autorka opisala podwyzszone
koncentracje Co i Ni w grupie I, duza zmienno$¢ i wysokie zawarto$ci wielu pierwiastkow
potencjalnie toksycznych w grupie II oraz ekstremalne wzbogacenie wybranych pozioméw w
profilach nalezacych do grupy III. Bardzo cennym uzupelnieniem jest zastosowanie sekwencyjnej
ekstrakcji BCR, ktora pozwolila ocenié potencjalng mobilnoéé pierwiastkéw i wykazala wyrazne
roznice pomigdzy grupami, od dominacji frakcji stabilnych w grupie I po wigkszy udziat frakeji
potencjalnie mobilnych w grupach II 1 III.

Warto jednak zauwazy¢, ze rozdzial ma miejscami charakter zbyt ,.tabelaryczno-opisowy”, a
duza liczba warto$ci liczbowych w tekécie utrudnia szybkie wychwycenie najwazniejszych
prawidlowosci. W kilku miejscach korzystne byloby wyraZniejsze podsumowanie kluczowych
trendéw (np. w formie krotkich zdan syntetyzujacych na koncu podrozdzialéw) oraz mocnigjsze
powigzanie wynikéw z procesami pedogenicznymi, ktére sa rozwijane dopiero w dalszej czgsci
pracy. Uwagi te nie zmieniaja faktu, Zze przedstawiony material wynikowy jest bardzo bogaty,
poprawnie opracowany i stanowi solidna podstawe do dalszej interpretacji oraz wnioskowania.

4.5 Dyskusja

W rozdziale Dyskusja Doktorantka przeprowadzila wiclowatkows i w wigkszoSci spdjna
interpretacje wynikdéw, odnoszac je zaréwno do klasycznych czynnikéw glebotworczych, jak
i specyfiki §rodowiska wysokogorskiego oraz technogenicznej genezy badanych gleb. Szczegélnie
trafnie podkreslono kluczowa role antropopres;ji historycznej jako czynnika inicjujacego powstanie
badanych gleb, a nastepnie wykazano, ze zasadniczym elementem kontrolujacym ich zréznicowanie
jest rodzaj materialu macierzystego. W czesci dotyczacej wptywu roslinnosci Autorka poprawnie
wykazal, ze rozwdj pokrywy roélinnej i akumulacja materii organicznej prowadza do zmian
wilasciwosci gleb, w tym struktury, wlasciwosci sorpcyjnych oraz lokalnego zakwaszania warstw
przypowicrzchniowych. Przyklady profili z rejonu Ornaku zostaly wykorzystane w sposob
przekonujacy do pokazania posredniego wpltywu wysokosdci n.p.m., klimatu i strefowosci roslinne;j
na parametry materii organicznej (m.in. TOC i C/N), a takze do interpretacji tempa rozkladu glebowe;j
materii organicznej. Cenng i wyrdzniajaca czescig rozdziatu jest dyskusja wskaznikéw pedogenezy
na podstawie danych mikromorfologicznych i submikromorfologicznych. Pani mgr inz. Magdalena
Barbara Tarnawczyk trafnie interpretuje obserwowane cechy jako dowody postepujacej transformacji
substratu technogenicznego, mimo relatywnie mlodego wieku badanych gleb. Za istotny wkiad
nalezy uzna¢ uporzadkowanie i omoéwienie kluczowych wskaznikéw pedogenezy, takich jak
pseudomorfozy tlenkéw zelaza po siarczkach, formowanie struktury agregatowej, rozwoj otoczek
weglanowych, otoczek zelazistych i manganowych w glebach kwasénych, otoczek siarczanowych w
glebach zuzlowych oraz §lady bioturbacji. Dyskusja ta jest dobrze osadzona w literaturze i pokazuje,
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ze Autorka dobrze opanowata umiejgtnosé dyskusji wiasnych wynikéw z aktualnym stanie wiedzy
dotyczacej gleb technogenicznych. Dyskusja zagadnien geochemicznych zostata przeprowadzona w
sposob kompleksowy i istotny z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Autorka zestawit catkowite
zawartosci pierwiastkéw sladowych z aktualnymi normami prawnymi, a nastgpnie uzupehnit tg oceng
o wyniki ekstrakcji sekwencyjnej BCR, co umozliwilo nie tylko identyfikacj¢ zanieczyszczen, ale
rowniez oceng ich potencjalnej mobilnosci. W szczegdlnosci dobrze uzasadniono, Ze najwigksze
ryzyko $rodowiskowe dotyczy pierwiastkéw obecnych w frakcji F1, a mobilno$é metali jest silnie
kontrolowana przez pH, obecnos$¢ weglandw oraz zawarto$¢ materii organiczne;j.

Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, Zze przeprowadzona dyskusja wynikéw jest merytorycznie
dojrzata, dobrze osadzona w literaturze i stanowi logiczne rozwinigcie zaprezentowanych wynikow,
prowadzac do wnioskéw istotnych zaré6wno poznawczo, jak i aplikacyjnie.

4.5 Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i otrzymanych wynikéw Doktorantka sformutowata 9
bardzo rozbudowanych wnioskéw konicowych. W zdecydowanej wickszosci wnioski sa
merytorycznie trafne i spdjne z zakresem wykonanych analiz, a ich tre§¢ w zdecydowanej wigkszosci
nawigzuje do hipotez badawczych (zwlaszcza tych dotyczacych roli materialu macierzystego,
wczesnych przejawdw pedogenezy oraz mobilnosci i form wystgpowania pierwiastkéw Sladowych).
Autorka konsekwentnie domyka gléwne watki pracy: geneze i zroznicowanie gleb technogenicznych,
wskaZniki pedogenezy oraz aspekt Srodowiskowy zwiazany z zanieczyszczeniami. Wnioski sa
logiczne, podparte wynikami i stanowia poprawne zwieniczenie dysertacji. Kandydatka formutujac
wnioski koficowe wykazat si¢ umiejetnoscia analizy cato§ciowej przeprowadzonych badan.

4.6 Spis literatury

Spis literatury liczy 132 pozycje literaturowe, wigkszos¢ w jezyku angielskim. Jest to
oczywiscie tylko niewielka czg§¢ prac wykorzystanych przy pisaniu artykuléw wchodzacych w sktad
ocenianego zbioru publikacji. Zdecydowana wickszo$¢ cytowanych pozycji literaturowych zostata
opublikowana w okresie ostatnich 10-20 lat, co potwierdza aktualno$¢ i istote podjetych przez
doktorantke badan. Ponadto szeroki zakres piSmiennictwa $wiadczy o oczytaniu i doglgbnym
przeanalizowaniu wiedzy z zakresu podjgtych badan naukowych.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne
Lektura przediozonej do recenzji dystertacji nasunela mi nastepujace pytania oraz uwagi
dyskusyjne i krytyczne:

1. Proszg o wyjasnienie kryteridw wyboru lokalizacji miejsc wykonania profili glebowych do badar.
Czy profile reprezentuja pelne spektrum rodzajow odpaddw, czy byty to raczej najtatwiej dostgpne
stanowiska w obrebie obszaru badan?

2. Wyniki zostaly przez Doktorantke przedstawione bardzo szczegdlowo (zwlaszcza w czesciach 4.1,
4.4 i 4.6). Czytelnik otrzymuje duzo liczb i zakresow, jednak miejscami musi samodzielnie
wywnioskowag, jakie mechanizmy sa kluczowe dla réznicowania omawianych grup gleb. W tych
podrozdziatach zdecydowanie brakuje wyraznego wskazania najwazniejszych wynikéw oraz ich
krétkiej interpretacji.
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W rozdziale Dyskusja zabraklo mi jednoznacznego odniesienia do postawionych hipotez
badawczych. Prosz¢ Kandydatke o wyrazne wskazanie, ktdre hipotezy zostaly potwierdzone, a
ktére obalone (lub tylko czgciowo potwierdzone), wraz z krétkim uzasadnieniem w oparciu o
uzyskane wyniki.

. W ocenianej pracy doktorskiej ryzyko $rodowiskowe zostalo mocno zaakcentowane (m.in. na

podstawie wynikéw BCR oraz przekroczen norm), jednak brakuje szerszego kontekstu
funkcjonalnego odnoszacego te wyniki do realnych warunkéw $rodowiska wysokogorskiego.
Prosze Doktorantke o krétkie doprecyzowanie, co uzyskane wyniki potencjalnej mobilnosci
pierwiastkéw moga oznaczaé w praktyce. Czy i w jakim stopniu mogg przekladaé si¢ na transfer
metali do ro$lin oraz wod powierzchniowych/podziemnych, a takze jakie potencjalne scenariusze
migracji zanieczyszczen sa najbardziej prawdopodobne w badanych warunkach?

. W pracy wykazano bardzo wysokie wartosci podatno$ci magnetycznej w glebach z grupy III, co

stanowi bardzo interesujacy i potencjalnie diagnostyczny wynik. W tekscie brakuje jednak
interpretacji tego zjawiska. Prosze o doprecyzowanie, ktére mineraly moga odpowiadaé za
obserwowane wartoSci oraz czy podatno$é magnetyczna moze by¢ traktowana jako cecha
diagnostyczna obecnosci/udzialu odpadéw hutniczych w badanym materiale.

Autorka podkresla, ze badane profile glebowe reprezentuja ,,mlode gleby” w poczatkowym etapie
rozwoju, jednak rownoczesnie przedstawia wyrazne przejawy proceséw pedogenicznych (m.in.
poziom Bw, obecnoéé otoczek, bioturbacje, wtérne weglany oraz nagromadzenia tlenkow Fe i
Mn). Nie jest to oczywiécie sprzeczno$¢, ale wymaga doprecyzowania. Proszg o wyjasnienie, co
dokladnie w pracy oznacza ,,poczatkowy etap rozwoju”?

W kontekscie poprzedniego pytania, proszg takze zwerytkowac kryteria wydzialania poziomu Bw
wedlug miedzynarodowej klasyfikacji WRB (2022) oraz Systematyki Gleb Polski 2019 pod katem
wydzialania poziomu diagnostycznego cambic/kambik.

. W pracy przedstawiono interesujace wyniki dotyczace wiasciwosci gleb i potencjalnego ryzyka

srodowiskowego, jednak brakuje jednoznacznego odniesienia do mozliwych zastosowan
praktycznych. Prosze¢ o doprecyzowanie, jakie wnioski aplikacyjne wynikaja z uzyskanych
rezultatéw (np. dla monitoringu, rekultywacji oraz ochrony wod). Warto réwniez jasno wskazac,
czy Autorka interpretuje badane gleby jako obiekty wymagajace dziatanl interwencyjnych, czy
raczej jako ,,archiwa antropogeniczne” o ograniczonym ryzyku Srodowiskowym.

. Wnioski koficowe sa miegjscami zbyt rozbudowane i zbyt szczegélowe, przez co chwilami

przyjmuja forme streszczenia wynikéw (szczegblnie wnioski 4-6 oraz 8-9). Dla zwigkszenia
klarowno$ci rekomenduje ich czeSciowe skondensowanie i lepsze uporzadkowanie, przy
zachowaniu obecnej warto$ci poznawczej. Warto rOwniez wzmocnié warstwg syntetyzujaca, tj.
wyrazniej wskazaC szersze znaczenie uzyskanych rezultatow (,,co z tego wynika™) w kontekscie
funkcjonowania ekosystemu oraz praktycznych implikacji (np. rekultywacji i oceny ryzyka).



6. Ocena koncowa

Przedstawione w recenzji uwagi nie podwazaja merytorycznej warto$ci rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Magdaleny Barbary Tamawczyk i maja charakter dyskusyjny. Oceniany zbidr
publikacji jest interesujacy i charakteryzuje sie kompleksowym podej$ciem do podjgtego problemu
badawczego. Autorka w pelni zrealizowala postawione w pracy cele i wskazala oryginalne
wnioskowanie.

Zgodnie z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.
U. z 2024 1. poz. 1571 z pdzn. zm.) rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego oraz wykazywac ogdlng wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
naukowej, atakze umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze
przedstawiona praca doktorska jest $wiadectwem opanowania przez Doktorantkg warsztatu
naukowego w stopniu wystarczajacym, odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim
wedhug ww. Ustawy i tym samym kwalifikuje Kandydatke do uzyskania stopnia doktora Nauk
Rolniczych w Dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo. Zwracam si¢ zatem do Rady Dyscypliny
Rolnictwo 1 Ogrodnictwo, Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z wnioskiem o
dopuszczenie Pani mgr inz. Magdaleny Barbary Tarnawczyk do dalszych etapéw w postgpowaniu o
nadanie stopnia doktora. W zwigzku z wysokim poziomem merytorycznym ocenianej dysertacji, jej
znaczacg warto§cig poznawcza, oryginalno$cia podjetej problematyki, poprawnoscia metodyczng
oraz istotnym wkladem Autorki w rozw6j dyscypliny, wnoszg do Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo, Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o wyrdznienie przediozonej
rozprawy doktorskie;j.

prof. UPP dr hab.
Poznan, dnia 09 luty 2026 1. Barttomiej Glina
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