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1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji bytlo powotanie na recenzenta uchwatg Rady Dyscypliny
Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki na Wydziale Budownictwa Inzynierii Srodowiska i
Architektury Politechniki Rzeszowskiej] w Rzeszowie w dniu 3 lutego 2021r. przekazane pismem
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki

Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza prof. dr hab. inz. Daniela Stysia z dnia 5 lutego 2021r.
2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Doroty Szal pt. ,Beztlenowe utlenianie metanu w
ekosystemach stodkowodnych na przyktadzie zbiornikéw zaporowych” zostata przygotowana w
formie 181-stronicowego opracowania. W dysertacji wyrézniono 6 rozdziatdow gtownych: jeden
rozdziat dotyczacy przegladu literatury, drugi fgcznie opisujgcy - cel i zakres pracy oraz hipotezy
badawcze, nastepny rozdziat przedstawiajgcy metodyke wykonanych eksperymentow oraz
rozdziat, w ktéorym przedstawiono otrzymane wyniki. Nastepnie sformutowano wnioski i
przedstawiono kierunki dalszych badah. Na koncu opracowania zamieszczono spis literatury,
rysunkow i tabel oraz zamieszczono zatgczniki i streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Na poczatku dysertacji nakreslono problematyke emisji metanu ze srodowiska wodnego
do atmosfery i uznano za celowe rozpoznanie warunkéw przebiegu procesu beztlenowego
utleniania tego zwigzku jako procesu majacego wptyw na zmniejszenie tej emisji. Uzasadnia to
podjecie badah w tym temacie. Na 21 stronach zamieszczono obszerny przeglad literatury, a w
czesci eksperymentalnej opisano przedmiot badan, materiaty badawcze, metodyki analityczne
oraz podano metody statystyczne zastosowane do obrobki wynikéw. Wyniki badan, wraz z ich
dyskusjg, zamieszczono na 63 stronach rozprawy. Na podstawie wynikéw badah zredagowano
whnioski. W spisie literatury znajduje sie 294 pozycji; w tym 277 — zagranicznych co stanowi 94%.
Wiekszos¢ cytowanych prac zostato opublikowane w ostatnich latach. W spisie literatury

znajduje sie 1 wspotautorska publikacja Doktorantki w tematyce zwigzanej z badaniami



opisanymi w dysertacji. Uwzgledniajac powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze uktad pracy jest

prawidtowy i zgodny z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw doktorskich.

3. Ocena szczegétowa rozprawy

Czes¢ pracy dotyczgcg przegladu literatury podzielono na 5 podrozdziatow, w ktdrych
kolejno opisano obieg wegla w srodowisku, scharakteryzowano metan i przemiany tego zwigzku
w Srodowisku wodnym ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu beztlenowego utleniania AOM.
Masowy obieg wegla w srodowisku oraz obieg tego pierwiastka w ekosystemach wodnych
poszerzono o przemiany jakie sg charakterystyczne dla tego srodowiska. Nastepnie w kolejnych
czterech podrozdziatach opisano wystepowanie, pochodzenie, migracje i przemiany metanu w
zbiornikach zaporowych. Z punktu widzenia tematyki pracy szczegdlnie istotne jest
przedstawienie dotychczasowego stanu wiedzy na temat procesu beztlenowego utleniania
metanu. Ta czesS¢ przegladu literatury jest najwazniejsza, gdyz te informacje uwzgledniono
podczas planowania i prowadzenia badan bedacych meritum rozprawy. Szczegétowo opisano
mechanizm procesu w obecnosci réznych akceptorow elektronéw oraz scharakteryzowano
biomarkery lipidowe mikroorganizmow majgcych zdolnos¢ do przeprowadzenia tego procesu.
Scharakteryzowano konsorcja anaerobowych acheondw, ktére prowadzg proces utleniania
metanu. Opisano trzy gtéwne sciezki przemian takie jak: ,odwrécong metanogeneze”, utlenianie
wraz z redukcjg siarczanéw oraz utlenianie potgczone z redukcjg azotanow(lll) i azotanow(V).
Wskazano takze, ze nie tylko siarczany lub azotany mogg by¢ akceptorami elektronéw w
procesie utleniania metanu, lecz takze mozliwy jest ten proces w obecnosci innych akceptorow
elektronow. Wsérod nich wymienia sie substancje humusowe, jony zelaza i manganu Fe3/Mn**.
Sposrdod biomarkerdow charakterystycznych dla archeondw opisano takie jak: archeole, phytane
(fitan), pristane (pristan), crocetane (krokodan).

W kolejnym punkcie umieszczono cel i zakres pracy oraz hipotezy badawcze. Cel gtéwny
sformutowano nastepujgco: ,pozyskanie informacji na temat procesu beztlenowego utleniania
metanu (AOM) w osadach dennych wybranych zbiornikéw zaporowych, co stanowi¢ bedzie
uzupetnienie istniejgcej wiedzy na temat krgzenia metanu w stodkowodnych ekosystemach
wodnych”. Uwzgledniajgc tre$¢ pracy i zakres badan wydaje sie, ze mozna byto w celu napisac
.pozyskanie wiedzy” (a nie ,pozyskanie informacji”). Cele szczegétowe natomiast dotyczyly:

— wyznaczenia szybkosci procesu beztlenowego utleniania metanu (AOM) w osadach dennych
zbiornikéw zaporowych,

— okreslenie roli potencjalnych akceptorow elektrondéw biorgcych udziat w procesie AOM w
srodowiskach stodkowodnych,

— identyfikacji wybranych biomarkeréw lipidowych mikroorganizméw biorgcych udziat w
procesie AOM w srodowiskach wodnych

— analizy czynnikow wptywajgcych na intensywnos¢ procesu AOM.

Zakres pracy obejmowat ogdlnie :



» badania ilosciowo-jakosciowe materii organicznej w osadach dennych waéd interstycjalnych w
zakresie wybranych wskaznikéw

» badania szybkosci utleniania metanu w osadach dennych, z uwzglednieniem zréznicowania
wertykalnego i pory roku, w warunkach beztlenowych w obecnosci i bez ré6znych akceptoréw
elektronéw

> identyfikacje wybranych biomarkeréw lipidowych mikroorganizmoéw uczestniczacych w
procesie AOM w osadach dennych badanych zbiornikéw wodnych.

Hipotezy badawcze natomiast sformutowano w nastepujgcym brzmieniu:

» H1:. ,Proces beztlenowego utleniania CHs zachodzi w osadach dennych ekosystemow
stodkowodnych i stanowi jeden z giéwnych mechanizmdw zmniejszajgcych emisje tego gazu
do atmosfery”.

» H2: ,Szybkos¢ procesu AOM w srodowiskach stodkowodnych jest zalezna od czynnikow
abiotycznych i biotycznych charakteryzujgcych osady denne i/lub wode interstycjalng”.
Sformutowanie dotyczace abiotycznych i biotycznych czynnikéw jest zbyt ogdine i mozna byto
je uszczegotowi¢ i okresli¢ jakie konkretnie czynniki maja wptyw na szybkos¢ badanego
procesu.

» H3: ,W warunkach anoksycznych jakie majg miejsce w osadach dennych stodkowodnych
ekosysteméw zbiornikéw zaporowych, proces utleniania CHa przebiega najintensywniej w
obecnosci azotandéw (V) i/lub zelaza (lll), zas proces utleniania CH4 potgczony z redukcjg
SO4% jest procesem najmniej korzystnym energetycznie i jego znaczenie w ekosystemach
stodkowodnych jest znikome z uwagi na niskie stezenia jonow SO.%,. Cze$¢ zdania
zwigzana z procesem ,utleniania CH4 potgczonego z redukcjg SO jest procesem najmniej
korzystnym energetycznie” jest podawane w literaturze (np. str.104) i niepotrzebnie zostato
umieszczone w hipotezie badawczej. Cze$¢ badawcza bowiem nie obejmuje wyznaczania
wartosci zysku energetycznego. Lepszym sformutowaniem bytoby np. Intensywnos¢
/szybkos¢ procesu utleniania CHs w warunkach anoksycznych w osadach dennych
stodkowodnych ekosysteméw zbiornikdw zaporowych zalezy od obecnosci azotandw(V),
siarczanow(VI) i jonow zelaza (11).

W czeéci pracy, zatytutowanej Metodyka badar wydzielono 10 podrozdziatéw, w ktdrych bardzo

szczego6towo opisano przebieg eksperymentu. Przedmiotem badan byly osady denne trzech

zbiornikébw zaporowych pobierane w réznych sezonach. W sumie pobrano 6 rdzeni, ktore
przeznaczono do dalszych badan. Z tych materiatow wydzielono probki osadéw i wody porowej
do badan fizyczno-chemicznych oraz pozostatych eksperymentow. W tym miejscu
przedstawienie na schemacie wykonanych operacji wydzielania prébek do poszczegdlnych analiz
oraz badan znacznie poprawitoby czytelno$¢ pracy i zilustrowato zakres przeprowadzonego

eksperymentu. W wodzie porowej wydzielonej z trzech warstw jednego rdzenia (0-5, 5-10, 10-

15cm) oznaczano stezenie wegla organicznego TOC., stezenie jonow azotanowych(lll),

azotanowych(V), amonowych, siarczanowych(VI), chlorkowych, sodowych, potasowych,



magnezowych i wapniowych oraz stezenie zelaza(ll) i zelaza(lll). W osadach wysuszonych,
takze pochodzgcych z trzech warstw, oznaczono odczyn, zawarto$§¢ materii organicznej,
catkowitego wegla organicznego, catkowitego azotu, sktad izotopowy wegla organicznego,
zawarto$¢ wegla organicznego frakcji kwasow fulwowych i huminowych, fulwowych, hemiceluloz
oraz humin. Wykonano takze analize granulometryczng osadow. Kolejne prébki osadéw
przeznaczono do identyfikacji biomarkeréw takich jak: archaeol, skwalan, pristane i crocetane.
Procedura oznaczania tych biomarkeréw byta wieloetapowa, pracochtonna i czasochtonna.
Oznaczenia biomarkeréw prowadzono z wykorzystaniem GC-MS metodg wzorca wewnetrznego.
Opisano jg bardzo szczegdétowo i przedstawiono na przejrzystym schemacie. Wydaje sie jednak
ze informacje dotyczace analiz powinny by¢ przedstawione w innej kolejnosci. Opis analiz
chromatograficznych powinien by¢ potgczony z procedurg czyli informacje zawarte w 3.6
powinny znajdowac sie w kolejnosci po 3.4.2. Natomiast eksperyment inkubacyjny opisany w
pkt. 3.5 — przed opisem kalibracji GC_BID (pkt. 3.7), a kolejnym punktem powinna by¢ metoda
obliczenh AOM. Natomiast informacje zawarte w pkt 3.8 (test szczelnosci...) powinny byé¢
zamieszczone na wstepie opisu eksperymentu inkubacyjnego (pkt. 3.5). Utatwitoby to czytelnos¢
tej czesci pracy.

Eksperyment inkubacyjny opisano w pkt.3.5. Prébki wydzielone do badania szybkosci utleniania
metanu inkubowano przez okres 50 dob w warunkach beztlenowych. Do tego eksperymentu
wydzielono nastepujgce probki: z dodatkiem helu, z dodatkiem znacznika *CHs oraz z
dodatkiem znacznika i azotanéw, siarczanow lub jonéw zelaza(lll). Probki te byty przygotowane z
kazdej z trzech warstw. Inkubacje prowadzono w trzech réznych temperaturach (10°C, 15°C,
20°C). Oznaczanie stezenia CHs oraz CO, wykonywano w fazie gazowej pobieranej w
ustalonych przedziatach czasowych (co 10 dni). Analize prowadzono z wykorzystaniem ukfadu
chromatograf gazowy z detektorem jonizacyjnym wyladowan barierowych GC-BID. Skiad
izotopowy CO: oznaczano z wykorzystaniem ukfadu: chromatograf gazowy z izotopowym
spektrometrem masowym GC-CIII-IRMS.

W pkt. 3.9 przedstawiono metodyke wyznaczania szybkosci procesu utleniania metanu w
warunkach beztlenowych.. Nastepnie przedstawiono informacje dotyczgce obrébki statystycznej
wynikow. Wartosci $rednie wyznaczono korzystajgc z programu MS Excel. Analize korelacji
pomiedzy warto$ciami oznaczanych wskaznikéw wykonano w programie Statistica w zakresie
obliczen korelacji liniowej Pearson’a. Oceniono takze istotno$é zaleznosci pomiedzy wybranymi
parametrami. Ponadto ocene réznic pomiedzy wartosciami srednimi analizowanych wskaznikow
wykonano zgodnie z nieparametrycznym testem Kruksala-Wallisa. Uwzgledniajac powyzsze
nalezy podkresli¢, ze badania byty bardzo rozbudowane, a zakres badan analitycznych — bardzo
szeroki.

W nastepnej kolejnosci w pkt. 4 (str. 54 - 116) zawarto opis wynikéw i ich dyskusje. Punkt ten
podzielono na cztery czesci. Pierwsza czes$¢ dotyczy opisu wiasciwosci osadow dennych takich

jak: sktad granulometryczny, odczyn, zawartos¢ i sktad materii organicznej, w tym sktad



izotopowy oraz zawartos¢ biomarkerow lipidowych. Sktad granulometryczny wykonano dla 9
probek (3 zbiorniki, 3 warstwy osadéw) wydzielajagc 3 frakcje pozwalajgce na dokonanie
klasyfikacji stosowanej dla gruntow. Odczyn oznaczano w 21 prébach osadow, przedstawiajgc
wyniki na wykresach. Wyniki badan zawarto$ci materii organicznej OM oraz wegla organicznego
TOC i azotu catkowitego TN (21 probek) przedstawiono na wykresach 4.2; 4.3 i 4.4. Matryce
korelacji pomiedzy wskaznikami zamieszczono w tab. 4.6 - 4.8. W numeracji tabel nie zachowano
kolejnosci co powoduje, ze w tescie odwotano sie do tabel, ktére znajdujg sie w dalszej czesci
pracy (odwotanie do tab. 4.6-4.8 jest wczesniej niz odwotanie do tabel 4.2). Sktad materii
organicznej okreslono analizujgc zawartos¢ kwasow fulwowych i huminowych tgcznie FA+HA,
kwasow fulwowych FA, hemiceluloz HC, humin HU oraz tatwo rozktadalnej materii organicznej
ROM (84 probki). W tabeli 4.2 przedstawiono wyniki ww. oznaczen wraz z wyliczong zawartoscig
substancji humusowych SH oraz kwaséw huminowych HA. Analiza sktadu izotopowego wegla
organicznego (jako 8'3C) (21 probek) oraz iloraz zawarto$ci wegla organicznego do zawartosci
azotu catkowitego(C:N) postuzyta do oceny pochodzenia materii organicznej w badanych
osadach. W kolejnym podrozdziale przedstawiono wyniki badan ilosciowo-jakosciowych czterech
biomarkeréw lipidowych charakterystycznych dla archeonéw odpowiedzialnych za beztlenowe
utlenianie metanu w poszczegolnych warstwach osadéw dennych (84 probki). W kolejnym
podpunkcie (4.2) zamieszczono wyniki oznaczenia stezenia aniondéw i kationéw (razem 11) w
wodach porowych otrzymanych z odwirowania wydzielonych warstw osadow dennych. Wyniki
umieszczono w tabeli 4.4 zawierajgcej 231 wynikdw badan analitycznych (osady z 3 warstw
trzech zbiornikow w dwoch/trzech temperaturach). Wprawdzie opisane sg w tekscie wartosci
korelacji pomiedzy wartosciami wskaznikow, ale brakuje odnosnika z numerem tabeli lub strong
zawierajgcg te dane. Stezenia wegla catkowitego i catkowitego wegla organicznego
zamieszczono w tab.4.5 (42 wyniki oznaczen). Mimo komentarzy dotyczacych wynikéw obrébki
statystycznej w poszczegoélnych podpunktach podsumowano obliczenia w oddzielnym
podpunkcie 4.3. W kazdym podrozdziale w ktérym przedstawiono wyniki otrzymane w wyzej
opisywanych badaniach zamieszczono takze dyskusje porownawczg z wynikami badan
opisanych w literaturze.

Zasadniczg czescig rozprawy, bezposrednio zwigzang z tytutem pracy, sg wyniki dotyczace
analizy procesu beztlenowego utleniania metanu w osadach dennych. Zamieszczono je w trzech
czesciach. W pierwszej - przedstawiono wyniki oznaczania stezenia metanu i ditlenku wegla w
fazie gazowej inkubowanych osadow i wyniki obliczen szybkosci procesu utleniania metanu. W
drugiej - opisano wyniki badan wptywu réznych akceptoréw elektronéw, natomiast w trzeciej —
wpltyw czynnikéw biotycznych i abiotycznych na szybko$¢ procesu AOM. Szybkos¢ beztlenowego
utleniania metanu wyznaczono na podstawie procedury znajdujgcej sie w literaturze
uwzgledniajgc wyniki badan prowadzonych z dodatkiem znacznika izotopowego wegla °C.
Wyniki z monitorowania zmian stezen metanu i ditlenku wegla i znaczonego wegla zamieszczono

na 3 rysunkach ztozonych z 18 wykresow (wykonane oddzielnie dla zbiornikdw, trzech warstw



osadow oraz z helem i weglem znaczonym *¥CH4. W tym miejscu odwotano sie do 30 tabel
umieszczonych jako zalgczniki. W zatgcznikach/tabelach 16-30 btednie oznakowano wartosci
procentowe 3C AP (zamiast *C AT %) gdyz nie odpowiada to oznaczeniu przyjetemu we
wzorach 3.5 i 3.7. Dyskusyjne jest zamieszczenie tych tabel w formie zatgcznikéw, gdyz wtasnie
te wyniki stanowig meritum pracy i sg Scisle zwigzane z tytutem dysertacji. Tabele z wynikami
obliczeh statystycznych mogty by¢ zamieszczone w zatgcznikach. Na podstawie oznaczonych
stezen CO, oraz wartosci 3C AT procent, wyznaczono szybkos$¢ beztlenowego utleniania
metanu. Wyniki zamieszczono w na ww rysunkach oraz w zatgcznikach w tabelach 31-45. Wyniki
te obejmujg dane dla réznych czasow inkubaciji, réznych temperatur, warstw osadéw dennych
oraz warunkow procesowych. W tabelach zamieszczono takze wyniki otrzymane podczas badan

procesu utleniania metanu w warunkach redukujgcych azotany(V), siarczany(VI) lub w

obecnosci jonéw zelaza(ll). Ponadto sporzadzono przejrzyste wykresy (4.11- 4.16), na ktorych

zilustrowano zaleznosci szybkosci utleniania metanu AOM w osadach pobranych z réznych
warstw, inkubowanych w réznych temperaturach i w réznych warunkach. W kolejnym

podrozdziale przeanalizowano zaleznosci pomiedzy warunkami abiotycznymi i biotycznymi a

szybkoscig procesu beztlenowego utleniania metanu. Wynikajgce z obliczen statystycznych

zaleznosci zostaty obszernie skomentowane oraz porownane z wynikami badan innych autoréw
opublikowanymi w literaturze. Wyniki przeprowadzonych badan wskazaty na zaleznos¢ procesu

AOM od temperatury, wartosci pH, zawartosci materii organicznej, azotu ogdélnego, wartosci

ilorazu C:N, zawartosci substancji humusowych, obecnosci biomarkerow lipidowych oraz

siarczanow, azotanow, jondw zelaza. Zaleznosci te, jak wskazaty obliczenia statystyczne, byty
na réoznym poziomie istotnosci.
Koncowe punkty rozprawy to rozdziat zatytutowany Whnioski. Zawiera on 12 wnioskow.

Tre$¢ tych wnioskéw jest jednak bardzo rozbudowana. Mozna bylo w pierwszej kolejnosci

wydzieli¢ wnioski ogolne Scisle zwigzane z tezg badah oraz wnioski szczegdtowe z podaniem

dodatkowych osiggnie¢ wynikajacych z przeprowadzonych badan. Do najwazniejszych osiagnie¢
wynikajgcych z przeprowadzonych badan nalezy zaliczyc¢:

» wykazano, ze w osadach dennych stodkowodnych zbiornikéw zaporowych zachodzi proces
beztlenowego utleniania metanu (wyniki badan z wykorzystaniem wegla znaczonego
izotopowo 3C)

» zidentyfikowano biomarkery lipidowe charakterystyczne dla mikroorganizméw prowadzgcych
proces beztlenowego utleniania metanu

» wyznaczono szybkosé procesu beztlenowego utleniania metanu AOM w osadach dennych o
zroznicowanym sktadzie w zaleznosci od temperatury, wartosci pH, zawartosci substanc;ji
humusowych, chlorkéw, jonéw sodu, potasu i magnezu, zelaza(ll) a takze siarczanow(VI) i
azotanéw(V)

» wyznaczono dynamike procesu AOM poprzez monitorowanie zmian stezen przez okres 50

doéb inkubacji osadow.



Analizujgc tres¢ pracy, opis wynikéw, ich dyskusje i wnioski nalezy stwierdzi¢, ze cele badan
zostaly osiggniete i udokumentowane wynikami badan i obliczen. W odniesieniu do tez
badawczych, ktére Autorka sformutowata, mozna stwierdzi¢, ze wprawdzie otrzymane wyniki nie
pozwalajg na jednoznaczne potwierdzenie tezy trzeciej (co Doktorantka skomentowala w
dysertacji), ale pozostate dwie tezy zostaty potwierdzone i udokumentowane, jak pisano wyzej w
recenzji.

Podsumowujgc nalezy podkreslic, ze przeanalizowano wiele prob i wykonano kilkaset
oznaczen analitycznych oraz obliczerh matematycznych i statystycznych. Bardzo cenne sg wyniki
z zastosowaniem wegla znaczonego izotopowo i identyfikacja biomarkeréw lipidowych jako
wskaznikow obecnosci poszczegolnych grup mikroorganizméw. Doktorantka pobierajgc
rzeczywiste probki osadow dennych podjeta sie trudnego zadania, gdyz materiaty pobierane ze
Ssrodowiska sg heterogenne i czesto otrzymuje sie wyniki trudne do jednoznacznej interpretaciji.
Doktorantka dokonata wnikliwego i szczegétowego opisu wynikéw, uzupetniajgc go rysunkami i
tabelami oraz wiasciwie je zinterpretowata. Ponadto wyznaczyta zaleznosci statystyczne
pomiedzy badanymi wskaznikami. Materiat wynikowy jest wiec bardzo obszerny. Autorka
dokonata takze poréwnania wynikow badan wiasnych z wynikami innych badaczy opisanymi w
literaturze w formie dyskusji. Rozprawa jest zredagowana z zachowaniem nomenklatury
stosowanej w pracach naukowych. Wartos¢ pracy podnosi wyznaczenie dalszych kierunkéw
badan, ktore zostaty sformutowane na podstawie wnikliwej analizy dotychczas uzyskanych
wynikéw. Nalezy podkresli¢, ze tematyka i zakres podjetych badan wpisuje sie w najnowsze
trendy szeroko pojetej inzynierii Srodowiska w zakresie pozyskania wiedzy na temat warunkéw
przebiegu procesu beztlenowego utleniania metanu w osadach dennych. Wyniki badan maja

charakter naukowy i mogg stanowi¢ podstawe do dalszych badan.

4. Uwagi edycyjne

Podkreslajgc profesjonalne podejscie Doktorantki do zagadnienia, zarowno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan a takze opisu wynikéw, w rozprawie znalazly sie
nieliczne niedociggniecia edycyjne czy nieprawidtowe sformutowania. Nie majg one jednak
wplywu na ocene strony merytorycznej rozprawy. Uwagi edycyjne to przyktadowo:
> we wzorach stosowane sg rozne jednostki stezenia oraz rézne nazewnictwo (dwutlenek

wegla, ditlenek wegla) (pkt.3.9), zapis jednostek we wzorach 3.3; 3.5 (str.41, 52), jednostka
AOM (str. 80)

» nieprawidtowe sformutowania ,, w redukcji CO, zachodzi metaboliczne zredukowanie CO2 do
CH4” (str.22), , AOM jest procesem pochianiajgcym znaczne ilosci CH4” (str.25),
sformutowanie ,omoéwienie wynikow” (str. 54), ,co wiecej” (str. 61, 105), ,siarczany utleniaty
CH4” (str.89), ,’proces AOM ... moze odgrywa¢ wazng role w kontroli emisji CH4 do

atmosfery, stanowigc ujemne zrédto tego gazu” (str.117)



5. Zagadnienia do wyjasnienia w czasie obrony:

— na jakiej podstawie przyjeto poczgtkowe stezenia siarczanow (VI), azotanow(V) i jonéw Fe?*
w badaniach inkubacyjnych

— skomentowa¢ udziat mikroorganizméw rozwijajgcych sie w warunkach redukujgcych
siarczany(VI), azotany(V) w utlenianiu metanu

— odnosnie tezy pierwszej: czy badano inne procesy zeby mie¢ podstawe do stwierdzenia, ze
badany proces byt gldwny?

— wyjasni¢ mozliwosci aplikacyjne wynikéw badan w zakresie oczyszczania Sciekdw

— do prezentacji sformutowa¢ wnioski ogolne w odniesieniu do tez i celéw rozprawy oraz

whnioski szczegotowe.

6. Wniosek konhcowy

Odnoszac sie do aktualnie obowigzujgcych przepiséw prawnych (Dz. U 2017, poz.1789
ze zm., Dz. U z 2018r. poz. 1669 ze zm. Dz. U z 2018r. poz.1668 ze zm.) rozprawa doktorska,
przygotowywana pod opiekg Promotora, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz wykazywac¢ ogolng wiedze teoretyczng Doktoranta w danej dyscyplinie
naukowej, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Na podstawie
przekazanej do recenzji rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze opracowanie otrzymane do recenzji
spetnia podane warunki. TreS¢ rozprawy potwierdza wiedze teoretyczng Doktorantki, a
sprecyzowanie tezy, celu i zakresu badan, ich zaplanowanie i opis a takze interpretacja wynikow
Swiadczg o dojrzatosci naukowej i potwierdzajg umiejetnos¢ do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Goérnictwa i
Energetyki na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki
Rzeszowskiej o dopuszczenie mgr inz. Doroty Szal do dalszego postepowania kwalifikacyjnego
przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. Ze wzgledu na oryginalny, innowacyjny
i szeroki obszar badan wnioskuje o wyrdznienie.
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