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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr Agnieszki Olgi Soltys
pt. ,Wykorzystanie podpoziomu glebowego Ofh jako geoindykatora
w ocenie stanu srodowiska” opracowana na zlecenie
Rady Naukowej Instytutu Chemii Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach
(uchwalanr 25/2026 z dnia 23 kwietnia 2026r.)

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostala zrealizowana w Szkole Doktorskiej
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach w Instytucie Chemii na Wydziale Nauk Scistych
i Przyrodniczych pod kierunkiem Pani Promotor dr hab. Sabiny Dolegowskiej, prof. UJK oraz

Promotora pomocniczego dr Dariusza Wideta.

Wstep

Rozprawa doktorska mgr Agnieszki Olgi Sottys dotyczy aktualnego i waznego problemu oceny
jakosci $rodowiska glebowego, ze szczegdélnym uwzglednieniem mozliwos$ci wykorzystania
podpoziomu detrytyczno-epihumusowego gleb leSnych, oznaczanego jako Ofh, jako
geoindykatora zanieczyszczenia Srodowiska. Tematyka pracy jest w petni uzasadniona naukowo,
poniewaz staly monitoring $rodowiska, identyfikacja Zrodet zanieczyszczen oraz ocena ich
akumulacji i migracji w poszczeg6lnych elementach ekosystemu naleza obecnie do kluczowych
wyzwan nauk chemicznych i srodowiskowych. Podjety temat nalezy uzna¢ za aktualny,
wartoéciowy i wart prowadzenia badan, poniewaz gleby lesne pelnig istotna funkcje
w zatrzymywaniu zanieczyszczen pochodzacych z depozycji atmosferycznej. Szczegélne
znaczenie ma tutaj podpoziom Ofh, ktéry ze wzgledu na duza zawarto$¢é materii organicznej,
obecno$é¢ grup funkcyjnych oraz specyficzng strukture moze dziata¢ jak naturalny sorbent,
zatrzymujacy zaréwno pierwiastki $ladowe, jak i zanieczyszczenia organiczne, w tym
wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

Oceniana rozprawa doktorska wpisuje sie w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne, zwlaszcza
w obszarze chemii Srodowiska, chemii analitycznej oraz badan nad procesami sorpcji i migracji
zanieczyszczen w ukladach naturalnych. Jej znaczenie wynika z potaczenia badan terenowych

z szerokq charakterystyka fizykochemiczng materiatu glebowego, obejmujgca m.in. oznaczenie
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zawartosci pierwiastkéw gléwnych i sladowych, WWA, pH, przewodnosci elektrolitycznej,
pojemnosSci sorpcyjnej, zawartosci materii organicznej, wegla i azotu, a takze analiz
uzupekniajacych dotyczacych tlenowych grup funkcyjnych, wskaznika krystalicznosci oraz
struktury mikroskopowej. Zasadniczym celem rozprawy byta weryfikacja hipotezy, ze podpoziom
Ofh moze stanowi¢ uzyteczny geoindykator jakosci gleb klimatu umiarkowanego. W tym celu
Autorka przeprowadzita badania probek pobranych z réznych typow laséw, analizujgc zaréwno
wiasciwosci fizykochemiczne podpoziomu Ofh, jak i zawarto$¢ wybranych zanieczyszczen
nieorganicznych oraz organicznych. Tak zaplanowane badania pozwalaja nie tylko ocenié stopien
zanieczyszczenia Srodowiska, ale réwniez lepiej zrozumie¢ mechanizmy wigzania i retencji
Zanieczyszczen w powierzchniowych warstwach gleb lesnych.

W mojej ocenie tematyka rozprawy jest dobrze osadzona w aktualnych kierunkach badan nad
monitoringiem Srodowiska, geoindykatorami oraz rola materii organicznej w wigzaniu
zanieczyszczen. Praca ma znaczenie zaréwno poznawcze, jak i aplikacyjne, poniewaz moze
przyczynic sie do rozszerzenia metod oceny jakosci gleb leSnych oraz do lepszego wykorzystania
naturalnych pozioméw glebowych jako ,narzedzi diagnostycznych” w badaniach

Srodowiskowych.

Ocena formalna

Przedstawiona do oceny dysertacja doktorska mgr Agnieszki Olgi Sottys zostata napisana
w formie klasycznej i obejmuje 170 stron maszynopisu w jezyku polskim, zawiera 44 tabele
(z czego 22 zamieszczono w aneksie) oraz 18 rycin. Przygotowana zostala na podstawie analizy
333 pozycji literaturowych. Rozpoczyna sie spisem tresci, wykazem skrétéw i akronimdéw oraz
wstepem. Czeé¢ literaturowa rozprawy zawiera sie na 32 stronach. Zostata ona podzielona na trzy
zasadnicze rozdzialy, w ktérych Autorka omawia kolejno problematyke geoindykatoréw
(rozdzial 1), wlaéciwosci gleb i profili glebowych (rozdziat 2) oraz znaczenie podpoziomu
detrytyczno-epihumusowego Ofh w Kkontekscie oceny jakosci $rodowiska (rozdziat 3).
Na szczeg6lne podkreSlenie zastuguje wyodrebnienie podrozdzialéw dotyczacych
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz pierwiastkéw $ladowych, co
bezposrednio koresponduje z zakresem badan wilasnych i utatwia odbiorcy zrozumienie
przestanek podjecia tematu. Na str. 42 maszynopisu rozprawy przedstawiono cel gléwny
rozprawy doktorskiej oraz dwa cel szczegétowe na podstawie ktérych sformutowano dwie

hipotezy badawcze. Cele pracy zostaly sformutowane poprawnie, jednak w opinii Recenzenta
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maja dos¢ ogélny charakter. Biorgc pod uwage szeroki zakres przeprowadzonych badan oraz
bardzo rozbudowang cze$¢ eksperymentalng zasadne byloby ich bardziej szczegétowe
doprecyzowanie co pozwolitoby uwypukli¢ ogromne zaangazowanie badawcze Doktorantki -
warte podKreslenia. Przedstawiony w rozprawie zakres badan jest bowiem znacznie szerszy niz
wynikatoby to z dwdch celdéw szczegdtowych.
Kolejny elementy rozprawy doktorskiej to czes¢ eksperymentalna, ktéra zostala opracowana
w sposéb uporzadkowany i szczeg6étowy. Doktorantka przedstawita lokalizacje oraz
charakterystyke obszaru badan, sposéb prowadzenia badan terenowych i pobierania prébek,
procedury przygotowania probek oraz szeroki zestaw zastosowanych metod analitycznych
(podrozdziat 4.4). W strukturze pracy wyraznie wydzielono metody oznaczania podstawowych
parametréow fizykochemicznych, zawarto$ci materii organicznej, C i N, pierwiastkow gtéwnych
i sladowych, WWA, tlenowych grup funkcyjnych, wskaZnika krystalicznosci oraz badan
mikroskopoWych. Takie rozplanowanie cze$ci metodycznej $wiadczy o przemyslanej konstrukcji
rozprawy i pozwala na ocene poprawnosci zastosowanégo warsztatu badawczego.
Wyniki badan zostaly zaprezentowane w osobnym rozdziale, z zachowaniem podziatu
odpowiadajacego analizowanym grupom parametréw. Nastepnie Autorka przechodzi do
obszernej dyskus;ji (rozdziat 6), w ktérej omawia znaczenie podpoziomu Ofh jako potencjalnego
geoindykatora wzgledem pierwiastkéw gtéwnych i $ladowych oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych. Cennym elementem ukladu pracy jest takze wydzielenie
zagadnien dotyczacych zmiennosci tla geochemicznego, wspétczynnikéw geochemicznych,
wskaznikéw diagnostycznych WWA oraz wplywu rodzaju lasu i wysoko$ci nad poziomem morza
na wilasciwoséci badanego podpoziomu. Kolejne komponenty pracy doktorskiej to wnioski,
bibliografia (333 odnos$nikéw literaturowych), spis tabel i rycin, aneksy, streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz wykaz aktywno$ci naukowych.

Podsumowujac, uklad rozprawy oceniam pozytywnie. Jest on spdjny, konsekwentny
i adekwatny do charakteru przeprowadzonych badan. Kolejno$é rozdziatéw jest logiczna,
a spos6b podziatu tresci ulatwia Sledzenie toku rozumowania Autorki - od uzasadnienia wyboru
tematu, przez opis metodyki, prezentacje wynikéw, ich interpretacje, az po sformutowanie

whnioskéw konicowych.
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Ocena merytoryczna

Gléwnym celem rozprawy byla ocena przydatnosci podpoziomu detrytyczno-
epihumusowego Ofh jako potencjalnego geoindykatora jakosci gleb klimatu umiarkowanego
wzgledem wybranych pierwiastkéw $ladowych, tj. Cd, Hg i Pb, oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych. Cel ten wynika z dobrze przedstawionych przestanek
literaturowych. Autorka shusznie zwrdcita uwage, Ze podpoziom Ofh, ze wzgledu na specyficzng
strukture, duzg zawarto$¢ materii organicznej, obecnos¢ grup funkcyjnych oraz wiasciwosci
sorpcyjne, moze petnié funkcje naturalnej bariery ograniczajacej migracje zanieczyszczen w gtab
profilu glebowego.
Na pozytywna ocene zastuguje zakres wykonanych badain. Autorka przeanalizowata 130 préobek
glebowych pobranych z podpoziomu Ofh oraz z pozioméw A i AE, pochodzacych z pieciu
obszaréw le$nych w rejonie Kielc. Tak zaplanowany materiat badawczy umozliwil poréwnanie
wiasciwosci podpoziomu Ofh z poziomami podscielajagcymi oraz ocene wplywu typu lasu
i potozenia stanowisk na wiasciwosci akumulacyjne badanego materiatu.
Zakres analiz fizykochemicznych jest szeroki i obejmuje parametry istotne z punktu widzenia
interpretacji proceséw sorpcji i retencji zanieczyszczen, takie jak pH, przewodnos¢
elektrolityczna wtasciwa, zawarto$¢ materii organicznej, C i N, efektywna pojemno$¢ wymienna
kationowa, zawarto$¢ pierwiastkéw gtéwnych i Sladowych oraz 16 WWA. Uzupelnienie badan
o oznaczenie tlenowych grup funkcyjnych, wskaznika krystalicznosci oraz obserwacje
mikroskopowe wzmacnia interpretacje uzyskanych wynikdéw.
Istotng wartoécig pracy jest potaczenie klasycznej charakterystyki fizykochemicznej prébek
glebowych z oceng tla geochemicznego, wspétczynnikéw geochemicznych oraz wskaznikéow
diagnostycznych WWA. Dzieki temu rozprawa nie ogranicza sie wylacznie do oznaczenia
zawarto$ci zanieczyszczen, lecz podejmuje probe wyjasnienia ich rozmieszczenia, potencjalnych
Zrodet oraz mechanizméw zatrzymywania w profilu glebowym. Szczegélnie interesujace sa
wyniki wskazujgce na wzbogacenie podpoziomu Ofth w Cd, Hg, Zn oraz WWA wzgledem nizej
potozonych pozioméw glebowych. Autorka wykazata réwniez, ze dla Pb zaleznoéci sa mniej
jednoznaczne, co $wiadczy o Krytycznym podejsciu do interpretacji wynikéw i uwzglednieniu
mozliwej roli frakcji mineralnej.
Za wazny element rozprawy nalezy uznaé takze wykazanie, ze ocena jakosci gleb o wyraZnej
stratyfikacji pionowej nie powinna opierac sie wylacznie na prébkach pobieranych z okreslonej

glebokosci, lecz powinna uwzglednia¢ zréznicowanie poszczeg6lnych pozioméw i podpozioméw
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glebowych. Jest to wniosek istotny zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i praktycznego,
poniewaz moze mie¢ znaczenie dla prawidlowej interpretacji danych $rodowiskowych oraz
monitoringu zanieczyszczen w glebach lesnych.

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa stanowi spdjne i warto$ciowe opracowanie. Autorka
wykazata sie znajomoscia literatury przedmiotu, umiejetnoscia zaplanowania badan terenowych
i laboratoryjnych, poprawnym doborem metod analitycznych oraz zdolnoscig do interpretacji
wynikéw w kontekécie proceséw chemicznych zachodzacych w Srodowisku glebowym.
Przedstawione wyniki potwierdzajg zasadno$¢ traktowania podpoziomu Ofh jako potencjalnego
geoindykatora jakosci gleb klimatu umiarkowanego, szczegdlnie wzgledem Cd, Hg, Zn oraz WWA.
Pewnym ograniczeniem pracy jest lokalny charakter badan, obejmujacych wybrane obszary le$ne
rejonu Kielc, co Autorka zreszta dostrzega, wskazujac potrzebe rozszerzenia badan na inne
regiony Polski i rézne typy zbiorowisk lesnych. Nie obniza to jednak wartosci rozprawy, lecz
wyznacza naturalny kierunek dalszych badan. Uzyskane wyniki stanowig dobra podstawe do
pogtebienia analiz dotyczacych mechanizméw akumulacji zanieczyszczen w podpoziomie Ofh,
w tym roli frakcji wegla organicznego, porowatosci, warunkéw redoks oraz aktywnosci
mikrobiologicznej.

Oceniajgc wysoko poziom merytoryczny rozprawy, pragne jedynie sformutowac kilka uwag
i pytan o charakterze dyskusyjnym, ktére nasunetly sie podczas jej lektury:

1. W pracy przyjeto, Zze podpoziom Ofh moze pemlié¢ funkcje geoindykatora jakosci gleb
klimatu umiarkowanego. Warto byloby jednak szerzej przedyskutowaé, jakie kryteria
powinien spetnia¢ dany poziom lub podpoziom glebowy, aby mégt by¢ uznany nie tylko
za warstwe akumulacyjna, ale wiasnie za geoindykator. Czy sama podwyzszona zawarto$c¢
wybranych zanieczyszczen jest wystarczajgca, czy tez konieczne byloby okreslenie
dodatkowych parametréw diagnostycznych, np. powtarzalno$ci przestrzennej,
stabilnosci czasowej lub zaleznosci od Zrédet emisji?

2. W rozprawie wykazano wzbogacenie podpoziomu Ofh w Cd, Hg, Zn oraz WWA, natomiast
w przypadku Pb zalezno$ci byly mniej jednoznaczne. Czy wyjasnienia nalezy szukaé
w odmiennym mechanizm wigzania Pb? Jakie procesy chemiczne moga odpowiada¢ za
odmienne zachowanie Pb w poréwnaniu z Cd, Hgi Zn.

3. Pewnym ograniczeniem rozprawy jest brak szerszego odniesienia do zmienno$ci
sezonowej. Prébki pobrano w okre$lonym czasie, natomiast podpoziom Ofh jest ukladem

dynamicznym, zaleznym od opadéw, temperatury, aktywnosci mikrobiologicznej oraz
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intensywnosci depozycji atmosferycznej. Czy zdaniem Doktorantki wiasciwosci
geoindykacyjne Ofh sa stabilne w czasie i czy jednorazowe pobranie prébek pozwala
w pelni oceni¢ jego potencjal diagnostyczny?

4. W pracy wskazano, ze podpoziom Ofh moze dziata¢ jak ,naturalna gagbka” zatrzymujaca
zanieczyszczenia. Okreslenie to jest obrazowe i przydatne w czeSci opisowej, jednak z
punktu widzenia chemicznego warto doprecyzowa¢, ktére procesy dominujg: sorpcja
fizyczna, kompleksowanie, wymiana jonowa, wspoélstracanie, oddziatywania
hydrofobowe czy wigzanie z frakcja mineralno-organiczna.

5. Warto bytoby rowniez przedyskutowaé mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikéw
pracy. Jezeli podpoziom Ofh miatby by¢ stosowany jako geoindykator, nalezatoby
rozwazy¢ potrzebe standaryzacji procedury pobierania préobek, okreslenia minimalnej
liczby proébek, gtebokosci lub migzszosci poboru, sposobu oddzielania podpoziomu Ofh
oraz uwzglednienia typu siedliska le$nego.

6. Ciekawym kierunkiem dalszych badan byloby rozszerzenie analiz o specjacje
pierwiastkéw $ladowych oraz frakcjonowanie materii organicznej. Sama zawartos¢
catkowita pierwiastkOw dostarcza istotnych informacji, ale nie pozwala w petni ocenié
mobilnosci, biodostepnosci i potencjalnego ryzyka srodowiskowego. Tego typu badania
moglyby znaczaco poglebi¢ interpretacje mechanizméw akumulacji zanieczyszczen
w podpoziomie Ofh.

Powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie obniZaja wartosci merytorycznej rozprawy.
Wskazuja raczej na ziozono$¢ podjetej problematyki oraz na mozliwe kierunki dalszego
rozwijania badan nad wykorzystaniem >podpoziomu Ofh jako geoindykatora jakosci gleb klimatu
umiarkowanego.

Podsumowujac, rozprawa doktorska prezentuje bardzo dobry poziom merytoryczny, dotyczy
aktualnego i waznego problemu badawczego oraz wnosi istotny wkiad w rozwdj badan nad
wykorzystaniem naturalnych pozioméw glebowych jako narzedzi diagnostycznych w ocenie
jakosci Srodowiska. Zakres wykonanych badan, sposéb opracowania wynikéw oraz

sformutowane wnioski pozwalajg pozytywnie oceni¢ wartos¢ naukowa pracy.

Ocena dorobku naukowego
Aktywnos$¢ naukowa Doktorantki oceniam pozytywnie. Wykaz publikacji naukowych Pani

Sottys obejmuje cztery artykuty naukowe $cisle zwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej, w tym
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prace opublikowane w czasopismach o wysokiej punktacji ministerialnej: Environmental Reviews
- 100 pkt, Land Degradation & Development - 200 pkt, Archives of Environmental Protection -
100 pkt. W mojej opinii na szczegélne podkreslenie zastuguje publikacja przegladowa dotyczaca
podpoziomu Ofh jako potencjalnego geoindykatora jakosci gleb klimatu umiarkowanego oraz
prace eksperymentalne po$wigcone akumulacji pierwiastkéw $ladowych i wielopier$cieniowych
weglowodoréw aromatycznych w powierzchniowych poziomach gleb lesnych. Dorobek ten
potwierdza, Ze Doktorantka aktywnie uczestniczyta w realizacji badan stanowigcych podstawe
rozprawy oraz potrafita przedstawi¢ ich wyniki w formie publikacji naukowych.

Pozytywnie nalezy réwniez oceni¢ udzial Doktorantki w konferencjach naukowych,
zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych, w tym w Polskiej Konferencji Chromatograficzne;j,
Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Chemicznego, konferencji ICSA 2024 oraz EUROANALYSIS 2025.
Aktywno$¢ konferencyjna wskazuje na systematyczne prezentowanie wynikéw badan,
konfrontowanie ich ze Srodowiskiem naukowym oraz rozwijanie kompetencji w zakresie
komunikacji naukowej pomimo, ze zabraklo Recenzentowi jednoznacznego stwierdzenia jaka
byta forma prezentowanych doniesien konferencyjnych.

Podsumowujac, aktywnos¢ naukowa Pani mgr Agnieszki Soltys jest adekwatna do etapu
Kariery naukowej, tematycznie spéjna z rozprawg doktorska i potwierdza jej przygotowanie do
prowadzenia samodzielnych badan naukowych w obszarze chemii $rodowiska, chemii

analitycznej oraz badani nad zanieczyszczeniami gleb.

Whniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, Ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska
mgr Agnieszki Olgi Soltys pt. ,Wykorzystanie podpoziomu glebowego Ofh jako
geoindykatora w ocenie stanu srodowiska” spelnia kryteria okreslone w art. 187 ustawy
Z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U.z 2024 r., poz. 1571
ze Zzm.). Na tej podstawie wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Chemii Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach o dopuszczenie Pani Agnieszki Olgi Sottys do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.

Ponadto sktadam wniosek o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej biorgc
pod uwage aktualno$¢ podjetej problematyki badawczej, szeroki zakres wykonanych analiz oraz
wartos¢ poznawczg uzyskanych wynikéw. Rozprawa doktorska Pani mgr Agnieszki Olgi Sottys

stanowi spdjne i wartoSciowe opracowanie dotyczace mozliwosci wykorzystania podpoziomu
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Ofh jako geoindykatora jakosci gleb klimatu umiarkowanego wzgledem wybranych pierwiastkéw
$ladowych oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

Na szczeg6lne podkreSlenie zastluguje kompleksowy charakter badan, obejmujgcych
zar6wno analize wiasciwo$ci fizykochemicznych materialu glebowego, jak i oznaczenie
zanieczyszczen nieorganicznych oraz organicznych. Doktorantka wykazala umiejetnosé
poprawnego zaplanowania badan terenowych i laboratoryjnych, zastosowania odpowiednich
metod analitycznych oraz krytycznej interpretacji wynikéw w kontekscie proceséw akumulacji
i migracji zanieczyszczen w profilu glebowym.

Dodatkowym argumentem przemawiajacym za wyréznieniem rozprawy jest aktywnosc¢
publikacyjna Doktorantki, obejmujgca artykuty naukowe bezposrednio zwigzane z tematyka
pracy, opublikowane w czasopismach o wysokiej punktacji ministerialnej i wskazniku
oddzialywania impact factor. Uzyskane wyniki maja znaczenie zaréwno vpoznawcze, jak
i aplikacyjne, poniewaz moga przyczyni¢ sie do rozwoju metod monitoringu jakosci gleb lesnych
oraz bardziej precyzyjnej oceny stopnia zanieczyszczenia $rodowiska.

W mojej ocenie rozprawa wyréznia sie dobrym poziomem merytorycznym, konsekwencja
badawcza oraz znaczgcym wkladem w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne, w tym badan

z zakresu chemii Srodowiska i chemii analitycznej, dlatego zastuguje na wyrdznienie.

Monla AWty et T
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