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Zasadnos¢ podjetej tematyki

Tematyka rozprawy koncentruje sie na pierwiastkach technologicznie krytycznych (TCE) — germanie (Ge),
tellurze (Te) oraz antymonie (Sb) — wystepujacych w Srodowisku glebowym. Pierwiastki te zaliczane sg do
surowcdw krytycznych, odgrywajacych kluczowa role we wspdtczesnej gospodarce i rozwoju technologii. Ich
unikatowe wiasciwosci fizykochemiczne sprawiaja, ze stanowig one niezbedne komponenty wielu
zaawansowanych urzadzen oraz systemow technologicznych. Znajdujq szerokie zastosowanie m.in.
w elektronice, energetyce odnawialnej, przemysle motoryzacyjnym i obronnym, co bezposrednio przektada
sie na systematyczny wzrost zapotrzebowania rynkowego. Jednoczesnie pierwiastki te charakteryzujg sie
ograniczong dostepnoscig surowcowa. Czesto wystepuja jako produkty uboczne w procesach rafinacji innych
surowcdw, co generuje ryzyko niedoboréw podazy, dodatkowo potegowane brakiem skutecznych
substytutdw. Czynniki te nadajg im szczegolne znaczenie gospodarcze i strategiczne. Rownolegle wzrost ich
wykorzystania znajduje odzwierciedlenie w zwigkszajgcej sie ilosci elektroodpaddw. Zuzyty sprzet
elektryczny i elektroniczny stanowi obecnie najszybciej rosnacy strumien odpadow w skali globalne;j.
Sktadowanie, segregacja oraz wstepne przetwarzanie elektroodpadéw sg istotnym Zrédtem emisji
pierwiastkow krytycznych do $rodowiska, w szczegdinoci do gleb zlokalizowanych w bezpo$rednim
sgsiedztwie tego typu obiektéw. Procesy mechaniczne, takie jak demontaz, rozdrabnianie czy sortowanie,
sprzyjaja uwalnianiu drobnych frakcji pytowych zawierajgcych metale i metaloidy, ktére mogq nastepnie
akumulowac sie w powierzchniowych warstwach gleby i stanowi¢ powazne zagrozenie dla $rodowiska oraz
wywiera¢ niekorzystny/toksyczny wptyw na organizmy zywe.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze problematyka podjeta w rozprawie doktorskiej przez Panig mgr
Katarzyne Grygor¢ jest w petni uzasadniona z naukowego punktu widzenia, a jednocze$nie cechuje sie
wysokq aktualnoscig i oryginalnoscig. Praca wpisuje sie w aktualne i istotne kierunki badan z zakresu nauk
o S$rodowisku, geochemii Srodowiskowej oraz ochrony gleb, podejmujac problematyke wynikajacq
z dynamicznego rozwoju nowoczesnych technologii oraz narastajacej ilosci zuzytego sprzetu elektrycznego

i elektronicznego, stanowigcej jedno z istotnych wyzwan wspotczesnej ochrony srodowiska.
Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska zostata napisana w oparciu o cykl szeciu recenzowanych, powigzanych tematycznie
publikacji wydanych w latach 2020-2023:
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1. Jabtoriska-Czapla, M., Grygoy¢, K.: Speciation and fractionation of Less-Studied Technology-Critical
Elements, a Review. Polish Journal of Environmental Studies, 2021, 30(2), 1477-1486, DOI:
10.15244/pjoes/12728,

2. Grygoyé, K., Jabtonska-Czapla, M.: Wystepowanie germanu (Ge) w sSrodowisku naturalnym/
Germanium in the natural environment. W: Ny¢kowiak J., Le$ny J. (red.), Badania i Rozwdj Mtodych
Naukowcow w Polsce — Nauki przyrodnicze cz.2, Wroctaw: Wydawnictwo Mtodzi Naukowcy, 2020, s. 39-
43. ISBN 978-83-66392-59-5,

3. Grygoyé, K., Jabtoriska-Czapla, M.: Tellur jako pierwiastek krytyczny nalezacy do LSTCE (less-
studied technology-critical elements)/ Tellurium as a critical element belonging to LSTCE (less-
studied technology-critical elements). W: Ny¢kowiak J., Lesny J. (red.), Badania i Rozw6j Mtodych
Naukowcow w Polsce — Nauki przyrodnicze cz.2, Wroctaw: Wydawnictwo Mtodzi Naukowcy, 2020, s. 44-
48. ISBN 978-83-66392-59-5,

4. Jabtonska-Czapla, M., Grygoy¢, K., Rachwat, M., Fornalczyk, A., Willner, J.: Germanium speciation
study in soil from an electronic waste processing plant area. Journal of Soils and Sediments, 2023,
23, 3362-3375, DOI: 10.1007/511368-023-03566-z,

5. Jabtonska-Czapla, M., Grygoy¢, K., Rachwat, M.: Antimony speciation in soils in areas subjected to
industrial anthropopressure. Archives of Environmental Protection, 2022, 48(2), 42-52, DOI:
10.24425/aep.2022. 140765,

6. Grygoy¢, K., Jabtonska-Czapla, M.: Development of a Tellurium Speciation Study Using IC-ICP-MS
on Soil Samples Taken from an Area Associated with the Storage, Processing, and Recovery of
Electrowaste. Molecules, 2021, 26(9), 2651, DOI: 10.3390/molecules26092651.

Cztery publikacje sg autorstwa Doktorantki i Promotora, jedna wspétautorstwa Doktorantki, Promotora
i Promotora pomocniczego, a jedna wieloautorska. W trzech z nich Doktorantka jest pierwszym, a w trzech
drugim Autorem. Zgodnie z zamieszczonymi w pracy oswiadczeniami udziat Doktorantki w przygotowaniu
czterech publikacji wynosit 70%, a w pozostatych 45%-55% i polegat gtownie na opracowaniu koncepcji
artykutow, wykonaniu kompleksowego przegladu literatury, przygotowaniu i redakcji manuskryptow.
W istotnej cze$ci prac Doktorantka byta odpowiedzialna za realizacie badan eksperymentalnych,

obejmujacych pobor probek, opracowanie i walidacje metodyk analitycznych, analize i interpretacje wynikow
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oraz ich prezentacje graficzng. Istotnym elementem jej wktadu byt takze aktywny udziat w catym procesie
wydawniczym.

Sumaryczny wspotczynnik wptywu Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny
z rokiem wydania, dla cyklu publikacji bedacych podstawa do ubiegania sie o stopier doktora wynosi 11,098,
a liczba punktow zgodna z listg MEIN 390 punktdw.

Przedtozona do oceny praca, liczagca 230 stron, sktada sie z dziewieciu gtownych rozdziatow. Zasadnicza
cze$¢ pracy obejmuje 79 stron i zawiera podziekowania, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej oraz spis innych form upowszechniania wynikéw pracy
(rozdziaty | i Il). Rozdziat Ill, zatytutowany ,Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikéw”,
obejmuje nastepujace podrozdziaty: 1 — wprowadzenie, 2 — hipotezy, cele i zakres pracy, 3 — opis metodyki
badan, techniki badawcze, aparatura i materiaty oraz podrozdziat 4 — oméwienie prac wchodzacych w sktad
jednolitego cyklu publikacji i zagadnien poruszanych w publikacjach — wyniki i dyskusja. W mojej opinii tytut
tego podrozdziatu wymaga doprecyzowania i korekty, na przyktad: ,Omdwienie prac wchodzacych w sktad
jednolitego cyklu publikacji, a takze zagadnien w nich poruszanych — wyniki i dyskusja”.

Nastepnie wyodrebniono rozdziat IV zatytutowany ,Podsumowanie i wnioski” oraz rozdziat VV — ,Literatura”.
Spis literatury dotgczony do omdwienia obejmuje 193 pozycje, przy czym okoto 70% z nich stanowig prace
opublikowane w ciggu ostatnich dziesigciu lat. W mojej ocenie rozdziaty IV i V, zgodnie z przyjetym przez
Doktorantke schematem numerowania, powinny jednak stanowi¢ podrozdziaty 5 i 6 rozdziatu lIl.

Dodatkowo, petne teksty artykutdéw, w ktdrych opublikowano wyniki badan stanowigcych podstawe oceny,
zamieszczono w rozdziale VI. Kolejne trzy rozdzialy zawierajg oswiadczenia wspdtautorow, inne formy

upowszechniania wynikdw pracy oraz spis dorobku i aktywnosci naukowej Doktorantki.
Ocena merytoryczna

Doktorantka ogdlnie nakreslita problem zwigzany z rosngcym znaczeniem pierwiastkdéw technologicznie
krytycznych, takich jak german, tellur i antymon, oraz zagrozeniami wynikajacymi z ich uwalniania do
srodowiska glebowego na terenach sktadowania i przetwarzania zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego. Przedstawita rowniez wyzwania i trudnosci zwigzane z jako$ciowym i ilosciowym

oznaczaniem roznych form chemicznych tych pierwiastkow w réznych matrycach $rodowiskowych,
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wynikajace z ich wystepowania w stezeniach $ladowych lub ponizej granic wykrywalno$ci, co wymaga
zastosowania metod o bardzo wysokiej czutosci i selektywnosci.

W pracy Autorka sformutowata hipotezy zaktadajace, ze procesy wstepnego przygotowania, sktadowania
i segregaciji elektroodpaddw stanowig istotne zrodto pierwiastkéw technologicznie krytycznych (Ge, Te, Sb)
w $rodowisku glebowym, prowadzac do ich lokalnej akumulacji, a mobilnos¢ i dostepnos¢ tych pierwiastkdéw
zalezg od warunkdw geochemicznych gleby, w szczegdlnosci pH. Ponadto przyjeta, ze pomiary podatnosci
magnetycznej gleby mogq skutecznie wskazywa¢ obszary koncentracji technogenicznych czastek
magnetycznych zawierajacych TCE oraz inne pierwiastki potencjalnie toksyczne (PTE).

Gtoéwny cel rozprawy zostat sformutowany jako: ,okre$lenie zawarto$ci, mobilnosci oraz form
specjacyjnych pierwiastkdw technologicznie krytycznych, takich jak german (Ge), tellur (Te) i antymon (Sh)
w glebach znajdujgcych sie na terenach zwigzanych z przetwarzaniem, segregacjq oraz wstepnym
przygotowaniem zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE)". Realizacja celu gtéwnego
wymagata wykonania przez Doktorantke szeregu zadan szczegdtowych, obejmujacych kompleksowe
badania terenowe i laboratoryjne ukierunkowane na ocene wystepowania pierwiastkow technologicznie
krytycznych (Ge, Te, Sb) oraz ich form specjacyjnych w glebach sgsiadujgcych z zaktadem ZSEE. Zakres
prac obejmowat analize stanu wiedzy, wybdr obiektu badawczego, typowanie miejsc poboru prébek na
podstawie pomiaréw podatno$ci magnetycznej, pobor probek gleb w postaci rdzeni. W czesci laboratoryjnej
zmierzono parametry fizykochemiczne pobranych prébek gleb (odczyn, potencjat oksydacyjno-redukcyjny),
opracowano, zoptymalizowano i zwalidowano metody oznaczania catkowitej zawartosci oraz form
specjacyjnych TCE z wykorzystaniem technik ICP-MS, ICP-OES oraz HPLC-ICP-MS, jak réwniez procedury
ekstrakcji probek glebowych i sekwencyjnej ekstrakcji chemicznej. Uzyskane wyniki umozliwity ocene
przestrzennego rozktadu TCE, ich mobilno$ci i biodostepno$ci w glebie, analize zalezno$ci z parametrami
fizykochemicznymi oraz weryfikacje przydatnosci pomiaréw podatno$ci magnetycznej jako narzedzia
wspomagajacego identyfikacje obszardw o podwyzszonym stopniu zanieczyszczenia.

Cel rozprawy oraz zadania szczegdtowe zostaty sformutowane jasno i klarownie, a wykonane badania
w ramach tych zadan nie budzg zastrzezen.

Wyrdzniajgcym elementem przedstawionej do oceny dysertacji jest wykorzystanie podatnosci
magnetycznej gleb jako narzedzia pomocniczego w identyfikacji stref zanieczyszczonych pierwiastkami
technologicznie krytycznymi. Pomiar podatno$ci magnetycznej, bedacej prostg i szybkg w wykonaniu

wiasciwoscig fizyczng gleby, umozliwia wskazanie obszaréw wzbogaconych w ferromagnetyczne czastki,
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czesto powigzane z emisjami przemystowymi. W licznych badaniach wykazano korelacje podwyzszonej
podatno$ci magnetycznej z akumulacjg metali cigzkich w glebach zlokalizowanych w poblizu hut, ciggow
komunikacyjnych czy sktadowisk odpaddw. W niniejszej pracy po raz pierwszy zastosowano to podejscie
w kontekscie wystepowania pierwiastkdw technologicznie krytycznych, na terenach zwigzanych ze
sktadowaniem i segregacjg elektroodpaddw, co okazato sie rozwigzaniem skutecznym. Na podstawie
zidentyfikowanych anomalii magnetycznych typowano punkty poboru prébek glebowych, ktére faktycznie
charakteryzowaty sie podwyzszonymi stezeniami Ge, Te i Sb. Takie interdyscyplinarne podejscie zastuguje
na uwage, gdyz umozliwia bardziej efektywne prowadzenie badan $rodowiskowych, w tym szybszg
lokalizacje ognisk zanieczyszczen, a takze moze znalez¢ szersze zastosowanie w monitoringu terenow
zdegradowanych.

Istotnym aspektem poruszanym w rozprawie jest uwzglednienie nie tylko catkowitej zawartos$ci germanu,
telluru i antymonu w glebach, lecz przede wszystkim ich form specjacyjnych. Forma chemiczna pierwiastka
determinuje bowiem jego mobilno$¢, biodostepnos¢ oraz toksycznos¢, a tym samym rzeczywisty poziom
zagrozenia dla ekosystemoéw i zdrowia ludzi. W tym kontekscie analiza specjacyjna stanowi kluczowy element
nowoczesnej oceny ryzyka Srodowiskowego. Pomimo rosngcego zainteresowania pierwiastkami
technologicznie krytycznymi, badania dotyczace ich specjacji w $rodowisku glebowym pozostajg nadal
nieliczne, co wskazuje na wyrazng luke badawcza, trafnie zidentyfikowang przez Doktorantke. Podjecie tej
problematyki nalezy zatem uzna¢ za w petni uzasadnione i potrzebne.

Warto podkreslic rowniez, nowatorski charakter metodologii zastosowanej w rozprawie, ktory stanowi
istotny atut podjetej tematyki. Autorka pracy siegneta po zaawansowane techniki analityczne, dotychczas
rzadko stosowane tgcznie w badaniach srodowiskowych nad pierwiastkami technologicznie krytycznymi.
Jednym z kluczowych elementéw byto opracowanie, optymalizacja oraz walidacja metody HPLC-ICP-MS
stuzacej do identyfikacji form specjacyjnych germanu, telluru i antymonu. Potaczenie wysokosprawnej
chromatografii cieczowej ze spektrometrig mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie umozliwia selektywny
rozdziat oraz oznaczanie poszczegdinych zwigzkdéw i stopni utlenienia tych pierwiastkow, nawet na poziomie
stezen sladowych.

Zastosowane podejscie analityczne charakteryzuje sie wysokq czutoscig i selektywnoscia, niezbednymi
do wiarygodnego oznaczania form specjacyjnych Ge, Te i Sb w probkach srodowiskowych. W literaturze
Swiatowej dotychczas opisano jedynie nieliczne aplikacje specjacji tych pierwiastkéw w glebach i wodach, co

nadaje przeprowadzonym badaniom wyraznie innowacyjny charakter. Samo dostosowanie metody HPLC-
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ICP-MS do jednoczesnej analizy trzech wymagajacych analitow nalezy uzna¢ za istotny wktad metodyczny
Autorki.

Ponadto praca wykorzystuje wyjatkowo szeroki i spojnie zaplanowany zestaw metod analitycznych,
rzadko spotykany w badaniach Srodowiskowych dotyczacych pierwiastkow technologicznie krytycznych.
Obejmuje on sekwencyjng ekstrakcje chemiczng (BCR) umozliwiajacg rozdziat pierwiastkow na frakcje
zwigzane z poszczegblnymi sktadnikami gleby oraz identyfikacje form potencjalnie mobilnych i trwale
zwigzanych z matrycg glebowa, oznaczenia catkowitej zawartosci pierwiastkow z wykorzystaniem technik
ICP-OES i ICP-MS, pomiary pH oraz potencjatu redoks wyciagow glebowych, a takze zaawansowane analizy
statystyczne oparte na wspotczynnikach korelacji. Tak kompleksowe i wieloaspektowe podejscie analityczne
zapewnia wysokq wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow oraz pozwala na ich pogtebiong interpretacje.

Innowacyjno$¢ przeprowadzonych badan polega nie na zastosowaniu pojedynczej nowoczesnej techniki,
lecz na $wiadomym, synergicznym potaczeniu wielu komplementarnych metod w jedna, logicznie spdjng
koncepcje badawczg. Takie catoSciowe ujecie problematyki wystepowania, mobilnosci i specjacii
pierwiastkow technologicznie krytycznych w glebach stanowi istotny krok naprzéd w poréwnaniu

z dotychczasowymi, fragmentarycznymi podej$ciami badawczymi.
Uwagi dyskusyjne

Zasadnicza czes¢ rozprawy obejmuje opublikowane juz prace, ktére zostaty poddane recenzji oraz
opracowaniu redakcyjnemu w wydawnictwach naukowych, co przekfada si¢ na wysoki poziom ich
przygotowania edytorskiego. Jezyk rozprawy charakteryzuje sie przejrzystoscig i precyzja, a stosowane
nazewnictwo jest zgodne z przyjetymi standardami terminologicznymi.

Niemniej jednak w pracy dostrzegtam pojedyncze uchybienia, m.in. na stronie 26, gdzie Autorka stwierdza:
, 1ellur wystepuje w Srodowisku naturalnym w postaci nieorganicznych tlenkow i soli telluru na stopniach
utlenienia od +Il (np. CszTe) do +VI (np. TeOs, Te(OH)s) i tworzy mobilne kompleksy jonowe zaréwno
w postaci organicznej jak i nieorganicznej...”. W tellurkach pierwiastek ten wystepuje na -l stopniu utlenienia,
rozumiem, ze to btgd redakcyjny.

W trakcie lektury rozprawy nasunety mi sie nastepujace pytania, ktére moga stanowic¢ podstawe do dalszej

dyskusji w trakcie publicznej obrony.
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1. Czy Doktorantka mogtaby doprecyzowa¢, co rozumie pod nastepujgcymi pojeciami stosowanymi
W pracy:

— skuteczno$¢ metody (str. 36: ,,0cena skutecznosci metody geofizycznej; str. 48: ,....podjefam probe
oceny skuteczno$ci metody opartej na pomiarze podatno$ci magnetycznej gleby”),

—  efektywno$¢ metody (str. 49: ,Efektywno$¢ opracowanej metody zostata sprawdzona poprzez
analize certyfikowanego materiatu referencyjnego (NCS DC 73324, Soil; China National Analysis
Center for Iron and Steel, China). Otrzymane odzyski byty satysfakcjonujgce i miescity sie w zakresie
od 91% do 110%”"),

— poprawno$¢ oznaczen, poprawno$¢ metody analitycznej, poprawno$¢ zakresu liniowosci (str. 50),

—  rzetelno$¢ i wiarygodno$¢ procedury analitycznej (str. 57: ,,...wyniki testow odzysku oraz analiza
CRM potwierdzity rzetelno$c i wiarygodnosc¢ stosowanej procedury analitycznej”)?

2. Na ile wyniki analizy specjacyjnej sg reprezentatywne dla warunkow in situ, a na ile sg pochodng

procedur ekstrakcyjnych?

Podsumowanie

Przedstawiona rozprawa doktorska ma istotne znaczenie praktyczne i naukowe z punktu widzenia rozwoju
metod oceny ryzyka oraz zarzadzania Srodowiskiem. Po pierwsze, dostarcza nowych danych dotyczacych
wystepowania i zachowania pierwiastkow technologicznie krytycznych w glebach, wzbogacajac wcigz
niewystarczajacq literature w tym zakresie. Wyniki badan pokazuja, w jakich warunkach (np. przy okreslonym
odczynie pH czy potencjale redoks) dochodzi do mobilizacji badZz unieruchomienia Ge, Te i Sb w profilu
glebowym, a takze ktore formy specjacyjne dominujgq w Srodowisku. Tego rodzaju wiedza jest kluczowa dla
oceny ryzyka ekologicznego, gdyz umozliwia bardziej wiarygodne oszacowanie, czy zanieczyszczenia
stwarzajg realne zagrozenie.

Przeprowadzone przez Doktorantke analizy pozwolity okreslic mobilno$¢ i biodostepnos¢ poszczegoinych
form Ge, Te i Sb, co bezposrednio przektada sie na trafniejszg ocene ryzyka. Wykazanie, ze dany pierwiastek
wystepuje gtéwnie w formach trwale zwigzanych z matrycq glebowa, oznacza bowiem mniejsze zagrozenie
toksykologiczne niz w przypadku dominacji form wymiennych lub rozpuszczalnych. W pracy stwierdzono na
przyktad, ze antymon w badanych glebach w duzej mierze wystepuje w postaciach mato mobilnych, co
$wiadczy o jego ograniczonej dostepnosci biologicznej i stanowi istotng przestanke do priorytetyzaciji dziatan
remediacyjnych.
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Po drugie, wyniki rozprawy mogq stanowi¢ podstawe do udoskonalenia procedur monitoringu
i zarzadzania terenami zanieczyszczonymi. Skoro standardowe analizy catkowite nie zawsze pozwalajg na
wiarygodng ocene zagrozenia, gdyz nie rozrdzniajg form toksycznych i nietoksycznych, istotng rekomendacja
plynacq z pracy jest wprowadzenie badan specjacyjnych przynajmniej w wybranych, krytycznych
lokalizacjach. Pozwala to unikng¢ zaréwno niedoszacowania ryzyka, jak i jego przeszacowania. Ponadto
zaproponowane wykorzystanie techniki magnetycznej do identyfikacji obszarow typu hot spot moze znaczaco
usprawni¢ zarzadzanie monitoringiem $rodowiskowym, umozliwiajagc szybsze typowanie terenow
wymagajacych szczegdtowej kontroli, a tym samym ograniczenie kosztow i czasu badan.

Wiedza o tym, ze gleby w otoczeniu okreSlonych zaktadow recyklingu elektroodpadow sg silnie
zanieczyszczone antymonem i innymi metalami, wskazuje na koniecznos¢ objecia takich obszarow statym
nadzorem oraz rozwazenia dziatan rekultywacyjnych. Dodatkowo uzyskane wyniki wpisujg sie w koncepcje
gospodarki o obiegu zamknigtym, gdyz okreSlenie stezenia pierwiastkéw krytycznych w odpadach
i $rodowisku moze wskazywac¢ potencjalne mozliwosci ich odzysku, zanim ulegng rozproszeniu. Praca ma
zatem istotne implikacje zaréwno dla polityki zarzadzania odpadami elektronicznymi, jak i dla ochrony gleb

przed nowym rodzajem zanieczyszczen.
Ocena koricowa

Przediozong do oceny rozprawe doktorskg Pani mgr Katarzyny Grygor¢ pt. ,Wybrane pierwiastki
technologicznie krytyczne i ich formy specjacyjne w glebach na terenach zwigzanych ze skfadowaniem
i segregacjq elektroodpadéw” oceniam jednoznacznie pozytywnie. Stwierdzam, Zze rozprawa spetnia
wymagania formalne okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 r. (Dz.
U. 2018, poz. 1669) z pdzniejszymi zmianami, w szczegdlnosci potwierdza posiadanie przez Doktorantke
0go6inej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, a takze umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Jednoczesnie praca stanowi oryginalne rozwigzanie
istotnego problemu naukowego. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu
o0 dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Grygor¢ do dalszego etapu postepowania w przewodzie doktorskim
w celu nadania Jej stopnia doktora.
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Biorac pod uwage wysokg range podjetego problemu badawczego, szeroki i adekwatnie dobrany zakres
zastosowanych metod badawczych, wnikliwo$¢ oraz szczegotowos¢ przeprowadzonych analiz wynikow,
a takze fakt opublikowania rezultatbw badan w renomowanych czasopismach naukowych oraz bardzo
staranng redakcje rozprawy doktorskiej, uwazam, ze praca pt. ,Wybrane pierwiastki technologicznie
krytyczne i ich formy specjacyjne w glebach na terenach zwigzanych ze skfadowaniem i segregacjg
elektroodpadow” autorstwa mgr Katarzyny Grygor¢ w petni zastuguje na wyréznienie.

Dodatkowo pragne podkresli¢, ze Doktorantka jest wspdtautorkg 15 innych publikacji znajdujacych sie na
tzw. liscie filadelfijskiej, niezwigzanych bezposrednio z tematykq niniejszej rozprawy, byta gtownym
wykonawcg lub wykonawcg w 10 projektach badawczych finansowanych ze $rodkéw zewnetrznych, brata
aktywny udziat w licznych konferencjach naukowych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym, co

jednoznacznie $wiadczy o jej bardzo dobrym przygotowaniu do samodzielnej pracy naukowe;.
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