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»Analiza rozmieszczenia cyny i molibdenu w glebach poludniowej cz¢sci Wyzyny
Slaskiej w aspekcie antropogenicznego zanieczyszczenia Srodowiska”
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Panstwowego Instytutu Geologicznego -

Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie

Recenzowana praca stanowi obszerne, szczegdtowo opracowane studium
rozmieszczenia cyny i molibdenu w glebach potudniowej czesci Wyzyny Slaskiej. Rozprawa
doktorska mgr Weroniki Bure¢-Drewniak liczy 111 stron maszynopisu, zawiera 40 figur
graficznych (histogramy, wykresy, fotografie), a takze 29 tabel, w wigkszosci prezentujacych
wyniki analiz geochemicznych. Dolaczono do niej dwa zataczniki charakteryzujgce gleby
poddane szczegoélowym badaniom i osobno kartograficzne efekty wykonanego zdjgcia
geochemicznego w postaci 5 map w skali 1:25 000. Zestawiona w pracy obszerna bibliografia
liczy 172 pozycje literaturowe, od podregcznikowych z réznych, zwigzanych z praca dziedzin
nauki i techniki do najnowszych publikacji poswigconych geochemii srodowiskowe;.
Zawiera ona w zasadzie wyczerpujacy przeglad aktualnego stanu wiedzy w podejmowanej w
pracy problematyce.

Rozprawa jest podzielona na 9 rozdziatéw plus bibliografia, spis figur graficznych,
tabel, zalacznikoéw i map. Ma ona uporzadkowany, logiczny uktad. Pierwsza czgs¢ rozprawy
sktada si¢ z pigciu rozdzialow. Zostala w nich zamieszczona geograficzna i geologiczna
charakterystyka obszaru wybranego do badan, z uwzglednieniem antropogenicznych
przeksztatcen srodowiska przyrodniczego majgcych kluczowe znaczenie dla tematyki
rozprawy. Kolejny rozdzial zawiera bardzo ogélny zarys geochemii cyny i molibdenu. Nieco
razi umieszczenie w nim powszechnie znanych, podrecznikowych informacji na temat chemii
i geochemii wybranych przez doktorantke metali, zbednych w rozprawie doktorskiej, przy
zbyt skromnie zaprezentowanym opisie zachowania si¢ tych pierwiastkow w strefie

hipergenicznej, na czym szczegolnie nalezato by si¢ skupi¢. Bardzo istotne w pracy,
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teoretyczne rozwazania na temat tta geochemicznego i anomalii w rozmieszczeniu
interesujgcych nas pierwiastkow zastuguja na bardziej wyczerpujace potraktowanie niz
poswigcone im poéttore] strony rozprawy. Rownie lakonicznie, bo na dwoch stronach zostaly
zaprezentowane antropogeniczne zrodla zanieczyszczen gleb, co musialo sig skonczy¢
nadmiernym uproszczeniem, az do granicy banatu, co ilustruje przyktad zdania ,,Przemyst
wszelkiego rodzaju jest powaznym emiterem wielorakich zanieczyszczen srodowiska™. Jesli
autorce zalezalto na lapidarnosci, powinna sig¢ skupi¢ tylko na tych zrédtach zanieczyszczen,
ktore wystgpuja na badanym obszarze, ale opisa¢ je w bardziej naukowy sposob.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy rozpoczyna rozdziat poswigcony metodyce badan,
opracowany w wyczerpujacy, nie budzacy watpliwosci sposob. Zawiera on opis wykonanych
prac terenowych i laboratoryjnych oraz zastosowany sposob przetwarzania uzyskanych
danych analitycznych z opisem analiz statystycznych i wybranych wskaznikow
geochemicznych. Zastosowana metodyka jest generalnie aplikacja badan prowadzonych od
wielu lat w Panstwowym Instytucie Geologicznym — PIB w Warszawie przy opracowywaniu
atlasow geochemicznych réznych regionéw Polski. Metodyka ta jest juz bardzo dobrze
dopracowana i sprawdzona jako narzedzie do obrazowania regionalnego rozmieszczenia
pierwiastkow gtownych i sladowych w glebach i osadach aluwialnych. Probki gleb zostaty
pobrane w regularnej siatce o krawedzi 250 m, dwukrotnie: z powierzchniowe) warstwy
(gtebokosci do 30 cm) i z glebokosci 0,8 — 1,0 m. Analizie poddano imponujgca liczbe okoto
10 ty$ probek glebowych. Dla obszarow, w ktdrych stwierdzono anomalnie podwyzszone
zawartosci Sn i Mo wykonano w drugim etapie dokladniejsze niz rutynowe badania
geochemiczne 60 probek gleb. W wytypowanych trzech probkach wykonano ekstrakcje
sekwencyjna, ktorej celem byta ocena biodostgpnosci tych pierwiastkéw. Dodatkowo w 18
wybranych probkach gleb okreslono ich sktad mineralny metoda proszkowej dyfrakcji
rentgenowskiej. Jedynym mankamentem tej czgsci rozprawy jest brak precyzyjnego
rozgraniczenia co w rozprawie zostato wykonane bezposrednio przez doktorantke, a co
zapozyczono z pracy zespohu realizujgcego wykonanie atlasu geochemicznego Gornego
Slaska. Samodzielne wykonanie przez doktorantke catego zakresu prezentowanych badan nie
byloby mozliwe i nikt tego nie oczekuje, ale recenzent powinien mie¢ mozliwos$¢ oceny
zakresu whasnego wkiadu doktorantki w te prace, by nie ocenia¢ pracy pozostatych cztonkow
zespotu. Mozna domniemywag, ze badania drugiego etapu zostaly wykonane przez
doktorantke, ale czy i w jakim zakresie miala ona sw¢j udzial w pierwszym etapie badan? Nie
wiadomo takze jaki byt wktad doktorantki w statystyczne i kartograficzne opracowanie

uzyskanych danych analitycznych.
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W rozdziale prezentujagcym wyniki badan znajdziemy statystycznie opracowane i
zaprezentowane na histogramach wyniki analiz chemicznych na zawarto$¢ cyny i molibdenu
w probkach gleb. Sa one uzupehione rozwazaniami na temat form wigzania tych metali na
podstawie wynikow ekstrakcji sekwencyjnej, choé wykonano je tylko na 3 wybranych
probkach, wige nie muszg by¢ w pelni reprezentatywne dla calego obszaru badan. W
rozdziale tym zostaly takze pokazane wyniki analiz chemicznych ekstraktow glebowych na
zawartos¢ wybranych pierwiastkow gtoéwnych: glinu, wapnia, zelaza, potasu, magnezu, sodu,
fosforu i siarki w 60 probkach wyselekcjonowanych do drugiego etapu badan. Opracowane w
raczej mechaniczny sposob dane analityczne nie zostaly bezposrednio powigzane z gtéwnym
watkiem rozprawy i maja tu tylko ilustracyjny charakter. Po analizach pierwiastkéw
glownych nastgpuje analogicznie zaprezentowana charakterystyka wystgpujacych w tych
samych probkach pierwiastkow sladowych: srebra, arsenu, baru, kadmu, kobaltu, chromu,
miedzi, manganu, niklu, otowiu, strontu, tytanu, wanadu i cynku. Do tego zbioru dotaczono
takze interesujace doktorantke analizy zawartosci cyny i molibdenu. Uzyskane dane
analityczne zostaly w dalszej czesci pracy wykorzystane do okreslenia geochemicznych
zwigzkow miedzy pierwiastkami poprzez wyliczenie dla wszystkich par wspolczynnikow
korelacji, oddzielnie dla probek gleb pochodzacych z warstwy powierzchniowej i z
glebokosci 0,8 -1,0 m. Te niewatpliwie wartosciowe wyniki nie zostaly jednak wnikliwiej
zinterpretowane. Dobrze, ze doktorantka zaprezentowata graficznie zaleznosci koncentracji
cyny od wybranych pierwiastkow: baru, miedzi, fosforu, ofowiu i strontu dla prébek z
powierzchni i ofowiu, arsenu, miedzi i fosforu dla probek z glgbokosci 0,8-1,0 m. Szkoda, ze
nie wyjasnita doktadniej czym kierowala si¢ w swoim wyborze i nie pokusita si¢ o probe
wyjasnienia przyczyn tych zalezno$ci. To samo dotyczy molibdenu — pokazano tylko
zaleznosci migdzy zawartoscig tego pierwiastka od chromu, zelaza i niklu w probkach
powierzchniowych oraz glinu, zelaza, potasu i wanadu w prébkach pobranych glebie;j.
Wszystkie te wykresy sa nieszczeséliwie nazwane. Nie chodzi tutaj o wykresy rozrzutu
zawartosci wybranych pierwiastkow, ale o korelacje miedzy nimi. W opinii recenzenta caly
fragment rozprawy dotyczacy korelacji migdzy badanymi pierwiastkami nalezato by
przenies$¢ z rozdziatu ,,Dyskusja wynikéw” i umiesci¢ we wezeéniejszym ,, Wyniki badan”,
natomiast w ,,Dyskusji wynikow” skupi¢ sie na interpretacji uzyskanych zaleznosci.

Genezg rozmieszczenia stwierdzonych anomalii w zawartosciach cyny 1 molibdenu w
glebach Gérnego Slaska zawiera koncowy rozdziat pracy ,,Dyskusja wynikéw”. Zawarta w
nim doktorantka swoje rozwazania mozliwych przyczyn dystrybucji cyny i molibdenu w

glebach bazujac na pracowicie zebranych danych dokumentujgcych sposob
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zagospodarowania terenu i rozmieszczenie zakladow przemystowych tego silnie
uprzemystowionego obszaru. Doceni¢ nalezy szczegodlnie wysilek w odtworzeniu historii
kopaln 1 zaktadéw przemystowych, obecnie juz nie istniejacych, ale ktérych skutki
dziatalnosci sg weiaz widoczne w sktadzie gleby miejsc ich dawnej lokalizacji. Interpretacje
autorki brzmig przekonywujaco, nawet jesli czasem maja nieco intuicyjny charakter.
Wartosciowe sg takze obliczone przez doktorantke wspotczynniki wzbogacenia i
zanieczyszczenia cyng i molibdenem, ktdre mogg poshuzy¢ jako obiektywne wskazniki
pokazujace stopien zanieczyszczenia srodowiska badanymi metalami.

Recenzentowi zabraklo w pracy uwzglednienia jeszcze jednego, waznego czynnika ,
ktory powinien by¢ wziety pod uwage w analizie zrodel zanieczyszczen na terenie Gérnego
Slaska. Chodzi tu o oddzialywanie hatd zlokalizowanych obok kopaln wegla kamiennego, na
ktorych sg zgromadzone wydobyte z kopalni skaty plonne z resztkami wegla. Doktorantka co
prawda zauwaza ich obecnos¢ na badanym terenie, ale nie widzi w nich potencjalnego zrodta
emisji zwigzkow cyny i molibdenu. Rzeczywiscie skaly te, w stanie niezmienionym, nie
wykazujg wyraznie podwyzszonych koncentracji tych pierwiastkow, istnieje jednak
mechanizm, ktory takie koncentracje powoduje. Dzieje si¢ tak w przypadku zainicjowania
pozaru na haldzie. Pozar moze by¢ wywolany mniej lub bardziej przypadkowym dziataniem
cztowieka, ale w wielu przypadkach ma charakter naturalny, zapoczatkowany spontanicznym
samozaplonem pozostatosci wegla kamiennego zgromadzonych na haldzie. W
zlokalizowanym wewnatrz hatdy ognisku pozaru temperatura moze dochodzi¢ do 1200 -
1500°C, co skutkuje powstaniem rozmaitych wysokotemperaturowych mineratow (mullit,
cristobalit, cordieryt itd.), a niekiedy generowaniem niewielkich porcji stopu krzemianowego
— paralawy. Ze strefy pozaru wyptywaja na powierzchni¢ hatdy strumienie goracych gazow, z
ktorych osadzaja si¢ mineraly podobne do ekshalacji wulkanicznych. Gazy te wynosza
wyekstrahowane z materiatu hatdy lotne potaczenia calego szeregu pierwiastkow, w tym
interesujacych nas tutaj cyny i molibdenu. Koncentracje tych metali w gazach mogg by¢ na
tyle znaczace, ze krystalizuja z nich wlasne mineraty Sn i Mo, mimo, ze skaly wyjsciowe sa w
te metale ubogie. Z ptongcych hatd Czech, Niemiec czy USA opisano wystapienia rzadkich
siarczkow cyny: berndtytu SnS,, ottemannitu Sn,S; czy nie nazwanego SnGeS; oraz tlenku
molibdenu molibdytu MoOs. Na hatdach Gérnego Slaska fazy takie nie byty dotad
opisywane, ale jest sprawa otwarta, czy wynika to z faktu, iz one tutaj nie wystgpuja, czy
raczej ze stabego rozpoznania mineralogii tych utworéw. Nawet jesli koncentracje Sn i Mo
nie byly tutaj na tyle duze, by powstaty wiasne mineraty, pozary hald niewatpliwie wniosty

swdj udzial w dystrybucje tych metali w glebach. Trudnosci w ich badaniu moze sprawiac
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stosunkowo szybkie wymywanie produktéw eshalacji z wypalonej haldy i rozproszenie w
otoczeniu. Obraz zaciera takze czesta praktyka wykorzystywania materiatu z hald jako
kruszywa do budowy drdg i innych obiektow. Lepsze whasciwosci technologiczne maja skaly
czerwonych, przepalonych hatd niz ciemne, niezmienione, fatwiej rozmakajace tupki
weglowe, stad materiat z hatd spotykamy w wielu miejscach na Gornym Slasku, podczas gdy
same haldy z czasem znikajg z krajobrazu. W taki tez sposob mozna wyjasnié¢ genez¢ mullitu
stwierdzonego rentgenowsko w niektérych probkach. Ma on raczej naturalne, nie
antropogeniczne pochodzenie, gdyz utworzy! si¢ na haldach w wyniku naturalnego procesu,
jakim byto ich wypalenie i zostal rozproszony z materialem skalnym z hald, a jest na tyle
trwaly, ze nie ulegl rozkladowi.

Praca jest napisana poprawnym, precyzyjnym jezykiem. Tak jak w niemal kazde;j
rozprawie doktorskiej mozna w niej znalez¢ niewielkie bledy redakecyjne czy literowe oraz
drobne potkniecia stylistyczne, ale sa one nieliczne i nie utrudniaja lektury pracy, totez nie
warto ich w recenzji szczegbtowo przytaczaé. Doktorantka dobrze przyswoita sobie
terminologi¢ naukowg w zakresie geochemii i z duzg bieglo$cig postuguje si¢ nig prezentujac
tezy rozprawy.

W posumowaniu nalezy stwierdzié, ze recenzowana rozprawa wnosi wartosciowy
wktad w poznanie dystrybucji cyny i molibdenu w poddanych silnym antropogenicznym
przeksztatceniom glebach Gérnego Slaska i jest przykiadem solidnego naukowego rzemiosta
w swojej dziedzinie. Doktorantka wykazata dobre opanowanie warsztatu badawczego
stosowanego w geochemii srodowiskowej oraz udowodnita, Ze jest w stanie z powodzeniem
podejmowac si¢ realizacji naukowych projektow badawczych z zakresu tej specjalnosci
naukowej. Mocnag strong rozprawy jest analityka chemiczna pierwiastkéw sladowych
wystepujacych w koncentracjach zblizonych do granicy wykrywalnosci rutynowo
stosowanych metod i wlasciwie przeprowadzona ocena wiarygodnosci oznaczen.
Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca catkowicie spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez Ustawe o Stopniach naukowych i Tytule naukowym (Dziennik
Ustaw Nr 65, Poz. 595 z 2003 roku z pézniejszymi zmianami: Dziennik Ustaw Nr 164, Poz.
1365 z 2005 roku, Dziennik Ustaw Poz. 88211311 z 2016 r. i Poz. 859 22017 r.) i wnosz¢ o

dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego i publicznej obrony.



