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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Plachty
»Przestrzenne zréznicowanie wlasciwosci fizyko-chemicznych osadéw dennych

plytkich jezior miejskich"

Ogdlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny praca doktorska liczy 150 stron wydruku komputerowego i sktada si¢
z tacznie 13 rozdziatow, przy czym 8 z nich jest kluczowych z uwagi na przedstawione
zagadnienia zwigzane z celem naukowym pracy wraz z prezentacja wynikéw badan, ich
analiza, dyskusja 1 wnioskami koncowymi. Praca jest zilustrowana 57 rycinami i 32 tabelami,
przy czym 22 z nich zestawiono w postaci Zatacznikow na koncu pracy. Bibliografia
obejmuje 186 pozycji, w tym 69 pozycji w jezyku obcym, gldwnie angielskim.

Rozprawe otwiera niezbyt rozbudowane Wprowadzenie, po ktérym Autorka
przedstawita w rozdziale 2 aktualny stan wiedzy z zakresu funkcjonowania jezior miejskich.
Z racji obszernos$ci tej problematyki, Autorka skupita si¢ na tematyce dotyczacej osadow
dennych 1 mozliwosci ich usuwania w procesie rekultywacji. Cel pracy wraz z hipotezami
badawczymi przedstawiono w kolejnym rozdziale, w ktorym wypunktowano takze zakres
badan podjetych przez Autorke, zmierzajacych do zrealizowania postawionego celu 1
weryfikacji hipotez badawczych. Autorka postawita sobie za zadanie okre$lenie przestrzennej
zmienno$ci wiasciwosci fizycznych, sktadu chemicznego 1 struktury osadow dennych w 3
jeziorach, a na podstawie uzyskanych wynikéw zamierzata wskaza¢ jakie czynniki decyduja o
migzszosci osadow zasobnych w fosfor w kontekscie usuwania osadow dennych w procesie
rekultywacji. Mamy tu zatem do czynienia z celem typowo poznawczym: jak zmienia si¢ w

jeziorze struktura i sktad osadow dennych w aspekcie przestrzennym, jak i z celem



aplikacyjnym: jak dane o strukturze i sktadzie osadow mozna wykorzysta¢ by usprawnic i
zracjonalizowa¢ koszt procesu rekultywacji na drodze usuwania osadow dennych.
Wyselekcjonowane do badan obiekty — ptytkie jeziora miejskie — zostaty
scharakteryzowane z rozdziale 4, za§ wykorzystana metodyka badawcza zostala opisana w
rozdziale 5, podzielonym na podrozdzialy odpowiadajace podejmowanym przez Autorke
krokom w badaniach osadéw dennych wybranych jezior. W dalszej czesSci badawczej pracy
znalazty si¢ uzyskane wyniki badan (rozdziat 6), takze zebrane w podrozdziatach, co
umozliwito ich klarowne i uporzadkowane przedstawienie. W dyskusji (rozdziat 7) Autorka
pochylita si¢ nad wynikami badan, podejmujac probe ich interpretacji w $wietle doniesien
literaturowych. Znalazty si¢ tu takze liczne porownania wiasnych wynikéw z osiggnigciami
naukowymi przedstawionymi w recenzowanych publikacjach. Praca zakonczona jest
Podsumowaniem oraz wypunktowanymi Wnioskami, po ktorych nastepuje spis
wykorzystanych pozycji bibliograficznych, spis rycin i tabel, streszczenia w jezyku polskim i

angielskim oraz wspomniane juz zataczniki w postaci tabelarycznej.

Ocena merytoryczna pracy

Problematyka przestrzennego zrdznicowania wiasciwosci fizyko-chemicznych osadow
dennych jezior byta juz podejmowana w licznych publikacjach, wskazujacych przede
wszystkim na wyrazne réznice pomigdzy osadami litoralowymi i profundalowymi. Sg one
determinowane licznymi czynnikami, poczawszy od wptywu zlewni (splyw powierzchniowy)
przez obecno$¢, strukture i rozmieszczenie roslinnosci zanurzonej i wynurzonej po czynniki
stricte $srodowiskowe jak odmienne warunki termiczne i tlenowe. W zakresie zmiennoS$ci
wertykalnej baza danych jest nieco mniej liczna, bowiem wigkszo$¢ badan osadow dennych
skupia si¢ na ich warstwie powierzchniowej, odzwierciedlajacej depozycj¢ materiatu z
ostatnich  kilkunastu lat funkcjonowania jeziora. Doniesienia opisujagce zmienno$¢
wlasciwosci osadow, gtownie w kontekscie zmniejszania si¢ zasobnosci w zwigzki biogenne
czy materi¢ organiczng wraz ze wzrostem glebokosci, dotycza gltownie warstw osadow
dzielonych na kilku centymetrowe odcinki, pokrywajace tacznie 30-50 cm warstwe osadoéw
dennych. Dotycza one roznego rodzaju jezior, o rdéznym stanie troficznym, odmiennych
parametrach morfometrycznych, potozonych na réznych szerokosciach geograficznych.
Znakomita wigkszo$¢ z nich cechuje si¢ celem typowo poznawczym, szczegdlnie w
kontekscie oceny wptywu osadow dennych na funkcjonowania zbiornikow wodnych poprzez

oddziatywanie na krazenie zwigzkéw biogennych w jeziorze.



W przedstawionej do oceny pracy problem zréznicowania cech osadow dennych i
wymiany zwigzkéw biogennych, zwlaszcza fosforu w interfazie osad-woda, zostat zawezony
do jezior ptytkich potozonych na obszarach zurbanizowanych. To wyjatkowe ekosystemy
wodne pozostajace z jednej strony pod silng presja antropogeniczng, wynikajacg z
przeksztatcenia ich zlewni, a co za tym idzie zwigkszenia obcigzenia zewngtrznego w zwiazki
biogenne, z drugiej za§ — odgrywajace wazng role krajobrazowa, estetyczng, stuzace za
miejsca wypoczynku 1 rekreacji, a nierzadko takze centra biordznorodnosci w
przeksztatconym reka cziowieka srodowisku. O ile glebsze jeziora wykazuja si¢ silniejsza
odpornoscig na negatywne wplywy z zewnatrz, o tyle jeziora ptytkie szybko reaguja
nasileniem eutrofizacji wraz z jej objawami niekorzystnie wptywajacymi na tzw. ushugi
ekosystemowe jezior. W tego typu jeziorach oddziatywanie osadow dennych na krazenie
pierwiastkbw w wodzie, a przez to na ich dostgpno$¢ dla producentdw pierwotnych,
determinujacych funkcjonowanie ekosystemu wodnego, jest kluczowa, zatem wazne jest
rozpoznanie struktury i sktadu osadéw dennych. Winno ono by¢ elementem diagnozy stanu
akwenu przed rozpoczgciem dziatan naprawczych, bez ktoérych uzyskanie dobrej jakosci wod
jeziornych czesto nie jest juz mozliwe. Takie dzialanie jest z reguty podejmowane, lecz z
powoddw czysto praktycznych nie ma mozliwosci szczegdtowego przebadania wiasciwosci
fizyko-chemicznych osadéow dennych w aspekcie przestrzennym — zardwno horyzontalnym,
obejmujac roézne czgsci jeziora, jak o wertykalnym — odnoszac si¢ do warstw osadow
dennych. Z tego powodu proba stworzenia pewnego schematu postgpowania poprzez
wskazanie tzw. hot spotéw — miejsc, w ktorych osady denne wywieraja najwickszy wptyw na
jakos¢ wod — jest uzasadniona, podobnie jak wykazanie jaka jest migzszo$¢ osadow, ktore
stanowig rezerwuar najwigkszych zasoboéw zwiazkow biogennych, zwlaszcza fosforu. Jak
stusznie wskazata Autorka pracy, rekultywacja jezior metoda usuwania osadow dennych jest
uznawana za najskuteczniejszg, lecz zbyt rzadko znajduje zastosowanie z uwagi na ogromny
koszt wydobycia i zagospodarowania osadéw dennych. Konieczne jest nie tylko precyzyjne
sformutowanie jaka warstwa osadéw dennych powinna zosta¢ usunigta, ale takze wybor
miejsc o najwigkszym znaczeniu dla wymiany nutrientow miedzy osadem dennym a woda
naddenng. Taki praktyczny cel postawila przed soba mgr inz. Anna Plachta, za§ celem
poznawczym jej pracy doktorskiej jest ocena przestrzennej zmienno$ci wlasciwosci fizyko-
chemicznych osadu dennego oraz powigzanie jej z innymi czynnikami ksztaltujgcymi
funkcjonowanie jeziora, jak obcigzenie zewne¢trzne w zwigzki biogenne czy warunki

morfometryczne.



W toku pracy postawiony cel zostat zrealizowany. Na przyktadzie trzech ptytkich
jezior Autorka wykazata do§¢ znaczng zmiennos$¢ struktury i sktadu osadow. Ich wspdlnym
mianownikiem byta dominujgca zawarto§¢ krzemionki oraz materii organicznej, lecz
koncentracje pozostalych zwigzkow, w tym azotu 1 fosforu réznity si¢ w przestrzeni jeziora
zaroOwno w aspekcie horyzontalnym, jak i wertykalnym. Co warte podkres§lenia, w aspekcie
wertykalnym Autorka podjeta si¢ badania osadow o znacznej migzszosci, siggajacej niemal 2
m, co jest dos¢ rzadkie w tego typu badaniach, ale ma uzasadnienie w celu praktycznym, czyli
probie oceny jaka warstwe osadow nalezaloby z jeziora usungé, by poprawi¢ jego stan
troficzny. Koncowy wynik podawany przez Autork¢ we Wnioskach, siegajagcy 90 cm jest
jednak dos$¢ wysoki, co w kontekscie technicznych 1 ekonomicznych aspektow rekultywacji
na drodze usuwania osadow dennych raczej nie bedzie stanowil przekonywujacego
argumentu do zastosowania tej metody.

Wracajac do przestrzennej zmienno$ci zbadanych sktadnikow osadow dennych i ich
zdolnosci do sorpcji/desorpcji fosforu, zabrakto mi w pracy wyraznego wskazania stref
jeziora kluczowych z punktu widzenia zasilania wewngtrznego w fosfor. Autorka wskazuje co
prawda, ze miejsca doptywu zanieczyszczen do trzech badanych jezior cechowaty si¢ wieksza
zasobnoscig w zwigzki biogenne, co nie jest zaskakujace, ale nie podkresla innych miejsc, nad
ktérymi warto si¢ pochyli¢ w kontekscie wptywu osadéw na ton wodng. Wydaje sie, ze
skonstruowanie pewnego schematu postepowania, wytyczenie miejsc (hot-spotow), ktore w
ptytkich miejskich jeziorach maja najwigksze znaczenie dla krazenia pierwiastkdw miedzy
osadem a woda byloby doskonalym praktycznym rezultatem badan nad zmiennoS$cia
przestrzenng wlasciwosci osadu.

Z uwagi na charakter zgromadzonych wynikow badan, prezentujacych przestrzenng
zmiennos$¢ wlasciwosci osadu, pochylitabym si¢ w pracy nad ich graficznym przedstawieniem
W oparciu o mape¢ jeziora — by¢ moze taka forma ulatwilaby identyfikacj¢ wspomnianych hot-
spotdw 1 zaproponowanie swoistego algorytmu dla postepowania przedrekultywacyjnego. Jak
stusznie wskazuje Autorka pracy, koszt usuwania osadow jest wysoki, zatem proba jego
ograniczenia poprzez zmniejszenie kosztéw badan na potrzeby diagnozy stanu jeziora
zwigksza szans¢ na podjecie rekultywacji.

Za niezwykle cenne uwazam w pracy podjecie badan nad zdolno$ciami sorpcyjnymi
osadéw dennych badanych jezior. Sam sktad osadéw dennych, w tym takze zawarto$¢
poszczegolnych frakcji fosforu wnosi sporo informacji o potencjale osadow do
uwalniania/wigzania fosforu, lecz dopiero dokladniejsze badania skupiajace si¢ na
wiasciwosciach sorpcyjnych osadéw w roznych warunkach $rodowiskowych, w tym
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przypadku temperatury i odczynu wody, dajg petniejszy obraz mozliwo$ci wymiany fosforu
miedzy osadem a woda. Zastanawia mnie prowadzenie do$wiadczenia przy pH 5, jak i
ograniczenie si¢ do dwoch wartosci temperatur tj. 4°C i 20°C. Tak niski odczyn jest rzadko
spotykany w strefie przydennej silnie eutroficznych ptytkich jezior, za$§ temperatura na
poziomie okoto 10-12°C obrazowataby warunki panujgce w jeziorze przez wicksza cze$é
roku. Biorac jednak pod uwage i tak szeroki zakres prac podjetych przez Autorke, prosze te
uwagi traktowac raczej jako wskazoéwke na przyszto$¢ niz merytoryczny zarzut.

Doceniajagc  poswigcony przez mgr inz. Ann¢ Plachte czas pracy, jak i1 ilo$¢
uzyskanych wynikow, jakie zostaly w toku pracy doktorskiej wygenerowane, chciatabym
podkresli¢c umiejetnos¢ zapanowania nad tak bogatym materiatem i wyboru z niego
najwazniejszych zasobow do zaprezentowania w postaci graficznej w rozprawie.

Odnoszac si¢ natomiast do hipotez badawczych sformutowanych w pracy mam
poczucie pewnego braku. O ile obie hipotezy zostaly sformutowane poprawnie, o tyle wydaje
mi si¢, ze pierwsza z nich wymaga pewnego uzupetnienia o hipoteze dotyczaca mozliwych
czynnikow wplywajacych na zrdéznicowanie cech osadow, o ktorym mowa w hipotezie
pierwszej. Owe czynniki zostaty zidentyfikowane w celu pracy, jak i opisane w rozdziale
Dyskusja, zatem material do skonstruowania hipotezy jest obecny.

Dyskutujac zauwazone braki w rozprawie, chciatabym jeszcze podkresli¢ do$¢ waska
,,Charakterystyke miejskich zbiornikéw wodnych” w podrozdziale 2.2. Z uwagi na swoje
polozenie na terenach zurbanizowanych i1 swoiste wlaczenie w sie¢ kanalizacji deszczowej
jako ostateczne odbiorniki wod deszczowych sptywajacych z obszarow utwardzonych,
stanowig one miejsce depozycji nie tylko zwigzkow biogennych, ale takze innych np.
substancji ropopochodnych czy metali cigzkich, co powaznie wplywa na mozliwosé
wykorzystania osadu dennego w przypadku jego usunigcia. Uzycie stowa ,,charakterystyka”
wymagatoby takze szerszego spojrzenia na te jeziora w konteks$cie czysto przyrodniczym
(bior6znorodnos$¢, chronione gatunki) czy ustug ekosystemowych.

Wreszcie, w mojej opinii praktyczny aspekt pracy tj. wskazanie migzszosci osadow do
usuni¢cia w procesie rekultywacji zyskatby znaczaco, gdyby Autorka bardziej pochylita si¢
nad potrzeba zagospodarowania usunigtego osadu w mysl koncepcji tzw. gospodarki o obiegu
zamknigtym. W $wietle kurczacych si¢ zasoboéw fosforu i cigglego zapotrzebowania na ten
pierwiastek, osady denne w niego zasobne coraz czesciej zaczynajg by¢ traktowane jako
produkt a nie odpad, wpisujac metode usuwania osadow dennych w trend tzw. sustainable
restoration. By¢ moze warto rozwazy¢ majac przed oczami wyniki badan dla 3
przyktadowych jezior, jakie zasoby fosforu si¢ w nich kryja, zaktadajac usunigcie konkretnej
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obj¢tosci osadéw dennych. Takie przeliczenia mogg by¢ czeScig przysziej publikacji
naukowej, wskazujagc na potencjalny zysk z rekultywacji z rachunku ekonomicznym
przedsigwzigcia widzianego gtéwnie jako znaczny koszt.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedzg teoretyczng
mgr inz. Anny Ptachty w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. W toku
opracowywania wynikow w oparciu o dostgpng literature naukowa Autorka rozprawy
dowiodta znajomosci aktualnego stanu wiedzy w zakresie objetym tematem pracy. Cel pracy
zostal osiggnigty a postawione hipotezy badawcze zweryfikowane.

Ponadto, rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez jej Autorke. Praca zostata oparta na solidnym materiale empirycznym
zgromadzonym przez mgr inz. Ann¢ Placht¢. Bogactwo zebranego materiatu i zakres prac
wskazuje na opanowanie przez Autorke technik badan laboratoryjnych. Wykazata si¢ ona
umiejetnoscia  krytycznej analizy uzyskanych wynikow z  zastosowaniem metod
statystycznych.

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, jakim jest okreslenie przestrzennej zmiennosci wlasciwosci fizycznych, sktadu
chemicznego i struktury osadéw dennych w plytkich jeziorach miejskich w konteks$cie
mozliwos$ci ich usuwania w procesie rekultywacji. Owa przestrzenna zmienno$¢, rozumiana
zard6wno wertykalnie, jak i horyzontalnie, pozwolita Autorce zarysowac¢ doktadny obraz stref
jeziora o najwiekszym wplywie osadow dennych na jakos¢ wod a przede wszystkim wskazac
czynniki srodowiskowe wptywajace na ich rozmieszczenie. Uzyskane przez mgr inz. Anng
Plachte wyniki majg znaczenie nie tylko poznawcze, ale réwniez praktyczne, co zwigksza
warto$¢ pracy o aspekt aplikacyjny, wpisujac wyniki badan mgr inz. Anny Plachty w

mozliwo$¢ ich wykorzystania w sferze gospodarcze;.

Uwagi redakcyjne

Mimo rzetelnego przygotowania pracy pod wzgledem edytorskim, prawidlowego
skonstruowania i1 uporzadkowania rozdziatow i1 podrozdziatow, wlasciwego numerowania
tabel 1 rycin oraz przywotania ich w tekscie, Autorka nie ustrzegta si¢ kilku drobnych bledoéw
redakcyjnych:

- strona 6 — Chemist, zamiast Chmist

- strona 7 — Biedki, zamiast Biedka

- ryciny 1,3,5 — brak legendy i skali



- strona 83 — azot amonowy 1 amoniak nie s3 synonimami i nie nalezy ich stosowac
wymiennie

- strona 97 ,,duze znaczenie dla przebiegu sorpcji” zamiast ,,duze znaczenie na przebieg
sorpcji”

- stosowanie skrotow myslowych np. ,,Wigkszos¢ komponentoéw maleje wraz z glgbokoscia
(...) nastronie 101.

Odnotowatam takze pewne braki w rozdziale ,,Metodyka badan” takie jak:

- brak wskazania, czy kazdy z rdzeni ci¢to na 6 odcinkow po 30 cm; wyniki analiz wskazuja,
Ze nie, zatem warto zaznaczy¢ to w opisie postepowania podczas probkowania;

- ¢zg$¢ analiz np. frakcjonowanie fosforu czy analiza EPCO byty przeprowadzone tylko dla
wybranych probek/rdzeni, co podkreslono dopiero w rozdziale ,,Wyniki”, natomiast w
rozdziale ,,Metody badan” nie wskazano na podstawie jakich kryteriow probki/rdzenie te
zostaty wybrane 1 w jakiej liczbie;

- w ,,Dyskusji” Autorka wskazuje na wpltyw terminéw poborow rdzeni na uzyskane wyniki,

lecz w ,,Metodyce badan” nie wskazano kiedy probki byly pobierane.

Whiosek koncowy

Reasumujgc, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Plachty spelnia warunki
formalne okre$lone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pozn.
zm.) w zwiazku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajace ustawe
Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2018r., poz. 1669 z pdzn. zm.) i wnosz¢ o

dopuszczenie mgr inz. Anny Plachty do dalszych czynnosci przewodu doktorskiego.
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