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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Plachty pt.:

”Przestrzenne zréznicowanie wlasciwosci fizyko-chemicznych osadéw dennych plytkich

jezior miejskich”

Wprowadzenie

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Pana Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (WG-11i0S.53.3.2023) z dnia 11 lipca 2023 r.
zawierajace prosbe o wykonanie wspomnianej wyzej pracy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Plachty zostata wykonana w Instytucie Inzynierii i
Ochrony Srodowiska Wydzialu Geoinzynierii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie. Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz. Jolanta Grochowska, prof. UWM, a
promotorem pomocniczym Pan dr inz. Michat Lopata.

Rozprawa doktorska zostata przekazana do dalszego postepowania kwalifikacyjnego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria srodowiska, goérnictwo i

energetyka.

Ocena problematyki badawczej pracy

Przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Anny Plachty dotyczy niezwykle istotnej
czescl ekosystemow jeziornych jaka sa osady denne. Narastajgca od ponad 100 lat
intensyfikacja produkcji przemystowej, rolnej i zwierzecej oraz dynamiczny wzrost liczby
ludnosci na $wiecie przyczynily si¢ do rozproszenia w srodowisku nadmiernych ilosci
pierwiastkow niezbednych do zycia i rozwoju wszystkich organizméw. W matych
ekosystemach jeziornych skutki tego rozpraszania sg porownywalne do procesow
geologicznych i geochemicznych trwajacych tysigce lat. Historia zmian i procesow
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zachodzacych w zlewni w znacznym stopniu zapisana jest w osadach dennych. Najbardziej
dynamiczne zmiany i potrzeba ich naprawy obserwowane sg w jeziorach miejskich, ktérych
zlewnie poddawane sg ciaglym, bardzo intensywnym oddzialywaniom antropogenicznym,
prowadzacym do przyspieszonej eutrofizacji. Nie ma uniwersalnych metod rekultywacji
zdegradowanych zbiornikow wodnych, ale za najbardziej kontrowersyjng metode uwaza si¢
usuwanie osadow dennych. Z punktu widzenia ograniczenia tempa eutrofizacji przynosi ona
najbardziej spektakularny skutek, ale jednoczesnie niesie za sobg silng ingerencje w
ekosystem wodny, wysokie koszty i problemy z zagospodarowaniem powstajacego odpadu.
Ograniczeniem negatywnych skutkdw tej metody moze by¢ precyzyjne usuwanie
osadow w miéjscach, ktore stanowig najwigksze potencjalne Zrodto uwalniania biogenow. W
jeziorach glebokich sa to zazwyczaj gleboczki, natomiast w przypadku plytkich
polimiktycznych zbiornikow wodnych morfologia zbiornika moze nie by¢ kluczowa w tym
zakresie. Dlatego cel ocenianej pracy jakim jest okreslenie przestrzennej zmiennosci
wlasciwosci fizycznych, sktadu chemicznego i struktury osadow dennych plytkich
zbiornikow miejskich o odmiennych warunkach zlewniowych uwazam za w pelni
uzasadniony. |
W mojej opinii temat pracy jest bardzo aktualny, gdyz oprdcz istotnego znaczenia
osadow dennych w magazynowaniu i autochtonicznym uwalnianiu zwiazkow biogennych
(zwlaszcza fosforu) do toni wodnej, przy obecnym rozwoju techniki pozwalajagcym na bardzo
precyzyjne usuwanie dowolnej warstwy osadow dennych, te same osady moga by¢ zrodiem
cennych sktadnikow nawozowych. Z uwagi na degradacje gleb oraz zagrazajace ludzkosci
wyczerpanie ekonomicznie oplacalnych zrddet fosforu obserwuje sic wzrost zainteresowania

mozliwosciami rolniczego wykorzystania urobku.

Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa napisana jest w jezyku polskim w formie
manuskryptu  monografii naukowej w sposob typowy dla naukowych prac
eksperymentalnych. Praca obejmuje 150 stron maszynopisu, w tym 104 strony zasadniczego
tekstu, 15 stron bibliografii, a pozostalych 31 stron stanowig spisy rysunkow i tabel,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz zatgczniki. Tekst zasadniczy podzielony
zostal na dziewig¢ rozdziatdow obejmujacych Wprowadzenie, Aktualny stan wiedzy, Cel i

hipotezy badawcze pracy, Material badawczy, Metodyke badan, Wyniki badan oraz ich




Dyskusje. Autorka podsumowuje rezultaty swojej pracy w dwoch rozdzialach Podsumowanie
oraz Whnioski, Wediug mnie wystarczylyby tylko rozdzial Wnioski 1 ewentualnie st\&ierdzenia,
natomiast bardzo ciekawy, napisany z odwotaniami do literatury, rozdzial Podsumowanie
swietnie wzbogacitoby dyskusje. Zalgczniki stanowig 22 tabele zawierajace wyniki badan

wlasnych syntetycznie opracowane i omowione w opisie wynikoéw badan.

Wykorzystana w przygotowaniu opracowania bibliografia obejmuje 186 pozycji, ktore
w wigkszosci zostaly poprawnie zacytowane, pewne watpliwosci budzi umieszczenie w tym
rozdziale pakietow Statistica 1 Excel. Zgromadzona literatura to gtéwnie publikacje w jezyku
polskim, stanowia one okoto 80% cytowanych pozycji. Prawie potowe literatury stanowia
pozycje starsze, pochodzace z ubieglego wieku i z pierwszej dekady tego wieku, wiekszo$¢ z
nich byta niezbedna dla prawidtowego scharakteryzowania badanych jezior oraz interpretacji

uzyskanych wynikow badan.

Pod wzgledem formalnym opracowanie nie wzbudza zastrzezen, jest napisane w
sposob poprawny jezykowo i na pochwatle zashuguje fakt, ze przy tak duzej objetosci zawiera
tylko pojedyncze bledy stylistyczne i1 edytorskie. Tekst zasadniczy zawiera 10 tabel, w
ktorych zestawiono informacje na temat badanych jezior oraz 57 rysunkdw, ktore prezentujg
wyniki badan. Do wszystkich tabel i rysunkdéw znajdujg sie prawidtowe odniesienia w tekscie.
Sposob zestawienia wynikéw badan $wiadezy o tym, ze Autorka potrafi dojrzale i trafnie
weryfikowa¢ informacje naukowe. Przedstawienie najwazniejszych wynikow w postaci
wykresow pozwala czytelnikowi na szybka i fatwg ich analize co czesto bywa utrudnione w

przypadku zestawien tabelarycznych.

Merytoryczna ocena pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Plachty jest obszernym studium
obejmujacym fizyko-chemiczne badania osadow dennych plytkich (3,2 - 5,3 m), miejskich
zbiornikow wodnych o charakterze polimiktycznym. Tytul pracy jest adekwatny do tresci
maszynopisu.

Opis badan wlasnych poprzedzony jest wprowadzeniem i przegladem literatury
dotyczacym eutrofizacji zbiornikéw wodnych z uwzglednieniem zbiornikéw o charakterze
miejskim. Autorka podkresla role osadow dennych w procesie eutrofizacji oraz

charakteryzuje metodg ograniczania tego procesu przez usuwanie osadow dennych, rozdziat




konczy podstawami prawnymi uzasadniajagcymi celowos¢ i ograniczenia tego typu dzialan
rekultywacyjnych. .

Autorka poruszajac kolejne zagadnienia w sposdb wlasciwy uzasadnia cel podjetych
badan i formutuje hipotezy bédawcze:

o »Struktura 1 wlasciwoscei  fizyko-chemiczne osadéw dennych plytkich i silnie
zdegradowanych jezior sg istotnie zréznicowane w ukladzie horyzontalnym 1
wertykalnym dna.

o Poprawa warunkow srodowiskowych w zbiorniku nie wymaga usuni¢cia calosci
wspotezesnych osadow sciekowych”.

Hipotezy te sa weryfikowane w pracy w oparciu o prawidfowo zaplanowane badania
wlasne osadéw dennych i ich wod interstycjalnych, ktore zostaly réwnomiernie pobrane na
catej powierzchni dna (az do skaty macierzystej) z trzech jezior miejskich.

W pracy znajduje si¢ bardzo szczegdtowy opis wszystkich badanych jezior
obejmujacy ich morfometrig, charakterystyke zlewni, stan troficzny, warunki srodowiskowe
oraz obciagzenie fadunkami biogennymi. Autorka przeprowadzit kompleksowe badania, ktéfe
objety pobor 46 rdzeni osadow dennych, ilo§¢ pobranych probek pozwala sadzi¢, ze uzyskane
wyniki sa wiarygodne 1 reprezentatywne dla poszczegdlnych obiektow. Do analiz
laboratoryjnych rdzenie osadow zostaty podzielone na 30-centymetrowe odcinki, w ktorych
Autorka prowadzita badania zardéwno wody interstycjalnej, w ktérej oznaczyla stezenia
podstawowych form azotu i fosforu oraz ogolne stezenie zelaza i manganu, jak i osadow
dennych, w ktérych okreslita ich podstawowy sktad chemiczny, przeprowadzita analize
specjacyjna fosforu oraz zbadala powinowactwo sorpcyjne tego pierwiastka do osadow w
dwoch temperaturach (4 1 20°C) i przy trzech wartosciach pH (5, 7, 9). Zastosowane w pracy
metody badan potwierdzone w krajowej i1 $wiatowej literaturze $wiadcza o wilasciwym
opanowaniu przez Doktorantke warsztatu technicznego.

Autorka czytelnie przedstawia wyniki przeprowadzonych badan odwolujac sie
czgsciowo do tabel zamieszezonych w zatgezniku co nieco utrudnia czytanie pracy. Wyniki
badan potwierdzaja, ze sktad chemiczny zar6wno osadéw dennych jak i wéd interstycjalnych
jest zroznicowany w ukladzie horyzontalnym. W przypadku osaddéw udzial wszystkich
sktadnikow z wyjatkiem krzemionki zmniejsza si¢ wraz z glebokoscig osadu. Nieco odwrotna
sytuacj¢ Autorka przedstawia w wodach interstycjalnych, w ktérych stezenie azotu ogdlnego i
ogolnego wegla organicznego zwigksza si¢ wraz z glebokosdcia osadu. Duza czeg$¢ badan w
pracy dotyczy fosforu na przykladzie ktérego sg charakteryzowane zdolnosci sorpcyjne
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osadow dennych. Wyniki badan bardzo rozbudowanego eksperymentu laboratoryjnego
zostaly w profesjonalny sposob opisane trzema izotermami adsorpcji: Freundlicha, Langmuira
i BET, i wykazaly, ze jest to adsorpcja wielowarstwowa. Pojemno$é sorpcyjna osadow
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem ich glgbokosci, adsorpcja jest mniejsza w wyzsze]
temperaturze, a odczyn roztworu wplywa istotnie na ten proces tylko w powierzchniowych
warstwach osadu.

W rozdziale Wnioski Autorka zestawit 16 wnioskow, ktére potwierdzaja, ze rozprawa
doktorska mgr inz. Anny Plachty wnosi do dyscypliny naukowe] inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka nie tylko elementy poznawcze lecz takze mozliwosci aplikacyjne. Na
quzegélnq uwage w tym zakresie zastugujg nastepujgce stwierdzenia:

- migzszo$¢ osadéw najbardziej obcigzonych tadunkiem zanieczyszczen uzalezniona
jest od presji antropogenicznej;

- maksymalna grubos¢ osadow predysponowanych do wydobycia siega 90 cm.

Biorge pod uwage aktualnos$¢ tematyki badan oraz ciggla potrzebe poprawy jakosci wod
powierzchniowych mozna stwierdzi¢, Zze rozprawa stanowi oryginalny wktad w badania
jakosci osadow dennych plytkich jezior miejskich, a przedstawione wyniki badan moga
stanowi¢ podstawe przy projektowaniu i realizacji dziatan rekultywacyjnych tego typu

zbiornikéw wodnych.

Uwagi do rozprawy doktorskiej

7. obowiazku recenzenta przedstawiam swoje uwagi dotyczgce pracy, majgc
jednoczesnie -nadziejg, ze postuza one jeszcze lepszemu przygotowaniu publikacii

naukowych.

Strona 15 — cytowane Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w

sprawie standardow jakosci gleb oraz standardow jakosci ziemi zostato juz uchylone.

Strona 16 - w zakresie prac zbyt malo precyzyjnie sformutowano punkt 7, w ktorym
zaplanowane jest ,,wskazanie najbardziej optymalnego wariantu przeprowadzenia dziatan
rekultywacyjnych”. Nie wiadomo, czy Autorce chodzito o dobor metody rekultywacii czy o

optymalizacje dziatan majgcych na celu usunigcie osadow.

Strona 36 - Podrozdzial 5.8 Opracowanie wynikéw nie w petni opisuje stosowane metod}-/,

gdyz podano w nim tylko oprogramowanie z jakiego korzystano do opracowania wynikow
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badan, a powinien on okresla¢ metody matematyczne i statystyczne wraz z poziomem
istotnosci obliczen, przy czym nalezy zauwazy¢, ze matematyczny sposdb opracowania
niektorych wynikow badan (np. dotyczacych wiasciwosei sorpeyjnych osadéw) zostal

szczegolowo opisany w innej czesci rozdziatu Metody bada# (5.7).

Strona 75 - analizg wplywu temperatury i pH na proces adsorpcji przeprowadzono przez
porownanie srednich ilosci fosforu zaadsorbowanego przy roznych stezeniach poczatkowych
adsorbatu (tabela 8). Zastanawiajace jest w jakim celu liczono te $rednie, skoro wczesniej
wyniki adsorpcji dla kazdego ukladu byly skrupulatne modelowane i dlaczego do oceny
sorpcji nie uzyto obliczonych wartosci parametréw izotermy adsorpcji, ktore znacznie lepiej
charakteryzujg dany uktad niz wyzej opisane Srednie. Jak wyglada interpretacja wartosei

statych w izotermie Freundlicha, ktdra najlepiej opisywata badane uktady?

Strony 8 1 84 - podano te same informacje, ze wprowadzenie lkg fosforu do waod
powierzchniowych generuje tong biomasy glonéw planktonowych powotujac sie na rozne

pozycje literaturowe Kajak 2001 i Kajak 1979
Strona 87 - jest ca powinno by¢ Ca;
Strona 89 - przesunigty wiersz w potowie zdania;

Strona 32 - napisano nie precyzyjnie ,,w trzech roznych zakresach odczynu 5, 7 i 9 pH” nie
mamy zakresow odczynu, ale zakresy wartosci pH dla danego odczynu, a w tym przypadku

mierzono przy trzech wartosciach pH: 5, 71 9.

Strona 98 - Autorka informuje, ze podczas badania sorpcji i desorpcji fosforu na osadach
dennych, aby wyeliminowa¢ czynniki biologiczne, do probek dodano chloroform, nie ma
takiej informacji przy opisie do$wiadczenia na stronie 32 w rozdziale Metody badan, nie
wiadomo ile dodano tego chloroformu, gdyz nigdzie Autorka nie powoluje si¢ na stosowna

literature dotyczaca wybranej metody badan. Prosze¢ o uzupetnienie brakujacych informacii.

Strona 100 — opracowanie zalezno$ci matematycznych opisujacych wplyw obciazenia
zewnetrznego zwigzkami biogennymi, stanu troficznego oraz warunkéw morfometrycznych i
zlewniowych na migzszos¢ osadow dennych wymaga uzupetnienia. Wyniki korelacji miedzy
tymi czynnikami zostaly cze$ciowo zaprezentowane na koncu dyskusji (rys. 57) oraz w
zalaczniku (tabela 32). O ile w pracy podane sg szczegétowe wyniki badan migzszosci
osadow i glebokosci analizowanych punktéw pomiarowych (tabela 7), to metody pomiaru i
wyniki badan pozostatych czynnikéw, dla ktorych poszukiwano zaleznosci nie zostaty podane
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w pracy, nie podano takze wartosci n dla obliczanych zaleznosci. Oczywiscie powyzsza
uwaga nie obniza wartosci catej pracy, gdyz cel gléwny pracy jakim bylo okreslenie
przestrzennej zmiennosci wlasciwosei fizycznych, sktadu chemicznego i struktury osadéw

dennych ptytkich zbiornikéw miejskich o odmiennych warunkach zlewniowych zostat
osiggniety.
Strona 119 —w pozycji 180 podano dwa razy rok publikacji.

Strony 146 1 147 — w dwoch tabelach 28 i 29 podane sg takie same dane.

Proszg, zeby Doktorantka odniosta si¢ na publicznej obronie do uwag dyskusyjnych.

Whiosek koncowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa naukowa pt.
»Przestrzenne zroznicowanie wlasciwosei fizyko-chemicznych osadéw dennych plytkich
jezior miejskich” przygotowana przez mgr inz. Anne Plachte stanowi oryginalne osiagniccie
naukowe o duzym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym. Sprecyzowane tezy, cele, zakres,
zastosowane metody oraz interpretacja wynikow badan wskazuja, ze Autorka posiada
niezbedna wiedzg teoretyczna, potrafi planowa¢ eksperymenty naukowe, opanowata techniki
laboratoryjne oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy badawczej w dyscyplinie
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka spelniajac tym samym wymagania stawiane
pracom doktorskim, okreslone w artykule 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668; z pdzniejszymi zmianami).
Wnosz¢ zatem o dopuszczenia Pani mgr inz. Anny Plachty do dalszego postepowania
kwalifikacyjnego w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.
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