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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Emilii Zamojskiej zatytulowanej
»Zawartos¢ metali ciezkich w osadach dennych i roslinach
wodnych jako wskaZnik antropogenicznych zanieczyszczen

W systemie rzeczno-jeziornym”

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska napisana przez Panig mgr
inz. Emili¢ Zamojska pt. ,Zawartos¢ metali ciezkich w osadach dennych
iroslinach wodnych jako wskaznik antropogenicznych zanieczyszczen
w systemie rzeczno-jeziornym”, ubiegajacej si¢ o stopieni naukowy doktora.
Giownym promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Elzbieta Skorbitowicz,
prof. PB, za§ promotorem pomocniczym - dr inz. Malgorzata Krasowska.
Wymienione Osoby tworza zespét naukowy, ktory od wielu lat rozwija

tematyke badawczg w obszarze inzynierii Srodowiska.

2. Ocena wstepna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska liczy 142 strony, zawiera 24 rysunki i 37 tabel.
Objgtos¢ pracy oraz ilo§¢ przedstawionych wynikéw $wiadczy o praco-

i czasochtonnosci prowadzonych badan z uwzglednieniem opracowania
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statystycznego, dyskusji i sformutowaniu wnioskéw. Recenzowana rozprawa
skfada si¢ z siedmiu gléwnych rozdzialéw oraz streszczenia, spisu literatury,
tabel i rysunkow. Autorka przejrzyscie przedstawila tezy i zatozenia pracy,
istniejacy stan wiedzy, metodyke przeprowadzonych badan z uwzglednieniem
charakterystyki obiektu, wyniki, dyskusje oraz wnioski. Praca podparta jest 273

zacytowanymi pozycjami literaturowymi.

Obiektem przeprowadzonych badan byta rzeka Eik oraz jej trzy jeziora
przeptywowe: Jezioro Elckie, Jezioro Stradunskie i Jezioro Oldéwka. Probki
osadéw dennych, gleb przybrzeznych i makrofitow przeznaczonych do badan
laboratoryjnych pobrano w latach 2017 — 2018. Cel rozprawy doktorskiej jest
konsekwentnie realizowany w kolejnych rozdziatach i do$é szczegdtowo
opisywany. Na pochwate zastuguje bardzo dobre opracowanie uzyskanych
wynikow pod wzgledem statystycznym, dzigki czemu mozna wyciagnaé wiele
interesujgcych wnioskéw z obszaru inzynierii srodowiska oraz wplywu presji
antropogenicznej na stan badanych akwenéw wodnych. W opracowaniu
statystycznym Autorka pracy uwzglednita m.in.: zakres uzyskanych wynikéw
badan, wartosci $rednie, sile i kierunek korelacji Pearsona, analize czynnikowa
oraz analiz¢ skupien w wersji Warda, niezbedng do przedstawienia klasyfikacji
metali pochodzacych z réznych zrdédel, ale o podobnych wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych. Praca ma charakter praktyczny, uzyteczny i szeroko

zakorzeniony w inzynierii i ochronie $rodowiska.

3. Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Wstep do pracy doktorskiej dobrze wprowadza czytelnika
w problematyke rozprawy, za$ cele przeprowadzonych badan naukowych
doskonale ukazuja ogrom wykonanej pracy doswiadczalnej. Poszczegdlne

rozdziaty rozprawy sa przedstawione w odpowiedniej kolejnosci, stopniowo




rozszerzajac poszczegdlne sktadowe w niezbedne do dyskusji naukowej
elementy a jednoczes$nie stuzace do realizacji zawartych w niej celow badan.
Autorka przedstawia problematyke rozprawy uwzgledniajac kompleksowe
badania osadéw dennych majac na uwadze wplyw presji antropogenicznej na
podstawowe zawartosci metali cigzkich w osadach dennych, makrofitach
i glebach przybrzeznych w systemie rzeczno-jeziornym rzeki Elk oraz trzech

jezior przeptywowych, tj.: Elckiego, Stradunskiego i Otéwka.

Na jakos¢ rzek i jezior wplywa wiele czynnikéw, a migracja
zanieczyszczen w ciekach wodnych jest zmienna i zalezy m.in. od przeptywu
wody w rzece, ilosci dostarczanych zanieczyszczen, morfometrii zbiornikdw,
formy uzytkowania zlewni czy warunkéw meteorologicznych. Wiadome jest, ze
jeziora cechuja si¢ mozliwoscig przyswajania materii pochodzacej ze zlewni, co
powoduje, ze czgsto traktowane sg jako zbiorniki kumulujgce zanieczyszczenia,
za$ zachodzacy w nich proces sedymentacji sprzyja osadzaniu si¢ nieczystosci
w postaci zawiesiny (osadu).

Metale ciezkie s3 jednym z najczestszych zanieczyszczen, ktore maja
negatywny wplyw na ekosystemy wodne ze wzgledu na ich trwale
biogeochemiczne skutki, nie ulegajg biodegradacji. Dystrybucja i dynamika
metali cigzkich jest funkcja wielkosci zanieczyszczenia a takze procesow
fizycznych, biologicznych, chemicznych i hydrologicznych zwigzanych
zcyklem wody zachodzacym w danym uktadzie. Biorac pod uwage
zintegrowane podejscie do ochrony i rekultywacji ekosystemoéw wodnych
uwazam, ze Autorka pracy trafnie podjeta sie analizy zagadnien dotyczacych
wpltywu zagospodarowania zlewni na zawartos¢ metali cigzkich w osadach
dennych, korzeniach roslin wodnych i glebie przybrzeznej rzeki Etk oraz jej
trzech jezior przeptywowych.

Kontynuujgc oceng rozprawy, chciatbym sie skupi¢ na uzyskanych przez

Autorke wynikach eksperymentalnych. Przeprowadzone badania wykazaly, ze




wigkszo$¢ probek osadéw dennych i gleb przybrzeznych badanego sytemu
rzeczno-jeziornego charakteryzowaty sie odczynem niesprzyjajgcym mobilno$ci
wigkszosci analizowanych pierwiastkéw. Wartosci pH analizowanych osadéw
dennych byly zréznicowane i miescity sie w zakresie 5,7-7,9 (rzeka Etk), 6,5-
8,3 (Jezioro Etckie), 6-7,7 (Jezioro Stradunskie ) i 5,9-8,1 (Jezioro Oléwka).
Najwigcej probek (38%) charakteryzowato si¢ odczynem obojetnym, o odczynie
zasadowym bylo 35%, natomiast o odczynie lekko kwasnym - 27% badanych
probek. Najnizsza wartos¢ odczynu osadu dennego w zlewni rzeki Etk
odnotowano w probkach pobranych w punkcie Eilk Zatorze w 2018 roku.
Natomiast w przypadku jezior przeptywowych, najnizsze wartosci odczynu
osadu dennego zaobserwowano w zlewni Jeziora Oléwka (tabele 5.1-5.2).

Z kolei warto$ci odczynu analizowanych gleb w zlewni Rzeki Etk i jej
jezior przeplywowych w badanym okresie miescity sie w przedziale: 5,1-7,8
(Rzeka Eik), 6,2-8,2 (Jezioro Eickie), 6,3-8,2 (Jezioro Stradunskie) i 6,3-7,9
(Jezioro Otdéwka). Niskie warto$ci pH nie sprzyjajg mobilnosci i kumulacji
metali cigzkich, stad przeprowadzone dwuletnie badania osadéw dennych
systemu rzeczno-jeziornego wykazaty niewielkg zawarto$§¢ metali, w zasadzie
na poziomie tta geochemicznego. Jedyny wyjatek zaobserwowano tylko dla
niklu (przekroczenie poziomu tta o 11%) w osadach rzeki Elk. Potwierdzity to
zastosowane  wspotczynniki:  indeks  geoakumulacyjny,  wspolczynnik
zanieczyszczenia metalami ciezkimi oraz wskaznik fadunku zanieczyszczen
PLI. Osady rzeczne wykazaty wigksze zawartosci badanych metali niz osady

jeziorne.

Uzyskane S$rednie zawartosci trzech metali ciezkich (Fe, Co i Cr)
w korzeniach tataraku zwyczajnego i patki szerokolistnej w probkach pobranych
na rzece Elk, jeziorze Elckim, Stradunskim i Oléwka wskazywaly na nieznaczne
przekroczenie poziomu tta naturalnego. Podczas przeprowadzonych badan

zauwazono, ze zdolno$¢ do bioakumulacji metali przez Kkorzenie roslin jest




zalezna od gatunku roliny. Sposréd wybranych do oceny roélin najwiecej
metali akumulowal tatarak zwyczajny. Stwierdzono réwniez wyzsze zawartosci
metali w osadach dennych systemu rzeczno-jeziornego, niz w korzeniach roslin
(wyjatek stanowity dwa metale: Zn i Pb na rzece Elk oraz Zn na Jeziorze

Stradunskim).

Podobnie, badane probki gleb przybrzeznych charakteryzowaty sie
poziomem o naturalnej zawartosci analizowanych metali cigzkich, przy czym
zaobserwowano, ze na zawarto$¢ tych metali w glebach ma wptyw, zaréwno
praktyka rolnicza, przemyst obecny w poblizu zlewni systemu rzeczno-
jeziornego, jak réwniez obecnos¢ zalesiefi. Autorka pracy wykazata réwniez, ze
zawartos¢ Cu, Ni, Cr, Zn, Pb, Co, Fe, Mn w probkach osadéw rzeki Efk i jej
jezior przeptywowych zalezy od budowy geologicznej zlewni i sposobu jej
uzytkowania. Poza tym, zaobserwowata rowniez réznice w zawartosci metali

cigzkich zalezne od lokalizacji stanowisk poboru probek.

Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, ze najwyzsza $rednia
zawartoscig badanych metali charakteryzowaly si¢ osady denne, nastepnie
korzenie ro$lin wodnych i gleba przybrzezna. Moze to $§wiadczy¢ o wymywaniu
metali z gleb i transportowaniu ich ze sptywami powierzchniowymi do wod,
gdzie sq akumulowane przez osady denne. Zaobserwowano takze, ze wspdlnym
zrédtem metali w osadach dennych, korzeniach roélin i glebach systemu
rzeczno-jeziornego sg oczyszczalnie $ciekéw, komunikacja (pyly drogowe)
i przemyst, a w mniejszym stopniu rolnictwo. Spostrzezenia te wynikaja
z przeprowadzonej analizy statystycznej (analizy czynnikowej i metody skupien

Warda).

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska zawiera nowosci istotne
dla rozwoju inzynierii srodowiska i jego ochrony, potwierdzone dosé

szczegbtowo opracowaniem statystycznym uzyskanych przez Autorke wynikéw




badan. Praca jest ciekawa, z niewielkimi btedami edytorskimi, ktore nie
wplywaja na ogo6lna warto$¢ recenzowanej rozprawy.

Chciatbym skierowa¢ do Autorki pracy réwniez swoje pytania, nieco
wykraczajgce poza zakres rozprawy, ale bezposrednio z nig zwigzane, na ktore
w trakcie obrony licze na komentarz:

1. Czy zdaniem Pani uzasadnione byloby prowadzenie tego typu badan na
innych podobnych obszarach np. pojezierza mazurskiego czy pomorskiego?

2. Czy zamierza Pani kontynuowac tego typu badania? Jesli tak to, czy nie warto
bytoby w przysztosci rozszerzy¢ badania o utlenialno$¢ i wybrane aniony np.
siarczkowe czy fosforanowe, w przypadku wod z deficytem tlenu,

wystepowaniem glondw, zrzutu $ciekéw itp.?

4. Ocena koncowa

Autorka uzyskata w wielu aspektach nowatorskie wyniki, co z pewnoscia
przyczyni si¢ do postepu w dyscyplinie naukowej. Badania realizowane byly na
wysokim poziomie naukowym z bardzo dobrym opracowaniem statystycznym
otrzymanych  wynikéw. Rozprawa doktorska nie budzi zastrzezen
merytorycznych. Pani mgr inz. Emilia Zamojska jest wspotautorka 6 publikacji,
w tym 5 z listy filadelfijskiej oraz 6 posteréw na konferencjach naukowych.

Reasumujac, recenzowana praca spelnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone Ustawa o stopniach i tytule naukowym
w zakresie sztuki art. 13 ust.] Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U.
z2017r. poz. 1789 z pézn. zm. oraz Dz.U. nr 65 poz. 595 z p6z. zm. Zatem,
wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki
Politechniki Biatostockiej w Biatymstoku o dopuszczenie rozprawy doktorskiej

mgr inz. Emilii Zamojskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

/

s vl b9

{




