Poznan, 07.02.2022

Prof. zw. dr hab. Jerzy Siepak

Recenzja

Pracy doktorskiej mgr inz. Emilii Zamojskiej pt. ,Zawarto$¢ metali ciezkich
w osadach dennych i rodlinach wodnych jako wskaznik antropogenicznych
zanieczyszczen w systemie rzeczno-jeziornym”.

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska napisana przez mgr inz.
Emilig¢ Zamojska, ubiegajaca sie o stopier naukowy doktora. Promotorem pracy
doktorskiej jest Profesor Elzbieta Skorbitowicz, ktéra specjalizuje sie
w badaniach akwenéw wodnych pod katem presji antropogenicznej w wydaniu
inzynierskim.

2. Wstepna ocena pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska zostata wykonana na czasie pod kgtem rekultywacji
badanych zbiornikéw wodnych. Uzyskane dane w postaci parametréw fizyczno-
chemicznych i biologicznych stanowig podstawe do dalszych zaawansowanych
prac naukowo-badawczych pod katem dziatann inzynieryjno-technicznych.
Wartos$¢ pracy doktorskiej wzmacniajg parametry inzynierii sSrodowiskowe;j (str.
4 18-25,53-58). Na wysokim poziomie jest wykonana statystyka — opracowanie
wynikéw. Obliczono wartosci $rednie, minimalne, maksymalne, odchylenie
standardowe i wspdtczynnik zmiennosci. Wykonano analize korelacji Pearsona,
ktéora umozliwia ustalenie korelacji miedzy metalami. W opracowaniu
statystycznym wynikdw badan wykorzystywano analize czynnikowg nalezgcg do
grupy analiz wielowymiarowych, ktéra postuzyta do identyfikacji gtéwnych
zrodet pierwiastkobw na badanym obszarze. W analizach zastosowano
statystyczng analize skupienn (CA) w wersji Warda, ktérg wykorzystano do
klasyfikacji metali pochodzacych z rdéinych iZrédet, ale o podobnych
wtasciwosciach fizycznych i chemicznych.
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Praca doktorska jest obszerna i zawiera 142 strony, 24 rysunki i 37 tabel.
llos¢ zgromadzonych wynikdéw $wiadczy, ze praca jest pracochfonna i
czasochfonna. Rozprawa doktorska rozpoczyna sie streszczeniem (w jezyku
polskim i angielskim) oraz wstepem. Nastepny rozdziat to ,Teza i zatozenia
pracy” oraz ,lstniejgcy stan wiedzy” w zakresie tematu rozprawy. Kolejne
rozdziaty to ,metodyka badan” oraz ,,opis obiektu”.

Rozdziat pigty to 47 stronnicowe ,,oméwienie wynikéw badan”. ,Dyskusja
wynikéw i wnioski” to 22 stronnicowe przedstawienie osiggnie¢ naukowo-
badawczych  podbudowane bogata literaturg tematu 273  pozycji
publikacyjnych. Prace konczy spis rysunkdw i tabel.

3. Ocena merytoryczna pracy

Oceniajgc  pod wzgledem merytorycznym niniejszg rozprawe nalezy
podkresli¢, ze poszczegdlne sktadowe (rozdziaty) pracy sg przedstawione
w odpowiedniej kolejnosci, w sposdb zwiezty i stopniowo rozszerzajacy
w niezbedne elementy potrzebne do dyskusji naukowej zawartych w niej celéw
badan. Autorka wprowadza czytelnika w problematyke rozprawy
z uwzglednieniem kompleksowych badan osadéw dennych. Jako recenzent,
czuje sie kompetentny do oceny przestanej pracy doktorskiej. Jestem
wspofautorem ponad 80 publikacji dotyczacych badan metali ciezkich
w osadach dennych w $rodowiskach wéd lagdowych z uwzglednieniem analizy
specjacyjnej oraz analizy frakcjonowania (na ogdlng liczbe moich publikacji
386). Cytaty do publikacji moich wspétpracownikdéw, z mojej grupy badawcze;j
potwierdza bardzo aktualny stan badan wykonany przez Doktorantke.

Wptyw presji antropogenicznej na podstawowe zawartosci metali ciezkich
w osadach dennych, makrofitach i glebach przybrzeznych w systemie rzeczno-
jeziornym rzeki Etk i jej jezior przeptywowych: Etfeckie, Stradunskie i Otéwka
sprowadza sie do wniosku, Ze pH nie sprzyja mobilnosci wiekszosci
pierwiastkow. Najnizsze wartosci pH odnotowano na obszarach zalesionych
i uzytkach zielonych. Z kolei wyzsze pH sprzyja sedymentacji metali ciezkich do
osadéw dennych i wuruchamia procesy adsorpcji i wytrgcania metali
migrujacych. Zaobserwowano to dla osadéw dennych pH w przedziale 5.7 — 8.3
a dla gleb 5.1-8.1, co wynika z lokalizacji zlewni i obecnosci zaktadow
przemystowych. Nie zaobserwowano przekroczenia tta geochemicznego, co




oznacza, ze poziom metali cigzkich jest naturalny. To potwierdzaja
wspotczynniki: indeks geoakumulacyjny lge,, Wspotczynnik zanieczyszczenia CF i
wskaznik tadunku zanieczyszczenia PLI. Z badari wynika, ze osady rzeczne
wykazywaty wieksze zawartosci badanych metali niz osady jeziorne. Badania
potwierdzaty, ze $rednia zawarto$¢ materii organicznej w osadach rzeki Etk i jej
jezior przeptywowych przez tereny rolnicze, moze byé dobrym wskaznikiem
biodostepnosci metali i ich mobilnosci ze wzgledu na ich powinowactwo
z metalami cigzkimi. Stwierdzono, ze MO w glebach przybrzeznych ma
nastepujaca kolejnos¢: rzeka Etk, jezioro Stradunskie, jezioro Etckie, jezioro
Otowka. Srednia zawartoéé pierwiastkéw w korzeniach tataraku zwyczajnego
i patki szerokolistnej w badanych akwenach wskazywaty na przekroczenia
naturalnej zawartosci kationu Fe. Pozostate badane pierwiastki nie przekroczyty
naturalnej zawartosci.

Stwierdzono w wyniku badan, ze zdolno$¢ do biokumulacji metali przez
korzenie roslin (w wodzie) jest zalezna od gatunku rosliny, spo$réd wybranych
do oceny roslin najwiecej metali kumulowat tatarak zwyczajny. Jest to
stwierdzenie, powtarzane réwniez w moich badaniach.

W badaniach potwierdzono wyzsze zawartosci metali ciezkich w osadach
dennych systemu rzeczno-jeziornego, niz w korzeniach roslin. Stwierdzono,
anomalie np. Zn i Pb na rzece Etk i Zn na Jeziorze Stradunskim.

Badane gleby przybrzeine (na transektach) wyrdzniaty sie naturalng
zawartoscia metali. Srednie zawartoéci metali w préobkach gleb nie przekraczaty
tta geochemicznego. Badania potwierdzity takt, ze na zawarto$¢ metali
w glebach ma wptyw zaréwno praktyka rolnicza, przemyst obecny w zlewni
systemu rzeczno-jeziornego a takie obecnos¢ zalesien. Stwierdzono
wymywanie metali z gleb i transportowaniu ich ze sptywni powierzchniowych
do wdd gdzie sg akumulowane przez osady denne. Dlatego $rednia zawarto$é
badanych metali w wodzie i glebach przybrzeznych uktada sie w zaleznosci:
osad denny > korzenie roslin > gleba przybrzezna. Udowodniono, ze poziom
metali Cu, Ni, Cr, Zn, Pb, Co, Fe, Mn w prdbkach osaddéw rzeki Etk i jej jezior
przeptywowych zalezy od budowy geologicznej zlewni i sposobu jej
uzytkowania. Rdéznice zawartosci metali zalezne sg od lokalizacji stanowiska
pobierania prébek do analiz. Udowodniono na podstawie badan, ze gtéwnym




zrédtem metali w osadach dennych, korzeniach roélin i glebach przybrzeinych
$3: oczyszczalnie Sciekdw, komunikacja drogowa oraz lokalny przemyst.
Natomiast mniejszy wptyw ma rolnictwo regionalne. Te dane s3 mocno
potwierdzone przez analize statystyczng — analize czynnikowa i metode skupien
Warda. Udowodniono, poprzez wspétczynnik zmiennosci powyzej 50%, ze
antropogeniczne zrédta dominujg i tak wedtug schematu z badan:

e Rzeka Etk: Fe > Mn >Zn > Cr >Ni>Pb > Cu > Co

e Jezioro Etckie: Fe > Mn >Zn > Cu > Ni> Cr>Pb > Co

e Jezioro Stradunskie: Fe > Mn >Zn > Pb > Ni > Cr > Cu > Co
e Jezioro Otéwka: Fe > Mn >Zn > Cr > Ni > Cu > Pb > Co

Ten schemat potwierdza rézne zrédfa tych metali w badanych glebach. To
sformutowanie, zostalo w catosci potwierdzone analizg statystyczna.
Gratuluje sukcesu badan statystycznych dla $rodowiska wodnego rejonu prac
naukowych.

4. Pytanie dla Doktorantki

Rozwinigcie badan poziomu metali ciezkich do analizy specjacyjnej i dalej do
analizy  frakcjonowania daje dalsze szerokie mozliwosci  dziatah
rekultywacyjnych. Jak doktorantka ocenia tego rodzaju badania $érodowiskowe?
Temat wymagatby nowej pracy doktorskiej, lecz naukowe spojrzenie bytoby
wazne.

5. Ocena koncowa

Mgr inz. Emilia Zamojska jest wspdtautorkg 6 publikacji z czego 5 jest z listy
filadelfijskiej. Ponadto Doktorantka jest wspdfautorkg 6 posteréow na
konferencjach naukowych.

Stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska wnosi istotny dorobek
naukowy do wspotczesnej inzynierii Srodowiska i ochrony $rodowiska. Swiadczy
to o petnym opanowaniu przez Doktorantke kompleksowych badan
rekultywacyjnych, zbiornikéw wodnych pod obcigzeniem antropogenicznym.
Praca ma charakter nowatorski w zakresie podjetej tematyki na wybranym
obszarze badan. Rozprawa doktorska mgr inz. Emilii Zamojskiej nie budzi
zastrzezen merytorycznych. Recenzowana praca spetnia warunki i wymagania




stawiane rozprawom doktorskim, okre$lone Ustawa o stopniach i tytule
naukowym w zakresie sztuki art. 13 ust.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
(Dz.U. 22017 r poz. 1789 z p6in. zm. oraz Dz.U. nr 65 poz. 595 z pds. zm.

Zatem, wnioskuje do Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii
Srodowiska, Gornictwa i Energetyki Prof. dr hab. inz. Lecha Dzienisa
o dopuszczenie pracy doktorskiej mgr inz. Emilii Zamojskiej do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Jerzy-Siep

Recenzent
Prof./ztw. dr hab.




