Zabrze 23.06.2021r.

Dr hab. inz. Maciej Kostecki'— Prof. nadzw. IPIS PAN
Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu,
Zaklad Ochrony Wéd i Gospodarki Wodami

Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Magdaleny Matuli
pt. Wplyw form fosforu wystepujgcych w wodzie i osadach dennych w
zbiornikach i ciekach wodnych na proces eutrofizacji na przyktadzie Potoku

Stuzewieckiego

Uzasadnienie celowos$ci podjecia tematu badawczego

Zjawisko eutrofizacji, czyli uzyzniania woéd powierzchniowych w wyniku
wprowadzania nadmiernych tadunkéw biogendéw jest znane od wielu lat. Aktami
prawnymi zawierajgcymi regulacje majace zapobiega¢ eutrofizacji sg m.in.: Dyrektywa
91/676/EWG (tzw. »azotanowa”), Ustawa z dnia 20 lipca 2017 — Prawo Wodne.

Rola fosforu w procesie eutrofizacji, jakkolwiek znana, wymaga, ze wzgledow
naukowych i praktycznych szczegbtowych badan, szezegélnie pod katem roli form tego
pierwiastka, ich aktywnos$ci oraz ich reakcji na zmiany fizycznych i chemicznych
wskaznikow jakosci srodowiska wodnego w ekosystemach limnicznych i potamicznych.

Wiedza ta jest podstawa dla oceny stanu ekologicznego ekosys‘;eméw wodnych,
oraz dla podejmowania przedsigwzieé w celu ochrony, a jesli trzeba, rekultywacii.
Podkresli¢ nalezy, ze specyfika  poszczegélnych — ekosysteméw wymaga ich
indywidualnego traktowania.

Czynnikami decydujacymi o rodzaju zanieczyszczen wprowadzanych do wod
powierzchniowych oraz, co warto zaznaczy¢, o wielkodci fadunkéw, sa uwarunkowania
zlewniowe. Struktura zlewni, czyli zaréwno jej geologia ale i wielkosci udziatow
poszczegblnych typéw zlewni (industrialna, rolnicza, lesna), »odpowiada” za obcigzenie
tadunkami w splywach powierzchniowych, zrzutach $ciekéw opadowych, $ciekow
komunalnych.

Stan wiedzy w zakresie przemian fosforu i roli Jego form specjacyjnych w

ekosystemach réznych typow weiaz wymaga badan i uzupelniania.



Przedstawiona do recenzji Rozprawa Doktorska, omawia dynamike specjacyjnych
form fosforu w osadach dennych w powigzaniu z chemizmem wod, w zlewni silnie
zindustrializowanej. Badania obejmowaly ,,system wodny”, czyli ciek wraz z powigzanymi
z nim ekosystemami limnicznymi. Naukowy i praktyczny aspekt takiego podejscia wpisuje

si¢ aktualne potrzeby spoteczne.
Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma forme zwarta. Sklada si¢ ona z dziewieciu
(9) rozdzialéw merytorycznych, oraz trzech (3) uzupeiajacych. Calosé rozprawy
obejmuje 183 strony, opatrzone streszczeniem w Jezyku polskim i angielskim, spisem
pismiennictwa, rysunkéw i tabel.

Wykaz cytowanego w pracy pismiennictwa to 139 pozycji. W cytowanej literaturze
pozycje z lat 2010-2021 — 49%, z lat 2000-2009 — 19%, starsze — 32%. Udziat pozycji
literaturowych zagranicznych wynosi 39%, pozycji krajowych 61%.

Na uwage zastuguje fakt zacytowania przez doktorantke kilkunastu starszych pozycji
literaturowych z lat piecdziesigtych — osiemdziesiatych ub. wieku. Te »klasyczne” pozycje,
bedace podstawa badan limnologicznych, hydrochemicznych, w niczym nie umniejszajg

wartosci rozprawy, przeciwnie, siggniecie po nie uwazam za merytorycznie uzasadnione.

Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Rozdzial 1. (od 1.1 do 1.4)

Rozdziat 1.1. - Uzasadnienie podjecia tematu

Podj¢cie badan nad rola specjacyjnych form fosforu w procesie eutrofizacji
ekosystemow wodnych zostato uzasadnione w sposOb wiasciwy. Doktorantka wykazata (w
oparciu o literaturg) potrzebg poszerzania niedostatecznego stanu wiedzy w tym zakresie,
oraz podkreslita utylitarny charakter swoich badan.

Rozdziat 1.2. 1.3. - Cel i zakres pracy opisany jest poprawnie, nie budzi zastrzezen.
Badania dotyczg probleméw obszaréw miejskich, co daje mozliwo$é ich przeniesienia na
inne, podobne obiekty funkcjonujgce w warunkach silnej antropopresji. Przedstawiony
zakres prac oceniam jako obszerny i ambitny.

Rozdziat 1.4 — Tezy rozprawy doktorskiej

Tezy rozprawy oceniam jako interesujgce, nalezycie ukierunkowane.

Uzycie w tezie 1 okre$lenia »obiekty wodne” jest niezreczne.



Rozdzial 2. Wody powierzchniowe na terenie aglomeracji

Rozdziat ten oceniam pozytywnie, Doktorantka umiejetnie omoéwita problemy
.zlewniowe”, odnoszac si¢ do danych literaturowych.

Rozdzial 3. (od 3.1 do 3.4) — Wybrane procesy ksztattujace chemizm wod
powierzchniowych

W rozdziale tym Doktorantka oméwita procesy ksztaltujace jakos$é zasobow
wodnych i osadéw dennych, umiejetnie odnoszac si¢ do danych literaturowych. Tresé i
spos6b opracowania tego rozdziatu wskazuje na bogata wiedze, jaka w tym zakresie

Doktorantka opanowata.

Rozdzial 4. (od 4.1 do 4.3) Charakterystyka procesu eutrofizacji

W rozdziale tym Doktorantka oméwita przyczyny eutrofizacji, zrédia i
charakterystyke biogenéw, oraz sposoby oceny stopnia troficznego. Informacje zawarte w
tym rozdziale, majg charakter ~podstawowy”, taczacy sie merytorycznie z rozdziatami
nastgpnymi. I w tym rozdziale uwidacznia si¢ wiedza i staranne podejscie Doktorantki do
zrealizowanego programu badawczego.

Za nie do$¢ precyzyjne uwazam stwierdzenie (rozdzial 4.3) , ze ,Zakwity
fitoplanktonu pojawiajg sie szczegblnie w obecnosci duzych stezefi fosforu”. Przede
wszystkim w czasie zakwitéw fitoplanktonu dochodzi¢ moze do catkowitego wyczerpania
orto-fosforanéw w epilimnionie, nastgpnie mozna byto dodaé, o jaka forme fosforu

Doktorantka ma na mysli.

Rozdzial 5. (od 5 do 5.1) - Specjacyjne formy fosforu w wodzie i osadach dennych

W rozdziale tym Doktorantka w sposob wnikliwy przedstawita problem specjacji
fosforu, problem prowadzenia badan w tym zakresie oraz ztozonos¢ tego zagadnienia.
Doktorantka podaje i opisuje cztery metody badania specjacji fosforu, z ktérych
najmiodsza, Goltermana (na str. 43 blad w nazwisku) z roku 1996. Ja w swoich badaniach
stosuje metode Qixing Zhou, opublikowang w roku 2001. Z rozdziatu 5 wynika wyraznie,

jak bardzo ten kierunek badan wymaga kontynuowania i rozwoju.

Rozdzial 6. (od 6.1 do 6.5.) Metodyka badan
W rozdziale tym Doktorantka przedstawita szezegolowo opis i charakterystyke

wybranych obiektéw badan. Wybér stanowisk pobierania prob nie budzi zastrzezen.



Do zakresu badan wody i osadéw dennych, metod analitycznych oraz metod
opracowywania wynikow nie mam uwag. Podrozdziaty dotyczace tych zagadnien zostaly
poprawnie przygotowane.

Pozwolg sobie skomentowaé metode oceny sktadu granulometrycznego osadow.
Doktorantka zastosowata analize sitowg (powszechnie stosowang), ale nie powotata si¢ na
zrodlo ktére by okreslato postepowanie na poszczegllnych etapach analizy. Moim
zdaniem doprowadzanie do stanu suchego, a nastepnie rozcieranie i thiczenie w
mozdzierzu w celu rozdrobnienia, zafalszowuje rzeczywisty sktad granulometryczny.
Jednak powszechno$¢ stosowania metody sitowe]j uzasadnia jej wybor, dajacy mozliwosé
odniesienia uzyskanych wynikéw z wynikami innych badaczy.

Sugeruje rozwazenie zastosowania metody analizy sedymentacyjnej, ktorej poddaje
si¢ osady mokre, bez suszenia i rozcierania, dzigki czemu poszczegélne czastki osadow
pozostaja nienaruszone.

W rozdziale 6.4. Doktorantka wyjasnia sposob okreslenia fosforu ogdlnego jako
sume¢ stezen analizowanych frakcji. Jest to podejscie stosowane w wielu przypadkach.
Chce w tym miejscu zwrécié uwage na interesujace zagadnienie dotyczace formy
wresiduum”. Ta specjacyjna forma fosforu »pojawia si¢” w wyniku oznaczenia fosforu
catkowitego (TP) metoda catkowitej mineralizacji, a nastgpnie odjecia sumy stezen
pozostatych frakcji specjacyjnych. Ta metoda pozwala zauwazy¢, czgsto znaczne stezenia
 nie oznaczalnej formy fosforu. Sugeruje Doktorantce przyjrzenie si¢ temu zagadnieniu w

przysztosci.

Rozdzial 7 (od 7.1. do 7.8) Wyniki badan

W rozdziale tym, w kolejnosci omawiane $3 nastepujgce zagadnienia: jako$¢ wody
badanych ciekéw i zbiornikéw, ocena wlasciwosci osadéw dennych, sezonowos$é
zmienno$¢ parametréw jakosci wody, sezonowos¢ zmian parametréw w osadach dennych,
stezenia specjacyjnych form fosforu w wodzie i osadach dennych, formy geochemiczne
fosforu w odniesieniu do specjacji fosforu w osadach dennych, ocena stopnia eutrofizacji
cieku i zbiornikéw, zaleznogci pomigdzy formami fosforu w odniesieniu do jakosci wody i
osadéw na przyktadzie wybranych punktéw pomiarowych.

Zastosowanie sekwencyjnej metody Psennera umozliwia poréwnanie wynikéw
~ innych badaczy.
| Szczegdlowe opisanie i zinterpretowanie aktualnego stanu hydrochemicznego wéd

na obszarze poligonu badawczego bedgce réwniez forma zarchiwizowania danych,



stanowigcych bogaty materiat dla badan porownawczych w przysziosci i w r6znych

aspektach.

Uwagi:

- Odnosnie metodyki badan; Doktorantka nie podata sposobu pobierania préb ani
stosowanych probnikéw (np. czy probki wody pobierano aparatem Ruttnera, Patalasa,
Kajaka, probki osadu czerpaczem Ekmanna??)

- W charakterystyce Potoku Stuzewieckiego nie ma danych o natezeniu przeptywu wody,
ani w odniesieniu do stanéw suchych, ani w odniesieniu do standw wezbraniowych.
Wskaznik ten jest istotny, chociazby z punktu widzenia natlenowania wody,

- W przypadku zurbanizowanej zlewni badanego ,,systemu wodnego™ za celowe nalezy
uznac, sporzadzenie w przysztosci bilansu wodno-sciekowego, w oparciu o ktory bedzie
mozna okresli¢ wielkosci wnoszonych tadunkow zanieczyszczen,

- interesujgce wykresy zmian jakosci wody (rys 18, 19,20,21) mogtyby by¢ wieksze,

- umieszczenie na osi ,,x” stanowisk pomiarowych z uwzglednieniem kilometra biegu_
cieku, z zachowaniem proporcji odlegtosci na kierunku koryta cieku mogloby lepiej
uwidoczni¢ role poszczegélnych odcinkow »Systemu” w  ksztaltowaniu zmiennosci
przestrzennej,

- W celu okreslenia potencjalnych mozliwodci uwalniania fosforu z osadéw dennych
sugeruje zastosowanie wykladnika wodorowego Clarka (rH), okreslajacego utleniajgce
badz redukujace wlasciwosci osadéw dennych,

- pytanie: ktére, zdaniem Doktorantki sole, obecne w osadach dennych, mogg sie
rozpuszcza¢ (by¢ wymywane z osadow) i migrowa¢ do naddennej warstwy wody? I
dlaczego mozna je eluowaé woda w warunkach laboratoryjnych, a w warunkach ,,in situ”
sg immobilizowane w osadach?

- formy fosforu oznaczane w wodach nie sq formami specjacyjnymi (str 147)

- str 116 — na wykresach nie przedstawiono ,zaleznosci” (R2, wsp. Pearsona itp.),
dystrybucja nie jest zaleznoscia

- do Whniosku 11: stan troficzny nie wynika z nizszego stezenia chlorofilu, ale odwrotnie,

Z Wyzszego slgzenia zanieczyszczen, ktére mogg hamowaé rozrost biomasy” — o jakie
zanieczyszczenia chodzi?,

- do wniosku 13: ,pomiedzy wysoka aktywnoscia organicznych osadéw” — o jakiej

aktywnos$ci mowa?



Podsumowanie

Rozprawa doktorska p. mgr inz. Magdaleny Matuli jest pracg ambitna, Bardzo
obszerng. Doktorantka wykonata ogromng pracg. Uzyskata olbrzymig ilo§¢ danych, ktére
oproécz ich starannego opracowania w niniejszej rozprawie, stanowia materiat nadajacy sie
do powigzania w przysztosci z badaniami chociazby czasowych i przestrzennych zmian

stezen metali moggcych tworzyé potaczenia z fosforem.

Przedmiotem rozprawy jest niezwykle wazny z naukowego i praktycznego_ punktu
widzenia problem pogarszania si¢  jakosci  ekologicznej ekosysteméw  wod
powierzchniowych i rola w tym procesie specjacyjnych form fosforu, a takze poszukiwanie

sposobu minimalizowania ujemnych konsekwencji tego stanu.

Wybor programu badawczego majgcego na celu okreslenie roli specjacyjnych form
fosforu w eutrofizacji wéd powierzchniowych, w oparciu o analize ich udziatow, w
warunkach silnej antropopresji wraz okresleniem mozliwosci aplikacyjnych, uwazam za

zasadny, trafny i wychodzacy naprzeciw zapotrzebowaniom nauki i praktyki.

Zalets i nowoscia jest przeprowadzenie badafi nie polegajacych jedynie na pobraniu
préb wody i osadéw w jednym punkcie i stwierdzeniu »tyle tego jest i tak mi wyszlo”, ale
wykorzystanie poligonu badawczego o znacznym obszarze, ztozonego morfologicznie.
Pozwolilo to przesledzi¢ i opisaé wplyw tworzacych ,,system wodny” elementéw (cieki,
stawy) na przestrzenne i czasowe zmiany stanu jakosci wody i osadéw dennych.
Doktorantka na podstawie uzyskanych wynikéw podjeta udana probe postawienia

diagnozy, co jest ewidentng nowoscig.

Pozytywem rozprawy jest potraktowanie i rozpatrywanie poszczegdlnych elementow
badanego systemu wodnego jako sreaktordw”, ksztaltujacych proporcje pomiedzy
specjacyjnymi formami fosforu w sposob specyficzny dla panujacych w nich warunkow, w
wyniku doprowadzanych zanieczyszczen. Ciek i przynalezne do niego zbiorniki (stawy),
zanieczyszczane $ciekami, funkcjonuje jako ,oczyszczalnia” - a wskazanie przyczyn
zmian przestrzennych, jakosci wody oraz stanu osadow dennych, na kierunku

przemieszczania si¢ mas wodnych, stanowi interesujgcg warto$é naukowa.



Opisanie skutkéw procesow samooczyszczania, ze szczegélnym uwzglednieniem
specjacyjnych form fosforu, i wykazanie przemian tych form jako przyczyny wysokiego

stanu trofii udowadnia zalozone tezy badawcze.

W badaniach limnologicznych, a takie cechy ma przedstawiona rozprawa, ahalizuje
sie wielkosci stezen, a takze udziaty. Okreslenie udzialéw procentowych, badanych
specjacyjnych form fosforu ukazuje »Strukturg”, osadéw dennych oraz jej zmienno$é
czasowa 1 przestrzenna. Przyjecie przez Doktorantke metody oceny zachodzacych na
kierunku przepltywu wody, zmian udziahy specjacyjnych form fosforu jako wyznacznika

stanu trofii oceniam jako trafne i merytorycznie uzasadnione.

Ciekawe i wazne z naukowego punktu widzenia Jest wykazanie przez Doktorantke
braku zaleznosci pomiedzy zawartoscig materii organicznej w osadach a udzialem fosforu
we frakcjach III, IV i V. Stwierdzenie to, roznigee sie od wynikéw innych badaczy, jako
~NOWOSC”  zapewne W  przysztosci  bedzie weryfikowane. Nie kwestionujac
przedstawionych wynikéw, zwracam uwage na koniecznos¢ wzigcia pod uwage

element6éw Srodowiskowych, sktadaj gcych sie na specyfike roznych ekosystemow.

Wyniki badan przedstawione w rozprawie stanowig bardzo interesujacy zasob wiedzy,

1 z uwagi na zastosowanie whasciwych metod badawczych, sa wiarygodne.

Pozwalam sobie podkresli¢, 7e w przedstawionej rozprawie, poza ,»Nowoscia” liczy sie
takze ,,wazno$¢” z inzynierskiego i spotecznego punktu widzenia. Przedstawiona rozprawa
pokazuje instytucjom potencjalnie zainteresowanym CO MAIJA, CZYM DYSPONUIJA
oraz CO ZROBIC, ZEBY POPRAWIC STAN ISTNIEJACY EKOSYSTEMU POTOKU
SEUZEWIECKIEGO!

Doktorantka wykonala dobrg prace. Wykazata dobre opanowanie przedmiotu badan,
wiedze w swojej dyscyplinie naukowej, a w szczegdlnosci umiejetnogé prowadzenia badan
koncepcyjnych i laboratoryjnych. Zamieszezone w rozprawie wyniki badan stanowia

bogaty materiat do dalszego opracowania w postaci publikacji naukowych.

Kompleksowe podejscie Doktorantki do zalozen postawionego sobie celu badawczego
zapewnito osiggniecie celéw zamierzonych. Zatozone tezy zostaly potwierdzone w

wynikach badan, oraz rozwazaniach uzupemionych analizg danych literaturowych.



Uzyskane wyniki stanowig istotny wkiad do nauki. Dodatkowa zaletg jest to, ze
majg znaczenie dla praktyki inzynierskiej. W tym miejscu nalezy podkresli¢
zaproponowanie, w oparciu o wyniki badan, przez Doktorantke reaktywowanie

istniejgcych, a obecnie suchych stawow.

Sposob ilustracji wynikéw badad oraz zestawienia tabelaryczne sg wlasciwe,
przejrzyste i czytelne. Kilka drobnych uwag przedstawitem szczegélowo powyzej.
Wyrazam nadzieje, Zze sformutowane przeze mnie uwagi okaza si¢ przydatne podczas

przygotowywania do druku publikacji naukowych.

Konkluzja:
W swietle powyzszego uwazam, ze
rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Matuli
pt. Wplyw form fosforu wystepujgcych w wodzie i osadach dennych
w zbiornikach i ciekach wodnych na proces eutrofizacji

na przyktadzie Potoku Stuzewieckiego

spetnia wymagania jakie ustawowo stawia si¢ rozprawom doktorskim,

a zatem sktadam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony, po przyjeciu. przez

Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, Politechniki

Warszawskiej, zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003
r. (Tekst jednolity Dz.U. z 2014 poz. 1852 ze zm.) oraz W Rozporzadzeniu MNiSWw
Sprawie szczegblowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu

profesora z dnia 30 stycznia 2018 roku (Dz.U. poz. 261 &19 ust.3).

Dr hab. inz. Maciej Kostecki — prof. nadzw. IPIS PAN



