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Rybickiego, Prof. PK z dnia 20 maja 2020r.

2. Przedmiot recenzji i zawarto§é rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr Gabrieli Zemetki pt.: ,,Analiza zrodel
zanieczyszczenia zawiesiny na przykladzie doplywéw Zbiornika Dobczyckiego z
zastosowaniem metody znacznikéw geochemicznych (sediment fingerprints)”. Praca zostala
wykonana pod opiekg Pani dr hab. inz. Ewy Szaliniskiej van Overdijk, prof. AGH na Wydziale
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej w Krakowie. Promotorem
pomocniczym jest Pani dr inz. Malgorzata Krytéw.

Recenzowana rozprawa stanowi prace o charakterze studialnym, przygotowang w
klasycznej formie z podzialem na 9 rozdzialow z podrozdziatami, obejmujacymi: Wstep (rozdz.
1), Celizakres pracy (rozdz. 2), Teren badas (rozdz. 3). Przedmiot badari (rozdz. 4), Metodyke
badar (rozdz. 5), Wyniki badar (rozdz. 6), Dyskusje wynikow badan (rozdz. 7), Podsumowanie

i wnioski (rozdz. 8) oraz Kierunki dalszych badan (rozdz. 9). Ponadto praca zawiera stownik



stosowanych w tekscie terminow, zalaczniki stanowiace zestawicnie uzyskanych wynikow
badan, wykaz cytowanej literatury oraz streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim.

Rozdzial 1 Wstep w ogélny i zwiezly sposob prezentuje podjetg w pracy problematyke
charakterystyki jakosciowej zawiesiny unoszonej oraz zagadnicnia, ktore decyduja o stopniu
jej zanieczyszczenia. Podkresla istotne znaczenic tego problemu w kontekscie jakosci wod
powierzchniowych, w tym szczegélnie ochrony zbiornikéw wody przeznaczonej do spozycia.
W rozdziale tym przyblizono pojecie metody znacznikéw geochemicznych (ang. sediment
fingerprinting), kidra zostata wykorzystana w pracy. Rozdzial obejmuje 3 strony i opracowany
zostal na podstawie 23 pozycji literaturowych.

W rozdziale 2 Cel i zakres pracy sformutowano 4 cele realizacji pracy oraz zaprezentowano
dwie hipotezy zweryfikowane na podstawie przeprowadzonych badan. Krdtko
scharakteryzowano uktad i zawartos¢ pracy. Podano rowniez informacje, ze praca doktorska
zostala realizowana w ramach projektu badawczego ,,Charakterystyka zawiesiny unoszonej w
zlewni zbiornika karpackiego z wykorzystaniem znacznikéw geochemicznych (sediment
fingerprints)” finansowanego ze $rodkéw NCN.

Rozdzial 3 Teren badari charakteryzuje obszar wybrany do prowadzenia badan, tj. zlewnie
rzeki Raby oraz potoku Wolnica. Wybor tego obszaru do badan byt celowy, ze wzgledu na
zlokalizowany na Rabie Zbiornik Dobczycki, ktdry stanowi zrodto wody pitnej dla aglomeracji
krakowskiej. Potok Wolnica jest natomiast najwigkszym lewym doplywem Zbiomika
Dobczyckiego. W rozdziale tym przedstawiono polozenie geograficzne obu analizowanych
zlewni, ich budowe geologiczna, typy i gatunki wystepujgcych gleb, scharakteryzowano
zagadnienia dotyczace hydrologii i hydrogeologii obszaru obu zlewni. W charakterystyce
terenu badan uwzgledniono réwniez panujacy klimat i mikroklimat, wystepujaca roslinnos¢
oraz sposob zagospodarowania zlewni jako czynniki decydujagce o jakosci i ilosci
transportowanych wod, a co za tym idzie réwnicz zawiesiny unoszonej wystepujacej w wodzie.
Rozdziat obejmuje 14 stron, opracowany zostal w oparciu o 24 pozycje literaturowe, zawiera 7
rysunkOow prezentujacych polozenie geograficzne i omawiane charakterystyczne parametry.

Rozdzial 4 Przedmiot badan stanowi opis teoretyczny i przeglad literatury w zakresie
podjetego tematu badan. Doktorantka wyjasnia definicje poje¢ ,,rumowisko unoszone” oraz
»Zawiesina unoszona”, wyjasnia réznice pomicdzy pojeciami w kontekscie jakosciowym i
ilosciowym. Sprecyzowata, ze w pracy pod pojeciem ,,zawiesina unoszona™ rozumie si¢ frakcje
czgstek statych ponizej 62,5 pm (przypis 1 str. 19). Scharakteryzowata parametry fizyczne i
chemiczne zawiesiny unoszonej, czynniki odpowiedzialne za jej obecnosé w toni wodnej oraz

jej znaczenie w kontekseie funkcjonowania ekosystemow wodnych. Podkreslifa problematyke
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transportu zanieczyszczen w zawiesinie unoszonej (4.2.1), w tym szczegdlnie zanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego, np. metali ciezkich, co ma istotne znaczenie w ocenie
ckotoksykologiczej srodowiska wodnego. W rozdziale tym zaprezentowano réwniez stosowane
metody oceny stopnia zanieczyszczenia elementéw ekosystemu wodnego takie jak:
klasyfikacja LAWA, Sediment Quality Guidelines (SQG), indeks geoakumulacji (Igeo),
wspolczynnik zanieczyszczenia (CF). wskaznik ladunku zanieczyszczen (PLI) oraz
wspélczynnik wzbogacenia osadow (EF), ktore zostaly zastosowane réwniez w pracy. Osobny
podrozdzial Sediment fingerprinting (4.4) stanowi charakterystyke metody znacznikéw
geochemicznych i mozliwosci jej praktycznego wykorzystania, jako sposéb do okreslania
zrodet pochodzenia zawiesiny unoszonej, ktéra Doktorantka rozwineta w swojej pracy.
Rozdzial obejmuje 13 stron, opracowany zostal w oparciu o 89 pozycji literatury, zawiera |
rysunek i 7 tabel.

Rozdziat 5 Metodyka badan prezentuje opis realizacji badan. Scharakteryzowano
lokalizacje miejsc poboru préb i sposéb poboru zaleznie od rodzaju pobieranego materiatu, czas
prowadzenia badan oraz liczbg realizowanych serii badawczych. Przedstawiono miejsce
prowadzenia badan laboratoryjnych i rodzaje wykonywanych analiz fizyczno-chemicznych
z opisem metodyki analitycznej oraz analizg statystyczna w ramach wykorzystywanej metody
sediment fingerprinting. Ta czg$¢ pracy zawiera rowniez 7 tabel, 5 rysunkéw i 1 fotografie,
a zawarlto ja na 14 stronach.

Rozdzial 6 Wyniki badan zawiera oméwienie i prezentacje ..skréconych wynikow”
analizowanych parametréw, tj. warto§ci minimalne, maksymalne, $rednie oraz odchylenie
standardowe. Wyniki zostaty przedstawione w 11 tabelach i na 10 rysunkach stanowigcych
wykresy omawianych parametréw. Jak Doktorantka zaznaczyla we wstepie tego rozdziatu
wszystkie ,,surowe wyniki” uzyskane w ramach prowadzonych badan zostaly zestawione w
zalgcznikach. Rozdzial 6 obejmuje 24 strony pracy.

Rozdzial 7 Dyskusja wynikéw badan sklada si¢ z 3 podrozdziatéw, charakteryzujgcych
stopien i zrédla zanieczyszczenia gleb oraz zawiesiny unoszonej i osadéow dennych
analizowanych zlewni w oparciu o uzyskane wyniki badan i dane literaturowe. Ten rozdzial
pracy obejmuje rowniez rozwinigcie i zastosowanie metody sediment fingerprinting, jako
sposob okreslenia Zrodet zanieczyszezenia zawiesiny unoszonej. Do dyskusji wykorzystano
wyniki wlasne i cytowane z literatury zestawione w 21 tabelach oraz na 14 rysunkach,
stanowigcych wykresy omawianych parametréw. Rozdzial ten obejmuje 32 strony pracy, gdzie

zacytowano 49 pozycji literaturowych.



Rozdzial 8 Podsumowanie i wnioski prezentuje 4 zrealizowane cele badawcze i 2
zweryfikowane hipotezy.

Zasadniczg czes$¢ pracy konczy rozdziat 9 Kierunki dalszych badan, w ktorym wskazano
na konieczno$¢ kontynuacji badan w ramach podjetego tematu.

Ogolem praca obejmuje 192 strony, w tym czg$¢ zasadnicza stanowi 104 strony.

W dalszej czesci pracy zawarto stownik terminéw, ktory wyjasnia pelna nazwe
zastosowanego w tekscie skrotu, zazwyczaj anglojezycznego oraz jego definicje, co utatwia
wiasciwe zrozumienie zastosowanego terminu. Zalaezniki, stanowigce obszerng czesé pracy
(71 stron) obejmujg tabele: 1 — 91 i zawieraja zestawienie wartosci stezen oznaczanych
substancji, wyniki analiz granulometrycznych oraz wartosci wyznaczanych parametrow
statystycznych. Zalaczniki stanowig réwniez rysunki: 1-12 prezentujace krzywe przesiewu
analizowanych préb. Literatura wykorzystana do przygotowania rozprawy obejmuje lacznie
183 pozycje, w tym 103 angloj¢zyczne i 2 w jezyku niemieckim. Doktorantka zacytowata 7
prac angloj¢zycznych, ktorych byta autorem lub wspotautorem.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze pod wzgledem formalnym prezentowany uklad pracy
zawiera wszystkie wymagane elementy i wystepuja one we wlasciwej, standardowej

kolejnosci.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Podjety przez Doktorantkg problem naukowy dotyczacy analizy zrodel zanieczyszezenia
zawiesiny unoszonej jest istotnym zagadnieniem inzynierii srodowiska. Czastki unoszone w
toni wodnej biorg udzial w transporcie substancji niezbednych do funkcjonowania
ckosystemdw wodnych, ale jednoczesnie sa nosnikiem zanieczyszczen antropogenicznych.
Ilos¢ transportowanych zanieczyszczen zalezy od ilosci i wlasciwosei sorpeyjnych czastek
zawiesiny, a to z kolei zalezy od charakterystyki zlewni, w tym od rodzaju podioza, sposobu
zagospodarowania  zlewni, panujgcych  warunkoéw  meteorologicznych i splywu
powierzchniowego. Zagadnienie transportu zanieczyszczen przez czastki zawiesiny bylo juz
tematem badan naukowych, jednak w wigkszosci (poza jednym przytoczonym przykladem z
Polski) wylacznie w zakresie oceny jej sktadu chemicznego. Wykorzystanie charakterystyki
jakosciowej zawiesiny unoszonej i materialu glebowego do ustalenia zestawu znacznikow
geochemicznych, a nastgpnic opracowania modelu matematycznego pozwalajacego na analize
i wskazanie Zrodel pochodzenia zanieczyszczen wystgpujacych w zawiesinie jest nowym
podejsciem do problematyki oceny stopnia zanicczyszczenia elementow ekosystemu wodnego.

Kolejnym istotnym zagadnieniem, ktére Doktorantka opracowala w pracy jest analiza
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statystyczna, pozwalajaca na ustalenie optymalnej liczby i kombinacji znacznikéw
geochemicznych, takich ktére s3 najbardziej charakterystyczne dla danej zlewni i danego typu
préb.

Podejscie do rozwigzania przedstawionego problemu naukowego zostato zaprezentowane
poprzez wyznaczenie i realizaci¢ 4 celéw pracy, a nastepnie zweryfikowanie hipotez
badawczych, a mianowicie:

L. Istnieje bezposredni zwiqzek pomigdzy zestawami znacznikéw geochemicznych probek

zawlesiny unoszonej i gleby, w poszczegolnych doplywach zbiornika karpackiego™ oraz

2. WWWA  stanowiq dobry wskaznik zanieczyszczenia pochodzgcego ze zlewni

antropogenicznej oraz atmosfery”.

Wszystkie zalozone cele pracy doktorskiej zostaly zrealizowane, co zostalo
przedstawione w formie wnioskow. Ponadto uzyskane wyniki badan, ich opracowanie i
analiza statystyczna pozwolily na ustalenie charakterystycznych znacznikéw
geochemicznych dla obu rozwazanych zlewni i udowodnicnie w ten sposéb zalozonych
hipotez.

Doktorantka podjeta sig bardzo pracochtonnego i czasochtonnego zadania. Przeprowadzone
badania obejmowaly szereg analiz fizyczno-chemicznych, jak oznaczanie zawartosci metali
cigzkich (Pb, Zn, Cd. Cu, Mn, Ni, Fe, Hg), substancji biogennych (Nog i Pog),
wiclopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (16 WWA). radioizotopow (Cs-137 i K-
40) oraz analizg¢ granulometryczna pobrancgo materialu. Material badawczy stanowity:
zawiesina unoszona, proby gleby (las, uzytek rolny, taki i pastwiska, zabudowa mieszkalna)
oraz pyl z ulicy dla obu analizowanych zlewni, tj. rzeki Raby i potoku Wolnica. Badania
realizowano w dwéch czgéciach, opisanych jako badania wstepne realizowane w latach 2016-
2017 oraz badania gléwne prowadzone w latach 2017-2018. Dla zlewni potoku Wolnica
zrealizowano lacznie 15 serii badawczych (4 w badaniach wstepnych i 11 w badaniach
gtownych). Natomiast dla zlewni rzeki Raby przeprowadzono 10 serii badawczych (3 w
badaniach wstgpnych i 7 w badaniach gléwnych). W tej sytuacji nasuwa sie od razu pytanie
dlaczego taki uktad ilosci serii badan i tylko 10 serii przeprowadzonych dla zlewni Raby?

Jak przedstawiono w opisie zlewnia Rzeki Raby jest znacznie wigksza (1537 km?) i w duzej
czgscel jest zlewnig gdrska o gesto rozbudowanej sieci doptywéw. Na Rabie zlokalizowany jest
Zbiomik Dobezycki, stanowiaey ujecie wody dla Krakowa. Zatem ilosé¢ wody dostarczanej do
Zbiomika z Raby, w tym ilo$¢ zawiesiny unoszonej. a przede wszystkim iej jakos¢ bedzie

znacznie bardziej zréznicowana, co decyduje réwniez o jakosci wody w Zbiorniku. Zlewnia
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potoku Wolnica, jak przedstawiono, posiada powierzchnie tylko 15.5 km?, czyli 100 razy
mniejsza, a jej obszar to gtéwnie tereny rolnicze. Potok Wolnica stanowi najwigekszy lewy
doplyw do Zbiornika Dobczyckiego. Czy zatem, ilogé przeprowadzonych badan dla zlewni

Raby byla wystarczajaca réwnicz pod wzgledem statystycznym?

Najobszerniejszy zakres realizowanych prac badawczych dotyczy oceny zawartosci metali
cigzkich w pobranych prébach. Wynika to z faktu, ze metale cigzkie stanowig istotny wskaznik
oceny ekotoksykologicznej elementéw srodowiska. Stanowig one podstawe do oceny stopnia
zanieczyszczenia elementow ekosystemu wodnego (klasyfikacja LAWA), kryterium
ekotoksykologicznego (SQG) osadéw dennych, oceny w oparciu o indeks geoakumulacji
(Igeo), a takze do klasyfikacji jakosci na podstawie wskaznika zanieczyszczen (CF), w
metodzie wskaznika ladunku zanieczyszczen (PLI) dla danegd migjsca oraz do okredlania
wartosci wspolczynnika wzbogacenia osadow (EF). Przytoczone metody i sposoby oceny
stopnia zanieczyszczenia préb srodowiskowych zostaly zaprezentowane w pracy (4.3), a
nastepnie na ich podstawie dokonano klasyfikacji badanych elementéw. Ponadto WYZnaczono
korelacje pomiedzy zanieczyszczeniem zawiesiny unoszonej i zanieczyszczeniem gruntdw. Juz
na tym etapie opracowania wynikéw badan wykazano, ze istniejg zaleznosci pomiedzy
zawartoscig metali cigzkich w zawiesinie unoszonej a ich zawartoscig w gruntach réznych
typow uzytkowania.

Do oceny jakosci zawiesiny unoszonej, osadow i gleb wykorzystano réwniez zawartoéé
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA). Analiza zawartosci tych
substancji w badanych prébach pozwolita na okreslenie zrodia pochodzenia WWA w
srodowisku, wskazujac ze istotng role w uwalnianiu tego rodzaju substancji do srodowiska w

badanych zlewniach odgrywajg emisja ze spalania paliw ptynnych i Zrodta pirogeniczne.

Zasadniczym elementem pracy bylo ustalenie i dobér, na podstawie analiz fizyczno-
chemicznych optymalnej kombinacji znacznikdw geochemicznych dla zawiesiny unoszonej,
charakterystycznych dla danej zlewni. Etapowa analiza umozliwita okreslenie takich zestawow
dla zawiesiny zaréwno dla zlewni potoku Wolica (Pb, Zn, Cd, Cu, Ni i Hg) jak i dla zlewni
Raby (Pb.Zn, Cu, Fe, i Py). Ustalenie znacznikéw umozliwilo w dalszym etapie na
opracowanie modelu statystycznego pozwalajacego okresli¢ zrodla pochodzenia zawiesiny w
danej zlewni. Do realizacji tego celu Doktorantka przeprowadzita liniowa analizg
dyskryminacyjng (LDA) z zastosowaniem liniowego dyskryminatora Fishera. W ramach
analizy okreslono prawdopodobienstwo przynaleznosci klasowej rozkladu prognozowanej
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zmiennej, wyznaczono Srednie stezenia dla wybranych znacznikéw geochemicznych oraz
wspotezynniki dyskryminatoréw liniowych dla danych zlewni. Koncowym etapem analizy
statystycznej byto okreslenie modelu regresji, ktory wyjasnial zmienno$é¢ jakosciowa w
probach zawiesiny unoszonej. Opracowanie modelu statystycznego wykazalo dopasowanie dla
danych testowych w 81,9% (R?) w przypadku zlewni potoku Wolnica, natomiast w przypadku
zlewni Raby tylko w 56,3 % (R?). W kontekécie uzyskanych wartosci wspolczynnikow
determinacji (R?), zréznicowanych dla obu zlewni nasuwa si¢ pytanie, czy zatem dobor
znacznikéw dla zawiesiny zlewni Raby byl optymalny, czy tez jest to konsekwencja mniejszej
liczby przebadanych prob w tym przypadku? Jednak pomimo zréznicowanej efektywnosci
dopasowania modeli statystycznych pozwalaja one na okreslenie zrodel pochodzenia

zanicczyszezen w zawiesinie unoszonej, co Doktorantka dowiodla w swojej pracy.

Do najwigkszych osiaggnigé¢ pracy doktorskiej mozna zatem zaliczyé:

I. Wieloparametrowsg ocene¢ stopnia zanieczyszczenia zawiesiny unoszonej, osadu
dennego i gleb w dwoch zréznicowanych zlewniach, tj. potoku Wolnica i rzeki Raby.

2. Wielowariantowa oceng zagrozenia ekosystemow wodnych ze strony metali ciezkich.

Ustalenie zestawéw znacznikow geochemicznych charakteryzujacych zawiesine

L)

unoszong w obu zlewniach.

4. Opracowaniec modelu statystycznego umozliwiajacego identyfikacje zrédet
pochodzenia zanieczyszczen w zawiesinie unoszonej obu zlewni.

5. Okreslenie zrodet zanieczyszezen zawiesiny unoszonej w obu zlewniach na podstawie

badan i opracowanego modelu statystycznego.

Na zakonczenie oceny merytorycznej pracy nalezy pokreslié, ze opis zagadnien z zakresu
realizowanej pracy przedstawiony zostal w sposob zrozumiaty, w wigkszosci z wykorzystaniem
literatury zagranicznej, co swiadczy, ze Doktorantka posiada ugruntowana i WyCzerpujaca
wiedzg z zakresu tematyki pracy oraz w obszarze dyscypliny naukowej, ktorej rozprawa

dotyczy.

3. Uwagi krytyczne i pytania do pracy

1. W opinii recenzenta wydaje si¢ by¢ niewlasciwie usytuowanych podrozdziat 7.3
Sediment fingerprinting, zawarty w rozdziale 7 Dyskusja wynikéow badan. Podrozdziat 7.3
prezentuje w znacznej wigkszodci sposob opracowania modelu i jego parametry statystyczne

dla danej zlewni. Zatem taki opis powinien stanowi¢ osobny rozdzial po wynikach badan, ktére
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sg wykorzystywane do opracowania modelu dla danej zlewni. Dyskusja wynikow, jak nazwa
wskazuje, powinna dotyczy¢ przede wszystkim oméwienia uzyskanych wynikéw w kontekécic
ich poréwnania, wiarygodnosci i przydatnosci w zakresie omawianego zagadnienia. Ponadto
dodatkowy rozdzial 9 Kierunki dalszych badan, jako w tym przypadku rozdzial konczacy
zasadniczg cz¢$¢ pracy wskazuje, jakby praca nie byta do kofica zrealizowana. Doktorantka
sama podkresla ,,...pomimo wykonanych, dlugotrwalych badan, niniejsza praca nie przyczynia
si¢ do rozwiqzania, nadal wystgpujgcych licznych probleméw badawczych w omawianym
zakresie”. Czy to $wiadczy, ze cel pracy jednak nie zostat osiagniety?

2. Pod wzglgdem technicznym w rozprawie doktorskiej mozna znalezé kilka istotnych
bledow, jak np. dwa razy wystepujaca str. 3; niepoprawny zapis jednostki spltywu
powierzchniowego ,,1/s/km®” a poprawny zapis powinien byé¢ l/s'km? (str.11); powtorzenia
»-.-Cs=137 oraz Cs-137....” a powinno byé Cs-137 oraz K-40 (str. 80); w zatgcznikach
wyslgpujg tabele bez tytutu (str. 127, 134, 138 i 147). Mozna znalez¢é réwniez bledy logiczne,
np. str. 2 ,,...Zanieczyszczenia organiczne (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne —
WWA) pochodzqce z transportu drogowego i atmosfery sq kolejnym zrédiem zanieczyszczenia
srodowiska ....”; ,,... Ustalenie pochodzenia ?rédel zanieczyszezen...” str. 38 ,...Zmniejszenie
predkosci przeplywu wywolane sedymentacjq zawieszonych czgstek osadu powoduje...”, str. 81
»---Przeprowadzone wyniki badan wykazaly.....”. Niektore tabele w zatacznikach mozna byto
umiescic jako dwie razem, a nie jak w wielu przypadkach wystepuja one pojedynczo na stronie
zajmujac ok. 1/3 powierzchni strony.

3. Definiujac zawiesing unoszona (str. 19) podano, ze ... przyjeto wielkosé Jfrakcji ziaren
ponizej 62,5 um”, natomiast w dalszej czgsci pracy przywolywana jest wartosé 63 pm. (np. str,
33, 37, 38, 83). Ponadto na wykresach obrazujacych analize granulometryczng zawiesiny
unoszonej (Rys. 1) i w tabeli prezentujacej zawartos¢ ziaren w zawiesinie unoszonej sa wartosci
do 0.5 mm (Tab. 58). Czy zatem frakcje ziaren o $rednicy powyzej 62,5 nie byly odrzucane?
Prosz¢ o wyjasnienie tej kwestii.

4. Na jakiej glebokosci potoku/rzeki ustawiano batometr? Czy byla to warto$¢ stata, czy
tez zalezata od stanu wody w potokwrzece ? Jak dlugo (przedzial czasu) zawiesina unoszona
byla gromadzona w batometrze?

5. Jak wspomniano, w ramach pracy badawczej wykonano bardzo duzg ilos¢ analiz
fizyczno-chemicznych pobieranych prob. Analizy wykonywane byly w Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie, w Politechnice Krakowskiej oraz na Uniwersytecie Genewskim w
Szwajcarii. Co sugeruje. Ze raczej nie wszystkie prace w zakresie analiz fizyczno-chemicznych

Doktorantka realizowata samodzielnic, jesli tak. to ktore analizy wykonywala osobiscie?



6. Uchybienia w pracy Doktorantka ujawnita opisujac metodyke badan laboratoryjnych.
W przypadku oznaczania azotu ogélnego wg podanej na str. 41 normy (réwniez niepoprawny
zapis nazwy metody). nalezato uscisli¢, ze jest to azot ogdlny Kjeldahla, nie uwzgledniajacy
azotu azotanowego(III) 1 azotanowego(V), bo nie jest to metoda zmodyfikowana. Natomiast
omawiajac zawartos¢ azotu w badanych prébach gleb, Doktorantka wyjasniata, iz wyzsze
wartodci stezenia azotu ogdlnego mogg by¢ efektem nawozenia pol nawozami azotanowymi
(str. 73). Dodatkowo opis oznaczania zawiera bigdy proceduralne. Podobna uwaga dotyczy
procedury oznaczania fosforu ogdlnego. Nie do konca poprawny jest rowniez opis oznaczania
WWA, np. nie ma podanych parametréw kolumny kapilarnej, temp. iniekcji nie wynosi
»280°C”, sformulowanie .....Probke analizowano za pomocq kapilarnego chromatografu
gazowego ....” jest niewtasciwe, to kolumna chromatograficzna jest kapilarna.

7. W rozdz. 5.2.1 Oznaczanie metali ciezkich Doktorantka pisze”. .. suche probki (0,5 g)
zawiesiny unoszonej, osadu dennego oraz gleby ...” jednak nie jest podane czy dla pobranych
prob oznaczano wilgotnos¢. Zamieszczono informacje ,...wysuszono w temperaturze
pokojowej”. Oznaczenie wilgotnosci analizowanego materiatu, takiego jak osad denny czy
gleba, jest istotne z punktu widzenia wlasciwego okreslenia zawartosci oznaczanej substancji.
W przypadku osadéw zawarto$¢ zanieczyszczen podaje si¢ w przeliczeniu na sucha mase osadu
(np. mg/kgsm ), a w przypadku gleb w np. mg/kg, ale wymagane jest jednoczesnie podanie
wilgotnosci gleby. Tylko w jednym przypadku — rozdziat 6.3 Stezenia WWA w badanych
zlewniach stosowana jest jednostka ,,ug/kg s.m (suchej masy)”. Prosz¢ o wyjasnienie tego

zagadnienia.

Wyszczegblnione niedociagnigcia i potkniecia edytorskie oraz uwagi dyskusyjne nie
umniejszajg jednak merytoryczne) wartosei pracy. Uwzglednienie przez Doktorantke
wymienionych uwag pozwoli na udoskonalenie warsztatu pisarskiego oraz unikniecie réznych
uchybien i niedociggnig¢ na ctapie przygotowania publikacji czy referatow konferencyjnych.
Pomimo wyszczegdlnionych uwag, uzyskane wyniki badan ich opracowanie analityczne i
statystyczne oraz sformulowane wnioski, pozwalaja stwierdzié¢, ze mgr Gabriela Zemelka
zrealizowala postawione w rozprawie cele naukowe, a zastosowana metoda badawcza byta
wlasciwa i odpowiadata aktualnemu stanowi wiedzy naukowej i technicznej. Osiggnigte efekty
realizacji pracy s3 wazne dla praktyki, szczegdlnie w kontekscie badan monitoringowych
ekosystemow wodnych. Przedstawione w rozdziale 8 rozprawy wnioski bdpowiada_iq na

postawione cele i potwierdzajg zalozone hipotezy.



4. Ocena koncowa

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje rozwiazanie waznego problemu naukowego
jak 1 praktycznego w zakresic monitoringu $rodowiska. Dysertacja jest oryginalnym
opracowaniem i cechuje jg duzy stopien przydatnosci w aspekcie praktycznego zastosowania.
Mgr Gabriela Zemetka wykazata si¢ odpowiednia wiedza teoretyczng oraz praktyczng w swojej
dyscyplinie oraz umiejetnosciami planowania i realizacji badan naukowych, jak réwniez w
opracowaniu monografii, w ktorej zaprezentowano wyniki badan.

Biorge powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr
Gabrieli Zemetki pt.: ,,Analiza 7rodel zanieczyszczenia zawiesiny na przykladzic doplywéw
Zbiomika Dobczyckiego z zastosowaniem metody znacznikéw geochemicznych (sediment
fingerprints)” spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 2z dnia 19 stchnia 2018 roku w sprawie
szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2018,
poz. 261) 1 wnioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Wydziatu Inzynierii Srodowiska i

Energetyki Politechniki Krakowskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

oz ts \’\. WO R 0

10



