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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Wojciecha Jacka Fratczaka: ,, Wysokoefektywne
strefy ekotonowe w gospodarce wodnej w zlewniach rolniczych”

1. Wstep

Recenzja pracy doktorskiej mgr Wojciecha Fratczaka zostata opracowana na zlecenie
prof. dr hab. Agnieszki Marczak — Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu t édzkiego
do spraw stopni naukowych z dziedziny nauki biologiczne (umowa
UORDRD/36/210/06/2022).

Rozprawa opracowana zostata wykonana w Europejskim Regionalnym Centrum
Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem Prof. dr hab. Macieja
Zalewskiego. Rozprawa doktorska jest zbiorem czterech artykutéw naukowych:

e |zydorczyk K., Michalska-Hejduk D., Jarosiewicz P., Bydatek F., Fratczak W.
2018. Extensive grasslands as an effective measure for nitrate and phosphate
reduction from highly polluted subsurface flow - case studies from Central
Poland.Agricultural Water Management 203: 2470-250. Punkty MNiSW 40 pkt.,
Impact Factor: 3,182 (wg roku publikacji)

¢ |zydorczyk K., Fratczak W., Drobniewska A., Cichowicz E., Michalska-Hejduk
D., Gross R., Zalewski M. 2013. A biogeochemical barrier to enhance a buffer
zone for reducing diffuse phosphorus pollution — preliminary results.
Ecohydrology & Hydrobiology 13: 104-112. Punkty MNiSW 15 pkt., Impact
Factor: O

o Fratczak W., Michalska-Hejduk D., Zalewski M., Izydorczyk K. 2019.Effective
phosphorous reduction by a riparian buffer zone enhanced with a limestone-
based barrier. Ecological Engeenering 130: 94-100. Punkty MNiSW 100 pkt.,
Impact Factor: 3,023

e lzydorczyk K., Piniewski M., Krauze K., Courseau L., Czyz P., Gietczewski M.,
Kardel |., Marcinkowski P., Szuwart M., Zalewski M., Fratczak W. 2019. The
ecohydrological approach, SWAT modelling and multi-stakeholder engagement
— A system solution to diffuse pollution in the Pilica basin, Poland. Journal of
Environmental Management 248: 309-329 Punkty MNiSW 100 pkt., Impact
Factor: 5,647

Recenzji poddano opracowanie zwarte zawierajgce, poza kopiami wzmiankowanych
artykutéw, oméwienie celu naukowego i uzyskanych wynikéw, streszczenia w jezyku
polskim i angielskim, dorobek naukowy doktoranta oraz o$wiadczenia wspotautorow
prac.

Tytut pracy jest zgodny z jej trescia.

2. Hipoteza badawcza, cel i zakres pracy

Wspdlnym dla wszystkich artykutow elementem byta hipoteza pracy, ktéra miata
odpowiedzie¢ na pytanie czy zastosowanie instalacji opartych na procesach
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zachodzgcych w ekotonach wptynie na istotng redukcje transportu tadunku
zanieczyszczen biogenicznych z obszaréw rolniczych do wéd powierzchniowych.

Udowodnienie hipotezy badawczej, w przyjetej koncepcji pracy, wymagato
postawienia celoéw szczegotowych osigganych w poszczegoinych publikacjach:

e Analiza procesow ekohydrologicznych w tym interakcji pomiedzy woda,
rodlinami i glebg zachodzacych w strefach ekotonowych’ stanowigca punkt
wyjscia dla opracowania instalacji do ograniczania transferu substancii
biogenicznych z obszaréw rolniczych do wod;

e Opracowanie koncepcji wraz z projektem technicznym, wdrozenie i
monitowanie prototypowej instalacji w postaci wysokoefektywnej strefy
buforowej, w ktorej naturalne procesy zachodzace w rodlinnej strefie
ekotonowej zostaty wzmocnione poprzez skonstruowanie bariery
biogeochemicznej na bazie wapienia;

e Opracowanie mapy drogowej i jej przetestowanie w trakcie opracowywania
,Programu dziatan dla ograniczenia zanieczyszczen obszarowych w zlewni
Pilicy powyzej Zbiornika Sulejowskiego” dla zastosowania rozwigzan opartych
na przyrodzie w skali zlewni w ramach zlewniowego zarzadzania zasobami
wodnymi.

Zwraca uwage logika rozprawy, w ktorej po analizie procesow ekohydrologicznych,
proponuje sie punktowe rozwigzania techniczne aby w ostatnim etapie przedstawic
systemowe (na poziomie zlewni) mozliwosci zmniejszenia doptywu tadunku zwigzkow
azotu i fosforu do wod powierzchniowych.

3. Ogodlna charakterystyka i uwagi do rozprawy

Poszczegoblne publikacje przedstawiajg koncepcje wykorzystania procesow
ekohydrologicznych w redukcji doptywu zwigzkéw azotu i fosforu. Punkt wyjscia
stanowita ocena efektywnosci pieciu stref buforowych badanych na doptywach Pilicy
W ograniczaniu zanieczyszczenia azotanami i fosforanami ptytkich wéd podziemnych
(pierwsza publikacja). Monitorowano koncentracje zwiazkéw doptywajgcych i
odptywajacych z pasa faki ekstensywnie uzytkowanej z waskim, bezposrednio
przylegajagcym do cieku pasem ziotorosli lub szuwaru. W zakresie efektywnos$ci
redukcji doptywu zanieczyszczen praca, w zasadzie potwierdza przytaczane w
Swiatowej literaturze dane dotyczgce wysokiej efektywnosci redukcji doptywu do cieku
azotanow i znacznie mniejszej fosforanéw. W tym drugim przypadku moze dochodzié¢
takze do uwalniania zwigzkéw fosforu z gleby do przeptywajacych, ptytkich woéd
podziemnych. Zdaniem recenzenta trzy wnioski z pracy zastugujg na szczegoing
uwage, zwtaszcza w kontekscie rozwigzarn opartych o zasoby przyrode (skrét angielski
NbS). W omawianej pracy byty nimi:
e Stwierdzony, pozytywny wptyw bioréznorodnosci na efektywnos$¢ stref;
e Stabilnos¢ (monitorowanego przez 4 lata) systemu;
o Koniecznosé specyficznej uprawy stref buforowych (tylko czesciowe koszenie i
wywozenie biomasy).
Istotny dla dalszego wnioskowania artykut rodzi takze pare pytan natury metodycznej,
ktére mozna sformutowaé w sposéb nastepujacy:
e Na ile sposob instalacji par piezometréw uwzgledniat heterogeniczno$é
(pionowa i pozioma) sSrodowiska glebowo-roslinnego i czy byto to uwzgledniane
przy interpretacji wynikow?
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e \W jakim zakresie byt analizowany punkt startowy doswiadczenia w odniesieniu
do wysycenia utwory glebowego zwiazkami azotu i fosforu, i jaki mogto to mie¢
wptyw na koncowe konkluzje dotyczace stabilnosci funkcjonowania strefy
buforowej?

W rozprawie przedstawiono takze propozycje dziatah technicznych, zwiekszajgcych
mozliwosci wiazania fosforu poprzez stosowanie barier geochemicznych na bazie
wapienia. Na obszarze studium pilotowego w Zarzecinie zaprojektowano i wykonano
instalacje strefy buforowej sktadajgcej sie z zaréwno z zabudowy roslinnej jak i bariery
geochemicznej (prace instalacyjne i monitoring wykonane byly w ramach projektu
LIFE+ EKOROB). Efektywnos$¢ bariery byta analizowana na podstawie préb wody
powyzej i ponizej bariery, natomiast wptyw pokrywy roslinnej gtéwnie poprzez badania
zawartosci azotu i fosforu w tkankach roslin. Badania (opisane w artykule drugim i
trzecim) trwaty od 2010 do 2015, obejmujgc okres przed budowg jak i po budowie
bariery. Miejsce instalacji piezometréow nie pozwalato na analize skutkow dziatania
bariery biologicznej bazujgcej na ptatach roslinnosci Phragmites australis, Phalaris
arundinacea i Scirptus lacustries. Bariera geochemiczna byta kombinowana z
pokryciem terenu przez Gliceria maxima. Gtownymi wnioskami wyptywajgcymi z
eksperymentu byty:
e Ponowne stwierdzenie o istotnosci roznorodnosci botanicznej stref buforowych
jako czynnika ksztattujgcego ich efektywnos¢;
e Wysoka efektywno$¢ strefy buforowej zwiaszcza w usuwaniu azotanéw w
strumieniu (badang w 2012 roku);
e Zmienna w poszczegolnych latach ale zmniejszajacg doptyw zardéwno
fosforanéw jak i fosforu rozpuszczonego role bariery geochemicznej (badanej
w latach 2012-2015);
e Istotno$¢ prac utrzymaniowych zaréwno w stosunku do pokrywy roslinnej
(koszenie, wywozenie biomasy) jak i bariery (koniecznos¢ od$wiezana ztoza).

Przedstawiona projekt budowy bariery jak i sposob przeprowadzenia i analizy wynikow
monitoringu nasuwa takze nastepujgce pytania:

¢ Na ile okreslenia ,wysoki” (58% potencjat do redukcji fosforanéw) czy ,dobry”
(12% potencjat redukcyjny na podstawie 40 miesiecy funkcjonowania) wynikajg
z subiektywnego wartosciowania autora(éw), a na ile odnosi sie do przyjetych
norm lub regulaciji?

o W trzeciej publikacji przywotano brak statystycznych zwigzkéw miedzy $rednia
miesieczng wysokos$cia opadow a sprawno$cig bariery, podkreslajgce
jednoczesnie w tym samym paragrafie (str 98) ewidentng (,plainly evident”) role
opadu w efektywnosci bariery - jakie dane pozwolity na taka interpretacje?

¢ Modyfikacja strumienia doptywajacego do zbiornika (publikacja druga)
uruchomita trzy mechanizmy: zwiekszenie czasu retencji wody, zwiekszony
pobér zwigzkéw azotu i fosforu przez roslinnos¢ strefy, chemiczne wigzanie
zwigzkow fosforu w barierze — na ile prowadzony monitoring pozwalat na ocene
relatywnego znaczenia poszczegdlnych procesow?

Wyznaczenie obszarow priorytetowych, jak i priorytetowych odcinkéw ciekéw wodnych
przy wykorzystaniu hydrologicznego modelu SWAT zostato przedstawione w czwartej
publikacji stanowigcej recenzowang rozprawe doktorskg. Model zostat wykorzystany
w celu okreslenia lokalizacji dziatan prowadzgcych do redukcji doptywu zwigzkow



azotu i fosforu. Postuzyt takze dla przygotowania podstaw do dialogu z
interesariuszami na temat mozliwych dziatari naprawczych w ich wymiarze rolniczym,
technologicznym i ekonomicznym. Podstawowymi stwierdzeniami wynikajgcymi z
badan i istotnym dla recenzowanej rozprawy s3:

e Zidentyfikowanie obszaréw priorytetowych przyczyniajgcych sie do emisji 36%
azotanow i 51% fosforu catkowitego oraz okreslenie ich jako 6,6% powierzchni
zlewni Pilicy i stanowigcych 16,3% gruntéw ornych potozonych w zlewni;

e Okreslenie istotnej roli ciekow pierwszorzedowych w zlewniach rolniczych jako
Zrodta zanieczyszczen;

e Okreslenie stanu jakosci wod ciekdw niemonitorowanych przy uzyciu modelu
matematycznego oraz wskazanie niewielkiej liczby ciekéw zagrozonych staba
jakoscig ze wzgledu na zwigzki azotu i fosforu.

Jednoczesnie analiza tekstu artykutu w kontekscie rozprawy nasuwa nastepujace
pytania:

e Jakie sg ograniczenia w stosowaniu modelu SWAT, ktére uniemozliwity
okreslenie wielkosci zatrzymanego fadunku azotu i fosforu na skutek
proponowanych dziatan naprawczych?

e Na ile bariery geochemiczne przedstawione w drugiej czesci rozprawy mozna
okreslac jako rozwigzania oparte na przyrodzie (na podobnej zasadzie sg nimi
oczyszczalnie sciekow)?

e Czy tradycyjny uktad upraw w Polsce, gdzie grunty orne sg zlokalizowane w
wyzszej czesci krajobrazu, a faki i pastwiska przylegaja do ciekdéw powinien byé
modyfikowane przez wprowadzanie stref buforowych (sugerowanych w
obszarach priorytetowych)?

4. Ocena poziomu naukowego pracy

Rozprawa podejmuje bardzo wazny problem z zakresu ochrony $rodowiska —
mozliwosci poprawy funkcjonowania ciekéw i okreslenia sposobéw zmniejszenia
doptywu zwigzkoéw azotu i fosforu do wod powierzchniowych, zwtaszcza tych, ktére sa
narazone na eutrofizacje (jeziora, =zbiorniki retencyjne, Morze Battyckie).
Uwzglednienie uwarunkowan i roli zbiorowisk roslinnych ma istotne znaczenie dla
rozwoju nauk biologicznych w tym zakresie.

Cel poznawczy pracy jest interesujgcy naukowo i wazny praktycznie. Stanowi
przyczynek dla badan naukowych w zakresie monitoring $rodowiska i analiz
hydrochemicznych oraz podstawe naukowa dla dziatan inzynierskich majgcych na celu
redukcji zanieczyszczen punktowych. Zostat przedstawiony dostatecznie jasno i
zreferowany we wnioskach z pracy. W rozprawie wykorzystano zréznicowana
tematycznie literature krajowa i zagraniczng. Swiadczy to o rzetelnym i naukowym
podejsciu Doktoranta do przygotowania rozprawy, czyli petnego udokumentowania
analizowanych problemoéw. Analiza wynikéw przeprowadzona zostata na adekwatnym
poziomie naukowym. Jest wyczerpujgca i zakonczona konkluzjami. Wnioski koricowe
zostaty sformutowane poprawnie i korespondujg z celem i hipotezg pracy oraz
wynikaja z rezultatéw badan.

Rozprawa jest zbiorem czterech publikacji naukowych opublikowanych w
renomowanych czasopismach. Sg to publikacje wieloautorskie, gdzie Doktorant nie
jest pierwszym czy dominujgcym autorem. Szczegétowa analiza o$wiadczen
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wszystkich autoréw (Swiadomych celu sktadania deklaracji udziatu) wskazuje, ze mgr
Wojciech Fratczak odpowiadat we wszystkich wskazanych artykutach za czesé
metodyczng lub koncepcyjna. Pozwala to na przyjecie zatozenia, ze wktad Doktoranta
pozwolit na sformutowanie autorskiej koncepcji zmniejszenia tadunkéw azotu i fosforu
doptywajacych do wod powierzchniowych, co jest celem rozprawy. Nie mniej
proponuje aby w trakcie publicznej obrony, w autoreferacie, wyraznie zostat
przedstawiony osobisty wktad mgr Wojciecha Fratczaka w realizacji poszczegdlnych
celéw rozprawy.

Dysertacje oceniam pozytywnie. Nie dostrzegam w niej dyskwalifikujgcych uchybien.
Przedstawione uwagi majg w wiekszosci charakter dyskusyjny i wynikajg ze ztozonosci
podjetej tematyki badawczej. Interesujgcy bedzie poglad Doktoranta na przedstawione
w moich uwagach problemy, ktéry jak sadze, przedstawi podczas obrony.

5. Wniosek koncowy

Praca doktorska mgr inz. Wojciecha Fratczaka obejmuje niezwykle wazna z punktu
widzenia ochrony $rodowiska zagadnienie — zmniejszenie doptywu zwigzkow
biogenicznych do wod powierzchniowych — wykorzystanie roslinnosci, barier
geochemicznych oraz systemowych dziatan w skali zlewni. Analiza zostata
przeprowadzona z wykorzystaniem obszernego materiatu empirycznego, zatozen
technicznych dla funkcjonowania barier oraz analizy wynikbw modelowania
matematycznego. Uzyskane wyniki pozwolity na osiggniecie zatozonego celu
naukowego. Doktorant wykazat sie¢ umiejetnoscia kompleksowego rozwigzywania
probleméw badawczych dotyczacych analiz ekologicznych, chemicznych i
hydrologicznych dla okreslenia redukcji transportu tadunku zanieczyszczen
biogenicznych z obszardw rolniczych do wod powierzchniowych.

Recenzowana rozprawa spetnia zatem wymogi okreslone w ramach Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki oraz Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, co Swiadczy, ze jej Autor sprostat wymaganiom stawianym kandydatom do
stopnia naukowego doktora. Whnioskuje wiec o dopuszczenie rozprawy doktorskiej: ,,
Wysokoefektywne strefy ekotonowe w gospodarce wodnej w zlewniach
rolniczych” przygotowanej przez mgr Wojciecha Jacka Fratczaka do publicznej
obrony.
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Warszawa, dnia 22.12.2022r.



