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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. Pawla Jarosiewicza

p-t.

Zastosowanie koncepcji ekohydrologii do redukcji zanieczyszczen

pochodzenia rolniczego w systemach rzecznych.

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona na zlecenie prof. dr hab. Agnieszki
Marczak, Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu f.6dzkiego do spraw stopi naukowych w
dyscyplinie nauki biologiczne z dn. 2.07.2021 r. Rozprawa doktorska mgr. Pawla
Jarosiewicza  poswiecona jest analizie jakosci wody w zlewniach poddanych presji
sadownictwa 1 rolnictwa wraz z propozycjag konkretnych dziatlan naprawczych
wykorzystujacych Ekohydrologiczne Rozwigzania Bliskie Naturze. Jest to zadanie ciekawe
poznawczo, ale rowniez o fundamentalnym znaczeniu utylitarnym. Wymaga tez
interdyscyplinarnego podejscia, stawiajac przed Autorem niezwykle trudne zadanie.

Opiniowana rozprawa sktada si¢ z o§miu rozdzialéw, wykazu skrétéw stosowanych
W pracy, streszczen w jezyku polskim i angielskim, spisu literatury oraz zalgcznika. Uklad
pracy wydaje si¢ logiczny i spdjny.

Wstep (Rozdziat 1) stanowi obszerny, 26-stronicowy tekst, przyjmujacy charakter
opracowania monograficznego. Autor pisze o zagrozeniach wynikajacych z zanieczyszczenia
wod z perspektywy swiatowych badan, szczegdlnie przyglada si¢ wystepowaniu fosforu,
azotu i substancji pestycydowych. Rozdzial czyta si¢ dobrze, Doktorant wykazuje si¢ sporg
erudycjg i znajomoscig literatury tematu. Reprezentuje jasny poglad, dobitnie pokazuje, ze
jest reprezentantem okreslonej szkoty promujacej tzw. rozwigzania ekohydrologiczne. Jedyny
niedosyt to prawie zupelnie pomijanie proceséw hydrodynamicznych w analizie przenoszenia
zanieczyszczen w korytach rzek — przykladowo Rys. 2 powinien uwzgledni¢ procesy
adwekcji i dyspersji, bez ktoérych przebieg przemieszczania si¢ dowolnych zanieczyszczen

bylby zupetnie inny.



W Rozdziale 2 Autor przedstawit hipotezy i cele badawcze. W moim przekonaniu
Doktorant zbyt dlugo trzyma czytelnika w niepewnosci, mowiac co tak naprawde stanowi
przedmiot badan (rozdzial ten pojawia si¢ dopiero na 33. stronie). Cele pracy stuza
weryfikacji postawionych przez Doktoranta hipotez. Co do meritum nie mam zadnych
zastrzezen, ale chcialbym si¢ chwile zatrzymaé nad sposobem formulowania zaréwno
hipotez jak i celow pracy. Przyznam, ze jezyk odrobing mnie razi probg wprowadzenia
pewnego trudno zrozumialego zargonu, tam gdzie mozna sprawy formulowaé znacznie
prosciej. Przykladowo Doktorant pisze o czasoprzestrzennym wystepowaniu substancji
pestycydowych i biogenéow (Hipoteza 1) a potem o ,analizie czasoprzestrzennej
wystepowania...”. Narzuca si¢ pytanie czy przymiotnik czasoprzestrzenna dotyczy (Zadanie
1) analizy, czy tez wystepowania. Gramatycznie wynika, ze chodzi o analize. Zatem, co to
jest analiza czasoprzestrzenna? Podobnie Doktorant (nie tylko w Rozdziale 2) naduzywa
stowa optymalizacja. Méwigc o optymalizacji rozwigzan powinien okresli¢ kryterium, wedlug
ktorego szuka najlepszych rozwigzan. Stowo optymalizacja ma sens tylko wraz z okresleniem
tego kryterium. Bo optymalizacja to poszukiwanie najlepszego rozwigzania — poszukiwanie
ekstremum funkcji kryterialnej. Nasuwaja si¢ proste sformulowania — typu ,,poprawa
istniejgcych rozwigzan”. Czy kiedy Doktorant pisze o optymalizacji Przepuszczalnych Barier
Reaktywnych (Cel 4), oznacza ze znajdzie najlepsze mozliwe rozwigzanie?

Kiedy jednak ,,przefiltrujemy” pewna barokowos¢ jezykowa, cele jakie postawil sobie
Autor sg bardzo ambitne i w przypadku prawidlowej realizacji, obiecujg istotne wyniki
naukowe (jak si¢ pdznej okazuje, takie wyniki zostaty uzyskane).

W pracy brakuje krotkiej informacji okreslajace;j jej zakres.

W Rozdziale 3 Doktorant szczegétowo omawia obszar wybrany do realizacji badan
jakim sg cztery zlewnie zlokalizowane w Nizinie Srodkowopolskiej. To doskonale wybrane
miejsce, ktére pozwoli na analizg¢ presji terenow rolniczych na jako$¢ wod w omawianych
zlewniach. Autor doskonale opisatl te zlewnie, odnalazt wszystkie niezbedne i dostepne dane
do ich scharakteryzowania.

W Rozdziale 4 Doktorant opisal zastosowane metody analiz zbieranych przez Niego
danych. Autor uczestniczyl w 12 wyjazdach terenowych, realizowanych od kwietnia 2018 r.
do lipca 2019 r. To ogromne przedsigwzigcie logistyczne, podczas ktérego zebrany zostat
znakomity materiat do dalszych analiz. Pewien niedosyt budzi opis metod. Szczegélnie metod
statystycznych. W dalszej czesci pracy metody te sa uzywane i wyniki szczeg6lowo
analizowane, natomiast dla czytelnika Rozdziat 4.9 jest jedynym punktem odniesienia. Nie

znajdujemy zatem informacji na jakiej podstawie Autor wybieral poszczegélne testy, wydaje



si¢ tez, ze krotkie opisy tych testow bardzo ulatwityby analize uzyskanych wynikow.
Rozdziat 4.9 to niepelna strona a narzuca si¢ tam wiele pytan (réwniez podczas czytania
dalszych fragmentéw pracy). Nie mam przekonania, ze kazdy potencjalny czytelnik bedzie
natychmiast rozumial dlaczego sposrod wielu testow ,,post-hoc” Autor wybrat test Dunna.
Konieczny jest tez opis metody gléwnych skladowych PCA. Jest to ogdlna nazwa metody,
ktéra moze mie¢ rézne sposoby realizacji. Rozumiem, ze Autor stosowal macierz korelacji —
ze wzgledu na réznorodnos¢ danych. W jaki sposob normalizowat dane? Dalsza lektura
pokazuje, ze Doktorant bardzo sprawnie postuguje si¢ pakietem statystycznym, ale chciatbym
mie¢ pewno$¢, ze nie stosowal tych pakietow (jednego pakietu?) na zasadzie czarnej
skrzynki, lecz doktadnie rozumie otrzymane wyniki.

W Rozdziale 5 znajduje si¢ wnikliwa analiza wynikéw uzyskanych w ramach
monitoringu wybranych systemow rzecznych oraz laboratoryjnych i mezoskalowych badan
nad innowacyjnym materialem do usuwania zanieczyszczen fosforanowych i pestycydowych
z wody.

W rozdziale tym znéw pojawia si¢ do$é nieszczesliwe okreslenie ,,czasoprzestrzenna
dynamika wystepowania zanieczyszczen”. Czy nie wystarczy napisaé prosto - analiza
przenoszenia zanieczyszczen? Jesli przez dynamike bedziemy rozumie¢ ruch ciat pod
dzialaniem sit, to wlasnie analizy tych sil zabraknie w rozwazaniach Doktoranta. Chce jednak
podkreslié, ze doceniam zlozong, dojrzala i co wazne poprawnag analiz¢ wystepowania
réznych substancji w omawianych zlewniach. Czasem wybdr testow statystycznych jest
pewnego rodzaju zaskoczeniem, ale wydaje si¢, ze Autor nie popetnit btedu w tych wyborach.
Przywiazanie do interpretacji statystycznych czasem prowadzi do pewnych niejasnosci.
Przyktadowo na str. 72 Doktorant twierdzi, ze ,,przemieszczanie si¢ zanieczyszczen fosforu w
korycie rzecznym moze by¢ powigzane z czynnikami hydrologicznymi”. Akurat w tym
punkcie mozemy mie¢ pewnos¢, - NIE moze, ale jest powigzane. Na pewno zalezy od pola
predkosci w rzece (a jest to niewatpliwie czynnik hydrologiczny), bo za transport kazdej
substancji odpowiedzialne sg mi¢dzy innymi procesy dyfuzyjne oraz adwekcja. Te procesy
zalezg nie tylko od pola predkosci s$redniej, ale rowniez od predkosci turbulentnych
strumienia. Oczywiscie na procesy transportowe fosforu wplywajg tez inne czynniki, ale
wspomnianych przeze mnie nie mozna poming¢. Wydaje si¢, ze w calej pracy wspomniane
abiotyczne procesy sg prawie zupelnie pominigte (poza krotkim ich wspomnieniem). Bede
chcial, aby Doktorant ustosunkowat si¢ do tej uwagi podczas publicznej obrony.

Na stronie 80 Doktorant stusznie wspomina o roli tlenu rozpuszczonego na stezenia

srodkéw ochrony roslin. Kiedy méwimy o jakosci wody, to oczywiscie tlen rozpuszczony jest



doskonatym wskaznikiem i wydaje si¢, ze do kompletu analiz troche brakuje dyskusji o
metabolizmie strumieni, czy tez ekosysteméw wodnych. Wspomnienie lub dyskusja tej
koncepcji bylaby bardzo przydatna, niemniej jednak w pelni zdaje sobie sprawe, ze
do$wiadczalna analiza metabolizmu analizowanych odcinkéw rzecznych mogtaby byé
przedmiotem oddzielnej pracy doktorskiej i oczywiscie oczekiwanie od Autora konkretnych
wynik6w w tym zakresie byloby niedorzeczne. Niemniej jednak pewne spekulacje o roli
metabolizmu rzek w procesach przenoszenia omawianych w pracy zanieczyszczen, moga by¢
niezmiernie ciekawe w trakcie publicznej obrony pracy.

Analizujgc przestrzenng dynamike wystgpowania substancji pestycydowych Doktorant
odnosi si¢ do modelowania, pozwalajacego na oceng stezenia substancji pestycydowych w
punkcie 4 (rzeka Rykolanka). Przyznam, ze jest to informacja daleko niewystarczajaca. Rézne
modele generujg rézne wyniki. Jakie modelowanie Autor ma na mysli? Czy méwimy o
jakim$ modelu deterministycznym (wynik moglby o tym $wiadczy¢), czy jest to model o
charakterze stochastycznym? Jakie warunki przyjeto w modelowaniu, jakie rozwiazywano
rownania (Algebraiczne? Roézniczkowe?). Podana informacja jest bezuzyteczna i wszelkie
por6wnania nie majg zadnej wartosci. Poprosz¢ o skomentowanie sposobu modelowania
podczas obrony.

Bardzo podobajg mi si¢ wnikliwe (cho¢ nielatwe w czytaniu) analizy statystyczne,
szczegolnie sugestywne sg graficzne analizy oparte na macierzy korelacji Spearmana. Pewne
watpliwosci budzi zastosowanie metody glownych sktadowych, ale wynika to z braku
precyzyjnego opisu zastosowanej metody. Warto tez zadbaé o sp6jnos¢ wykresow i tekstu —
osie na wykresach 32 i 33 powinny by¢ podpisane jako skladowa 1, 2 (a nie component 1,2).

Podrozdzial 5.2 opisuje jedno z kluczowych osiggnig¢ Doktoranta — sadze, iz
powinien by¢ on zapisany jako oddzielny rozdzial. Zasadniczo rézni si¢ celem i sposobem
opisu od tego, co znajdujemy w podrozdziale 5.1. Autor formutuje koncepcje preparatu
BioKer — lekkiego kruszywa oplaszczonego biopolimerem do usuwania zanieczyszczen
rozpuszczonych w wodzie. Zaproponowano bardzo konkretne rozwigzanie; na uwage
zastuguje fakt, ze zgloszono odpowiedni patent. Rozdziat czytalem z zapartym tchem, opis
jest szczegotowy i wnikliwy. Pomyst wydaje si¢ naprawde wart uwagi. Wkrada si¢ pewna
niefrasobliwos¢ kiedy Doktorant odnosi si¢ do wynikéw modeli kinetyki adsorpcji —
empirycznego, pseudo pierwszego rzedu, pseudo drugiego rzedu i Weber-Morrisa. Szkoda, ze
Autor nie ma w zwyczaju powolywania si¢ na wezesniejsze opisy (w tym wypadku opisy sa
na stronach 50 i 51). Nawiasem moéwigc opisy te sa zdawkowe, odwolujg sie do koncowych

wynikoéw, a nie réwnan wyjsciowych, co nie pozwala na wyrobienie sobie pogladu na temat



réznic miedzy poszczegdlnymi modelami. Cho¢ sg to modele dobrze znane, to trudno na
podstawie przedstawionych wynikéw, wyrobi¢ sobie poglad o ich wartosci. Z wielkim
zainteresowaniem przeczytalem rozdziat 5.3.5 dotyczacy efektywnosci BioKer w formie
przepuszczalnych barier reaktywnych. Wykonano ciekawe eksperymenty in situ. Wydaje sie,
ze jest tu przestrzen do wykonania szczegdélowych eksperymentéw hydrodynamicznych — ze
szczegblowym rozpoznaniem pola predkosci przed, pomiedzy i za barierami. Takie
eksperymenty pozwolityby na zastgpienie spekulacji (cennych i przeprowadzonych z duza
intuicjg) bardzo konkretnymi wnioskami. Nie zglaszam pretensji, ze Doktorant nie
przeprowadzit takich eksperymentéw (nie byloby to mozliwe w ramach tej jednej pracy
doktorskiej), ale podsuwam pomyst przyszlych interesujacych badan wspolnie z ekspertami
zajmujgcymi si¢ hydrodynamikg eksperymentalna.

Rozdziat 6 to szczegétowa dyskusja uzyskanych wynikow we wszystkich cze$ciach
pracy. Czytajac ten rozdzial widzimy duze wyrobienie badacza - to naprawdeg bardzo solidnie
wykonana praca. Czasami tekst jest troche za dlugi. Autor powtarza niektoére informacje ze
wstepu, ale te analize czyta si¢ dobrze. Doktorant omawia szczegélowo wpltyw uzytkowania
zlewni na wystepowanie zanieczyszczen, przestrzenng zmienno$¢ parametrow jakosci wody
w badanych zlewniach (nie wiem, czy mozemy moéwi¢ tu o dynamice zjawisk). Doktorant
omawia tez zmienno$¢ w czasie jakosci wod w badanych zlewniach, wspominajac o
zroznicowaniu sezonowym podstawowych parametrow jakosci wody, ale 1 poziomu tlenu.
Doktorant prezentuje wyniki w postaci tabelarycznej tlenowego rozkladu zanieczyszczen
(Zalgcznik 1). Chcialbym w tym miejscu przywota¢ pracg¢ z innego laboratorium (Rajwa-
Kuligiewicz i wsp., Dissolved oxygen and water temperature dynamics in lowland rivers over
various timescales, Journal of Hydrology. and Hydromechanics, 63, 4, 353 — 363), jako
pewnego rodzaju punkt referencyjny sposobu prezentacji dynamiki zmiennosci tlenu i
temperatury w réznych skalach czasowych — praca dotyczy réwniez malych rzek nizinnych.

Jestem pod duzym wrazeniem analizy czasowego wystepowania pestycydow w
systemach rzecznych. Jak sam Autor zauwaza, presja substancji pestycydowych w
odniesieniu do polskich rzek jest praktycznie w literaturze pomijana, a analiza wyst¢powania
grupy 95 substancji pestycydowych (gltéwnie rozpuszczonych w wodzie) jakiej dokonat
Doktorant jest badaniem w pewnym sensie pionierskim. Podobnie analiza wystgpowania
fosforu, jest przeprowadzona w sposob kompleksowy i bardzo rzetelnie. Niejako na
marginesie, Doktorant zwraca uwage¢ na problem wystepowania rzadko opisywanego
zanieczyszczenia termicznego, bedacego skutkiem pasteryzacji badz termicznego obierania i

blanszowania owocOow. Doktorant wykonat rowniez zadanie w pewnym sensie obowigzkowe



— analizg stanu jakosci wod w rozwazanych systemach z punktu widzenia Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej i Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Choé jest to przedsiewziecie
rutynowe, jest niezmiernie wazne dla zrozumienia stanu wod w omawianych zlewniach.

Najwazniejsza, najbardziej innowacyjna cz¢s¢ pracy dotyczy okreslenia efektywnosci
preparatu BioKer zaréwno w skali laboratoryjnej jak i w mezoskali. Wprawdzie — co
zauwaza Doktorant na str. 132, badania nie wyjasniaja mechanizmu dziatania preparatu
BioKer, ale co najwazniejsze — wskazujg jego efektywno$¢  w usuwaniu wybranych
zanieczyszczen. Te efektywnos¢ (ze wszystkimi ograniczeniami) Doktorant analizuje w
odniesieniu do konkretnych systemow rzecznych. Doktorant pokusit si¢ réwniez o pewna
analizg ekonomiki uzycia zaproponowanego rozwigzania i odniést si¢ do rynku dostepnych na
rynku adsorbentow.

Rozdziat 7 stanowi krotkie podsumowanie pracy. Nie mam zastrzezef do gléwnego
przestania tego podsumowania, ale mam spore zastrzezenia do sposobu formutowani mysli.
Przykladowo zamiast pisa¢é o procesie tworzenia technologii stuzacej optymalizacji
Ekohydrologicznych Rozwiazan Bliskich Naturze (kompletnie nie wiadomo co to znaczy),
lepiej pisa¢ o technologii pozwalajacej efektywnie usuwaé zanieczyszczenia (w tym miejscu,
warto wskaza¢ jakie) z systemu rzecznego. Po co formutowaé w sposéb skomplikowany to,
co mozna napisa¢ wprost? Doktorant pisze, ze w pracy ,;udowodniono, ze w zlewniach
rolniczych...” - pokazanie czego$ na przykladzie nie jest jeszcze dowodem. To absolutnie nie
umniejsza uzyskanego wyniku, ale zachgcam do ostrozniejszych sformutowan. W tym samym
zdaniu Autor pisze o zmianie hydrauliki przeptywu w korycie. Co to znaczy? Czy chodzi o
rezim przeplywu? Zmiane¢ oporéw ruchu?

W Rozdziale 8 Doktorant podaje najwazniejsze wnioski z pracy. Ponowne nie mam
zastrzezefi do podanych wnioskow, ale znéw do barokowego sposobu formulowania mysli.
Warto si¢ zastanowi¢, czy przeprowadzone badania pozwalaja na uogélnienie wyniku do rzek
centralnej Polski, czy lepiej odnies¢ si¢ do konkretnie badanych systemow. Proponuje, zeby
Whiosek 2 sformutowa¢ precyzyjnie. Nie mozemy wypowiadaé sic na temat korelacji
czasowego wystepowania  substancji pestycydowych, jesli dzialo sic to na poziomie
przekraczajacym istotnos¢ statystyczng. Ale nawet jesli ten wniosek jest prawdziwy, to czy
wynika z niego kompleksowos¢ procesow abiotyczno-biotycznych i dodatkowo ta
kompleksowo$¢ jest rozpatrywana w kontroli przemieszczania si¢ substancji pestycydowych?
Nic z tego nie rozumiem. Czy kompleksowos$¢ zaczerpnigto z angielskiego i chodzi o

ztozono$¢? Pomijajgc te niezgrabnodci jezykowe, wnioski wskazuja na skuteczna realizacje



celow pracy przez Doktoranta. Co wigcej uzyskane wyniki sg naprawde wazne i o duzym
znaczeniu praktycznym.

Kolejne rozdzialy to sg streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim oraz bardzo
bogate piSmiennictwo. Spis literatury obejmuje 392 pozycje. Autor wykazal si¢ naprawde

znakomitg znajomoscig literatury tematu.

Cala praca robi dobre wrazenie, ale mam momentami odczucie olbrzymiego
pospiechu. Wkradlo si¢ sporo tzw. literowek, bledow interpunkcyjnych i stylistycznych.
Czasem wkradaja si¢ tez dos$¢ razace bledy, jak w przypadku przyimka ztozonego sposrod
(str. 123 - napisano ,, Z posréd 27 substancji”). Przed publikacjg poszczegolnych fragmentow
pracy (do czego goraco zachecam), nalezy tekst spokojnie przeczyta¢ i usung¢ wszelkie

niezgrabne konstrukcje jezykowe.

Podsumowanie

Rozprawa stoi na bardzo dobrym poziomie naukowym. Moje szczegdtowe uwagi
zamieszczone na poprzednich stronach recenzji wartosci pracy nie obnizaja, maja bowiem
glownie charakter redakcyjny. Doktorant wykazal znakomita znajomos¢ literatury
przedmiotowej i dokonal wnikliwej jej analizy. Praca ma istotne zalety metodyczne i stanowi
oryginalne osiggniecie Doktoranta w obszarze badania antropogenicznego zanieczyszczenia
wod. Mgr Jarosiewicz nie tylko opracowal metodyke badan, ale osobiscie przeprowadzil
kompleksowg analize stanu wod w czterech zlewniach rzecznych o réznym stopniu
zagospodarowania. Wykazat si¢ duza sprawnoscig i samodzielnoscia w prowadzeniu badan
eksperymentalnych i interpretacji wynikow tych badan. Przeprowadzone analizy pozwolily
Mu na osiggniecie celu pracy (zdefiniowanego na poczatku rozprawy). W moim przekonaniu
najwigkszym osiggnieciem Doktoranta jest opracowanie preparatu BioKer pozwalajacego na
skuteczne (tg skuteczno$¢ znakomicie wykazall) usuwanie zanieczyszczen, zwlaszcza
fosforanowych i pestycydowych. Doktorant zglosit stosowny patent. Warto podkresli¢, ze
osiggniecia doktoranta doskonale wpisuja si¢ w relatywnie nowa dyscypling naukowa, jaka
jest ekohydrologia. Doktorant zdaje si¢ by¢ doskonatym, mlodym reprezentantem polskiej
szkotly ekohydrologii.

Reasumujgc, przedstawiona mi do recenzji rozprawa pt. ,, Zastosowanie koncepcji

ekohydrologii do redukcji zanieczyszczen pochodzenia rolniczego w systemach rzecznych.”



jest dowodem umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia badan. Rozprawa spelnia warunki
okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym stawiane pracom
doktorskim. W zwigzku z tym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr. Pawla Jarosiewicza do
publicznej obrony recenzowanej rozprawy.

Wydaje si¢ rowniez, ze zlozono$¢ rozwiazywanego zagadnienia, olbrzymi zakres
prowadzonych badan, skuteczno$¢ w dazeniu do celu zashuguja na wyréznienie pracy przez
Komisj¢ Uniwersytetu f.odzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki
biologiczne i wnioskuj¢ o rozwazenie takiego wniosku. Niewatpliwie gléwnym powodem, dla
ktérego pozwalam sobie na ztozenie tego wniosku, jest strona aplikacyjna rozprawy.
Wspomniany wczesniej pomyst na zastosowanie preparatu BioKer ma olbrzymi potencjal w
skutecznym, malo inwazyjnym sposobie usuwania zanieczyszczen z rzek, opartym na
zasadach ,,rozwigzan inspirowanych przyrodg”, okreslanych w pracy jako Ekohydrologiczne
Rozwigzania Bliskie Naturze (EH-RBN). W Polsce mamy pewien deficyt innowacyjnych
rozwigzan problemu i fakt, ze Doktorant nie tylko diagnozuje sytuacje, ale proponuje sposob

na poprawg jakosci wody w matych zlewniach rzecznych, zastuguje na uznanie.

: A,

=
',7_&//,/1 X



