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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ

Mgr. Pawla Jarosiewicza pt.: ,,Zastosowanie koncepcji ekohydrologii do redukcji
zanieczyszczen pochodzenia rolniczego w systemach rzecznych”, wykonanej w Katedrze
UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej, Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska UL
w Lodzi, pod kierunkiem Prof. dr. hab. Macieja Zalewskiego.

W XXI wieku zasoby wody w skali swiatowej stajg sie¢ obok energii gtdéwnym
czynnikiem dgzacym do osiggniecia zréwnowazonego rozwoju. Ze wzgledu na
kompleksowos$¢ proceséw hydrologicznych, biologicznych, socjologicznych i ekonomicznych
zwigzanych z dynamikg i wykorzystaniem zasobow wody w zlewni. Wspolczesnie w
gospodarce wodnej stosuje si¢ strategie zintegrowanego zarzadzania zasobami wody
(Integrated Water Resources Management), wykorzystujacej doswiadczenia z realizacji
programow badawczych wielu dziedzin nauki. Nowe strategie ochrony s$rodowiska
formutowane przez Parlament Europejski i organizacje ONZ wskazujg, ze dla osiggniecia
Zrdwnowazonego rozwoju niewystarczajgce staje si¢ konserwatorskie podejscie do zasobow
srodowiska naturalnego, ale konieczne jest odwrocenie zjawisk degradacji biosfery. Zatem w
obszarach silnej antropopresji niezb¢dna staje sie ciggla restytucja podstawowych procesow
krazenia wody 1 biopierwiastkow w skali dorzecza, ktora w oparciu o odpowiednie
zarzadzanie procesami w S$rodowisku umozliwi harmonijne wspoélistnienie przyrody i
cywilizacji. Dlatego tez tak istotne staje si¢ zdefiniowanie i wykorzystywanie nowych
narzgdzi w gospodarce wodnej jakich dostarcza ekohydrologia (Zalewski i in. 1997,
Zalewski 2011, Wagner i Zalewski 2016), a ktére sag komplementarne w stosunku do
stosowanych rozwigzan hydrotechnicznych. Ekohydrologia =zaklada, ze podstawg
zarzadzania zlewniowego jest iloSciowa analiza proceséw w skali zlewni na bazie bilansu
cyklu hydrologicznego. Priorytetem za$ jest wykorzystanie ,szans” ekosystemow, czyli
potencjalu  wynikajacego z wyksztalconych na drodze ewolucji mechanizméw
odpornosciowych ekosystemu na czynnik stresu oraz utrzymanie jego rdéwnowagi
homeostatycznej. Dzigki istnieniu dwukierunkowej regulacji pomiedzy procesami
hydrologicznymi i biologicznymi w zlewni mozliwe jest zwigkszenie odpornosci
ekosystemow wodnych na antropopresje poprzez swiadome wykorzystanie tych zaleznosci.
Najwazniejszym wyzwaniem staje si¢ opracowanie wysokoefektywnych i energooszczednych
biotechnologii, ktére pozwolag na zwigkszenie pojemnosci, odpornosci oraz zdolnosci
elastycznego reagowania ekosystemow wodnych na postepujgca antropopresj¢ oraz zmiany
klimatu. Podstawa do rozwinigcia tych nowoczesnych narzgdzi jest zrozumienie zwigzkow
przyczynowo-skutkowych regulujacych funkcjonowanie ekosystemow wodnych. Zjawisko
eutrofizacji wod srodlagdowych i morskich jest jednym z glownych problemow ekologicznych
na $wiecie 1 stawia Polsk¢ przed wyzwaniem zapobiegania temu zjawisku.

Glownym celem pracy doktorskiej, przedtozonej do recenzji, byla analiza
wystepowania zanieczyszczen pestycydami i biogenami oraz dynamiki samooczyszczania w
systemach rzecznych poddanych antropopresji w zlewniach rolniczych i sadowniczych.

Prace badawcze przeprowadzono w terenie (4 zlewnie, 12 stanowisk), w warunkach
laboratoryjnych oraz w mezoskali. Badania mialy charakter poznawczy i aplikacyjny. Dlatego
uwazam, ze temat dysertacji podjety przez Doktoranta jest wazny z naukowego i
praktycznego punktu widzenia. Doceniam to, ze doktorant podjgt problematyke wplywu



biogendéw i pestycydow na jakos¢ wody w ciekach Centralnej Polski. Wyniki badan wnosza
nowe i bardzo cenne informacje na temat dynamiki proceséw abiotyczno-biotycznych w
badanych zlewniach, co ma wplyw na samooczyszczanie strumieni. Doktorant zastosowat w
praktyce Bariery Reaktywne biorace udzial w usuwaniu zanieczyszczen fosforu i substancji
pestycydowych. Jestem przekonana, ze po wdrozeniu wynikow badan do praktyki, mozliwym
bedzie wykorzystanie rozwigzan zastosowanych w warunkach eksperymentalnych.

Przedlozona mi do oceny praca napisana jest w sposob zgodny z zasadami
obowigzujacymi przy prezentowaniu rozpraw doktorskich, przedstawiajgcych wyniki prac
terenowych i eksperymentalnych. Praca doktorska pod wzgledem redakcyjnym wykonana jest
starannie i obejmuje 165 stron. Praca ma ogolnie przyjeta budowe i sktada si¢ z nastepujacych
rozdziatow: wstepu, hipotez i celow badawczych, opisu terenu badan, materialéw i metod,
wynikow, dyskusji, podsumowania, wnioskow, streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
spisu literatury oraz zalacznikow do pracy. Bibliografia zawiera 392 pozycje (w tym 358
pozycji literatury w jezyku angielskim) dobrze dobranego i wykorzystanego pi$miennictwa.
Wyniki zilustrowano 12 rycinami, 16 fotografiami, 41 wykresami oraz 26 tabelami.

Materialem w badaniach byly probki wody pochodzace z 4 zlewni strumieni, z
wytyczonych 12 punktéw poboru, ktére poddano licznym analizom (m.in. parametry fizyko-
chemiczne, parametry hydrologiczne, zawiesina ogdlna, analiza substancji pestycydowych,
oznaczanie azotu i fosforu ogdlnego, form jonowych). Stanowiska wyznaczono w zlewniach
rzeki Rykolanki (in. Dylowka), Mogielanki, Rokitni, Luboczanki (nalezace do typu 17, potoki
nizinne na utworach staroglacjalnych). Przeprowadzono takze analizy efektywnosci
sorpcyjnej biogendw (glownie fosforu) preparatu BioKer w mezoskali (eksperymenty
przeprowadzono w Stacji Terenowej UL w Trescie Rzagdowej).

Cele pracy zdefiniowano poprawnie. Wigzg si¢ one dobrze z tytulem rozprawy
doktorskiej. Cele zostaly wiasciwie ukierunkowane na zbadanie samooczyszczania si¢
strumieni na trenach uzytkowanych rolniczo i sadowniczo oraz z wykorzystaniem barier
reaktywnych w mezoskali.

Wyniki pracy doktorskiej sg bardzo cenne dla nauki, a takze dla praktyki rolnicze;j i
sadowniczej, z powodu duzego areatu zlewni zanieczyszczonych pierwiastkami biogennymi i
pestycydami w Polsce.

Szczegélowa ocena pracy
Tytul pracy

Tytut pracy jest zrozumialy i w pelni przedstawia tematyke 1 zakres
przeprowadzonych badan.

Streszczenie

Ten rozdziat pracy napisany jest jasno i przejrzyscie, zamieszczono go na koncu pracy
(str. 140). Przeczytanie tego rozdzialu umozliwia czytelnikowi zorientowanie si¢ w tresci
pracy i przebiegu prowadzonych badan. Streszczenie pracy jest napisane w jezyku polskim i
jezyku angielskim.

Spis tresci
Ten rozdzial obejmuje spis poszczegdlnych rozdziatow pracy oraz liste

poszczegdlnych wynikéw badan. Umozliwia zapoznanie si¢ z zastosowanymi metodami
badawczymi 1 prowadzonymi pomiarami. Bardzo pomocny dla czytelnika jest zawarty na
stronie 4 pracy wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen.



Wstep
Ten rozdzial, cho¢ dlugi (str. 6-33), napisany jest poprawnie. Zawiera bardzo dobre

uzasadnienie celowos$ci zaplanowanych badan. Podzielony jest na liczne podrozdziaty, co
ulatwia czytelnikowi zaznajomienie si¢ z trescig. Wstgp pracy jest bardzo dobrze
zaprezentowany i umozliwia poznanie konsekwencji wynikajacych z nadmiaru fosforu i
substancji pestycydowych w srodowisku wodnym. Negatywne oddzialywanie pestycydow na
bezkregowce, ichtiofaune i1 mikroorganizmy oraz zwigzane z tym zagrozenia dla
ekosystemow wodnych sg wilasciwie opisane. Metody ograniczania zanieczyszczen
pestycydowych i procesy oczyszczania wody sg wyczerpujaco zaprezentowane.

Przeglad literatury

Rozdzial ten jest bardzo dobrze napisany. Doktorant przytacza i omawia wiele pozycji
literatury fachowej, w wigkszosci w jezyku angielskim, ktére majg zwigzek bezposredni lub
posredni z przeprowadzonymi badaniami. Przedstawia wpltyw biogendow i pestycydow na
jakos¢ wody w badanych zlewniach. Opisuje uzasadnienie wyboru rézniacych si¢ od siebie
ciekow oraz wyboru stanowisk do badan. Doktorant wlasciwie opisal jednoczesne dzialanie
czynnikéw abiotycznych i biotycznych na jakos¢ wod. W sposéb wiasciwy przeprowadzit
eksperymenty. Cytowane dane z literatury $wiatowej oraz przeprowadzone analizy i
eksperymenty w mezoskali jasno wskazujg, ze strumienie o rzedowosci I-III w sprzyjajacych
warunkach mogg ulega¢ samooczyszczeniu.

Hipotezy i cele pracy

Rozdziat ten precyzyjnie opisuje hipotezy badawcze i cel pracy. Postawione w pracy
hipotezy badawcze wprowadzajg interesujace dla czytelnika zalozenia, iz ‘Czasoprzestrzenne
wystepowanie substancji pestycydowych i biogenow w systemach rzecznych jest
uwarunkowane charakterystykg uzytkowania zlewni oraz cyklem hydrologicznym’. ‘Analiza
dynamiki proceséw ekohydrologicznych w systemach rzecznych umozliwia opracowanie i
optymalizacje Rozwigzan Bliskich Naturze dla ograniczania zanieczyszczen pestycydowych i
biogennych’.
Cele szczegOlowe niniejszej pracy zostaly poprawnie przedstawione i obejmujg badania
podstawowe i aplikacyjne:

e Analiza czasoprzestrzenna wystepowania zanieczyszczen pestycydowych i
biogennych oraz dynamiki procesdéw samooczyszczania w systemach rzecznych
poddanych presji sadownictwa i rolnictwa.

e Okreslenie wplywu charakterystyki uzytkowania zlewni pod wzgledem struktury
przestrzennej, na wystgpowanie w rzekach zanieczyszczen takich jak fosfor oraz
substancje pestycydowe.

e Okreslenie podstawowych procesow abiotycznych, ktére decyduja o usuwaniu
zanieczyszczen pestycydowych 1 fosforu w badanych zlewniach oraz w
Ekohydrologicznych Rozwigzaniach Bliskich Naturze.

e Opracowanie i optymalizacja Przepuszczalnych Barier Reaktywnych dla zwigkszenia
potencjatu  Ekohydrologicznych Rozwigzan Bliskich Naturze w usuwaniu
zanieczyszczen fosforu 1 substancji pestycydowych.

Material i Metody

Rozdzial ten jest jasno i przejrzyscie napisany. Zawiera charakterystyke zastosowania
najnowszych metod badawczych, ktore dobrze zostaty dobrane i opisane, aby oznaczy¢
parametry fizyko-chemiczne i hydrologiczne, zawiesing ogolng i wlasciwie przeanalizowac
zebrany material. Material stanowity probki wody z czterech ciekow 1 strumienia
przepltywajacego przez Stacj¢ Terenowsg UL, w ktorych oznaczano substancje pestycydowe,




azot i fosfor ogolny, formy jonowe. Analizowano efektywno$¢ i pojemnos¢ sorpcyjng oraz
kinetyke reakcji podtozy w warunkach laboratoryjnych oraz analize efektywnosci sorpcyjnej
preparatu BioKer wobec P-PO4 w warunkach laboratoryjnych i w mezoskali. Stanowiska
zostaly precyzyjnie opisane i obejmujg 4 zlewnie rzek Centralnej Polski, o r6znym stopniu
zanieczyszczenia.

Do obliczen zastosowano wilasciwie dobrane nowoczesne metody statystyczne, a
wyniki poprawnie opisano i prawidtowo zinterpretowano.

Wyniki

W tym rozdziale autor przedstawia wiele tabel i wykreséw z wynikami badan (wyniki
zilustrowano 12 rycinami, 16 fotografiami, 41 wykresami oraz 26 tabelami).

Uzyskane wyniki sg jasno opisane i prezentuja wysoki poziom naukowy
przeprowadzonych doswiadczen i analiz. Wyniki wlasne Doktorant wlasciwie interpretuje i
poréwnuje z wynikami badan z literatury $wiatowej. Swiadczy to o opanowaniu wiedzy
teoretycznej, umiejetnosci poprawnego opisu i interpretacji wynikow badan oraz wyjasniania
mechanizméw samooczyszczania rzek w krajobrazie zmienionym antropogenicznie.

W recenzowanej pracy doktorskiej analizie poddano relacje pomiedzy
wystepowaniem zanieczyszczen w systemach rzecznych, a czynnikami decydujacymi o presji
na ekosystemy wodne, takimi jak uzytkowanie gtéwnie rolnicze/sadownicze i opady. Badano
rOwniez procesy regulujgce przemieszczanie si¢ zanieczyszczen w kontinuum rzecznym.
Udowodniono, ze wystepowanie zanieczyszczen pestycydowych jest skorelowane z udziatem
powierzchniowym sadow w strukturze zlewni, przy czym oddzialywanie to moze by¢
buforowane przez strefy ekotonowe (na styku woda/lad). Wplyw upraw sadowniczych
zaobserwowano réwniez w transporcie fosforu ogdlnego, ktorego obecnos¢ w ciekach byta
skorelowana z opadami, na co ma wptyw erozja wodna. Okreslono réwniez, ze re-mobilizacja
fosforu w korycie rzecznym, w formie mineralnej, jest skorelowana z przeptywem.
Zidentyfikowano Igcznie 30 substancji pestycydowych, o zréznicowanym charakterze
dzialania, ktorych obecno$¢ notowano w 89% pobieranych préb. Ich najwigksze
oddziatywanie wykryto w gornej czesci zlewni uzytkowanej sadowniczo. Efektywnosé
usuwania zanieczyszczen fosforanowych i pestycydowych byla powigzana z temperaturg, co
$wiadczy o znaczgcej roli czynnikow abiotycznych. Jednocze$nie obserwowano nizszy
potencjat rzek do samooczyszczania w okresie zimowym. W $wietle powyzszych obserwacji,
okreslono, ze rozwoj Ekohydrologicznych Rozwigzan Bliskich Naturze (EH-BRN), na
terenach narazonych na presje sadownictwa i rolnictwa, powinien obejmowaé optymalizacje
procesOw zwigzanych z sorpcja zanieczyszczen, posiadajacych efektywno$¢ rowniez w
okresie zimowym.

Na tej podstawie, opracowano i przetestowano nowa technologi¢ BioKer w zakresie
usuwania fosforanow i substancji pestycydowych. W badaniach laboratoryjnych, okreslono
efektywno$¢ preparatu wobec jonow fosforanowych na poziomie 51,29 mg P-PO4 kg, prz?/
efektywnosci tradycyjnie stosowanego dolomitu osiagajacej 14,07 mg P-PO; kg™ .
Dodatkowo, okreslono kinetyke procesu adsorpcji wobec P-PO4, ktéra stanowi wypadkowa
proceséw chemicznych i fizycznych. Jednoczesnie udowodniono, ze w wyniku kontaktu z
wodag, efektywno$¢ preparatu jest zachowana, a dominujgce znaczenie zaczyna odgrywac
sorpcja prowadzona przez biopolimer. Przeprowadzono rdéwniez proces optymalizacji, z
najskuteczniejszym wariantem uzupelnianym Ca(OH),, ktéry osiagnat efektywnos$¢ na
poziomie 113,42 mg P-PO, kg!. Efektywno$é wobec najczeéciej wykrywanego w badanych
zlewniach herbicydu, MCPA (kwas 4-chloro-2-metylofenoksyoctowy), wyniosta 23,3 ug
MCPA g', przy zastosowaniu modyfikacji weglem aktywnym. Materiat w wersji
podstawowej, uzupetniany kalcytem, testowano w mezoskali, wykorzystujac infrastrukture
badawcza Stacji Terenowej Wydzialu Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytetu



Loédzkiego w Trescie Rzgdowej, wykazujac wysokg pojemnosé sorpcyjng (411 mg P-PO4 kg
') oraz ograniczenia stosowania w wodach ptynacych, co ma znaczenie dla przysztych prac
wdrozeniowych. Opracowany preparat moze przyczyni¢ si¢ do optymalizacji EH-RBN -
Ekohydrologicznych Rozwigzan Bliskich Naturze, szczegolnie na obszarach matych zlewni
rolniczych, przyczyniajgc sie do ograniczania zanieczyszczen fosforanowych 1
pestycydowych.

Uzyskane wyniki badan wnosza nowa wiedzg na temat procesu samooczyszczania
rzek oraz zastosowania barier przeciw nadmiarowi biogenow i pestycydow w zlewniach
rolniczych i sadowniczych. Poznanie interakcji pomigdzy procesami hydrologicznymi,
dynamikg wyst¢powania zanieczyszczen oraz dynamika procesdw biogeochemicznych w
zlewniach rolniczych jest kluczem do tworzenia efektywnych rozwiagzan dla zwigkszenia
odpornosci ekosystemoéw wodnych i adaptacji do zmian klimatu. Wyniki pracy majg bardzo
duzy potencjat aplikacyjny. Opracowany preparat BioKer w wariancie z bioweglem 1 weglem
aktywnym byl skuteczny w usuwaniu, najczgsciej wykrywanego w zlewniach, herbicydu
MCPA. Preparat BioKer moze w znaczacy sposob zwigkszy¢ efektywnos¢ EH-RBN na
terenie matych zlewni rolniczych. Rozwoj tej technologii obejmuje optymalizacj¢ wzgledem
wykrywanych zanieczyszczen i mozliwo$¢ odzyskania fosforu w celach nawozowych,
zgodnie z zasadami gospodarki cyrkularne;.

Dyskusja

Dyskusja wynikow z przeprowadzonych badan wilasnych jest poprawnie i
wyczerpujaco opisana na tle wynikow z literatury swiatowej w tym zakresie. Dane z literatury
$wiatowej sg odpowiednio cytowane i obejmuja najnowsze trendy w hydrologii,
hydrobiologii, ekohydrologii oraz w ochronie wod. Dyskutowane wyniki wlasne i cytowane
dane z literatury $wiatowej odnoszg si¢ rowniez do mechanizméw samooczyszczania rzek.
Doktorant poprawnie interpretuje wyniki badan wilasnych w odniesieniu do wynikow
cytowanej literatury, co $wiadczy o jego duzej wiedzy, dojrzatosci naukowej i dobrze
opanowanym warsztacie badawczym. Doktorant posiada wszechstronng wiedzg teoretyczng i
praktyczng, dotyczgca istotnych probleméw zwigzanych z ekohydrologig i jej zastosowaniem,
w zlewniach rolniczych i sadowniczych.

Whioski

Zaprezentowane wnioski sg bardzo dobrze sformutowane i maja uzasadnienie w
odniesieniu do przeprowadzonych badan podstawowych i aplikacyjnych oraz tytutu
rozprawy. Wynika to z poprawnie przyjetej metody statystycznego opracowania wynikow.
Najwazniejsze wnioski z rozprawy to:
. Dynamika mobilizacji i retencji substancji pestycydowych w korycie rzecznym byla
kontrolowana w najwigkszym stopniu przez st¢zenie tlenu rozpuszczonego i dopltyw
zawiesiny organiczne;.
W zlewniach o dominujgcym udziale sadow wykrywano zwigkszone stgzenia fosforu
ogodlnego 1 azotu ogdlnego.
. Wytypowano procesy sorpcji i precypitacji jako podstawe dla optymalizacji biotechnologii
ekohydrologicznych. Zoptymalizowano procesy sorpcji w stosowanych Przepuszczalnych
Barierach Reaktywnych.
. Opracowany preparat BioKer, w podstawowym wariancie usuwal 53 mg P-PO, kg', a po
optymalizacji osiggatl wartos¢ 113,42 mg P-PO4 kg'. Wykazano takze efektywno$é preparatu
BioKer w wariancie z bioweglem i weglem aktywnym wobec usuwania herbicydu MCPA
(kwas 4-chloro-2-metylofenoksyoctowy), ktory byt najczesciej wykrywany w analizowanych
zlewniach. Uzyskano materiat 8-krotnie efektywniejszy niz dotychczas stosowany dolomit



wzgledem jondéw fosforanowych, 6-krotnie lzejszy a przy tym, z potencjatem do usuwania
substancji pestycydowych.

Udowodniono, ze preparat BioKer moze w znaczacy sposéb zwiekszy¢ efektywnos¢ EH-
RBN (Ekohydrologicznych Rozwigzan Bliskich Naturze), szczegdlnie w obliczu zagrozen
zidentyfikowanych na terenie matych zlewni rolniczych. Rozwoj technologii obejmuje
zarbwno dalszg optymalizacje wzgledem wykrywanych zanieczyszczen jak roéwniez
mozliwos¢ odzyskiwania fosforu w celach nawozowych, zgodnie z zasadami gospodarki
cyrkularne;j.

Uwagi i zagadnienia szczeg6lowe do wyjasnienia:

- Streszczenie powinno znalez¢ si¢ na poczatku rozprawy, a jest na str. 140-141.

- Na stronie 52 napisano “stosowano jednokierunkowg ANOVE” zamiast ,,stosowano test
ANOVA”.

- W pracy sa tez drobne uchybienia redakcyjne, ale nie maja one istotnego wplywu na wysoka
wartos¢ merytoryczng pracy.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Podsumowujac przedstawiong mi do oceny rozprawe doktorskg mgr. Pawla
Jarosiewicza oceniam bardzo wysoko. Stwierdzam, ze Doktorant zrealizowat wszystkie
postawione cele naukowo-badawcze. Dokladnie opanowat literature wigzacg si¢ z tematem
badawczym, samodzielnie wyznaczyt stanowiska badan i przeprowadzil analizy wody z 12
stanowisk na rzekach Centralnej Polski

Doktorant zgromadzit i opracowal bardzo wiele cennych wynikow badan i
wyrozniajgco napisat rozprawe doktorskg. Wyniki pracy doktorskiej sg bardzo cenne dla
nauki, a takze dla praktyki rolniczej i sadowniczej, z powodu duzego arealu zlewni
zanieczyszczonych pierwiastkami biogennymi i pestycydami w Polsce.

Bardzo wysoko oceniam Doktoranta za ogromny zakres pomiaréw i obserwacji w
ramach przeprowadzonych eksperymentow obejmujgcych ocene tak wielu réznych cech i
procesow. Na szczegdlng uwage zashugujg szczegétowe analizy probek wody i analizy
statystyczne oraz zastosowanie Przepuszczalnych Barier Reaktywnych (PBR) w strumieniu w
Stacji Terenowej UL w Trescie, ktore bylo rozwigzaniem pionierskim i bardzo skutecznym w
ograniczaniu pestycydow i biogendéw, zwlaszcza P-PO; w wodzie. Rozprawa doktorska
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Kandydat posiada bardzo wysoki
poziom wiedzy teoretycznej w dyscyplinie nauki biologiczne oraz umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

W zwiazku z powyzszym zwracam si¢ z prosba do Wysokiej Komisja ds. Stopni
Naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne UL. 0 wyroznienie pracy doktorskiej mgr.
Pawla Jarosiewicza pt. ,Zastosowanie Kkoncepcji ekohydrologii do redukcji
zanieczyszczen pochodzenia rolniczego w systemach rzecznych”. Praca prezentuje bardzo
wysoki i wyrdzniajgcy, w skali kraju i §wiata, poziom merytoryczny. Praca jest starannie i
wnikliwie napisana. Doktorant zastosowal szereg testow statystycznych, analiz¢ regresji
wielorakiej w formie analizy gtéwnych sktadowych PCA. Wszystkie analizy przeprowadzono
w programie Past. Praca posiada wyjatkowe i bardzo wartosciowe walory poznawcze i
aplikacyjne. Doktorant zastosowal w praktyce koncepcj¢ ekohydrologii i poprawnie
przeprowadzil doswiadczenia laboratoryjne i w mezoskali. Wykorzystany w eksperymentach
laboratoryjnych i w mezoskali preparat BioKer, kruszywo ceramiczne oplaszczone
wielowarstwowym biopolimerem, (zgtoszenie patentowe nr P.420265, autorzy Jarosiewicz i
Zalewski, 2017) ma duze znaczenie praktyczne w przyspieszaniu procesu samooczyszczania
rzek (gtéwnie strumieni I-III rzedu). Preparat uzyskal w 2018 r. Zloty Medal na
Miedzynarodowych Targach Innowacyjnosci Concours Lepine w Paryzu oraz Srebrny Medal



na Migdzynarodowych Targach Innowacyjnosci InTarg w Katowicach. Przetestowanie
preparatu umozliwi jego zastosowanie w szerszej skali, gdyz znajduje si¢ juz w ofercie
handlowej (wspdtpraca z przedsigbiorstwem APRS sp. z 0.0.). Bardzo wysoko oceniam prace
doktorskg mgr. Pawla Jarosiewicza, ktérg wyrdznia zastosowanie innowacyjnych metod
(metody statystyczne, okreslenie w probkach wody biogenéw i pestycydéw, analiza
efektywnos$ci sorpcyjnej preparatu BioKer) i narzedzi badawczych. Wdrozenie preparatu
BioKer na obszarach matych zlewni rolniczych spowoduje ograniczenie zanieczyszczen
fosforanowych i pestycydowych i przyczyni si¢ do ochrony $rodowiska wodnego i
osiggnigcia celow Ramowej Dyrektywy Wodne;.

W mojej ocenie przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. Pawla
Jarosiewicza spelnia wszelkie wymogi stawiane tego typu pracom i dlatego wnosz¢ o
dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Wysoka Komisja ds. Stopni Naukowych w
Dyscyplinie Nauki Biologiczne UL oraz wyroéznienie rozprawy doktorskiej mgr. Pawla
Jarosiewicza pt. ,Zastosowanie koncepcji ekohydrologii do redukcji zanieczyszczen
pochodzenia rolniczego w systemach rzecznych”.
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