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Wstep. Woda, zasoby, jakosé, prognozy, proby oczyszczania, Problemy, w ktére
wpisuje si¢ Rozprawa.

W przypadku jezior, podejmujac jakiekolwiek dziatania rekultywacyjne powinno si¢
mieé na uwadze, ze to fizyczne badz chemiczne, zewngtrzne i wewngtrzne czynniki
srodowiskowe mogg spowodowacé glebokie zmiany, destabilizowaé¢ ekosystem wodny i
zepchnaé go do jednego z dwu alternatywnych standw stabilnych. To elementy biologiczne i
uwarunkowane nimi procesy zachodzgce w ekosystemie wodnym stabilizuja i utrwalajg
istniejgcy stan. Dla poprawy sytuacji w zdegradowanym jeziorze nie wystarczy przywrocic
jego stan do sytuacji przed zaktoceniem. Wiele sprzgzen zwrotnych w jeziorze utrwala stan
po zmianach i jeziora wykazuja ,.resilience”, czyli odpornos¢, ,,odpreznos¢” na zabiegi
rekultywacyjne. Warunkiem zastosowania jakiejkolwiek metody rekultywacji jest uprzednia
redukcja stezenia fosforu w wodzie do poziomu 0,100 mg PO4/l (fepiej 0,050 mg PO4/1 ) i
usuniecie albo zablokowanie/inaktywowanie fosforu w osadach (zahamowanie importu
wewnetrznego).

Produkujemy $cieki, ale przeciez trafiajg do sieci kanalizacyjnej i sa kierowane do
nowoczesnych oczyszezalni. Czy woda na wyplywie z oczyszczalni nadaje si¢ do picia? Czy
zawarty w $ciekach fosfor, ktorego zasoby kopalne zaczynaja si¢ konczy¢ zostanie odzyskany
w oczyszczalniach i umozliwi wyprodukowanie nawozu niezbednego dla roslin z ktorych
wyprodukujemy zywnosc¢?

Fosforany trafiajg do wod powierzchniowych gtéwnie z nawozow rolniczych, z
intensywnych hodowli bydta, koni, owiec, czy kur, oraz ze $ciekow. Trzecim, najwigkszym
zrodlem sg detergenty. Mato kto wie, ze trojpolifosforan jest najczeéciej stosowanym
zwigzkiem w detergentach domowych i przemystowych ze wzglgdu na whasciwosci
poprawiajgce zmywanie, niweluje twardos¢ wody i mato kosztuje. Rada UE dopiero od 1
stycznia 2017 wymaga by zawarto$¢ P w jednym dozowaniu w automatycznych zmywarkach



do naczyn nie przekraczata 0,3 g (300 mg !). Producentem fosforu jest takze czlowiek. Mato
kto wie, ze w ludzkim moczu to 1,0 g w kazdym litrze. Znajduja si¢ w nim takze, cze$ciowo
tylko metabolizowane antybiotyki i substancje hormonalne — w literaturze naukowej opisano
kilka przypadkéw zarybiania akwenow wodnych konczgcych sie tylko wzrostem
wprowadzonej populacji . Doroste ryby nie byly w stanie produkowac¢ ikry na skutek
rozchwianie ukladu rozrodczego spowodowanego obcymi hormonami.

Oczyszczalnie, nawet te nowoczesne, w niewielkim stopniu usuwajg, czy odzyskuja,
fosfor. Sg w nich zaprojektowane moduly do wytracania fosforu, ale procedura jest
kosztowna i nie jest uruchamiana, takze w wielu krajach UE. Od kilku zaledwie lat w kilku
krajach (np. polsko-szwedzki program naukowy) probuje si¢ odzyskiwa¢ w oczyszezalniach
fosfor i produkowac¢ nawoz struwit.

Zaskakujacym zrédlem duzych iloséi fosforu docierajgcym bezposrednio wod
powierzeniowych i ich zlewni jest opad deszczu. Od wielu lat wykazywany byt w
statystykach wielu krajow, ale ilosci byly niewielkie. W roku 2014 w Pracowni Hydrobiologii
Stosowanej UMK, jedna z ostatnich prac magisterskich dotyczyta wptywu specyficznosci
roznych powierzchni zlewni, ich splukiwania przez deszcz, na degradacje jeziora Jeziorak
Maty w ltawie. Wyniki byty zaskakujace. W probie kontrolnej — deszcz zbierany do
pojemnika w ogrodku przydomowym — zawarto$¢ P wynosita w okresie zimy (30.11.2013)
1,37 mg/l, przewyzszajac zawartos¢ fosforu w wodzie po sptywie powierzchniowym, Bardzo
prawdopodobng przyczyna, jak udalo nam si¢ stwierdzi¢, bylo ogrzewanie pobliskich
wiejskich chat - spalanie $mieci, plastikow i opon.

W czasie zaje¢ terenowych studentéw UKW Bydgoszcz, Krowka Lesna — Bory
Tucholskie czerwiec 2017, stwierdzono w wodzie deszczowej 1,25 mg PO4/1 . Tu zrédlem P,
jak ustalilismy w wielu wywiadach, mogta by¢ fosfina, fosforowodér PHa, jedyny obecnie
fumigant, stosowany do zabezpieczenia ziaren zbdz przechowywanych w silosach.
Fosforowodor jest tylko 1,2 razy cigzszy od powietrza, wigc z latwoscig si¢ z nim miesza.

Jeszcze inny problem uniemozliwiajacy naprawe, badZ utrzymanie dobrej jakosci wod
powierzchniowych, to archaicznosé naszych oczyszcezalni. W Gnieznie np. ogdino-splawna
sie¢ przyjmuje $cieki bytowe i wode deszczows. Mata $rednica rur powoduje, ze w czasie
ulewnych deszczy siec jest przepetniana i mieszanina $ciekow i deszczéwki wylewa si¢ na
ulice koficzac swoj bieg w jeziorze Jelonek. Skutkiem sa, co pewien czas wystepujace,
przyduchy powodujgce masowe $nigcia ryb.

Poza wspomnianym powyzej zanieczyszczeniami, coraz powazniejszym problemem
jest cykliczne wysuszanie i ponowne nawadnianie ciekdw majacych kontakt z jeziorami. W
czasie suszy frakcja organiczna fosforu zablokowana w komdrkach glondw i makrofitéw
zamienia si¢ w mobilny jon POy, po ich obumarciu. W badanym przez kilka lat jeziorze
Wolsztynskim (do 2017 roku), polqczon;,r z Jeziorem ciek, wysychajacy latem, wnosit po
intensywnym deszczu - nawet 67,0 1./m”, az 1,25 do 2,12 mg PO4/l we wrzesniu. Inny ciek
laczacy to jezioro ze stawami rybackimi wnosit w lipcu 0,58 mg PO,/1i 148,0 mg/l
zawiesiny.

W marcu i kwietniu 1997 w jeziorze Skepskie Wielkie, suchy latem réw, wnosit do
jeziora 7,0 mg PO4/1, prawdopodobnie byly to nieoczyszczone Scieki odprowadzane wprost
do jeziora. W badaniach monitoringowych z 2010 roku ten sam réw wyrdzniat si¢ wielkoscig
wnoszonego tadunku azotu, jedynie w nim stgzenie azotandéw osiagato wartosé 7,48 mg/l.
Mimo, ze ciek zlokalizowany jest w poblizu odplywu rzeki Mien (doplyw Wisly), jest bardzo
prawdopodobne, Ze przy zachodnich wiatrach substancje wnoszone do jeziora w tym miejscu
moga by¢ rozprzestrzeniane na znacznej powierzchni jeziora, a na pewno docierajg do Wisly i
Baltyku.

Autor rozprawy ma absolutng racjg . Jesli istnieje problem, powinno si¢ go
rozwigzywac poczynajac od jego zrodia. Rekultywacja tylko jezior nie rozwigze problemu



kurczacych si¢ zasobow wody, nawet tej z jezior, nadajacej si¢ do spozycia dopiero po
przegotowaniu. Przypadki uzyskania dobrych efektéw, zmiany stanu m¢tno-wodnego, z
dominacja sinic, na stan czysto-wodny z dominacja makrofitow sg wcigz jeszeze nieliczne w
skali Europy. Nawet po uzyskaniu szybkiej zmiany rezimu ekosystemu jeziornego, nie wiemy
jak utrzymacé go przez dlugi okres czasu. :

Dwa wyrazne ,,regime shifts” uzyskane przez poznanska firme ,,Prote”, z ktorg
recenzent wspolpracuje i ich trwatosé, daja wiele do myslenia. Jeden to jezioro Winiary w
Gnieznie, a drugi to zbiornik wody technologicznej dla rafinerii Gdanskiej, utworzony w
odizolowanym ramieniu rzeki Motlawa. W obydwu zbiornikach zmiany nastapily bardzo
szybko. Po wykonanych jesienig zabiegach, juz wiosng nastgpnego roku byly widoczne.
Uzyskano przezroczystos¢ do dna - 4,5 m w Winiarach i 5,0 m w Gdansku. Pojawita si¢
gabka stodkowodna Spongilla lacustris, takze malze Dreissena polymorpha. W ciagu 2-go i
3-go roku makrofity, gtéwnie moczarka kanadyjska, opanowaly cata powierzchni¢ dna w
obydwu zbiornikach. W 5 roku rozrosly si¢ nadmiernie. W Gdansku, zawiesina zawarta we
wpompowywanej do zbiornika wodzie, pobieranej z ptynacej w poblizu rzeki Motlawy, nie
docierata do powierzchni dna, osiadala na lisciach makrofitow. W Winiarach, mimo innego
zrodia zawiesiny, efekt byt podobny. Przezroczystoéé wody spadta niemal do punktu
wyjsciowego w przypadku Motlawy i o ponad polowe w przypadku Winiar.

Wartos¢ merytoryczna rozprawy:

Recenzent ma nadzieje, ze efekty bardzo interesujgcych badan Autora da si¢
wykorzystaé takze w naprawianiu zdegradowanych ekosystemow jeziornych, przynajmnie;
tych, przez ktore przeptywa rzeka, zaczynajaca si¢ samooczyszczajacym si¢ strumieniem I
rzedu.

Zlewnia rzeki i cieki strumienie i cieki. Najistotniejsza jest jako$¢ wody ciekow,
strumieni I-go rzedu rozpoczynajgcych ciag - strumien II, 11T rzedu, rzeka doplyw, jezioro,
rzeka odplyw — morze.

Jon POs w wypetnionym natleniong wodg strumieniu, w ktérym takze woda
interstycjalna, $réd-osadowa jest takze natleniona, jest w niej blokowany przez staby tadunek
fizyczny utlenionego wodorotlenku zelazowego FeOOH~PO4 (ang. ferric oxide hydroxide).
W osadach jeziornych natlenienie wody $rod-osadowej dotyczy zwykle kilku milimetrow
powierzchniowej warstwy granicznej osad-woda naddenna, czasami jest tylko 1 milimetr.

Poprawnie funkcjonujgce strumienie, zwlaszcza te najmniejsze, sa bardzo wazne dla
funkcjonowania zbiormikéw wodnych, w ktdrych koriczg bieg. Morfologia dna strumient —
bystrza i plosa, sinusoidalny przeptyw wody, dostep swiatla warunkujacy rozwéj makrofitow,
fitoplanktonu i epifitonu, a takze epilitonu (sinice i glony zasiedlajace powierzchni¢ drobno
czgstkowego osadu) umozliwia uruchomienie procesu samooczyszczania. Tym strumieniom i
intensyfikacji tego procesu poswiecona jest recenzowana rozprawa.

To bardzo wartosciowe badania, nie tylko dla potamologéw. Autor przyjat dwa
zalozenia, dwie hipotez badawcze:

Jedna to — ze sztuczny strumieni jest doskonatym narzedziem do weryfikacji roli czynnikéw
fizycznych, chemicznych i biologicznych biorgcych udzial w procesie samooczyszczania
plyngcej w mim wody. To ryzykowny projekt, bo po pierwsze nalezato skonstruowac go tak,
by obserwowane procesy odpowiadaly tym zachodzgcym w naturalnych strumieniach. Stad
skala mezo czyli 60 metréw. Po drugie za sam proces samooczyszczania odpowiadajg
organizmy (bakterie i glony) czyli skala micro i wymagana precyzja obserwacji i pomiaréw.

Druga hipoteza to , ze zmiany jakie bgdg zachodzity, beda odpowiadaly naturalne;j
zmiennosci warunkow srodowiskowych. Czyli takze przeptyw wody powinien by¢ taki jak w



naturalnym strumieniu. Stad konieczno$¢ zréznicowania struktury i glebokosci dna — bystrza i
plosa, by wymusi¢ spiralny przeptyw wody.

Autor poradzil sobie takze z bodaj najwigkszym problemem, jak odizolowaé
skonstruowany strumien od zaklocen zewnetrznych, choéby wptywow wody
powierzchniowej, np. po opadach deszezu, czy wysickow wody gruntowej. Sztuczny strumien
skonstruowany zostal w wybetonowanej rynnie. W konstrukcji Autor utworzyt odcinek
kontrolny i badawczy, oraz sekcje zacienione i jasne dla symulacji zacienienia
powodowanego w naturalnych strumieniach przez drzewa.

Efektem 2 letnich badan sg bardzo obszerne wyniki zebrane w 47 tabelach i 44
rycinach. Wszystkie wyniki zostaly wzorcowo opracowane statystycznie. Dla tych wynikow,
ktore nie mialy rozkladu normalnego Autor zastosowat testy nieparametryczne: test
kolejnosci par Wilcoxona, test U Mann-Whitney’a, test nieparametryczny Kruskala-Wallisa.

Do rozpoznawania wzorcéw wzajemnego oddziatywania parametréw wody, relacji
przyczynowo-skutkowych pomigdzy abiotycznymi i biotycznymi czynnikami
determinujgcymi jakos¢ wody Autor zastosowal algorytm k najblizszych sasiadow -
nieparametryczng metodg uzywang do klasyfikacji i regresji, rzadko spotykang w
publikacjach.

W rozdziale 5. Dyskusja, w podrozdziale 5.3 — ,,Wytypowanie kluczowych
parametrow Srodowiskowych wplywajgcych na tempo samooczyszezania wody”, Autor
dokonuje oceny uzyskanych wynikéw pod katem ich roli w procesie samooczyszczania wody.
Stwierdza, ze potwierdzajg one zafozenia przyjete w obydwu hipotezach badawczych. Takze,
ze ,,mogg stanowi¢ wskazéwki w procesie swiadomego ksztaltowania obiegu wody z
uwzglednieniem kontroli mechanizméw przeplywu energii i obiegu materii w ekosystemach i
krajobrazach rolniczych w celu intensyfikacji procesu samooczyszezania wod ptynacyc h”.
Autor stwierdza rowniez, ze mogg by¢ wykorzystane praktycznie w celu optymalizacji
procesOw samooczyszczania w istnieja}cym juz strumieniu/kanale o $rednim natezeniu
przeptywu (Q) zblizonym do 1,15 L s™ na terenach uzytkowanych rolniczo, po zmianach,
badz adaptacji parametréw zwiazanych z charakterystyka hydro-morfologiczng koryta cieku.
Adaptacja dotyczyta by gtéwnie: stabilizacji brzegéw, regulacji - lub stworzenia
zroznicowania glebokosci siedlisk w sekwencji bystrzy (o gtebokosei <7 em) i plos (o
glebokosci > 10 cm), jak tez regulacji predkosei przeptywu wody do optymalnej dla procesu
transportu i sedymentacji zawiesiny organicznej.

3, Poprawnos$é redakeyjna rozprawy

Rozprawa napisana jasnym, bardzo zwartym, rzeczowym stylem, wymagajacym
koncentracji ze strony czytelnika.. W drugim czytaniu Recenzent miat szanse na znalezienie
literowek i ewentualnych uchybien redakcyjnych. Jak na objetos¢ rozprawy, jest ich niewiele:

Strona 12 — jest — ,,Dodatkowo, warto przypomnieé, iz wskaznik st¢zenia fosforu w wodach
plyngcych $wiadczacy o eutrofizacji jest czesto nizszy (TP > 0,25 mg L) od poziomu,
ktory wywoluje stan eutrofii w jeziorach (TP > 0,1 mg L") (Paerl 2008, Rinta-Kanto i in.
2005, Dz.U. 2016 poz. 1187 z p6zn. zm.). Szczegdlnie widaé to w duzych rzekach poddanych
wplywom aktywno$ci antropogenicznej i w ciekach plyngcych przez obszary uprawne (Allan
1997).” Nie znam cytowanych zZrodel, ale z relacji nizszy 0,25 — wyzszy 0,1, wartosci TP
powinny by¢ zamienione.

Drobne literowki:
strona 13 - jest - cylindrospernopsyny, powinno by¢ - cylindrospermopsyny
strona 14 — jest - i isinic, powinno, by¢ - i sinic



strona 20 — jest - zwigzkdéwbiogennych, powinno by¢ - zwigzkéw biogennych
strona 24 - jest - zacienie, powinno by¢ - zacienienie
strona 27 — jest - z wzrostem, powinno by¢ - ze wzrostem

Rysunki: do rysunku 12 przy prawym dolnym narozniku pojawiajg si¢ objasnienia symboli
na nich zawartych — Mean, Mean SE i Mean SD. Na rysunku 13 pojawia si¢ dodatkowo ,,%
redukcja”, ale nie ma odpowiednika w treéci rysunku. Powtarza si¢ to do rysunku 21, na
ktérym pojawia sie wartos$¢ 9%, od rysunku 22 objasnienie ,, % redukcja” znika. Absolutny
drobiazg ale przygotowujac rozprawe do druku, warto si¢ go pozby¢.

W Rozdziale VIII Literatura — 4 krotnie cytowana praca doktorska — Lapinska M. 1996. jest
umieszczona w spisie literatury na pozycji 159, pomiedzy nazwiskami rozpoczynajgcymi si¢
na litere L. Powinno si¢ jg umiesci¢ po wszystkich autorach z nazwiskiem na liter¢ L, jako
jedyne nazwisko na L., na pozycji 173.

Struktura rozprawy — klasyczna, ale niektore podrozdziaty rzadko pojawiaja si¢ w rozprawach
doktorskich np. podrozdziat 4.2 w Wynikach, czy 5.3 w Dyskusji. Bardzo wartosciowy jest
takze rozdziat IX Zataczniki, w ktérym Autor podaje spis 47 tabel — podrozdziat IX.1 1 44
rycin - IX.2, ze stronami, na ktorych wystepujg. Bardzo wartosciowy jest takze podrozdziat
IX.3.1 — w ktérym zestawione zostaly wyniki szacowanego ladunku zawiesiny organicznej,
fosforu ogdlnego oraz azotu ogélnego 1 azotanowego retencjonowanych w Odcinku
Badawczym sztucznego strumienia.

Spis treéci, wybrane, podrozdzialy:

1. Wstep:

2. Teren badan:

3. Material i metody:
3.2.1. Analiza zmian parametréw fizyko-chemicznych wody w trakcie
kontrolowanego dopltywu zwiazkéw biogennych

4. Wyniki: '
4.2 Analiza zwiazkéw przyczynowo-skutkowych migdzy parametrami
badanymi w monitoringu cyklicznym

5. Dyskusja:
5.2 Diagnoza relacji przyczynowo-skutkowych pomiedzy abiotycznymi i
biotycznymi czynnikami determinujgcymi jakosé wody
5.3 Wytypowanie kluczowych parametréw srodowiskowych wplywajacych na
tempo samooczyszczania wody

6. Wnioski

7. Streszczenie

8. Literatura - 342 pozycje, w tym 24 polskojezyczne

9. Zalgczniki

5. Ocena koncowa

Nieliczne, glownie dyskusyjne, uwagi, w zadnym stopniu nie obnizajg bardzo
wysokiej ogélnej oceny przedstawionej mi do recenzji rozprawy.
Stwierdzam, Ze praca p.t. ,Mozliwosci zwigkszenia samooczyszczania ekosystemow
lotycznych przez regulacje czynnikéw biotycznych i abiotycznych” spelnia wymagania



stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym
obowigzujgcg aktualnie w Polsce.

Stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Jednoczesnie, bioragc pod uwage waznos¢ podjetej tematyki badawczej, rozleglosé i
precyzj¢ przeprowadzonych badan oraz wysoki poziom merytoryczny recenzowanej
rozprawy Autora, wnioskuj¢ o jej wyrdznienie.
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data sporzadzenia recenzji podpis recenzenta



