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do produkcji tworzyw sztucznych, w osadach dennych zbiornikéw wodnych,
w warunkach antropopresji zréznicowanej”,
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Recenzje niniejsza wykonano na zlecenie Dyrektora IPIS PAN dr. hab. inz. Piotra Oskara

Czechowskiego, zgodnie z pismem, z dnia 7 listopada 2025 roku, znak NK/111-1.2/2025.

Ocena celowosci podjetej tematyki

Badanie zawartosci zwigzkow organicznych wykorzystywanych do produkcji tworzyw
sztucznych w osadach dennych sztucznych zbiornikéw wodnych jest celowe, poniewaz zwigzki
te maja tendencj¢ do akumulacji w Srodowisku bentosowym, gdzie moga utrzymywac si¢ przez
dtugi czas 1 wplywa¢ na jako$¢ catego ekosystemu. Osady denne dziataja jako naturalne
archiwum zanieczyszczen, gromadzac substancje wprowadzane do zbiornika w roéznych
okresach, co pozwala na rekonstrukcje¢ historii oraz zmienno$ci presji antropogenicznej w
zlewni. Wiele zwiazkow stosowanych jako monomery, plastyfikatory czy stabilizatory posiada
wlasciwosci toksyczne, ktore moga negatywnie oddziatywa¢ na organizmy wodne. Zwiazki te
moga rowniez podlega¢ procesom bioakumulacji oraz biomagnifikacji, co stanowi zagrozenie
dla wyzszych poziomoéw troficznych, w tym ryb 1 potencjalnie cztowieka. Analiza chemiczna
osadow pozwala identyfikowaé zaréwno Zrédla punktowe (np. Scieki przemystowe), jak i1
rozproszone (splywy powierzchniowe), co jest kluczowe dla oceny skuteczno$ci lokalnych
systemOw zarzadzania odpadami i $ciekami. Dzieki badaniom mozna rowniez okresli¢
dynamik¢ degradacji poszczegolnych zwigzkow organicznych, w tym ich metabolity, ktore
nieraz sg bardziej toksyczne niz substancje wyjsciowe. Wspodtczesne metody analityczne
umozliwiajg wykrywanie nawet §ladowych ilosci zwigzkow, co pozwala na wczesne wykrycie

probleméw zanim stang si¢ one powaznym zagrozeniem dla ekosystemu. Dane te wspieraja
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proces oceny ryzyka ekologicznego, umozliwiajac tworzenie bardziej precyzyjnych norm i
regulacji $rodowiskowych. Wreszcie, monitoring osadéow dennych w sztucznych zbiornikach
wodnych pozwala oceni¢, czy konstrukcja tych ekosystemow oraz ich sposdb uzytkowania
sprzyjaja kumulacji niebezpiecznych substancji, co ma znaczenie dla przysztego projektowania
1 eksploatacji tego typu obiektéw. Systematyczne badania stanowig wigc podstawowy element
strategii ochrony $rodowiska, umozliwiajac podejmowanie dziatah naprawczych i
zapobiegawczych majacych na celu ograniczenie degradacji jakosci wod oraz zachowanie
rownowagi ekosystemoéw wodnych. W zwigzku z powyzszym podjecie tematyki opisanej w
ocenianej rozprawie doktorskiej nalezy uzna¢ za aktualne i celowe.

Ocena formalna i merytoryczna

Przedstawiona do recenzji rozprawa posiada klasyczng budowe, tj. sklada si¢ z trzech
podstawowych czgséci: teoretycznej, do$wiadczalnej oraz z podsumowania z wnioskami.
Zamyka si¢ w objetosci 212 stron i 15 zatacznikdéw. Zawiera w cze$ci zasadniczej 85 rysunkow
oraz 15 tabel. W pracy zamieszczono osobne zestawienia tabel i rysunkow oraz spis skrotow,
ktory stanowi utatwienie dla czytelnikow. Spis literatury zawiera 266 pozycji, gldwnie
artykulow z czasopism, ale takze monografii, norm, aktow prawa i opracowan zbiorczych. Sg
to pozycje opublikowane gldwnie w ostatnich latach. Prace otwieraja streszczenia w j. polskim
1w j. angielskim, w sposob wiasciwy syntezujace zagadnienia bedace tematem doktoratu.

Na stronach 11 1 12 zaprezentowano hipoteze badawcza, cele, i zakres pracy. Hipoteza w
brzmieniu: ,,Zanieczyszczenie osadow dennych zbiornikoéw antropogenicznych wybranymi
zwigzkami organicznymi, stosowanymi gtownie do produkcji tworzyw sztucznych, jest
konsekwencja 1 pozostaje w zwigzku z charakterem uzytkowania zlewni tych zbiornikéw oraz
pelniong przez nie funkcja” jest sformutowana poprawnie pod wzgledem metodologicznym,
poniewaz spetnia kryteria stawiane hipotezom naukowym: jest falsyfikowalna, konkretna 1
zaklada istnienie zwiazku przyczynowo-skutkowego (korelacji) migdzy dwiema zmiennymi:

— zmienna niezalezna (przyczyna): Charakter uzytkowania zlewni 1 funkcja zbiornikow;
— Zmienna zalezna (skutek): Poziom zanieczyszczenia osadow dennych okre§lonymi
zwigzkami organicznymi.

Glownym celem pracy bylo zbadanie zalezno$ci pomiedzy stezeniami wybranych
zwiazkow organicznych, stosowanych w przemysle produkcji tworzyw sztucznych, w osadach
dennych zbiornikéw wodnych a charakterem i antropopresja ich zlewni. Ponadto w pracy
zdefiniowane dwa cele szczegotowe.

Zakres pracy obejmowat: (i) przeglad aktualnego stanu wiedzy; (ii) badania wstepne,
gtownie metodyczne; (ii1) badania terenowe; (iv) analize 1 opracowanie wynikow.
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Aktualny stan wiedzy dotyczacej prowadzonych badan zawarto w pigciu rozdziatach: 4.1.
Gospodarka tworzywami sztucznymi; 4.2. Dodatki stosowane do produkcji tworzyw
sztucznych; 4.3. Uwalnianie dodatkow z tworzyw sztucznych do $rodowiska wodnego; 4.4
Wplywa antropopresji na ksztattowanie si¢ zawarto$ci wybranych zwigzkéw organicznych w
osadach dennych i1 4.5 Posumowanie przegladu literatury. Pierwszy z nich jest bardzo ogolny.
Przedstawiono w nim podstawowe informacje dotyczace produkcji i wykorzystywania
tworzyw sztucznych (TS) w skali globalnej. W drugim przedstawiono zwigzki chemiczne
stosowane jako dodatki w produkcji TS, ze szczegélowym omoOwieniem ftalanow jako
plastyfikatorow i ich stosowane zamienniki. Dokonano tez charakterystyki alkilofenoli i
bisfenolu A. Trzeci, krotki rozdziat teoretyczny to bardzo ciekawe informacje dotyczace drog
migracji  skladnikéw TS do S$rodowiska wodnego. W czwartym opisano wplyw
zagospodarowania zlewni na zanieczyszczenia osadéw dennych zwigzkami organicznymi.
Wartosciowe jest podsumowanie stanu wiedzy w rozdziale 4.5, gdzie Autorka wysuwa wnioski
co do zakresu jej badan na potrzeby rozprawy doktorskie;j.

Rozdzialy te zostaly napisane na podstawie zebranej literatury w wigkszoS$ci
angielskojezycznej. Doktorantka omowita zebrany materiat w sposdb syntetyczny,
umozliwiajacy czytelnikowi zrozumienie dlaczego podjety problem jest wazny, dodatkowo
wyjasniajac intencje wyboru metodyki badawczej. Autorka bardzo logicznie zbudowata tg
cz¢$¢ rozprawy doktorskiej. Uktad ten jest przemys$lany 1 informacje przekazywane
czytelnikowi w poszczegolnych rozdziatach od najbardziej ogdlnego do specjalistycznego sa
sensownie uporzadkowane 1 swiadczg o wlasciwym rozpoznaniu aktualnego stanu wiedzy w
analizowanym zagadnieniu badawczym, co jest obowigzkiem doktoranta.

Kolejny rozdziat nosi tytut: 5. Cz¢$¢ doswiadczalna. Mam drobne uwagi do jego budowy.
Pod tytulem rozdziatu znajduje si¢ tekst zawieszony bedacy, co do istoty, spisem tresci tego
rozdziatu. Tekst ten jest niepotrzebny. Teksty zawieszone pojawiaja si¢ takze w dalszej czesci
pracy np. na stronie 99. Dalej mamy poprawnie napisane rozdzialty metodyczne, gdzie
doktorantka bardzo doktadnie 1 szczegdotowo opisuje stosowany sprzet 1 roztwory, metodyki
pomiaré6w w tym chromatograficznych wraz z dokladnos$ciami stosowanych metod. Bardzo
warto$ciowym elementem jest szczegdlowy opis wilasnej metodyki przygotowania probek
osadoéw dennych do analiz GC-MS. Szczegotowy jest takze opis pigciu badanych zbiornikow,
wzbogacony mapami i zdjeciami. Badane zbiorniki dobrane sg prawidtowo w kontekscie
hipotezy badawczej, poniewaz sg zroznicowane morfologicznie jak i ze wzglgdu na charakter 1
powierzchnig zlewni. Opisano takze strategi¢ poboru probek osadow dennych, koncentrujac si¢

na pobraniach wzdluz osi zbiornikow, co jest prawidlowe, z uwagi na problemy z
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reprezentatywnos$cig probek. W zwiazku z tym mam pytanie: czy wyznaczone punkty sa
statymi punktami monitoringowymi np. w monitoringu $srodowiska, czy tez ich lokalizacja byta
wskazana jedynie dla niniejszej pracy?

Na stronach 92-144 Przedstawiono i oméwiono wyniki badan. Pomimo, ze kolejny
rozdziat stanowi dyskusja wynikéw, Autorka niepotrzebnie takze w rozdziale ,,6. Wyniki
badan” podejmuje taka dyskusje (np. strona 93). Niemniej jednak to wartoSciowa cze$¢ pracy.
Autorka przedstawia w niej opracowane statystycznie wyniki bardzo obszernych badan. Ktore
szczegdblowo dyskutowane sa od strony 145 w rozdziale ,,7. Dyskusja wynikow badan”.
Omoéwiono w niej uzyskane wyniki odnoszac je do aktualnego stanu wiedzy. Obszernemu
omoOwieniu poddano takze analizg statystyczng przeprowadzonych badan. Nie wnoszg uwag
krytycznych do tego rozdziahu.

Na stronach 170-173 zawarte sg wnioski wynikajace z pracy wraz z kierunkami dalszych
badan. Wnioskowanie jest prawidlowe i wynika z rezultatow przeprowadzonych badan. Nalezy
zauwazyC, ze wigkszos¢ wnioskéw podkresla naukowa warto$§¢ uzyskanych wynikow,
jednakze cze$¢ z nich (3 1 4) ma charakter praktyczny. Wniosek nr 11 stanowi potwierdzenie
postawionej hipotezy badawczej. Mam jedynie watpliwos¢ czy wniosek nr 1 jest w tym
kontekscie potrzebny. Zdaniem recenzenta jest on stwierdzeniem powszechnie znanego faktu
naukowego.

Uwagi ogolne i dyskusyjne

Nalezy potwierdzi¢, ze Doktorantka wykazata si¢ umiej¢tnoscia zaprojektowania i
przeprowadzenia badan naukowych. W bardzo dobrym stopniu opanowala wspotczesne
narzedzia i techniki badawcze wykorzystujac je do przeprowadzenia kompleksowych analiz w
zalozonym zakresie. Prowadzila badania zaréwno laboratoryjne jak i terenowe oraz analizy
statystyczne.

Rozprawa zostata napisana w poprawnym jezyku polskim. Zwigzlym, inzynierskim
stylem. Bardzo starannie wykonano zarowno tabele jak 1 rysunki. Kilka powyzszych 1
ponizszych uwag nie obniza jako$ci pracy. Zamieszczam je, jako rady nieco bardziej
doswiadczonego kolegi, z nadzieja ze zostang przyjete przychylnie.

— Praca jest obszerna i autorce nie udato si¢ unikng¢ kilku biedéw edycyjnych (np.
wspomniane juz teksty zawieszone), literowek itp. Nie widz¢ potrzeby, aby wymienia¢
je w recenzji. Radz¢ w przyszto$ci zwraca¢ uwage na tego typu niedociggniecia.

— Opis analizy PCA jest czytelny i daje og6lny obraz uzyskanych wynikéw, jednak w
przysztych publikacjach warto bytoby go nieco uzupeini¢, aby wnioski byty jeszcze

bardziej przekonujace. Szczegdlnie pomocne byloby podanie wartosci tadunkow
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(loadings), ktore pozwolilyby jednoznacznie zrozumie¢, dlaczego poszczegodlne
substancje powigzano z PCI, PC2 i PC3. Mozna tez rozwazy¢ krotkie wyjasnienie
wyboru trzech sktadowych oraz doprecyzowanie, co reprezentujg one pod wzgledem
wspolnych cech lub zrodet zanieczyszczen. Takie informacje dodatkowo wzmocnityby
interpretacje 1 ulatwily czytelnikowi pehliejsze zrozumienie wynikéw. Wyjasnienie
przyjetego kryterium wyboru liczby PC pozwolitaby czytelnikowi oceni¢ stabilno$¢ i
zasadnos$¢ modelu.

— W cze$ci dotyczace] emisji zanieczyszczen z wybranych materialéw wykonanych z
tworzyw sztucznych pojawia si¢ informacja o mozliwym wymywaniu ftalanow z
tworzyw takich jak np. PET i PE. Z dost¢pnej literatury wynika, ze te materiaty nie
wymagaja stosowania plastyfikatorow, wiec zwykle nie zawierajg ftalanow - sa one
charakterystyczne gléwnie dla PVC. Z czego moga wynika¢ zidentyfikowane stezenia?

— Nie powinno pisac si¢, ze odczyn posiadal wartos$¢ liczbowa (np. str. 145). Zmienia si¢
warto$¢ pH, a za tym nie zawsze musi i$§¢ zmiana odczynu.

Podsumowanie

Uwazam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Aliny Pohl pt.:
»Wybrane zwigzki organiczne stosowane do produkcji tworzyw sztucznych, w osadach
dennych zbiornikéw wodnych, w warunkach antropopresji zréznicowanej” prezentuje
interesujgce 1 nowatorskie wyniki badan. Jest oryginalnym rozwigzaniem problemu
naukowego, za$ doktorantka wykazata si¢ 0golng wiedzg¢ teoretyczng w dyscyplinie naukowe;j
inzynieria srodowiska, goérnictwo 1 energetyka oraz umieje¢tnoscig samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Uzyskane rezultaty majg charakter zaré6wno teoretyczny jak 1 praktyczny,
wobec tego stanowig dobrag baz¢ do dalszych dzialan. Systematyka opisu eksperymentdw,
analiza i dyskusja wynikdw oraz wnioskowanie s3 prawidlowe. Powyzej wyszczegdlnione

uwagi nie obnizaja merytorycznej wartosci pracy. Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska

mer inz. Aliny Pohl pt.: ..Wybrane zwiazki organiczne stosowane do produkcii tworzyw

sztucznych, w osadach dennych zbiornikow wodnych, w warunkach antropopresii

zroznicowane]” speinia wymogi art. 187 Ustawy prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.

2024 poz. 1571), dlatego tez wnioskuje o dopuszczenie mer. inz. Aliny Pohl do dalszych

etapOw postepowania doktorskiego.




