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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aliny Pohl
»Wybrane zwigzki organiczne stosowane do produkcji tworzyw sztucznych, w
osadach dennych zbiornikow wodnych, w warunkach antropopresji zréznicowanej”
wykonanej pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Macieja Kosteckiego, prof. Instytutu

oraz Promotora pomocniczego dr hab. inz. Malwiny Tytta, prof. Instytutu

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byto pismo NK/111-1.1/2025 Dyrektora Instytutu Podstaw
Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu dr hab. Piotra Oskara Czechowskiego z dnia 7 listopada
2025r.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Aliny Pohl pt. ,,Wybrane zwiazki organiczne stosowane do
produkcji tworzyw sztucznych, w osadach dennych zbiornikbw wodnych, w
warunkach antropopresji zréznicowanej” jest 227-stronicowym zwartym opracowaniem. W
dysertacji wyrozniono: streszczenia w jezyku polskim iangielskim, wykaz skrotow,
wprowadzenie, hipoteze, cel z zakresem pracy, przeglad literatury, czes¢ doswiadczalng, wyniki,
a takze dyskusje i wnioski. Catos¢ zamyka rozdziat dotyczacy dalszego kierunku badan, spis
dorobku, literatury, rysunkow, tabel oraz zatgcznikow. W spisie literatury znajduje sie 266 pozyciji,
wsrod ktérych, opracowania angielskojezyczne stanowig 80%. Wiekszo$¢ cytowanych prac
zostato opublikowane w ostatnich latach. W spisie znajduje sie takze 10 pozycji wspotautorskich
Doktorantki w tematyce odpowiadajacej rozprawie. Ukiad rozdziatdw jest prawidtowy,
z zachowaniem proporcji pomiedzy czescig przegladowa, opisem badan, wynikéw oraz ich

dyskusjg i tym samym jest zgodny z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw doktorskich.

3. Ocena szczegotowa rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Aliny Pohl jest rozprawg o charakterze analityczno-
badawczym dotyczacym opracowania metodyki identyfikacji wybranych zwigzkow
organicznych stosowanych w produkcji tworzyw sztucznych w osadach dennych zbiornikéw
wodnych i ustalenie zaleznosci pomiedzy zawarto$cig tych zwigzkéw w osadach dennych a
parametrami charakteryzujgcymi zlewnie. Wazng czescig badan sag testy wymywania

sktadnikow tworzyw sztucznych do srodowiska wodnego.



We wprowadzeniu nakreslono problem zwigzany z zastosowaniem materiatéw polimerowych
do produkcji powszechnie stosowanych tworzyw sztucznych, ich identyfikacjg, przenikaniem do
srodowiska wodnego i kumulacjg w osadach dennych. Na podstawie rozpoznania literaturowego
sformutowano hipoteze badawczg ktéra brzmi: ,Zanieczyszczenie osadéw dennych zbiornikow
antropogenicznych wybranymi zwigzkami organicznymi, stosowanymi gtownie do produkciji
tworzyw sztucznych, jest konsekwencja i pozostaje w zwigzku z charakterem uzytkowania zlewni
tych zbiornikdbw oraz petniong przez nie funkcjg”

Nastepnie przedstawiono cel i zakres pracy. Gtébwnym celem pracy ,bylo zbadanie
zaleznosci pomiedzy stezeniami wybranych zwigzkéw organicznych, stosowanych gtéwnie do
produkcji tworzyw sztucznych, w tym ftalanem dibutylu (DBP), ftalanem benzylu butylu (BBP),
ftalanem bis(2-etyloheksylu) (DEHP), ftalanem di-n-oktylu (DOP), adypinianem bis(2-
etyloheksylu) (DEHA), 4-nonylofenolem (4NP), 4-tert-oktylofenolem (4tOP) i bisfenolem A (BPA)
w osadach dennych zbiornikéw sztucznych a charakterem uzytkowania zlewni tych zbiornikéw, w
warunkach antropopresji zréznicowanej”.

Watpliwosci budzi sformutowanie wskazujace na wyznaczenie zaleznosci pomiedzy
wielkoscig mierzalng (stezenie wybranych zwigzkéw chemicznych) a wielkoscig niemierzalng
czym jest ,charakter uzytkowania zlewni” czy ,funkcja zbiornika”. Lepszym sformutowaniem
byloby przedstawienie zalezno$ci statystycznych pomiedzy wartosciami mierzalnymi. Zaleznosci
zwigzane z zanieczyszczeniem osadow mogly byé przyktadowo odniesione do: stopnia
uprzemystowienia terenu zlewni w procentach, tadunku zanieczyszczen, wyrazonych konkretnymi
wskaznikami, wprowadzanych do zbiornikéw wraz z doptywami /$ciekami.

Zakres tematyczny okreslono w czterech punktach jako: przeglad literatury, badania
wstepne, badania wtasciwe oraz analize i opracowanie wynikow. Jako badania wstepne przyjeto
opracowanie metodyki oznaczania wybranych zwigzkoéw z wykorzystaniem zestawu ztozonego z
chromatografu gazowego ze spektrometrem mas (GC-MS) oraz badania wymywania DBP, BBP,
DEHP, DOP, DEHA, 4NP, 4tOP, BPA z tworzyw sztucznych. W ramach badan wtasciwych
przyjeto badania wtasciwosci fizyczno-chemicznych oraz w/w wybranych zwigzkéw organicznych
w osadach dennych pobranych z wytypowanych zbiornikdw wodnych z terenu goérnoslaskiego.

Rozdziat 4 bedacy przegladem literatury podzielono na 5 podrozdziatdw. W pierwszym
przedstawiono ogolne informacje dotyczace gospodarowania tworzywami sztucznymi wraz z ich
degradacjg. W punkcie drugim scharakteryzowano substancje stosowane w produkcji tworzyw
sztucznych. Opisano ftalany, plastyfikatory nieftalanowe, alkilofenole i bisfenol A. Kazda grupe
zwigzkéw opisano w podobnym ukfadzie podajac ogdélng charakterystyke, zastosowanie i
wystepowanie w Srodowisku oraz toksycznosc i wytyczne stosowania. W ten sposob w dysertacji
znajdujg sie po 3 podrozdziaty o jednakowym tytule co jest nieprawidiowe. Sa to: Ogdlna
charakterystyka — 4.2.1.1; 4.2.2.1 1 4.2.3.1; zastosowanie i wystepowanie w srodowisku - 4.2.1.2;
4222 i 4.23.2). Trzeci podpunkt zawiera informacje dotyczace mozliwosci uwalniania

dodatkdw z tworzyw sztucznych do $rodowiska wodnego. W kolejnosci poruszono takze



zagadnienie dotyczace wptywu antropopresji na ksztattowanie zawartosci zwigzkéw organicznych
w osadach dennych. Po dokonaniu przegladu stwierdzono brak danych odnosnie zawartosci tych
zwigzkéw w osadach dennych zbiornikéw wodnych na terenie Gérnego Slaska.

Na zakohczenie podsumowano wiadomosci literaturowe, a nastepnie wyjasniono kryteria
wyboru zwigzkoéw organicznych do badan. Podstawg tego wyboru byto szerokie zastosowanie w
produkcji tworzyw sztucznych, nietrwate potaczenia z matryca, fatwos¢ migracji oraz stwierdzona
aktywnos¢ estrogenna wobec organizmoéw. Stwierdzono, ze zwigzki te wprowadzane do
Srodowiska wodnego kumulowane sg w osadach dennych i ich stezenia prawdopodobnie zalezg
od sposobu uzytkowania zlewni.

Dokonany przeglad danych literaturowych jest Scisle zwigzany z przedmiotem badan
wiasnych. Informacje bazowe =zostaty witasciwie rozpoznane i opisane, co s$wiadczy
o teoretycznym przygotowaniu Doktorantki do planowania i przeprowadzenia witasnych badan.

Piaty rozdziat zatytutowany Czes$c¢ doswiadczalna podzielono na siedem podrozdziatéw. Na
wstepie ponownie opisano zakres badan wstepnych i wiasciwych, powtarzajac informacje z
rozdziatu Cel i zakres pracy. W podrozdziale dotyczacym ustalenia warunkéw pracy uktadu GC-
MS opisano wzorce, odczynniki, sprzet laboratoryjny, warunki pracy zestawu
chromatograficznego GC-MS, zakres, granice oznaczalnosci, dokfadnos$¢, precyzje przyjetej
metody i parametry analityczne. W podpunkcie 5.2 opisano przebieg badan procesu wymywania,
a w kolejnym punkcie — opracowanie metodyki przygotowania osadéw dennych do oznaczania
wybranych zwigzkéw organicznych. Informacje dotyczace analityki powinny nastepowac po
sobie, a obecnie, w rozprawie, sg przedzielone opisem procesu wymywania wybranych zwigzkow
z wytypowanych materiatéw. Do testow wymywania przeznaczono substancje polimerowe takie
jak: politereftalan etylenu (PET), polietylen o duzej gestosci (HDPE), polichlorek winylu (PVC),
polietylen o matej gestosci (LDPE), polipropylen (PP), polistyren (PS) i inne. Wykorzystano
opakowania po produktach spozywczych i kosmetykach, produkty stosowane do pakowania
zywnosci, butelki z tworzyw sztucznych, kubki jednorazowe, torby foliowe, opakowania na ptyny
techniczne oraz przemystowe oraz blistry stosowane do pakowania baterii. Brakuje jednak
przyporzadkowania w/w polimeréw do materiatéw, ktére wykorzystano w badaniach wymywania.

W ramach opracowania metodyki analizy zwigzkéw organicznych dokonano wyboru
rozpuszczalnika do ekstrakcji, czasu ekstrakcji ultradzwiekowej, wyznaczajgc wartosci odzysku.
W podpunkcie 5.4 opisano obszar badan, ktérymi byty zbiorniki z terenu Gérnoslaskiego Okregu
Przemystowego takie jak: Nakto-Chechto, Ptawniowice, Koztowa Géra, Rybnicki oraz Dzierzno
Duze. Zbiorniki te zostaty scharakteryzowane wraz z opisem zlewni. W kazdym zbiorniku wzdtuz
osi gtdbwnej (z wyjatkiem jednego z nich) wyznaczono 5 punktéw poboru probek do badan. W
kazdym punkcie pobrano po 5 probek co wskazuje, ze do analiz przeznaczono 125 prébek
osaddéw dennych. W badaniach wyznaczono warto$¢ pH, i potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego,
zawartosci suchej masy, suchej masy organicznej i mineralnej oraz ogoélnego wegla

organicznego. W czesci metodycznej mozna byto pomingé szczegoéty dotyczgce obliczenia



zawartosci suchej masy, suchej masy organicznej i suchej masy mineralnej poniewaz jest to
powszechnie stosowana metodyka. Ustalony przebieg analizy zwigzkéw organicznych metodg
GC-MS przedstawiono na schemacie. Opis czesci doswiadczalnej zamyka informacja dotyczaca
obrébki statystycznej wynikow badan, ktéra wykonano z wykorzystaniem programu Statistica,
Excel i R Core Team. Do wyznaczenia rozktadu prawdopodobienstwa mierzonych zmiennych
(wartosci wskaznikéw fizykochemicznych osadéw oraz stezen analizowanych zanieczyszczen)
zastosowano test Shapiro-Wilka. W celu ustalenia zaleznosci miedzy zmiennymi zastosowano
macierz korelacji rang Spearmana, a roznic miedzy poszczegdlnymi zmiennymi w grupach
stosowano analize wariancji ANOVA lub test Kruskala-Wallisa. Natomiast do ustalenia czy prébki
z réznych lokalizacji réznig sie pod wzgledem sktadu fizykochemicznego i czy potencjalnie
posiadajg wspodlne zrodlo pochodzenia, po zgrupowaniu badanych parametrow w klastry,
wykorzystano analize gtéwnych sktadowych PCA.

W rozdziale széstym opisano wyniki badan z podziatem na trzy czesci dotyczace etapéw
badan. W pierwszym przedstawiono wyniki wymywania o$smiu zwigzkéw organicznych z tworzyw
sztucznych. Przedstawiono je pogrupowane na dwoch rysunkach, gdzie zaznaczono stezenie
ftalanow i adypinianu bis(2-etyloheksylu oraz alkilofenoli i bisfenolu A po uptywie 7, 30, 60, 90
dobach kontaktu materiatéw polimerowych z wodg (wymywanie). Wyniki badan witasciwosci
fizyczno-chemicznych osadoéw dennych przedstawiono w ustalonej kolejnosci dla poszczegdinych
zbiornikdw: odczyn, potencjat redox, sucha masa, sucha masa organiczna, sucha masa
mineralna, OWO, ftalany, adypinian bis(2-etyloheksylu oraz alkilofenole i bisfenolu A z 5-
krotnego poboru w pieciu punktach pomiarowych. Wyniki analizy statystycznej przedstawiono w
formie macierzy korelacji dla poszczegodlnych zbiornikow oraz graficznego przedstawienia
wynikow testu Kruskala-Wallisa. ZE wzgledu na to, ze stezenia niektorych zwigzkdéw byty ponizej
granicy oznaczalnosci, test obejmowal 4 zwigzki takie jak: ftalan dibutylu, ftalan bis(2-
etyloheksylu), ftalan di-n-oktylu i bisfenol A. Interpretacja jednak obrébki statystycznej wynikow
znajduje sie w innym podrozdziale (7.2), co utrudnia czytelnos¢ pracy. Rozdziat siodmy
zatytutowano Dyskusja wynikow badan. W tej czesci pracy kolejno poréwnano wartosci
wskaznikow fizycznochemicznych oraz oznaczanych zwigzkéw w osadach dennych pobranych z
poszczegolnych zbiornikdw. Dokonano takze dyskusji wynikéw badan wiasnych z wynikami
innych badaczy dostepnymi w literaturze. Komentarz uzupetniono o oddziatywanie analitéw na
organizmy testowe. W kolejnym podrozdziale zamieszczono interpretacje obliczen statystycznych
wzbogacong o dyskusje tych wynikow. Opisano m.in. zaleznos$¢ miedzy stezeniem a gtebokoscig
zbiornika Rybnickiego co jest zaskoczeniem, gdyz wczesniej nie pisano o tym w metodyce
badan. Analiza PCA pozwolita na wyznaczenie prawdopodobnych Zzrddet zanieczyszczenia
osadow dennych badanych zbiornikéw pochodzgcych ze zlewni.

W punkcie 8 rozprawy zamieszczono 11 obszernych wnioskéw. Pierwsze dwa dotyczg
procesu wymywania wybranych zwigzkow organicznych z produktéw opakowaniowych. Piaty

wniosek nie wynika z przeprowadzonych badan lecz jest odniesieniem wynikéw badan wiasnych



do danych literaturowych w zakresie oddziatywania badanych zwigzkéw na organizmy
bentosowe. Na zakonczenie wyniki badan podsumowano i nakreslono kierunki dalszych badan.
Uwaza sie, ze nalezy kontynuowa¢ badania nad sporzadzeniem bilansu zwigzkow organicznych
pochodzacych z tworzyw sztucznych w oczyszczalni sciekow. W pracy zamieszczono takze
informacje dotyczace dorobku i aktywnosci naukowej. Wymieniono publikacje w czasopismach
posiadajgcych IF, rozdziaty w monografiach, publikacje popularnonaukowe, postery i referaty
oraz uczestnictwo w pracach statutowych.

Analizujgc tre$¢ pracy, opis wynikdéw i podsumowanie nalezy stwierdzi¢, ze cel pracy zostat
osiggniety i udokumentowany wynikami badan. Rozprawa jest opracowaniem przedstawiajgcym
wyniki badan naukowych dwoch zagadnien: wymywania wybranych mikrozanieczyszczen z
tworzyw sztucznych oraz zanieczyszczenia osadéw dennych tymi zwigzkami. Wyniki badan
poszerzajg wiedze o wymywaniu sktadnikéw tworzyw sztucznych takich jak: ftalan dibutylu
(DBP), ftalan benzylu butylu (BBP), ftalan bis(2-etyloheksylu) (DEHP), ftalan di-n-oktylu (DOP),
adypinian bis(2-etyloheksylu) (DEHA), 4-nonylofenol (4NP), 4-tert-oktylofenol (4tOP) i bisfenol A
(BPA) do srodowiska wodnego oraz poziomie skazenia osadéw dennych pieciu zbiornikow
zlokalizowanych na terenie Gérnego Slaska. Waznym elementem pracy jest ustalenie metodyki
oznaczania w/w zwigzkdw w osadach dennych z wykorzystaniem uktadu GC-MS, ustalenie
zaleznosci pomiedzy analizowanymi wskaznikami oraz charakterystykg zlewni. Rozprawa
zawiera duzy material wynikowy obejmujacy wyniki badan wskaznikéw fizyczno-chemicznych
osadow dennych poszerzone o wyznaczone stezenie zwigzkéw z grupy ftalandw i nonylofenoli.
Tematyka doktoratu wpisuje sie w aktualne problemy inzynierii Srodowiska w zakresie
monitorowania i oceny skazenia osadow dennych zbiornikow zwigzkami organicznymi, ktore,

zwigzane sg z produkcjg tworzyw sztucznych.

4. Uwagi edycyjne

Podkreslajgc profesjonalne podejscie Doktorantki do zagadnienia, zarbwno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan, a takze opisu wynikdw, w rozprawie znalazly sie
drobne niedociggniecia edycyjne. Nie majg one jednak wptywu na ocene strony merytorycznej
rozprawy. Uwagi te sg nastepujace:
> Str. 97, str.172, str. 173 — Autorka rozprawy pisze o sobie w trzeciej osobie uzywajac
okresdlenia ,Kandydatka do stopnia doktora”

> Str. 96 — rysunek (zdjecie) powinien by¢ zmieszczony w rozdziale opisujgcym metodyke
badan

> Str. 169, Rys.85 — brak legendy zwigzanej z grupami zwigzkow

» Nieprawidtowe sformutowania: ,brak normalnosci rozktadu”(str.140), ,....posiadanie niewielkiej
zlewni lesnej” (str.151), ,przechodzac do kolejnego z badanych ftalanow” (str. 153),

»przechodzac do sumy” (str.156)



5. Zagadnienia do wyjasnienia w ramach obrony pracy

» Czy w obliczeniach stezenia wybranych zwigzkéw organicznych uwzgledniono wartosci
odzysku wyznaczone podczas opracowania metodyki ich oznaczania

» Woyjasni¢ podstawe ustalenia obszaru zlewni zbiornika oraz procentowego udziatu
uzytkowania terenu zlewni dla zbiornikow

> Podac przyporzadkowanie polimeréw do badanych produktow poddawanych wymywaniu

» Wyjasni¢ prawdopodobne zrodta analitdw w osadach dennych zbiornikdéw, ktére nie majgq
doptywéw (wody, scieki) (Nakto-Chechto/Koztowa Goéra)

» Wyjasni¢ podstawe stwierdzenia ,zagospodarowanie zlewni stanowi jeden z kluczowych
czynnikow wptywajacych na jakos¢ osaddéw” (czy badano inne?) — wniosek 5

» Wyjasni¢ sformutowanie ,zrzut wody technologicznej” we wniosku 6 (na str.76 napisano, ze
Scieki oczyszczone wprowadzane do rzeki Rudy, poprzez rzeke Nacyne, ale ,za zbiornikiem
Rybnickim i nie oddziatuje na jako$¢ wody i osadéw dennych w tym rezerwuarze”

» Wyjasni¢ prawdopodobne zZrodta alkilofenoli. (poza tworzywami sztucznymi) o czym napisano
we wniosku 8

» Podac potencjalne mozliwosci zastosowania wynikéw badan.

5. Whniosek koncowy

Rozpoznanie literaturowe tematu, zaplanowanie badan i ich przeprowadzenie a takze
szczegotowy opis wynikdw i ich wyczerpujgca interpretacja potwierdzajg teoretyczng wiedze
Doktorantki z zakresu podjetego tematu oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan
naukowych. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ktéorym byto ustalenie metodyki identyfikacji ftalanu dibutylu (DBP), ftalanu benzylu
butylu (BBP), ftalanu bis(2-etyloheksylu) (DEHP), ftalanu di-n-oktylu (DOP), adypinianu bis(2-
etyloheksylu) (DEHA), 4-nonylofenolu (4NP), 4-tert-oktylofenolu (4tOP) i bisfenolu A (BPA) w
osadach dennych, okreslenie zawartosci tych zwigzkow w osadach dennych wybranych
zbiornikdw oraz ustalenie zaleznosci pomiedzy wskaznikami jakosci osadéw a takze pomiedzy
nimi a sposobem uzytkowania terenu zlewni.

Dlatego stwierdzam, ze opracowanie otrzymane do recenzji spetnia aktualne warunki prawne
okreslone dla rozpraw doktorskich (art.,187 ust.1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce — Dz. U. z 2024r. poz.1571). Wobec powyzszego, wnioskuje do
Rady Naukowej Inzynieria Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu o dopuszczenie
mgr inz. Aliny Pohl do dalszego postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do
uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,

gornictwo i energetyka.
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