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rozprawy doktorskiej mgr inz. Aliny Pohl
pt. ,,Wybrane zwigzki organiczne stosowane do produkcji tworzyw sztucznych,

w osadach dennych zbiornikéw wodnych, w warunkach antropopresji zréznicowanej”

1. Przedmiot rozprawy

Recenzje rozprawy doktorskiej pt. ,,Wybrane zwiqzki organiczne stosowane do produkcji
tworzyw sztucznych, w osadach dennych zbiornikow wodnych, w warunkach antropopresji
zroznicowanej” autorstwa Pani mgr inz. Aliny Pohl przygotowatam na wniosek Rady
Naukowej Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu.
Recenzje wykonatam zgodnie z art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571). Zgodnie z trescig Ustawy
rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazywac¢ szeroka wiedze kandydatki w danej dyscyplinie naukowej 1 umiejetnose
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Przedstawiona recenzja odpowiada
na pytanie czy i w jaki stopniu rozprawa doktorska spetnia wymagania okreslone
w Ustawie.

Rozprawa doktorska mgr inz. Aliny Pohl przygotowana zostala w Instytutu Podstaw
Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu pod kierunkiem promotora
dr hab. inz. Macieja Kosteckiego, prof. Instytutu oraz promotor pomocniczej

dr hab. inz. Malwiny Tytly, prof. Instytutu.



2. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy bardzo waznego zagadnienia, o istotnym
znaczeniu  $Srodowiskowym:  zanieczyszczenie  srodowiska  wodnego — zwigzkami
organicznymi wykorzystywanymi w  produkcji tworzyw sztucznych w odniesieniu
do dzialalnosci cztowieka.

Dysertacja zostata przedstawiona na 227 stronach tekstu w jezyku polskim wraz
ze streszczeniem w jezyku polskim 1 angielskim oraz 85 rysunkami, 15 tabelami,
9 wzorami, 266 pozycjami literaturowymi i1 15 zatacznikami. Przedtozona do oceny
dysertacja obejmuje 10 rozdziatow.

W pierwszym rozdziale Doktorantka przedstawita krotkie wprowadzenie i uzasadnienie
podjetego tematu. Drugi rozdziat Doktorantka zatytulowata ,,Hipoteza badawcza”, ktora
brzmi: ,.Zanieczyszczenie osadow dennych zbiornikow antropogenicznych wybranymi
zwigzkami organicznymi, stosowanymi glownie do produkcji tworzyw sztucznych, jest
konsekwencjq i pozostaje w zwiqzku z charakterem uzytkowania zlewni tych zbiornikow
oraz pelniong przez nie funkcjg.” W mojej opinii jest to teza pracy. Hipoteza
to przypuszczenie lub zalozenie wymagajace sprawdzenia, formulowane na poczatku
badania, by przewidzie¢ zwigzek zmiennych. Teza to ostateczne stwierdzenie lub
podsumowanie gléwnego zalozenia, ktére ma zosta¢ udowodnione lub obalone za pomoca
argumentéw 1 dowodoéw, stanowiac czgsto wniosek z przeprowadzonych analiz
badawczych. W mojej opinii Doktorantka postawita w pracy stwierdzenie o wplywie
antropogenicznego oddziatywania na srodowisko wodne, a wigc teze.

W kolejnym rozdziale przedstawiony zostat cel 1 zakres pracy. Celem przedstawionej
do recenzji rozprawy doktorskiej bylo dokonanie oceny zalezno$ci miedzy stgzeniami
w osadach dennych wybranych zwigzkéw organicznych, stosowanych gltownie
do produkcji tworzyw sztucznych, a charakterem uzytkowania zlewni w warunkach
antropopresji zroznicowanej. Dodatkowo Doktorantka zdefiniowata cele posrednie —
zbadanie procesu wymywania z tworzyw sztucznych do wody wybranych zwigzkéw
organicznych oraz zoptymalizowanie metodyki przygotowania probek osadow do analizy
wskazanych zwigzkow organicznych metoda chromatografii gazowej sprzgzonej
ze spektrometrig mas. W dalszej czesci rozdziatu omowita doktadnie zakres prowadzonych

badan.



W rozdziale czwartym Autorka dokonata przegladu literatury. Wskazata, ze tworzywa
sztuczne s3 powaznym problemem $rodowiskowym. Przedstawita krotka charakterystyke
polimerycznych substancji chemicznych szeroko stosowanych w kazdej galezi zycia
cztowieka. Autorka wskazata 1 bardzo starannie scharakteryzowata zwigzki organiczne
stosowane gtownie w formie dodatkow w produkcji tworzyw sztucznych, poprawiajacych
wlasno$ci polimerow. Autorka wytypowata do badan zwigzki organiczne wykazujace
niekorzystny wplyw na stan §rodowiska wodnego. Do najbardziej istotnych zwigzkéw
organicznych, dodawanych do tworzyw sztucznych, zaliczyta ftalany, plastyfikatory
nieftalanowe stanowigce zamienniki ftalandw oraz pochodne fenolu. Cenig tu przejrzystos¢
opisu, umiejetnos¢ wlasciwego wyboru zwigzkow wykazujacych toksyczne oddzialywanie
na biocenoz¢ wodng oraz wskazanie ich drog migracji w uktadzie woda — osad denny
w odniesieniu do r6znych oddziatywaniach antropogenicznych. Doktorantka, na podstawie
przegladu literatury, wykazata niedostatek badan dotyczacych zanieczyszczenia osadow
dennych takimi zwigzkami w odniesieniu do czynnikow antropopresji zlewni.

Rozdzialy piagty 1 szOsty w mojej opinii stanowig gldéwna i najwazniejszg czg$¢
rozprawy. Autorka w rozdziale pigtym badania eksperymentalne przedstawita w dwoch
etapach: jako badania wstepne 1 wlasciwe. Eksperymenty wstgpne obejmowaly okreslenie
warunkow pracy chromatografu gazowego sprz¢zonego ze spektometrig mas, ustalenie
parametrow walidacji metody, co dato pewno$¢ uzyskania powtarzalnych wynikéw badan.
W tym etapie Doktorantka wykonata eksperymenty wymywania wybranych do badan
zwiazkow organicznych z tworzyw sztucznych. Procedura testow obejmowata
identyfikacj¢ wymywanych zwigzkéw z powszechnie stosowanych opakowan, ktdére
podzielone zostaly zgodnie z obowigzujacg klasyfikacja opakowan plastikowych wedlug
kodow recyklingu. Zaprezentowany schemat postgpowania analitycznego jest bardzo
czytelny 1 wlasciwy do opisania stopnia ekstrakcji zwigzkéw organicznych eluowanych
z plastikow. Chciatabym podkresli¢, ze jest to autorska metoda odniesienia, a nie jedynie
adaptacja znanych rozwigzan analitycznych. Autorka w swoich badaniach w etapie
wlasciwym, podjeta si¢ opracowania metody przygotowania probek rzeczywistych osadow
dennych do oceny ekstrakcji wczesniej wybranych zwigzkéw organicznych. W tych
badaniach Doktorantka przeprowadzita eksperymenty ekstrakcji z uzyciem czterech
ekstrahentow, prowadzac badania w roznych czasach ekstrakcji. Zaproponowana metodyka
pozwolita Autorce oceni¢ w jakich warunkach nastepuje najwiekszy odzysk badanych
zwiazkow ekstrahowanych z osadéw dennych. Badania wlasciwe przeprowadzita

na rzeczywistych osadach pobranych z wytypowanych zbiornikéw wodnych,
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zlokalizowanych na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Badaniami objetych
zostato pie¢ zbiornikodw: Nakto-Chechl, Ptawniowice, Kozlowa Gora, Rybnicki, Dzierzno
Duze. Doktorantka przy wyborze obiektow badan kierowala si¢ sposobem
zagospodarowania zlewni, zroznicowanym oddzialywaniem antropogenicznym, brakiem
lub wystepowaniem ciekow, o roznej dtugosci 1 jakosci wody, zasilajacych zbiorniki. Do
badan pobierata osady denne na kazdym zbiorniku w okresie czteroletnim, wyznaczajac
5 stanowisk wzdtuz dtuzszej osi zbiornika. Pobrane probki osadow dennych Doktorantka
badata na zawarto§¢ makrosktadnikéw: suchej masy, udziatu substancji organicznych
1 mineralnych w suchej masie, TOC oraz oznaczyta dla tych probek pH i potencjat redoks.
Brakuje mi tu uzasadnienia, dlaczego Autorka wybrala takie wskazniki do charakterystyki
sktadu osadow dennych, dlatego prosz¢ o komentarz.

W rozdziale szostym Autorka przedstawita i omoéwita uzyskane wyniki badan. Najpierw
omowila wyniki eksperymentu wymywania do wody destylowanej dwoch grup zwigzkow:
ftalanéw 1 adypinianu bis(2-etyloheksylu) oraz sumy alkilofenoli i bisfenolu A. W tych
badaniach wykazata dominujacg ekstrakcje ftalanu dibutylu oraz bisfenolu A gltéwnie
z produktéw wykonanych z polietylenu o duzej gestosci i z polichlorku winylu.
Doktorantka w swoich badaniach uzyskata duza zmienno$¢ w czasie, wykazujac najnizsze
warto$ci ekstrakcji po 90 dniach. Jest to zaskakujacy wynik dla prowadzenia procesu w tych
samych warunkach. Moim zdaniem probki do analiz w ekstrakcji czasie mozna bylo
pobiera¢ z tego samego roztworu uwzgledniajac zmiang objetosci w przelicznych
wynikach. Tak jak zauwazyta Autorka w rozdziale 6.1 proces wymywania uwarunkowany
jest wieloma czynnikami (rodzajem, ilo$cig i wiekiem probki), a ja dodatabym jeszcze
zmiany sktadu produkowanego polimeru nawet tego samego rodzaju. W do$wiadczeniu
Doktorantki, gdzie zachowane byty warunki przechowywania probek, parametry otoczenia
(T, swiatlo 1 mieszanie) nie powinny wplywaé¢ na koncowe wyniki badan. Prosze¢
o komentarz do tej uwagi.

W dalszej czesci 6 rozdziatu Doktorantka wskazata niewielkie zmiany wartosci pH
(w zakresie $srodowiska obojetnego) dla osadow wszystkich zbiornikdéw, co wskazuje,
ze ten parametr nie wplywal na proces wigzania badanych zwigzkéw w osadach.
Istotniejszy okazat si¢ potencjat redoks, wskazujacy na panujace redukcyjne warunki w
badanych osadach. Udziat suchej masy w osadach byt najwigkszy w zamknigtym zbiorniku
Nakto-Chechto. W pozostalych zbiornikach osady byly silniej uwodnione. Ciekawa
informacjg byloby pozyskanie wynikéw ekstrakcji do wody interstycjalnej w osadach.

Wszystkie osady byly bogate w substancje mineralne. W osadach dennych Doktorantka
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analizie poddata pie¢ zwiazkow z grupy ftalandéw 1 adypiniandw oraz trzy z grupy ftalanow.
Proces ekstrakcji wykazal zréznicowane uwalnianie badanych zwigzkow. Ilosé
wyekstrahowanych zwigzkow nie musi stanowi¢ catkowitej ich zawartosci w osadach.
Uwazam, ze w kolejnych pracach naukowych Doktorantka mogtaby zaja¢ si¢ wtasnie oceng
stopnia usuwania ich z osadow w stosunku do catkowitej masy w osadach dennych.

W kolejnym rozdziale Autorka przeprowadzita szeroka dyskusje odnoszac wyniki
swoich badan do dostgpnych danych literaturowych. Dokonala tu réwniez oceny
zanieczyszczenia osadow dennych w odniesieniu do kryteriow ekotoksykologicznych.
Wyznaczone parametry TEC 1 PEC dla ftalanu dibutylu, ekstrahowanego w najwiekszym
stopniu, nie przekraczaly dopuszczalnych warto$ci. Obecnos$¢ wyzszych wartosci
odzyskiwanego ftalanu bis(2-etyloheksylu) wystapity w zbiornikach Plawniowice. Wedtug
uzyskanych przez Doktorantke wynikoéw najbardziej zanieczyszczajacym zwigzkiem byt
DEHP w osadach zbiornikow Rybnickiego 1 Dzierzno Duze, dla ktérych przekroczone
zostaly warto$ci dla wskaznikow ekotoksycznosci. Juz na tym etapie widac, ze Autorka nie
ogranicza si¢ do prostego podejscia i powielania stosowanych metod, ale proponuje wlasne
metody analizowania 1 rozwigzywania istotnych problemoéw srodowiskowych. Uzyskane
wyniki badan poddata wilasciwej 1 szerokiej analizie statystycznej, potwierdzajac tym
samym zatozenie, ze charakter uzytkowania zlewni zbiornikéw wplywa na stan ich
srodowiska wodnego. Rozdziaty pigty do siddmego uwazam za najwazniejsze i najbardziej
wartosciowe. Autorka przeprowadzita wtasciwie zaplanowane eksperymenty i wnikliwg
analiz¢ uzyskanych wynikow. Szczegdlowe analizy jakosci osadow dennych, ilosci
ekstrahowanych zwiazkow organicznych i wplywu $rodowiska zlewni na stan osadow
dennych jest imponujacy i pokazuja zakres pracy. W tej czgéci nasuwa si¢ jednak kilka
pytan. Czy w procesie ekstrakcji wszystkie badane zwiazki zostalty wyeluowane i1 czy
zastosowany eluat byl wtasciwie dobrany? Zabraklo mi tez oceny udziatu analizowanych
zwigzkéw w masie organicznej osadow! Prosz¢ o wyjasnienie, co Autorka ma na mysli
uzywajac pojecia ,Srednie” pH? Jakie czynniki moga wplywa¢ na degradacje
analizowanych zwigzkéw organicznych w osadach dennych? Czy rekreacja ma istotny
wplyw na stan srodowiska wodnego zbiornikow wytypowanych do badan?

Doktorantka zakonczyla prace poprawnie wyciagnigtymi wnioskami koncowymi,
wykazujac glowne rezultaty. W sposob wlasciwy wyeksponowata fakt, ze praca wypetnia
luk¢ w badaniach nad stopniem zanieczyszczenia zbiornikéw wodnych zwigzkami

uwalnianymi z tworzyw sztucznych.



Od strony edytorskiej rozprawa jest napisana bardzo starannie i czytelnie. Wystepuja
drobne niedociagnigcia, jak pojedyncze literdéwki i znaki interpunkcji, ale to nie obniza

ogblnego pozytywnego wrazenia.

3. Podsumowanie oceny pracy

Praca stanowi probe rozwigzania problemu naukowego, ktory pozostaje w obszarze
oceny stopnia zanieczyszczenia §rodowiska wod powierzchniowych. Doceniam ogrom
pracy i1 wysoka warto§¢ merytoryczng rozprawy. Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobra
znajomoscig tematyki, samodzielnoscig w formutowaniu probleméw i konsekwencja w ich
realizacji. Poczynione w recenzji uwagi maja charakter dyskusyjny i nie wpltywajg
na pozytywna koncowag ocen¢ pracy. Oczekuje, ze stang si¢ one przedmiotem
przemyslanych i1 rzeczowych odpowiedzi Doktorantki podczas publicznej obrony pracy.

Uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zastuguje na wyr6znienie.

4. Konkluzja koncowa

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia ustawowe kryteria
stawiane pracom doktorskim, zgodnie z art. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dziennik Ustaw 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami)
tj. stanowi rozwigzanie problemu naukowego, a Autorka wykazal si¢ ogdélng wiedza
teoretyczng 1 eksperymentalng w dyscyplinie naukowe;j ,,Inzynieria §rodowiska, gérnictwo
1 energetyka” oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwiazku
z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska
Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu o dopuszczenie mgr inz. Aliny Pohl do kolejnych etapow

postepowania w przewodzie doktorskim.

prof. dr hab. Matgorzata Wojtkowska



