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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Matuszewskiej
»Analiza udziatu polskich rzek w zasilaniu Morza Baltyckiego ksenobiotykami oraz
metalami ciezkimi”
wykonanej pod kierunkiem Promotora dr hab. Edyty Kiedrzynskiej
w Katedrze UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej Instytutu Ekologii i Ochrony
Srodowiska Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu t.6dzkiego
w ramach Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu t.édzkiego

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byto pismo Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu t.6dzkiego do
spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne prof. dr hab. Agnieszki Marczak z dnia
28 pazdziernika 2025r.

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr Dominiki Matuszewskiej pt. ,Analiza udziatu polskich rzek w
zasilaniu Morza Battyckiego ksenobiotykami oraz metalami ciezkimi” jest zbiorem 6 artykutéw
spojnych tematycznie, z ktérych (w momencie ztozenia dokumentéw) 3 zostaty opublikowane, 1-
przyjety do druku, a 2 —wystane do procedowania w czasopismach indeksowanych.

Watpliwosci budzi uzyte w tytule stowo ,zasilanie”, ktére kojarzy sie pozytywnie, a wedtug
Stownika jezyka polskiego PWN ,zasilanie oznacza dostarczenie potrzebnych rzeczy”. Dlatego
lepszym rozwigzaniem bytoby uzycie stowa ,zanieczyszczeniu’ (zamiast stowa ,zasilaniu”).

Rozprawa doktorska przekazana do recenzji obejmuje autoreferat, zajmujgcy 40 stron tekstu,
przedstawiajgcy ogoélne informacje oraz opis tresci publikacji, oraz 6 zatgcznikéw. Zatgcznikami
sg kserokopie trzech opublikowanych artykutow (Nr 1,2,3), jednego, ktéry zostat zaakceptowany
w dniu 30 wrzesnia 2025 (Nr 5) oraz dwdch nieopublikowanych, przygotowanych (Nr 4, 6).
Brakuje potwierdzenia z redakcji o ztozeniu publikacji do procedowania. Wszystkie prace sag
wspoétautorskie, jednak Doktorantka wystepuje w nich jako pierwsza Autorka. Publikacje
wigczone do rozprawy doktorskiej to nastepujace prace:

» opublikowane
I. ,Xenobiotics as a contemporary threat to Surface waters”, Ecohydrology & Hydrobiology,
2022



Il. ,A global perspectiveon the nature and fate of heavy metals polluting water ecosystems ,
and their impact and remediation”, Critical Review in Environmental Science and
Technology, 2024

lll. ,An analysis of catchment factors associated with heavy metal export into the Baltic Sea

and Nature-Based Solutions aimed at its limitation”, Journal of Hazardous Materials, 2025

» przyjete do druku
V.,Wastewater as a Driver of Heavy Metal Pollution in River Catchments — a study of possible

scenarios”, Journal of Hazardous Materials

» przygotowane do opublikowania:
IV. From Catchment to the Baltic Sea: An Ecohydrological Perspective on Heavy Metals
Transport in the Vistula, Oder and Polish Coastal River Systems,
VI. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: Impact of Municipal and Industrial WAstewater on River

Catchment Water Quality

Na podstawie opisu publikacji zaliczonych do pracy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze wyniki
przeprowadzonych badan opublikowano w ostatnich trzech latach (2022-2025) w znaczacych
czasopismach o obiegu miedzynarodowym. Wedtug wykazu MNiSW, do dyscypliny Nauki
biologiczne przypisane sg dwa czasopisma tj. Ecohydrology & Hydrobiology oraz Critical Review
in Environmental Science and Technology. taczna sumaryczna warto$¢ IF artykutow
opublikowanych wynosi 26,7. Z powodu braku danych odnos$nie udziatu Doktorantki w
opracowaniu publikacji, przy réwnomiernym podziale punktéw miedzy wspotautorow, liczba

punktéw przypadajgca dla Doktorantki wynosi sumarycznie 166,7.

3. Ocena szczegdtowa rozprawy

Autoreferat obejmuje: informacje o finansowaniu i wspotpracy naukowej, spis publikacii
wchodzgcych w sktad rozprawy, wprowadzenie, omdéwienie prac zaliczonych do rozprawy oraz
wnioski. Na zakonczenie umieszczono spis literatury i streszczenia w jezyku polskim i
angielskim.

W rozdziale zatytutowanym Wprowadzenie przedstawiono uzasadnienie podjetej tematyki,
cele i hipotezy badawcze, metodyke badan i metodyke analityczng. W uzasadnieniu
przedstawiono ogolng charakterystyke zwigzkéw organicznych zaliczanych do grupy Emerging
Contaminants, w tym WWA oraz zwigzkéw nieorganicznych takich jak metale ciezkie. Podano
zrodta tych zanieczyszczen w srodowisku wodnym oraz problem zanieczyszczenia wéd Battyku.
Wskazano na brak usystematyzowanych danych odno$nie poziomu skazenia wod rzecznych w

Polsce metalami ciezkimi oraz WWA oraz ich migracji w wodach ptyngcych.



W kolejnym punkcie sformutowano cele i 4 hipotezy badawcze, odnoszgce sie do
poszczegdlnych prac: dwdch opublikowanych (Hipoteza 1,2) nie opublikowanych (Hipoteza 3)
oraz jednej pracy przyjetej do druku i jednej nie opublikowanej (Hipoteza 4).
W rozdziale 4.3 opisano metodologie badan, réwniez z przypisaniem odpowiednich prac. W
metodyce badan wyrézniono:
» Analize literaturowg dotyczgcg zanieczyszczenia ksenobiotykami i metalami ciezkimi
globalnych ekosystemow wodnych (publikacja Nr 1,2)

» Analize zanieczyszczenia Morza Battyckiego metalami ciezkimi (publikacja Nr 3)

» Analize transportu metali ciezkich wzdtuz biegu rzek Wisty, Odry i rzek Przymorza (tekst
do publikacji Nr 4)

» Analize zanieczyszczenia rzeki Pilicy zwigzkami WWA oraz metalami ciezkimi
pochodzacymi ze zrodet punktowych (przyjeta do druku publikacja Nr 5, tekst do
publikacji Nr 6)

Uwzgledniajac tres¢ artykutow, ktére zaliczono do rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzié, ze dwa
pierwsze artykuty z listy (opublikowane), bedace podstawa rozprawy doktorskiej sg przeglagdem
dostepnej literatury. Trzeci (opublikowany) i czwarty (nie opublikowany) artykut oparty jest na
danych literaturowych z wtasng obrobkg statystyczng i interpretacjg dostepnych danych. Piagty
(przyjety do druku) iszésty (nie opublikowany) oparty jest o wlasne badania laboratoryjne.

Celem badan opisanych w pierwszym artykule byta analiza danych literaturowych (182
pozycje) dotyczgacych Zzrodet zanieczyszczenia sSrodowiska wodnego ksenobiotykami, ich
przemian w srodowisku, oddziatywania na organizmy, aktéw prawnych oraz zastosowania
naturalnych metod biologicznych w remediacji $rodowiska. Wsrod ksenobiotykéw wymieniono
WWA, farmaceutyki, kosmetyki, pestycydy i barwniki. Opisano ich migracje i transformacje
biotyczne i abiotyczne w $Srodowisku. Wazng czescig tej publikacji jest opis wynikow badan
toksycznosci, bezposredniej i posredniej, wybranych mikrozanieczyszczen wobec organizmow
testowych. Ponadto w artykule przedstawiono potencjalny wptyw ksenobiotykéw na cztowieka,
opisano wybrane akty prawne dotyczace jakosci wédd i dokonano przegladu mozliwosci
zastosowania naturalnych metod biologicznych, okreslanych jako Nature-Based- Solution w
remediacji.

W drugiej publikacji dokonano przegladu literatury (150 pozycji) w zakresie
zanieczyszczenia $rodowiska wodnego metalami ciezkimi. Wréd metali uwzgledniono kadm,
ofow i rte¢, opisujgc ich zrodta, redystrybucje w wodach powierzchniowych, przemiany oraz
wptyw na testowane organizmy wodne. W odniesieniu do skutkéw narazenia badanych
organizmoéw, uwzgledniono inhibicje wzrostu, zaburzenia metaboliczne, uszkodzenia organéw,
negatywny wptyw na aktywnos$¢ i procesy rozrodcze oraz zwiekszenie $miertelnosci. Podano

regulacje prawne w zakresie wybranych metali w odniesieniu do wymagan jakosci wod. Wazng



czescig tej publikacji jest ocena mozliwosci zastosowania metod biologicznych do ograniczenia
emisji tych zanieczyszczen do ekosystemow.

W artykule trzecim dokonano obrébki danych z bazy HELCOM i EUROSTAT dotyczacych
emisji metali ciezkich do Morza Battyckiego wnoszonych wraz z transportem rzecznym oraz ze
zrodet punktowych i depozycji z atmosfery. Spis literatury obejmuje 135 pozycji. Na podstawie
danych oszacowano iloSciowo zanieczyszczenie Morza Battyckiego metalami ciezkimi i udziat
poszczegdlnych krajow nadbattyckich. Przeglad bazy HELCOM obejmowat dane z okresu 10
letniego (2012-2021) i dotyczyt 8 krajéow potozonych w zlewni Morza Battyckiego (Szwecja,
Finlandia, Estonia, totwa, Litwa, Niemcy, Dania, Polska). Dane demograficzne i gospodarcze
zaczerpnieto z bazy EUROSTAT z okresu 4 letniego (2012-2015). Ujednolicenie jednostek
publikowanych danych pozwolito na poréwnanie i okreslenie $redniego rocznego tadunku kadmu,
ofowiu i rteci wprowadzanego do wod Morza Battyckiego z poszczegélnych obszaréw z
uwzglednieniem sptywéw rzecznych oraz emitowanych z bezposrednich zrédet punktowych. W
oparciu o roczne fadunki zanieczyszczen z jednostkowej powierzchni wskazano obszary, z
ktorych wynoszony jest najwiekszy tadunek metali ciezkich. Dane poddano obrébce statystycznej
i analiza korelacji PCA wskazata istotne czynniki wptywajgce na emisje metali ciezkich do wod
rzecznych i dalej do Morza Battyckiego. Byty nimi: akwakultury, hodowla zwierzat, rolnictwo,
przetwarzanie odpadow i transport. W artykule zawarto takze informacje na temat adsorpcji i
oczyszczalni ro$linnych, ktére skutecznie mogtyby minimalizowaé emisje metali ciezkich do wod
powierzchniowych.

Czwarty artykut zatagczony do cyklu publikacji nie zostat opublikowany. W spisie literatury
znajduje sie 55 pozycji. Artykut zostat przygotowany na bazie danych monitoringowych z okresu
2012- 2021 i dotyczy zanieczyszczenia wod Wisty, Odry oraz rzek Przymorza przez metale
ciezkie. W analizie uwzgledniono dane z punktéw pomiarowo-kontrolnych sieci monitoringu
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska zlokalizowane na rzekach takich jak: Wista (4
punkty), Odra (4 punkty) oraz pojedyncze - na rzekach takich jak: Rega, Parseta, Stupia, teba i
Reda. Punktom pomiarowym przyporzadkowano punkty wodowskazowe Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej. Dane monitoringowe obejmowaty stezenie takich metali jak: arsen, cynk,
miedz, nikiel, kadm, otéw, rte¢ i chrom oraz warto$ci wskaznikéw fizyczno-chemicznych wody.
Ocena statystyczna PCA dla danych rzeki Wisty i Odry wskazata na zaleznosci pomiedzy
stezeniami metali, a wielkoscig przeptywu w zakresach: niski, sredni, wysoki z podziatem na
odcinki rzek (gérny, $rodkowy, dolny). W rzekach Przymorza, oprécz wielkosci przeptywu, duzg
role ogrywa sposob zagospodarowania zlewni. W celu ustalenia zaleznosci pomiedzy stezeniami
metali a wartosciami wskaznikow jakosciowych wykonano analize rang Spearamana.

Piaty artykut zaliczony do doktoratu zostat przyjety do opublikowania. Jest to artykut
przygotowany na bazie przeprowadzonych badan. Obejmuje przeglad 94 pozyciji literatury, wyniki
badan Sciekéw oczyszczonych odprowadzanych z oczyszczalni oraz wod z rzeki Pilicy. Probki

pobrano z 17 komunalnych oczyszczalni Sciekbw komunalnych o zréznicowanej wielkosci, 4



zaktadow przemystowych o zréznicowanej produkcji (zaktad mleczarski, meblarski i 2 zaktady

przetworstwa owocowo-warzywnego) oraz w 7 punktach zlokalizowanych wzdtuz biegu rzeki

Pilicy. Prébki pobrano 4-krotnie w ciggu roku w réznych sezonach. Oznaczano stezenie takich

metali jak: arsen, bar, cyna, cynk, kobalt, miedz, molibden, nikiel, kadm, otéw, rte¢ i chrom oraz

podstawowe wskazniki jakosciowe. Wyniki poddano analizie statystycznej i wyznaczono

zalezno$ci pomiedzy stezeniami metali a wartoSciami wskaznikéw fizyczno-chemicznych. W

obrébce danych zastosowano dwa warianty obliczen: stezenia ponizej granicy oznaczalnosci

zastgpiono zerem lub - potowg wartosci granicy oznaczalnosci. W opracowaniu zaproponowano
modernizacje oczyszczalni sciekbw w Rozprzy, ktérej celem bedzie ograniczenie emisji metali
ciezkich wprowadzanych wraz ze $ciekami oczyszczonymi do odbiornika.

W tekscie nr VI zaliczonym do rozprawy, ale nie opublikowanym, znajdujg sie wyniki badan
WWA w tych samych punktach pomiarowych co opisywano w publikacji nr 5. Prébki $ciekéw
pobrano z 17 oczyszczalni, 4 zaktadéw przemystowych oraz wody z 7-iu punktéw na rzece Pilica.
Analize jakosSciowo-ilosciowg WWA prowadzono 2z wykorzystaniem uktadu cieczowej
chromatografii z detektorem fluorescencyjnym LC-FLD. Obrébka statystyczna wynikow
obejmowata wyznaczenie zaleznosci stezen WWA od wielkos$ci oczyszczalni komunalnej, rodzaju
produkcji w zaktadzie przemystowym, sezonowosci poboru prébek, lokalizacji punktu
pomiarowego na rzece oraz wartosci wskaznikéw fizyczno-chemicznych badanych matryc.

Na zakonczenie autoreferatu sformutowano 6 wnioskéw, ktére sg obszerne i gtéwnie dotycza
odpowiednio:

» Whniosek 1 —zostat sformutowany na podstawie przegladu literatury z publikacji | oraz Il, jest
ogolny i wtasciwie potwierdza znane zaleznos$ci zwigzane z zanieczyszczeniem $rodowiska
wodnego przez zwigzki trwate oraz metale ciezkie

> Whniosek 2 — okresla gtéwne Zrédta zanieczyszczenia woéd Morza Battyckiego metalami takimi
jak:  cynk, miedz, nikiel, kadm, otéw, rte¢ i chrom zlokalizowane w réznych krajach
nadbattyckich (publikacja 1lI)

> Whniosek 3 - dotyczy identyfikacji metali ciezkich takich jak: arsen, cynk, miedz, nikiel, kadm,
otéw, rte¢ i chrom wzdtuz biegu rzeki Wisty i Odry oraz okreslenia tadunku tych zwigzkow
wnoszonych z wodami tych rzek oraz wodami pieciu rzek Przymorza do Morza Battyckiego
(tekst przygotowany jako publikacja V)

> Whniosek 4 — dotyczy okre$lenia tadunku WWA oraz metali ciezkich takich jak: arsen, bar,
cyna, cynk, kobalt, miedz, molibden, nikiel, kadm, otéw, rte¢ i chrom w $ciekach komunalnych
i przemystowych zlokalizowanych na terenie zlewni rzeki Pilicy oraz w wodach rzeki Pilicy
(publikacja V, przyjeta do druku oraz tekst przygotowany jako publikacja VI)

» Whniosek 5 — dotyczy metodyki analitycznej, w ktérej stezenie analitow jest ponizej granicy
oznaczalnosci (publikacja Ill oraz tekst przygotowany jako publikacja IV)

> Whniosek 6 — dotyczy rekomendacji srodowiskowych i wiasciwie jest zdaniem oceniajgcym

wszystkie prace zaliczone do rozprawy.



Przeglad literatury w autoreferacie oparty zostat na 49 ZzZrédtach, w tym 96% stanowig
materiaty angielskojezyczne. W$rod cytowanych prac znajduje sie 8 artykutow wspétautorskich, w
tym 2 spoza listy artykutbw bedacych podstawg rozprawy doktorskiej. Te artykuty zostaty
opublikowane w czasopismach o obiegu miedzynarodowym w 2023 i 2025. Przeglad
piSmiennictwa zamieszczony w autoreferacie uzupetnia czesci wstepne (wprowadzenia
literaturowe) zamieszczone w poszczegdlnych artykutach. Uwzgledniajgc cato$é zacytowanej
literatury mozna stwierdzi¢, ze przeglad opublikowanych prac zwigzanych z tematyka badan
zostat wykonany i przedstawiony z duzg starannoscig. Swiadczy to o dobrych predyspozycjach
Autorki do zgtebiania tematu, ktory jest zbiezny z tematyka dysertacji.

Analizujgc tres¢ autoreferatu oraz zatgczonych artykutéw nalezy stwierdzi¢, ze tezy zostaty
udowodnione, a cele osiggniete i podsumowane. Okre$lono problem badawczy, zaplanowano
wykonanie analiz dostepnych danych, dokonano ich obrobki statystycznej oraz zaplanowano i
przeprowadzono badania wtasne. W ramach badan laboratoryjnych dokonano poboru
rzeczywistych prébek, przeanalizowano je, wykonujac odpowiednie badania analityczne. W
zamieszczonych artykutach znajduja sie wyniki badan analitycznych oraz obliczen statystycznych
w formie tabel oraz przedstawione graficznie w formie rysunkéw. Wyniki badan autorskich
poréwnano z wynikami innych badaczy w postaci dyskusji w kazdym opublikowanym artykule.
Niedosyt budzi brak opisu i interpretacji wynikéw badan wskaznikéw biologicznych dotyczgcych

wod powierzchniowych.

4. Uwagi edycyjne

W autoreferacie znalazty sie niedociggniecia edycyjne, ktére nie majg one jednak wptywu

na ocene strony merytorycznej rozprawy. Uwagi te sg nastepujgce:

» W spisie tresci i w tekscie znajdujg sie dwa punkty nr.4.

> Nieprawidtowe sformutowania w autoreferacie: ,zanieczyszczenia trafiajg” (str.10, str.17, str.
31), , w pracy postawiono ambitne zadanie” (str. 11), ,w publikacjach starano sie w petni
zrozumie¢ charakter ...zanieczyszczenia $ciekow” (str.11), ,konduktywno$¢” zamiast
~przewodnictwo wtasciwe”

» W autoreferacie w sposo6b nieprawidtowy opisano jednostki fadunku zanieczyszczenh podajgc

wartosci w kg/dzien (zamiast w kg/dobe) (str. 26, str.28).

5. Zagadnienia do wyjasnienia w ramach obrony pracy

> Okresli¢ wktad Doktorantki w opracowanie publikacji

» Wyodrebni¢, z przedstawionych publikacji, zagadnienia, kt6re jednoznacznie dowodzag
przypisania dokonan naukowych do dyscypliny ,nauki biologiczne”

> Uzupetni¢c dane  dotyczgce  wskaznikéw  biologicznych ~w  analizie  danych
literaturowych/monitoringowych

» Podaé mozliwe przyczyny uwalniania metali ciezkich z osadéw dennych



» Podac wartosci odzysku WWA, charakterystyczne dla stosowanej metodyki ich oznaczania i
wyjasnic, czy uwzgledniono je w obliczeniach stezenia WWA

» Podac potencjalne mozliwosci zastosowania wynikéw badan.

5. Whniosek koncowy

Rozpoznanie literaturowe tematu, zaplanowanie obrobki danych literaturowych oraz badan
wiasnych, ich przeprowadzenie a takze szczego6towy opis wynikéw i ich interpretacja potwierdzajg
teoretyczng wiedze Doktorantki z zakresu podjetego tematu oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, ktérym byta ocena tadunku wybranych metali ciezkich i WWA wnoszonych
wraz z wodami polskich rzek do Morza Battyckiego.

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
Komisji Uniwersytetu tédzkiego do spraw stopni naukowych o dopuszczenie mgr Dominiki
Matuszewskiej do dalszego postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do

uzyskania stopnia doktora.
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