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»Analiza udziatu polskich rzek w zasilaniu Morza Battyckiego ksenobiotykami oraz
metalami ciezkimi”

autorstwa
mgr Dominiki Matuszewskiej

Podstawg formalng przygotowania niniejszej recenzji jest powotanie mnie przez Komisje
ds. Stopni Naukowych w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne
na recenzentke rozprawy doktorskiej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora pani mgr
Dominice Matuszewskiej zgodnie z pismem Przewodniczgcej Komisji, pani prof. dr hab. Agnieszki
Marczak.

Rozprawa doktorska autorstwa pani mgr Dominiki Matuszewskiej zatytutowana ,,Analiza
udziatu polskich rzek w zasilaniu Morza Battyckiego ksenobiotykami oraz metalami ciezkimi”
bazuje na cyklu szesciu publikacji powigzanych tematycznie zagadnieniami dotyczgacymi
zanieczyszczenia wod powierzchniowych ksenobiotykami oraz metalami ciezkimi. W chwili
przygotowania pracy doktorskiej trzy publikacje byty opublikowane oraz trzy miaty status
ztozonych do publikacji. W czasie przygotowania recenzji kolejne dwie publikacje (5 i 6) zostaty
opublikowane. Podkreslenia wymaga, ze wszystkie publikacje zostaty opublikowane (i ztozone) do
wysoko indeksowanych czasopism z ugruntowang pozycja miedzynarodowg, co stanowi
potwierdzenie wysokiej jakosci prezentowanych w publikacjach wynikéw badan.

Poniewaz praca doktorska bazuje na cyklu publikacji kluczowy w jej ocenie jest rowniez
udziat Doktorantki w jej przygotowaniu. Zakres wykonanych badan i rola w przygotowaniu
publikacji Doktorantki zostaty jednoznacznie wskazane w rozprawie. We wszystkich publikacjach
pani mgr Dominika Matuszewska jest pierwszg autorkg, we wszystkich brata udziat w
opracowaniu koncepcji badan, prowadzita studia literaturowe, na podstawie ktérych opracowata
materiat przegladowy, uczestniczyta w pobieraniu prébek do badan i prowadzita prace zwigzane z
analizg wybranych parametréw, opracowata wyniki badan w postaci tekstowej i graficznej,
dokonata ich interpretacji oraz przeprowadzita dyskusje. Oznacza to, ze Doktorantka
uczestniczyta w pracach badawczych w catym zakresie obejmujacym wszystkie etapy sktadajgce
sie na warsztat badawczy, co potwierdza jej przygotowanie naukowe do dalszych badan.

Doktorantka podzielita publikacje na te o charakterze przegladowym i prezentujgce prace

doswiadczalne. W mojej opinii nie do korica taki podziat odzwierciedla zawarto$¢ publikacji. Jako
chemiczka za prace doswiadczalne uznaje te obejmujgce przeprowadzenie doswiadczenia,
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oczywiscie rozumianego w szerokim kontekscie eksperymentalnym. Publikacje 3 i 4 bazujgce na
przygotowaniu i przystosowaniu baz danych, przeprowadzeniu analiz statystycznych i
zinterpretowaniu ich wynikéw nie sg w mojej opinii publikacjami doswiadczalnymi. Ale oczywiscie
jest to tylko kwestia nomenklatury i nie wptywa na warto$§¢ naukowg prezentowanych w niej
wynikéw.

Niezaleznie od tego podjeta w pracy doktorskiej tematyka jest bardzo istotna z punktu
widzenia aktualnych wyzwan zwigzanych z presjg zanieczyszczenia woéd, ktérych jakos¢ jest
kluczowa zaréwno w aspekcie czysto srodowiskowym, ekosystemowym, gdzie jakos¢ ma
fundamentalne znaczenie dla utrzymania wtasciwych podstaw zycia organizmoéw wodnych na
roznych poziomach organizacji i tancuchéw troficznych i tym samym dla utrzymania
bioréznorodnosci. Ze wzgledu na Sciste powigzania jakosci wéd z ich dostepnoscia podjeta
tematyka ma réwniez znaczenie dla zapewnienia wtasciwej jakosci woéd zaréwno pokoleniom
zyjacym obecnie, jak i przysztym.

Tematyka zostata przedstawiona w sposéb kompleksowy z uwzglednieniem zaréwno
zrédet substancji zanieczyszczajgcych oraz sposobdw ograniczania ich stezen z wykorzystaniem
dostepnych metod remediacji. Nie bez znaczenia jest analiza czynnikdw wptywajacych na
ksztattowanie poziomoéw i transport zanieczyszczen. Szczegdélnie istotnym zagadnieniem
podniesionym w rozprawie doktorskiej jest kwestia transportu rzecznego ksenobiotykéw i metali
ciezkich jako gtéwnego ich zrodta doptywu do wéd Morza Battyckiego. Potwierdzeniem tego jest
tytut rozprawy doktorskiej. Wydaje sie jednak, ze zakres prezentowanego materiatu wykracza poza
tytut pracy, co nie jest zjawiskiem negatywnym. Dwie pierwsze przegladowe publikacje bazujgce
na danych literaturowych z réznych obszaréw swiata nalezy uznac za wprowadzenie do tematyki
badan, omoéwienie kwestii szkodliwego oddziatywania substancji niebezpiecznych na organizmy
stanowi udokumentowanie koniecznosci monitoringu i ograniczania poziomoéw zanieczyszczen
wod, a krytyczna analiza metod remediacji w kontekscie ograniczenia pozioméw substanciji
niebezpiecznych w wodach rzecznych i ograniczenia tadunkéw wprowadzanych do wéd morskich
moze by¢ podstawag wskazania kierunkoéw dziatan. Bardzo waznym w aspekcie potencjalnych
ocen stanu srodowiska w zakresie zanieczyszczenia wéd substancjami niebezpiecznymi oraz
potencjalnego ich szkodliwego oddziatywania byto wskazanie aktualnego prawodawstwa ze
szczegdlnym uwzglednieniem dyrektyw Unii Europejskiej, jako sposobu ujednolicenia podejscia
do monitoringu i oceny, ale rowniez w kontekscie koniecznosci wdrazania okreslonych dziatan
majacych na celu przywrdcenie i utrzymanie dobrego stanu ekosystemdéw wodnych.

Tak szerokie potraktowanie tematu stanowi niewatpliwy walor pracy doktorskiej, ktéra co
do zasady powinna prezentowac¢ zagadnienie badawcze i dawa¢ odpowiedz na postawione
hipotezy. Zaréwno zakres, jak i wyniki nadaja badaniom charakter aplikacyjny w kontekscie
rekomendacji dotyczacych sposobu monitoringu oraz rozszerzenia dziatann majacych na celu
ograniczenie stezen substancji w wodach rzecznych i tadunkdéw docierajgcych do morza poprzez
rozszerzenie zakresu i technologii oczyszczania Sciekdw, jak réwniez mozliwosci wdrozenia metod
remediacji. Uwazam to za dodatkowy ogromny walor pracy, poniewaz prowadzone badania
powinny znajdowa¢ odpowiedzi na aktualne wyzwania, réwniez te srodowiskowe zwigzane z
rozwojem i zmiang klimatu, ktérej konsekwencja jest réwniez ograniczenie zasobéw wodnych.

Rozprawa doktorska zostata przygotowana bardzo starannie, a jej uktad jest przejrzysty, co
utatwia zapoznanie sie z trescia i podazanie za kolejnym wynikami badan i wynikajgcymi z nich

wnioskami. W rozprawie wskazano na wykorzystanie wynikéw badan pochodzacych z projektu
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finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS 22 oraz na wspotprace
z Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk, ktore to elementy
wydajg sie kluczowe dla przygotowanie przedmiotowej pracy doktorskiej i zdecydowanie wptynety
na jej jako$¢ naukowa.

W rozprawie zawarto wprowadzenie stanowigce dobrze udokumentowane uzasadnienie podjecia
tematyki badawczej. W czesci wprowadzajgcej Doktorantka wskazata cele i hipotezy badawcze
odnoszac je do publikacji w ktérych zostaty zweryfikowane, co réwniez wptywa na przejrzystosc
pracy i pozwala na dostrzezenie catosciowej, przemyslanej struktury zagadnienia badawczego.
Istotnym i przedstawionym w sposoéb przejrzysty jest opis materiatéw i metod badawczych oraz
wykorzystywanych analiz. Kluczowym, ale niezbyt obszernym elementem jest omowienie prac
wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, ktéore co do zasady utatwiajg przesledzenie
catosciowej koncepciji, jednak czesto w omdéwieniu tresci publikacji pojawiajg sie powtdrzenie
majace charakter ogélnikow, co raczej nie jest efektem porzadnym. Czescig integralng pracy
doktorskiej i niezbedng w ocenie jej znaczenia sg wnioski, ktére rowniez zostaty sformutowane w
sposoéb wtasciwy i odnoszacy sie do gtownych zagadnien prezentowanych w pracy.

Rozprawa zostata opatrzona streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz zatgczono do niegj
kopie wszystkich publikacji.

Tres¢ wprowadzenia stanowi dobrg baze do dalszej lektury rozprawy doktorskiej, dotyka
kluczowych zagadnien zwigzanych z problematyka zrodet i transportu substancji niebezpiecznych
do obszaréw morskich. Jednak nie jest ono pozbawione pewnych sformutowan, ktére budza moje
zastrzezenia. Jedno z nich odnosi do zastosowanego opisu grupy substancji chemicznych
okreslonych w pracy jako Emerging Contaminants (EC), ktére Doktorantka stusznie definiuje jako
grupe substancji chemicznych. Do grupy tej Doktorantka zalicza ,czynniki biologiczne, ktére
moga odnosi¢ sie zaréwno do cech biologicznych, jak i do zwigzkdw biologicznie czynnych i nie
jest to jednoznacznie opisane. Kolejng kwestig sg listy podawanych, zaréwno we wprowadzeniu,
jak i w catej tresci rozprawy, wtaczajagc w to publikacje (np. publikacja 1, rys. 1), przyktaddéw
substanciji zaliczanych do emerging contaminants. Co do zasady substancja chemiczna to
jednorodna materia o $cisle okreslonym sktadzie chemicznym i wtasciwosciach, zbudowana z
atomow, czgsteczek lub jondw, ktéra nie moze by¢ rozdzielona na prostsze sktadniki metodami
fizycznymi. Biorgc pod uwage powyzsze, wymienianie mikroplastikéw czy srodkoéw higieny
osobistej jako ksenobiotykéw nie wydaje sie prawidtowe. W przypadku mikroplastikow mamy do
czynienia z fragmentami polimeréw o réznym sktadzie chemicznym i réznej strukturze. W
srodkach higieny osobistej stosowane sg rézne substancje, podobnie jak w farmaceutykach.
Chociaz w przypadku farmaceutykdw utozsamiamy je z konkretng substancjg czynna.
Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem bytoby zastosowanie okreslenia zwigzki chemiczne
zawarte w tych produktach z mozliwoscia podania przyktadow.

Na stronie 6 Doktorantka wskazuje na podziat zrédet zanieczyszczen na rozproszone i punktowe,
co jest jak najbardziej uzasadnione. W przypadku Zrédet punktowych wskazane zostaty
oczyszczalne Sciekéw. Podkreslenia jednak wymaga, ze ich rola w usuwaniu zanieczyszczen jest
kluczowa i gdyby nie wprowadzenie i rozwdj scentralizowanego odbioru sciekéw komunalnych,
stan ekologiczny wéd w Polsce bytby dzisiaj dramatyczny. Dtugos$é czynnej sieci kanalizacyjnej
wzrosta z ok. 33,5 tys. km w 1995 do ok. 181,5 tys. km w 2023 roku, co spowodowato redukcje
azotu catkowitego odprowadzanego rzekami z obszaru Polski do Battyku z 204 tys. ton w 1995 do
137 tys. w 2023. Dlatego wskazywanie ich jako Zrédet zanieczyszczen, bez opatrzenia tego
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odpowiednim komentarzem uwazam za niewtasciwe. Oczywiscie kwestig kluczowsa, ktora
powinna zosta¢ rozwigzana jest zakres oczyszczania. Obecnie wiekszo$s¢é oczyszczalni
pracujacych w Polsce przystosowana jest do usuwania zanieczyszczenn mechanicznych,
zanieczyszczen organicznych, tj, biatka, ttuszcze, cukry, substancje powodujace wysokie wartosci
BZT5 i ChZT, detergenty i srodki powierzchniowo czynne oraz substancji biogennych, jak réwniez
czesciowo mikroorganizmoéw chorobotwdrczych. Usuwanie metali ciezkich (otéw, rtec¢, kadm),
pestycyddw, farmaceutykdw i hormonow oraz zwigzkéw ropopochodnych odbywa sie tylko
czesciowo i nie we wszystkich oczyszczalniach. Ten sam problem dotyczy réwniez
mikroplastikéw, o ile w ogéle wdrozono w Polsce takie rozwigzania, chociaz istniejg one w innych
panstwach. W publikacji 2 pokreslono, ze wprowadzenie skutecznych metod usuwania metali
ciezkich ze srodowiska wodnego jest niezmiernie skomplikowane. Co oznacza, ze rowniez w
przypadku oczyszczania sciekdw wymaga to ogromnych naktaddéw, co oczywiscie nie powinno
zwalnia¢ z podejmowania dziatan w tym kierunku. Biorgc pod uwage powyzsze w rozprawie
doktorskiej zabrakto informacji o systemie oczyszczania sciekow w Polsce (Doktorantka odniosta
sie krotko do zagadnienia w kontekscie Swiatowych wyzwan zwigzanych z $ciekami komunalnymi)
oraz rzetelnej informaciji, ze oczyszczalnie sciekdw same w sobie nie generujag zanieczyszczen (a
takie wrazenie mozna odnies¢), ale zastosowane technologie nie pozwalaja na usuwanie
substancji mogacych stanowi¢ zagrozenie dla organizméw wodnych i tym samym ludzi.

Wprowadzenie zawiera kilka niescistosci:

- Morze Battyckie nie jest catkowicie zamknietym morzem, jak zostato to wskazane
w rozprawie. Wymania wéd z Morzem Pétnocnym odbywa sie poprzez Ciesniny
Dunskie i ocenia sie, ze catkowita wymania zajmuje ok. 30 lat, chociaz obecna
sytuacja wskazujgca na zmniejszenie liczby istotnych wlewdéw moze zmieniaé ten
obraz.

- Prawidtowa jest nazwa zwigzki cynoorganiczne.

- Stwierdzenie o pogarszajgcym sie stanie ekologicznym Morza Battyckiego nie jest
prawdziwe. Stan Battyku, rowniez w zakresie rozpuszczonych form azotu i fosforu,
ktére brane sg pod uwage w stanie ekologicznym ulega poprawie, ich stezenia
maleja, gtdwnie w wyniku redukcji ich doptywu rzecznego poprzez zastosowanie
systemu oczyszczania $ciekdéw komunalnych.

- Nie do konca zgadzam sie z tym, ze nie ma spoéjnych i systematycznie zbieranych
danych oraz wtasciwego monitoringu. Aktualnie realizowany w Polsce monitoring
wod powierzchniowych odnosi sie przed wszystkim do ramowej dyrektywy wodnej
w obszarach ladowych i przybrzeznych, jak réwniez do ramowe] dyrektywy w
sprawie strategii morskiej w obszarach morza otwartego. Jego celem jest
przeprowadzenie w sposéb ujednolicony, w oparciu o wiarygodne dane, ocen
stanu S$rodowiska poszczegélnych ekosysteméw wodnych. Odpowiednie
programy monitoringu maja to umozliwia¢ i podlegaja one rewizji ze wzgledu na
nowe wyzwania. Bezkrytyczne badania tych samych elementéw w tych samych
lokalizacjach mogg nie mieé¢ uzasadnienia. Monitoring ma by¢é odpowiedzig na
aktualne problemy. Nie nalezy jednak zapomina¢ o wcigz ograniczonych
naktadach na te cele. Wydaje sie oczywistym, ze gdyby nie dane monitoringowe i
badania prowadzone w Polsce i innych krajach, zwtaszcza cztonkéw UE ta praca
nie mogtaby powstaé w prezentowanym zakresie.
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Pierwsza hipoteza badawcza: Zanieczyszczenia ksenobiotykami oraz metalami ciezkimi
wod i Sciekdw znaczgco wptywajg na jakosé ekosystemow na catym swiecie, a metody oparte na
naturalnych, przyjaznych dla srodowiska technologiach mogg stanowi¢ narzedzie
wykorzystywane w ograniczeniu rozprzestrzeniania sie tych zanieczyszczenn zostata
zweryfikowana, zgodnie z deklaracjg Doktorantki, w dwdch pierwszych publikacjach. Obydwie
publikacje maja charakter przegladowy uwzgledniajacy bardzo szeroka literature Swiatowa, co
zdecydowanie wptywa na ich jakos¢ naukowg. Obydwie prace zawieraja kluczowe informacje o
najbardziej rozpowszechnionych substancjach zaliczanych do niebezpiecznych, w tym
ksenobiotykach (opisanych w publikacji 1) i metalach ciezkich (opisanych w publikacji 2).
Informacje taczag wtasciwosci tych substancji z uwzglednieniem ich toksycznego oddziatywania
na organizmy i potencjalny transport w tanncuchu troficznym. W publikacjach znalazty sie wazne i
szczegdtowe informacje na temat Zrédet substancji niebezpiecznych wraz z analizg drég
transportu. W mojej opinii bardzo wartosciowym elementem publikacji jest analiza potencjalnych
przemian, jakim moga podlega¢ w srodowisku wodnym, co moze determinowac ich dalsze losy
oraz okresla¢ ich oddziatywanie. Zebrane informacje majg kluczowe znaczenie dla mozliwosci
okreslenia skali problemu oraz zdefiniowania koniecznych dziatart majgcych na celu zmniejszenie
presji zwigzanej z emisjg tego rodzaju zanieczyszczen do srodowiska wodnego. Czego przyktady
w postaci metod opartych na naturalnych procesach zostaty réwniez oméwione w obu
publikacjach. To wszystko z kolei pozostaje w $cistym zwigzku z prawodawstwem zaréwno
krajowym jak i UE, zarébwno obowigzujgcym, jak i tym, ktére powinno by¢é wprowadzone w
przysztosci.

Bardzo interesujgcym elementem jest pogtebiona charakterystyka metod badan szkodliwego
oddziatywania substancji niebezpiecznych na organizmy. Coraz czesciej ciezar oceny stanu
srodowiska wodnego przenosi sie z analiz stezen na okreslenie w sposéb ilosciowy szkodliwego
oddziatywania substancji niebezpiecznych na wybrane organizmy. Jest to jednak w warunkach
srodowiskowych niezmiernie trudne ze wzgledu na ztozonos¢ badanych uktadéw - ekosystemow,
réwniez w zakresie obecnosci wielu substancji i tym samy trudnosci powigzania jednego zwigzku
z ilosciowa charakterystyka efektéw oddziatywania.

Biorac pod uwage postawiong hipoteze, nie do kohca jestem przekonana, ze dane przedstawione
w publikacjach 1 i 2 pozwalajg na jej weryfikacje w zakresie tego, ze ,Zanieczyszczenia
ksenobiotykami oraz metalami ciezkimi woéd i $ciekdéw znaczgco wptywajg na jakoscé
ekosystemdéw na catym Swiecie”. Przedstawione dane w sposéb bardzo powierzchowny i
wyrywkowy odnoszg sie do poziomdéw zanieczyszczenia ekosystemoéw wodnych substancjami
niebezpiecznymi w réznych czesciach swiata i w zaden sposdb nie odnoszg sie do oceny stanu
bazujacej na poréwnaniu stezeh z wartosciami progowymi wyznaczajacymi granice pomiedzy
stanem oczekiwanym i niewtasciwym, co z kolei mogtoby wskazywac na potencjalne zagrozenia.
Hipoteza powinna zosta¢ sformutowana w inny sposob.

Nie do korica moge réwniez zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem zawartym w opisie i w samej publikacji
2, ze ,po przedostaniu sie do wod powierzchniowych metale ciezkie ulegajg redystrybuciji
pomiedzy faze wodng a osadami dennymi”. Metale ciezkie po wprowadzeniu do $srodowiska
wodnego ulegajg w znacznej mierze bioakumulacji w organizmach planktonowych oraz
fitobentosie, i w dalszej kolejnosci biomagnifikacji, co zostato réwniez wielokrotnie w pracy
doktorskiej opisane. Obumierajgce organizmy wchodza z kolei w sktad osadéw dennych. Dlatego
dystrybucja metali w sSrodowisku wodnym obejmuje wszystkie matryce, zaréwno biotyczne, jak i
abiotyczne.
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Publikacja 3 jest podstawag weryfikaciji hipotezy Il, ktéra moéwi, ze skala doptywu metali
ciezkich do Morza Battyckiego istotnie rozni sie w zaleznosci od zrodet emisji (punktowych i
rzecznych), a wielkos¢ ich tadunkéw pozostaje w istotnej zaleznosci od czynnikdw spoteczno-
ekonomicznych, ktéra zostata w znacznej mierze zweryfikowana pozytywnie. Sposrdd czterech
postawionych celéw, w mojej opinii czwarty cel nie zostat osiggniety, poniewaz, aby stwierdzi¢ w
jakim stopniu presja zwigzane z emisjg metali ciezkich do Morza Battyckiego jest istotna
nalezatoby sie postuzy¢ pewnymi danymi ilosciowymi, np. ilosciowg oceng stanu srodowiska lub
wymiernymi danymi w zakresie biologicznych skutkéw oddziatywania na organizmy morskie.
Mocng strong publikacji jest kompleksowe przedstawienie poréwnania sytuacji w zakresie
poziomoéw i tadunkéw metali ciezkich doptywajgcych do Battyku z poszczegélnych panstw
nadbattyckich z wykorzystaniem metod statystycznych. Dane te uzupetniono analizg zrédet z
uwzglednieniem tych o podtozu naturalnym i antropogenicznym, co w znacznej mierze umozliwito
wyjasnienie réznic. Zdecydowanie nowatorskim elementem publikacji byty badania korelacyjne
tadunkéw metali wprowadzanych z wodami rzek w skali catego Battyku uwzgledniajace bardzo
dtuga liste czynnikéw antropogenicznych wraz z pogtebiong dyskusjg uzyskanych wynikéw, co
dostarcza absolutnie wartosciowej informacji w aspekcie plandéw dziatan majacych na celu
ograniczenie doptywu metali ciezkich z réznych obszaréw dziatalnosci.

Moje pewne watpliwosci budzi opis w jezyku polskim modwiacy, ze ,,w celu szczegétowego
poznania drég transportu metali ciezkich do Morza Battyckiego przeprowadzono wieloaspektowe
analizy iloSciowe obejmujgce (i) precyzyjne oszacowanie zanieczyszczenia Morza Battyckiego
metalami ciezkimi... Od ponad 20 lat uczestnicze w pracach Grupy Ekspertéw HELCOM ds.
substancji niebezpiecznych i jestem wspotautorkg opracowan w zakresie wskaznikdw oceny
stanu srodowiska (Cd, Pb, Hg) i nie mogtabym powiedzieé, ze precyzyjnie zostaty one opisane.
Drugg kwestig jest czy rzeczywiscie takie informacje znalazty sie w publikacji. Podanie
przyktadowych stezenn w osadach w kilku rejonach Battyku w mojej opinii w zaden sposéb nie
odzwierciedla problemu nie méwigc juz o odniesieniu do wartosci progowych w celu rzeczywiste;j
oceny stanu srodowiska.

Na stronie 22 Doktorantka okresla, ze ,, Analizy wykazaty, ze najwieksze Srednie roczne tadunki
kadmu i otowiu trafiajg do Morza Battyckiego z wodami rzecznymi, hatomiast najwieksze tadunki
rteci pochodzg z depozycji atmosferycznej” i odwotuje sie do swojej publikacji 3, gdzie znajduja
sie wyjasnienia. Bazujgc na statystycznej analizie danych (p. 2.4 w publikacji 3) nalezy przyjac¢, ze
Doktorantka bazowata na surowych danych i przeprowadzita swoje obliczenia. Uwazam, ze to
powinno by¢ w sposéb jednoznaczny wskazane, poniewaz powyzszy wniosek wynika réwniez z
przytaczanego w rozprawie opracowania HELCOM i tym samym nie moze by¢é uznany jako
nowatorski. W przypadku przeprowadzenia wtasnych analiz, uzyskane wyniki sg jednoznacznym
potwierdzeniem informacji z opracowania HELCOM, ale powinno to zosta¢ jednoznacznie
napisane. W powyzszym kontekscie wazne jest réwniez wskazanie zrédtowej bazy danych. W
publikacji 3 wskazano na opracowania HELCOM (i) Inputs of hazardous substances to the Baltic
Sea. Baltic Sea Prceedings no 179 z 2021 roku, (ii) Inputs of hazardous substances to the Baltic
Sea (PLC-8). Baltic Sea Environment Proceedings n°196 z 2024 roku oraz (iii) Background
information on the Baltic Sea catchment area for the Seventh Baltic Sea Pollution load
compilation (PLC-7) z 2021 roku. Nalezatoby wyjasni¢ czy dane zaczerpnieto z tych zrédet i na
czym polegaty przeprowadzone obliczenia, aby mozliwe byto okreslenie wktadu wtasnego. Pragne
zwrécié jeszcze uwage, ze w tym przypadku niewtasciwym wydaje sie zastosowanie
sformutowanie ,,baza HELCOM?”. Dane wykorzystane w doktoracie pochodzace z opracowan
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HELCOM, w rzeczywistosci pochodza z monitoringéw realizowanych przez poszczegoélne kraje, w
przypadku Polski z Paristwowego Monitoringu Srodowiska realizowanego i koordynowanego przez
GIOS, ktére raportowane sg do odpowiednich baz danych.

Punkt 3.1 publikacji 3 “Budget of heavy metals in the sea” powinien by¢ raczej zatytutowany
»budget of heavy metals entering the sea” i oczywiscie nie opisuje on sytuacji w Battyku.

Jeden z wnioskéw prezentowanych w publikacji odnosi sie do akwakultury jako jednego z
gtéwnych czynnikdéw wptywajacych znaczaco na stezenia metali w rzekach. Akwakultura
definiowana jest jako dziat gospodarki i nauki zajmujgcy sie kontrolowang hodowlag oraz chowem
organizmoéw wodnych, zarowno w wodach stodkich, jak i morskich. Obejmuje m.in. ryby,
skorupiaki, mieczaki, glony oraz inne organizmy zyjagce w srodowisku wodnym. W poszczegdélnych
krajach obszar dziatan akwakultury rézni sie znaczaco. Np. w Polsce nie wystepuje akwakultura
morska, tylko srodladowa, ktdra bedzie istotnie wptywata na zanieczyszczenie rzek. W Finlandii
natomiast, akwakultura morska stanowi ok. 75%. Czy dane pochodzgce z Eurostatu dotyczg tylko
akwakultury stodkowodnej? Jezeli nie, to wyniki korelacji wielkosci produkcji z akwakultury z
tadunkami odprowadzanymi rzekami moga nie by¢ wiarygodne.

Hipoteza lll: ,Wista, Odrairzeki Przymorza znaczaco przyczyniajg sie do zanieczyszczenia
Morza Battyckiego metalami ciezkimi” zostata poddana weryfikacji z wykorzystaniem wynikéw
prezentowanych w publikacji 4. Takie sformutowanie mozna wtasciwie uzna¢ za teze, poniewaz
jest to fakt dosy¢ dobrze udokumentowany, réwniez w opracowaniach HELCOM. Poza tym
zastosowanie pojecie ,,znaczgco” wymagatoby przeprowadzenia analiz porownawczych z innymi
rzekami. Poza tym wykorzystanie danych monitoringowych GIOS i danych w zakresie przeptywéw
IMGW-PIB nie wskazuje na aspekt doswiadczalny publikacji. Badania prezentowane w publikac;ji
4 obejmowaty co do zasadny analizy statystyczne. Oczywiscie nie $wiadczy to o braku jej
znaczenia naukowego. Ogromng wartoscig jest zestawienie wieloletnich danych obejmujacych
stezenia metali ciezkich oraz innych parametréw opisujgcych rzeki w sposéb systematyczny w
celu znalezienia powigzan oraz okreslenia tadunkéw metali doptywajacych do Battyku.
Niewatpliwie nowatorskim podejsciem jest przeanalizowanie tych danych wzdtuz kontinuum
rzecznego Wisty i Odry.
Moje pewne watpliwosci budzi sformutowanie” flow rates are a key factor in assessing surface
water pollution with heavy metals”. Podstawowym parametrem oceny zanieczyszczenia sg
stezenia, a przeprowadzone analizy nie pozwalajg na wskazanie jednoznacznych algorytmdw
powigzan pomiedzy stezeniami metali a przeptywem. Dodatkowo w publikacji wskazano
remobilizacje metali z osadoéw jako zjawiska wyjasniajgcego. Jezeli miatoby to mie¢ znaczenie, to
remobilizowane powinny byé formy rozpuszczalne, ktére moga by¢ oznaczane w wodzie, jezeli
probki wody do analiz sg filtrowane. Czy Doktorantka sprawdzita, czy analizy stezen metali w
wodach rzecznych prowadzono w prébkach wody filtrowanej? Te kwestie szerzej omdwiono w
dyskusji, w ktorej jednoczesnie stusznie wskazano, ze réwnie wazna jest charakterystyka
warunkow fizykochemicznych i obecnos¢ innych substancji. W konteks$cie wyjasnienia réznic w
rozktadach stezen za bardzo znaczace nalezy uznaé zdefiniowanie korelacji pomiedzy stezeniami
wybranych metali i innymi parametrami charakteryzujacymi zaréwno warunki fizykochemiczne,
jak i poziomy innych substancji. Czy analize metodg korelacji Spearmana prowadzono w catej
bazie danych z uwzglednieniem poszczegélnych lokalizac;ji?
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Ostatnia (IV) hipoteza odnoszaca sie do zanieczyszczenia Pilicy w kontekscie udziatu
poszczegdlnych ksenobiotykéw i metali ciezkich zostata zweryfikowana w dwéch publikacjach 5i
6 prezentujacych wyniki badan wtasnych, ktérych celem byto (i) przeprowadzenie oceny roli
komunalnych i przemystowych oczyszczalni Sciekdw w zanieczyszczeniu Pilicy zwigzkami WWA i
metalami ciezkimi, (ii) analiza tadunkow tych substancji z uwzglednieniem réznych lokalizacji oraz
(iii) powigzanie uzyskanych wynikéw z czynnikami fizykochemicznymi.

Obydwie publikacje prezentujg bardzo znaczace wyniki badan wtasnych w kontekscie uwolnien
metali i WWA z oczyszczalni Sciekdw komunalnych i zaktaddéw przemystowych, ktére powigzano
z poziomami i tadunkami tych substancji w wodach Pilicy, do ktorej trafiajg oczyszczone scieki.
Bardzo waznym elementem jest pogtebiona dyskusja uzyskanych wynikéw bazujgca na analizie
roznic pomiedzy poszczegdlnymi zrédtami punktowymi w aspekcie ich wielkosci i obszarow
dziatan. Te czes$¢ rozprawy doktorskiej uwazam za najbardziej znaczaca i nowatorska biorac
rowniez pod uwage powiagzanie tych danych z innym licznymi parametrami charakteryzujacymi
srodowisko wodne, do ktérego uwalniane sg substancje niebezpieczne. Uzyskane wyniki moga
byé podstawa jednoznacznych rekomendacji dotyczacych koniecznosci rozszerzenia zakresu
oczyszczania odprowadzanych do wdd powierzchniowych $ciekdéw. To zostato rowniez
zaproponowane w publikacjach i jest kolejnym potwierdzeniem kompleksowosci
przedstawionych badan (od informacji o Srodowisku po propozycje rozwigzan).

Moje zastrzezenia budzi przyjecie dwoéch wariantow przeliczenia stezen do obliczen
statystycznych. Przyjmowanie warto$ci ,,0” jest w mojej ocenie nieprawidtowe. Zadna metoda
analityczna nie pozwala na stwierdzenie braku obecnosci okreslonej substancji. Granica jej
aplikacyjnosci jest granica oznaczalnosci. Dlatego powszechnym jest zastosowanie wariantu
potowy wartosci LOQ, co zostato wskazane réwniez w Dyrektywie 2000/60/EC i co jest
powszechnie stosowang metodyka wyliczania stezen wykorzystywanych réwniez do ocen stanu
Srodowiska (np. przez HELCOM). Uwzgledniajac cele Srodowiskowe przyjecie potowy LOQ wydaje
sie by¢ bardziej uzasadnione ze wzgledu na tzw. ,precautionary approach”. Okreslenie
zastosowania dwdch wariantéw jako nowatorskie podejscia nie wydaje mi sie do konca
uzasadnione, natomiast przedstawione wyniki uwazam za bardzo wartosciowe w kontekscie
przetestowania wptywu tych dwéch wariantéw na koncowy wynik obliczen, czemu poswiecona
zostata rowniez wnikliwa dyskusja.

Przedstawione powyzej uwagi nie wptywaja na warto$¢ naukowa i aplikacyjng uzyskanych
wynikéw, a moga by¢ jedynie podstawa do dalszej weryfikacji i pogtebienia analiz w zakresie
prezentowanej tematyki. Uwazam, ze najwazniejszymi osiggnieciami rozprawy doktorskiej jest to,
ze:

v’ zgodnie z wymaganiami prezentuje zagadnienie badawcze w sposéb catosciowy. W sposob
kompleksowy odnosi sie do zagadnienia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych
substancjami niebezpiecznymi, ksenobiotykami i metalami ciezkimi. Opisuje zagadnienie
zaczynajac od szczego6towej analizy Zzrodet i transportu wodami rzecznymi, jako zjawiska
kluczowego w aspekcie tadunkéw wnoszonych do obszaréw morskich. Odnosi sie réwniez do
zjawisk i proceséw zachodzgcych w obszarach wodnych majacych wptyw na ksztattowanie
poziomdw substancji niebezpiecznych i ostatecznie rekomenduje rozwigzania majgce na celu
ograniczenie zanieczyszczen ekosystemoéw wodnych.

v dotyka ogromnego problemu zanieczyszczenia wod substancjami niebezpiecznymi, co jest
szczegblnie istotne biorg pod uwage nowo pojawiajace sie zwigzki i zanieczyszczenia mogace

8|Strona



stanowi¢ nowe wyzwania. Uzyskane wyniki moga mie¢ zastosowanie poprzez wykorzystanie
analogii.

v odnosi sie do konieczno$ci uwzglednienia badan efektéw biologicznych szkodliwego
oddziatywania substancji niebezpiecznych jako kluczowych dla oceny skali problemu.

v bazuje na bardzo duzej liczbie danych, co w sposéb znaczacy wptywa na wiarygodnosé
uzyskanych wynikow

v’ prezentuje zanieczyszczenie polskich rzek metali ciezkimi w aspekcie rozktadu stezen i
tadunkéw wzdtuz dwdch najwiekszych rzek Polski o kluczowym znaczeniu dla ksztattowania
poziomu zanieczyszczen wod Battyku w powigzaniu z analiza innych parametrow
fizykochemicznych i substanciji.

v rozprawa odnosi sie do aspektéw prawodawstwa, ktore jak sie okazato jest kluczowe dla
wdrazania wtasciwego monitoringu, badan i ocen stanu, jak réwniez odpowiednich dziatan
majacych na celu redukcje zanieczyszczen w celu przywrdcenia lub utrzymania dobrego stanu
srodowiska

Za najbardziej znaczace i najbardziej interesujace z punktu widzenia naukowego i aplikacyjnego
uznaje wyniki badan wtasnych zaprezentowane w publikacjach 5i 6. Zaréwno zakres badan i ich
kompleksowos$é w kontekscie obszaru badan (oczyszczalnie $ciekdw komunalnych, zaktady
przemystowe powigzane z jakoscig wod rzecznych), liczby badanych parametréw, zaréwno tych
podstawowych jak metale ciezkie i WWA, jak i pomocniczych (umozliwiajacych poszukiwanie
korelacji), szeroka dyskusja uzyskanych wynikéw oraz propozycja rozwigzan sprawiajg ze prace
wnoszg ogromny wktad naukowy w poszerzenie wiedzy na temat zrédet i dystrybucji substanc;ji
zanieczyszczajgcych w wodach rzecznych, czego potwierdzeniem jest réwniez opublikowanie ich
w bardzo dobrych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym.

Whniosek koricowy

Recenzowana rozprawa doktorska zatytutowana ,Analiza udziatu polskich rzek w
zasilaniu Morza Battyckiego ksenobiotykami oraz metalami ciezkimi” autorstwa mgr Dominiki
Matuszewskiej prezentuje istotne z punktu widzenia naukowego i aplikacyjnego wyniki i na tej
podstawie stwierdzam, ze przedtozona praca spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z zapisami art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 ze zm.). Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie
mgr Dominiki Matuszewskiej do dalszych etapdw postepowania doktorskiego.

W odniesieniu do Uchwaty nr 1/0/2025 Komisji Uniwersytetu tédzkiego do spraw stopni
naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne podjetej w dniu 12 marca 2025 roku uwazam, ze
przedtozona mi do recenzji praca doktorska posiada szczegélne walory poznawcze i aplikacyjne.
Catosciowo rozwigzuje problem badawczy poprzez kompleksowe opisanie problematyki
zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi substancjami niebezpiecznymi poprzez
analize ich zrédet, transportu i przemian, powigzan z innymi parametrami chrakteryzujgcymi
srodowisko wodne, ich potencjalnego szkodliwego oddziatywania na organizmy wodne, kohczac
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na ich doptywie do obszaréw morskich. Istotnym uzupetnieniem majgcym charakter aplikacyjny
jest wskazanie metod remediacji majgcych na celu zmniejszenie ich pozioméw w srodowisku
wodnym. Ogromnym walorem pracy jest to, ze bazuje na olbrzymiej liczbie danych zaréwno
literaturowych, monitoringowych i wtasnych. Zdecydowang wartoscig pracy jest spdjnosé¢
tematyczna publikacji sktadajgcych sie na rozprawe doktorska wynikajgca z kompleksowego i
wzajemnie komplementarnego potraktowania tematu. Zaréwno wybrana tematyka, zakres
badan, warsztat badawczy, obejmujacy czes¢ analityczng i naukowy odnoszacy sie do wtasciwej
interpretacji wynikéw i ich prezentacji sg na wysokim poziomie merytorycznym.

Biorgc powyzsze pod uwage zwracam sie z wnioskiem o wyréznienie rozprawy doktorskiej.

Tamara Zalewska
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