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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Justyny tozyniskiej
»Zastosowanie kruszyw mineralnych do usuwania fosforu z wéd
hypolimnionu odprowadzanych do wod ptynacych”

1.0 Podstawa opracowania

Formalna podstawg przygotowania niniejszej recenzji jest pismo, WNo$-DZ.53.7.2018 z dnia
20 grudnia 2018r, Pani dr hab. inz. Ewy Paturej prof. UWM Dziekana Wydziatu Nauk o
Srodowisku Uniwersytetu Warmirsko-Mazurskiego w Olsztynie, powotujacej mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny tozynskiej.

Merytoryczng podstawg opracowania jest rozprawa doktorska w formie oprawionego
manuskryptu, sktadajgca sie z 121 stron tekstu.

2.0 Umiejscowienie tematyki badawczej

Zwigzki fosforu sg podstawowym czynnikiem powodujacym wzrost trofii  wad
powierzchniowych. Konsekwencjg ich diugotrwatego doprowadzania do zbiornika wodnego
jest jego eutrofizacjia. Zwigzki fosforu doprowadzane do zbiornikow wodnych gromadzg sie
w osadach dennych i majg tendencje do uwalniania sie do strefy hypolimnionu a nastepnie
podczas miksji stezenia zwigzkow fosforu wyréwnujg sie w calej toni wodnej powodujac
zakwity. Bardzo dobrym i sprawdzonym sposobem postepowania w celu poprawy stanu
takiego zbiornika jest usuwanie wéd hypolimniomu, ktore zawierajg wysokie stezenia
zwigzkow fosforu. Istotnym mankamentem tej metody rekultywacji jest problem z
zagospodarowaniem usuwanych wod, ktére sg najczesciej odprowadzane do matych ciekéw
powodujgc ich zanieczyszczenie i obnizenie jakosci. Dodatkowo wody te czesto zawierajg
relatywnie wysokie stezenia zwigzkéw fosforu , nawet do 8 mg/dm3dla J. Klasztornego. Z
drugiej strony zasoby fosforu w érodowisku sa ograniczone i szacuje sig, ze ulegng wyczerpaniu
w kolejnych 30 latach. Zatem podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza jest bardzo
aktualna i moze przyczynic sie do poprawy stanu srodowiska przyrodniczego w wielu jego
aspektach m.in (i) poprawa stanu akwenédw, (ii) odzysk surowcéw. Jednoczeénie cenne s3
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wyniki badan i opracowanie technologii mogace] przyczyni¢ sie¢ do usuwania fosforu z
odprowadzanych wéd hypolimnionu i w dalszej kolejnoéci jego odzysku. Wybrang przez
Doktorantke tematyke badawczg oceniam jako bardzo potrzebng i o duzym potencjalne
aplikacyjnym. Jest to tematyka badawcza, ktéra dodatkowo doskonale wpisuje zaréwno sie w
zadania {i) Ramowej Dyrektywy Wodnej 2000/60/WE oraz (i) w nowo wprowadzany pakiet
gospodarki o obiegu zamknietym.

3.0 Charakterystyka i ocena pracy

Oceniana rozprawa posiada bardzo logiczny uktad typowy dla prac badawczych, Sktada sie z9
ponumerowanych rozdziatébw i 4 nieponumerowanych co facznie stanowi 121
ponumerowanych stron maszynopisu. Nieponumerowane rozdziaty to ,Wykaz skrétéw” (na
poczatku), Spis tabel i rysunkéw oraz Streszczenia w j. polskim i angielskim, zamieszczone na
koncu manuskryptu. Natomiast sze$¢ ponumerowanych rozdziatdéw to odpowiednio: 1-
Wprowadzenie; 2-Zatozenia pracy, nastepnie dwa rodzity (3 i 4) stanowigce przeglad literatury
zwigzanej z tematyka badawczg. Rozdziat 5 to ,Materiat | metodyka”, w rozdziale 6 podano
wyniki badan a w 7 ich oméwienie {Dyskusja). Podsumowanie i wnioski zawarto w rozdziale 8.
Pozycji literatury wymieniono 239 co oceniam jako wystarczajaca a wrecz bardzo dobra liczbe.
Literatura zostata wlasciwie dostosowana do tematyki, wiekszo$¢ to pozycje z ostatnich 20 lat
a udziat pozycji bibliograficznych w jezyku polskim nie przekracza 50%.

W rozdziale 1 zatytutowanym ,Wprowadzenie” (stanowigcym nieco ponad dwie strony)
Doktorantka w sposob zwiezty i wystarczajacy uzasadnia znaczenie podjetego zadania
badawczego oraz wskazuje mozliwosci rozwigzania problemédw technologicznych i
srodowiskowych, do ktérych moga przyczyniaé sie wyniki prowadzanych przez nig badan.

W pracy wyznaczono zarowno cel naukowy jak i cel praktyczny (rozdziat 2). Celem naukowym
pracy byta ocena mozliwosci zastosowania kruszyw mineralnych do usuwania zwigzkéw
fosforu z wdd hypolimnionu odprowadzanych do wéd ptyngcych. Natomiast celem
praktycznym bylo przedstawienie potencjalnych rozwigzan wspomagajacych proces
podczyszczania wéd ptynacych, bedacych odbiornikiem wody odprowadzanej z hypolimnionu.
W pracy postawiono dwie tezy: (1) Kruszywa krzemianowe i weglanowe efektywnie usuwajg
fosfor z wéd hypolimnionu, (2) Efektywno$¢ usuwania fosforu zalezy od sktadu wypetnienia
sorpcyjnego oraz warunkéw hydraulicznych | parametréw ztoza sorpcyjnego. Weryfikacje
postawionych tez oraz wypetnienie zaplanowanych celéw zrealizowano zaréwno w badaniach
statycznych jaki i dynamicznych poprzez m.in. (i) wyznaczenie teoretycznej maksymalnej
pojemnosci sorpcyjngj kruszyw w roztworze wzorcowym i wodzie hypolimnionu, (ii)
okre§lenie wplywu warunkéw hydraulicznych i parametréw zloza sorpcyjnego na czas i
efektywno$¢ usuwania ortofosforandéw, (iii) okreslenie wplywu skladu wypelnienia zloza
sorpcyjnego na czas i efektywnos$é usuwania ortofosforandw, (iv) okreslenie wplywu kruszyw
na wiasciwosci fizyko-chemiczne wody hypolimnionu. Sformulowane tezy oraz postawione cele
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sa poprawne i nie budza zastrzezen natomiast zaplanowany zakres prac w peini pozwala na
odpowiednig ich weryfikacje i wypelnienie. W kolejnych dwdch rozdziatach, ktére stanowia
mniej niz 20 stron ocenianego maszynopisu przedstawiono zwiezle, ale w sposéb wystarczajacy,
odpowiednio: podstawy teoretyczne zastosowania kruszyw (weglanowych i krzemianowych}
oraz fosfor 1 jego znaczenie w ekosystemach wodnych. Nastepnie w rozdziale 5 na kolejnych 15
stronach opisano material badawczy oraz badania eksperymentalne prowadzone w warunkach
statycznych oraz dynamicznych z podziatem na etapy. Do badan jako sorbenty wybrano
powszechnie dostgpne na rynku kruszywa mineralne z grupy glinckrzemiandéw (keramzyt,
zeolit) i weglanéw (dolomit, wapieri) o uziarnieniu 10 — 30 mm.

W badaniach eksperymentalnych stosowano roztwér wzorcowy oraz wode hypolimnionu
Jeziora Kortowskiego, w celu okreslenia efektywnosci usuwania ortofosforanéw w warunkach
modelowych i rzeczywistych. Badania z woda hypolimnionu prowadzono w okresie letnim, gdy
w J: Korowskim wystepuje stratyfikacja a zatem stezenie fosforandéw jest w tej wodzie
najwyzsze. Dla obu materiatéw w warunkach statycznych wyznaczono czas rownowagi stezen,
teoretyczng maksymalng pojemnosci sorpcyjng oraz okreslono dawke i wptyw odczynu pH i
temperatury wody na efektywnod¢ usuwania ortofosforanéw. Natomiast w warunkach
dynamicznych prowadzono badania majace na celu okreslenie efektywnosci usuwania
ortofosforanow z roztworu wzorcowego lub wody hypolimnionu w zaleznosci od warunkéw
hydraulicznych (zakres od 0,6 do 18,0 m/h) i parametréw zioza oraz sktadu jego wypetnienia
(dla réznych proporcji objetosciowych badanych materiatdw w wypetnieniu ztoza). Badania
prowadzono w ftrzech etapach. W etapie | okreslono wptyw warunkow hydraulicznych i
parametrow ztoza sorpcyjnego na czas i efektywnos¢ usuwania ortofosforandéw, nastepnie
okreslono wptyw sktadu wypeinienia ztoza sorpcyjnego na czas i efektywnos¢ usuwania
ortofosforandw oraz w ostatnim Il etapie badano wptyw kruszyw na wiasciwosci fizyczno-
chemiczne wody hypolimnionu,

Zaplanowany zakres badaii nie budzi watpliwosci jednak stwierdzam brak opisu oraz schematu
{lub zdjecia) stanowiska do badan w warunkach przeptywowych, bez czego trudno jest
zweryfikowac dane podane w tabeli 8 str. 40 oraz wyobrazic sobie caly przebieg doswiadczenia.
Istotna jest tu konstrukcja ztoza, w tym szczegdlnie w jaki sposob zmieniano powierzchnie,
predkosc przeptywu i czas kontaktu? Czy badania wykonywano na jednym modelu czy na kilku?
Prosze o wyjasnienie celu stosowania szybkoséci usuwania fosforu z jednostki powierzchni —
wzdr strona 39? Czy pojemnos$¢ sorpcyjna nie jest lepszym wskaznikiem?

W rozdziale 6, na stronach 44-78 przedstawiono wyniki badan w kolejnosci tak jak zostaty
zaplanowane i oméwione w poprzednim rozdziale. Taki sposéb prezentacji wynikow jest
bardzo przejrzysty.

Rozdziat 7 prezentowany na stronach 79-96 to dyskusja otrzymanych wynikéw. Tu réwniez
znalazt sig podrozdziat poswigcony aplikacji 216z keramzytowo-wapiennych w podczyszczaniu
wdd odprowadzanych z hypolimnionu. Pani mgr inz. Justyna tozifiska wykonata wariantowe



obliczenia wymiaréw zt6z w zaleznosci od steienia poczgtkowego w wodach hypolimnionu
odprowadzanych ze zbiornika (zakres stezeri od 0,2 do 1,0 mg/dm?) oraz dla czterech rodzajéw
wypetnienia zloza. Dodatkowo Doktorantka na podstawie wynikéw swoich badafi oraz
przegladu literatury zaproponowata pigé¢ wariantéw utozenia gabionéw wypetnianych
kruszywami keramzytowo —wapiennymi, opisujac jednoczesnie Wady i zalety oraz warunki
stosowania kazdego wariantu. Ten caly rozdziat uwazam za najbardziej cenny w pracy. W
rozdziale 8 Doktorantka zwieZle posumowafa wyniki i osiagniecia swojej pracy oraz
sformutowata 7 nieponumerowanych wnioskéw. Wnioski zostaty w catosci sformutowane na
podstawie analizy wynikdw przeprowadzonych badan.

Na uwage zastuguje dosé¢ nietypowy, ale intersujgcy sposéb sformutowania wnioskéw
polegajacy, na krétkim sformutowaniu wniosku w odniesieniu do postawionego celu lub tezy
i uzasadnianiu go na poddawanie wynikéw badan.

4.0 Uwagi dotyczgce pracy

Pani mgrinz. Justyna toziriska zaplanowata i zrealizowata szeroki zakres badan zaréwno badan
doswiadczalnych w warunkach statycznych i dynamicznych w kilku etapach. Do badan
wytypowata dwa kruszywa oraz prowadzita badania na wodach syntetycznych oraz wodach
hypolimnionu w szerokim zakresie zmiennych obcigzed i w réinych konfiguracjach
wypetnienia zl6z. Tak szeroki zakres badan wigzat sie z duzg liczbg pobranych prébek i
wykonanych oznaczeh. Otrzymane wyniki i ich interpretacja pozwolity na osiagniecie
zaplanowanego celu zaréwno naukowego jaki praktycznego, oraz pozytywna weryfikacje
postawionych tez.

Najwigksze zastrzezenia, jak juz wspomniatam, budzi rozdziat 5.0 (Materiat i Metody) nie sa to
jednak zastrzezenia merytoryczne a jedynie zastrzeienia co do sposobu wprowadzenia
czytelnika w zaplanowany zakres doswiadczen, szczeg6lnie w warunkach dynamicznych.
Oprocz sformutowanych powyzej pytan chciatabym réwniez prosié o odpowiedzi na
nastepujace pytania:

- wniosek 2 — Pojemnos¢ sorpcyjna obydwu kruszyw byta nieznacznie wyisza w wodzie
hypolimnionu aniZeli w roztworze wzorcowym. Prosze o podanie bardziej doktadnej analizy
tego zjawiska, gdyz z badan prowadzonych w innych o$rodkach wynika nieco odmienna
zaleznosc ? Czy moze to by¢ prawdziwe tylko dla wéd hypolimnionu z J. Kortowskiego?

- Jaki wariant ufozenia gabiondw nalezatoby zastosowaé w przypadku J. Korowskiego i rzeki
Kordéwki ?

- Jaki jest proponowany sposob zagospodarowania materiatu po wyczerpaniu jego pojemnosci
sorpcyjnej? Czy istniej mozliwo$¢ odzysku fosforu z wyczerpanych wypetnien gabionéw?
Praca napisana jest w sposob bardzo poprawny pod wzgledem jezykowym z niewielkg liczba
literéwek. Nalezy podkresli¢, ze uktad pracy oraz jej zawartos¢ jest bardzo dobrze przemyélana



i ,hieprzegadana”. Opracowanie graficzne pracy jest jej dodatkowym walorem- rysunki sa

czytelne nawet jesli w wiekszosci sa czarno-biate,
5.0 Walory poznawcze pracy

Oceniana dysertacja stanowi istotny wktad w badania polegajagce na poszukiwaniu
skutecznych metod rekultywacji zeutrofizowanych wéd. Na uznanie zastuguje szeroki zakres
prac pozwalajgcy na ustalenie optymalnych warunkéw prowadzenia procesu sorpcji zwigzkéw
fosforu w warunkach dynamicznych z zastosowaniem kruszyw minerainych. Zatem bardzo
wysoko oceniam dazenie Doktorantki do opracowania i zoptymalizowania technologii
mogacej przyczynic sie do poprawy jakosci wéd powierzchniowych, a opracowanie réznych
konfiguracji utozenia gabionéw z kruszywami jest bardzo cenne z praktycznego punktu
widzenia. '

Za najbardziej istotne dokonania Doktorantki uwazam:

- badania w warunkach statycznych i ich weryfikacje w warunkach dynamicznych

- wyznaczenie wszystkich istothych parametréw procesu sorpcji fosforu — pH, temperatura,
obcigzenie hydrauliczne, czas kontaktu, i optymalny sktad mieszanki kruszyw weglanowych i
krzemianowych

- bardzo cena jest analiza wplywu kruszyw na wiasciwosci ociyszcza nych wad
(przeprowadzony przez Doktorantke bilans jonowy)

- opracowanie pieciu wariantéw rozmieszczenia gabionéw z wypetnieniem mieszanka kruszyw
weglanowych i krzemianowych

6.0 Wniosek koricowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Justyny toiynskiej ,Zastosowanie kruszyw
mineralnych do usuwania fosforu z wéd hypolimnionu odprowadzanych do wéd ptyngcych”
prezentuje interesujgce i cenne wyniki badan o walorach poznawczych | duzym potencjale
aplikacyjnym. Mimo podanych uwag krytycznych cata praca - zardwno wybrana tematyka,
warsztat pracy Doktorantki, w tym opracowanie metod analitycznych, zaplanowany i
przeprowadzany zakres doswiadczen, ich opis oraz wnioskowania sg poprawne i na bardzo
dobrym poziomie merytorycznym.

Podsumowujac moja recenzje stwierdzam, ze oceniana rozprawa spetnia wymogi osiggniecia
naukowego, o ktdrym mowa w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, z pdin. zm.) stawiane
rozprawom doktorskim oraz Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018 poz. poz. 1669).



Whnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inZ. Justyny tozynskiej do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej. Recenzowana praca jest na bardzo wysokim poziomie merytorycznym,
opracowanie edytorskie rowniez bez zastrzezier o charakterze krytycznym, zatem w zaleznosci
od przebiegu publicznej obrony rozwazam wniosek o wyréznienie rozprawy.
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