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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Maksymiliana Ciesli
pt. ,,Rola materii zawieszonej w toni wodnej w aspekcie akumulacji osadow
I dystrybucji zwigzkow biogennych w zbiornikach zaporowych”

1. Przedmiot i podstawa formalna recenzji

Niniejsza recenzja zostala wykonana w odpowiedzi na pismo z dnia 7 pazdziernika
2020 r. sporzadzone przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo 1 Energetyka Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza Pana prof.
dr hab. inz. Daniela Slysia, na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny ISGiE na Wydziale
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury z dnia 30 wrze$nia 2020 roku,
0 powotlaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Maksymiliana Ciesli pt. ,,Rola
materii zawieszonej w toni wodnej w aspekcie akumulacji osadow 1 dystrybucji zwigzkow
biogennych w zbiornikach zaporowych”. Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz. Renata
Gruca-Rokosz, prof. Politechniki Rzeszowskiej a promotorem pomocniczym rozprawy Pani
dr hab. inz. Lilianna Bartoszek, prof. Politechniki Rzeszowskie;.

2. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa zostata wykonana w ramach realizacji projektu badawczego
pt. ,,Produkcja 1 konsumpcja metanu w stodkowodnych ekosystemach zbiornikow
zaporowych” finansowanego przez NCN (umowa z 2017 r.).

Cz¢s¢ zasadnicza rozprawy liczy 176 stron tekstu z wykazem bibliografii (spis literatury
obejmuje wazne pozycje polskie i zagraniczne), streszczeniem rozprawy w jezyku polskim
i angielskim oraz bardzo dobrze opracowanym wykazem skrotow i oznaczen. Ponadto w pracy
zamieszczono spis tabel, rysunkow i 21 zalgcznikow (ogdlna liczba stron rozprawy wynosi
201). Praca posiada prawidtowy i charakterystyczny dla rozpraw doktorskich uktad. Zawiera
sze$¢ rozdziatow, w tym: wstep, przeglad literatury nazwany ,,Teoretyczne podstawy pracy”,
tezy, cel i zakres pracy, metodyka badan wraz z przedstawiong charakterystyka obiektow
badawczych, wyniki badan i ich dyskusja oraz podsumowanie i wnioski wraz z Kierunkami
dalszych badan. Uktad pracy i jej strukture nalezy uznac za poprawne.

Niniejsza prace nalezy zaliczy¢ do nurtu badan zwigzanych ze zbiornikami zaporowymi.
Jest to wazne zagadnienie, gdyz wody magazynowane w zbiornikach wodnych sg jednym
z najbardziej zanieczyszczonych elementéw ekosystemu a retencja wody w zbiornikach, ze
wzgledu na zubozenie zasobéw wodnych, jest niezbedna. Funkcjonujacy sztuczny zbiornik
wodny zmienia rezim hydrologiczny, przyczynia si¢ do powstawania specyficznych procesow
fizycznych 1 biochemicznych wewnatrz zbiornika a ponadto pojawia si¢ problem jego
zamulania oraz ponownego uwalniania zanieczyszczen z osadéw dennych zbiornika. Na proces
zamulania zbiornikow ma wpltyw wiele czynnikow a w efekcie koncowym zalezy on glownie
od nate¢zenia transportu rumowiska rzecznego, przede wszystkim unoszonego oraz zdolnosci
zbiornika wodnego do jego zatrzymywania. Nie bez znaczenia sg takze kwestie zwigzane z tym
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co zachodzi juz w czaszy zbiornika zaporowego, w tym produkcja materii, jej transport oraz
akumulacja w osadach dennych. Tematyka podjeta przez Autora wpisuje si¢ zatem w badania
Znajomo$Ci mechanizmoéw transportu i osadzania si¢ materii zawieszonej w wodach zbiornikow
zaporowych a wigc majag duze znaczenie, migdzy innymi w aspekcie wlasciwego ich
funkcjonowania i uzytkowania tych zbiornikow.

We wstepie do pracy Autor podjat sie w sposob zwigzly uzasadni¢ problematyke
rozprawy, wskazujac na kwestie uzytkowania zbiornikdw zaporowych, zwlaszcza zwigzane
Zutratg ich pojemnosci na skutek akumulacji osadow oraz potrzeba opracowywania metod
monitoringu i prognozowania procesoOw ich zamulania. Wskazatl na to, ze osady zawieszone
W wodzie sg naturalnym i niezbednym elementem poprawnie dzialajacego zbiornika wodnego,
jak rowniez mogg stanowi¢ wsparcie w prognozach tempa ich degradacji i zamulania. Trudno
nie zgodzi¢ si¢ z Doktorantem, ze znajomo$¢ mechanizméw transportu 1 osadzania si¢ materii
zawieszonej w wodach zbiornikow zaporowych ma niebagatelne znaczenie, w aspekcie ich
wlasciwego uzytkowania a nadmierna retencja sktadnikow pokarmowych w zbiorniku
prowadzi¢ moze do jego degradacji. Autor dalej uzasadnia podjecie tematu badawczego tym, ze
metody prognozowania procesu zamulania zbiornikow skupiaja si¢ przede wszystkim na
obliczeniach transportu rumowiska doplywajacego ciekami do zbiornikéw, a inne kwestie
zwigzane z produkcjg materii zachodzacg w obrgbie czaszy zbiornika oraz jej akumulacji
w osadach dennych, sa marginalizowane. Powyzsze zainspirowato Doktoranta w kierunku badan
bardzo istotnej tematyki jakg jest rola materii zawieszonej w wodzie zbiornikow wodnych
w aspekcie akumulacji osadow i dystrybucji zwigzkéw biogennych, co dla wielu obecnie
funkcjonujacych zarowno matych, jak i duzych zbiornikow, jest szansg zaréwno w kwestii
poszerzenia istniejgcej wiedzy W zakresie zwigzku pomiedzy materig zawieszong w toni wodnej
a procesem jej akumulacji w osadach dennych tych zbiornikow, jak i okreslenia roli jakg ona
pelni w obiegu i dystrybucji wybranych substancji biogennych. Jak wynika z powyzszego wstep
do rozprawy uzasadnia w petni potrzebe realizacji niniejszej pracy i przygotowano go nalezycie.

Autor zdefiniowal dwie tezy pracy: 1) Stezenie materii zawieszonej w toni wodnej
odgrywa istotng role w procesie akumulacji osadéw. Analiza korelacji pomigdzy stezeniem
czastek stalych w wodzie 1 ich tempem sedymentacji pozwala na oszacowanie zdolno$ci
zbiornikow do akumulacji osadéow. 2) Obieg i dystrybucja zwigzkéw biogennych
W zbiornikach zaporowych uzaleznione sa od jakoSci materii zawieszonej w wodzie.
Sedymentujgca materia petni rolg unifikatora pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu
wodno-gruntowego, przez co istotnie wplywa na jako$¢ zdeponowanych osadéw dennych.
Natomiast za cel postawit sobie: 1. Okreslenie wptywu materii zawieszonej w toni wodnej na
proces akumulacji osadow w zbiornikach zaporowych. 2. Okreslenie roli materii zawieszonej
w toni wodnej w obiegu i1 dystrybucji wybranych zwigzkéw biogennych w zbiorniku. 3. Ocena
wplywu produkcji wewnetrznej na depozycje materii organicznej w osadach dennych.

Dla realizacji zatozonych celoéw Autor przyjat trzy etapy pracy: terenowe, laboratoryjne
i kameralne. Przeprowadzit analiz¢ wskaznikow fizyczno-chemicznych wod badanych
zbiornikow, ocene stanu troficznego tych wod, analize pochodzenia materii organicznej
w zakumulowanej materii w pulapkach, badania sktadu chemicznego i izotopowego materiatu
zakumulowanego w pulapkach oraz osadéw dennych zdeponowanych w analizowanych
zbiornikach. Ponadto przeprowadzit analize sktadu granulometrycznego zakumulowanej
materii w putapkach, analize¢ wptywu warunkéw atmosferycznych na tempo sedymentacji
materii oraz oceng¢ wplywu warunkow hydrologicznych (odplyw wody ze zbiornika) na
proces akumulacji osadow w zbiorniku (w tym aspekcie Autor powinien zwréci¢ wigksza
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uwage na warunki hydrologiczne na doptywach do zbiornikow, takze w aspekcie obliczen
tadunkow zawiesiny). Te¢ czg$¢ pracy nalezy oceni¢ pozytywnie, bowiem w sposob
przejrzysty i merytorycznie poprawny Autor zdefiniowat zaréwno cele, jak i zakres pracy.

W przegladzie literatury Autor zaprezentowat stan wiedzy na temat zbiornikow
zaporowych, w tym klasyfikacje zbiornikow. W interesujacy sposob zaprezentowal role
biogenow, jako jednych z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na jakos¢ wody oraz
proces eutrofizacji i degradacji zbiornikoéw. Na podkreslenie zastluguje interesujgco
zaprezentowany aspekt pochodzenia materii organicznej w zbiornikach, jej sktadnikow
I wskaznika pochodzenia materii organicznej w osadach C:N (na podkreslenie zastuguja
cickawie zaprezentowane wartosci wskaznika C:N na rysunku 2). Wazne jest takze
przedstawienie informacji o wskazniku stabilnych izotopoéw wegla (§33C), ktéry jest istotnym
uzupehieniem stosunkow elementarnych C:N w identyfikacji zrodet pochodzenia materii
organicznej w zbiornikach wodnych. Ponadto Autor w przegladzie literatury
scharakteryzowat skladniki materii zawieszonej w wodzie, dokladnie zidentyfikowat
abiotyczne 1 biotyczne czynniki determinujace jako$¢ materii zawieszonej w wodzie 0raz
zaprezentowal metody prognozowania zamulenia zbiornikow, uwzgledniajac takze pionowy
mechanizm transportu osadow (tzw. sedymentacja materii zawieszonej) oraz efekty produkcji
wewngetrznej zachodzace w zbiornikach wodnych. Pewien niedosyt budzi zbyt syntetyczne
(tylko dwie strony maszynopisu) przedstawienie zagadnien dotyczacych metod monitorowania
materii sedymentujacej w toni wodnej i tylko trzech zdan na temat stosowania nowoczesnych
metno$ciomierzy. Szkoda, gdyz w aspekcie realizowanej tematyki jest to istotne zagadnienie.
Podsumowujac, Autor wykorzystat zrodfa bibliografii, ktore obejmuja aktualne i wazne pozycje
dotyczgce tematyki pracy. Dobor literatury jest wigc uzasadniony merytorycznie.

W dalszej czesci pracy (rozdziat czwarty) Autor zaprezentowal charakterystyke trzech
zbiornikow retencyjnych wytypowanych do badan: zbiornik Blizne i Maziarnia na terenie
woj. podkarpackiego oraz Nielisz w woj. lubelskim. Podano wazne parametry dla zbiornikow.
Zgodnie z jedna z klasyfikacji zbiornikow, ze wzgledu na pojemno$¢ i powierzchnig, zbiornik
Blizne mozna zaliczy¢ jako staw wiejski duzy, zbiornik Maziarnia mozna zaliczy¢ do
zbiornikéw retencyjnych matych a zbiornik Nielisz do zbiornikéw retencyjnych Srednich.
Niewielkie zastrzezenie mam do formy i stylu opisu wyboru obiektow do badan (str. 35), np.
,Obiekty do badan wybrano na podstawie wizji lokalnych wstepnie wytypowanych
zbiornikow (czym si¢ sugerowano i na jakiej podstawie wstepnie je wybrano?) oraz analizy
dostgpnych na ich temat danych. Waznym elementem ostatecznego wyboru byla wiedza na
temat indywidualnych i specyficznych wiasciwosci (jakie to zatem wiasciwosci?) danego
zbiornika pozyskana w trakcie realizacji wczesniejszych projektow badawczych”. Podobnie
niezrozumiate jest zdanie: ,,Finalnie, do badan wybrano trzy zbiorniki retencyjne. Jednym
Z podstawowych parametréw roznigcym wybrane zbiorniki byl czas retencji wody.
Zastosowanie tego kryterium wynikato m.in. ze specyfiki badan, ktorych celem byla proba
opisu procesu akumulacji na dnie materii zawieszonej w wodzie, jak tez okreSlenie jej roli
w dystrybucji zwiazkéw biogennych w zbiornikach zaporowych charakteryzujacych sie
roéznymi parametrami”. Pewien niedosyt budzi takze brak zataczonej do pracy dokumentacji
fotograficznej badanych obiektow i aparatury badawczej.

W dalszej czgséci rozdzialu czwartego Autor zaprezentowal koncepcje 1 harmonogram
badan, wydzielajac dwa etapy. Pierwszy etap badan miat na celu rozpoznanie podstawowej
charakterystyki procesu akumulacji zawieszonych w toni wodnej osadow w zbiorniku Blizne
oraz dobér najbardziej optymalnych parametréow dla czterech pulapek sedymentacyjnych -
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urzadzen do monitorowania tempa akumulacji w osadach dennych materii zawieszonej w toni
wodnej (opisano doktadnie procedur¢ pomiarowa wraz z mocowaniem putapki). Do badan
Autor wybrat, jako najbardziej efektywna, pulapke nr 2 (zgloszong przez Autora wraz
L. Bartoszek do Urzegdu Patentowego RP). Badania wchodzace do tego etapu przeprowadzono
w dwoch sezonach letnich lat 2017 i 2018 r. (dlaczego badania prowadzono tylko w sezonie
letnim? Prosze takze wyjasni¢ czym Autor kierowat si¢ przy wyborze punktow lokalizacji
pulapek sedymentacyjnych w zbiornikach? Czy Autor rozwazat inne punkty dla lokalizacji
pulapek?). Natomiast drugi etap zrealizowano w okresie wiosenno-letnim 2018 i 2019 r.
W 2018 r (od 08.05.2018 r. do 11.09.2018 r.) prowadzono prace rownolegle na dwoch
zbiornikach: Blizne oraz Maziarnia. W ciggu tego okresu przeprowadzono szes$¢ kolejno
nastepujacych po sobie serii badawczych (czas umieszczenia putapek w toni wodnej
W poszczegblnych seriach wyniost srednio trzy tygodnie. Natomiast w 2019 r. (od 08.05.2019
r. do 27.08.2019 r.) zrealizowano badania na zbiorniku Nielisz. Jak podaje Autor ze wzgledu
na niekorzystne warunki atmosferyczne (prosz¢ o doktadng informacje w tym zakresie) okres
badan zostal podzielony na cztery nastepujace po sobie serie badawcze, a $redni czas
ekspozycji putapek w wodzie wynosil okolo 4 tygodnie (opisano dokladnie procedure
pomiarowg wraz z mocowaniem putapek). Nie mam zastrzezen do zaproponowanej koncepcji
I przebiegu badan, chociaz przeprowadzenie takich badan w znacznie dluzszym okresie
badawczym, np. uwzgledniajac lata hydrologiczne, umozliwitoby pozyskanie dodatkowych
informacji w zakresie wplywu sezonowosci na rozpatrywane i modelowane parametry.

Na poczatku, w polowie oraz na koncu kazdej serii badawczej pobierano
Z wyznaczonych stanowisk probki wody powierzchniowej do analiz wybranych parametrow
fizyczno-chemicznych. Wyniki analiz parametrow wody takich jak: temperatura wody,
odczyn wody, nasycenie wody tlenem, konduktancja, stezenie materii zawieszonej w wodzie
oraz zawarto$¢ W wodzie materii organicznej. W przypadku pozostalych analizowanych
parametréw dokonywano jednego pomiaru (na koniec kazdej serii badawczej). Dodatkowo na
koncu kazdej serii oprocz wody pobierano osady zgromadzone w putapkach 1 osady denne.
Autor t¢ cze$¢ metodyki wzbogacit schematami zbiornikdéw wodnych, schematami
monitorowania akumulacji materii w zbiorniku, jak i schematami parametréw geometryczno-
konstrukcyjnych pulapek sedymentacyjnych wraz z wybrang pulapkg nr 2. Ponadto Autor
W poprawny sposob zaprezentowal metodyke pozyskiwania danych atmosferycznych
i hydrologicznych (dane IMGW i z platformy WU), chociaz nalezaloby poda¢ bardziej
szczegotowe dane odnos$nie lokalizacji stacji meteorologicznych, zwlaszcza ich odleglosci od
obiektow badawczych. Ponadto Autor starannie przedstawit metodyke wykonywania
pomiaréw objetosci wod odptywajacych ze zbiornika Blizne.

Doktorant w dalszej czgsci metodyki przedstawil informacje dotyczace analizy
parametrow fizyczno-chemicznych woéd 1 osadow. Co do zalozen analizy wod
powierzchniowych, osadéw dennych i osadow w pulapkach przeprowadzono prawidlowo.
Szkoda, ze w wybranych zbiornikach nie pobierano probek wody w pionach hydrochemicznych
a tylko z glebokosci 0,5 m pod powierzchnia zwierciadta wody. Ponadto w tej czesci rozdziatu
dla kazdego zbiornika dokonano oceny stanu troficznego wod, wykorzystujac wartosci
indeksow troficznych TSI oraz wskaznika ITS a takze okreslono pochodzenie materii
organicznej w analizowanych osadach (na podstawie wskaznika izotopowego 5*°C).

W rozdziale 4.8. ,Metody badan” (str. 52) Autor zaprezentowal metody statystyczne,
ktore wykorzystat do interpretacji wynikow badan. Autor zbyt lakonicznie podaje, ze okreslono
statystyki opisowe uzyskanych wynikow, nie podajac natomiast ktdrej grupy wynikow ta
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charakterystyka konkretnie dotyczyla. Autor podaje réwniez zbyt ogdlnie, ze wykonano test
ANOVA Kruskala-Wallisa i korelacj¢ liniowa Pearsona, nie wskazujac jednak, ktérych grup
uzyskanych wynikow dotyczyly poszczeg6dlne testy. Ta czgs¢ pracy, dotyczaca metodyki badan
bylaby zapewne bardziej czytelna, gdyby statystyczna interpretacja uzyskanych wynikow byta
zaprezentowana bardziej schematycznie w postaci procedury badawczej. Autor w rozdziale
metodyka (str. 53) podaje rowniez, ze do testowania istotnosci roznic Srednich analizowanych
zmiennych pomiedzy grupami zastosowat test ANOVA Kruskala-Wallisa, nieparametryczny
odpowiednik jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), ktorej to podstawowym
zalozeniem jest normalnos$¢ rozktadoéw i rowne wariancje we wszystkich badanych grupach.
Autor jednak nie informuje czy przed dokonaniem wyboru testu istotnosci roznic sprawdzit
zatozenie odnosnie normalnosci rozkladow analizowanych zmiennych 1 jaki zastosowat w tym
celu test, w oparciu o ktérego wyniki odrzucit hipoteze zerowa 1 zastosowat nieparametryczny
test ANOVA KW, dla ktoérego takie zalozenie nie musi by¢ spetione, czy tez przyjat taki test,
ze wzgledu na niezbyt duzg liczbe pomiarow/obserwacji (n<30).

W czgsci dotyczacej metodyki nie podano réwniez czy weryfikowane bylo wystepowanie
obserwacji odstajacych, ktore to ze wzglgdu na zastosowang m. in. metod¢ wyznaczania linii
regresji, maja duzy wplyw na nachylenie linii regresji a takze na warto$§¢ wspdtczynnika
korelacji linowej Pearsona. Nie nalezy wiec wyciggac istotnych wnioskdéw jedynie na podstawie
obliczonej wartosci wspdlczynnika korelacji liniowej Pearsona, ktory okresla stopien
proporcjonalnych (zaleznych liniowo) powigzan pomiedzy zmiennym. Wazne jest rowniez
przeprowadzenie dokfadnej analizy (czego niestety brakuje w metodyce oraz w wynikach
pracy) wykresoOw rozrzutu liniowych zaleznosci migdzy zmiennymi, ktora jest niezbednym
elementem analizy korelacji. Wykazanie jedynie istotnych statystycznie wysokich zalezno$ci
miedzy zmiennymi, bez analizy wykresOw rozrzutow, nie zawsze jest jednoznaczne z tym, ze
zalezno$ci te mozna opisa¢ za pomocg funkcji liniowej. Zastanawiajgcym pozostaje wiec czy
weryfikowano wystgpienie obserwacji odstajacych? Autor w pracy wspomina, ze w 2019 r. na
obszarze zbiornika Nielisz wystgpily zmienne warunki meteorologiczne. Czy w zwigzku
Z powyzszym odnotowano wigc w tamtym czasie prowadzenia pomiarow terenowych jakie$
wartosci odstajgce, ekstremalne i jezeli tak to co z nimi zrobiono? Dopiero w czeSci dotyczacej
wynikow pracy (str. 139) dowiadujemy si¢, ze Autor zastosowal podejscie iloSciowe do
identyfikacji obserwacji odstajgcych na etapie tworzonego Modelu wskaznika tempa
akumulacji sedymentujgcej materii w toni wodnej zbiornikow zaporowych. W tym celu, z czym
nalezy si¢ zgodzi¢, wykorzystat odleglos¢ Mahalanobisa, ktora stosowana jest do wykrywania
warto$ci odstajacych, zwlaszcza w opracowywaniu modeli regresji liniowe;.

Nastepnie Autor pisze ,,Zaleznos¢ korelacyjna charakteryzuje si¢ tym, ze okreslonym
wartosciom jednej zmiennej przyporzadkowane sa S$ciSle okreslone wartosci drugiej
zmiennej” (str. 53). Natomiast stosowanie przez Autora takiego zapisu ,Scisle okre§lone
wartosci drugiej zmiennej” moze sugerowaé, ze Autor mial na mys$li tylko zaleznosci
funkcyjne. Rozumiem, ze chodzilo rowniez o zaleznoS$ci statystyczne. Nalezy tez podkresli¢,
ze oprocz badania samej korelacji wazna jest rOwniez analiza przyczynowo - skutkowa takich
zalezno$ci, bo zalezno$¢ moze istnie¢ miedzy parg analizowanych zmiennych, ale
istotniejszym jest okreslenie przyczyny takiej zalezno$ci. I tu nalezy doceni¢ Doktoranta za
to, ze na kazdym etapie prowadzonych analiz do$¢ wnikliwie w odniesieniu do badan
wilasnych, jak i literaturowych objasniat przyczynowo-skutkowos¢ zachodzacych zalezno$ci.
Nalezy potwierdzi¢, ze czg$¢ pracy zwigzana z metodyka zostala przygotowana poprawnie.



Opis wynikow badan (rozdzial 5) Autor rozpoczal od przedstawienia wyboru
najefektywniejszej pulapki sedymentacyjnej do monitorowania wskaznika tempa akumulacji
w osadach dennych materii zawieszonej w toni wodnej. W tym zakresie opisano uzyskane
wyniki badan i stwierdzono, ze testowane pulapki sedymentacyjne charakteryzowaly si¢
zroznicowaniem w efektywnos$ci dzialania. Do glownych konkluzji nalezy zaliczy¢ to, ze
pulapki wyposazone w uktad z deflektorem (nr 1 i 2) wykazywaly wyraznie mniejszg
wrazliwo$¢ na zmienno$¢ wystepujacych podczas badan warunkéw srodowiskowych (prosze
0 blizsze wyjasnienie tego, Str. 55). Porownujac ze sobg wydajno$¢ pracy tych putapek (sezon
2017), roznigcych sie migdzy sobg stosunkiem wysokosci do srednicy stwierdzono, ze lepsza
efektywno$¢ uzyskano dla pulapki nr 2 (stosunek wysokosci do s$rednicy rowny 6,1).
W kolejnych dwoch seriach badawczych pulapka nr 2 akumulowata najwigksza ilo$¢ osadow.
Skoro czas ekspozycji putapki wynosit od 20 do 25 dni w r6znych sezonach badawczych to jak
Autor poradzit sobie ze sprawg ewentualnej niesprawnosci urzadzen, np. zatykania powierzchni
wlotowej, ktore pracowaly na ro6znych obiektach? Czy, i jak to bylo monitorowane?

W dalszej czg$ci rozdzialu pigtego Autor zaprezentowat wyniki jakosci wod
powierzchniowych (wraz z opisem statystycznym uzyskanych wynikoéw i dyskusja uzyskanych
wynikow): a) wskazniki charakteryzujace warunki termiczne i tlenowe wod zbiornikow Blizne,
Maziarnia i Nielisz (Autor zarejestrowal najwyzsze wartosci temperatury wody trzech
zbiornikow w szczycie sezonu letniego. W tych trzech zbiornikach najnizszg warto$¢ nasycenia
tlenem wod rejestrowano w strefie cofkowej zbiornika, a najwyzszg przy zaporze, W okresach
wysokich temperatur wody. Zaobserwowane zaleznosci dla trzech zbiornikow Autor stusznie
wyjasnil wystepujacym w okresie letnim wzmozonym procesem fotosyntezy); b) wskazniki
charakteryzujace zakwaszenie i zasolenie (w przypadku trzech zbiornikOw najwyzsze wartosci
odczynu wody odnotowano w $rodku i przy zaporze zbiornika a najnizsze w rejonie doptywu
do zbiornika). Odczyn wod zbiornika byt zasadowy. Autor stusznie zauwazyl, ze wysoki
poziom alkalizacji wod wystepuje W okresach wzmozonej produkcji wewngtrznej w procesie
fotosyntezy i moze to by¢ rezultatem post¢pujgcego procesu degradacji analizowanych
zbiornikow. Nalezy zgodzi¢ si¢ z przedstawionymi przez Autora analizami procesow
wyjasniajacymi zanotowane roznice w poziomie zmineralizowania wod zbiornikéw Maziarnia
i Nielisz (odnosnie zbiornika Blizne, w ktorym zanotowano nieproporcjonalny co do wielko$ci
zbiornika poziom zmineralizowania wod, wyjasnienie oparte na przypuszczeniu Autora, ze tak
wysoki poziom zasolenia wod zbiornika Blizne $cisle powigzany jest ze specyficznym
charakterem zlewni tj. gldwnie rolniczym jej wykorzystaniem i1 gorzystym uksztaltowaniem
terenu a takze nawozeniem oraz sktadem gleb, nalezy uzna¢ za zbyt powierzchniowe). Jezeli
chodzi o kierunek przestrzennych zmian wartosci konduktancji w zbiorniku Blizne to byt on
zbiezny ze zmianami $rednich wartosci tlenu a w zbiorniku Maziarnia ten kierunek byt
rozbiezny do zmian $rednich warto$ci temperatury wody. Natomiast w przypadku zbiornika
Nielisz kierunek przestrzennych zmian tego wskaznika byl zgodny ze zmianami $rednich
warto$ci  odczynu wody; ¢) wskazniki charakteryzujace zanieczyszczenia organiczne
(w przypadku zbiornika Blizne stwierdzono wzrost stezen catkowitego wegla organicznego
w Kierunku od strefy doptywu do zbiornika w kierunku zapory, chociaz analiza zmiennosci
W czasie stezenia wegla w wodach zbiornika wykazata, ze na stanowiskach na doptywie do
zbiornika i przy zaporze w przewazajacej czeSci okresu dochodzito do jego stopniowego
wyczerpywania. Na stanowisku w czesci centralnej zbiornika zanotowano sytuacje odwrotna.
W wodach zbiornika Maziarnia najnizsza $rednig warto$¢ calkowitego wegla organicznego
odnotowano przy zaporze, a czasowe zmiany jego stezen na wszystkich stanowiskach na ogot
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wykazywaly tendencje wzrostu stezen tego wskaznika w nastepujacych po sobie seriach
badawczych. W przypadku zbiornika Nielisz, analogicznie jak w zbiorniku Maziarnia, nie
stwierdzono istotnych przestrzennych réznic dla uzyskanych stgzen calkowitego wegla
organicznego w wodzie. Zauwazono tendencje spadku wartosci stezen w Kierunku od strefy
doptywu do zbiornika w kierunku zapory. W przypadku zmiennosci stezen wegla w czasie na
0gol obserwowano stopniowe jego wyczerpywanie w kolejnych seriach badawczych);
d) wskazniki charakteryzujace warunki biogenne (wartosci stezen fosforu catkowitego
w wodach zbiornika Blizne na poszczegdlnych stanowiskach badawczych nie wykazywaty
istotnego zréznicowania a Wartosci tego parametru w poszczegolnych seriach badawczych
zmienialy sie w zakresie od 0,03 mg/dm?® do 0,07 mg/dm®. Przestrzenny rozklad wartoci stezef
catkowitego azotu w wodzie rdwniez nie wykazywat statystycznie istotnych r6znic. Wartos$ci
tego parametru w poszczegolnych seriach badawczych zawieraty si¢ w przedziale od 0,42
mg/dm?® do 0,64 mg/dm®. Stwierdzone zmiany stezen azotu wskazywaly, ze w miare uptywu
czasu dochodzito do zasilania wod zbiornika tym biogenem. Uzyskane srednie wartosci fosforu
catkowitego w wodach zbiornika Maziarnia wykazywaty statystycznie istotne zrdéznicowanie
pomiedzy stanowiskami. Srednie wartoéci na analizowanych stanowiskach zawieraly sie
w przedziale od 0,08 mg/dm® do 0,19 mg/dm®. Kierunek przestrzennych zmian stezen fosforu
wykazywatl tendencje spadku od strefy doptywu zbiornika do stanowiska zlokalizowanego przy
zaporze. Zmienno$¢ stezen fosforu wskazuje, ze na ogdt wraz z uptywem czasu dochodzi¢
moglo do zasilania wod zbiornika tym biogenem. W przypadku st¢zen catkowitego azotu nie
wykazano istotnego statystycznie przestrzennego zrdznicowania a W analizowanym okresie
srednie warto$ci azotu na poszczegdlnych stanowiskach byty na bardzo zblizonym poziomie -
od 0,99 do 1,14 mg/dm?3. W przypadku zbiornika Nielisz stwierdzono, ze znaczace odleglosci
pomigdzy stanowiskami badawczymi (od ok. 3 do 5 km) w sposdb istotny wplywaty na rozktad
uzyskanych wartosci stezen catkowitego fosforu w wodzie. Srednie wartosci tego parametru na
wyznaczonych stanowiskach wahaty sic od 0,49 mg/dm® do 1,02 mg/dm?®. Podobnie jak
W zbiorniku Blizne i Maziarnia zauwazono, ze wartosci stezenia fosforu zwykle wykazywaty
tendencje spadku od strefy w rejonie doptywu do stanowiska przy zaporze. Analiza zmiennosci
stezen tego wskaznika wykazala, ze wraz z biegiem czasu na stanowisku na doplywie do
zbiornika dochodzito do zwigkszonego zasilania wod zbiornika tym biogenem, natomiast na
pozostatych stanowiskach w przewazajacej czesci moglo zachodzi¢ sukcesywne jego
wyczerpywanie. Srednie warto$ci azotu na poszczegdlnych stanowiskach oscylowaty od 1,0
mg/dm?® do 1,56 mg/dm?. Zaobserwowano, ze wartosci azotu na ogdt wykazywaly tendencie
spadku od strefy w rejonie doptywu do zbiornika w kierunku zapory. Srednia warto$é fosforu
iazotu w zbiorniku Nielisz byta najwyzsza w poréwnaniu do pozostatych analizowanych
zbiornikow); €) wskaznik biomasy fitoplanktonu (w zbiorniku Blizne najwyzsze wartosci
stezenia chlorofilu a zanotowano w strefie doptywu, a najnizsze w rejonie zapory zbiornika).
W wodach zbiornika Maziarnia najwyzsze wartosci tego wskaznika odnotowano w rejonie
srodkowym zbiornika, a najnizsze na stanowisku przy zaporze. W zbiorniku Nielisz najwyzsze
wartosci chlorofilu a odnotowano w rejonie doptywu do zbiornika, a najnizsze na stanowisku
zlokalizowanym w poblizu zapory). Nastgpnie Autor przedstawit dyskusj¢ uzyskanych
wynikow badan parametrow jakosci wod dla trzech badanych zbiornikow. Zaprezentowano
macierze korelacji pomiedzy poszczegdlnymi parametrami wod w badanych zbiornikach.

W kolejnym podrozdziale Autor zaprezentowat wyniki dotyczace stanu troficznego wod
zbiornikéw, korzystajac z indeksOw troficznych zarowno TSI Carlsona i Walkera a takze ITS
(Index of Trophical State). Stwierdzono, ze wody zbiornika Blizne we wszystkich badanych
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strefach zaliczono do eutroficznych a jako przyczyne podwyzszonego poziomu trofii podano
nadmierny tadunek zwigzkow biogennych wprowadzany ze zlewni. Analizujac stan trofii wod
zbiornika Maziarnia w strefie doptywu do zbiornika oraz w centralnej czgsci stwierdzono, ze
odpowiadat on hypertrofii, natomiast w poblizu zapory na pograniczu eutrofii i hypertrofii.
Jednocze$nie wartosci indeksu ITS klasyfikowaly wody zbiornika w centralnej jego czgsci
jako mezotroficzne na pograniczu z eutrofig. Uzyskane wartosci indeksow troficznych TSI
(fosforowego i chlorofilowego) wykazaty, ze poziom troficzny wod zbiornika Nielisz we
wszystkich badanych strefach odpowiadat hypertrofii.

Kolejnym poruszonym zagadnieniem w rozdziale ,,Wyniki badan i dyskusja” byla
analiza ilosciowa catkowitej i organicznej materii zawieszonej w wodzie. Autor potwierdzit
wystepujace zmiany stezen materii zawieszonej wzdluz profilu podluznego zbiornikow.
Wykazano, ze w wodach badanych zbiornikow zaobserwowano tendencje wzrostu stezenia
materii zawieszonej w strefie doptywu do zbiornika, w odniesieniu do punktu powyzej
zbiornika, oraz stopniows jej redukcje wraz z przeplywem wody przez zbiornik (w rejon zapory
transportowane byly niewielkie ilosci materii). Powyzsze $wiadczy o tym, ze znaczna czgs¢
materii zawieszonej ulegata kumulacji w osadach dennych. Ponadto Doktorant wykazal, ze
rozktad stezen materii zawieszonej w wodach rzek ponizej zbiornikOw uzalezniony byt od
warunkow wystepujacych w danym zbiorniku (w strefie przy zaporze zbiornika). Natomiast
w wodach rzecznych ponizej zbiornika Nielisz uzyskano wyzsze stezenia materii zawieszonej
w odniesieniu do stezen odnotowanych powyzej zbiornika, porownywalne w przypadku
zbiornika Maziarnia oraz duzo nizsze dla zbiornika Blizne. Doktorant wykazal, ze zmiany
st¢zen materii zawieszonej w wodach analizowanych zbiornikéw istotnie ujemnie korelowaty
Z zawarto$cig w niej materii organicznej (pPrzy nizszych stezeniach materii zawieszonej
w wodach zbiornikow obserwowano wyzsze zawarto$ci materii organicznej). W przypadku
zbiornikow Blizne i Maziarnia stwierdzono istotne zmiany zawarto$ci materii organicznej
w osadach zawieszonych w wodzie wzdtuz profilu podluznego zbiornikow, a kierunek tych
zmian pokrywat sie z kierunkiem przeptywu wody (od strefy doptywu do zbiornika do zapory).
Jezeli chodzi o najwyzsze Srednie wartoSci materii organicznej w badanych zbiornikach to
wystepowaly one na stanowisku w rejonie zapory. Ponadto Autor wykazal, ze zawarto$¢ materii
organicznej w materii zawieszonej w wodach ciekow ponizej trzech zbiornikow byta powigzana
z warunkami panujgcymi w badanych zbiornikach. We wszystkich badanych obiektach
obserwowano wzrost wartosci materii organicznej w odniesieniu do stanowisk zlokalizowanych
powyzej zbiornikow. Analizy przeprowadzone przez Autora wykazaly, ze parametry
zbiornikow (Np. czas retencji wody) w sposob istotny moga determinowac rozkiad uzyskanych
warto$ci materii organicznej W osadach zawieszonych w wodzie, ale zalezno$¢ ta byta odwrotna
niz dla materii zawieszonej w wodzie. W mniejszych zbiornikach (Blizne oraz Maziarnia)
otrzymano wyraznie wyzsze zawarto$ci materii organicznej w osadach zawieszonych w wodzie
tych zbiornikéw niz dla znacznie wigkszego zbiornika Nielisz.

Srednie zawarto$ci materii organicznej w Osadach zawieszonych w wodzie ponizej
trzech badanych zbiornikow wodnych wynosity odpowiednio 60,84% (Blizne), 65,32%
(Maziarnia) oraz 45,47% (Nielisz), co odpowiadalo $rednim warto$ciom uzyskanym na
stanowiskach zlokalizowanych przy zaporze zbiornikow. Natomiast na stanowiskach ponizej
zbiornikOw obserwowano wzrost wartoSci materii organicznej w osadach zawieszonych
w wodzie, w odniesieniu do wartosci otrzymanych na stanowiskach powyzej zbiornikow
wodnych. Ponadto jako osiagnigcie Doktoranta nalezy wskaza¢ wykazanie na podstawie
analizy stezeh materii zawieszonej w wodach trzech zbiornikdw réznigcych si¢ czasem
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retencji, ze czas zatrzymania wody, w istotny sposéb wplywal na rozklad uzyskanych
wartosci tej materii. Najnizsze $rednie st¢zenie materii zarejestrowano w zbiorniku Blizne
0 najkrétszym czasie retencji (18 dni), a najwyzsze w zbiorniku Nielisz o najdtuzszym czasie
retencji (77 dni). Bylo to spowodowane bardziej przeptywowym charakterem zbiornika
Blizne (czg¢sta wymiana wody) co mogto ograniczaé zdolno$¢ zarowno do rozwoju planktonu,
jak 1 do zatrzymywania produktow zwigzanych z procesami wewngtrznego zasilania
W materi¢ zawieszong w jego wodach. Autor tym samym potwierdzil badania literaturowe, ze
czas retencji mogt mie¢ wplyw na jako$¢ wody w ciekach ponizej zbiornikow.

W kolejnym podpunkcie 5.5 Autor przedstawil charakterystyke materii zgromadzonej
w pulapkach sedymentacyjnych. Analize rozpoczat od analizy wskaznika akumulacji w osadach
dennych materii zawieszonej w toni wodnej badanych zbiornikow z ktorej wynika, ze
W przypadku zbiornik6w Maziarnia 1 Nielisz akumulacja w osadach dennych materii
zawieszone] w toni wodnej zachodzita najintensywniej w rejonie doptywu do zbiornikow,
natomiast przy zaporze deponowana byla stosunkowo niewielka ilo$¢ osadéw. Natomiast
W zbiorniku Blizne zanotowano sytuacje odwrotng (nie stwierdzono wyraznego trendu redukcji
losci akumulowanego materiatu w kierunku do stanowiska przy zaporze). Z dalszej czgsci
pracy wynika, ze na zréznicowanie wynikow badan tempa sedymentacji materii zawieszonej
wtoni wodnej wplyw moze mie¢ m.in. okres i czas ekspozycji pulapek, rozwigzania
konstrukcyjne putapek, gigbokos¢ ich zanurzenia, parametry zbiornika oraz zlewni.

Odnosnie informacji przedstawionych w podpunkcie dotyczacym akumulacji materii
i wegla organicznego nalezy stwierdzi, Ze najwyzsza zawarto$¢ materii organicznej
w materiale zgromadzonym (osadach) w putapkach w zbiorniku Blizne zanotowano w strefie
doptywu do zbiornika, natomiast najnizszg na stanowisku w centralnej czeSci zbiornika.
Doktorant stwierdzit, ze w osadach tych dominowata materia pochodzenia autochtonicznego,
srednio OK. 71% materii organicznej pochodzito z produkcji wewnetrznej w zbiorniku. Przy
czym, jej udziat w catkowitej zawartosci materii organicznej w osadach wzrastal od stanowiska
w strefie doptywu do zapory zbiornika (Srednio od 59% do 84%). Najnizsza wartos¢
calkowitego wegla organicznego w osadach zanotowano na stanowisku w strefie doptywu do
zbiornika Blizne (ok. 5,3%), a najwyzsza w czeSci $srodkowej zbiornika (0k. 3,2%). Natomiast
$rednia zawarto$¢ wegla W zgromadzonej materii w zbiorniku wyniosta ok. 4,2%. Zasadniczo
z pracy wynika, ze w miar¢ uplywu czasu obserwowano tendencje do akumulowania tego
parametru w zgromadzonych osadach. Jezeli chodzi o zbiornik Maziarnia to najnizsza
zawarto$¢ calkowitego wegla organicznego w osadach zanotowano w strefie doptywu do
zbiornika, a najwyzsza na stanowisku przy zaporze zbiornika. Srednia zawarto$é catkowitego
wegla organicznego w zgromadzonym materiale w zbiorniku wynosita ok. 7,3% i byla
zroznicowana wzdtuz osi podtuznej zbiornika, co moze $wiadczy¢ o znaczacej roli produkcji
wewngtrzne] W zbiorniku. Autor dowiddl, ze analiza zmienno$ci w czasie zawarto$ci
catkowitego wegla organicznego wykazata takze, ze na stanowiskach na doptywie do zbiornika
i w czgscei srodkowej wraz z uptywem czasu obserwowano tendencje do jego akumulowania
w zgromadzonych osadach. Wykazano, Ze najbardziej wzbogacone w cigzszy izotop wegla *3C
byly osady w rejonie doplywu zbiornika a najbardziej zuboZone w rejonie centralnym
zbiornika. W zbiorniku Nielisz najnizszg $rednig zawarto$¢ catkowitego wegla organicznego
odnotowano na stanowisku przy zaporze, a najwyzsza na doptywie do zbiornika. Zawartosci
catkowitego wegla organicznego W o0sadach zgromadzonych w pulapkach zasadniczo
charakteryzowatly si¢ stabilnym poziomem. Istotne zrdznicowanie pomiedzy stanowiskami
stwierdzono rowniez w przypadku uzyskanych wartosci izotopowego skladu catkowitego wegla
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organicznego 8*C-TOCs. Inaczej jak w innych zbiornikach w zbiorniku Nielisz najbardziej
wzbogacone w cigzszy izotop wegla *C byly osady w rejonie zapory a najbardziej zubozone
w rejonie doptywu do zbiornika. Syntetycznym przedstawieniem przez Autora wynikow sa
wykresy i tabele, bardzo dobrze przygotowane iwlasciwie prezentujace uzyskane wyniki.
Doktorant wykazal, ze jezeli chodzi o akumulacj¢ substancji biogennych to materia
zgromadzona w pulapkach roznita si¢ pod wzgledem zawartoéci fosforu i azotu, zaréwno
pomigdzy stanowiskami w zbiornikach, jak i zbiornikami. W zbiornikach Maziarnia i Nielisz
stwierdzono znaczace przestrzenne roéznice w sktadzie chemicznym zakumulowanej materii
a w zbiorniku Blizne powyzszego nie stwierdzono. Autor wykazat, ze przeprowadzona analiza
sktadu granulometrycznego materialu zgromadzonego w pulapkach badanych zbiornikow
wykazala bardzo silne powigzanie z materig organiczng zawartg w osadach zawieszonych
w toni wodnej. Wykazano, ze wzrost zawartosci tej materii sprzyjal powstawaniu ziaren
0 wigkszych rozmiarach, jednocze$nie powodujac redukcje drobniejszych czastek. Na koncu
tego podrozdzialu Autor przedstawia dyskusje uzyskanych wynikoéw. Na podkreslenie zastuguja
poprawnie opracowane macierze korelacji pomigdzy wybranymi wskaznikami chemicznymi
w analizowanych osadach i analiza statystyczna parametrow uzyskanych z osadow
zgromadzonych w putapkach zbiornikow Blizne, Maziarnia i Nielisz. Podobnie, w ciekawy
sposob, Autor zaprezentowat charakterystyke osadow dennych zbiornikow, w tym wzbogacenie
w materie¢ i wegiel organiczny a takze wzbogacenie w azot calkowity i fosfor catkowity.

Ostatni podpunkt rozdziatu pigtego dotyczy okreslenia roli jakg petni materia zawieszona
w toni wodnej w dystrybucji wybranych substancji biogennych w badanych zbiornikach
zaporowych. Autor w pracy porownat wielkosci wybranych parametrow (wegiel organiczny,
azot calkowity 1 fosfor catkowity) charakteryzujacych materi¢ zgromadzong w putapkach oraz
osady denne w analizowanych zbiornikach 1 wykazal, ze zakumulowana materia
charakteryzowala si¢ wyzszg zawartoscig substancji biogennych w odniesieniu do zawartosci
odnotowanych w osadach dennych. Zjawisko redukcji zawartosci zwigzkow biogennych
w osadach dennych zwigzane bylo z postgpujacym procesem mineralizacji materii organicznej,
na ktorego efektywno$¢ istotnie wpltywal m.in. czas zatrzymania wody w zbiorniku.
Najintensywniej proces mineralizacji zachodzit w najwigkszym zbiorniku Nielisz, a najstabie;j
W najmniejszym zbiorniku Blizne. Doktorant wykazal, ze $rednie zawartoSci materii
organicznej w zakumulowanym materiale w osadach charakteryzowaty si¢ kilkukrotnie
nizszym poziomem w odniesieniu do zawarto$ci w materii zawieszonej w toni wodnej. Z kolei,
poréwnanie S$rednich zawarto$ci materii organicznej w osadach dennych z zawartosciag
w zakumulowanym materiale w osadach wykazalo, ze zawarto$¢ tej pierwszej byla na
wielokrotnie nizszym poziomie niz w materiale zakumulowanym w putapkach. Przedstawione
przez Autora zaleznosci $wiadcza o szybkim tempie rozktadu materii organicznej w trakcie jej
opadania oraz po jej depozycji na dnie zbiornikow.

Istotnym z punktu widzenia realizowanej tematyki rozprawy jest podrozdziat 5.7 dotyczacy
modelowania wskaznika tempa akumulacji sedymentujacej materii w toni wodnej zbiornikow
zaporowych. Autor prezentuje w logicznej kolejnosci procedur¢ modelowania skiadajaca sie
z o$miu etapow: a) charakterystyka wskaznika okreSlajacego tempo akumulacji w osadach
dennych materii zawieszonej w wodach badanych zbiornikow (Us), b) charakterystyka stezen
materii zawieszonej w toni wodnej badanych zbiornikow (SS), c) charakterystyka materii
organicznej zawarte] w osadach zawieszonych w toni wodnej badanych zbiornikéw (OMss),
d) charakterystyka temperatur wody w badanych zbiornikach (TW), e) charakterystyka predkosci
wiatru w obszarze badanych zbiornikow (W), f) charakterystyka natezenia opadow
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atmosferycznych w obszarze badanych zbiornikéw (O), g) charakterystyka odplywu wody
z badanych zbiornikow (Q), h) charakterystyka poziomu napetienia wody w zbiornikach (N).

Autor w rozdziale dotyczacym modelowania wskaznika tempa akumulacji
sedymentujgcej materii w toni wodnej analizowanych zbiornikow, w pierwszym Kkroku
wykonal wstepna analize statystyczng tego wskaznika pod wzgledem jego zdolnosci
dyskryminacyjnej i wiarygodnosci, co nalezy uzna¢ za metodycznie poprawne. W tym celu
obliczone =zostaly podstawowe miary empirycznego rozkladu (klasyczne - $rednia
arytmetyczna i mediana oraz pozycyjne - kwartyl pierwszy i trzeci), miary zrdéznicowania
(odchylenie standardowe) oraz miary koncentracji (kurtoza). Nalezy takze pamietaé, ze wazng
do rozpoznania charakterystyka statystyki opisowej na etapie wstepnej analizy poprzedzajace]
modelowanie statystyczne jest rowniez miara asymetrii (wspotczynnik skosnosci A),
umozliwiajgca analize symetrycznos$ci rozkladu wartosci poszczegoInych zmiennych wokot
ich wartosci srednich a ktorej w ramach wstepnej analizy nie uwzgledniono.

Autor pisze, ze ,,Sprawdzono réwniez czy istnieje roznica pomigdzy uzyskanymi
warto$ciami Us W podziale na stanowiska badawcze w analizowanych zbiornikach (Rys.51)”
(str. 126). Nie bez znaczenia jest natomiast fakt, ze rys. 51 bedacy graficzng prezentacja
statystyk opisowych w postaci wykreséw ramka-wasy powinien korelowac¢ z danymi zawartymi
wlasnie w tab. 41. Z uwagi na to, Zze mozna utworzy¢ rozne typy wykresow ramkowych (m.in.
Mediana/Kwartyle/Rozstep, srednia/Bl.std./Odch.std, srednia/Odch.std./1.96*Odch.std.,
$rednia/ Bt.std./1.96*Bt.std.) to na rysunku 51 i kolejnych 52-54 nalezato w legendzie wykresu
podag, ktora konkretnie opcja wykresu typu ramka-wasy zostala zastosowana. Domniemam, ze
na rys. 51-54 chodzito (tak jak na rys. 55-58) o $rednig +95 % przedziat ufnosci dla srednie;.
Aczkolwiek brak jest takiej informacji na wykresie. Srednia warto$¢ badanej zmiennej stanowi
najczescie] szacowany parametr populacji 1 szczegdlne znaczenie ma znajomo$¢ przedzialu
ufnosci dla tego wiasnie parametru. Niestety w tabelach 41-48 brak jest podanej wartosci
przedzialu ufnos$ci dla $redniej, przy zatozeniu 1 — a = 0,95. Z uwagi na to, ze S$rednia
arytmetyczna z proby jest estymatorem wartosci sredniej w populacji generalnej (m) to rowniez
jej rozktad wykorzystuje si¢ do budowy przedziatu ufhosci dla wartosci $redniej w populacii.
Zastanawiajacym wiec pozostaje jakie zostato przyjete zatozenie odnosnie rozktadu normalnego
populacji, ktory determinuje sposdb obliczania przedziatu ufnosci dla sredniej. Czy przyjeto, ze
populacja ma rozktad normalny N(m, ), za pomocg jakich testow zostato to sprawdzone?

W cz¢éci pracy dotyczacej wynikow (str. 136-137) Autor badal takze zwiagzki
korelacyjne pomiedzy zmiennymi, ktoére potencjalniec mialy by¢ zmiennymi wejsciowymi
(objasniajagcymi) do budowanego modelu wskaznika tempa akumulacji w osadach dennych
materii zawieszonej w toni wodnej analizowanych zbiornikow. Dokonat tego w oparciu
0 opracowany wykres zalezno$ci (rys. 59) oraz macierz korelacji (tab. 49), z czym nalezy si¢
zgodzi¢. Natomiast w tej czgsci pracy pewien niedosyt budzi brak interpretacji graficznej
uzyskanych wynikow z analiz zalezno$ci pomigdzy zmiennymi. Przedstawienie w postaci
graficznej tych powigzan umozliwiloby dodatkowo okreslenie typu tych zaleznoS$ci
(funkcyjne, statystyczne) a takze weryfikacje czy byty to zwiazki liniowe czy tez nieliniowe.
Nalezy pamigtaé, ze jest to dos¢ istotna informacja w aspekcie stosowania technik regresji
liniowej, ze wzgledu na jedno z kilku zalozen do metody regresji liniowej a mianowicie:
pomigdzy zmiennymi X i y musi wystepowaé zalezno$¢ i zalezno$¢ ta musi by¢ liniowa.

Autor, w rozdziale 5.7.3 Konstrukcja modelu, w celu okreslenia wpltywu wybranych
parametrow na wskaznik akumulacji Us, ktory determinowany jest przez wiele wskaznikow
cechujacych si¢ znaczng zlozono$cia, stusznie zaproponowat wykorzystanie w tym celu
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analizy regresji wielorakiej, jednej z najcz¢sciej stosowanych technik modelowania
statystycznego przy okreslaniu wptywu kilku zmiennych na analizowane zjawisko. Niedosyt
budza natomiast, opisane (str. 139) dos$¢ ogodlnie wyniki modelowania. Dowiadujemy si¢
tylko, ze ,Model dopasowany byl do danych w 74%, o czym $wiadczyt wspdtczynnik
determinacji. Blad standardowy estymacji modelu wynidst 67,7”. Dodatkowym walorem
poznawczym pracy byloby przedstawienie wynikow modelowania Us w formie tabelarycznej,
jako podsumowanie arkusza wynikéw zbudowanego modelu. Takie zestawienie na pewno,
oproécz parametréw modelu, informacji w ilu procentach oszacowany model pozwolit
wyjasni¢ zmienno$¢ catkowitej zmiennej zaleznej (wspotczynnik determinacji), oraz bigdu
standardowego estymacji modelu, dostarczytby dodatkowo wiedzy o warto$ci statystyki
F i odpowiadajacym jej poziomie prawdopodobienstwa testowego p W celu potwierdzenia
istotnosci statystycznej zwigzku liniowego a takze btedéw standardowych parametrow.

W Kkolejnym szoéstym rozdziale Autor zaprezentowal pigtnascie wnioskow. Nalezy
stwierdzi¢, ze majg one uzasadnienie w uzyskanych w pracy wynikach, chociaz nalezatoby je
bardziej uszczegdlowi¢ (nie powinny by¢ powielane tresci z maszynopisu rozprawy i warto to
wykona¢ przed opublikowaniem rozprawy). Rozdziat ,,Podsumowanie 1 wnioski” w niniejszej
rozprawie kofczy propozycja Autora dotyczaca kierunkéw dalszych badan. Tu Autor
korzystajac z uzyskanych wynikow badan w szczegdlnosci w zakresie opracowania metody
wyznaczania wskaznika tempa akumulacji (Us) w osadach dennych materii zawieszonej
wtoni wodnej w strefie litoralnej zbiornikéw zaporowych wskazuje na konieczno$é
rozszerzenia badan w zakresie okreslenia wlasciwosci procesu akumulacji osadéw w innych
obszarach zbiornikow. Ponadto dalsze badania osadu w pulapkach mozna analizowaé
w aspekcie zachodzacych zmian klimatu czy tez w aspekcie innych zanieczyszczen
wystepujacych w zbiornikach zaporowych. Te propozycje nalezy uzna¢ za godne rozwazenia.

W trakcie czytania rozprawy, pozbawionej powazniejszych uchybien, pojawily sie
nastepujace kwestie, na ktore chcialbym zwroci¢ uwage Doktoranta podczas publicznej
obrony rozprawy doktorskiej:

— Autor w teks$cie pracy czesto wspomina o trzyletnim okresie badan. Nalezy mie¢ jednak na
uwadze, ze badania na poszczegdlnych obiektach byly krotsze, tzn. na zbiorniku Blizne
przeprowadzono badania wstepne w sezonie letnim w latach 2017 1 2018. Natomiast na
dwoch zbiornikach: Blizne oraz Maziarnia badania przeprowadzono w 2018 r. a badania
na zbiorniku Nielisz zrealizowano w 2019 r.

— Czym autor si¢ sugerowal zeby uwzgledni¢ tylko sezonowos¢ letnia? Czy wykonanie badan
i analiz w innych okresach (roku hydrologicznego) mogtoby przyczyni¢ si¢ do pehiejszego
odzwierciedlenia panujacych w zbiornikach procesow?

— Autor w metodyce pracy nie przedstawia ani samych putapek ani miejsc umieszczenia tych
czterech putapek dla badan wstepnych.

— Str. 31. Autor nieprecyzyjnie podaje, ze na proces sedymentacji materii w zbiorniku
,»Wplywa wiele czynnikow, w tym wahania hydrologiczne w doptywie wody 1 osadow”.
Raczej chodzi o rezim hydrologiczny ciekow, w tym o zmiany natg¢Zenia przeptywu wody
i CO si¢ Z tym wigze z prowadzong na zbiornikach gospodarka wodna.

— Str. 35. Narys. 8 brak jest zaznaczonych kierunkoéw przeptywu wod ciekow zasilajacych
zbiorniki wodne i skali.

— Str. 38. Niefortunne stownictwo — np. w poblizu doptywu zbiornika. Autorowi raczej
chodzilo o czgé¢ coftkowa zbiornika lub strefe doptywu do zbiornika.
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Str. 40. Nie do konca wyjasniono czym si¢ Autor kierowat przy wyborze punktow
umocowania na dnie zbiornika pulapek sedymentacyjnych? Podano, ze pulapki
umocowano na dnie zbiornika w odleglosci okoto 3 m od linii brzegowej oraz na
glebokosci ok. 1,6 m. Czym si¢ kierowano przy wyborze prawego brzegu w zbiorniku (rys.
12). Czy podjeto badania w innych punktach zbiornika.

Str. 40. Opis urzadzen wykorzystywanych w badaniach przedstawiony w rozdziale 4.3 nie
koreluje z rys. 12 z rozdzialu 4.2, gdzie przedstawiono lokalizacj¢ stanowiska badawczego
na zbiorniku Blizne i gdzie na schemacie widoczne sg trzy rodzaje pulapek a nie cztery
0 ktérych pisze Autor.

Str. 42. Autor pisze, ze ,,Wyniki analiz parametrow wody takich jak: temperatura (TW),
pH, nasycenie wody tlenem (Oz), konduktancja (CE), stezenie materii zawieszonej
w wodzie (SS) oraz zawarto$¢ w niej materii organicznej (OMss) obliczono na podstawie
trzech pomiarow (n=3)”. Czy chodzi o to, ze dla tych parametrow wody byty liczone
srednie arytmetyczne z trzech poboréw wody w poszczegolnych seriach?

Str. 53. Autor pisze ,,Do badan przyjeto poziom istotnosci o = 0,05. Przyjmuje sig, ze: gdy
p < 0,05 to wystepuje statystycznie istotna zalezno$¢; p < 0,01 oznacza, ze wystepuje
wysoce istotna zaleznosci; p < 0,001 $wiadczy o wystepowaniu bardzo wysokiej
statystycznie istotnej zaleznos$ci”. Niestety Autor nie odnidst si¢ do hipotezy, gdzie
prawdopodobienstwie testowe p > a.

Str. 54. Autor podaje, ze ,,Dokonujac wyboru potencjalnych zmiennych wchodzacych do
modelu szczegdlng uwage zwrdcono na site powigzan ze zmienng objasniang 1 jednoczesne
stabe powigzanie migdzy soba”. Natomiast Autor nie podal w oparciu o jakie zalozenia
statystyczne dokonal ostatecznego wyboru potencjalnego zestawu zmiennych
objasniajacych.

Str. 54. Autor pisze: ,,Sugerowano si¢ rowniez wskazaniami teorii modelowania oraz
wynikami i obserwacjami zawartymi w literaturze branzowej”. Niedosyt budzi, ze Autor
nawigzujac do literatury przedmiotu, nie podaje tu zadnych konkretnych pozycji
literaturowych.

Str. 54. Autor pisze: ,,Hipoteza zerowa oznacza, ze dana zmienna niezalezna (X;) moze nie
wywiera¢ wptywu na zmienng zalezng y”. Nalezy mie¢ na uwadze, ze przyjecie hipotezy
zerowe] wymaga zawsze sformutowania hipotezy alternatywnej, czego w tej czg¢sci pracy
dotyczacej metodyki jest brak.

Str. 54. Autor pisze: ,,Dodatkowo, badano istotno$¢ kazdej pary parametroéw osobno, aby
wykluczy¢ nadmiarowos$¢ zmiennych w modelu”. Nalezatoby tu doprecyzowacé, ze chodzi
0 istotno$¢ statystyczng korelacji par zmiennych.

Str. 54. Autor pisze: ,Wartosci prawdopodobienstw testowych p obliczanych
w konkretnych testach poréwnywano do zadanej warto$ci poziomu istotnosci o, ale Autor
nie podaje tu jaki zalozono w tym celu poziom istotnosci.

Str. 58. Autor pisze: ,,Najnizszg warto$¢ zanotowano na stanowisku BL1 (strefa doptywu),
a najwyzsza na stanowisku BL3 (rejon zapory)”. Natomiast w pracy Autor podaje, ze
badania byly prowadzone na pigciu stanowiskach pomiarowych (zgodnie z rys. 9).
Rowniez w tabeli 11 na str. 61 nie zestawiono statystyk opisowych dla stanowisk powyze;j
(BL Rz) i ponizej zbiornika (BL Z). Taka informacja poszerzytaby na pewno wiedzg
zZ zakresu procesOw wplywajacych na jako$¢ wody powyzej 1 ponizej zbiornika.

Str. 78-79 Autor pisze: ,,Mozna przypuszczaé, ze przyczyna wysokiego poziomu trofii
(w zbiorniku Blizne) byt nadmierny tadunek zwigzkéw biogennych wprowadzany ze
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zlewni. Obszar zlewni zbiornika zdominowany jest gldéwnie przez tereny uzytkowane
rolniczo”. Podobnie w odniesieniu do kolejnego zbiornika Maziarnia. Autor powinien
w tym kontekscie oceni¢ zlewni¢ jako dostarczyciela materii 1 odporno$¢ tego zbiornika na
dostawe tej materii za pomoca dostepnych kryteriow podanych w bogatej literaturze.

Str. 136. Autor najpierw pisze: ,,Podobne dodatnie i znaczace zaleznosci wystepowaty
w przypadku zmiennej Us oraz odptywu wody ze zbiornika (Q), jak tez napeinienia
zbiornikow (N)”, po czym w rozdziale 5.7.3 na str. 138 pisze: ,,Sposrod wymienionych
zmiennych do modelu weszly cztery, ktore byly istotnie statystycznie powigzane ze
zmienng zalezng”. Nastepnie W pracy wymienia w kolejnosci, z uwzglednieniem stopnia
powigzania, zmienne ktore byty w najwickszym stopniu powigzane ze zmienng objasniang
Us. Rozumiem, ze doboru zmiennych wyjsciowych do modelu oraz ich kolejnosci
wprowadzania do modelu dokonano w oparciu 0 wyniki zamieszone w tab. 49?
Zastanawiajacym jest wiec dlaczego jako zmienna wejsciowa (objasniajaca) nie zostat
przyjety przeptyw Q, ktéry korelowat z Us na poziomie r=0,73 (p=0,000) a uwzgledniona
zostata temperatura wody Tw o slabej, watpliwej, nieistotnej statystycznie korelacji ze
wskaznikiem akumulacji Us (r=-0,26 i p=0,07)?

Str. 139. Jako parametr oszacowania modelu regresji Autor stosuje wspotczynnik
determinacji, ktory byt na poziomie 74%. Czy Autor w tym celu zastosowal tez inne
parametry modelu (miary dobroci dopasowania) stosowane do weryfikacji modelu regresji,
np. wspotczynnik zmienno$ci resztowej, informujacy o tym, jaki odsetek poziomu
zmiennej objasnianej stanowig wahania losowe?

Str. 139. Autor podaje: ,,Sprawdzono, czy reszty modelu majg rozklad normalny co jest
podstawg dopuszczenia modelu do wykorzystania”. Cickawym jest wiec czy w zakresie
analizy reszt 1 potrzeby sprawdzenia zlozen modelu, ze rozklad reszt (r6znic pomigdzy
estymowang 1 teoretyczng wartoscig Us) jest zblizony do normalnego utworzony zostat
wykres normalno$ci reszt? Interpretacja graficzna reszt wzgledem  wartosci
przewidywalnych umozliwitaby Autorowi ocen¢ polozenia punktow na wykresie
w stosunku do dopasowanej linii prostej regresji oraz jednorodnos$ci wariancji reszt.

Str. 45, 195, 196 i 198. Blednie okre$lono nazwy dotyczgce sum dobowych opadow
atmosferycznych jako sredniodobowe wahania natezenia opadow atmosferycznych.
Dlaczego we wniosku nr 3 Autor pisze: ,przypuszcza si¢, ze czas retencji wody
W badanych zbiornikach mogt mie¢ wplyw na jakos¢ wod w rzekach za zapors.
W najwigkszym badanym zbiorniku Nielisz stwierdzono wzrost stezen SS na stanowiskach
ponizej zapory w odniesieniu do stezen na stanowiskach przed zbiornikami a w mniejszych
zbiornikach (Blizne 1 Maziarnia) zaobserwowano odwrotng sytuacj¢” skoro W pracy
uzasadnit ten wniosek?

We wniosku nr 6 Autor stwierdza, ze sposob odprowadzania wody ze zbiornikow mogt
wplywa¢ na koncentracje materii organicznej (OMSS) zawartej w materii zawieszonej
w wodach rzek ponizej trzech zbiornikow. I stwierdza, ze w zbiornikach, w ktorych woda
odprowadzana byla poprzez upust denny odnotowano redukcje zawartosci OMSS
w poréwnaniu do stanowisk zlokalizowanych przy zaporze. Odwrotna sytuacja
wystgpowata w zbiorniku gdzie stosowany byt gorny przelew wody. A dlaczego Autor nie
odniost si¢ do zawartos$ci materii zawieszonej w aspekcie gospodarki wodnej na zbiorniku,
w tym sposobu odprowadzania wody?

Str. 148. Niefortunne okreslenie upustu dennego jako ujscia.
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3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Zbiorniki zaporowe, do ktorych zaliczaja si¢ trzy zbiorniki badane w pracy spehiaja
wiele funkcji. Dlatego tak bardzo wazna jest znajomos$¢ zagadnien krazenia materii w toni
wodnej zbiornikow, jak i ich zamulania. Postgpujacy proces zamulania a tym samym ciagla
redukcja pojemnosci zbiornikow wskazuja na potrzebge prowadzenia cigglego monitoringu
transportu materii zawieszonej i zamulania zbiornikoéw. Propozycja monitoringu procesow
osadzania si¢ materii przy uzyciu zaproponowanych przez Autora putapek sedymentacyjnych
Z powodzeniem moze dostarcza¢ informacji zarowno o warstwach osadow (material moze by¢
analizowany pod wzglgdem jako$ciowym, co pozwoli na okreslenie jego roli w dystrybucji
roéznego rodzaju zanieczyszczen, ktore deponowane sg osadach dennych), o tempie ich
akumulacji, zwigzku pomiedzy stezeniem materii zawieszonej w wodzie a szybkosScig jej
sedymentacji (znajomos$¢ tej zaleznoSci moze by¢ kluczowym elementem w analizach
I prognozach dotyczacych podatnosci zbiornikow do ich zamulania). Waznym osiagnieciem
Doktoranta, stanowigcym o walorach poznawczych i praktycznych rozprawy, jest propozycja
modelu wskaznika tempa akumulacji sedymentujacej materii w toni wodnej analizowanych
zbiornikoOw, determinowanego przez odpowiednio dobrane zmienne zlozone. Uzyskane przez
Autora w pracy wyniki dostarczajg informacji na temat probleméw funkcjonowania zbiornikow
zaporowych oraz wpisuja si¢ w dziatania ochronne tych akwenow. Przyczyniaja si¢ takze do
racjonalnego gospodarowania zbiornikami zaporowymi. Autor osiggnat zalozone cele
I potwierdzit przyjete tezy pracy. Tematyka niniejszej pracy jest zatem wazna z punktu
widzenia nauki, jak 1 praktyki a takze pozadana przez specjalistow zajmujacych sie
uzytkowaniem zbiornikow zaporowych. Uwagi zgloszone w punkcie 2 recenzji nie obnizajg
wysokiego poziomu merytorycznego rozprawy. W mojej ocenie kompleksowe podejscie Pana
mgr inz. Maksymiliana Ciesli do realizacji zalozonego tematu rozprawy doktorskiej zastuguje
na uznanie i stanowi podstawe¢ do zgloszenia wniosku o wyrdznienie Jego rozprawy.

Po analizie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Maksymiliana Ciesli pozytywnie
oceniam podjecie rozwazan w aspekcie badan nad rolg materii zawieszonej w toni wodnej
w aspekcie akumulacji osadow i dystrybucji zwigzkoéw biogennych w zbiornikach zaporowych,
przeprowadzony przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie poruszanej tematyki, wiasciwie
zaproponowang metodyke badan, jak i poprawnie zrealizowang cze$¢ analityczng wraz
Z propozycja modelu wskaznika tempa akumulacji sedymentujacej materii w zbiornikach.

Uwazam, ze niniejsza rozprawa doktorska spelnia wymagania Stawiane rozprawom
doktorskim, tj. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego a Autor wykazal si¢
ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie naukowej Inzynieria S$rodowiska, gornictwo
i energetyka oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zawarte w art. 13
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). W zwiazku z powyzszym wnioskuje
0 przyjecie recenzowanej rozprawy, dopuszczenie do publicznej obrony i Jej wyrdznienie przez
Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.

Wedlouwls

Wroctaw, 06.12.2020 r.
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