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Podstawa formalna

Podstawe formalng recenzji stanowi decyzja Rady Naukowe]j Paristwowego Instytutu
Geologicznego — Paristwowego Instytutu Badawczego z dnia 23 lipca 2024r. w sprawie
powotania nizej podpisanego na recenzenta pracy mgr inz. Joanny Krasuskiej.

Informacje wstepne o przedmiocie recenzji

Praca przedfozona do recenzji jest naukowym efektem zadania badawczego nr
61.8304.1301.00.0 pt. Ocena zanieczyszczenia osadow rzek, jezior i zbiornikéw
wodnych na skutek odprowadzania wod chtodniczych z elektrowni sfinansowanego ze
srodkéw przeznaczonych na dziatalnos¢ statutowq PIG-PIB. Na przyktadzie kilkunastu
wybranych elektrowni konwencjonalnych ze zréznicowanymi systemami chtodzenia
przebadano czy wody odprowadzane z elektrowni do ciekdéw i akwendw majg wptyw
stan chemiczny osaddéw. Sprawdzono czy istnieje zaleznos¢ miedzy systemem
chtodzenia elektrowni a poziomami zanieczyszczen w osadach. Na 192 stronach
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znalazto sie 10 merytorycznych rozdziatéw. Spis materiatow zrédtowych obejmuje 151
pozycji, spis tabel — 19, a spis rycin - 95. Integralng czescig pracy jest zbiér zatgcznikdw
obejmujacy 10 tabel z wynikami badan oraz 30 rysunkéw z mapami poboru prébek i ich
jakosci na tle lokalnej zlewni. Praca ma przejrzysty i logiczny uktad, rozdziaty
nastepujace po sobie sg ze sobg logicznie powigzane.

Ocena oryginalnosci rozwigzania naukowego

Praca dotyczy oceny wptywu wéd z uktadéw chtodzenia elektrowni konwencjonalnych
na wody naturalne (akweny i cieki), do ktérych odprowadza sie cze$é¢ wdd z systemow
chtodzenia. Pod tym wzgledem jest to praca oryginalna wnoszgca nowg wiedze na
temat wptywu elektrowni konwencjonalnych na srodowisko. Dotychczasowe prace
dotyczace wptywu elektrowni na Srodowisko koncentrowaty sie gtéwnie na ocenie
emitowanych spalin albo ocenie odpaddéw lub ubocznych produktéw spalania. Jezeli
analizowano wody i ich wptyw to koncentrowano sie przede wszystkim na fadunku
ciepta odpadowego wprowadzanego do wéd. Wptyw elektrowni na wody przez
wprowadzanie zwigzkéw pierwiastkow, ktorych stezenia moga byc¢ toksyczne nie byt
dotychczas badany, a na pewno nie tak kompleksowo, jak w przypadku recenzowane;j
pracy. W rozdziale 4. Geochemiczne badania osadow rzek, jezior i zbiornikow
wodnych — przeglqd dostepnej literatury Doktorantka przedstawita wybrane prace z
zakresu okreslonego w tytule rozdziatu.

Ocena warsztatu Autorki rozprawy

Recenzowana praca, jak zresztg kazda praca dotyczaca antropogenicznego wptywu na
srodowisko, ma charakter interdyscyplinarny. Sg w niej elementy inzynierii Srodowiska,
geologii, mineralogii, chemii, ekotoksykologii, energetyki, wreszcie statystyki
matematycznej. Nie mogto byé inaczej, bo w gruncie rzeczy problemy srodowiska sg
bardzo ztozone i nie sposdb badac ich w oderwaniu od otoczenia biologicznego,
geologicznego czy antropogenicznego.

Poruszane w pracy zagadnienia sg ze sobg logicznie powigzane i jezeli zostaty w pracy
omowione to dlatego, ze istniat wazny do tego powdd. Autorka dos¢ swobodnie
porusza sie po czesto dos¢ odlegtych zagadnieniach na tyle, na ile to byto konieczne do
rozwigzania problemu naukowego, dajgc tym dowdd dobrego przygotowania
teoretycznego.

Rzuca sie w oczy bardzo szeroki zakres badan. W kazdej z kilkunastu réznych,
rozrzuconych po kraju, elektrowni pobrano wiele prébek osadéw. Kazdg préobke
odpowiednio przygotowano i przenalizowano pod katem wystepowania interesujgcych
pierwiastkéw. Dane opracowano statystycznie i oceniono biorgc pod uwage kilka
kryteriéw. W pracy podjeto probe powigzania wptywu wtasciwosci zlewni, sposobu
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chtodzenia, sposobdéw postepowania ze spalinami z wielko$cig stezen badanych
pierwiastkéw w osadach.

Lektura pracy nie jest tatwa. Dwanascie elektrowni konwencjonalnych z trzema réznymi
systemami chtodzenia. W kazdej elektrowni pobrano od kilku do kilkunastu prébek
przed systemem chtodzenia, w misie chtodni kominowej, o ile takie byty, oraz na
wyptywie wéd ogrzanych do ciekéw powierzchniowych. W kazdej prébce okreslano
stezenia trzynastu pierwiastkow, a wyniki badan analizowano w odniesieniu do trzech
réznych kryteriow — geochemicznego, ekotoksykologicznego i wskaznika geoakumulacji.
W ramach kryterium ekotoksykologicznego odniesiono stezenia do dwdch istotnych
poziomodw krytycznych — TEC i PEC. Kombinacja tych liczb daje wyobrazenie o stopniu
skomplikowania pracy. Wykonanie wyzej wymienionych czynnosci juz tylko dla zespotu
elektrowni PAK z otwartym zbiornikowym systemem chtodzenia jest bardzo trudnym i
czasochtonnym zadaniem. Tymczasem Doktorantka wykonata to zadanie dla wielu
elektrowni rozrzuconych po catej Polsce.

Dla oceny wiarygodnosci przeprowadzonych analiz wyniki badan poréwnano z innymi
niezaleznymi badaniami wykonanymi w podobnych miejscach w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS). Przy takim materiale badawczym bardzo trudno o
synteze i spéjne wnioski. Moim zdaniem Autorce pracy udata sie ta sztuka. Bardzo
waznym jest rozdziat 9. Dyskusja wynikéw badan, w ktérym Doktorantka podjeta sie
proby oceny i interpretacji uzyskanych wynikdéw oraz powigzania poziomow stezen z
systemem chtodzenia elektrowni. W rozdziale 10. Wnioski Autorka dokonata syntezy i
sformutowata najwazniejsze wnioski wyptywajace z pracy. Wnioski sg jasne i logiczne.

Analiza krytyczna

Praca ma kilka mankamentéw. Bardzo wazna jej czes$¢ zostata niejako przemycona do
rozdziatu 3. Budowa systemow chiodzenia elektrowni. Poczawszy od podrozdziatu pt.
Przygotowanie wody chtodzgcej na stronach od 15 do 18, przedstawiono przyczyny
przedostawania sie zanieczyszczen z systemow chtodzenia do wdod chtodzgcych. Moim
zdaniem ten problem zastuguje na zupetnie osobny rozdziat. To zagadnienie dla catej
pracy kluczowe. Bez niego czytelnik moze sobie zadawac pytanie — po co wtasciwie
badaé¢ wody chtodzgce? Skad mogg bra¢ sie jakiekolwiek zanieczyszczenia w tych
wodach, to przeciez tylko wody chtodzgce? Tymczasem wtasnie na tych kilku stronach
przedstawiono procesy i miejsce w elektrowni, w ktérych moze wystepowacé migracja
niektdrych niepozadanych pierwiastkéw do wdéd chtodzacych i tg drogg dotrze¢ do
osadow w wodach ciekéw powierzchniowych lub jezior. To wtasnie w tym rozdziale
pojawia sie uzasadnienie dla wszystkich przeprowadzonych badan, ktérych
zwienczeniem jest recenzowana praca doktorska.
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Podobny zarzut mégtbym sformutowaé w odniesieniu do przedstawienia kryteriéw
oceny zanieczyszczen w osadach wodnych. Kryteria ekotoksykologiczne z poziomami
TEC i PEC oraz kryteria geochemiczne w stopniach od | do IV (tab. 4.1), ktore w catej
pracy majg ogromne znaczenie bo stuzg ocenie poziomu zanieczyszczen osadow,
zostaty niejako przemycone w rozdziale 4. Geochemiczne badania osadow rzek, jezior i
zbiornikéw wodnych — przeglqd dostepnej literatury. Owszem, merytorycznie
zagadnienia te pasujg do rozdziatu 4, ale moim zdaniem ze wzgledu na ich kluczowe
znaczenie dla catej pracy zastugujg przynajmniej na osobny podrozdziat. Doktorantka
czesto przywotuje w tekscie ww. kryteria. Niestety, w obecnym uktadzie pracy czytelnik
nie ma tatwego zadania, aby odszukad liczbowe wartosci pozioméw zanieczyszczen
przypisane do poszczegdlnych pierwiastkéw.

W rozdziale 5. Charakterystyka geochemiczna wybranych pierwiastkow na 10
stronach scharakteryzowano 13 pierwiastkow, ktére w pracy byty przedmiotem analiz
chemicznych osadéw z systemoéw chtodzenia elektrowni. Rozdziat ma gteboki sens bo
przedstawia sie w nim pierwiastki, ktorych stezen szuka sie w osadach. Brakuje mi
wprowadzenia do tego, zresztg nie tylko do tego rozdziatu. Jezeli w pracy pojawia sie
jakies zagadnienie to powinno sie we wstepie napisaé po co sie o tym pisze i jakie to ma
znaczenie dla catej pracy. Inteligentny czytelnik domysli sie sam, ale nie jest rolg
czytelnika domyslanie sie, a rolg autora jest wyjasnienie czytelnikowi co i po co znalazto
sie w pracy. Pierwiastki nie sg scharakteryzowane wedtug jasnego schematu, wyrazny
jest brak rownowagi. W przypadku arsenu, czyli na poczatku rozdziatu wyjasniono
dlaczego i w jakiej postaci moze ten pierwiastek znalez¢ sie w systemach chtodzenia. To
wazne. Jezeli poszukujemy go w osadach to znaczy, ze jest jakis uzasadniony powdd,
aby to robi¢. W przypadku innych pierwiastkéw ograniczono sie do ich charakterystyki
geochemicznej. Na mozliwosc¢ ich obecnosci w systemach chtodzenia wskazano, co
prawda, juz wczesniej w opisanym wyzej rozdziale 3, gdzie Autorka scharakteryzowata
systemy chtodzenia i procesy oraz miejsca migracji pierwiastkdw do wod chtodzacych,
jednak tu przy ogdlnej charakterystyce pierwiastkdw zostato to pominiete. Moim
zdaniem niestusznie. W rozdziale 3 charakterystyka ma charakter ogdlny, w rozdziale 5
powinna odnosi¢ sie do poszczegdlnych pierwiastkow w sposdb bardziej szczegdtowy.

Nierownowaga w charakterystyce pierwiastkdw dotyczy réwniez kwestii znaczenia
pierwiastkéw dla organizmdéw zywych. W opisie niektérych pierwiastkéw zostato to
szeroko opisane, w przypadku innych zupetnie pominiete. To powazny mankament, bo
jezeli poszukujemy jakiegos pierwiastka w osadach to chciatoby sie znaé powody, dla
ktdrych to robimy. | znowu, czytelnik zaznajomiony z problemami ochrony srodowiska
wie, ze omawiane metale mogg by¢ toksyczne, jednak Autorka pracy nie powinna
zaktadac tzw. wiedzy uprzedniej czytelnika. Na pewno nie w pracy doktorskiej.
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Biorgc pod uwage tre$é rozdziatu 5 nie jestem pewien czy tytut Charakterystyka
geochemiczna wybranych pierwiastkow jest adekwatny. Charakterystyka
przedstawiona w rozdziale 5 wykracza czesto poza zagadnienia geochemiczne.

W rozdziale 7. Charakterystyka obszarow oraz elektrowni objetych badaniami na 30
stronach obszernie opisano kazdg elektrownie na tle obszaru lokalnej zlewni.

Znowu brakuje mi kilku zdan wprowadzenia. Dlaczego jest tu ten rozdziat, po co
Autorka poswieca tak duzo miejsca na szczegdétowg charakterystyke geologiczng zlewni.
Zrozumiate jest dla mnie, ze budowa geologiczna zlewni moze mie¢ wptyw na osady w
ciekach czy akwenach, domyslam sie tego, ale nie jest mojg rolg domyslanie sie co i po
co. Kilka zdan wprowadzenia do rozdziatu bytoby wystarczajgcym wyjasnieniem. We
wstepie napisatem, ze praca ma bardzo logiczny i jasny ukfad, kazdy rozdziat ma sens i
wtasciwe miejsce w pracy. Wciaz tak uwazam, brakuje mi jednak tych kilku zdan
wigzacych poszczegdlne zagadnienia, wskazujacych na celowosc i znaczenie
poszczegdlnych rozdziatéw.

We whnioskach poza przypadkiem systemu otwartego zbiornikowego w elektrowniach
PAK nie odniesiono sie do wptywu charakteru geologicznego zlewni na poziomy stezen.
Wedtug mnie jest to uzasadnione, bo w znakomitej wiekszosci przypadkow stezenia
analizowanych pierwiastkéw nie sg wysokie w poréwnaniu do tta, czyli poziomoéw
stwierdzanych przed wptywem wdéd do systemdw chtodzgcych. Réznice w
poszczegdlnych elektrowniach réwniez nie sg na tyle znaczgce, aby méc doszukiwac sie
korelacji pomiedzy wtasciwo$ciami mineralogicznymi zlewni a stezeniami
analizowanych pierwiastkdw w osadach. Moim zdaniem nalezatoby to jednak
wyartykutowad. Niezaleznie od tego czy korelacja zostata stwierdzona czy nie, uwazam,
Ze przedstawiona w rozdziale 7 analiza obszaréw w granicach zlewni ma swoje gtebokie
uzasadnienie.

W dyskusji wynikow w podrozdziale 9.6 Korelacja zawartosci pierwiastkow
przeprowadzono analize statystyczng korelacji analizowanych pierwiastkéw. Wykazano,
ze pomiedzy niektérymi pierwiastkami wystepuje korelacja. Ta analiza nie zostata w
zaden sposob skomentowana. Nie podjeto proby interpretacji lub wyjasnienia
stwierdzonych korelacji. Wydaje mi sie, ze wyjasnienie statystycznych zaleznosci
pomiedzy poziomami stezen réznych pierwiastkdw w osadach jest dos¢ trudne, by¢
moze nawet wykracza poza cele pracy zdefiniowane przez Doktorantke. Tym niemniej,
uwazam, ze jezeli juz analiza korelacji pojawita sie w pracy to wynik tej analizy powinien
zostac przynajmniej skomentowany. Same liczby zestawione w tabelach nic nie znacza.

W pracy znalazty sie btedy natury jezykowej. Nie jest ich wiele, dlatego odstgpiono od
wymieniania ich na famach recenzji. Doktorantka otrzyma egzemplarz pracy z
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zaznaczonymi miejscami, gdzie zdaniem nizej podpisanego wystepuja btedy jezykowe.
W przypadku publikacji w druku nalezy je wyeliminowad.

Podsumowanie

Praca doktorska bedgca przedmiotem recenzji jest materialnym efektem wielu dtugich i
zmudnych analiz, poczagwszy od wytypowania obszaru badan, przez fizyczny pobdr préb
i ich analize, przez interpretacje wynikow, ich poréwnanie, weryfikacje az po prébe
wyjasnienia zwigzkéw przyczynowo-skutkowych obserwowanych zjawisk. Praca
doktorska wnosi nowa tres¢ do problematyki wptywu elektrowni konwencjonalnych na
Srodowisko w obszarze, ktéry dotychczas byt raczej pomijany. Stanowi oryginalny wktad
do nauki. Poniewaz praca dotyczaca problematyki wptywu przemystu na srodowisko z
definicji ma charakter interdyscyplinarny Doktorantka musiata wykazac sie duzg wiedzg
i znajomoscig zagadnien z bardzo nieraz odlegtych obszaréw nauki. Swojg praca
Doktorantka udowodnita, ze jest gotowa do prowadzenia samodzielnych badan
naukowych.

Biorgc pod uwage wartos¢ merytoryczng, naukowg i poznawczg oraz oryginalnos¢
recenzowanej rozprawy stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Krasuskiej
spetnia warunki okreslone w art. 13.1 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65
poz. 595 z pdin. zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej Paristwowego Instytutu
Geologicznego — Paristwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie mgr inz. Joanny
Krasuskiej do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na szeroki zakres prac badawczych, kompleksowos¢, oryginalnosc oraz
bardzo dobry warsztat badawczy, ktérym wykazata sie Doktorantka, wnosze o
wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Krasuskiej.

Dr hab. inz. Wojciech Naworyta — prof. AGH
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