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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Krasuskiej
pt. ,,Ocena zanieczyszczenia osadow rzek, jezior i zbiornikéw wodnych

na skutek odprowadzania wod chifodniczych z elektrowni”

Recenzja zostat wykonana na podstawie uchwaly Rady Naukowej
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego z dnia
18 czerwca 2024 r. i wynikajgcego z jej zlecenia przez Przewodniczgcego Rady
Naukowej dr Henryka Jacka Jezierskiego, zawarte w pismie z dnia 27 lipca 2024 r.,
informujacym o powotaniu mnie do petnienia roli recenzenta rozprawy doktorskiej
mgr inz. Joanny Krasuskiej. Sporzgdzono jg w oparciu o zapisy Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z2017 r. poz. 1789 z p6zn. zm.) oraz
wytyczne Rady Doskonatosci Naukowej w sprawie postepowania o awans naukowy.

Formalna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostata zrealizowana pod kierunkiem
Pana Prof. dr hab. Stanistawa Wotkowicza, w Panstwowym Instytucie Geologicznym
— Panstwowym Instytucie Badawczym.

Rozprawa skfada sie z dziesieciu gtbwnych rozdziatéw (1. Wstep, 2. Cel pracy,
3. Budowa systemow chtodzenia elektrowni, 4. Geochemiczne badania osadow rzek,



Jezior i zbiornikdw wodnych — przeglgd dostepnej literatury, 5. Charakterystyka
geochemiczna wybranych pierwiastkow, 6. Zakres | metodyka badan,
7. Charakterystyka obszarow oraz elektrowni objetych badaniami, 8. Wyniki badan,
9. Dyskusja wynikow badan, 10. Whnioski). Rozdziat 11 to spis cytowanej w pracy
bibliografii. Rozprawe konczg dwa numerowane rozdziaty: 12. Spis tabel,
13. Spis rycin. W recenzowanej dysertacji w rozdziatach 5, 6, 7, 8 i 9 wyodrebniono
podrozdziaty, ktére w spisie tresci majg wiasny tytut i numer, co nadaje rozprawie
przejrzystos¢ i utatwia jej lekture. Praca liczy 192 strony numerowane. Zawiera
w sumie 19 tabel, 95 rycin oraz w osobno wydrukowanym formacie liczgcym
38 nieponumerowanych stron 36 zatgcznikow. Oddzielnie w jezyku polskim zostato
dotaczone streszczenie rozprawy doktorskiej liczgce 3 ponumerowane strony.
Spis literatury obejmuje 151 pozycji, w tym 36 publikacji obcojezycznych (gtownie
anglojezycznych) oraz 115 w jezyku polskim. Doktorantka jest wspotautorem 1 z nich.
Tres¢ rozprawy odpowiada jej tematowi, a uktad pracy jest prawidtowy.

Ocena trafnosci podjetej tematyki

Biorgc pod uwage znajomos¢ oddziatywania na Srodowisko naturalne w tym
emisje gazow cieplarnianych jakie niesie za sobg produkcja energii to wspofczesne
badania koncentrujg sie rowniez min. na systemach chtodzenia elektrowni w aspekcie
oddziatywania na wody powierzchniowe, poniewaz systemy chiodzenia
w elektrowniach cieplnych sg kluczowe dla procesu generacji energii elektrycznej,
stanowigc jego nieodzowny element. Ich efektywne dziatanie jest niezbedne dla
prawidtowego funkcjonowania elektrowni oraz zapewnienia stabilnych dostaw energii
elektrycznej, szczegolnie w obliczu rosngcego zapotrzebowania. Jednak
z perspektywy dotychczasowych badan w duzej mierze podjete zagadnienia zwigzane
byly ze zmianami termicznymi jakie zachodzg i wplywajg na zbiorniki,
do ktérych odprowadzane sg wody chtodnicze.

Podjecie badan zwigzanych z oceng stopnia zanieczyszczenia chemicznego
osadéw wodnych zwigzanych z wptywem uktadow chtodzenia elektrowni w zaleznosci
od typu w tym: system otwarty (z podziatem na system rzeczny i system zbiornikowy)
i system zamkniety oraz wykonanie szczegoétowych badan geochemicznych oraz
oceny ekotoksykologicznej i oceny geoakumulacji osadow stanowig najwazniejsze

cele jakie postawiono w recenzowanej rozprawie.



Szczegolne znaczenie mogg mie¢ rozwigzania dla systemdéw chtodzenia, ktére
identyfikujgc stopien ryzyka wystgpienia kilku rodzajow zagrozen jednoczesnie mogag
by¢ podstawg do opracowania bardziej ekologicznych rozwigzan w gospodarce
wodnej dedykowanej dla elektrowni zawodowych. W zwigzku z tym celowym jest,
ze odprowadzane wody chtodzgce z elektrowni do zbiornikbw wodnych wymagajg
monitorowania ich wptywu na srodowisko, zwtaszcza pod katem jakosci osadow
wodnych w rzekach i jeziorach.

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzam, ze temat recenzowanej rozprawy jest

zasadny, a jego podjecie w petni celowe.

Charakterystyka merytoryczna i ocena rozprawy

Pierwszy rozdziat dysertacji, stanowi Wstep, w ktérym na tle wspodtczesnej
energetyki przedstawiono obowigzujgcg terminologie wraz z podziatem elektrowni
w zaleznosci od silnika cieplnego, sposobu wykorzystania ciepta odpadowego oraz
w zaleznosci od wykorzystania zrodta energii pierwotnej. Naswietlano strukture mocy
zainstalowang we wszystkich elektrowniach pracujgcych na terenie Polski w oparciu
o Krajowy System Elektroenergetyczny. Nakreslono i uzasadniono przyczyny podjecia
wybranej tematyki badawczej oraz wskazano zrodto danych, ktore byty wykorzystane
W recenzowanej pracy.

Rozdziat 2 stanowi zestawienie celow rozprawy. Wszystkie zostaty zwiezle
zdefiniowane i odpowiadajg tematowi pracy, wynikajgcych z przestanek zawartych
we wstepie.

W Rozdziale 3 Budowa systemow chtodzenia elektrowni, ktory ma charakter
wprowadzajgcy poswiecono charakterystyce systemdéw chtodzenia i stanowi
rozwiniecie obserwacji poczynionych we wstepie. Bardzo skrupulatnie zostata opisana
budowa otwartego uktadu chtodzenia oraz budowa zamknietego obiegu chtodzenia.
W opisanym rozdziale Autorka =zwrdcita uwage na zaleznosci zwigzane
z przygotowaniem wody chtodzgcej w celu zapewnienia efektywnego dziatania
systeméw chtodzenia. W dalszej czesci zostaty omdéwione uwarunkowania zwigzane
z korozjg elementéw systemu chtodzenia zaréwno tych betonowych jak i elementéw
stalowych oraz przedstawiono rozwigzania dajgce oczekiwane rezultaty w zakresie
wydtuzenia eksploatacji réznych typéw elektrowni, w ktérych dziatajg otwarte lub
zamkniete ukfady chtodzenia. Szczegdtowo zostaty takze opisane trzy metody

odsiarczania spalin wraz z ich skutecznoscig oraz wskazaniem technologii jakg jest



metoda mokra wapienna, ktéra aktualnie pracuje w ponad 90% instancjach
odsiarczania spalin na catym $wiecie. Opis zostat oparty na licznym materiale
zrodtowym.

Rozdziat 4 Geochemiczne badania osadow rzek, jezior i zbiornikow wodnych —
przeglad dostepnej literatury, na ktory sktadajg sie opisy przywotujgce liczne przyktady
zastosowania badan geochemicznych w Srodowisku, na ktére skitadajg sie min.
komponenty przyrody nieozywionej do ktorej zalicza sie jak podaje Doktorantka skaty,
osady wodne, gleby, wody powierzchniowe i podziemne oraz gazy. Co wiecej
Doktorantka omawia réwniez uwarunkowania pomiedzy stezeniami pierwiastkow
w osadach wodnych w odniesieniu do kryteriow geochemicznych
i ekotoksykologicznych oraz narzedzie jakim jest wskaznik geoakumulacji stuzgcy
do oceny stopnia zanieczyszczenia osadow wodnych metalami ciezkimi. Duzy nacisk
zostat potozony na to, aby zrozumie€ jak wazne sg badania geochemiczne osadow
wodnych w aspekcie ochrony oraz zréwnowazonemu wykorzystaniu zasobow
wodnych a takze w zakresie monitoringu Srodowiska. Rozdziat 4 stanowi kompleksowy
przeglad wiedzy teoretycznej, zaczerpnietej z licznych prac, ktérych znajomosc¢
Doktorantka udowodnita. Przedstawienie tej wiedzy jest niezbedne do zrozumienia
i oceny dalszych tresci rozprawy.

Rozdziat 5 Charakterystyka geochemiczna wybranych pierwiastkow, na ktory
skfada sie trzynascie podrozdziatow poswiecony jest tematyce wybranych trzynastu
pierwiastkbw pod katem ich koncentracji, migracji, lokalizacji oraz genezy.
W poszczegolnych podrozdziatach Doktorantka omawia wybrane zagrozenia,
wywotane koncentracjg pierwiastkow, ktore stanowi¢ bedg przedmiot badan
w prébkach osaddéw pobranych ze zbiornikbw wodnych witgczonych do otwartego
i zamknietego systemu chtodzenia.

W Rozdziale 6 Zakres i metodyka badan, Autorka przestawita okres, w ktorym
prowadzone byty prace terenowe oraz uzasadnia wybor lokalizacji, gdzie jak podaje
osady wodne zostaty pobrane wokot 12 wytypowanych elektrowni cieplnych biorgc pod
uwage rozne typy systemow chtodzenia. W podrozdziale nt. metody analityczne,
metody statystyczne prawidtowo zostaty opisane poszczegdlne procedury badawcze.
Nalezy podkresli¢, ze dobor metod analitycznych jest wtasciwy dla tematyki i celow
rozprawy.

Rozdziat 7 Charakterystyka obszarow oraz elektrowni objetych badaniami
sktada sie z nastepujgcych podrozdziatow: 7.1. Charakterystyka obszarow objetych



badaniami, 7.2. Charakterystyka elektrowni objetych badaniami. W adekwatny
dla potrzeb pracy, przedstawiono budowe geologiczng obszaréw, na ktérych
zlokalizowanych jest 12 elektrowni. Doktorantka podata krotkg i zwiezig
charakterystyke  wystepujacych  jednostek litostratygraficznych.  Nastepnie
zaprezentowano informacje odnoszace sie do podstawowych parametrow elektrowni
objetych badaniami. Majg one po czesci posta¢ ogdlnych rozwazan, bazujgcych
na obszernej literaturze krajowej.

W Rozdziale 8 zostaty zaprezentowane wyniki badan na ktére sktada sie
zestawienie zawarto$ci pierwiastkow jakie zostaty zidentyfikowane w badanych
prébkach z podziatem na probki pobrane ze zbiornikdw wodnych (rzek i kanatéw)
wigczonych do otwartego systemu chtodzenia rzecznego, kolejno ze zbiornikow
wodnych (jezior i kanatow) wiaczonych do otwartego systemu chtodzenia
zbiornikowego (system chiodzenia zespotu elektrowni Konin — Patnow),
oraz ze zbiornikbw wodnych (rzek i kanatéw) wigczonych do zamknietego systemu
chtodzenia. W rozdziale tym sg prezentowane wyniki dla pierwiastkow gtéwnych,
pierwiastkow Sladowych oraz dla ogolnego wegla organicznego. Zaprezentowano
je gtownie w formie graficznej. Ich uktad jest czytelny i spdjny z rozdziatem
poswieconym metodyce. Dajg one potwierdzenie ogromu i szczegotowosci pracy
analitycznej jakg wykonata Autorka, na obszernej bazie probek.

Rozdziat 9 Dyskusja wynikow badan sktada sie z szesciu podrozdziatow,
w ktorych zostata przeprowadzona dyskusja nad oceng zanieczyszczenia osadow
wodnych.

W omawianej czesci dysertacji zostaty przedstawione w podrozdziale 9.7.7 wartosci
wybranych pierwiastkow sladowych: arsenu, kadmu, chromu, miedzi, rteci, niklu,
ofowiu, cynku, baru, kobaltu, manganu, strontu, tytanu i wanadu wystepujgcych
w osadach wodnych. Na podstawie kluczowych wskaznikow, ktore oparte zostaty
na kryteriach geochemicznych, ekotoksykologicznych (TEC i PEC), Doktorantka
kolejno dla kazdego systemu chiodzenia szczegdtowo przedstawita otrzymane
wartosci w/w pierwiastkow.

Podrozdziat 9.1.2 stanowi zbior uzyskanych danych, ktore postuzyty
do opracowania klasyfikacji jakosci osadéw wg wskaznika geoakumulacji (Mullera,
1969). W kolejnych podrozdziatach 9.2, 9.3, 9.4 zaprezentowana zostata ocena
wplywu systemow chtodzenia jakie sg w elektrowniach cieplnych na osady wodne
w rzekach i jeziorach wokot wytypowanych dwunastu obiektach.



Uzupetnieniem Rozdziatu 9 jest podrozdziat 9.5, w ktérym zostata przedstawiona
analiza porownawcza uzyskanych danych z danymi pochodzgcymi z monitoringu
osadéw wodnych rzek i jezior uzyskane z Panstwowego Monitoringu Srodowiska.
Rozdziat ten zamyka korelacja zawartosci pierwiastkow (podrozdziat 9.6)
na podstawie, ktérej jak podaje Autorka stwierdzono istotne korelacje miedzy
zawartosciami pierwiastkow gtownych i sladowych. Reasumujgc caty Rozdziat 9 zostat
opisany bardzo szczegotowo zachowujgc konsekwentny format i opisy co sprawia,
Ze z przyjemnoscig sie go czyta.

Rozprawe zamykajg Whioski, ktore bez wyjatku sg zwiezte i rzeczowe, jest ich
dziewie¢. Wynikajg one wprost z przeprowadzonych badan i sg adekwatne

do postawionych celéw. Nie wnosze do ich tresci zadnych uwag.

Uwagi edytorskie, ktérych mam niewiele i ktére nie wptywajg na ocene catosci

rozprawy:

1. W tekscie rozprawy pojawity sie sporadyczne btedy literowe, ktdére wymagajg
poprawy min. na str. 9 w tytule tabeli 1.1 jest ,elektorowi” a powinno by¢
.elektrowni”, kolejne wystepujg np. na str. 153, 163.

2. W rozdziale trzecim w numeracji rycin na str. 12 jest odwofanie do Ryc. 4.1
a powinno by¢ Ryc. 3.1.

3. Wrozdziale czwartym na str. 22 w tekscie jest odwotanie do tabeli 3.2 a powinno
by¢ tabela 4.2.

4. W rozdziale dziewigtym na str. 158 i 159 w tytule ryciny jest numer 9.1 i 9.2
a powinno by¢ 9.2119.22.

5. Brak streszczenia w jezyku angielskim.

6. W spisie bibliografii dla zrédet internetowych brakuje daty na dzien dostepnosci

strony (przyktadem jest cytowana pozycja 150 ze spisu bibliografii).

Pytania wymagajace odpowiedzi:

1. Raz stosowana jest terminologia ukfad chtodzenia a innym razem obieg
chtodzenia (przyktad na str. 12-13), bardzo prosze o rozwiniecie i wyjasnienie
stosowanej terminologii.

2. Na str. 61 Autorka podaje liczbe 11 elektrowni, natomiast w catej dysertaciji
prezentowane sg wyniki dla 12 elektrowni co wizualizuje na Rys. 6.1, prosze

0 wyjasnienie.



3. W tabeli 6.1 na str. 38 podano dla elektrowni Konin-Pgtnéw liczbe pobranych
prébek 31 dla otwartego systemu chtodzenia natomiast na str. 36 na rycinie 6.2
legenda obejmuje 32 miejsca oprébowania, gdzie na tej samej rycinie
zaznaczono tylko 31 miejsc/punktow oprobowania. Prosze o doprecyzowanie
jaka byta ilos¢ prébek pobranych w ramach niniejszej dysertacji oraz
przypisanie/zwizualizowanie ich do konkretnej lokalizacji.

4. Pobieranie probek do badan zostat zakohczony w pazdzierniku 2013 roku
w zwigzku z tym nasuwa sie pytanie czy od tego okresu byty pobrane
na ktérymkolwiek z obiektow prébki kontrolne osadéw wodnych np. w celu

porownania wynikow czy nie zachodzg zmiany w srodowisku.

Ogdlna ocena rozprawy doktorskiej

Autorka zdefiniowata bardzo interesujgcy problem badawczy i w przemyslany
spos6b nakreslita plan jego rozwigzania. Wszystkie etapy badan byly dobrze
zaprojektowane, nalezycie wykonane i opracowane. Autorka podjeta sie nietatwego
zadania jakim byla ocena wptywu uktadoéw chtodzenia stosowanych w polskich
elektrowniach zawodowych w zaleznosci od typu chtodzenia co wiecej ocena
przeprowadzona zostata na tak duzej prébie zestawiajgc wyniki otrzymane z analiz
geochemicznych z metodami statystycznymi, wykazujgc sie wiedzg i umiejetnosciami
zaréwno w jednej jak i w drugiej dziedzinie. Rozprawa posiada takze istotne walory
praktyczne, wizualizuje zagrozenia zwigzane z aktywnoscig wod chtodniczych
na osady wodne w rzekach i jeziorach w oparciu o rzeczywistg aktywnosc¢ elektrowni
cieplnych.

Najmocniejszg strong pracy, zdaniem recenzenta jest Rozdziat 8 Wyniki badan
oraz Whioski sformutowane na podstawie przeprowadzonych badan. Duza ilos¢
przebadanego materiatu i wywazone opisy sg niewatpliwie cennym wktadem
w rozpoznanie potencjalnego wptywu proceséw chtodzenia w energetyce, na obszary
zlewni, w ktorej znajdujg sie poszczegodlne zaktady.

Dyskusja wynikow badan (Rozdziat 9) nalezy rowniez do mocnych stron
rozprawy. Autorka w sposob wywazony i dogtebny analizuje uzyskane przez siebie
wyniki badan, poréwnujgc je do danych opublikowanych przez innych autoréw,
wskazujgc oraz trafnie komentujgc podobienstwa i réznice w zakresie otrzymanych

wynikow badan.



Praca moze stanowi¢ wzorzec dla innych, praktycznych opracowan
okreslajagcych skale zagrozen jaka niesie za sobg wspoétczesna energetyka.

Ponadto Doktorantka wykazata sie odpowiednig znajomoscig specjalistycznej
literatury naukowej i branzowej, ktora pozwolita Jej opanowa¢ metody badawcze
i statystyczne, a takze umiejetnoscig naukowej interpretacji otrzymanych wynikow
badan, co wskazuje na Jej dojrzatos¢ naukowg i mozliwos¢ prowadzenia
samodzielnych badan naukowych.

Rozprawa stanowi samodzielny dorobek Doktorantki wsparty naukowym
doswiadczeniem Promotora Pana Prof. dr hab. Stanistawa Wotkowicza.

Whiosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Krasuskiej
pt. ,,Ocena zanieczyszczenia osadow rzek, jezior i zbiornikow wodnych
na skutek odprowadzania wéd chiodniczych z elektrowni” stanowi samodzielne
i oryginalne osiggniecie naukowe Autorki, ktora wykazata sie duzg wiedzg z zakresu
prowadzonych badan, opanowata w dostatecznym stopniu umiejetnosé
ich planowania, prowadzenia i analizy osiggnietych wynikow. Na podkreslenie
zastuguje umiejetnos¢ przekazania wszystkich informacji zawartych w tekscie
W SposoOb obrazowy, ptynny i ciekawy. Doceni¢ nalezy rowniez ogrom pracy jaki zostat
witozony zarbwno w mocno rozbudowany poligon badawczy jak i zakres badan wraz
z ich opracowaniem.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa w pefni
odpowiada wymaganiom stawianym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz.
1789 z pozn. zm.) i na tej podstawie stawiam wniosek do Rady Naukowej
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Krasuskiej i dopuszczenie
do publicznej obrony.

Jednoczesnie biorgc pod uwage wzorcowe przeprowadzenie badan wiasnych,
znaczacy wktad w rozwoj nauki i praktyki w zakresie podjetego tematu zwracam sie
do Rady Naukowej Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego o wyréznienie pracy doktorskiej.
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