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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr Sebastiana Kusia

pt. >’Opracowanie oraz implementacja systemu wczesnego ostrzegania o zagrozeniach
srodowiskowych dedykowanego uzytkownikom oraz administratorom publicznych
osrodkow rekreacyjno - sportowych”

Informacje wst¢pne

Rozprawa doktorska mgr Sebastiana Ku$ zostata wykonana na podstawie uchwaly Rady
Instytutu  Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach z dnia 30 czerwca 2023 r. Powstala na Wydziale Nauk Przyrodniczych pod
kierunkiem Pani Promotor — dr hab. Iwony Jelonek, Prof. US oraz Pani Promotor — dr hab.
Edyty Sierki, Prof US.

Rozprawa zostala zrealizowana w ramach programu ,Doktorat Wdrozeniowy”
Ministerstwa Edukacji i Nauki w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.
Podstawa tego programu jest wspolpraca migdzy jednostkami szkolnictwa wyzszego
i przedsigbiorcami. Wspdlpraca ta pozwala potaczy¢ uzyskane wyniki z badan naukowych
z potrzebami przedsigbiorcow.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska sklada si¢ z czesci opisowej (merytorycznej)
oraz szesciu artykuléw naukowych, tematycznie zwiazanych z rozprawg. Artykuty te stanowia
podstawe tej rozprawy. Trzy z nich zostaly juz opublikowane w indeksowanych czasopismach
z wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Trzy kolejne nie zostaly jeszcze
opublikowane ale sa oddane do druku w wysoko punktowanych czasopismach
i poddane procesowi recenzji. Wszystkie wymienione wyzej publikacje sa pracami
zespotowymi. W pieciu z nich Doktorant jest pierwszym autorem a w jednej — drugim.
Dotaczone do rozprawy, oswiadczenia o wkladzie pracy autoréw, potwierdzaja bardzo duzy
udzial Doktoranta w pracach nad tymi publikacjami.

Cze$é opisowa rozprawy obejmuje 82 strony. Zawiera 33 rysunki i 6 tablic. Spis
literatury obejmuje 59 pozycji literaturowych, z bibliografii polskiej, $wiatowej, z czasopism
naukowych i monografii oraz 18 aktéw prawnychi7 pozycji ze Zrédet internetowych. W spisie
literatury przewazaja pozycje anglojezyczne. Jesli doliczymy do tych 59 pozycji, wszystkie
pozostale publikacje, zamieszczone w pigeiu, dotgczonych do rozprawy artykutach, to
sumaryczna ilo$¢ publikacji wynosi okoto 150 pozycji.

Czes¢ opisowa rozprawy skiada si¢ ze wstepu, opisu struktury rozprawy doktorskiej
oraz dziewieciu rozdzialéw merytorycznych: cele pracy, charakterystyka terenu badan,
identyfikacja zagrozen $rodowiskowych w obrebie kapieliska — instrumenty prawne,



zagrozenia $rodowiskowe w obrebie kapieliska, materiaty i metody, wyniki badan i analiz,
poziomy referencyjne i wdrozenie. Rozprawe koriczy podsumowanie i spis literatury.

Ocena merytoryczna pracy

Praca doktorska mgr Sebastiana Kusia poswigcona jest kompleksowym i nowatorskim
badaniom $rodowiska, wystepujacego w obrebie zbiorika wodnego, wykorzystywanego dla
celow rekreacyjnych. Zawiera wnikliwa analizg zasad i kryteriow oceny jakosci wody, osadow
dennych w zbiorniku oraz piaskéw i gleby z bezposredniego otoczenia zbiornika.

We wstepie rozprawy doktorskiej Doktorant sprecyzowat problem badawczy, ktérym sie
zajat. Jest nim ocena jakosci wod w zbiornikach rekreacyjnych utworzonych na terenach
poeksploatacyjnych oraz ocena bezposredniego otoczenia tych zbiornikéw. Doktorant zwrocit
uwage na to, ze istnieja Dyrektywy Unijne, zawierajace wytyczne okreslajgce zasady i kryteria
oceny jakosci wod oraz miejsc bezposrednio z nig sasiadujgcych, przeznaczonych do rekreacii,
brakuje jednak wytycznych wprowadzajacych obowiazek ich stosowania na poziomie
krajowym. Doktorant zauwaza rowniez, ze jak dotad zadna jednostka samorzadu terytorialnego
nie podjela si¢ opracowania i wdrozenia systemu monitorujgcego kluczowe parametry
srodowiska.

W rozdziale 1 rozprawy doktorskiej zostaty sprecyzowane trzy cele naukowe:

— identyfikacja jakosci wody, powietrza i podloza plazowego poprzez analiz¢ wybranych
parametrow biologicznych, fizykochemicznych i petrograficznych;

— okreslenie  wybranych  parametrow  zanieczyszczen na  terenie  obszarow
o najintensywniejszym uzytkowaniu rekreacyjnym dla wskazania poziomu zagrozen dla
uzytkownikow zbiornika, pozadanego przez zarzadce;

— wypracowanie propozycji standardu identyfikacji zagrozen dla obiektu modelowego
w oparciu o uzyskane wyniki badan.

Do realizacji celéw naukowych Doktorant sprecyzowat 7 celow szczegélowych
dotyczacych: rozpoznania zlewni, okreslenia wlasciwosci fizyko-chemicznych wody,
identyfikacji sktadu gatunkowego fitoplanktonu, zidentyfikowania Zrédet i zasiggu niskie]
emisji, okreslenia sktadu i przydatnosci gospodarczej osadéw dennych oraz wypracowania
ilosciowo- jakosciowej metody okre$lania zanieczyszczen w piaskach plazowych w oparciu
o wyniki badan petrograficznych.

Postawione zostaly rdwniez 4 cele wdrozeniowe (utylitarne):

~ wykorzystanie wynikéw naukowych do przygotowania zalozen i stworzenia narz¢dzia
analizujacego kluczowe parametry zidentyfikowanych zagrozefi;

— przygotowanie aplikacji do wizualizacji wynikéw na urzadzeniach mobilnych
i stacjonarnych;

— opracowanie dobrych praktyk dla zarzadow oraz wytycznych dla uzytkownikow
zbiomikdéw rekreacyjnych;

— implementacja wypracowanych rozwigzan w Miejskim Centrum Kultury i Sportu
w Jaworznie, bedgcym administratorem zbiornika ,,Sosina”.

W rozdziale 3 autor sprecyzowal i scharakteryzowat teren badan. Obiektem badan jest
antropogeniczny zbiornik wodny ,,Sosina” w Jaworznie, ktry jest wykorzystywany gléwnie
do celow rekreacyjnych. Powstal on na terenach uksztattowanych podczas odkrywkowej
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eksploatacji piasku, ktére wypetnity si¢ woda po zaniechaniu odwadniania. Na linii brzegowej
znajduja sie trzy obszary piaszczyste. Pozostate brzegi porosnigte s3 roslinnoscig. Doktorant
rozpoznat i scharakteryzowal roslinno$¢ wystepujaca zaréwno w samym zbiorniku wodnym
(jako roslinno$é zanurzona) jak i na jego obrzezach. Autor podkreslit pozytywne znaczenie
zardwno obecnosci duzej ilosci roélin zanurzonych, ktére minimalizujg aktywnos¢ azotu
fosforu i wegla w wodzie a przez to zmniejszajg zagrozenie ,,zakwitem wod”, powodowanym
przez algi jak réwniez roslinnosci szuwarowej, korzystnie wplywajgcej na jakos¢ wody poprzez
wigzanie biogenéw i mechaniczne zatrzymywanie zanieczyszczei sptywajacych do zbiornika.

W dalszej czesci tego rozdzialu Doktorant zamiescit wyniki kompleksowych badafi
wody w zbiorniku ,,Sosina”. Zwraca uwagg, przedstawiona na rys 7, duza liczba punktow
pomiarowych. Wyniki badan wody powierzchniowej przedstawione na rysunkach od 8 do 15,
pokazujg: zawartosé tlenu rozpuszczonego, nasycenie tlenem, temperaturg powierzchniowg
wody, wartoéci pH, przewodnios¢ wody, metno$é wody, zawarto$¢ chlorofilu oraz zawartos¢
fikocyjaniny.

W rozdziale 4 Doktorant zidentyfikowal zagrozenia srodowiskowe w obrebie kapielisk
i dokonat przegladu aktow prawnych dotyczacych tego zagadnienia. Stwierdzil, ze przepisy
prawne, dotyczace organizacji kapielisk, skupiaja si¢ przede wszystkim na monitorowaniu
jakosci wody oraz bezpieczefistwa 0sob przebywajacych nad woda z punktu widzenia BHP.
Jesli chodzi o jakosé wod, zgodnie z obecnie obowiazujaca Dyrektywa Unijng 2006/7/WE
Parlamentu Furopejskiego i Rady z dnia 15 lutego 2006 r., badanom podlega wylacznie
obecno$¢ Enterokokéw oraz bakterii coli. Podczas implementacji wyzej wymienionej
dyrektywy do polskiego porzadku prawnego, dodano do wymagan unijnych jedynie
nadzorowanie wody w zakresie zakwitu sinic. Poniewaz w Polsce nadzor nad jakoscia wody
w kapieliskach sprawuje Panstwowa Inspekcja Sanitarna, whasciciele kapielisk sa zobowigzani
do regularnych badaf wody i sporzadzania profilu wody.

Doktorant przeprowadzit réwniez analizg aktow prawnych dotyczacych jakosci podtoza
w obrebie kapielisk. Wynika z nich, ze nie ma konkretnych wytycznych dotyczacych
monitorowania $rodowiska w obrebie plaz zorganizowanych w poblizu zbiornikow
rekreacyjnych. Podobna sytuacja wystepuje w przypadku jakosci powietrza w obrgbie
zbiornikéw wodnych, wykorzystywanych dla celéw rekreacyjnych. W rozdziale 4 zostaty
zamieszczone rowniez wyniki badafi fizyko-chemicznych osadow dennych oraz zawartosc
wystepujacych w nich zanieczyszczefi w postaci sktadnikow statych.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawil stosowane obecnie metody oceny jakosci wod
w zbiomnikach rekreacyjnych i zasygnalizowal jakie moga wystepowaé zagrozenia dla
uzytkownika tych zbiornikéw z powodu zanieczyszczenia piasku na plazach i powietrza.

Rozdzial 6 ,Materialy i metody” opisuje szczegélowo zastosowane metody badan. Dla
zrealizowania postawionych celéw doktorant zaplanowat i zaprojektowal poligon badawczy.
Przy doborze lokalizacji punktéw badawczych i doborze metod badawczych wziat pod uwage
wyniki badania warunkéw srodowiskowych w otoczeniu zbiornika, rodzaju infrastruktury oraz
aktywnosci rekreacyjnych uzytkownikéw. Wytypowane zostaly cztery giéwne punkty poboru
wody, w ktérych przeprowadzone zostaly badania fizyko-chemiczne i biologiczne wody.
Badania zanieczyszczen na plazy wykonano dla reprezentatywnych prébek piasku, pobranych
w bezposrednim sasiedztwie zbiornika wody. Do rozpoznania zanieczyszczen w piasku
wykorzystana zostata metoda analizy petrograficznej w $wietle odbitym. Ponadto zaplanowano
kompleksowe badania powietrza, zarowno w warunkach gdy obiekt byl wylaczony
7 uzytkowania jak réwniez w sezonie letnim podczas intensywnego grillowania. Do pomiaréw
jakos$ci powietrza wykorzystano specjalistyczny, atestowany sprzet.

W punktach od 6.7 do 6.10 rozdziatu 6 Doktorant przedstawil etapy dochodzenia do



wyznaczenia wartosci referencyjnych dla parametroéw, bedacych podstawa podejmowania
decyzji w zakresie funkcjonowania kagpieliska, majacych na celu stwierdzenie potencjalnego
zagrozenia i uruchomienia dzialan zapobiegawczych, albo stwierdzenia poziomoéw krytycznych
wymagajacych zamknigcia kapieliska.

W rozdziale 7 Doktorant w sposéb syntetyczny przedstawit uzyskane wyniki badan
jakodci wody. Zamiescil wyniki statystycznych analiz parametréw fizyko-chemicznych wody
uwzgledniajac ich zmienno$é w trzech kolejnych latach prowadzenia badan oraz wyniki badan
parametréw biologicznych wody. Przeprowadzone badania jakosci powietrza wykazaly, ze
korzystanie z palenisk grillowych na terenie o$rodka rekreacyjnego, wplywa niekorzystnie na
powietrze na znacznym terenie w okolicy czynnych grilli.

W rozdziale 8, Doktorant, zaproponowal wartosci referencyjne dla wody, ktore sa
podstawowymi wskaznikami systemu monitorowania i ostrzegania przed niebezpieczenstwem.
Przekroczenie tych wartosci referencyjnych daje podstawy do uruchomienia dziatan przez
zarzadce zbiornika, polegajacych na podjeciu dziatan zapobiegawczych lub ograniczeniu
dostepu do zbiornika. Wyznaczone zostaty réwniez wartosci referencyjne dla zanieczyszczen
wystepujacych w piaskach plazowych, konkretnie dla szkla, metali i tworzyw sztucznych. Po
przekroczeniu wyznaczonych pozioméw, administrator kapieliska powinien podja¢ dzialania
zmierzajace do oczyszczenia piasku plazowego. Przy wyznaczaniu pozioméw referencyjnych
dla jakodci powietrza, Doktorant wziat pod uwage stezenia pytéw zawieszonych PM101 PM2,5
w powietrzu i wykorzystal dane Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO). Przekroczenie
wskazanych pozioméw krytycznych powinno skutkowaé czasowym wylaczeniem obiektu
z uzytkowania.

W rozdziale 9 Doktorant opisuje obecny stan, zainstalowanego i wdroZonego do
stosowania na oérodku rekreacyjnym ,,Sosina”, systemu monitorujagcego parametry
$rodowiskowe i przedstawia plany rozbudowy tego systemu w przysztosci. Testowana obecnie
konfiguracja urzadzen monitorujacych ostrzega o zagrozeniach pogodowych, temperaturze
piasku, nastonecznieniu i czystosci powietrza. W przyszlodci system bedzie rozbudowany
o czujniki jakosci wody.

Kontynuacja rozprawy doktorskiej sa zalaczone do niej publikacje.

W publikacji pod tytulem: ,, Syntetic Anlysis of Thematic Studies towards Determining
the Recreational Potential of Anthropogenic Reservoirs”, autorzy przedstawili charakterystyke
zbiornikéw $rédladowych, powstatych w wyniku eksploatacji odkrywkowej réznych typow
716z, pod katem mozliwosci ich wykorzystania do celéw rekreacyjnych. Analizowali rowniez
rodzaj zagrozen dla uzytkownikéw takich zbiornikéw. Przeanalizowali stosowane procedury
oceny jakosci wod. Zebrane informacje na temat ilosci tego rodzaju obiektéw na sSwiecie,
pozwala sobie uswiadomi¢ jak waznym i szerokim problemem jest zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkownikom takich zbiornikow.

Druga publikacja pod tytutem: ,, 4 Relative Relationship between Low — Stack Emissions
and Quality of Fuels Used in Heating Boilers and Grills” dotyczy szkodliwosci emisji do
powietrza substancji lotnych i pyléw z kotéw domowych i réznego rodzaju urzadzen do
grillowania. Problem ten jest $ciSle powigzany z tematem rozprawy doktorskiej gdyz
w osrodkach rekreacyjnych, takich jak ,,Sosina” modne stato si¢ grillowanie, a w przypadku
duzego nastonecznienia i nagromadzenia urzadzen do grillowania dochodzi powstawania
smogu. Autorzy artykutu przeprowadzili analiz¢ szkodliwych gazow, powstajgcych podczas
spalania brykietéw drzewnych oraz zidentyfikowali zanieczyszczenia w brykietach drzewnych



z wykorzystaniem mikroskopowych metod petrograficznych.

Trzecia publikacja pod tytulem: ,, Osady denne w zastosowaniach energetycznych na
podstawie analiz fizyko-chemicznych i petrograficznych” mimo tego, ze gltéwnym celem badan,
opisanych w tej publikacji, byla ocena mozliwosci zastosowania osadéw dennych ze zbiornika
,Sosina” w energetyce, jest ona SciSle powiazana z tematem rozprawy doktorskiej.
Przeprowadzone badania fizyko — chemiczne i petrograficzne wykazaly, ze osady denne
pobrane ze zbiornika ,,Sosina” cechuje minimalna zawarto$¢ zanieczyszczen, co pozwala
stwierdzié, ze osady te nie powodujg znaczacego pogorszenia jakosci wody w zbiorniku.

Pierwszy nieopublikowany jeszcze artykut pod tytutem: ,, Effects of Thermal Treatment
of Food Using Barbecue Fuels on Ambient Air and Beach Sands Within Recreation Facilities
dotyczy badan wplywu uzywania przez uzytkownikéw kapieliska ,,Sosina”, urzadzen do
grillowania, na jako$¢ powietrza. Pokazany jest réwniez wplyw grillowania bezposrednio na
plazy na jako$¢ piasku. Ttuszcz z grillowanej potrawy opada na paliwo do grillowania
i powoduje wydzielanie si¢ toksycznych zwigzkow i emisje dymow potegujacych smog.
Grillowanie bezpoérednio na plazy generuje zanieczyszczanie piasku kawatkami substancjami
pochodzacymi z pokarméw, kawatkami stosowanego opatu, opakowan z obrabianej Zywnosci
i tym podobnych. Zespét autorski artykulu opracowat metodg pobierania reprezentatywnych
probek piasku z plazy do badan. Nastgpnie wykorzystat metodg petrograficzng (mikroskopow3)
do badania jako$ciowo — ilosciowego zanieczyszczen wystepujacych w piasku.

Kolejny nieopublikowany jeszcze artykut pod tytutem: ,, Estimaton of the level of solid
contaminants in beach sands based on petrographic analysis, screening evaluation and optical
imaging” po$wiecony jest problemowi zanieczyszczenia piasku na plazach stworzonych
w obrebie zbiorika rekreacyjnego ,,Sosina”. Badania miaty na celu okreslenie poziomu
zanieczyszczenia plazy odpadami statymi. Zanieczyszczenia takie jak szklo, nakretki, puszki,
gruba folia, metal, fragmenty tworzyw sztucznych stanowig duze zagrozenie dla zdrowia
plazowiczéw. Zanieczyszczenia te sa stabo widoczne na powierzchni piasku a stanowia
powazne zagrozenie dla uzytkownikéw plazy. Dla celéw sprawdzenia zanieczyszczenia plazy
opracowano metod¢ pobrania reprezentatywnych probek do badan petrograficznych
(mikroskopowych). Wykorzystano réwniez metodg¢ kontroli czystosci piasku przy pomocy
drona. Zastosowane nowatorskiej metody petrograficznej do wykrywania zanieczyszczef
piasku, daja niepodwazalne wyniki, ktore moga stanowi¢ podstawe decyzji o wymianie piasku
na plazy.

Szostego artykutu pod tytulem ,, The efficiency of reclamation of anthropogenic
reservoirs:removal of bottom sediments ”, ktory nie zostat jeszcze opublikowany, Doktorant nie
dotaczyt do rozprawy. Patrzac na tytul tego artykutu, mozna stwierdzic, ze jest on tematycznie
powigzany z rozprawa.

Uwagi krytyczne

— W tekscie rozprawy jest duzo bledéw literowych, edytorskich i stylistycznych. Tekst
rozprawy wymaga skrupulatnego sprawdzenia i poprawy;

— W rozdziale 1 zostaly przedstawione cele naukowe. Drugi cel naukowy jest tak
sformutowany, ze trudno zrozumie¢ czy chodzi o rodzaje parametréw, czy o ich wartosci.
Réwniez druga czgsé opisu celu ,,...dla wskazania poziomu zagrozen dla uzytkownikow
zbiornika, pozadanego przez zarzadce” jest niezrozumiala;

~ W rozdziale 1, drugi cel szczegdlowy zostal niejasno sprecyzowany, powinno byc¢
,,...kreslenie wpltywu czego na uzytkowanie zbiornikow.....”;

— W rozdziale 1 w pigtym celu szczegétowym Doktorant postawil sobie zadanie okreslenia
zasiegu niskiej emisji, jak zostat ten zasigg okreslony;



— W rozdziale 2 Doktorant mowi o 6 artykulach, ktére stanowig podstawe rozprawy
doktorskiej, nie dolgcza jednak jednego, nieopublikowanego artykutu do dostarczonej
dokumentacji;

— W rozdziale 3, dotyczacym charakterystyki badan zamieszczone zostaly rysunki od 7 do
15, ktére dotycza badania wody. Czy te wyniki nie powinny si¢ znalezé w rozdziale
dotyczacym wynikéw badan? Czy sa to wyniki uzyskane przez zespél, w ktoérym
uczestniczyt doktorant?

— Podpunkt 4.4 w rozdziale 4 wprowadza troch¢ zamieszania, wraca do charakterystyki
zbiornikéw wodnych pochodzenia antropogenicznego a wyniki badan zamieszczone w
tablicach 2 i 3 powinny by¢ zamieszczone w rozdziale dotyczacym wynikéw badar;

— W tytule rozdziahi 6 ,,Materiaty i metody” Doktorant uzyt sformutowania ,,Materialy”. Nie
wiadomo o jakich materiatach jest mowa;

— Doktorant polgczyl rysunki i fotografie w jednej numeracji. Nalezato by je jednak rozdzieli¢
i wprowadzi¢ jedna numeracj¢ dla fotografii i drugg dla rysunkéw;

— Czy zostala przygotowana aplikacja do wizualizacji wynikéw na urzadzeniach mobilnych
i stacjonarnych, o ktérych mowa w jednym z celéw wdrozeniowych;

— W rozdziale 7 zostaly zamieszczone jedynie wyniki badan, dotyczace parametréw fizyko-
chemicznych wody w zbiorniku ,,Sosina”. Brakuje takiego podsumowujgcego zestawienia
wynikéw badan dla piasku i powietrza;

— Rysunek 32 jest nieczytelny. Wymaga dodatkowych wyjasnien na temat zawartych na nim
wartosci. Rowniez tytut rysunku jest bledny;

—  Opis rysunku 33 jest bledny;

— W rozdziale 9, dotyczacym wdrozenia systemu monitorujacego, brakuje informacji gdzie
i w jaki sposéb mozna uzyskaé informacje na temat parametrow juz monitorowanych, czyli
warunkéw pogodowych, temperatury piasku, nastonecznienia i czystosci powietrza.

Podsumowanie

Praca doktorska mgr Sebastiana Kusia dotyczy bardzo waznego, cickawego i aktualnego
problemu srodowiskowego. Rozprawa poza aspektem naukowym i poznawczym, ma réwniez
aspekt wdrozeniowy.

Duzym osiggnieciem Doktoranta jest samo podjecie realizacji tematu rozprawy oraz
zwrocenie uwagi nie tylko na zagrozenia, wynikajgce z jakosci wody ale réwniez
zanieczyszczen wystepujacych w piasku na plazy oraz powietrza przez grillowanie na plazy
i w otoczeniu calego zbiornika z uzyciem brykietow drzewnych i innych paliw grillowych,
w ktérych wystepuja zanieczyszczenia, emitujgce podczas spalania, toksyczne zwigzki do
powietrza.

Postawione cele naukowe i wdrozeniowe zostaly osiagnigte. Badania zostaly
poprawnie zaplanowane i konsekwentnie zrealizowane, zar6wno Ww laboratoriach
wyposazonych w wysokiej klasy aparature jak i w terenie. Wykorzystana metodyka badan nie
budzi zastrzezer. Wyniki badan zostaly przeanalizowane metodami statystycznymi.

Duza zashugg doktoranta i zespolu zajmujacego si¢ badaniami petrograficznymi jest
opracowanie nowatorskiej metody rozpoznawania jakosciowo-ilosciowego zanieczyszczen
statych, wystepujacych w paliwach wykorzystywanych do grillowania oraz w piaskach
plazowych i osadach dennych. W badaniach tych wykorzystano narzedzia i metodyke
petrografii optycznej w $wietle odbitym biatym. Przeprowadzone badania potwierdzity
potencjal mikroskopii optycznej w $wietle odbitym do rozpoznawania i oceny ilosciowej
zanieczyszczef, wystepujacych na obszarach osrodkéw rekreacyjnych. Na docenienie



zashiguje rowniez ogrom pracy wlozony w mocno rozbudowany zakres badan, zwlaszcza w
badania mikroskopowe preparatéw mikroskopowych w celu opracowania metody identyfikacji
zanieczyszczeh a nastepnie wykonania badan dla pobranych prébek piasku i osadéw dennych.

Zaprojektowany w cze$ci wdrozeniowej system pozwala na ciggle monitorowanie
zagrozen wynikajacych z zanieczyszczenia wody i powietrza. Uzupelnieniem tego systemu jest
wypracowana metoda badan petrograficznych (mikroskopowych) do monitorowania jakosci
piaskéw i gruntow.

Duzym osiagnigciem jest uniwersalno$é opracowanego systemu monitorowania jakosci
érodowiska. Ma on duze szanse na wdrozenie nie tylko na terenie zbiornika ,,Sosina” ale
réwniez w innych osrodkach rekreacyjnych na terenie calego kraju.

Rezultaty badan wykonanych w ramach pracy doktorskiej pokazuja, ze mgr Sebastian
Ku$ wykazat sic duza wiedzg z zakresu prowadzonych badan, opanowal w dostatecznym
stopniu  umiejgtno$é samodzielnego ich prowadzenia i analizy osiggnigtych wynikow.
Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi nowatorskie rozwigzanie postawionego problemu
naukowego i spelnia warunki stawiane pracom doktorskim. Tym samym doktorant spetnit
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawia z dnia 20 lipca 2018
roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2023 poz. 742).

Whnosze o dopuszczenie autora pracy do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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