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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Sebastiana Kutyly
pt. ,, Wplyw presji hydromorfologicznych oraz struktury uzytkowania zlewni

na stan ekologiczny wybranych jezior w Polsce”

1. Przedmiot i podstawa formalna recenzji

Niniejsza recenzja zostala wykonana w odpowiedzi na pismo z dnia 04.06.2020 roku
(WISGP-4000-58/2020) sporzadzone przez Przewodniczaca Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
prof. dr hab. inz. Jolant¢ Komisarek, na podstawie uchwaty podj¢tej przez Rad¢ Dyscypliny
ISGIiE 0 powolaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr Sebastiana Kutyty
pt. ,,Wptyw presji hydromorfologicznych oraz struktury uzytkowania zlewni na stan
ekologiczny wybranych jezior w Polsce”. Promotorem rozprawy jest Pani prof. dr hab. inz.
Agnieszka Lawniczak-Malinska.

2. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa liczy 114 stron tekstu z wykazem bibliografii (spis literatury
obejmuje czasopisma polskie i zagraniczne). Ponadto w pracy zamieszczono streszczenie
rozprawy w jezyku polskim i angielskim, spis rycin, tabel i fotografii. Praca posiada
charakterystyczny dla rozpraw doktorskich uktad. Zawiera osiem rozdziatow, w tym: wstep,
przeglad literatury, cele, hipotezy badawcze i zakres pracy, charakterystyka obiektow
badawczych, metodyka badan, wyniki badan, dyskusja oraz wnioski. Nalezy stwierdzi¢, ze
uktad pracy, jej struktura, kolejnos¢ poszczegdlnych rozdzialéw zostaly przygotowane bez
zastrzezen. Odpowiadajg stawianemu celowi i zakresowi rozprawy.

Autor we wstepie Wprowadza w tematyke  rozprawy wskazujac, ze presja
antropogeniczna (zmiany w hydrologii i morfologii jezior) obok eutrofizacji jest najczesciej
oddzialtywujaca na ekosystemy wodne. Wskazuje na to, ze presje hydromorfologiczne
wywieraja wpltyw na elementy biologiczne takie jak: makrofity, bezkregowce bentosowe,
ryby, fitoplankton i zooplankton. Stusznie zauwaza, ze opracowane w Europie na potrzeby
wdrazania zapisow RDW metodyki skupiaja si¢ na ocenie wplywu presji eutrofizacji
i zakwaszenia, podczas gdy presje zwigzane ze zmianami hydromorfologicznymi nie sg
odzwierciedlane wtasciwie w ocenie elementow biologicznych. Nastepnie uzasadnia podjecie
tematu badawczego tym, ze istniejg nieliczne prace poswiecone kompleksowemu ujeciu presji
hydromorfologicznych, oddzialujacych na jeziora i ich wptywowi na organizmy wodne (jak
podaje opracowania te dotycza gtownie bezkregowcow i ryb). Nalezy przyjac, ze powyzsze
zainspirowato Autora w kierunku badan zwiazku pomiedzy presjami hydromorfologicznymi
a fitoplanktonem i makrofitami. I cho¢ te dwie grupy organizmow wykorzystywane sg
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powszechnie w krajach europejskich jako wskazniki eutrofizacji to niewystarczajaco sa
zbadane w aspekcie reakcji na zmiany hydromorfologiczne. Nalezy wigc stwierdzi¢, ze wstep
z wprowadzeniem w tematyke rozprawy uzasadniajg potrzebe realizacji niniejszej pracy
I przygotowano je poprawnie.

Przeglad literatury Autor skonstruowal poprawnie. Zaprezentowat w nim przede
wszystkim stan wiedzy na temat przeksztatcen hydromorfologicznych jezior i ich wptywu na
organizmy wodne, =zaznaczajagc jednoczeS$nie, ze skala tych oddzialywan nie jest
wystarczajagco rozpoznana, w tym uwzgledniajgc fitoplankton, makrofity, makrozoobentos
oraz ichtiofaune. Autor w ciekawy sposob, syntetycznie, zaprezentowal ujg¢cie presji
hydromorfologicznych w podziale na presje generowane w obrgbie zlewni calkowitej,
bezposredniej 1 presje wystepujace w obrebie jeziora oraz ich wplyw na stan
hydromorfologiczny jeziora a takze wplyw presji hydromorfologicznych na wskazniki
biologiczne (jak wskazat oddziatywanie przeksztatcen hydrologicznych i morfologicznych na
organizmy jest zroznicowane, co wynika zaréwno z rodzaju presji, jak i zmiennoS$ci
podatnosci/odporno$ci samych organizmow na czynniki zewnetrzne oraz ich ekologii). Na
podkreslenie  zastuguje interesujgco zaprezentowane zbiorcze zestawienie  presji
antropogenicznych w zlewni i ich potencjalnego wptywu na stan hydromorfologiczny akwenu
(tabela 1), presji antrpogenicznych w obrebie czaszy jeziora i ich potencjalnego wptywu na
stan hydromorfologiczny akwenu (tabela 2) oraz wptywu presji hydromorfologicznych na
wskazniki biologiczne (tabela 3). Ponadto Doktorant w przegladzie literatury opisat znaczenie
hydromorfologii w ocenie stanu jezior (tu stusznie rozpoczat od przedstawienia dokumentow
dotyczacych kwestii klasyfikacji jakosci wod powierzchniowych, literatury z  tym
zagadnieniem zwigzanej, w tym tej dotyczacej charakterystyki metod badan stanu
hydromorfologicznego jezior w kraju i za granica). Autor w odpowiedni sposob wyjasnit, ze
podstawa oceny stanu wod jest kondycja zespotow organizmow wodnych, natomiast
wskazniki fizyczno-Chemiczne 1 hydromorfologiczne majg znaczenie drugorzedne i powinny
przyjmowac takie wartosci, aby zapewnialty wlasciwy stan elementow biologicznych.
Natomiast ocena stanu hydromorfologicznego jeziora ma shuzy¢ tylko potwierdzeniu stanu
bardzo dobrego lub maksymalnego potencjatu ekologicznego. Natomiast pewien niedosyt budzi
zbyt syntetyczne (niecate dwie strony) przedstawienie w przegladzie literatury zagadnien
dotyczacych oddziatywania zlewni na jako$¢ wod powierzchniowych. Szkoda, gdyz w aspekcie
realizowanej tematyki jest to bardzo wazne zagadnienie. Podsumowujac przygotowany
przeglad literatury w rozprawie doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze dobdr i wykorzystanie zrodet
bibliografii wykonane zostalo poprawnie. Bibliografia obejmuje wazne pozycje dotyczace
tematyki pracy. Stwierdzam, ze dobor literatury jest wiec uzasadniony merytorycznie.

Cele i zakres pracy przedstawiono w rozdziale trzecim. Cele pracy obejmuja oceng
stanu hydromorfologicznego trzydziestu jezior w Polsce; oceng wplywu presji
hydromorfologicznych i wptywu presji obszarowych powstajacych na obszarach o réznym
zasiegu przestrzennym na grupy ekologiczne makrofitow 1 sktad taksonomiczny fitoplanktonu
oraz stan ekologiczny jezior oceniany na podstawie elementéw biologicznych i fizyczno-
chemicznych. Dodatkowo Autor postawil jeden cel praktyczny, ktérym jest weryfikacja
obecnie stosowanych w ocenie stanu ekologicznego jezior warto$ci granicznych wskaznika
przeksztatcenia hydromorfologicznego LHMS PL oraz wypracowanie wartosci nowych (tu
niestety brak konkretnego odniesienia jakie ,,nowe” wartosci Autor ma na mysli),
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bezposrednio odnoszacych si¢ do stanu elementow biologicznych. Autor rozprawy
doktorskiej postawit trzy hipotezy badawcze: presje hydromorfologiczne istotnie wptywaja na
sktad taksonomiczny makrofitoéw i fitoplanktonu oraz warunkuja stan ekologiczny jezior;,
presje hydromorfologiczne silniej wptywaja na makrofity niz na fitoplankton oraz stan
poszczegb6lnych zespotow biologicznych jest ksztaltowany przez oddziatywanie zlewni
0 roznym zasiegu przestrzennym. Oprocz powyzszego, Autor zaprezentowal cze¢sci zakresu
pracy: przeprowadzenie badan terenowych stanu hydromorfologicznego wybranych jezior;
oceng stanu hydromorfologicznego badanych jezior; poszukiwanie zalezno$ci pomi¢dzy stanem
hydromorfologicznym a elementami fizyczno-chemicznymi i biologicznymi; analize
przestrzenng uzytkowania terenu zlewni w trzech skalach przestrzennych (zlewnia catkowita,
bezposrednia i1 bufor o szerokosci 100 m); poszukiwanie zaleznos$ci pomiedzy uzytkowaniem
terenu w roznych skalach przestrzennych a elementami fizyczno-chemicznymi i biologicznymi;
analiz¢ statystyczng zebranego materiatu oraz weryfikacje warto$ci granicznych wskaznika
przeksztalcenia hydromorfologicznego jezior shuzgcego do oceny stanu ekologicznego.

W rozdziale czwartym przedstawiono charakterystyke¢ 30 badanych jezior
0 powierzchni < 50 ha, uwzglednionych w Pafstwowym Monitoringu Srodowiska i w ramach
tego badanych w aspekcie jakosci wod (zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodna). Analizowane
zbiorniki potozone sg na terenie Polski Centralnej (jeziora Mazowsza, Wielkopolski, Warmii
i Mazur i Lubelszczyzny). Pewien niedosyt budzi brak zataczonej do pracy dokumentacji
fotograficznej badanych obiektow oraz jednostkowych wynikow z okresu badan.

W dalszej czeSci rozdzialu czwartego Autor zaprezentowal metodyke oceny
stanu/potencjatu ekologicznego analizowanych jezior (ocen¢ wykonano na podstawie
zespolow biologicznych w ekosystemach oraz wspierajacych elementow fizyczno-
chemicznych zrealizowanych przez Inspekcje Ochrony Srodowiska w ramach PMS).
Przyjeto, ze 0 ostatecznym stanie/potencjale ekologicznym wod decyduje element oceniony
najgorzej. Jak podat Autor sposrod trzydziestu analizowanych jezior, cztery zostaty zaliczone
do silnie zmienionych czgsci wod, czyli wod powierzchniowych, ktorych charakter zostat
znacznie zmieniony na skutek fizycznego oddziatywania cztowieka. W przypadku takich
jezior oceniany byt potencjat ekologiczny. Pozostale analizowane akweny miaty charakter
naturalny i w ich przypadku oceniany byt stan ekologiczny. Nastepnie Autor opisat potozenie
jezior w odniesieniu do wystepujacych form ochrony przyrody.

W rozdziale pigtym Autor Szczegétowo opisal metodyke badan (ocena stopnia
przeksztatcenia hydromorfologicznego analizowanych jezior na podstawie badan terenowych,
ktore Autor wykonal w okresie letnim w latach 2014-2016, z zastosowaniem metody Lake
Habitat Survey oraz Lake Habitat Survey PL; analiza uzytkowania terenu zlewni za pomocg
GIS; analiza wptywu oddziatywania zlewni na stan ekologiczny jezior w réznych skalach
przestrzennych, uwzgledniajac presje hydromorfologiczne wystepujace w bezposrednim
otoczeniu akwenu — wzdhuz linii brzegowe;j jeziora; presje obszarowe w buforze 100 m oraz
w zlewni bezposredniej i zlewni catkowitej. Autor metodyke wspomogt schematem przekroju
obserwacyjnego, stosowanego na potrzeby metody LHS oraz schematem wyznaczania paséw
stuzacych do oceny calego jeziora zgodnie z metodg LHS i LHS_PL. Ponadto w tabelach (od
9 do 11) cickawie zaprezentowal Kryteria i system punktacji przyjety do opracowania
wskaznika LHMS, system punktacji przyjety do wyliczenia wskaznika LHMS PL oraz
system punktacji przyjety do obliczenia wskaznika naturalnosci siedliska LHQA.



Autor w dalszej czesci metodyki przedstawit informacje dotyczace przeprowadzenia
analizy stopnia oddziatywania presji obszarowych na badane jeziora (okre$lono procentowy
udzial typow uzytkowania terenu w zlewni bezposredniej, w zlewni calkowitej oraz
w przyjetym buforze 100 m od badanych jezior). Powierzchni¢ i udziat terenéw 0 réoznym
sposobie uzytkowania okreslit z wykorzystaniem ArcGIS. Dla obszarow o réznym zasiegu
przestrzennym obliczono potencjalne tadunki azotu i fosforu w nich powstajace. W tym celu
Autor przyjat za literaturg wartosci jednostkowych sptywéw powierzchniowych dla
poszczegolnych form uzytkowania terenu (szes¢ form uzytkowania terenu). Dla kazdego jeziora
zostaly obliczone teoretyczne tadunki azotu i fosforu powstajgce na obszarze zlewni catkowite;j,
zlewni bezposredniej oraz W buforze o szerokosci 100 m wokot linii brzegowej. Nastepnie
uzyskane wyniki przeliczono na jednostke objetoéci wody w jeziorze (m®). Do opracowania
kumulatywnego wskaznika obcigzenia jeziora biogenami wykorzystano analize PCA, ktéra
umozliwita opracowanie tego wskaznika, opisujacego prawidtowosci zachodzace pomiedzy
tadunkami biogenow, ktore determinujg poziom obcigzenia azotem i fosforem w analizowanych
jeziorach. Wskaznik ten przyjeto jako wartosci wiasne pierwszej osi sktadowej (PCl)
z teoretycznych tadunkow biogenow (W czesSci dotyczacej uzyskanych wynikow brak jest
natomiast interpretacji wyodrebnionych sktadowych gtéwnych, np. na podstawie analizy
tadunkéw czynnikowych, ktore wyrazaja wklad danej zmiennej do poszczegolnych sktadowych
gtoéwnych; brak jest rowniez informacji jaki procent catkowitej zmienno$ci (wariancji)
wskaznikow przyjetych do analizy wyjasnila pierwsza sktadowa gtéwna).

Autor dane obejmujace badania fizyczno-chemiczne (w niniejszej pracy wykorzystano
przewodnos¢ elektrolityczng wlasciwg, stezenie fosforu caltkowitego 1 azotu catkowitego
w wodzie oraz widzialno$¢ krazka Secchiego) i biologiczne (wyniki oceny jezior na podstawie
fitoplanktonu zgodnie z metodg PMPL — Phytoplankton Metric for Polish Lakes) oraz wyniki
oceny jezior na podstawie makrofitow (zgodnie z metodg ESMI — Ecological State Macrophyte
Index, zastosowana do analiz zespotlu roslinnosci wodnej i szuwarowej) dla analizowanych
jezior z lat 2010-2015 pozyskat z WIOS. Szkoda, ze Autor w niniejszej pracy nie uwzglednit
oceny stanu jezior w oparciu o pozostate grupy organizmédw, cho¢ Autor pobieznie wyjasnit
dlaczego z nich nie skorzystal 1 to wytlumaczenie nalezy uzna¢ za rozsadne (np. metoda oparta
na makrobezkrggowcach bentosowych — LMI — Lake Macroinvertebrate Index; ocena stanu
ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny LFI+/LFI-CEN — Lake Fish Index, metoda
oparta na fitobentosie — 10J — Indeks Okrzemkowy Jezior).

W rozdziale 5.4 ,Metody badan” Autor podaje jakie testy istotnosci zostaly
zastosowane dla poszczegolnych analiz, chociaz brak jest informacji na temat wartosci
prawdopodobienstwa testowego 1 poziomu istotnosci, na jakim byly przeprowadzane
poszczegblne testy. Niestety brakuje przejrzystego rozpisania poszczegdlnych etapow analizy
danych, poniewaz informacja o przeprowadzonej ocenie normalnos$ci rozktadu danych
z zastosowaniem testu W Shapiro-Wilka (od ktorej m.in. powinien zaleze¢ dobér testow
istotnosci) pojawia si¢ w tekScie znacznie pdzniej. W czesci ,,Wyniki” nie podane zostaty
rowniez wyniki analizy odstepstwa rozkladu empirycznego od rozktadu normalnego dla
poszczegolnych wskaznikow. Autor nie podal tez czy we wstepnej analizie statystycznej
danych zidentyfikowano obserwacje odstajace, ktére moga prowadzi¢ do niepoprawnych
wnioskdw, Np. moga znacznie zmieni¢ nachylenie linii regresji 1 w konsekwencji warto$¢
wspolczynnika korelacji, ktory jest bardzo wrazliwy na przypadki odstajace. Ciekawym
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pozostaje wigc czy takie obserwacje wystgpowaly i1 jak ewentualnie Autor rozwigzat ta
kwestie? Ciekawym aspektem pracy jest ocena wptywu parametréw fizycznochemicznych,
przeksztalcen hydromorfologicznych oraz presji zlewniowej na biomas¢ gtownych grup
taksonomicznych fitoplanktonu i grup ekologicznych makrofitow badanych jezior. Autor
w tym celu zaimplementowat analize Variation Partitioning, w ramach ktorej zaproponowat
autorski dobor zmiennych $rodowiskowych (parametry fizycznochemiczne wody: Kond, SD,
TP 1 TN; wskazniki presji hydromorfologicznych: LHMS PL i LHQA oraz wskaznik presji
zlewniowej). Nalezy potwierdzi¢, ze ta cz¢$¢ pracy zwigzana z metodyka zostala
przygotowana ciekawie i poprawnie.

Opis wynikow badan (rozdzial 6) Autor rozpoczat od podrozdzialu ,,Ocena
przeksztalcen hydromorfologicznych analizowanych jezior”. Tu Autor wskazuje, ze
najczestszym rodzajem presji byly modyfikacje obejmujace strefe bezposrednio sgsiadujaca
Z jeziorem, wskazujac na modyfikacje strefy brzegowej (jak pisze: ,,polegaly one na ciggltym,
szczelnym umocnieniu brzegu”). Stwierdza, ze ,,na 0gét umocnienia te nie przekraczaty 5%
dlugo$ci linii brzegowej, z wyjatkiem jeziora Lubstowskiego, gdzie procentowy udziat
dhugosci brzegu sztucznego wynosit 10%”. Nalezy zada¢ pytanie czy wg Autora jest to
czynnik kluczowy? Tym bardziej, ze w zadnym przekroju badawczym w analizowanych
jeziorach nie odnotowano antropogenicznego substratu dna. Natomiast dalej Autor pisze, ze
w Jeziorze Probarskim wystepowato umocnienie brzegdéw z kamienia, ktore i tak stwierdzono
tylko punktowo i nie wplyngto to na warto§¢ wskaznika przeksztatcenia jezior. Ponadto Autor
wyklucza takze wystgpowanie zjawiska erozji brzegow w analizowanych jeziorach, ktore (jak
podaje) bylo zjawiskiem incydentalnym, rejestrowanym punktowo i1 nie wptywato na wartosci
badanych wskaznikow. Z wynikow badan wynika, ze warto$ci wskaznika przeksztatcenia
siedliska i linii brzegowej LHMS dla wszystkich badanych zbiornikow wahaty si¢ od 4 do 19.
Autor podaje, ze wskaznik LHMS dla 11 obiektow przekroczyl granice pomiedzy stanem
dobrym a bardzo dobrym (natomiast jak mozna zauwazy¢ na rycinie 7 warto$¢ wskaznika
LHMS przekroczyta granice punktowg pomiedzy bardzo dobrym i dobrym dla 15 obiektow
anie dla 11 obiektow) a Cztery jeziora miaty warto$¢ wskaznika rowng lub mniejszg niz 5, co
Sswiadczy o ich bardzo dobrym, prawie niezmienionym antropogenicznie, stanie
hydromorfologicznym. Najwigkszymi przeksztatceniami hydromorfologicznymi
charakteryzowaty sie dwa jeziora Zninskie Mate i Patnowskie, dla ktorych wartoéé wskaznika
LHMS wynosita odpowiednio 15 i 19. Jak wykazala analiza jezior w aspekcie przeksztatcen
hydromorfologicznych zgodnie z metoda LHS PL stwierdzono, ze warto$ci wskaznika
LHMS PL wahaty od 4 do 34 (tylko 6 jezior osiggneto wartosci wskaznika LHMS PL
odpowiadajace bardzo dobremu stanowi hydromorfologicznemu). Jezeli za$ chodzi o zakres
wartosci wskaznika naturalnosci siedliska LHQA w analizowanych jeziorach to ksztattowat
si¢ on od 39 do 65 pkt. Wedlug punktacji wskaznika, najwigkszg naturalno$cig siedlisk
charakteryzowaty si¢ jeziora Majcz Wielki 1 Biale, najmniejszg natomiast Jezioro Ggsawskie
(na rycinach od 7 do 9 przed publikacjg rozprawy nalezy opisa¢ odpowiednig cze¢$¢ rysunku
trescig dotyczaca stanu hydromorfologicznego).

W dalszej czesci rozdziatu szostego Autor zaprezentowal wyniki oceny uzytkowania
terenu zlewni catkowitych i bezposrednich analizowanych jezior. Autor potwierdzit, ze
powierzchnie zlewni badanych jezior, jak i typ ich uzytkowania miaty wptyw na wielko$¢
tadunkow biogenow dostajacych si¢ do zbiornika. Nastgpnie Autor przedstawil analize

5



wynikow struktury uzytkowania gruntow wokot jezior w pasie o szerokosci 100 m (tzw.
strefy buforowe). Dla kazdego z analizowanych obszaréw zlewni, jak i strefy buforowej,
Autor zaprezentowal wyniki fadunkéw N 1 P a takze ich wielko$¢ roztozona na jednostke
objetosci wod badanego jeziora. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wartos$ci fadunkow N i P byly
najwigksze w zlewniach catkowitych jezior.

W kolejnym podrozdziale Autor zaprezentowat wyniki dotyczace wskaznika obcigzenia
badanych jezior biogenami. Wykazano, ze wartosci wskaznika PCA ze wszystkich trzech
analizowanych obszaréw byly wprost proporcjonalne do obcigzenia jeziora biogenami ze
zlewni. Autor na podstawie analizy wskaznika obcigzenia jeziora substancjami biogennymi
wyliczonego na podstawie teoretycznych warto$ci tadunkéw pochodzacych ze zlewni
catkowitej wskazatl, ze biogeny dostajace si¢ z obszaru zlewni najbardziej obcigzaja jeziora:
Lubstowskie, Patnowskie i Zninskie Male a najmniej obcigzaja jeziora: Krasne i Biale
Wilodawskie. Natomiast w przypadku wskaznika obcigzenia substancjami biogennymi
pochodzacymi ze zlewni bezposredniej wykazano, ze najwyzszym obcigzeniem
charakteryzowaty si¢ jeziora: Makolno, Lubstowskie i Znifiskie Mate. Najnizsza warto$¢
wskaznika wyznaczono dla jeziora Krasne. Autor zwraca uwage na bardzo wysoka warto$¢
parametru wskaznika obcigzenia biogenami z obszaru 100 m bufora dla jeziora
Lubstowskiego i Makolno oraz bardzo niska w jeziorze Luciefiskim. Niestety nie
dowiadujemy si¢ nic na temat powoddw takiego stanu.

Kolejnym poruszonym zagadnieniem w rozdziale ,,Wyniki” jest ocena wptywu presji na
fizyczno-chemiczne wskazniki stanu ekologicznego. W tym celu okreslono wpltyw
wskaznikéw hydromorfologicznych (LHMS PL i LHQA) na wskazniki fizyczno-chemiczne
(stgzenie fosforu catkowitego, stezenie azotu calkowitego, przewodnos¢ elektrolityczna,
widzialno$¢ krazka Secchiego) analizowanych wdd wykonujac analize redundancji (RDA),
ktora wykazala, ze wskazniki hydromorfologiczne wyjasniaja jedynie 13,2% zmiennoSci
wartosci wskaznikow fizyczno-chemicznych wod. Wyniki RDA zostaly zaprezentowane
w formie graficznej z wykorzystaniem triplotow, ktore umozliwily interpretacje zaleznosci
pomiedzy wskaznikami LHMS PL 1 LHQA a wskaznikami fizyczno-chemicznymi waod.
Z przeprowadzonych badan wynika silna dodatnia zalezno$¢ pomiedzy wskaZznikiem
LHMS PL a stezeniem biogenow i przewodnoscig elektrolityczng w wodzie oraz bardzo silna
ujemna zalezno$¢ z widzialnoscig krazka Secchiego. Stwierdzono réwniez dodatnig zaleznos¢
pomigdzy funkcja wiasng LHQA a przezroczystoscig wody.

Analizowano rowniez, z zastosowaniem wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana,
wspotzaleznos¢ pomigdzy wskaznikami fizyczno-chemicznymi wod (stezenie fosforu
ogolnego, stezenie azotu ogolnego, przewodnos¢ elektrolityczna, widzialno$¢ krazka
Secchiego) a procentowym udziatem poszczegdlnych form uzytkowania terenu w trzech
rozpatrywanych zasiggach przestrzennych. Zalezno$ci te zaprezentowano w formie
tabelarycznej (tab. 16), z ktorej wynikajg istotne statystycznie, raczej umiarkowane i stabe
zalezno$ci (Autor w teksScie pisze o kierunku zaleznosci — korelacja dodatnia, ujemna oraz czy
zwigzek jest istotny statystycznie, bez okreslania sity tego zwigzku — brak interpretacji
warto$ci wspoétczynnika r) pomigdzy poszczegdlnymi wskaznikami fizyczno-chemicznymi
a sposobem uzytkowania gruntow, szczegdlnie takim jak grunty orne i zabudowa rozproszona
oraz obszary le$ne. Analizie poddano rowniez zaleznos$ci korelacyjne pomigdzy wskaznikiem
obcigzenia jezior biogenami, opracowanym dla rozpatrywanych zasiegow przestrzennych
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a fizyczno-chemicznymi wskaznikami stanu ekologicznego jezior (tabela 17). W ramach
przeprowadzonych badan stwierdzono istotng statystycznie, silng korelacj¢ przewodnosSci
elektrolitycznej ze wskaznikiem obcigzenia jeziora biogenami wyliczonym dla zlewni
catkowitej oraz pomiedzy widzialnoscig krazka Secchiego a wskaznikiem obcigzenia jezior
biogenami wyliczonym dla zlewni bezposredniej i w 100 m buforze. Natomiast stezenie azotu
ogoblnego, jak wynika z tabeli 17, wykazywalo istotne statystycznie, raczej umiarkowane,
zwigzki korelacyjne ze wskaznikiem obcigzenia jeziora biogenami wyliczonym dla
wszystkich analizowanych skal przestrzennych, a st¢zenie fosforu ogolnego ze wskaznikiem
obcigzenia jeziora biogenami w przypadku zlewni catkowitej i bezposredniej. Ten fragment
pracy pomimo kilku uwag nalezy uzna¢ za bardzo istotny w ocenie zatozonych celéw pracy.

W kolejnym podpunkcie (6.5) rozdziatu ,,Wyniki” Autor zaprezentowal wyniki oceny
wplywu presji na stan ekologiczny analizowanych jezior oceniany na podstawie
fitoplanktonu. Przedstawit zrdznicowanie struktury taksonomicznej fitoplanktonu wskazujac,
ze biomasa fitoplanktonu w analizowanych jeziorach wahala si¢ w szerokim zakresie wartosci
od 0,20 do 44,19 mg/l a sktad taksonomiczny fitoplanktonu analizowanych jezior
reprezentowany byl przez osiem grup taksonomicznych: Bacillariophyceae, Chlorophyta,
Chrysophyceae, Conjugatophyceae, Cryptophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae, wp. Autor
stwierdzit, ze udziat pozostatych grup byt znikomy i wynosit ponizej 1%, dlatego taksony te
nie zostaly uwzglednione w dalszej analizie. Syntetycznym przedstawieniem przez Autora
wynikow sa graficzne wykresy strukturalne (rycina 18), bardzo dobrze przygotowane
I wlasciwie prezentujgce uzyskane wyniki. Na tych graficznych prezentacjach w sposob
przejrzysty widoczna jest taksonomia fitoplanktonu w relacji do biomasy w analizowanych
obiektach. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wyniki hierarchicznej analizy skupien (HCA)
rozpatrywanych akwenow pod wzgledem biomasy grup taksonomicznych fitoplanktonu
zostaly zaprezentowane rowniez w formie graficznej, ktorg jest mapa ciepta (Heatmap)
i dendrogram (rycina 19), co umozliwito wydzielenie dwoch grup jezior oraz okreslenie
struktur jakie tworzg w tych skupieniach biomasy poszczegdlnych grup fitoplanktonu (cho¢
Autor nie podaje jaka miara odleglosci miedzy klastrami zostata przyjeta do taczenia par
skupien o minimalnym zréznicowaniu). Wyniki przeprowadzonej analizy skupien
podobienstwa jezior na podstawie skladu taksonomicznego fitoplanktonu zostaly rowniez
odniesione do uzyskanych warto$ci wskaznika przeksztatcenia linii brzegowej i siedlisk
(LHMS PL), co umozliwilo okreslenie dla poszczegodlnych grup jezior (grupa I o niskiej
i grupa Il o wysokiej biomasie) sredniej wartosci punktowej stanu hydromorfologicznego. Za
pomoca nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya potwierdzono brak statystycznie
istotnych réznic wartosci wskaznika LHMS PL pomigdzy grupami tych jezior (I 1 II).
W zwigzku z powyzej przeprowadzonymi analizami dotyczacymi okreslenia wptywu presji
na stan ekologiczny oceniany na podstawie fitoplanktonu nasuwa si¢ pytanie ktora grupa
taksonomiczna fitoplanktonu (lub uktadu poszczegdlnych grup) wrelacji do biomasy
determinuje i ma kluczowe znaczenie dla racjonalnego funkcjonowania tych jezior?

Istotnym z punktu widzenia realizowanej tematyki rozprawy sa zastosowane analizy
Variation Partitioning (VP), ktore umozliwity Autorowi przeprowadzenie oceny wplywu
parametrow  fizycznochemicznych, przeksztalceh hydromorfologicznych oraz presji
zlewniowej na biomas¢ glownych grup taksonomicznych fitoplanktonu badanych jezior.
Wyzej wymienione zmienne wyjasnity 42,9% wariancji skladu taksonomicznego
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fitoplanktonu. Ponadto Autor wykazal rowniez, ze na zmienno$¢ sktadu taksonomicznego
fitoplanktonu w ok. 45% maja wptyw wskazniki fizyczno-chemiczne. Jezeli za§ chodzi
o Wplyw presji na fitoplanktonowe wskazniki stanu ekologicznego to wykazano, ze
fitoplanktonowy wskaznik stanu ekologicznego jezior (PMPL) i jego metriksy byly najsilniej
zwigzane z parametrami fizyczno-chemicznymi wody, ktore wyjasnity od 50,4% (biomasa
sinic — Cyan) do 72,5% (PMPL) zmiennosci analizowanych wskaznikow. Natomiast zmienne
hydromorfologiczne wyjasnilty zmienno$¢ wskaznikow fitoplanktonowych w ok. 25% dla
wskaznika Cyan i ponad 30% dla metrikséw (sktadowych).

W dalszej kolejnosci Autor przedstawit wptyw presji zlewniowych w réznych skalach
przestrzennych na fitoplanktonowe wskazniki stanu ekologicznego. Jak dowiedziono analiza
korelacji rang Spearmana (tabela 18) wykazata istotne statystycznie, umiarkowane korelacje
pomiedzy fitoplanktonowymi wskaznikami stanu ekologicznego jezior a terenami lesSnymi
(zlewnia bezposrednia i bufor 100 m) oraz gruntami ornymi z zabudowsg rozproszona (dla
obszaru bufora 100 m). Analizowano rowniez wspotzalezno$¢ pomiedzy wskaznikiem
obcigzenia biogenami obliczonym dla trzech zasiggdéw przestrzennych a fitoplanktonowymi
wskaznikami stanu ekologicznego jezior. Stwierdzono tylko dwie istotne statystycznie
dodatnie cho¢ stabe korelacje, pomigedzy wskaznikiem obcigzenia biogenami ze zlewni
bezposredniej a PMPL (r = 0,35) oraz chlorofilem a (r = 0,36). W kolejnym podpunkcie
rozdziatlu szostego Autor zajat si¢ wptywem presji na stan ekologiczny oceniany na podstawie
makrofitow. Zakres zastosowanych metod, przeprowadzonych analiz oraz wnioskowania
odpowiada czeSci rozprawy dotyczacej wplywu presji na stan ekologiczny oceniany na
podstawie fitoplanktonu (szczegblowo powyzej zrecenzowanej przez recenzenta).
Analizowane jeziora charakteryzowaty si¢ udziatem 7 grup ekologicznych: helofity,
ramienice, ceratofylidy, elodeidy, lemnidy, nymfeidy i mchy. Autor szczegdtowo
zaprezentowal charakterystyke poszczegdlnych grup ekologicznych makrofitéw (rycina 23)
oraz wykonal analiz¢ procentowego udziatu poszczegdlnych grup ekologicznych makrofitow
porastajagcych litoral wyodrebniajgc cztery klastry jezior (I grupa — 9 jezior zdominowanych
przez roslinno$¢ zakorzeniong o lisciach ptywajacych; Il grupa — 7 jezior zdominowanych
roslinnos$cig zanurzong zar6wno zakorzeniong, jak i wolno ptywajaca; III grupa — 3 jeziora
ramienicowe; IV grupa — 11 jezior z roslinnoscig szuwarowa). Wyniki przeprowadzonej
analizy hierarchicznego grupowania jezior na podstawie pokrycia roslinnoscig litoralu
wskazuja na duze zréznicowanie stanu hydromorfologicznego w I grupie jezior (od 4 do 35
pkt.), w tym klastrze znalazty si¢ jeziora zarowno o dobrym, jak i bardzo dobrym stanie
hydromorfologicznym. Odrebny klaster nr IV (najliczniejszy) stanowia jeziora, ktdre nie
charakteryzuja si¢ bardzo dobrym stanem hydromorfologicznym (LHMS PL osiagnat
warto$ci pomigdzy 23 a 31 pkt.). Za pomocg testu U Manna-Whitneya potwierdzono jedynie
istotng statystycznie rdéznice wartosci wskaznika LHMS PL pomiedzy grupa IV jezor
a pozostatymi grupami tych jezior (I, II 1 III).

Autor wykazal, ze w przypadku wplywu presji na grupy ekologiczne makrofitow,
réwniez tak jak w przypadku grup taksonomicznych fitoplanktonu, zmiennos$¢ struktur grup
ekologicznych makrofitow wyjasniaja w ok. 50% parametry fizyczno-chemiczne wod jezior
a w ok. 30% wskazniki hydromorfologiczne.

Natomiast ocena wptywu analizowanych presji (fizyczno-chemicznych wskaznikow
jakosci wod, hydromorfologicznych 1 zlewniowych) wykazata istotne ich oddzialywanie na
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makrofitowe wskazniki stanu ekologicznego. Na wskaznik ESMI oddziatywaty wszystkie
analizowane zmienne srodowiskowe, ktore wyjasniaty 68,3% jego zmiennosci.

Kolejny podpunkt dotyczy wptywu presji zlewniowych w rozpatrywanych trzech
zasiegach przestrzennych na makrofitowe wskazniki stanu ekologicznego. Jak wykazat Autor
typami zagospodarowania terenu zlewni jezior, ktore wykazywaly istotng statystycznie,
umiarkowang wspotzalezno$¢ pomiedzy procentowym uzytkowaniem gruntéow ornych
Z zabudowg rozproszong (szczegdlnie w odniesieniu do zlewni catkowitej a takze
bezposredniej), lasow i zabudowy zwartej a makrofitowymi wskaznikami stanu
ekologicznego jezior. W przypadku wskaznikow makrofitowych nie stwierdzono istotnych
korelacji z lakami i pastwiskami, terenami podmoktymi i akwenami w obrgbie zlewni
catkowitej. W przypadku zasiegu bufora 100 m istotng statystycznie, umiarkowang korelacje,
stwierdzono pomiedzy procentowym udziatem terenéw lesnych a wskaznikiem ESMI i H.

Rozdziat ,,Wyniki” w niniejszej dysertacji konczy propozycja Autora dotyczaca
sposobu podejscia do weryfikacji wartosci granicznych wskaznika LHMS PL. Autor bazuje
na metodach opracowanych przez Grupe Robocza ds. biogenéw przy KE w zakresie
wyznaczania warto$ci granicznych dla parametrow fizyczno-chemicznych. Implementuje te
metody do wyznaczenia warto$ci granicznych LHMS PL w klasach stanu bardzo dobrego,
dobrego i ponizej dobrego, w odniesieniu do makrofitow i fitoplanktonu. Dobrze, ze Autor
ma swiadomo$¢ tego, ze opracowanie wartosci granicznych powinno wymagaé
uwzglednienia szerszej grupy organizméw wodnych uwzglednianych w monitoringu woéd,
Z czym nalezy si¢ zgodzi¢.

W rozdziale siodmym Autor podejmuje probe dyskusji uzyskanych wynikéw badan.
Pomimo tego, jak Autor donosi, ze , literatura dotyczaca analizy stanu hydromorfologicznego
jezior w Polsce jest uboga”, co w opinii Autora ,,ogranicza mozliwo$¢ porownania statusu
badanych jezior”, to jednak w dyskusji z powodzeniem odnosi si¢ do bibliografii zard6wno
polskiej, jak i zagranicznej, w zakresie badan stopnia przeksztatcenia hydromorfologicznego.

W kolejnym 6smym rozdziale Autor zaprezentowat pi¢¢ wnioskow. Nalezy stwierdzic,
ze zasadniczo wynikaja one z pracy, chociaz przy tak rozbudowanej 1 ztozonej analizie
elementéw oceny stanu/potencjatu ekologicznego nalezatoby je uszczegotowié¢ (warto to
wykona¢ przed opublikowaniem rozprawy). We wniosku pierwszym pomytkowo podano ze
bardzo dobrego stanu hydromorfologicznego nie uzyskato 26 zbiornikow a w rzeczywistosci
tego stanu nie uzyskato 24 jezior. Jezeli chodzi 0 tres¢ wniosku drugiego jest zapisany bardzo
og6lnikowo. Podczas publicznej obrony prosze o komentarz w tym zakresie. Jezeli chodzi
owniosek nr pig¢ to nalezy doceni¢ podjeta przez Autora probe opracowania nowych
warto$ci granicznych w poszczegolnych klasach stanu ekologicznego, jednak wymaga to
dalszych badan i uscislen.

W trakcie lektury pracy powstaty nastgpujace przemyslenia:

e Autor w tekScie rozprawy czesto uzywa slow jezioro i zbiornik (niestety czesto
w przypadku stowa zbiornik nie uzywa rodzaju zbiornik wodny). Daleki bytbym takze
zeby nadmiernie korzysta¢ z tych poje¢ jako zamiennikow w przypadku jezior. Przeciez
Autor sam cytuje pozycje Arciszewski i inni 2010, ktorej tytut brzmi: Sformutowanie
w warunkach korzystania z wod regionu wodnego ograniczen w korzystaniu z wod jezior
lub zbiornikow.



Brak na rycinie 4 zaznaczonych przekrojow (A), ktore jak Autor podaje w tek$cie
wyznaczono w sposob losowy oraz kolejnych dziewieciu (B-J).

Prosze o wyjasnienie kwestii klasyfikacji. Bowiem na str. 36 Autor pisze ,,Jak wynika
Z powyzszych danych, badane jeziora sg zréznicowane pod wzgledem morfometrycznym,
hydrograficznym i zlewniowym, reprezentujac wiekszo$¢ mozliwych uwarunkowan
abiotycznych jezior polskich, czego odzwierciedleniem jest ich przynaleznos¢ do
10 sposrod 13 typow abiotycznych opracowanych przez Kolad¢ i innych (2005)”.
Natomiast na str. 26 podaje, ze obecnie funkcjonuje inna typologia ,,W latach 2014-2015
typologia ulegla weryfikacji na podstawie analizy zr6znicowania zespotéw biologicznych
w warunkach niezaburzonych (referencyjnych), i stwierdzono, ze brak jest podstaw do
zrdznicowania jezior na podstawie potozenia geograficznego (subregionu), a pierwotnych
13 typoéw zostato zredukowanych do 7 (Kolada i inni 2017)”.

Za pewne niedociggnigcie nalezy uznaé brak, w czesci dotyczacej wynikow, zestawienia
dla kazdego obiektu czastkowych wskaznikéw, w tym wskaznika zroznicowania
fitocenotycznego (H) i wskaznika zasiedlenia (Z), przy obliczaniu makrofitowego indeksu
stanu ekologicznego.

Brak wyjasnienia w tek$cie (str. 29) czym podyktowany byl dobor strefy buforowej
0szerokosci 100 m od linii brzegowej jeziora w celu okre§lenia wptywu
zagospodarowania przestrzennego tego bufora na elementy fizyczno-chemiczne
I biologiczne jezior? Czy Autor rozwazal inne szerokosci, np. wynikajace z dyrektyw,
rozporzadzen w zakresie dobrych praktyk, OSN?

Na str. 42 Autor pisze, ze w ramach badan terenowych wyznaczania profili do okreslenia
charakteru uzytkowania strefy brzegowej positkowatl si¢ rdéwniez materiatami
kartograficznymi oraz informacjami z bazy danych o uzytkowaniu terenu, ktore
wg Autora pozwolity uszczegdétowi¢ charakter uzytkowania strefy brzegowej. Pytanie
zatem brzmi o aktualno$¢ danych zawartych w bazach dotyczacych uzytkowania terenu,
poniewaz najbardziej aktualny stan uzytkowania powinien by¢ przyjety podczas wizji
terenowych o ktoérych wspomina sam Autor. Bowiem jest on najbardziej zgodny ze
stanem rzeczywistym podczas okresu badan.

Str. 94. Na jakiej podstawie Autor twierdzi, ze ,,w Polsce natomiast rzadko spotyka sie,
aby grunty orne dochodzity bezposrednio do linii wody, a czesto zachowany jest pas
zakrzewien lub zadrzewien? Czy Autor spotkat si¢ z tym na badanych obiektach?

Uwagi szczegdtowe:

Str. 7. Autor pisze: ,Liczne badania ...wykazaly, ze wplyw sposobu uzytkowania
gruntéw w zlewniach na jeziora jest kluczowy dla zachowania dobrego ich stanu”. Raczej
Autorowi chodzito o wplyw ... na stan jeziora (tu na jako$¢ wody...).

Str. 34. Niezrozumiaty zapis ,,Na podstawie badan PMS jeziora te reprezentowaly pelne
spektrum stanu ekologicznego, co stanowito jedno z kryteriow ich doboru”. Nalezaloby
to lepiej wyjasnic.

Str. 34. Niefortunny zapis ,,...badanych pod katem jakosci wod”.

Str. 48. Czy fadunki fosforu i1 azotu dla zlewni bezposredniej odjeto od zlewni
catkowitej?
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— Str. 59. ,, ... o warto$ci wspotczynnika regresji r2 = 0,76...”. Autor miat chyba na mysli
wspotczynnik determinacji 12, ktory méwi o dopasowaniu funkcji regresji do danych
empirycznych.

—  Str. 59. Brak réwnania regresji na wykresie ryc. 9.

— W pracy wystepuja drobne btedy (nieliczne literoéwki).

Po przeanalizowaniu rozprawy doktorskiej Pana mgr Sebastiana Kutyty dodatkowo do
osiggnie¢ (poza wymienionymi powyzej w recenzji) mozna zaliczy¢:

— Nalezy stwierdzi¢, ze zakres czasowy z ktorego pochodzg wyniki badan analizowane przez
Autora, jest odpowiedni i daje mozliwos¢ wilasciwej oceny stanu hydromorfologicznego
badanych jezior.

— Otrzymane wyniki pracy oraz wynikajace z nich wnioski majg wazne znaczenie zarowno
z punktu widzenia naukowego, jak i praktycznego. Autor osiggnal zalozone cele
i udowodnit przyjete tezy pracy.

— Mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki wpisuja si¢ w zagadnienia monitoringu i oceny
jakosci wod jezior w Polsce, wnoszg aktualne informacje nt. wptywu zlewni na jakos¢
wod, w tym wptywu presji hydromorfologicznych na stan ekologiczny jezior oraz wpisuja
si¢ W dziatania ochronne tych akwendéw. Powyzsze badania wpisuja si¢ w potrzebe
realizacji zapisow Ramowej Dyrektywy Wodnej w zakresie oceny stanu ekologicznego
jezior. Stanowig przyczynek do dyskusji na temat propozycji metodyki dotyczacej oceny
stanu ekologicznego jezior ocenianego na podstawie elementéw biologicznych i fizyczno-
chemicznych oraz oceny wplywu presji obszar6w o réznym zasiggu przestrzennym na
grupy ekologiczne makrofitéw i sktad taksonomiczny fitoplanktonu.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po analizie rozprawy doktorskiej Pana mgr Sebastiana Kutyly stwierdzam, ze
pozytywnie oceniam podjecie rozwazan w aspekcie badanh nad oceng stanu
hydromorfologicznego jezior w Polsce, przeprowadzony przeglad aktualnego stanu wiedzy
w zakresie poruszanej tematyki, jak i zrealizowang cze$¢ analityczng. Uwazam, ze niniejsza
rozprawa doktorska spetnia wymagania dotyczace rozpraw doktorskich, tj. stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego a Autor wykazal si¢ ogdélng wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie naukowej i umiejetnoscia 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 o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Rad¢ Naukowa
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu oraz dopuszczenie do publicznej obrony.

WeHouls

Wroclaw, 08.08.2020 r.

miejscowosc 1 data
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