Olsztyn, 14 luty 2020

dr hab. Jacek Koztowski,

Recenzja pracy doktorskiej: Zawarto$¢ fosforu, wybranych wskaznikéw jakosct waod i

ndlowow rvbackich oraz ocena stanu troficznego 1 ekologicznego jezior typu sielawowego.

Pracg popelnit Pan mgr Konrad Stawecki pod kierunkiem, Pani dr hab. inz. Agnieszki
Napidrkowskiej

Szczerbowski 1993, zaproponowatl klasyfikacje rybacka jezior w Polsce, gdzie
podstawowym parametrem podzialu sg wystepujace tam gatunki ryb. Klasyfikacja ta
powigzana jest rbwnoczesnie z warunkami hydrologicznymi panujgcymi w jeziorach. Jeziora,
biorgc pod uwagge sktad gatunkowy ryb i proporcje wystgpowania gatunkow, zostaty
okreslone jako: jeziora typu siclawowego, leszeczowego, sandaczowego, linowo —
szczupakowego i karasiowego.

Jeziora typu siclawowego wedlug tej typologii charakteryzuja sie z reguly duga
glebokoscig (ponad 20 m), twardym dnem, piaszezystymi brzegami poro$nietymi skapa
ro$linnoseia 1 znaczng przejrzystodcig wody. Typowe wystepuigee tam gatunki ryb to:
sielawa, stynka. ukleja, sieja, ploé, okon, leszcz, krap, szezupak, mietus. Butrofizacja wod jest
procesem naturalnym ktéry zdecydowanie ulega przyspieszeniu wskutek dzialalnosci
(rolniczej, przemystowej, komunalnej i innej) cztowieka. Kwantyfikacja poziomu eutrofizacii
okreslana jest migdzy innymi, poprzez parametryzacj¢ zasobno$ci zwigzkdw fosforu 1 azoty
wod zbiomikow.

Ocena jakosci wod powierzchniowych i podziemnych w Polsce w latach 1970 - 2004
roku byla oparta o parametry fizyko-chemiczne i mikrobiologiczne. Wyrézniano trzy klasy
czystosci 1 wody pozaklasowe. Gdzie zasadniczo oceniano jej przydatnosé do celow
utylitarnych jako zasob dla ludzi i gospodarki.

Przyjeta w 2004 roku przez Parlament Europejski i Rade Wspblnoty Europejskie;,
Ramowa Dyrektywa Wodna zaklada, Ze ,,Celem Dyrektywy jest ustalenie ram dla ochrony
érodlgdowych wod powierzechniowych, wod morskich — przejéciowych i przybrzeznych oraz

wod podziemnych”
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Réwnoczesnie uznaje Srodowisko naturalne za réwnoprawnego uzytkownika wod.
takiego samego jak ludnos¢, przemyst, rolnictwo itp. Stad, mdwiac o ,.,ochronie wég™
Dyrektywa rozszerza zakres tej ochrony z ilosci i jakosci zasobow réwniez na zycie
biologiczne zalezne od wody — czyli ekosystemy wodne i bagienne.

Stan biologiczny wedtug RDW wyznaczany jest przez stan (ilosciowy i jako§ciowy)
nastepujgcych grup organizméw: fitoplanktonu, fitobentosu, makrolitow, zoobentosu i ryb.
Ryby jako stosunkowo dlugozyjace organizmy, wystgpujgce prawie we wszystkich jeziorach
polskich i umiejscowione jako szczytowe na drabinie troficznej mogg by¢ bardzo dobrym
indykatorem $rodowiska.

Pan mgr Konrad Stawecki w przedstawionej rozprawie: ,,Zawarto$¢ fosforu,
wybranych wskaznikow jakosci wod i odtowow rybackich oraz ocena stanu troficznego i
ckologicznego jezior typu sielawowego™ laczy oceng srodowiska (jeziora typu sielawowego)
poprzez oceng poziomu zawartodci zwigzkoéw fosforu i wybranych parametrow
fizykochemicznych wod (zawarto§é azotu, zawarto$é wegla organicznego, przewodnictwo
elektrolityczne, gtdéwne jony rozpuszczone w wodzie, zawarto$¢ zelaza ogdlnego, zawartosé
krzemionki, odczyn wod, zawarto$é dwutlenku wegla, nasycenie wod weglanem wapnia,
zawarto$¢ chlorofilu a i zawiesin oraz przezroczysto$¢ wad) ze stanem i strukturg ichtiofauny,
czyli parametrami stricte biologicznymi.

Praca napisana jest na 52 stronach tekstu, sktada sie z klasycznych rozdzialow
dysertacji naukowej: wstep i cel pracy, material i metody, wyniki, dyskusja, wnioski i
literatura. Zawiera 177 pozycji prawidtowo dobranej literatury, 12 tabel i 52 rysunki.

We wstepie autor charakteryzuje jeziora typu sielawowego, omawia proces
eutrofizacii, role fosforu (jego obieg w jeziorach) i azotu w tym procesie, szczegblnie w
aspekcie produkeji pierwotnej. Rozdzial zakoficzony jest celem pracy, ktérej jest okreSlenie
tendencji i zakresu zmian zawartosci fosforu na tle innych paramentéw $rodowiskowych oraz
odlowow rybackich w jeziorach typu sielawowego.

Cele te majg by¢ zrealizowane poprzez:

- zweryfikowanie zaleznosci pomigdzy zawarto$cig fosforu w okresie wiosennym a
koncentracjg chlorofilu a i widzialno$cig oraz wybranymi wskaznikami jakosci wody podczas
stagnacji letniej;

- okreslenie czynnikéw warunkujacych dostepnosé fosforu dla producentow
pierwotnych, gléwnie fitoplanktonu;

- oceng zmian w skladzie i strukturze ichtiofauny, na podstawie odlowdw

gospodarczych, w zaleino$ci od zawarto$ci fosforu w wodach tych jezior;
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- okreslenie zaleznosci pomiedzy zawarto$cia fosforu w wodach tych jezior a stanem
Jjakosci srodowiska, z uwzglednieniem oceny troficznej i ekologicznej oraz warunkow
bytowych koregonidow.

Badania przeprowadzono na osiemnastu wytypowanych jeziorach w pdhocno i
ponocno — wschodniej czesécei Polski: Badaniami zostaly objete nastepujace zbiorniki:
Pluszne, Mielno, Maréz, Swiete, Lanskie, Dejguny, Mamry Pélnocne, Swiccajty, Dargin,
Niegocin, Jagodne, Taltowisko, Talty-Rynskie, Mikotajskie, Beldany, Biate Filipowskie,
Hancza 1 Wigry.

W rozdziale materiat i metody autor szczegdtowo opisuje pobor i analize parametrow
fizykochemicznych wody, chlorofilu a, ocene wieloletnich zmian skladu i struktury
ichtiofauny w badanych jeziorach typu sielawowego dokonano w oparciu o wyniki odlowéw
gospodarczych. Dokonano réwniez oceny stanu trofii wéd i ich stanu ekologicznego. W pracy
wykorzystano takze czg$ciowo opublikowane i nieopublikowane materialy innych autoréw,
dotyczgce badan fizykochemicznych, indeksu Fitoplanktonowego i indeksu Rybnego.
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Zastosowane metody badawcze recenzent
uwaza za jak najbardziej prawidlowo dobrane.

W rozdziale wyniki szczegdlowo opisano i z ilustrowano (12 tabel i 52 rysunki):
warunki termiczno-tlenowe panujgce w zbiornikach, zmiany zawarto$ci fosforu w
poszcezegolnych warstwach termicznych i sezonach oraz pozostale parametry
fizykochemiczne wod (zawarto§¢ azotu, zawarto$¢ wegla organicznego, przewodnictwo
elektrolityczne, gtdwne jony rozpuszczone w wodzie, zawarto$¢ Zelaza ogdlnego, zawartosé
krzemionki, odczyn wod, zawartos¢ dwutlenku wegla, nasycenie wod weglanem wapnia,
zawarto$¢ chlorofilu a i zawiesin oraz przezroczystosci wod).

Dokladnie omowiono odtowy rybackie przeliczone na biomase ryb odlowionych z 1ha
powierzchni jezior (kg ha ') i udzialéw procentowych - koregonidéw, - gatunkéw
litoralowych (szczupaka, lina, karasia pospolitego) - ,,duzych” karpiowatych (sortymenty D i
S leszcza, sortyment S ploci) — sandacza oraz ,;malych” karpiowatych (sortyment M leszcza i
ploci) 1 krgpia.

Réwnoczesdnie w pracy opisano wspolzalezno$é miedzy wybranymi parametrami
fizykochemicznymi i biologicznymi oraz dokonano oceny stanu troficznego i ekologicznego
jezior. Ogoblnie autor wykazuje, ze zasobnos$é wszystkich badanych jezior w fosfor wskazuje
na ich mezo- lub eutrofi¢ chodZ sg duze rozbieznoéci pomiedzy zbiornikami. Parametr
widzialnosci pozwala autorowi zaklasyfikowaé wigkszoéé badanych zbiornikéw do typu

mezotroficznego a Haficzg 1 Biale Filipkowskie — nawet do oligotroficznego. Stan
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ekologiczny badanych jezior w oparciu o LFI+ okres§lono jako bardzo dobry (Hancza.
Lanskie, Biale Filipkowskie ) lub dobry.

Rozdzial dyskusja jest cickawie napisany, autor porusza w nim wszystkie zagadnienia
najistotniejsze dla srodowiska badanych zbiornikéw. Oméwione sg szczegdlowo stosunki
termiczno — tlenowe, typ miksji, poziom natlenienia i jego zmiane w zaleznosci od sezonu i
charakteru jezior. Réwnoczeénie autor dokladnie analizuje role fosforu i azotu i wykazuje, ze
w przedstawionej ocenie stanu troficznego, niezaleznie od typu klasyfikacji, widoczny jest
brak spéjnosci migdzy wskaznikami (TN 1 TP). Fosfor réwnocze$nie moze by¢ trwale
wigzany z zwigzkami wapnia w postaci hydroksyapatytu, zjawisko to moze znaczaco
zmniejszy¢ pule dostepnego biologicznie fosforu. Rownoczesnie autor wykazuje, ze
»~zdeponowany” w warunkach tlenowych w osadzie dennym fosfor moze dziata¢ jak putapka,
ktéry w warunkach beztlenowych staje si¢ zrodtem dostarczania jego do wod zbiomikéw.

W pracy doktadnie przedyskutowana jest wydajno$¢ rybacka jezior szczegdlnie
uwzgledniajac gospodarke sielawg 1 siejg (zarybienia i odlowy), gdzie gléwnym
ograniczeniem gospodarki koregonidami sg warunki termiczno-tlenowe 1 pokarmowe
wystepujace w badanych jeziorach. Natomiast, podstawg gospodarki nie jest naturalna
rekrutacja a zarybienia.

Autor recenzji uwaza, ze w rozdziale materiat i metody nalezatoby podaé warunki
okreslania pozycji stanowisk do poboru préb (najprawdopodobnie) byta to echosonda
sprzezona z urzadzeniem GPS). Réwnocze$nie mozna by bylo w dyskusji poruszyé kwestie
penetrowania dna szczegblnie przez duze ryby karpiowate (karp, leszez) 1 wplywu tego
zjawiska na ekosystem jeziora.

Reasumujgc przedstawiona praca dokladnie opisuje stan §rodowiska (czynniki
abiotyczne 1 biotyczne) badanych jezior i pozwala autorowi na wyciagnigcie o$miu
wnioskow:

Badane jeziora typu sielawowego réznity sig pod wzgledem zasobno$ci w fosfor.
Najmniejszg zyznoscia, na poziomie mezo-eutrofii, wyroznialy si¢ Hancza, Biate
Filipkowskie, Wigry, Lanskie i Pluszne. Pozostale jeziora byly silniej zeutrofizowane. O
sezonowych zmianach zawartos$ci fosforu i jego formach w wodach badanych jezior
decydowaly w gtoéwnej mierze warunki tlenowe, miktyczne 1 morfometryczne.

Ogolnie, typ uwarstwienia tlenowego oraz wystgpowanic deficytow tlenowych w
meta- i hypolimnionie jezior byt istotnie powigzany z ilo$cia fosforu w powierzchniowych
warstwach wéd wiosna. Tylko najmniej zyznych jeziorach wielko$¢ produkeii pierwotnej

latem, wyrazona widzialnoscig krazka Secchiego i zawartoscia chlorofilu a, byla éciéle



powigzana z koncentracjg fosforu w okresie cyrkulacji wiosennej. Zbiomniki te wyr6zniaty sie
najwigkszym stosunkiem objgtosci hypo- do epiiinionu.

W wigkszosci badanych jezior typu sielawowego — poza Hanczg 1 Wigrami — fosfor
nie byt juz czynnikiem limitujagcym produkcja pierwotng, o czym $wiadczg niskie (ponizej
20:1) wartosci stosunku wagowego TN:TP.

W izolowanych warstwach wéd silne zeutrofizowanych jezior, w warunkach
beztlenowych i przy obecnosci wolnego dwutlenku wegla, zachodzito uwalnianie fosforanow
zawartych w wytraconych do osadow dennych kompleksach Ca-P, czyli tzw. zasilanie
zewnetrzne a fosfor uwolniony w tych procesach mogt ponownie zasili¢ pule P dostgpnege
dla producentdéw pierwotnych. Zjawisko to nie zachodzito lub mialo bardzo ograniczony
charakter w jeziorach mmniej zyznych.

Dobrym wskaznikiem intensywno$ci wspolstragcania fosforanéw na kalcycie, jak i
mozliwosci uwalniania PO, —P z osadéw dennych wskutek rozpuszczania weglanu wapnia w
badanych jeziorach byt indeks Langeriera (LSI). W miare wzrostu zyznosci malato znaczenie
koprecypitacji fosforandw na kalcycie, jako mechanizmu trwalej immobilizacji fosforu w
osadach dennych jezior, mimo znaczgcego nasilenia tych proceséw w warstwie
trofogeniczne;.

Do najbardziej zagrozonych przyspieszona eutrfizacjg mozna zaliczy¢ jezioro Lanskie
1 poinocng czgs¢ Wigier. Pomimo tego, ze wyrdznialy si¢ one dobrymi warunkami tlenowymi
w warstwach wéd polozonych ponizej epilimnion, to jednoczesnie bardzo wysokie wartoSci
hypolimnetycznego powierzchniowego deficytu tlenowego §wiadezyty o znaczacym
obcigzeniu tych jezior materig alllochtoniczng dostarczang ze zlewni.

Koregonidy wystepowaly stale w jedenastu spoéréd osiemnastu badanych jezior typu
sielawowego (zawartos¢ tlenu < 2,0 mg O, dm? ) utrzymujace sie latem w glebokich,
chlodnych strefach wod, preferowanych przez sielawe i sieje ograniczaly wystepowanie tych
gatunkow w pozostalych zbiornikach, gléwnie nalezacych do kompleksu Wielkich Jezior
Mazurskich. Duzy udziat sandacza w odtowach gospodarczych $wiadezy o postepujacej
degradacji jezior: Niegocin, Jagodne, Taltowisko, Tatty-Ryniskie, Mikolajskie oraz Betdany.

Do racjonalnego gospodarowania zasobami koregonidéw w jeziorach typu
sielawowego niezbgdne jest posiadanie zaréwno informacji na temat skladu i struktury
ichtiofauny, jak i danych hydrobiologiczaych. Dopiero na ich podstawie mozna okresli¢ stan
jakosci Srodowiska i wnioskowaé na temat funkcjonowania ekosystemoéw tych jezior oraz

wiasciwie nimi zarzadzad.
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Podsumowujac przedstawiona do recenzji, przez Pana mgr inz. Konrada Staweckiego,
rozprawa doktorska pt. ,,Zawarto$¢ fosforu, wybranych wskaznik6w jakosci wod i odtowow
rybackich oraz ocena stanu troficznego i ekologicznego jezior typu siclawowego” spelnia
wymogi Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegotowego trybu 1 warunkoéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora

z dnia 1 Iutego 2018 roku

Proponuj¢ przyjac rozprawe do dalszego toku postgpowania w przewodzie
doktorskim.

Jacek Koztowski
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