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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Pouch
pt. ,ASSESSMENT OF ORGANISMS EXPOSURE TO SELECTED
PERSISTENT ORGANOCHLORINE POLLUTANTS
IN WEST SPITSBERGEN FJORDS BENTHIC HABITATS”
(w j. pol. ,,Ocena narazenia organizmdéw na wybrane zanieczyszczenia z grupy trwatych
zanieczyszczen chloroorganicznych w siedliskach bentosowych fiordow zachodniego

Spitsbergenu”)

wykonanej w Zakladzie Chemii 1 Biochemii Morza Instytutu Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk pod kierunkiem promotora Pani dr hab. Kseni Pazdro, prof. 10 PAN oraz

promotora pomocniczego pani dr hab. Agaty Zaborskiej, prof. 10 PAN.

W rozprawie doktorskiej Pani mgr Anny Pouch poruszone s dwa wazne obecnie
nurty badawcze. Pierwszym z nich sg tzw. Trwale Zanieczyszczenia Organiczne (TZO)
(ang. Persistent Organic Pollution — POP; Konwencja Sztokholmska 2001), zaliczane do
najbardziej ucigzliwych zanieczyszczen organicznych. Drugim troska o rejony polarne,
tereny o matej aktywno$ci antropogenicznej, wydawatoby si¢ ,,wolne” od
zanieczyszczenia. Praca wpasowuje si¢ w nurt badawczy zwigzany z transgranicznym
przemieszczaniem zanieczyszczen, ich kumulacja w elementach abiotycznych rejonu oraz
transportem do sieci troficznej. Do trwalych zanieczyszczen organicznych nalezy szeroka
gama zwigzkow chloro-, bromo- i fluororganicznych o najwigkszej trwatosci, kumulacji w
fancuchu troficznym oraz zdolnosci do przemieszania na dalekie odlegtosci z miejsca
emisji. Wazng ich cechg jest rowniez toksyczno$¢ w stosunku do organizméw juz przy

niskich ,$ladowych” stezeniach. Doktorantka do badan wytypowala zwiazki



chloroorganiczne (OC) 1z listy TZO: polichlorowane bifenyle (PCBs) oraz
heksachlorobenzn (HCB), ktore juz od dawna sa wycofane z uzycia i stosowania. Jednakze
moga nadal pojawia¢ si¢ jako niezamierzone zanieczyszczenie, glownie emitowane do
atmosfery, co sprzyja ich transgranicznemu przemieszczaniu i depozycji w rejonach
chtodnych.

Heksachlorobenzen znajduje si¢ na liscie priorytetowych substancji niebezpiecznych
w dokumencie, ktory wprowadza zatozenia tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej (Water
Framework Directive ~-WFD; Dyrektywa 2000/60/WE) regulujacej prawo wodne w Unii
Europejskiej. Jest to Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/39/UE z dnia 12
sierpnia 20013 r. zmieniajaca dyrektywy 200/60/WE i 2008/105/WE w zakresie substancji
priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej. Kongenery PCBs jak na razie podlegaja
przegladowi w celu ewentualnego uznania ich za substancje priorytetowe lub
niebezpieczne substancje priorytetowe. We wszystkich tych dokumentach podkreslany jest
efekt wywoltywany przez stan srodowiska na bytujace w nich organizmy. Na plan pierwszy
wysuwa si¢ kontrola ,,zanieczyszczenia w organizmach ryb i innych jadalnych dla
cztowieka stworzen morskich”. Podejscie ,,biologiczne” w ostatnich latach wylonito nowa
grupe zanieczyszczen tzw. zwigzki endokrynnie aktywne (ang. Endocrine Disrupting
Compounds — EDC). Jest to szeroka grupa ksenobiotykow, ktore speiniajg kryterium
oddziatlywania na organizmy poprzez zaburzenia gospodarki hormonalnej. Nalezy tu
szereg zwiazkow, ktore spelniajg rowniez wymogi innych klasyfikacji np. przynaleza do
TZO. W grupie tej PCBs oraz HCB przyjmuja najwyzsza Kat.l To znaczy, Zze
udowodniono ich oddzialywanie powodujgce zaktocenia gospodarki hormonalnej u
zwierzqt oraz negatywny wplyw na zdrowie ludzi (Revised report to DG Environment
2007).

Zwiazki chloroorganiczne, zwlaszcza polichlorowane bifenyle s3 badane w
srodowisku od wielu lat. Jednakze obecnos$¢ zwigzkéw chloroorganicznych i ich
rozmieszczenie w srodowisku Arktyki jest bardzo stabo rozpoznane. Szczegodlnie brak jest
w literaturze informacji o zanieczyszczeniu organizméw bentosowych tymi zwigzkami.
Organizmy bentosowe stanowiag wazny sktadnik pokarmowy wielu gatunkow ryb i ptakow,
wprowadzaja wigc OC do fancucha troficznego. W tym kontekscie cel rozprawy
doktorskiej - wykazanie, ze organizmy bentosowe fiordow Spitsbergenu sa narazone na
trwale zanieczyszczenia chloroorganiczne obecne w skladowych abiotycznych
ekosystemu, zwlaszcza w kontekscie ,,nowych” zagrozen antropogenicznych — jakim jest

ocieplenie klimatu, jest bardzo wazny i stanowi element nowosci naukowej. Doktorantka



ujeta problem kompleksowo, starajgc si¢ okresli¢ czynniki warunkujgce zmiennos¢ stezen
OC w $rodowisku abiotycznym i biotycznym badanych fiordow, okreslita tez role jaka
pelnia organizmy bentosowe w transferze do organizmoéw z wyzszych poziomow

troficznych, w tym efektywnos$¢ biakumulacji i biomagnifikacji.

Struktura pracy

Struktura pracy jest klasyczna dla prac przedstawianych w formie monografii i nie
budzi zastrzezen. Praca jest napisana w jezyku angielskim. Jedynie abstrakt przedstawiono
dodatkowo w jezyku polskim. Cz¢$¢ teoretyczna, materiaty 1 metody, wyniki badan oraz
dyskusja zajmujg proporcjonalng ilos¢ stron (33+27(t+m)/57(w)/52(d)). Dodatkowo praca
opatrzona jest streszczeniem (w j. polskim i angielskim), spisem skrotow i akronimow,
krétkim podsumowaniem, spisem literatury, rysunkéw 1 tabel oraz zalgcznikami
(wylacznie w formie elektronicznej). Lacznie praca liczy 215 stron, co czyni ja obszerna,
cho¢ po jej przeczytaniu trudno stwierdzi¢, aby jaka$ czg¢s¢ byta zbedna lub wymagajaca
skrocenia. Prace ubogacajg bardzo liczne rysunki i wykresy — naliczylam ich 98, oraz
tabele 27 (dotyczy tekstu pracy, nie uwzglgdnitam tu zalgcznikow na ptycie CD). W
formie elektronicznej dotaczono 3 zataczniki zawierajace szczegdtowe wyniki badan oraz
z walidacji metod analitycznych. Zalacznik A zawiera bardzo interesujacag tabelke ze
spisem zidentyfikowanych organizméw, opatrzong fotografiami. Rozprawa zakonczona
jest imponujacym spisem aktualnych pozycji pi$mienniczych, $wiadczacym o dobrym

rozpoznaniu literaturowym tematu.

Ocena merytoryczna pracy

Abstrakt-dosy¢ nietypowy, ma uktad mini pracy streszczajacy wstep, cel pracy,
materiaty i metody, wyniki, dyskusje, podsumowanie i wnioski. Po jego przeczytaniu
czytelnik, ma mozliwo$¢ zapoznania si¢ z zalozeniami calej pracy. Mam jednak
nastepujace uwagi:
1. w materiatach i metodach abstraktu zabrakto mi informacji o badanych organizmach —
mamy tylko informacje, ze nalezaly do 72 taksondw, tylko z wczesniejszego tekstu
mozemy wnioskowac, ze byty to organizmy bentosowe.
2. polichlorowane bifenyle zapewne roznig si¢ parametrami fizyczno- a nie fizyko-
chemicznymi.
3. zabraklo mi wyjasnien skrotow, przy pierwszym wzmiankowaniu o nich w tekscie
(AREX, sonda CTD).



4. w materiatach i metodach abstraktu w stosunku do oznaczanych analitow mamy podang
granice oznaczalno$ci, natomiast w czgsci abstraktu - wyniki/dyskusja Pani magister
operuje granica (a wlasciwie blednym, pochodzacym wprost z j.angielskiego
sformutowaniem ,,limitem”’) wykrywalnosci i skrotem LOD ? Prosz¢ o informacje czy w
pracy podaje Pani granice oznaczalno$ci czy wykrywalnosci, jesli wykrywalnosci to
prosz¢ o wyjasnienie dlaczego ?

5. jaka byla precyzja stosowanych metod, w abstrakcie jest wzmianka, ze ja wyznaczono,

natomiast w pracy nie znalaztam informacji o precyzji stosowanych metod analitycznych.

Wprowadzenie — stan wiedzy i zakres pracy

Rozdziat ten w gléwnej mierze przedstawia stan wiedzy na temat badanych
zwigzkow (histori¢ stosowania, regulacje prawne, wiasciwosci, losy i zachowanie w
srodowisku/organizmach) zwlaszcza w kontekscie rejonéw arktycznych. Przedstawiona tu
wiedza nie budzi moich wigkszych zastrzezen, $wiadczy o bardzo dobrej wiedzy
teoretycznej w zakresie problematyki podjetych badan. Podobnie zakres pracy, hipotezy
badawcze, cele/pytania badawcze oraz zadania badawcze rowniez zostaly poprawnie i
logicznie opisane, z wypunktowaniem nowosci pracy.

Zabrakto mi jednak, aby Doktorantka szerzej opisata przynalezno$¢ PCBs i HCB do
zwigzkow endokrynnie aktywnych. Ograniczyta si¢ tylko na str. 4 do stwierdzenia
......... ”several organochlorine pesticides are endocrine disrupting chemicals . Zwiazki
tego typu obecnie postrzegane sa jako odpowiedzialne za wiele zaklocen zachowan oraz
zaburzen ukladu rozrodczego co ma bezposrednie przetozenie na przetrwanie gatunkow.
Doktorantka powinna szerzej opisa¢/podkresli¢ ten problem W Swojej pracy.

Doktorantka szeroko wspomniata o “historycznych” zroédtach PCBs i HCB do
srodowiska. Prosilabym aby na wystapieniu rozwineta watek obecnych zrodet tych
zwigzkow, nie tylko w rejonach arktycznych. Ciekawi mnie réwniez wyjasnienie wagi
zrodet lokalnych (w stosunku to transgranicznych) omawianych w pracy zanieczyszczen

chloroorganicznych w Arktyce.

Materialy i metody

W rozdziale tym bardzo doktadnie opisano lokalizacje miejsc pomiarowych, sposob
pobierania probek i ich konserwacje. Nastepnie przyblizono procedur¢ analityczng
oznaczen zwigzkow chloroorganicznych z wyszczegdélnieniem uzytych odczynnikow i

sposobem postgpowania z probka. Opisano tez procedury oznaczen parametrow



dodatkowych w wodzie jak zawarto$ci: zawiesiny, wegla organicznego (rozpuszczonego,
zawieszonego), temperaturg i zasolenie, a w osadzie: wilgotnosci i granulometrii osadu,
zawartos$ci materii organicznej. W organizmach m.in.: zawartosci lipidow oraz klasyfikacji
taksonomicznej. tacznie pobrano i zanalizowano 28 probek wody morskiej (W tym
zawiesiny), 18 osadow dennych oraz 214 probek organizmow. Warta podkreslenia jest
biegto§¢ analityczna Doktorantki, ktorg sitg rzeczy musiata naby¢ oznaczajac badane
zwigzki w tak roznych matrycach. Na poprawno$¢ wynikéw wskazuje rowniez
uczestnictwo w pracach szerszego zespotu: we wspotpracy z Centre for Polar Studies,
Leading National Research Centre (KNOW) oraz w ramach the Polish Ministry of Science
and Higher Educations grant through project Preludium no. 2016/23/N/ST10/01358 for
2017 - 2019 years and 10 PAN statutory activity.

Do tego rozdzialu mam nast¢pujace pytania/uwagi:

1. W jaki sposob, jakim przyrzadem pobierano probki wody (powierzchniowej,
przydennej) w celu oznaczen PCBs i HCB.

2. nie jest do konca dla mnie jasne jak wyznaczano doktadno$¢ metody. Stosowano dwa
materialy odniesienia - marine sediment material (IAEA — 383) and certified fish
homogenate material (IAEA — 406). Czy informacja Recoveries of individual compounds
ranged from 77 to 104%- dotyczy wlasnie materialdéw referencyjnych ? A co z woda,
zawiesing, 1 innymi organizmami (niz ryby) jak tam wyznaczano odzysk lub doktadno$é
metody ? Nie znalaztam tez informacji o precyzji metody.

3. w kilku miejscach zauwazytam niekonsekwencj¢ w zapisie jednostki stezenia badanych

zwigzkéw W wodzie, wyrazano jg raz na ,,I” raz na,,L.” np. str 42

Wyniki

Wyniki opisano bardzo obszernie. Przedstawiono je na 57 stronach co zajmuje
ponad 1/3 pracy. Rozmiar tego rozdzialu jest rezultatem zapewne az z 66 rysunkoéw
(wykresow) przedstawiajacych w sposob graficzny uzyskane wyniki. Niewatpliwie utatwia
to spojrzenie czytelnikowi na ogrom uzyskanych wynikow. Wyniki poddano analizie
statystycznej. Po zapoznaniu si¢ ze zbiorem uzyskanych danych, nie mam watpliwosci, ze
zakres prac byt dobrze zaplanowany i pozwolit Doktorantce w sposob zasadny
odpowiedzie¢ na stawiane cele.

Mam jednak nast¢pujaca uwage do tej czgsci pracy (a takze do czgéci Dyskusja).

Zazwyczaj kluczowa informacj¢ o najmniejszym mozliwym do oznaczenia stezeniu



dostarcza nam granica iloSciowego oznaczenia (LOQ), a nie granica wykrywalnosci
metody (LOD)....dlatego wydaje mi si¢, ze w kontek$cie omawiania wynikdw powinno si¢
odnosi¢ do LOQ, a nie LOD. Tak opisano wyniki w tekscie, a takze na wielu wykresach.
Wida¢ tez pewna niekonsekwencje stosowania raz LOD, raz LOQ (przyktadowo na rys.
3.16./3.40/3.43.... w przedstawieniu wynikéw stosowano granice oznaczalnos$ci lub
wykrywalnosci W zalezno$ci od oznaczanych organizmoéw). Jednoczesnie chce podkresli¢

ze LOQ metody zostalo wyznaczone i1 przedstawione w pracy — W zataczniku B.

Dyskusja

Dyskusj¢ wynikow przedstawiono na 52 stronach, co tez stanowi 1/3 pracy.
Rozpoczyna si¢ ona standardowo od poréwnania stgzen OC w wodzie z innymi rejonami
Swiata. W tab 4.1. brak mi jednak podzielenia doniesien literaturowych w klarowne
obszary geograficzne. Nastgpnie bardzo szczegdétowo poddano analizie czynniki majace
wplyw na obecnos$¢ i rozmieszczenie poszczegdlnych zanieczyszczen w wodach badanych
fiordow tj.: wiasciwosci fiz.-chem. wody, a takze topnienie lodowcow, dziatalno$¢
antropogeniczna. Ciekawym i waznym spostrzezeniem jest obserwacja wyzszych stezen
badanych zwiazkéw w poblizu topniejacych lodowcow, co moze wskazywaé na wtorne
zrédlo zanieczyszczen, powigzane ze zmianami klimatycznymi. Wazng informacja jest
réwniez stwierdzenie wzrostu stezen OC w wodach w rejonie Arktycznym. Doktorantka
wykazuje jednak, ze stezenia te zarowno w wodach jaki i osadach nadal sg niskie i nie
zagrazaja bytujacym tam organizmom.

Czes¢ dyskusji dotyczaca organizmoéw zaczyna si¢ podobnie, pordéwnaniem
zmierzonych stezen OC z innymi rejonami, zwtaszcza arktycznymi co jest poparte cenng i
rozbudowang tabelkg 4.7. Ciekawym spostrzezeniem w tej cze$ci jest brak korelacji
pomiedzy stezeniami OC 1 zawarto$cig tluszczu w zooplanktonie oraz wystgpieniem
niskiej zalezno$ci migdzy tymi parametrami u organizmow bentosowych. Doktorantka
sugeruje wiec, ze normalizacja wynikow w stosunku do zawartosci tluszczy u
organizmow, zwlaszcza przy niskich stezeniach zanieczyszczen organicznych moze byc
nieodpowiednia. W tej czesci dyskusji Doktorantka wykazuje, ze niekiedy st¢zenia HCB w
organizmach bentosowych moga by¢ podwyzszone (zanotowano dwa takie pomiary),
zaleca wigc dalsze monitorowanie stezen HCB rejonie arktycznym.

Doktorantka bardzo szczegdtowo i cieckawie omawia zaleznos$ci stezen PCBs i HCB
w organizmach bentosowych w stosunku do ich aktywnosci, intensywnosci pobierania

pokarmu (pasywne, aktywne), zrodta i rodzaju pobieranego pokarmu, sposobu zycia.



Doktorantka wykazuje, ze organizmy bardziej ruchliwe, aktywne efektywniej akumulujg
OC w swoich tkankach. Doktorantka tlumaczy to wyzszym poziomem troficznym i
»migsozerng” strategig zywienia wystepujaca przewaznie W te] grupie organizmow.
Cennych informacji dostarczajg nam wyznaczone wspoOtczynniki bioakumulacji (BAF) i
biomagnifikacji (BMF), zwlaszcza, ze brak wczesniejszych informacji na ten temat w
literaturze dotyczacej Arktyki. Dodatkowo, w rozprawie obliczono wspotczynniki
troficznej magnifikacji (TMF) dla organizméw bentosowych. Wyliczenia wskazuja w
badanych fiordach Spitsbergenu na akumulacje OCs w organizmach i ich biomagnifikacje

w tancuchu troficznym.

Znaczenie podjetej problematyki — ocena nowosci pracy
Praca Pani mgr. Anny Pouch dostarcza nowych informacji na temat obiegu
polichlorowanych bifenyli i heksachlorobenzenu w ekosystemach fiordow zachodniego

Spitsbergenu.

Warte podkreslenia w prezentowanej rozprawie sa nastgpujgce osiagnigcia

Doktorantki:

1. W przypadku fiordu Hornsund, a takze w przypadku organizméw arktycznych z
najnizszego poziomu troficznego uzyskane wyniki stezen i rozmieszczenia zwigzkow
chloroorganicznych sg pierwszymi doniesieniami badawczymi.

2. Wskazanie zalecenia dalszych badan zanieczyszczen chloroorganicznych zwlaszcza
stezen heksachlorobenzenu w rejonie arktycznym, ktorego stezenia bywaty
podwyzszone.

3. Wskazanie czynnikow abiotycznych i biotycznych wptywajacych na stgzenia
zanieczyszczen chlororganicznych w wodach, osadach i organizmach w rejonach
arktycznych.

4. Wskazanie topnienia lodowcoéw za wazny czynnik wplywajacy na stezenia
zanieczyszczen chloroorganicznych, co moze by¢ niekorzystne dla ekosystemu
arktycznego w perspektywie dalszych zmian klimatycznych.

5. Wyznaczenie akumulacji OCs w organizmach i ich biomagnifikacji w tancuchu
troficznym, w badanych fiordach Spitsbergenu. Powiazanie tych procesow z
zréznicowaniem mig¢dzygatunkowym zwigzanym ze sposobem odzywiania i zycia.

6. Wykazanie, ze normalizacja wynikow w stosunku do zawartosci tluszczy u
organizmow, zwlaszcza przy niskich stezeniach zanieczyszczen organicznych moze

by¢ nieodpowiednia.



Podsumowujac  przedstawiony zakres prac, interpretacje uzyskanych wynikéw oraz
plynace z tego wnioski nalezy uzna¢ za nowatorskie, kompleksowe i wypehniajace luke
badawczg dotyczaca zanieczyszczen chloroorganicznych w rejonach arktycznych.
Uzyskane za$ dane mogg stanowi¢ baze¢ dla modeli transportu zanieczyszczen i modeli
bioakumulacji w ekosystemach arktycznych. Z kolei wymienione przeze mnie uwagi nie

obnizaja wysokiej warto$ci merytorycznej pracy.

Z. pelnym przekonaniem stwierdzam, wiec iz rozprawa doktorska autorstwa Pani
mgr. Anny Pouch pt.:,,Assessment of organisms exposure to selected persistent
organochlorine pollutants in west Spitsbergen fjords benthic habitats”(w j. pol.
»Ocena narazenia organizméw na wybrane zanieczyszczenia z grupy trwalych
zanieczyszczen chloroorganicznych w siedliskach bentosowych fiordow zachodniego
Spitsbergenu”) wykonana w Zaktadzie Chemii i Biochemii Morza Instytutu Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem promotora Pani dr hab. Kseni Pazdro, prof. 10
PAN oraz promotora pomocniczego pani dr hab. Agaty Zaborskiej, prof. IO PAN spelnia
aktualne wymagania merytoryczne i formalne Ustawy o Stopniach i Tytule
Naukowym, w zwiazku z czym wnosze wiec do Rady Naukowej Instytutu Oceanologii
PAN o dopuszczenie Pani mgr Anny Pouch do kolejnych etapéw przewodu
doktorskiego.

Jednoczesnie chciatabym podkreslié, iz przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
Pani mgr. Anny Pouch $wietnie wpisuje si¢ we wspotczesny nurt badan istotnych i
wzbudzajacych szerokie zainteresowanie wsrod naukowcow. Biorgc pod uwage zlozonos¢
rozwigzywanego zagadnienia, obszerny zakres pracy, duza wnikliwo$¢ 1 rzetelnos¢
Doktorantki w prowadzeniu pracy naukowej, wnosze¢ do Rady Naukowej Instytutu

Oceanologii PAN o rozwazenie wyroznienia pracy doktorskiej Pani mgr Anny Pouch.

dr hab. inz. Marta Staniszewska, prof. nadzw.

Mar 12 Stamszenikd.



