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1.Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. Moniki
Kedry Przewodniczacej Rady Naukowej Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w
Sopocie, z dn. 09 czerwca 2025 .

2.Formalna analiza rozprawy

Przedtozona do recenzji dysertacja doktorska mgr Ewy Korejwo ma form¢ opracowania,
ktorego podstawe stanowi jednotematyczny cykl 3 publikacji poprzedzonych streszczeniem w
jezyku polskim 1 angielskim. Streszczenie zawiera wprowadzenie przedstawiajgce geneze
tematu trzy hipotezy badawcze , cel pracy, obickt badan wraz z metodami badawczymi, opis
wynikow badan oraz wnioski na 10 str. Uktad opracowania jest zwarty, jednoznaczny i typowy
dla prac doktorskich opracowywanych w oparciu o cykl publikaciji.



Zgodnie z ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Art. 187 ust. 3) ,,rozprawe doktorska
moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbioér opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykutow naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna,
technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona czg$¢ pracy
zbiorowej”. Doktorantka wybrata forme ,,zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutow naukowych”. Dotaczone sg kopie publikacji naukowych wchodzacych w zakres
rozprawy doktorskiej oraz pisemne os$wiadczenia wspoOtautoréw publikacji naukowych
stanowigcych rozprawe doktorska. Ponadto do publikacji tworzacych cykl zalaczono materiaty
uzupeltniajace (Supplementary Materials), CO umozliwia recenzentowi zapoznanie si¢ Z wazng
czegscig osiggniecia Doktorantki.

Laczny IF czasopism, w ktérych opublikowano te prace wynosi 26,6 i 500 pkt. MNiSW.
Punktacja czasopism wedtug MNISW oraz Impact Factor nie majg bezposredniego wptywu na
merytoryczng ocen¢ publikacji stanowigcych rozprawe doktorska, jednak sa pewnym
wyznacznikiem i gwarantem jakos$ci publikacji.

Dobor czasopism, z punktu widzenia podjetej przez Doktorantke problematyki badawczej, jest
wlasciwy i zapewniajacy rzetelny proces recenzji o zasieggu migdzynarodowym. W przypadku
rozprawy doktorskiej opartej o wspotautorski cykl publikacji istotnym elementem recenzji jest
ocena indywidualnego udziatu Doktoranta w publikacjach stanowiacych rozprawe.

Trzy publikacje z cyklu prac sa pracami eksperymentalnymi , gdzie Doktorantka jest
pierwszym autorem i korespondencyjnym. Ponadto we wszystkich pracach wspotautorem jest
réwniez promotor rozprawy prof. dr hab. Jacek Beldowski. Zgodnie o$wiadczeniem
Doktorantki byta odpowiedzialna za badania, poczawszy od pobierania probek, analizy (w tym
biologiczne i chemiczne), walidacj¢ oraz pisanie i edytowanie artykutlu po recenzjach.
Oswiadczenie to jest spdjne z informacjami o roli wspdétautoréw dotaczonymi do kazdego z
artykutoéw. Nalezy wiec uznaé, ze indywidualny wktad Doktorantki w prace wieloautorskie
stanowigce przedmiot rozprawy doktorskiej spetnia kryteria okreslone w ustawie.

4.0cena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska ma charakter empiryczny i dotyczy badan
poswigconych kompleksowemu zrozumieniu cyklu biogeochemicznego rtgci w regionach
polarnych. Badania, z ktorych uzyskano wyniki do opublikowanych prac byty realizowane w
ramach konkursow OPUS 1 PRELUDIUM oraz z dzialalnosci statutowej 10 PAN. Wysoko
oceniam decyzj¢ Doktorantki o podjeciu innowacyjnego tematu o duzym znaczeniu naukowym
1 réwnoczesnie wysokim poziomie skomplikowania metodologicznego

W sktad cyklu wchodzg trzy doswiadczalne publikacje opublikowane w latach 2022-2025:

I- Korejwo E., Saniewska D., Jedruch A., Zgrundo A., Bielecka L.,Paneth P., Batazy P.,
Betdowski J., Saniewski M., 2025.Mercury, Methylomercury, and its Fractions at the Base of
Trophic Pyramid of the Maritime Antarctic Ecosystem of Admiralty Bay. Journal of Hazardous
Materials 492, 138268.d0i:10.1016/j.hazmat.2025.138268

(IF-11,9 : 200 pkt — MNiSW)



Il - Korejwo E., Panasiuk A., Wawrzynek-Borejko J., Jedruch A., Betdowski J., Paturej A.,
Betdowska M., 2025.Mercury concentrations in Antarctic zooplankton with a Focus on the krill
species, Euphausia  superba. Science of the Total Environment 905,
167239.doi:10.1016/j.scitotenv.2023.167239

(IF-8,6 : 200 pkt — MNiSW)
I11-  Korejwo E.,Saniewska D., Betdowski J., Batazy P., Saniewski M., 2022.Mercury
concentrations and speciation in benthic organisms from Isfjorden, Svalbard.Marine Pollution
Bulletin 184.114115.d0i:10.1016/j.marpolbul.2022.114115

(IF-6,1: 100 pkt — MNiSW)

W streszczeniu rozprawy Doktorantka uzasadnita wybor problematyki badawczej zwigzane]
z globalnym zanieczyszczeniem S$rodowiska rtecig, ktora latwo ulega biomagnifikacji i
bioakumulacji w fancuchu troficznym z uwzglednieniem jej chemicznych form wystgpowania,
jednocze$nie podnoszac problem zagrozen dla srodowiska wynikajacego z wiaczania Hg do
tancucha troficznego z uwzglednieniem zmian klimatu. W przypadku recenzowanej pracy
sformutowane zostaty trzy hipotezy badawcze , cel pracy, obiekt badan wraz z metodami
badawczymi, opis wynikow badan oraz wnioski na 10 str.

Sformutowane hipotezy badawcze:

a).Topniejace lodowce stanowig dodatkowe zrodlo rteci w ekosystemach polarnych,
przyczyniajac si¢ do podwyzszonego stezenia rteci w organizmach morskich.

b). Pochodzenie materii organicznej petni kluczowa role w biodostepnosci zwigzanej z nig rteci
w rejonach polarnych.

c). Organizmy zajmujace najnizsze poziomy troficzne odgrywaja kluczowa rolg w transferze
rtgci w ramach polarnej sieci troficznej a migdzy gatunkowe réznice w poziomie akumulacji
rtect wynikajg przede wszystkim z odmiennosci w zachowaniu 1 diecie tych organizmow.
Nadrzednym celem pracy bylo uzupelnienie wiedzy dotyczacej wlaczania rteci do
ekosystemow polarnych, w tym jej dystrybucji w organizmach z najnizszych poziomdéw
troficznych, okreslenie czynnikow srodowiskowych na stezenie Hg, w tych organizmach oraz
biomagnifikacj¢ Hg w polarnej sieci pokarmowe;.

Weryfikacja hipotezy badawczych dokonana w artykule nr | dotyczyta waznego i aktualnego
problemu wptywu rteci i metylorteci na antarktyczne ekosystemy morskie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wplywu wéd roztopowych z lodowcodw na troficzne przemiany Hg w Zatoce
Admiralicji. Jest to temat o duzym znaczeniu naukowym, Srodowiskowym 1 klimatycznym,
zwlaszcza w kontek$cie przyspieszajacego topnienia lodowcdéw 1 zwigkszonego doptywu
zanieczyszczen do oceanow polarnych. Temat ten dobrze wpisuje si¢ w obecne potrzeby
badawcze 1 wypelia luke w wiedzy dotyczacej cyklu Hg w srodowiskach polarnych. Do
osiagnigcia celu zastosowano szerokie spektrum metod analitycznych, w tym :

-pomiar catkowitej rteci (THg) i metylorteci (MeHg) w wodzie, zawiesinie i mikroplanktonie -
- frakcjonowanie rteci,

- analize izotopowa do okreslenia pozycjonowania troficznego.

-poréwnania przestrzenne (uj$cia rzek, wnetrze zatoki, otwarty ocean).



Metody sa opisane przejrzyscie, dobrze uzasadnione i odpowiednio dobrane do celu badania.
Metodyka jest silng strong pracy. Frakcjonowanie Hg to dodatkowy atut. W artykule trafnie
odniesiono si¢ do proceséw metylacji, bioakumulacji i wplywu zmian klimatycznych na
mobilnos¢ rtgei. Omoéwiono mozliwe drogi transferu Hg w ekosystemie z podkresleniem
znaczenie mikroorganizméw planktonowych, aczkolwiek dyskusja mogtaby by¢ nieco
rozszerzona o potencjalne skutki ekologiczne i ryzyko dla wyzszych poziomow troficznych
(zooplankton, ryby, ptaki).

W artykule nr Il, nowatorskim podejsciem jest skoncentrowanie si¢ na krilu jako biomarkerze
zanieczyszczenia rtgcig ekosystemOow morskich Antarktyki a szeroki zakres danych
dotyczacych analizy roznych gatunkdéw zooplanktonu, nie tylko kryla pozwala na poréwnania
migdzygatunkowe. Artykutl dostarcza pierwszych tak kompleksowych danych o stg¢zeniach
rteci w zooplanktonie antarktycznym. Nowatorskie jest nie tylko skupienie si¢ na gatunku
stanowigcym fundament sieci troficznej w Oceanie Potudniowym, ale takze zastosowanie
analizy specjacyjnej rteci (podzial na metylorte¢ — MeHg, formy nieorganiczne oraz pozostate
frakcje). Dzigki temu autorzy mogli oceni¢ zaro6wno catkowite obcigzenie rtgcia, jak 1 jej
biodostepne i najbardziej toksyczne formy. Rola specjacji jest tu kluczowa — pozwala
zidentyfikowac, jaka cze$¢ rteci jest zdolna do bioakumulacji i biomagnifikacji w kolejnych
poziomach troficznych. W ekosystemach takich jak antarktyczny, gdzie krotki sezon
wegetacyjny i intensywne transfery energii sprzyjaja szybkiemu przenoszeniu zanieczyszczen
w lancuchach pokarmowych, wiedza o udziale MeHg w catkowitej rteci jest niezbedna do
oceny ryzyka dla ryb, ptakow i1 ssakow morskich. Autorzy wykazali zr6znicowanie udziatu
MeHg w zaleznosci od gatunku i rejonu, co moze wskazywaé na odmienne zrodta lub procesy
transformacji rtgci w réznych mikrohabitatow Oceanu Potudniowego. Wyniki sg istotne dla
monitorowania globalnego obiegu rteci, modelowania ryzyka zdrowotnego i ekologicznego
oraz oceny wpltywu zmian klimatycznych na dystrybucje Hg w srodowisku polarnym.
Przedstawione dane w artykule sg ograniczone do jednego sezonu, zatem trudno oceni¢ wptyw
zmian klimatu (konieczne sg badania dtugoterminowe). Publikacja dostarcza rzetelnych danych
bazowych nt. zanieczyszczenia Hg antarktycznego zooplanktonu i podkresla role kryla jako
potencjalnego wektora rteci w ekosystemie. Stanowi dobra podstawe do dalszych badan nad
biomagnifikacja Hg w regionie Antarktyki.

Artykut nr Il wnosi istotny wkiad do wiedzy na temat koncentracji i specjacji rtgci w
organizmach bentosowych w jednym z kluczowych rejonow Arktyki — Isfjorden na
Svalbardzie. Nowatorskie jest tu polaczenie analizy catkowitej rteci (THg) 1 metylorteci
(MeHg) z oceng frakcji chemicznych rteci w kontekscie zréznicowanych grup bentosu (np.
matze, wieloszczety, skorupiaki). Takie podejscie umozliwia nie tylko okreslenie poziomu
zanieczyszczenia, ale rowniez ocen¢ biodostepnosci i potencjalnego transferu troficznego. W
badaniach uwzglgedniono réznice migdzy siedliskami o odmiennych warunkach
hydrodynamicznych 1 osadowych, co pozwolilo lepiej zrozumie¢ wptyw lokalnych
uwarunkowan $rodowiskowych na bioakumulacj¢ rteci. Nowoscig jest rowniez zastosowanie
analizy specjacyjnej w potgczeniu z badaniami w ekosystemie arktycznym o silnym wptywie
sezonowe] pokrywy lodowej i topnienia lodowcow. To podejscie daje giebszy wglad w procesy
biogeochemiczne w rejonach wrazliwych na zmiany klimatu. Artykutl reprezentuje solidne



badania o istotnym znaczeniu dla monitoringu zanieczyszczen metalami cigzkimi w Arktyce.
Mimo warto$ci poznawczej, artykut mogltby zosta¢ wzmocniony poprzez: Uzupehienie o dane
dotyczace zawartosci rteci w osadach i wodzie w tym samym czasie i miejscu, co umozliwiloby
petniejsza analizg zrodet 1 drog transportu oraz analiz¢ izotopowa rtgci w celu identyfikacji
zrédet (np. dalekiego transportu atmosferycznego vs. lokalnych uwolnien z osadow).

Ponadto nalezy doda¢, ze w kazdej publikacji :

- bardzo doktadnie przedstawiono metody badan wskazujgce na perfekcyjnie zorganizowany
warsztat badawczy; zamieszczone metody pozwalaja takze na stwierdzenie, ze Autorka
dysertacji operuje r6znymi metodami analitycznymi (m.in. chromatografia gazowa sprz¢zona
z atomowg spektrofotometrig fluorescencyjng , masowy spektroskop izotopowy) i umiejgtnie
je taczy w celu uzyskania uzyskanie rzetelnych wynikow,

- jest bardzo dobrze dobrana literatura (68 pozycji) , tym najnowsze pozycje glownie
oryginalne prace tworcze.

Podsumowujac powyzsza recenzje stwierdzam, ze Doktorantka osiggneta zalozony, naukowy cel
badan. Badania bedg stanowily cenne uzupelnienie stanu wiedzy w zakresie globalnego
zanieczyszczeniem Srodowiska rtecia, ktora tatwo ulega biomagnifikacji i bioakumulacji w
tancuchu troficznym z uwzglgdnieniem jej chemicznych form wystgpowania.

Uwagi ( dyskusyjne) zawarte w niniejszej recenzji nie umniejszaja pozytywnej oceny calosci pracy.

3.Whniosek o wyroznienie rozprawy

Ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny badan zaprezentowanych w pracy doktorskiej,
trudny metodycznie warsztat badawczy i wyrdzniajgce opracowanie uzyskanych wynikoéw
badan w postaci cyklu 3 bardzo dobrych prac naukowych opublikowanych w renomowanych
czasopismach naukowych o wnioskuje 0 przyznanie Pani mgr Ewie Korejwo wyr6znienia za
rozprawe doktorska pt. pt. ,Mercury accumulation in organisms from polar regions”

4.Whniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska w postaci cyklu 3 publikacji naukowych jest
oryginalnym opracowaniem aktualnego problemu naukowego pos§wigconego kompleksowemu
zrozumieniu cyklu biogeochemicznego rteci w regionach polarnych. Doktorantka w oparciu o
zaawansowane techniki badawcze zaplanowata, wykonata i opublikowata wyniki badan o
duzym znaczeniu dla nauki i praktyki. Reasumujac powyzsze stwierdzam, ze przedstawiona
do oceny praca Pani mgr Ewy Korejwo pt. ,,Mercury accumulation in organisms from polar
regions ” spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim i odpowiada wymaganiom zgodnie z
art. 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. ( t. jedn. Dz.
U. z 2023 r. poz. 742). Praca ta stanowi oryginalne rozwigzanie podj¢tego problemu



badawczego. Na tej podstawie wnioskuje do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk o jej przyjecie 1 dopuszczenie do publicznej obrony.
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