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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Ewy Korejwo
pt.,, Mercury accumulation in organisms from polar regions”
(w jgzyku polskim ,Akumulacja rteci w organizmach z rejonéw polarnych”)

wykonanej w Zaktadzie Chemii i Biochemii Morza Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii
Nauk pod kierunkiem prof. dr hab. Jacka Betdowskiego oraz przy udziale promotor
pomocniczej dr hab. Dominiki Saniewskiej, prof. UG.

Podstawa opracowania recenzji

Recenzja  zostata  przygotowana w  odpowiedzi na  pismo (DS/224/25)
Pani prof. dr hab. Moniki Kedry, Przewodniczacej Rady Naukowej Instytutu Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk, z dnia 9 czerwca 2025 roku.

Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Ewy Korejwo zostata wykonana pod
opieka naukowg promotora prof. dr hab. Jacka Betdowskiego oraz promotor pomocniczej
dr hab. Dominiki Saniewskiej, prof. UG. Opisane w rozprawie doktorskiej badania byty
finansowane z trzech grantéw NCN — ,Organizmy bentosowe jako wskaznik zrédet rteci
w strefie brzegowej Antarktyki (Zatoka Admiralicji)”, konkurs OPUS, nr grantu
2019/33/B/ST10/00290, koordynator dr. Dominika Saniewska; »Dystrybucja 29r i 137Cs
w organizmach fauny i flory obszaréw polarnych w aspekcie topniejacych lodowcow jako
wtornego Zrédta izotopéw pochodzenia antropogenicznego”, konkurs PRELUDIUM, nr grantu
2017/27/N/ST10/02230, koordynator dr hab. Michat Saniewski, prof. IMiGW - PIB; ,FUND -
Filtratorzy pod wptywem zmian - nieznane roczne strategie odzywiania ujawnione dzieki
podwodnym zdjgciom po-klatkowym”, konkurs OPUS, nr grantu 2018/29/8B/NZ8/02340,
koordynator dr Piotr Batazy, w kt6rych Doktorantka byta wykonawca.

Biorgc pod uwage, ze wszystkie publikacje zawarte w przedstawionej mi do oceny rozprawie
doktorskiej zostaly rzetelnie opracowane i pozytywnie ocenione przez recenzentow
w procesie publikacyjnym i opublikowane w bardzo dobrych czasopismach naukowych
o szerokim zasiegu miedzynarodowym i wysokim wspétczynniku oddziatywania, skupie sie na
ocenie formalnej oraz merytorycznej rozprawy doktorskie;j.
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Ocena formalina

Przedstawiona do oceny dysertacja naukowa mgr Ewy Korejwo, zgodnie z ustawa z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z pézniejszymi zmianami (tekst jednolity — Dz. U. 2017 r., poz. 1789), stanowi
cykl trzech powigzanych tematycznie oryginalnych prac. Rozprawe doktorska opatrzono
tytutem ,Mercury accumulation in organisms from polar regions” za$ przedziat czasowy
publikacji manuskryptéw to lata 2022 — 2025.

Dysertacja, napisana w jezyku angielskim liczy 115 stron. W sktad jej wchodzi zbiér trzech
spojnych artykutow:

1. Korejwo E., Saniewska D., Jedruch A., Zgrundo A., Bielecka L., Paneth P., Batazy P., Betdowski
J., Saniewski M., 2025. Mercury, Methylmercury, and Its Fractions at the Base of the Trophic
Pyramid of the Maritime Antarctic Ecosystem of Admiralty Bay. Journal of Hazardous Materials
492, 138268. doi: 10.1016/j.jhazmat.2025.138268, IF: 12.2; punkty MNiSW: 200;

2. Korejwo E., Panasiuk A., Wawrzynek-Borejko J., Jedruch A., Betdowski J., Paturej A,
Befdowska M., 2023. 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: 8.2; punkty MNiSW: 200;

3. Korejwo E., Saniewska D., Betdowski J., Batazy P., Saniewski M., 2022. Mercury
concentration and speciation in benthic organisms from Isfjorden, Svalbard. Marine Pollution
Bulletin 184, 114115. doi: 10.1016/j.marpolbul.2022.114115, IF: 5.8; punkty MNiSW: 100.

Doktorantka we wszystkich pracach jest pierwszym autorem oraz autorem
korespondencyjnym. Wszystkie publikacje majg bardzo wysoki wspétczynnik oddziatywania.
Sumaryczny IF dysertacji wynosi 26.2, za$ sumarycznie punkty MNiSW to 500. Wkiad
Doktorantki w powstanie tych publikacji wskazuje na jej wiodaca role w prowadzeniu
przestawionych w rozprawie doktorskiej badan, cho¢ nie ma podanego udziatu procentowego
wkfadu. Potwierdzajg to zafaczone do dysertacji oswiadczenia wszystkich wspétautoréw
publikacji, w ktérych jednoznacznie wskazano na role Doktorantki w opracowaniu koncepcji
badan, wykonanie analiz, opracowanie danych, interpretacje wynikéw oraz przygotowanie
manuskryptéw. Cykl publikacji poprzedzony zostat zwieztymi i starannie przygotowanymi
streszczeniami w jezykach angielskim i polskim, ktére obejmujg wprowadzenie do istoty
problemu zar6wno w zakresie toksycznosci rteci w ekosystemach ladowych i wodnych, iej
form wystgpowania oraz ich wptywu na biodostepnosé metalu, depozycie w réznych
elementach $rodowiska naturalnego, w tym gféwnie mérz i oceanéw oraz reemisji
w rejonach polarnych. Sformutowano trzy hipotezy badawcze oraz trzy cele naukowe. Kolejne
istotne elementy streszczenia stanowig opisy materiatu badawczego, wykorzystanych metod
badawczych, uzyskanych wynikdw badan oraz pie¢ sformutowanych wnioskéw. Rozprawa
zakoriczona jest spisem 67 pozycji najnowszej literatury, ktéra postuzyta do przygotowania



streszczen, z czego ponad 13% manuskryptow powstato w zespole, w ktérym Doktorantka
prowadzita swoje badania dotyczace obiegu rteci i jej wptywu na ekosystem polarny.

Ocena merytoryczna

Rte¢ w srodowisku na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat stata sie zanieczyszczeniem
0 znaczeniu globalnym. Mimo powszechnie znanej toksycznosci jest ona nadal uzywana
w wielu gateziach przemystu. Do stwierdzenia ponadnormatywnych zawartosci tego
pierwiastka dochodzi gtéwnie na terenach zaktadéw przemystowych, jak i na obszarach
poprzemysfowych, gdzie rte¢ stosowano w procesach technologicznych (przemyst chloro-
alkaliczny, produkcja chlorku winylu, przemyst papierniczy, farmaceutyczny, produkcji lamp
wytadowczych - rteciowych, urzadzen pomiarowych - termometréw i manometrow
rtgciowych, baterii i elementéw uzbrojenia). Rteé jest gléwnie emitowana do atmosfery,
a ponad 90% wystepuje w mato reaktywnej formie. Metal ten ze wzgledu na swoje wiasciwosci
fizyczne jest niezwykle mobilny, dzieki czemu moze tatwo przemieszcza¢ sie na duze
odlegtosci, a jego toksycznosc i zdolnosé do bioakumulacji i biomagnifikacji moze mie¢ znaczne
konsekwencje nie tylko dla $rodowiska, ale i zdrowia cztowieka.

Rtec jest jednym z nielicznych pierwiastkow, na ktory organizm cztowieka nie wykazuje
zadnego fizjologicznego zapotrzebowania, a liczne badania potwierdzity wysokg toksycznosé
par rteci i jej zwigzkow dla organizméw zywych. Cykl obiegu rteci w $rodowisku jest bardzo
skomplikowany, gdyz moze ona ulegaé przemianom pomiedzy réznymi komponentami
srodowiska czyli powietrzem, glebg i wodg oraz organizmami zamieszkujacymi te komponenty
srodowiska.

Ze wzgledu na szczegdlnie duza lotnoéé rte¢ moze by¢ transportowana na bardzo dalekie
odlegtosci, dlatego mdowimy, ze jest zanieczyszczeniem transgranicznym. Miedzynarodowymi
badaniami udowodniono, ze rte¢ uwolniona do mas powietrza w Europie, Ameryce Potnocne;j
czy Azji moze docierac z masami powietrza do Arktyki badi Antarktyki, gdzie moze zosta¢
utleniona i zdeponowana na powierzchni ziemi lub oceanu, co podkreéla réwniez szereg
dokumentéw migdzynarodowych dotyczacych problemu rteci w érodowisku (Konwencja
z Minamaty, 2024, Rozporzadzenie (UE) 2017/852 w sprawie rteci). W wyniku tego transportu,
w rejonach polarnych wystepuje rtec nie tylko pochodzenia naturalnego, uwalniana np. przy
topnieniu lodowcdéw, reemisja ze skat i oceandw, ale réwniez ta przetransportowana
z drugiego korica kuli ziemskiej w wyniku przemystowej dziatalnosci roznych sektoréw
gospodarki.

Dodatkowym zagrozeniem dla organizméw zywych, w tym cztowieka, jest charakter
chemiczny rteci, ktéra pod wptywem mikroorganizméw obecnych w $rodowisku przeksztatca
sie z formy nieorganicznej do organicznej, tworzac metylortec. Proces ten odbywa sie
zwlaszcza w $rodowisku wodnym, za$ metylorte¢ wiaczana jest w taricuch troficzny
ekosystemu morz i oceandéw, poczawszy od planktonu, az do ssakéw morskich i cztowieka.
Ponadto rzadko podejmowany jest przez naukowcéw temat wiaczania rteci do morskiego
taricucha pokarmowego mimo, ze organizmy znajdujace sie u podstawy taricucha troficznego
53 kluczowe dla zrozumienia proceséw transformacji rteci w kolejnych ogniwach sieci



pokarmowej. Plankton unoszacy sig w wodzie, ale réwniez bentos zyjacy na dnie zbiornikéw,
ze wzgledu na swojg znaczng biomase oraz zdolnoéé do efektywnego wechtaniania rteci
z otaczajacej wody, odgrywa kluczowg role we wprowadzaniu tego pierwiastka do wodnej
sieci troficzne;j.

Gtowne badania rteci w Arktyce i Antarktyce prowadzone przez miedzynarodowe zespoty
naukowcow koncentrowaty sie na badaniu stezenia rteci catkowitej. Analizy te jednak nie
uwzgledniajg rozréznienia na zwigzki rteci pochodzenia naturalnego od rteci pochodzacej
z procesu antropopresji. Ponadto badania nad zanieczyszczeniem $rodowiska rejondéw
polarnych przez rte¢ pomijajg takze rozréznienie form rteci, a to wtasnie forma w najwiekszym
stopniu determinuje wtasciwosci i toksycznos¢ tego pierwiastka.

Proces topnienia wiecznej zmarzliny w rejonach polarnych przy obecnej zmianie klimatu moze
powodowac uwalnianie sig znacznych ilosci rteci, ktéra przez miliony lat byta zdeponowana
w lodowcach, mogta pochodzi¢ z aktywnosci wulkanicznej, depozycji z rzek transportujacych
rte¢ z ladu oraz uwalniania ponadnormatywnych stezeri tego pierwiastka pochodzacych
z procesu wietrzenia skat i mineratow.

Pomimo wieloletnich badar, nie tylko miedzynarodowych, ale réwniez prowadzonych przez
wiodgce w tym zakresie jednostki naukowe z Polski (10 PAN, Uniwersytet Gdariski), dotyczace
mechanizmow kontrolujacych uwalnianie sie rteci z ekosysteméw, ale réwniez depozycji tego
metalu, transportu i przemian, zwtaszcza w $rodowisku maérz i oceandw oraz organizmow tam
bytujacych, pod wptywem zmieniajacego sie globalnie klimatu i ekstremalnych zjawisk
pogodowych, nadal nie s one w petni poznane.

Zatem badania podjete przez Autorke s szczegélnie waine w celu uzupetnienia wiedzy
w zakresie wigczania rteci do ekosystemoéw polarnych, w tym jej dystrybucji w organizmach
z najnizszych pozioméw troficznych. Dodatkowo okreslenie wptywu czynnikéw
srodowiskowych na stezenie rteci w tych organizmach oraz jej biomagnifikacje w polarnej sieci
pokarmowej pozwoli na ocene nie tylko poziomu rteci i ewentualnego zagrozenia
zdrowotnego dla ostatecznych konsumentoéw, ale réwniez umozliwi ocene jak zmiana klimatu
np. topniejgce i uwalniajgce rte¢ lodowce moga wptywaé na to zjawisko. Ponadto poznanie
poziomu uwalniania rteci zdeponowanej w ekosystemach polarnych jest szczegélnie waine,
aby wspomdc modelowanie potencjalnego wtérnego zanieczyszczenia érodowiska w okresie
dtugofalowym i/lub opracowa¢ narzedzia ograniczajace tg depozycje i ostatecznie
zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego na réinych poziomach troficznych. Zatem
sformutowane hipotezy badawcze, ze (1) topnienie lodowcéw spowodowane de facto zmiang
klimatu wptywajg na mobilnos¢ rteci w ekosystemach polarnych, (2) kluczowy jest wplyw
pochodzenia materii organicznej na biodostepno$¢ rteci w rejonach polarnych oraz
(3) organizmy z najnizszych pozioméw troficznych odgrywaija kluczowa role w transferze rteci
w polarnej sieci troficznej, a poziom w ich organizmach wynika z réznic miedzygatunkowych,
odpowiadajg nie tylko wyzwaniom naszych czaséw w zakresie poznania globalnego obiegu
rteci w przyrodzie, ale réwniez mogg wspomdc wypracowaniu rozwigzan/wiedzy
w przewidywaniu skutkéw tych zmian. Tematyka rozprawy jest zatem bardzo aktualna,



a wyniki badari wypetniaja lukg poznawcza w zakresie wiaczania rteci do ekosysteméw
polarnych.

Poza trzema publikacjami najwazniejsza czescia merytoryczng pracy jest streszczenie. We
wstepie streszczenia Autorka wprowadza czytelnika w problem toksycznosci rteci, wptywu na
organizmy morskie, réznic miedzy formami wystepowania, przywotuje dokumenty
miedzynarodowe odnoszgce sie do problemu zanieczyszczenia rtecia oraz syntetycznie
Opisuje problem zanieczyszczenia rtecig organizméw na réinych poziomach troficznych
rejondw polarnych. Tak jak podkresla Autorka, z czym zgadzam sie w petni, istotne jest
dogtgbne zbadanie tematu nie tylko wptywu organizméw z najnizszego poziomu troficznego
na poziom rteci w rejonach polarnych, ale réwniez ocena jak poziom materii organicznej oraz
jej pochodzenie wptywa na biodostepnosé¢ tego metalu w érodowisku wodnym, co jest
kluczowe w ocenie stopnia zanieczyszczenia rejonéw polarnych. Ta czeéé dysertacji swiadczy
o wnikliwym rozpoznaniu problemu, jest nadpisana zwiezle i zrozumiale. Brakuje mi jedynie
zdania we wstepie dotyczacym $rodowiska morskiego, bo rozwazamy przeciez
zanieczyszczenie tego $rodowiska, jakie s dopuszczalne poziomy zawartosci rteci w toni
wodnej, osadach morskich czy organizmach, jej elementéw, a jakie Swiadcza juz o jej
zanieczyszczeniu. Jezeli nie ma miedzynarodowych norm/standardéw do ktérych sie
odnosimy, to powinno to by¢ wspomniane we wstepie.

Szeroko przeprowadzone studia literaturowe pozwolity na sformutowanie trzech hipotez
badawczych dla ktérych zweryfikowania wyznaczono trzy cele naukowe. Cele naukowe
dysertacji sy poprawnie i logicznie sformulowane, a przypisanie ich do konkretnych
elementow Srodowiska stanowiacych ekosystem polarny (woda, osady, zawiesina, organizmy)
i powiazanie z identyfikacjg czynnikow wptywajacych na wiaczanie i transfer rteci w polarne
sieci troficzne $wiadczy o wnikliwej i $wiadomej wiedzy w zakresie zjawisk zachodzacych
w ekosystemie polarnym.

Charakterystyka trzech obszaréw badawczych (Zatoka Admiralicji na Antarktyce, zachodnia
czes¢ potwyspu Antarktycznego oraz Spitsbergen, Isfiorden) oraz wybér miejsc do badan,
w ktorych pobierano prébki wody morskiej oraz probki state (zawiesiny, mikroplanktonu,
zooplanktonu, osady powierzchniowe, organizmy bentosowe) do oznaczen réznych form rteci
(rtec catkowita, pig¢ frakcji rteci — halogenki rtgci, rte¢ zwiazana z materig organiczng w tym
MeHg, siarczek rteci, siarczan rteci i tlenek rteci, rte¢ zwigzana z mineratami) zostaly wybrane
bardzo skrupulatnie w oparciu o wczeséniej prowadzone badania i dane literaturowe.
Jednoznacznie potwierdzié moina, ze metodyka przyjeta do badai oraz prace
eksperymentalne zostaty zaplanowane prawidiowo i szczegétowo oraz wykonane bardzo
starannie. Ponadto w prébkach statych (zawiesina, osad, organizmy) wykonano oznaczenia
wegla organicznego (Corg) i azotu catkowitego (Ntor) oraz stabilnych izotopow wegla (63C)
i azotu (6*°N), za$ w osadach dodatkowo: wilgotnos¢ | zawartos¢ materii organicznej.

W dalszej czesci dysertacji doktorskiej Autorka opisuje i dyskutuje uzyskane wyniki badan
w kontekscie celdw jakie zostaty sformutowane, co jest wtasciwe, ze wzgledu nie tylko na ilo$é
wykonanych badan, ale réwniez réznych komponentéw érodowiska, do ktérych sie odnosi.
Dzigki temu w dyskusji uzyskanych wynikéw kilkukrotnie przy omawianiu kazdego z celéw
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przywotuje konkretne publikacie i weryfikacje hipotez, co $wiadczy o kompleksowym
podejéciu do potwierdzenia zatozonych tez badawczych i bardzo dobrym przygotowaniu
merytorycznym Autorki. Ta czes¢ dysertacji jest napisana bardzo dobrze, a wyczerpujaco
temat rozprawy opisuja zatgczone publikacje.

Za najwazniejsze osiggnigcia Doktorantki przedstawione w rozprawie, stanowigce
jednoczesnie element nowosci naukowej i wzbogacenie obecnego stanu wiedzy w tym
zakresie w obszarze dziedziny nauki o Ziemi i $rodowisku, uwazam:

- wskazanie, Ze topniejace lodowce i $nieg, kolonie ptakéw oraz kopalnia wegla petnity role
dodatkowych Zrédet rteci w strefie przybrzeinej regionéw polarnych, zas rte¢ uwolniona z tych
zrédet réznita sie biodostgpnoscia. Rte¢ wyptukana z gleb w poblizu kolonii ptakéw oraz
kopalni wegla szybko osadzata si¢ w osadach, czyniac je lokalnym zrédtem tego metalu
w bentosowej sieci troficznej. Nie wykazano, aby rte¢ pochodzaca z topniejacych lodowcéw
byta efektywnie wiaczana w obieg pelagiczny czy bentosowy, co potwierdzity réwniez badania
planktonu. Stezenie rteci catkowitej i metylorteci w planktonie wzrastato wraz ze wzrostem
stgzenia rteci w wodzie i zawiesinie, co moze sugerowaé morskie pochodzenie rteci, tu
negatywnie zweryfikowano hipoteze |,

- potwierdzenie, ze rte¢ w wodzie morskiej wystepowata gtéwnie w formie rozpuszczonej,
a wigc jest bardziej biodostepna dla organizméw morskich i moze powodowac wiekszg
depozycje w ich organizmach, zas metylorte¢ stanowita jedynie 1,1% catkowitej rteci obecne;j
wodzie, czym zweryfikowano hipoteze I,

- potwierdzenie, ze dominujacg forma rteci w badanych organizmach byta forma labilna (Hgr2),
ktéra moze by¢ przenoszona na wyzsze poziomy troficzne. Oprécz metylorteci réwniez inne
zwigzki rteci, wbudowane w tkanki organizméw, moga ulegac biomagnifikacji. Potwierdza to
procentowy udziat MeHg we frakcji Hgra, ktory wzrastat wraz z poziomem troficznym — od
0,8% w zawiesinie do 31% w zooplanktonie drapieznym i 58% w zoobentosie (Slimaki).
Wskazano zatem, ze inne formy rteci niz metylorteé¢ sa kumulowane w organizmach w obu
sieciach pokarmowych — pelagicznej i bentosowej, tu zweryfikowano hipoteze IlI,

- potwierdzenie, ze procesy akumulacji i transferu rteci w sieci pokarmowej ekosysteméw
polarnych s3 zlozone i zaleig od specyficznych cech biologicznych organizméw, takich jak
dieta, wielkos¢, diugosc zycia i mechanizmy detoksykacyjne, tu zweryfikowano hipoteze i,

- dostarczenie dowodow, ze kluczowym czynnikiem wplywajacym na stezenie i forme rteci
w organizmach bentosowych byta efektywno$é eliminacji rteci z organizmu. Rozgwiazdy
i jezowce byly bardziej efektywne w transferze rteci do twardych tkanek niz $limaki, co
wplywato na dalsza biomagnifikacje Hg w bentosowej sieci troficznej, tu zweryfikowano
hipoteze llI.

Mam kilka pytan do Doktorantki:

- czy mozliwe jest na podstawie przeprowadzonych badarn wody i prébek statych (zawiesina,
osad, organizmy) okreslenie jak duzy tadunek rteci w postaci procentowej lub wagowej oraz



w jakiej formie przedostaje sie¢ do ekosystemu polarnego? Jakg czes¢ stanowi rteé uwolniona
z wiecznej zmarzliny w tym tadunku?

- czy sposréd przebadanych organizméw rejonéw polarnych znajdziemy organizmy
wskaznikowe inaczej bioindykatory, czyli takie ktérych obecnoéé, liczebnodé i stan zdrowia
wskazujg na jakos¢ i stan danego $rodowiska?

- czy grupa badawcza, z ktérg Pani prowadzita badania, analizowata zawartoé¢ rteci
w roslinnosci wodnej rejonéw polarnych (rosliny wyisze, glony, trawy morskie, itp.), ktdre
prawdopodobnie tez sg zanieczyszczone rtecia, jaki to moze byé w przyblizeniu fadunek, czy
poréwnywalny z planktonem, bentosem czy innymi organizmami bytujacymi w Arktyce?

Z recenzenckiego obowigzku wymienie ponizej kilka drobnych niedociggnieé, ktore
zauwazytam:

- brakuje mi odniesienia si¢ Doktorantki we wszystkich publikacjach, o czym pisatam juz
wczesniej czy stezenia rteci stwierdzone we wszystkich badanych komponentach $rodowiska
morskiego byty dopuszczalne czy przekroczone, czy mowimy o zanieczyszczeniu, czy tez nie.
Oczywiscie czytelnik moze zorientowac¢ sie po liczbach, 7e mowimy o stezeniach wiekszych lub
mniejszych, ale jak to sie ma do norm, czy iloici uwalnianego tadunku rteci;

- W opisie dysertacji brakuje mi schematycznego przedstawienia prowadzonych bada#
z odniesieniem do hipotez badawczych i zatozonych celéw badawczych oraz publikacji, takie
graficzne przedstawianie umozliwitoby sprawniejsze poruszanie sie recenzenta pomiedzy
przedtozonymi do dysertacji publikacjami, zwtaszcza, ze niektére z nich udowadniajg nie
jedna, ale dwie hipotezy badawcze;

- skrét SPM wyjasniony w streszczeniu angielskim na str. 7 jako ,suspended particulate
matter” i polskim na str. 18 jako ,zawiesina” powinien jednak w petnej nazwie zostaé
rozwinigty w czesci streszczenia dotyczacego wnioskéw — wniosek nr 2 w czeéci angielskiej
str. 10 oraz w czesci streszczenia w jezyku polskim str. 21. Wydaje sie, ze stosowanie skrotow
we whnioskach, jednej z wazniejszych czesci dysertacji de facto podsumowaujgcej badania, nie
jest bardzo czytelne i uzasadnione;

- na str.18, we wniosku drugim, moze zamiast uzycia sformutowania ,morskie pochodzenie
rteci”, mozna bylo doktadniej napisa¢ skad pochodzita rte¢ czy z osadéw dennych, czy
z zawiesiny;

- na str. 21, sformufowanie ,w zooplanktonie najwyzsze stezenie rteci pomierzono

w organizmach drapieznych” jest niefortunne, moze lepiej byto uzy¢ stowa stwierdzono lub
wystepowato;

- nastr. 22, w polskim streszczeniu dysertacji we wniosku nr 3 pewnie przez pomytke zamiast
przecinka zastosowano kropke w wymienieniu procentowego udziatu MeHg we frakcji Hgea;



ponadto w rozwinieciu tego wniosku, niefortunne uzycie zwrotu »wskazuje to na to”, lepiej
bytoby po przecinku poprzedniego zdania uzy¢ zwrotu ,,co wskazuje, ze inne formy rteci....”;

- str. 2 - taka drobnostka - wynikajaca prawdopodobnie z pospiechu - w nazwie wiasnej
instytucji, w ktorej przeprowadzono wszystkie badania do pracy doktorskiej brakto literki ,i”
Instytut Oceanologii PAN a nie Instytut Oceanologi PAN.

Mimo powyzszych btedéw, praca jest przygotowana bardzo starannie, z niewielka iloscig
btedéw interpunkcyjnych i stylistycznych.

Po lekturze dysertacji doktorskiej nasuwa mi sie réwniez spostrzezenie, ktére Doktorantka
moze wykorzystad w przysztosci w poszerzeniu badan dotyczacych roélin bytujacych w wodach
rejonow polarnych. Konieczne jest zdobycie wiedzy jakie zawartoéci rteci znajduja sie
w roslinach strefy morskiej i oceanicznej, gdyz rosliny stanowia pokarm dia wielu organizmow
morskich i w zwigzku z tym mogg stanowié 7rédto rteci wigczanej w obieg materii. Badania
takie moga pomac utworzyé listg , bezpiecznych” gatunkéw roélin, zwtaszcza dla faunyzrejonu
badan, nie pobierajacych rteci lub pobierajacych ja w niewielkiej iloéci. Moze to réwniez
wspomoc dziatania, gdy przyjdzie nam w przysztosci rewitalizowaé rejony polarne, zniszczone
dziatalnoscig cztowieka.

Podsumowujac, stwierdzam ze praca pod wzgledem merytorycznym nie budzi Zadnych
zastrzeien i napisana jest na bardzo dobrym poziomie naukowym, co jednoznacznie
wskazuje na bardzo dobrg opieke promotoréw pracy, Pana prof. Jacka Betdowskiego
i Pani dr hab. Dominiki Saniewskiej, prof. UG. Dla mnie jako recenzenta przyjemnoscig byto
zagtgbienie sie w lekture dysertacji, ktéra prowadzona byta na poziomie nie europejskim,
a Swiatowym. Nie bez znaczenia sa réwniez utylitarne aspekty prowadzonych badan, ktére
implementowane w $rodowisku mogg znacznie przystuzy¢ sie poznaniu mechanizmow
uwalniania i depozycji rteci w réznych elementach przyrody ozywionej rejonéw polarnych.
Zwlaszcza ze, badanie rteci w organizmach morskich jest kluczowe ze wzgledu na
biomagnifikacje, narazajaca drapiezniki szczytowe, w tym ludzi, na wysokie stezenia tego
pierwiastka. W rejonach polarnych krétsze faficuchy pokarmowe sprawiaja, ze organizmy
bazowe sg kluczowe w transferze rteci, wzmacniajac jej wptyw na ekosystemy.

Dorobek naukowy Doktorantki

Dane bibliometryczne Doktorantki w bazie Web of Science mimo, iz nie podlegajg ocenie
w procesie recenzji pracy doktorskiej sg bardzo dobre. W publikacyjnym portfolio Doktorantki
znajdziemy 17 publikacji, wszystkie w jezyku angielskim (w tym 3 prace wchodzace w sktad
dysertacji), za$ 10 w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR)
o IF w zakresie od 3.1 do 12.2. Sumaryczny IF Doktorantki jest wysoki i wynosi 73.1, zas suma
punktow MNiSW to 1400. Prace te byly cytowane ponad 137 razy (bez autocytowan 119),
a index Hirscha mgr Korejwo wynosi 6 (Web of Science) i 7 (Scopus). Doktorantka jak podaje
brata czynny udziat w jedenastu projektach naukowych, w tym trzech dotyczgcych regiondéw
polarnych oraz oémiu zwigzanych z Morzem Battyckim. Wséréd projektéow, w ktorych
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uczestniczyta Doktorantka wymieni¢ mozna cztery finansowane ze srodkéw NCN, w jednym
Pani mgr byta kierowniczka oraz siedmiu projektéw miedzynarodowych, w tym ze érodkéw
Interreg Baltic Sea Region, Era-Net oraz EMFAF.

Na uwage zastuguje rowniez aktywnos$¢ Doktorantki w rozpowszechnianiu wynikéw badan
poprzez autorstwo i wspofautorstwo jedenastu prezentacji ustnych oraz 27 posteréw
zaprezentowanych na 21 konferencjach naukowych, w tym dwunastu miedzynarodowych.
Zdaje sobie sprawe, ze znaczny udziat w dorobku Doktorantki ma wtaéciwe kierowanie i pomoc
oraz mentoring promotoréw wyzej ocenianej dysertacji oraz co bardzo waine pozyskanie
przez prof. dr hab. Jacka Betdowskiego S$rodkdéw na badania w szesciu projektach
migdzynarodowych, w ktérych Doktorantka uczestniczyta jako wykonawca. Niemniej bez
zaangazowania Doktorantki, otwartego umystu i zaciecia naukowego nie bytoby mozliwe
uzyskanie tak dobrego dorobku naukowego. Pani mgr Ewa Korejwo swoim dorobkiem
i zaangazowaniem w pracach grupy badawczej, nie tylko jednostki w ktorej pracuje, ale
zespotow spoza potwierdzita, ie jest doswiadczonym i $wietnie rokujacym naukowcem.

Whiosek koricowy

Podsumowujac, rozprawa doktorska Pani mgr Ewy Korejwo stanowi samodzielne rozwigzanie
problemu badawczego przy uzyciu adekwatnej metodyki badan, co jest ustawowym
wymaganiem stawianym rozprawom doktorskim. Tematyka rozprawy w petni wpisuje sie
w dziedzine nauki o Ziemi i Srodowisku.

Stwierdzam, ze przedstawiony do oceny cykl trzech prac stanowiacych podstawe
przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej pt. ,Akumulacja rteci w organizmach z rejonéw
polarnych” spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawaq
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jednolity DZ.U z 2017 r. poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.z 2018 ., poz. 1669).

Zwracam sig¢ zatem do Wysokiej Rady Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
o dopuszczenie mgr Ewy Korejwo do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie stwierdzam, ie miatam przyjemnoéé recenzowania pracy, ktorg uznaje za
wyrdzniajgcy. Przedstawione wyniki nie pozostawiajg zadnej watpliwosci co do wysokiego
poziomu naukowego Doktorantki oraz jakosci merytorycznej przeprowadzonych badan,
potwierdzonym jej opublikowaniem w bardzo dobrych czasopismach naukowych, o wysokim
wspofezynniku oddziatywania. Dlatego tez stawiam wniosek i prosze Wysoka Rade Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk o wyréznienie recenzowanej pracy stosowng nagroda.




