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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Gebki
pt. Meteorological and hydrological conditions of inflow of the labile forms of

mercury into the Gulf of Gdansk /[Uwarunkowania meteorologiczno-hydrologiczne
doplywu labilnych form rteci do Zatoki Gdarniskiej]

Podstawa wykonania recenzji bylo pismo prof. dr hab. Wojciecha Tylmanna
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku z dnia Ol. czerwca
2020r. (L.dz. 0002-1147-RDNZ/2020) oraz dotagczony egzemplarz rozprawy.

Przedtozona do recenzji rozprawa zostata wykonana w Zaktadzie Chemii Morza
i Ochrony Srodowiska Instytutu Oceanografii Wydzialu Oceanografii i Geografii
Uniwersytetu Gdanskiego pod naukowym kierunkiem promotora dr hab. Magdaleny
Betdowskiej, prof. UG i pod opieka promotora pomocniczego dr Dominiki Saniewskie;.

Rozprawe stanowi oprawiony zbior czterech spojnych tematycznie artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych o zasi¢gu miedzynarodowym (sumaryczny
IF = 16,204). Publikacje te ukazaly si¢ w latach 2018 — 20201 s3 to:

1. Gebka K., Betdowska M., Saniewska D., Kulifski K., Beldowski J., 2018. Watershed characteristic and
climate factors effect on the temporal variability of mercury in the southern Baltic Sea rivers. Journal of
Environmental Sciences 68, 55-64. DOI:1016/j.jes.2017.11.03.

2. Gebka K., Saniewska D., Betdowska M. 2020. Mobility of mercury in soil and its transport into the sea.
FEnvironmental Sciences and Pollution Research 1614-7499, 1-15. DOI: 10.1007/s1 1356-019-06790-8.

3. Gebka K., Beldowska M., Szymczak E., Saniewska D., 2019. Temporal changes in the content of labile
and stabile mercury forms in soil and their inflow into southern Baltic Sea. Ecotoxicology and
Environmental Safety 182, 109434. DOL: 10.1016/j.ecoeny.2019.109434.

4. Gebka K. Beldowska M., Saniewska D., Korejwo E., Saniewski M., 2020. Meteorological phenomenon as
a key factor controlling variability of labile particulate mercury in rivers and its inflow into costal zone
of the sea. Environmental Research 184, 109355. DOL: 10.1016/j.envres.2020.109355.

W przedstawionych publikacjach mgr Karolina Ggbka jest pierwszym autorem.

Uczestniczyta we wszystkich etapach badan, w opracowaniu wynikow i przygotowaniu
materiatow do  publikacji. Wiodaca rola Doktorantki zostala potwierdzona
w oswiadczeniach wspdlautorow, a Jej udziat w powstaniu poszczegélnych artykutow
wynosit odpowiednio 35, 64, 70 i 71%. Cheg tez podkresli¢, ze w trzech przypadkach byla
Ona autorem korespondencyjnym.
W $wietle tych faktéw znaczacy udzial Doktorantki nie budzi zadnych zastrzezen, tym
niemniej uwazam, ze w przypadku postepowania o nadanie stopnia doktora na podstawie
spojnych tematycznie artykutéw poza doktorantem i promotorem(-ami) w zespole
autorskim nie powinny wystgpowac inne osoby.

Badania byly finansowane w ramach 2 projektow NCN (kierownik: prof. UG
Magdalena Betdowska) i 2 projektow Uniwersytetu Gdanskiego (kierownik: mgr Karolina
Gebka).



Wraz z odbitkami artykutéw, oprawiony materiat (Praca Doktorska) zawiera strong
tytutows, podzigkowania, wykaz zrodet finansowania, wykaz publikacji wilaczonych do
rozprawy, spis tresci, streszczenie w jezyku angielskim (str. 1-14), streszczenie w jezyku
polskim (str. 15-29), materialy uzupetniajace do artykutow (str. 62-66, 86-101, 120-132),
oéwiadczenia wspotautoréw o ich udziale w badaniach (str. 41-45, 67-69, 102-105, 133-
137), bibliografie (str.138-141), zatacznik A — lista skrétow (str. 142) oraz zatacznik B —
zyciorys naukowy Doktorantki (str.143-146). Lacznie oprawione materiaty obejmuja 151
stron.

Przechodzac do oceny rozprawy uwazam, ze tematyka zwigzana z obiegiem rteci
w érodowisku byta i nadal lezy w sferze zainteresowan nauki $wiatowej. Metal ten znano
juz w starozytnosci. Rte¢ i jej zwigzki stosowano od niepamietnych czasow w roznych
celach, m.in. jako $rodki lecznicze, barwniki, trucizny oraz w procesach oczyszczania zhota
i poztacania metali nieszlachetnych. Najwigksze rozprzestrzenienie rteci w Srodowisku
spowodowato jej zastosowanie w rolnictwie (fungicydy), przemysle (chemiczny,
papierniczy) i innych dziedzinach dziatalnoéci cztowieka. W literaturze opisano liczne
przypadki zatru¢ chronicznych i ostrych. Najbardziej znane to masowe zatrucia rybami
(Minamata, Niigata) oraz zatrucia w wyniku omytkowego uzycia ziarna siewnego do
wypieku chleba (Irak, Iran, Pakistan, Gwatemala, Kanada). Jednak nie tylko celowe
stosowanie rteci i jej zwiazkow jest przyczyna emisji rteci do biosfery, w réznych formach
metal ten uwalnia sie tez w czasie spalania paliw oraz w procesach naturalnych takich jak
erozja gleby, wybuchy wulkanéw, czy pozary.

W ostatnim okresie spoteczno$é miedzynarodowa nadal wiele uwagi poswigca

ograniczeniu stosowania rteci. Swiadectwem tego jest podpisana w 2013 roku
w Kumamoto, Konwencja z Minamaty w sprawie rteci. Okreslono w niej ramy kontroli
i ograniczenia stosowania rtgci oraz antropogenicznych emisji rteci i zwiazkéw rtgci do
atmosfery, wody i gruntu celem ochrony zdrowia ludzkiego i srodowiska naturalnego.
Konwencja zostata przyjeta przez Uni¢ Europejska w 2017 roku, a wiele sposrod
ograniczen dotyczacych stosowania rteci wejdzie w zycie w roku biezacym.
Pomimo wycofania fungicydow rtecioorganicznych z rolnictwa, zwigzkéw  rteci
z przemyshu i znacznego ograniczania ich stosowania w innych dziedzinach dziatalnoscei
Czlowieka, metal ten nadal bedzie obecny w Srodowisku, a jego obieg nigdy nie zostanie
przerwany. W tym aspekcie, jak rowniez w $wietle zachodzacych zmian klimatu, ktore
moga istotnie wptyna¢ na przemiany i obieg rteci badania mgr Karoliny Gebki nalezy
uznaé za aktualne i celowe.

Zasadnicza podstawa do ubiegania si¢ mgr Karoliny Gebki o nadanie stopnia doktora
s3 wymienione wyzej artykuly naukowe. Przyjecie ich do publikacji w renomowanych
czasopismach o zasiegu migdzynarodowym $wiadczy o uznaniu znaczenia i wartosci
merytorycznej badan. W rozprawie doktorskiej publikacje te mgr Karolina Gebka
przedstawita pod wspélnym tytutem Meteorological and hydrological conditions of
inflow of the labile forms of mercury into the Gulf of Gdansk [Uwarunkowania
meteorologiczno-hydrologiczne doplywu labilnych form rtgci do Zatoki Gdarniskiej].
Istotnym elementem rozprawy jest streszczenie, ktore zostato przedstawione w jezyku
angielskim i polskim. Tres¢ obu wersji jezykowych jest tozsama. W streszczeniu
Doktorantka na podstawie posiadanej wiedzy i publikacji wiasnych oraz innych autorow
w syntetyczny sposéb omowita problem zanieczyszczenia srodowiska rtecia i przedstawita
jej obieg w biosferze, w tym procesy depozycji na ladzie, w osadach dennych,
bioakumulacji i biomagnifikacji. Wskazata na istotng role rzek w transporcie rteci do
morza, zwracajac przy tym uwage na znaczenie warunkow klimatycznych
i hydrologicznych, ktore wptywaja na wielko$¢ wnoszonego tadunku. Szczegdlng uwage



po$wiecita znaczeniu form (labilna, stabilna) wystgpowania rteci dla jej obiegu
w srodowisku.

W rozprawie doktorskiej Doktorantka stawia pytanie: czy zmiana klimatu prowadzi do
wzrostu czy spadku steZenia rteci w_$rodowisku?, a nastepnie formutuje dwie hipotezy
badawcze:

1. Zmiany warunkéw meteorologiczno-hydrologicznych istotnie wptywaja na
transformacje rteci w glebie zlewni rzek,

2. Ekstremalne zjawiska meteorologiczno-hydrologiczne prowadza do zwigkszenia

tadunku zawieszonej labilnej rteci do poludniowego Battyku.
Do ich weryfikacji przeprowadza, w ramach prac zespolowych, badania, ktorych celem,
byto:

1. Rozpoznanie procesébw wplywajacych na transformacje zwigzkow rigcl w glebie

zlewni rzek,

2. Okreélenie wptywu zjawisk meteorologiczno-hydrologicznych oraz typu zlewni na

wymywanie labilnych form Hg z gleby i ich transport rzekami do morza,

3. Wskazanie wptywu zjawisk meteorologiczno-hydrologicznych na frakcje rtgci

zawieszonej w rzekach,

4. Oszacowanie wplywu ekstremalnych zjawisk na doptyw labilnych form rteci

zawieszonej do morza w rejonie Zatoki Puckie;.
Uwazam, ze w pkt. 3. i 4. doktorantka uzyla skrotu myslowego, gdy:z zapewne chodzi
o labilne formy (frakcje) rtgci w zawiesinie. Generalnie okreslone powyzej cele badawcze
sa zgodne z podanymi w poszczegélnych publikacjach.

Do osiagniecia przyjetych celow w latach 2011-2017 wykonano badania wody
i osadéw z rzeki Redy, Gizdepki, Kaczej, Plutnicy i Zagorskiej Strugi oraz badania gleby
z terenéw nadrzecznych. Badano tez wody i osady z ich stref ujsciowych. Rzeki te wpadaja
do Zatoki Puckiej i naleza do zlewiska Baltyku, a zagospodarowanie ich dorzeczy jest
bardzo zroznicowane, jak rowniez rozne s3 przeplywy wod i inne parametry
hydrologiczne. Poniewa: w publikacjach 1-4 podano réime wartosci (51,0; 44,9; 49,3;
44,9 km) prosze Doktorantke o wyjasnienie jaka jest wlasciwa dlugos¢ rzeki Redy.

Lacznie do badan pobrano 1780 probek gleby i osadu (rzecznego i morskiego) oraz 1330
probek wody (rzecznej i morskiej). Probki wody i osadu morskiego pobierano w punktach
w odlegtosci 200m od ujscia rzeki.

W trakcie pobierania probek prowadzono pomiary temperatury, natlenienia, pH,
przewodnictwa wody. Metody badawcze zostaly szczegdtowo opisane w zataczonych
publikacjach. Wiarygodno$é wynikéw oznaczania rteci potwierdzono wyznaczajge LOD,
LOQ odzysk, dokladnos¢ i precyzje metody analitycznej. Metody zastosowane
w badaniach nie budzg zadnych zastrzezen.

Poniewaz forma wystepowania rteci ma duze znaczenie dla jej przemieszczania
uktadzie gleba-rzeka-morze oznaczono nie tylko ogélna zawarto$¢ rteci (Hgur), ale tez jej
frakcje labilne (Hgags1, Hgads2, Hgabs) 1 stabilne (HgS, Hges). Formy labilne (halogenki,
HgSO,, HgO) tatwo ulegaja transformacji, natomiast stabilne, zwlaszcza frakcja
wbudowana w mineraly (Hg.s) podlegaja przemianom trudniej. Labilno$¢ rteci decyduje
o stopniu przenoszenia jej do rzek, adsorpcji na zawiesinie, uwalnianiu do wody,
dostepnosci dla organizméw wodnych i depozycji w osadach. W spojnych tematycznie
publikacjach przedstawiono konsekwentnie realizowane przyjgte cele badawcze.

W pierwszej publikacii zaprezentowano badania wstepne wykonane w latach 2011-
2013 i byly one zwiazane z realizacja pierwszego celu badawczego. Wykazaly one, ze
spalanie paliw kopalnych jest zrédtem zanieczyszczenia $rodowiska rtgcia i zwigksza
istotnie jej tadunek wynoszony do rzek i dalej do morza. Stwierdzono, ze wymywaniu Hg
z ladu sprzyjaja intensywne opady i roztopy. Analiza wynikéw pokazata, ze wielko§¢




tadunku nie korelowata z przeptywem wody w rzekach, a jest raczej zwigzana ze
zréznicowanym zanieczyszczeniem gleb w dorzeczu wynikajacym ze sposobu ich
uzytkowania (np. tereny lesne, pola uprawne, taki, brak kanalizacji miejskiej). Wiaczenie
do badah analiz izotopow 6°C i 8'"°N pozwolito oceni¢ udziat teratogennej materii
organicznej w zawiesinie i wykazaé jej role w transporcie rtgci do morza. Watpliwosc
budzi stwierdzenie w streszczeniu (j. ang. 5.7°, j. pol. s.217), ze wzrost stezenia Hg w rzece
Kaczej byt spowodowany wykorzystywaniem na dziatkach SOR zawierajgcych rtgé. Mam
pytanie jakich? i skqd? jesli od lat 1970. obowiqzuje zakaz ich stosowania i produkcji.
W wykazie SOR dopuszczonych w Polsce brak jakichkolwiek srodkow zawierajgcych Hg.
Zwracam uwage, e w publikacji 1. jest mowa nie o Srodkach ochrony roslin (ang.
pesticides lub plant protection products), a o Srodkach chemicznych zawierajgcych rigé
(... chemicals containing mercury ...).

Te wstepne badania daty asumpt do dalszych prac.

W_koleinych publikacjach [2, 3] przedstawiono badania, kiore realizowaly dwa
nastepne cele badawcze. Szczegblng uwage zwrocono na mobilnosc rteci w glebie.
Badania poszczegdlnych warstw profilu glebowego (0 — 20; 20 — 40 i 40 — 60 cm)
wykazaly, ze rte¢ jest wymywana nie tylko z warstwy powierzchniowej, ale jest tez
uruchamiana z warstwy ponizej 20 cm. Udowodniono, ze na proces wymywania rtgci
z gleby wplywaja nie tylko warunki meteorologiczne (ulewa, odwilz, susza), ale i sposob
jej uzytkowania, ktory sprzyja lub zapobiega procesowi erozji. Badania wykazaly, ze
w cyklu rocznym wystepuje duza zmienno$¢ frakcji rtgci spowodowana procesami
transformacji. W trakcie wegetacji w ogélnej zawartosci rtgci (Hgot) zmienia si¢
procentowy udziat poszczegblnych frakcji. Wyraznie zwigksza sig ilos¢ rteci
zabsorbowanej (Hgus) W materiale organicznym w glebie i zawiesinie. Dzigje si¢ to
w wyniku pobierania przez organizmy frakeji labilnych Hgads1 1 Hgaas zaadsorbowanych
na drobnoziarnistym materiale organicznym i nieorganicznym. Szczegélnie duzo frakeji
Hg absorbowanej w materiale organicznym notowano w glebach gruntow rolnych.
Potwierdzono, ze w przeciwienstwie do okresu suszy, przy ulewach, dtugotrwatych
opadach, powodziach oraz w okresie odwilzy zwigkszal si¢ transport Hg do rzek i dalej do
morza. W transporcie znacznie wigksza role odgrywa zawiesina (SPM) niz wleczone
nurtem rumowisko rzeczne (osady). Pewnym ograniczeniem dla procesu wynoszenia Hg
z ladu byla transformacja labilnych frakcji w forme stabilng, mianowicie na terenach
zalewanych w glebach, w warunkach beztlenowych, zwiekszal si¢ udzial HgS.
(W warunkach tlenowych HgS moze zosta¢ utleniony do HgSOs). Dalsze badania [4]
potwierdzity wplyw zjawisk meteorologicznych na procesy transformacji rteci w
zawiesinie [cel 3], Zanotowano takze brak istotnych roznic pomigdzy udziatem
poszczegdlnych frakcji w zawiesinie pobranej w réznych punktach badawczych rzek.

Zarbwno badania przedstawione w publikacii 3. jak i w 4. pozwolily oszacowa¢ wptyw
ekstremalnych zjawisk na doptyw labilnych form rteci zawieszonej do morza (cel 4.)
Wykazano w nich, ze najwyzszy tadunek byt wynoszony ze zlewni, w ktorej dominowaty
paleniska domowe, przy czym ulewy i powodzie mialy istotny wplyw na jego wielkos¢,
podczas tych zjawisk byl on znacznie wigkszy niz w czasie zwyklych opadow i odwilzy.
Doktorantka wskazuje, ze mate rzeki przyczyniaja si¢ do wynoszenia do morza najbardziej
biodostepnych frakcji rteci. Laczy to z bardziej intensywnym wymywaniem rtgci ze
zlewni, jezeli jest ona bogata w materi¢ organiczng. Wskazuje na duzg role fitoplanktonu
w transporcie rteci oraz na fakt, ze zawarte w SPM labilne frakcje rteci sa latwo
wprowadzane do tancucha troficznego.

Po zapoznaniu si¢ z przedstawionym jako rozprawa doktorska materiatem uwazam, ze
postawione przez Doktorantke hipotezy zostaty w peini zweryfikowane w ramach badan,
ktorych byla gtownym realizatorem (udzial 35, 64, 70 i 71%). Badania dowiodtly, ze




warunki meteorologiczno-hydrologiczne istotnie wptywaja na transformacje rtgci w glebie
i decyduja o wielko$ci tadunku rteci, zwlaszcza frakcji labilnych, wynoszonym do morza.
Udowodniono niezbicie, ze obfite opady, a po okresie zimowym odwilze zwigkszajg sptyw
ladunku rteci do rzek, warunki panujace w glebach zlewni i wodach rzek sprzyjajg
przemianom jej form we frakcje labilne, gtéwnie organiczne, ktore sg bardziej dostepne dla
organizméw. Wiedza o tych zjawiskach jest wazna w Swietle coraz czgsciej
obserwowanych zaburzef zwiazanych z ociepleniem klimatu. Skutki tych zmian s3
widoczne w wielu miejscach, a wptyw na wzrost transportu zanieczyszczen z ladu do
morza zostal udowodniony w badaniach prowadzonych w obszarach polamych.
Doktorantka wykazata si¢ niezbedna wiedza, umiejetnoscia prowadzenia badan oraz
interpretacji wynikéw w $wietle dostepnych danych literaturowych. Bogate pis$miennictwo
(42 poz.) cytowane tylko w streszczeniu stanowigcym podsumowanie badan wykonanych
w ramach rozprawy doktorskiej, §wiadczy o dobrej znajomosci podjgtej problematyki.
Podczas lektury podsumowania badan (streszczenia) zwrocitem uwage na pewne drobne
potknigcia jezykowe. Poza innymi uwagami sqdzg, ze w zdaniu ,,Rzeki stanowiqg
skomplikowany ciek wodny ..” (s. 16°) lepiej byloby zamiast ciek wodny uzy¢
sformulowania ,, ... skomplikowane Srodowisko wodne ..” W jez. angielskim ...
complicated water environment ... ” (s. 2 ).

Pozytywnie oceniam tez dotychczasows dziatalnos¢ naukowa Doktorantki. Jest Ona
wspétautorem raportéw (2 poz.), opracowan i artykulow w jezyku polskim (7 poz.),
artykutéw w jezyku angielskim (7 poz. — bez 4 stanowigcych rozprawe), uczestniczyla
w wielu krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych. Byla
wspotwykonawca badaf realizowanych w ramach dwoch projektow finansowanych przez
NCN i jednego finansowanego przez Uniwersytet Gdanski, a dwoma projektami
finansowanymi przez Uniwersytet Gdanski kierowala. Za pracg byta wyrozniana
i nagradzana, kilkakrotnie bya beneficjentem stypendium doktoranckiego.

Ogolny IF publikacji, ktorych jest wspotautorem wynosi 37,354, w tym IF = 16,204
publikacji wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej.

Poniewaz w dyskusji o zagrozeniach jakie stwarza rte¢ w Srodowisku czgsto pojawia
sie kwestia zanieczyszczenia w wyniku spalania paliw kopalnych oraz transportu rtgci
w fanicuchu troficznym chciatbym prosi¢ Doktorantkg o:

1. Oszacowanie tadunku rteci, kiory jest emitowany do Srodowiska w wyniku spalania

wegla i innych paliw w Polsce,

2. Odpowied: na pytanie: Czy w $wietle zawartosci rtgci w srodkach spozywczych,

ktére sq skiadnikiem diety mieszkanca naszego kraju ryby sq jej giownym Zrodlem
dla naszego organizmu?

Podsumowanie i wniosek kofcowy

Reasumujac uwazam, ze mgr Karolina Ggbka wykonata interesujace badania, ktore
pozwolity zrealizowaé nakreslone cele i udowodnic sformutowane hipotezy. Wykazuje si¢
umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia prac, dobra znajomoscig warsztatu badawczego
oraz wiedza w zakresie podjetej problematyki. Potwierdza to Jej dotychczasowy bogaty
dorobek naukowy. Badania przedstawione jako rozprawa doktorska wnoszg nowe,
interesujace informacje do tematyki zwiazanej z dyscypling ,Nauki o Ziemi
i $rodowisku”. Fakt, ze ich wyniki zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach
o zasiegu migdzynarodowym (IF=16,204) potwierdza ich wartos¢ merytoryczna.

W mojej opinii mgr Karolina Gebka spetnilta wymagania Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 1. (z pozn. zm.). Na tej podstawie
wystepuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku z wnioskiem
o dopuszczenie mgr Karoliny Gebki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

S co ettt N 601 D950




