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Recenzja rozprawy doktorskiej

Mgr Marii Witt pt.:. ,,Proces kumulacji trwatych zanieczyszczen organicznych w osadach
dennych Morza Battyckiego i wptyw depozycji atmosferycznej na ten proces” wykonanej pod
kierunkiem Pani Prof. UG, dr hab. inz. Elzbiety Niemirycz w Zakladzie Chemii Morza
i Ochrony Srodowiska Morskiego, Instytutu Oceanografii, Wydziatu Oceanografii i Geografii
Uniwersytetu Gdanskiego.

Podstawa wykonania recenzji

Recenzjg rozprawy doktorskiej mgr Marii Witt opracowatem na podstawie pisma Dziekana
Wydziatu Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego Prof. UG, dr hab. Waldemara
Surosza z dnia 4 grudnia 2015 r. L.dz.G010-510-2187/2015 oraz dostarczonego egzemplarza
rozprawy doktorskie;j.

Charakterystyka i ogéIna ocena rozprawy doktorskiej

Przedmiotem ocenianej dysertacji sg zagadnienia zwiazane z okresleniem wplywu
polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (PCDD), polichlorowanych dibeznofuranow (PCDF)
I ich prekursoréw: polichlorowanych bifenyli (PCB) i pentachlorofenoli (PCP) w probkach
o zréznicowanej matrycy (osad denny, czastki zawieszone o $rednicy <I10pm (PM10) oraz
ryby). Tematyka dysertacji jest bardzo aktualna i dotyczy problemu wystepowania trwatych
zanieczyszezen organicznych (TZO) w probkach srodowiskowych. Najbardziej znane
1 budzace najwigksze zainteresowanie dioksyny i ich prekursory, czyli PCDD/F, PCB i PCP
ze wzglgdu na swoj szkodliwy wplyw na organizmy, dlugi czas degradacji i duze
rozproszenie w srodowisku przyrodniczym, stanowig powazne wyzwanie zaréwno w ujeciu
lokalnym jak i przestrzennym. Obecnie prowadzone sg dziatania zaréwno prawne poprzez
wdrazanie migdzynarodowych konwencji, dyrektyw Unii Europejskiej oraz ulegaja zmianie
technologie, ktore maja ograniczy¢ uboczne produkty dziatalnosci cztowieka.

Pracownia Analizy Wody i Gruntow

Wydziat Chemii

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
ul. Umultowska 89b, 61-614 Poznan

tel. +48 61 829 1572

tel. kom. +48 502 305 156

www.chemia.amu.edu.pl marcin.frankowski@amu.edu.pl




Nie mniej jednak stezenie tych zwigzkéw w srodowisku przyrodniczym nie uleglo
znaczacemu obnizeniu. Na temat wystgpowania i dostepnosci PCDD/F, PCB i PCP
opublikowano wiele bardzo dobrych prac, ale bardzo czesto ze wzgledu na zlozono$é tych
zwigzkow i procesdw nie obejmujg one calego systemu w ujeciu kompleksowym (powietrze,
aerozole, woda, osad denny), ale tylko jego czg$é. Nalezy podkreslic, ze TZO moga
z tatwoscig przedostawac si¢ rowniez do organizméw zywych w tym ludzi, powodujac tym
samym potencjalne zagrozenie dla zdrowia i zycia. Stad tez, niezmiernie istotne jest podjecie
takich badan, ktére beda miaty charakter zlozony i bedg obejmowaly ,losy” PCDD/F, PCB
1 PCP od jego zrédia do organizmow zywych, wykorzystujac przy tym szerokie spektrum
narzedzi zaréwno analitycznych, jak réwniez matematycznych i statystycznych metod opisu
srodowiska przyrodniczego. Doktorantka w dysertacji podjeta probe poznania czynnikdw
ksztaftujgcych proces kumulacji nierozpuszczalnych w  wodzie polichlorowanych
dibenzo-p-dioksyn, polichlorowanych dibenzofuranéw oraz ich prekursoréw w réznych
elementach srodowiska morskiego, ze szczegdlnym naciskiem na morskie osady denne.
Ponadto mgr Maria Witt zalozyla sobie za cel rozprawy doktorskiej analiz¢ drég
przemieszczania PCDD, PCDF oraz ich prekursoréw w srodowisku morskim w ukladzie
powietrze atmosferyczne — osad denny — organizmy, identyfikacje zrédet PCDD i PCDF
z zastosowaniem wieloczynnikowych technik modelowania receptoréw. Biorge pod uwage
powyzsze cele rozprawy doktorskiej, mgr Marii Witt zaplanowala réwniez okre$lenie stopnia
odzialywania PCDD, PCDF, PCB i PCP na toksyczno$¢ morskich osadéw dennych. Tak
ambitne cele rozprawy $wiadcza o zlozonodci problemu badania TZO w $rodowisku
przyrodniczym cztowieka. Dlatego tez doktorantka przedstawita kilka tez, ktore postanowila
zweryfikowac: (1) liczba atoméw chloru w czasteczece PCDD i PCDF ma decydujacy wplyw
na zdolnosci sorpeji w abiotycznych i biotycznych elementach $rodowiska morskiego (2)
rodzaje zrodet pochodzenia PCDD i PCDF ksztaltuja profile tych substancji w réznych
clementach srodowiska oraz (3) powietrze atmosferyczne jest gléwnym nosnikiem PCDD/F
ze zrodet ladowych do $rodowiska morskiego. Postawione cele oraz tezy w dysertacji
wymagaly odpowiedniego zaplanowania badan naukowych obejmujacych caly tok
analityczny poczawszy od okreslenia obiektu badan, pobierania i przygotowania probek,
dobrania odpowiedniej techniki analitycznej, oceny i kontroli jakosci wynikéw badan,
zastosowania metod matematycznych i statystycznych do opisania obiektu badan. Obszar
badan doktorantki stanowil basen Morza Baltyckiego (pobrano probki: osadu dennego
w warstwie powierzchniowej do 5 cm oraz rdzenie osadéw dennych do glebokosei 25 cm;
ryb: sledz battycki (Clupea harengus membras), szprot (Sprattus sprattus balticus) i stornia
(Platichthys flesus) oraz probki aerozoli PM10). Z kolei z obszaru Arktyki (Svalbard, fiordy
Horsund i Kongsfjorden) pobrano probki osadu dennego z warstwy powierzchniowej do 5 cm
oraz zlowiono dorsza (Gadus morhua morhua). Niestety w opisie prébek, nawet pomimo
dodatkowych schematéw (rys. 21; rys. 22) z trudnoscig mozna doszukiwaé sie skad pobierane
byly probki rdzeni z basenu Morza Baltyckiego, prébki ryb oraz z jakiej glebokosci?
Zazwyczaj przy opisie probek stosuje si¢ tabele, gdzie w latwy i czytelny sposéb mozna
zamiesci¢ niezbedne informacje tj.: nr probki, data i miejsce pobierania probki, glebokos¢
pobrania probki, prébka powierzchniowa/rdzen (z rys. 21 wynika tylko, ze pobrano w sumie
n=128 probek osadéw dennych). Natomiast w przypadku probek fiordéw na podstawie opisu
zamieszezonego w podrozdziale 3.2 Pobieranie i wstgpne przygotowanie probek wynika, ze
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pobrano n=2 osadéw dennych z fiordu Horsund. W dalszej czesci rozprawy doktorskie;j
okazuje sig¢, ze pobrano n=1 osadu z fiordu Horsund i n=1 osadu z fiordu Kongsfjorden.
Dodatkowo probki dorsza do badan pobrano tylko z fiordu Kongsfjorden (n=3). Biorac pod
uwage zaplanowane pobieranie probek osadow dennych z fiordéw Horsund i Kongsfjorden,
po pierwsze wydaje si¢ zasadne pobranie wiecej niz jedng probke osadu, po drugie czy nie
warto bylo pobra¢ réwniez probek z fiordu Isfjorden zlokalizowanego pomiedzy tymi dwoma
fiordami? W kolejnym etapie doktorantka przedstawia metody przygotowania probek oraz
proponuje metody oznaczania PCDD/F, PCB oraz PCP w pobranych prébkach
srodowiskowych. Wykorzystanie metody HPLC z detektorem z kaskada diod (Diode Array
Detector) w celu oznaczenia pentachlorofenolu oraz zastosowanie metody chromatografii
gazowe] sprzezonej z tandemowym spektrometrem mas (GC-MS/MS) w celu oznaczenia
PCDD, PCDF i PCB jest uzasadnione i nie budzi zastrzezen. Badanie stezenia PCP
prowadzono w wyspecjalizowanym laboratorium Trwatych Zanieczyszczen Organicznych
UG. a stezenie PCDD, PCDF i PCB oznaczono w akredytowanym laboratorium Politechniki
Karkowskiej. Wykonanie oznaczen w tak specjalistycznych laboratoriach w Polsce nie budzi
watpliwoscl, jesli chodzi o uzyskane wyniki badan dla probek osadow, PM10 oraz ryb.
Jedyne zastrzezenia mozna mie¢ do przygotowania probki, a doktadniej chodzi
o doprecyzowanie: jak prowadzona byla analiza granulometryczna (doktorantka pisze, ze
wykonano granulometri¢), jak homogenizowano probki osadéw dennych i ryb, jak
przygotowano probki PM10 do analiz chemicznych? W dalszej czesci dysertacji doktorantka
wykorzystuje mozliwe metody eksploracji wynikéw badan (metody matematyczne
i statystyczne) oraz stosuje analizy komputerowe przy wykorzystaniu programéw
obliczeniowych EPI Suite oraz Molinspiration. Te ostatnie metody obliczeniowe doktorantka
okresla mianem terminu ,,in silico”, a termin ten wykorzystywany jest gléwnie w naukach
biologicznych opisujacych migdzy innymi modelowanie molekulare czy sekwencjonowania
genomow. Nie mniej jednak, wykorzystanie programéw do modelowania wlasciwosci
fizykochemicznych oraz aktywnosci biologicznej PCDD/F, PCB oraz PCP pozwolilo mgr
Marii  Witt uzyska¢ dodatkowe informacje do interpretacji zaréwno wynikéw badan
doswiadczalnych, jak rowniez w celu okreslenia zrodel analizowanych zwiazkéw. W celu
poglebienia wiedzy na temat toksycznosci osadéw oraz ich zmiennosci przestrzennej
doktorantka wykorzystuje selektywny test Microtox (procedura Basic Soild Phase) oraz
wdraza wyniki tego testu w analizie geostatystycznej przy wykorzystaniu bardzo dobrego
narzedzia, jakim jest ArcGIS. Zastosowanie tak wielu narzedzi opisujacych i wspierajacych
opis aktualnego stanu S$rodowiska w tak zlozonych i kompleksowych badaniach
przeprowadzonych na wielu ptaszczyznach pozwolil mgr Marii Witt na sformulowanie wielu
wnioskow, a do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢:

1. Wykazanie, ze ponad 70% osadéw dennych z basenu morza Baltyckiego przekracza
uznawana norme 5,2 pg WHO-TEQ-g' i stanowi realne zagrozenie dla $rodowiska
przyrodniczego zgodnie z Amerykariska Agencjg Ochrony Srodowiska (US EPA).

2. Stwierdzenie wystgpowania wszystkich analizowanych 17 kongeneréw PCDD/F oraz 12
analizowanych kongeneréw PCB w osadach dennych i czastkach zawieszonych (PM10)
w probkach pobranych z rejonu Basenu Gdanskiego.



3. Utworzenie mapy toksycznosci powierzchniowych osadéow dennych Basenu Gdanskiego
oraz wykazanie na podstawie analizy toksycznosci osadow dennych w obszarze Basenu
Gdanskiego, braku wystepowania zaleznosci migdzy analizowanymi zwigzkami.

4. Okreslenie stopnia kumulacji kongeneréow PCDD i PCDF i wykazanie zrdznicowania ze
wzgledu na typ probki srodowiskowej: PCDD i PCDF (6-8 atoméw chloru w czgsteczee)
dominuja w prébkach osadow dennych i czastek zawieszonych PMI10, natomiast
w organizmach dominujg dioksyny zawierajace 4-5 atoméw chloru w czasteczce. Z kolei
dla PCB i PCP nie stwierdzono zaleznosci od liczby atomow chloru.

5. Okreslenie przez doktorantke czynnikéw warunkujacych stopien kumulacji dla PCDD/F,
PCB oraz PCP wskazujac przede wszystkim na wiasciwosci fizyczno-chemiczne tych
zwigzkow: trwato$¢ w srodowisku czy zdolno$¢ do bioakumulacji oraz ze wzglgdu na
wlasciwosci sorpcyjne osadéw dennych i czastek zawieszonych PMI10 oraz ich duza
powierzchnie wiasciwg. W przypadku ryb czynnikami warunkujgcymi kumulacje
analizowanych zwiazkow jest zawartos¢ tluszezu i wiek.

6. Udowodnienie i potwierdzenie przy wykorzystaniu modelu pozytywnej faktoryzacji
macierzy (PMF), ze profile PCDD/F w osadach dennych i czastkach zawieszonych PM10
nalezy wigzaé z procesami termicznymi, natomiast w przypadku ryb analizowane zwigzki
pochodza gtéwnie ze Zrodet rozproszonych i sg trudne do zidentyfikowania.

Postawione przez mgr Marie Witt cele rozprawy doktorskiej zostaly osiagniete, a wnioski
z badan dobrze sprecyzowane, cho¢ uwazam, ze mozna bylo sprecyzowa¢ ich wigcej biorge
pod uwage wnioski zawarte w czesci Wyniki 1 dyskusja.

Dodatkowa czeg$¢ rozprawy doktorskiej stanowia badania modelowe, ktore doktorantka
podjeta w celu okreslenia czy zanieczyszczenia zaadsorbowane na osadzie dennych wykazujg
wieksza toksyczno$¢ w stosunku do organizméw czy zanieczyszczenia obecne w wodzie.
W tym celu do badan wybrano dwa osady, ktore charakteryzujg si¢ odmiennymi
wlasciwosciami i sprawdzono, jaki efekt wywolaja w stosunku do bakterii Vibrio fischeri. Na
podstawie badan mgr Maria Witt wykazata, ze rodzaj osadu ma fundamentalne znaczenie na
sorpcje zanieczyszezen jak rowniez zwigzki juz zaadsorbowane w danej matrycy.

Formalna ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr Marii Witt pt.: ,,Proces kumulacji trwalych zanieczyszczen
organicznych w osadach dennych Morza Battyckiego i wptyw depozycji atmosferycznej na
ten proces” sklada si¢ z 218 stron, 68 rysunkow, 27 tabel, 1 zalgcznika oraz az 430 pozycji
literaturowych (w wigkszosci publikacji anglojezycznych). Dysertacja ma klasyczna
strukturg, cho¢ trudno zrozumie¢ jaki byl zamyst stosowania jezyka polskiego i jezyka
angielskiego w spisie tresci, bo otwierajac dang strong uzyskiwano tresci w jezyku polskim.
W zasadzie tylko rozdzial Abstract napisany jest w jezyku angielskim, ale w sumie ten
rozdzial stanowi kopi¢ rozdzialu Podsumowanie i wnioski. Cala rozprawa napisana jest
zwiezlym jezykiem, cho¢ ilo$¢ ,materialu badawczego™ jest ogromna i z jednej strony
wskazuje na zainteresowanie doktorantki tematem, z drugiej za$ strony generuje spore
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zamieszanie. Jednak pomimo czestych powtdrzen oraz odniesienn do wezesniejszych czesci
tekstu rozprawe doktorskg czyta si¢ dobrze. Na tyle dobrze, ze pewne rozdzialy mozna
traktowa¢ jak ukfadanke i mozna bez problemu wraca¢ do tresci zawartych wczedniej,
co z pewnoscia wskazuje, ze mozna bylo lepiej zorganizowac tresci zawarte w tekscie.

Rozprawa doktorska ma klasyczna strukture (pomijajac opisy w j. angielskim) 1 obejmuje
cze$¢ literaturowa i cze$é doswiadczalng, ktére podzielone sg na 7 gtéwnych rozdzialow.

Dysertacje otwiera spis tresci, a nastgpnie stosowane skroty, dalej rozdzial pierwszy, ktérym
jest Wstep. W tym rozdziale doktorantka nakresla problem badawczy TZO, nastepnie
przedstawia Cel i zakres badan oraz przedstawia gtowne tezy.

Rozdzial drugi to Cze$é teoretyczna, ktora zostala podzielona na pig¢ podrozdziatow. W tej
czesci mgr Maria Witt bardzo dokfadnie i szczegélowo opisuje aktualny stan prawny
dotyczagcy TZO (rozdzial 2.1). Nastepnie doktorantka dokonuje charakterystyki
poszczegdlnych PCDD, PCDF, PCB i PCP pod katem ich wlasciwosci fizycznych,
chemicznych oraz toksykologicznych. Po tym opisie w rozdziale 2.3 mgr Maria Witt opisuje
TZO w s$rodowisku z naciskiem na: zrédlo, transport oraz wystepowanie w srodowisku
przyrodniczym. Ostatnie dwa podrozdzialy opisuja toksyczno$¢ konkretnej grupy zwigzkow
PCDD, PCDDF, PCB, PCP oraz wykorzystanie i zastosowanie technik wieloczynnikowych
do wskazania zrodel tych zwigzkow w s$rodowisku przyrodniczym. W tym rozdziale ze
wzgledu na charakter badan zabraklo mi podrozdziatu opisujagcego aktualny stan wiedzy na
temat metod oznaczania TZO z podziatem na dioksyny i dioksynopodobne.

W rozdziale trzecim doktorantka przedstawia Materialy i Metody, ktéry opisuje tok
analityczny od miejsca pobierania probek (3.1 Rejon badan) do metod identyfikacji Zrodet
zanieczyszczen w analizowanych probkach $rodowiskowych. Z pewnosceig rozdzial Rejon
Badan powinien znalezé sie w czesci teoretycznej, a rozdzial 3.10 Zestawienie procedur
analitycznych powinien zostaé¢ podzielony i odpowiednio zamieszczony w podrozdziale 3.2
Pobieranie i wstepne przygotowanie prébek. Opis probek jest malo precyzyjny (nawet
pomimo dodatkowych schematéw), a moja uwagg na temat tego rozdzialu poczynitem
wczesniej. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze etap pobierania i przygotowania probek jest
z punktu widzenia analityki $rodowiska najwazniejszy i na tym etapie nalezy bardzo
precyzyjnie dokonywaé wszelkich opisow, aby mozliwa byla wlasciwa interpretacja wynikow
badan. Rozdzial materialy i metody zamyka podrozdzial Badania Modelowe, w ktérym mgr
Mari Witt przedstawia eksperyment dotyczacy wplywu wihasciwosci matrycy probki na sile
toksycznego dzialania TZO na organizmy. Wykorzystuje przy tym dwie skrajnie réznigce sig
probki osadéw dennych i prowadzi ekstrakcj¢ ze =zmienna zawartoscig substancji
toksycznych, po czym wykonuje test Microtox.

W kolejnym rozdziale doktorantka przedstawia Wyniki badan i dyskusje. Rozdzial ten
zaczyna sie do$¢ nietypowo, poniewaz w podrozdziale 4.1 mgr Maria Witt opisuje
whasciwosci fizykochemiczne oraz aktywnos$¢ biologiczng PCDD/F, a powinna zacza¢ od
zestawienia wynikéw badan dla poszczegdlnych typdéw probek z ich podstawowa statystyka.
W kolejnym podrozdziale przedstawiono: Toksycznosé osadow dennych Basenu Gdanskiego,
a dopiero w podrozdziale 4.3 zestawiono wyniki badan PCDD, PCDF, PCB i PCP w osadach
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dennych Basenu Gdanskiego. Taki ukfad wprowadza spore zamieszanie przy czytaniu
rozprawy. W kolejnych podrozdziatach doktorantka dokonuje oméwienia wynikéw badan
atmosferycznych czastek zawieszonych PM10 oraz ryb. W nastepstwie tych rozdziatow mgr
Maria Witt dokonuje poréwnania stopnia kumulacji w ukladzie osad denny - atmosferyczne
czastki zawieszone PM10 - ryby (podrozdziat 4.6). W podrozdziale 4.7 sa przedstawione
wyniki badan osadéw dennych i ryb pobranych z terenéw arktycznych. Dalej, zgodnie ze
spisem tresci zostaja opisane zrédla analizowanych zwigzkéw oraz badania modelowe.
Zakladam, ze sg to rozdzialy utozone chronologicznie i zgodnie z zatozeniem doktorantki,
poniewaz sg blednie ponumerowane, po podrozdziale 4.7 powinny by¢ podrozdzialy 4.8 14.9,
a sg ponumerowane jako 4.5 1 4.6.

Rozdzial piaty to Podsumowanie i wnioski, zaczyna si¢ krotkim wstepem, po czym
nastepuje zestawienie dziewieciu wnioskow na podstawie przeprowadzonych badan.

Rozdzial szésty to Abstract, cho¢ jak na Abstract jest za diugi, a jest to w zasadzie
streszczenie rozprawy przedstawione na trzech stronach tekstu.

Rozdzial siédmy to Literatura, zestawienie 430 pozycji literaturowych cytowanych
w rozprawie. Cytowane publikacje to w wigkszosci dobre i bardzo dobre czasopisma
w jezyku angielskim z listy JCR.

Dodatkowe uwagi do rozprawy doktorskiej

W trakcie przygotowywania recenzji rozprawy doktorskiej mgr Marii Witt nasunely mi sig
dodatkowe uwagi dotyczace rozprawy doktorskiej:

- Dotyczy calej rozprawy: stosowanie przecinka (,) a nie kropki w liczbach.
- Spis tresci: spis rysunkéw jest na stronie 204, w rzeczywistosci jest na 203 stronie.

- Skroty: bledy tzw. , literowki” jest ,waze¢” powinno byc¢ ,.faze” jest ,,POC (ang. articulate”
powinno by¢ POC (ang. particulate)

- Wstep, str. 9: wysokosprawnego chromatografu gazowego, a powinno by¢
wysokorozdzielczego chromatografu gazowego (tak samo na str. 82)

- str. 18 jest odnosnik rys. 3, a powinien by¢ odnosnik do rys. 4,

- str. 24 rys. 6 wymaga doprecyzowania: PCNB (,,sktadnik aktywny”) oraz dodanie do opisu
warunku ,,podczas ekspozycji na Swiatto”,

- str. 33 wegiel w formie POC zostal opisany, jako zawieszony wegiel organiczny a powinno
by¢ czasteczkowy wegiel organiczny (Particulate Organic Carbon),

- tab. 6 str. 41 * (gwiazdka w tabeli) wymaga wyjasnienia,
- tab. 7 str. 43 jest Spartina maritima, a nie ma wskazania czy jest to lis¢ czy korzen,
- tab. 10 str. 52 jest Numes i in. 2012, a powinno by¢ Nunes i in. 2012

- str. 70 w nawiasie jest (dw — ang. wet weight) a powinno by¢ (dw —ang. dry weight)



- str. 80 jest ekstrakcje analitéw do sorbentow statych (soild phase extraction), a powinno by¢
ekstrakcja do fazy stale]

I kilka uwag dotyczgcych stosowanego stownictwa:

- zatgzanie powinno byé wzbogacanie,

- standard wewnetrzny powinno by¢ wzorzec wewngtrzny,

- limit oznaczalnosci powinno by¢ granica oznaczalnosci,

- limit detekcji powinno by¢ ponizej granicy wykrywalnosci,

- kolekcjonowanych w Gdansku powinno by¢ pobieranych w Gdansku.
Whioski koncowe

Wyniki badain mgr Marii Witt sa bardzo wartosciowe i kompleksowe. Kompleksowe na tyle,
ze przedstawiona do recenzji dysertacja zawiera wiele watkow, ktore laczg si¢ w pewng
calos¢, ale z pewnoscia wymagaja dopracowania. Doktorantka podjela si¢ powaznego
wyzwania, pracujac przy tym na wielu plaszczyznach analityki srodowiskowej, aby
zaobserwowaé jak poszczegolne elementy srodowiska przyrodniczego oddzialywaja miedzy
soba i jakie sa tego efekty. Takie spojrzenie na problem $wiadezy o jego unikalnosci i moge
z calg pewnoscig stwierdzi¢, ze tak kompleksowo powinny wyglada¢ badania dla tak
ztozonych systeméw. Wyniki badan zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR:
Oceanological and Hydrobiological Studies (4 publikacje), w czasopismach w jezyku
angielskim bez IF (2 publikacje), jako rozdzialy w monografii w jezyku angielskim
(2 publikacje) oraz w jezyku polskim (2 publikacje).

W podsumowaniu mojej oceny rozprawy doktorskiej mgr Marii Witt chciatbym
stwierdzi¢, ze prezentowany dorobek naukowy zawarty w rozprawie doktorskiej oceniam
bardzo wysoko. Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze rozprawa doktorska ma charakter
nowatorski i wnosi nowatorskie rozwiazania ztozonych probleméw: wystgpowania, zrodet,
dostepnosci, toksycznosci oraz identyfikacji trwatych zanieczyszezen —organicznych
w abiotycznych i biotycznych elementach analizowanych elementéw $rodowiska
przyrodniczego. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Marii Witt spelnia
zwyczajowe i ustawowe wymogi, stawiane rozprawom doktorskim i wnoszg¢ do Rady
Wydziatu Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie Pani mgr Marii
Witt do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Dodatkowo, biorgc pod uwage wysoki
poziom naukowy wnoszg o wyrdznienie rozprawy doktorskie;.

dr hab. Marcin Frankowski
Poznan, dnia 20.01.2016 1.
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