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RECENZJA

pracy doktorskiej autorstwa mgr Marii Witt pt. "Proces kumulacji trwatych
zanieczyszczen organicznych w osadach dennych Morza Battyckiego i wplyw
depozycji atmosferycznej na ten proces” wykonanej w Zaktadzie Chemii Morza
i Ochrony Srodowiska Morskiego pod kierunkiem

Prof. UG, dr hab. inz. Elzbiety Niemirycz

Trwate zanieczyszczenia chemiczne stanowia zagrozenie dla prawidiowego
funkcjonowania ekosystemow lgdowych i morskich. Wsrod tego typu zwigzkéw na
szczegblng uwage =zastugujg dioksyny, tj. polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i
polichlorowane dibenzofurany (PCDD/F) wraz 2z ich prekursorami, a ponadto
dioksynopodobne polichlorowane bifenyle (dI-PCB) z uwagi na ich bardzo duza
toksycznos¢, trwatos¢ w srodowisku naturalnym oraz wyrazng tendencje do bioakumulacji i
biomagnifikacji wzdtuz kolejnych ogniw morskiej piramidy troficznej. Problematyka ta jest
szczegolnie istotna w przypadku ekosystemow poddanych antropopresji. Zatem podjecie sie
przez Doktorantke tak aktualnej i istotnej tematyki badawczej jest w petni uzasadnione i

zastuguje na uznanie.

Gtownym celem pracy mgr Marii Witt, najogdlniej rzecz ujmujac, byla analiza i
rozpoznanie zrédet, a takze drog przenoszenia PCDD/F oraz dI-PCB w $rodowisku battyckim
z zastosowaniem wieloczynnikowych technik tzw. modelowania receptoréw z
uwzglednieniem oceny stopnia oddziatywania ww. zwigzkéw na ,toksyczno$¢ morskich

osadow dennych”.

Odnosnie struktury pracy, liczagcy 217 stron wydruk komputerowy rozprawy skfada
sie¢ z 7. obszernych rozdziatow oraz nieponumerowanego spisu literatury obejmujacego
tacznie az 431 pozycji piSmiennictwa specjalistycznego. Ukfad pracy mozna uznaé za
typowy, bowiem obejmuje swoim zakresem wstep, cel i hipotezy pracy, cze$¢ teoretyczng,
materiaty i metody, wyniki i dyskusje, podsumowanie i wnioski oraz spis literatury Swiatowej.
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Autorka dotgczyta na poczatku swojej pracy spis akronimow, bardzo przydatny w
studiowaniu rozprawy. Dane pomiarowe sg wystarczajgco udokumentowane, poniewaz
wydruk komputerowy zawiera 27. tabel oraz bardzo liczne ryciny (w liczbie 68.). Autorka
zamiescita na koncu swojej rozprawy doktorskiej spis tabel i rysunkéw, a ponadto zatgcznik,

na ktéry sktada sie 5 tabel i 3 rysunki.

Zdaniem recenzenta, cel pracy tacznie z zaprezentowanymi przez Autorke celami
czgstkowymi oraz hipotezy badawcze zostaly jasno i przekonujgco uzasadnione, a

konieczno$¢ podjecia sie wiasciwie zdefiniowanych zadan badawczych nie budzi zastrzezen.

W czesci teoretycznej pracy czytelnik ma sposobno$é zapoznania sie z interesujgcymi
zagadnieniami zwigzanymi z trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi w aspekcie
prawodawstwa miedzynarodowego i krajowego, ich wiasciwosciami oraz wystepowaniem w
srodowisku morskim z uwzglednieniem ich zrédet pochodzenia, a takze losem w naturalnych
zasobach przyrodniczych. Cze$é wprowadzajgca pracy konczy charakterystyka
toksycznosci tych zwigzkow oraz oméwienie wieloczynnikowych technik identyfikacji ich

Zrodet.

Ustosunkowujac sie do tej czesci pracy nalezy podkreslic, iz zostata ona wiasciwie
zredagowana umiejetnie wprowadzajac czytelnika w catoksztatt zagadnien rozwazanych w
kolejnych rozdziatach pracy. Szkoda, ze Doktorantka nie scharakteryzowata, chociazby w
skrotowym zarysie wspotczesnych metod analitycznych stosowanych w  okresleniu
zawartosci interesujacej Ja grupy zwigzkéw w prébkach $rodowiskowych. Przeciez,
uzyskane przez Autorke dane pomiarowe stanowig bardzo istotny udziat w czesci

analitycznej i interpretacyjnej rozprawy.

W kolejnym rozdziale zatytutowanym Materiaty i metody Doktorantka opisuje rejon objety
badaniami postugujac sie¢ barwnymi mapkami z zaznaczonymi stacjami pomiarowymi.
Czes¢ eksperymentalna pracy zawiera opis sposobu pobierania, przechowywania |
przygotowywania analizowanych probek osadow dennych, zawieszonych w atmosferze
czastek o srednicy < 10 um (PM10), a takze prébek tkanki miesniowej wybranych gatunkoéw
ryb. Nastepnie po wyznaczeniu wtasciwosci fizykochemicznych oraz aktywnosci biologicznej
PCDD/F oraz ich prekursoréw Autorka przeszta do charakterystyki testu Microtox oraz

analizy geostatystycznej toksycznosci materiatu osadowego przy uzyciu programu ArcGIS.

W dalszej kolejnosci opisata procedure analityczng zwigzang z ekstrakcjg i
oczyszczeniem prébek zawierajacych pentachlorofenol, ktory oznaczono opracowanga w
Pracowni Trwatych Zanieczyszczern Organicznych UG technikg wysokosprawnej

chromatografii cieczowej z detektorem UV-VIS/DAD. Poprawno$¢ przeprowadzonego cyklu
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badawczego kontrolowano przy uzyciu certyfikowanego materiatu odniesienia, tj. RTC-CRM
131-100. Uzyskano zadowalajgce parametry walidacyjne takie jak odzysk (jako miare
doktadnosci; R = 83%), wzgledne odchylenie standardowe (jako miare precyzji; RSD =
9,4%), a takze liniowo$¢ i granice wykrywalnosci/granice oznaczalnos$ci. Oszacowana
niepewnos$¢ rozszerzona dla poziomu istotnosci p = 0,05 i wspotczynnika rozszerzenia k-2

wynosita 8,8%.

PCDD/Fs oraz dI-PCBs oznaczano technika wysokosprawnej chromatografii gazowej
sprzezonej z tandemowym spektrometrem mas (HRGC/MS-MS). W celu kontroli
przeprowadzonych pomiaréw analitycznych oraz zapewnienia wtasciwej jakosci uzyskanych
wynikéw poddano walidacji zastosowang procedure analityczng zgodnie ze Swiatowymi
normami w akredytowanym Laboratorium Analiz Sladowych Wydziatu Inzynierii i Technologii
Chemicznej Politechniki Krakowskiej (certyfikat nr AB 749). Na podstawie wynikéw analizy
kilku materiatéw odniesienia Doktorantka podaje wyznaczong precyzje (< 30%), doktadnosé
(78-127%; Tab. 3 i 4 w aneksie), LOQ, niepewnos$¢ rozszerzong na poziomie 26% (dla
PCDD/Fs) oraz 22% (dI-PCBs). Rozdziat Materiaty i metody konczy podrozdziat poswiecony
badaniom modelowym, majacym na celu okreslenie wptywu oddziatywania matryc
$rodowiskowych na site toksycznego dziatania badanych zwiazkéw poprzez pomiar stopnia

wygaszania luminescencji $wiecacych bakterii Vibrio fischeri.

Ustosunkowujgc sie do czesci metodycznej pracy nalezy podkresli¢, ze Autorka wiasciwie

opisata zastosowane procedury analityczne, a warsztat analityczny nie budzi zastrzezen.

Odnosnie analizy statystycznej i wielowariancyjnej uzyskanych danych pomiarowych
Doktorantka poprawnie je wykonata, chociaz bardziej zrecznym podejsciem bytoby
umieszczenie tej statystycznej czesci pracy po opisie procedury analitycznej w rozdz.

Materiaty i metody.

Podsumowujgc czes¢ eksperymentalng pracy mozna powiedziec, ze badania zostaty od

strony analitycznej wiasciwie zaplanowane, a zatozone cele konsekwentnie zrealizowane.

Rozdziat Wyniki i dyskusja rozpoczyna opis witasciwosci fizykochemicznych oraz
charakterystyka aktywnosci PCDD/Fs wraz z ich prekursorami na podstawie profilu
wyznaczonego analizy skupienn (CA) oraz analizy gtébwnych sktadowych (PCA). W dalszej
kolejnosci Doktorantka przybliza czytelnikowi wyniki badan dotyczace toksycznosci
analizowanych osadéw dennych przedstawiajgc wiasciwie skonstruowane czytelne mapy
toksycznosci EC50 (%) powierzchniowych osadéw dennych Basenu Gdanskiego z
uwzglednieniem ich charakterystyki geologicznej. Kolejny, bogato i trafnie zilustrowany

podrozdziat tej opisowej czesci pracy zostat poswigcony omoéwieniu danych pomiarowych
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zawartosci PCDD/F, dI-PCB oraz PCP w osadach dennych badanego akwenu. W dalszej
wiasciwie zaopatrzonej w poprawnie skonstruowane ryciny czesSci swojej pracy Autorka
omawia rezultaty badan wiasnych dotyczacych stezen analizowanych trwatych
zanieczyszczen organicznych w atmosferycznych czgstkach zawieszonych o $rednicy < 10
pm (PM10). Nastepnie Autorka przeprowadzita analize poréwnawcza zawartosci 17.
kongenerow PCDD/Fs oraz 12 kongenerow dI-PCBs w probkach tkanki miesniowe]
pozyskanych z 3. gatunkow ryb z Basenu Gdanskiego interpretujgc uzyskane wyniki m.in. w
$wietle oszacowanych przez nig wspoétczynnikéw bioakumulacji (BSAF) w odniesieniu do
osaddéw dennych. Na uwage zastuguja rowniez wyniki oznaczen analizowanych trwatych
zanieczyszczen organicznych w probkach tkanki miesniowej dorsza, pochodzacych z
regiondéw arktycznych. Czes¢ opisowa pracy koncza podrozdziaty dotyczace zaréwno
identyfikacji zrodet pochodzenia PCDD/Fs na podstawie wynikéw PCA i pozytywnej
faktoryzacji macierzy (PMF) jak rowniez okreslenia zmian toksycznosci EC50 w obecnosci
wybranych zwigzkéw w odniesieniu do 2. odmiennych typow osadéw dennych w oparciu o

wyniki badan modelowych.

Po zapoznaniu sie z trescig rozdziatu Wyniki i dyskusja mozna stwierdzié, ze jest on
wiasciwie zredagowany, a oméwione przez Doktorantke dane pomiarowe poddane zostaty
wnikliwej i dogtebnej interpretacji. Jego mankamentem od strony redakcyjnej jest opisanie w
tym rozdziale wtasciwosci fizykochemicznych oraz aktywnosci biologicznej PCDD/Fs, ktora
to tematyka odstaje pod wzgledem tresci od tego, co powinno by¢ przedmiotem prezentaciji
w czesci rozprawy zatytutowanej Wyniki i dyskusja.

W rozdziale Podsumowanie i wnioski Doktorantka formutuje z duzg dozg ostroznosci 9

poprawnie zredagowanych wnioskéw wykazujgc przy tym tak nieodzowny samokrytycyzm

naukowy.

Okreslone mianem Abstraktu anglojezyczne streszczenie pracy zreczniej bytoby nazwaé
Summary.

Spis pisSmiennictwa jest bardzo bogatym, bo liczacym az 431 pozycji zestawem
specjalistycznej literatury Swiatowej, trafnie dobranej o znaczgcym stopniu aktualnosci

naukowej.

Wedtug Doktorantki:

- Wykazano obecnosé¢ wszystkich w liczbie 17. kongeneréw PCDDs i PCDFs oraz 12.
kongeneréw dI-PCBs w osadach dennych oraz pytach atmosferycznych PM10 w

regionie Basenu Gdanskiego



Z uwagi na przekroczenie (do ok. 30 pg WHO TEQ/g) uznanej za bezpieczng normy
wynoszgcej dla dioksyn 5,2 pg WHO-TEQ/g w przypadku az ca 70% probek, pojawia sie
realny problem zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego zaréwno na obszarze jak i w

sgsiedztwie Basenu Gdanskiego.

Stopien akumulacji poszczegoéinych kongeneréw dioksyn w prébkach abiotycznych i
biotycznych charakteryzuje sie znaczacym zréznicowaniem w odréznieniu od dI-PCBs
niewykazujgcych takiego zréznicowania pod wzgledem liczby atomoéw chloru w ich

czgsteczkach.

Stopienn akumulacji poszczegoéinych kongeneréw dioksyn w $Srodowisku jest
uwarunkowany ich odmiennymi wfasciwosciami fizyczno-chemicznymi, a takze

wiasciwosciami sorbentoéw abiotycznych oraz biotycznych.

Na podstawie modelowania matematycznego wykazano, ze profile dioksyn w
analizowanych probkach abiotycznych sa ksztatowane przede wszystkim przez
wysokotemperaturowe procesy ladowe, podczas gdy w przypadku prébek biotycznych
reprezentowanych przez tkanke miesniowa 3. gatunkow ryb, na obraz owego profilu

dioksyn wptywajg bardziej rozproszone i trudniejsze do rozpoznania ich zrodta.

Na podstawie analizy toksycznosci osaddéw dennych przy uzyciu testu Microtox nie
wykazano statystycznie istotnego zwiazku korelacyjnego miedzy analizowanymi
PCDD/Fs, dI-PCBs i PCP, a ich toksycznoscia.

W oparciu o uzyskane wyniki Doktorantka prognozuje, ze w niedalekiej przysztosci
nalezatoby prowadzié¢ dalsze badania majgce na celu wyjasnienie przyczyn tatwiejszego
przenikania najbardziej toksycznych kongenerdéw dioksyn (z mata liczbg atomdw chloru

w czgsteczce) do organizmow.

Recenzja nie bylaby petna gdyby nie zawierata uwag Kkrytycznych, chociaz
czestokrotnie majg one charakter polemiczny. Recenzent spodziewa sie, ze w czasie

obrony tez pracy Doktorantka ustosunkuje sie przynajmniej do wigkszosci z nich. Otoéz:

W wielu miejscach pracy wystepuje btedne nazewnictwo badanych zwigzkéw,

przyktadowo, ,polichlorowanych bifenyli” zamiast ,dioksynopodobnych polichlorowanych

bifenyli (dI-PCBs)”", ,tetra i penta furany... okta i hepta dioksyny i furany” (str. 41) zamiast

Jetrachloro- i pentachlorodibenzofurany... oktachloro- i heptachlorodibenzo-p-dioksyny i

furany” czy ,oktadioksyny ...heptafuranéw” (str. 93) zamiast ,oktachlorodibenzo-p-

dioksyny i heptachlorodibenzofuranu”. Najprostszym rozwigzaniem bytoby stosowanie
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skrétowych nazw tych zwigzkow (zgodnie z lista akroniméw); przyktadowo zamiast
,dioksynopodobnych polichlorowanych bifenyli” mozna bytoby uzy¢ zapisu ,dI-PCBs”,
albo  zamiast  tetrachloro- i pentachlorodibenzofurany... oktachloro- [
heptachlorodibenzo-p-dioksyny i furany” mozna bytoby napisa¢ ,TCDFs i PCDFs...
OCDDs i HCDDs i OCDFs i HpCDFs".

Autorka btednie uzywa zapisu petnych nazw kongeneréw, nie oddzielajac przecinkiem
kolejnych wartosci liczbowych oznaczajacych pofozenie atoméw chloru w czgsteczce
pierscienia benzenowego, np. pisze ,2378-tetrachlorodibenzo-p-dioksyny” zamiast
.2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyny” (str. 58). Trzeba jednak uzna¢, ze poprawnie

stosuje owe nazwy w Tab. 13 (str. 58).

na stronach 15, 17 i 18 zostata btednie podana numeracja rycin; zamiast odwotywac sie

dorys. 4, 2 i 3 powinno odnosi¢ sie odpowiednio do rys. 2, 3i 4.

Doktorantka niekiedy uzywa zargonowych, a nie naukowych zwrotéw; przyktadowo:
,stosunek siarki i chloru” (str. 23) zamiast ,stosunek zawartosci (masowy) siarki do
chloru” lub ,iloscia chloru w czagsteczce” (str. 29) zamiast ,liczbg atomoéw chloru w
czagsteczce” czy ,podstawionych chlorem w pozycjach” (str. 15) zamiast ,podstawionych
atomami chloru w pozycjach”. Niefortunne jest réwniez okreslenie ,zanieczyszczenia ...
sorbujg sie ... na kwasach humusowych” (str. 33) zamiast ,zanieczyszczenia ... ulegajg

sorpcji przez czasteczki kwasoéw humusowych”.

W zapisie dziesietnych wartosci liczbowych, Doktorantka generalnie stosuje system

anglojezyczny - uzywa kropki zamiast przecinka.

Autorka nie zawsze przestrzega zachowania spacji miedzy wartosciami liczbowymi a

skrotami, np. zamiast ,2004r.” (str. 13) powinno by¢ ,2004 r.”.

W tab. 12 Autorka podaje srednie stezenie PCP (15-200 ng/g dw) w Morzu Battyckim
powotujgc sie na prace autorstwa Muir i Eduljee (1999). Takie wartosci nie wystepujg w
cytowanej pracy, co wiece] nie ma w niej zadnych danych dotyczacych Morza

Battyckiego.

Wedtug Autorki podana w Tab. 9 warto$é 241 pg/m® dla 48 PCBs (Pomlewo, Polska)
zostata zaczerpnieta z pracy autorstwa Pozo i in. (2009). W tej pracy jednak ww.
wartosci nie odnaleziono, ale autorzy owego artykutu odsytaja czytelnika do linku

internetowego  http://pubs.acs.org umozliwiajgcego dostep do szczegdlowych |

oryginalnych danych pomiarowych oraz rycin pod auspicjami sieci badawczej GAPS.

Réwniez takie dane udostepnia opublikowany w 2014 r. raport pt. GLOBAL
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MONITORING PLAN FOR PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS UNDER THE
STOCKHOLM CONVENTION ARTICLE 16 ON EFFECTIVENESS EVALUATION
(SECOND REGIONAL MONITORING REPORT CENTRAL AND EASTERN
EUROPEAN (CEE) AND CENTRAL ASIAN REGION DECEMBER, 2014, 1-103).

Autorka nadmienia na str. 72, ze wyniki Jej badan zostaty opublikowane w 2015 r.
(Niemirycz i in. 2015), ale w spisie literatury jest zaznaczone, ze owa praca znajduje sie

na etapie recenzji (under review).

Zamiast okreslenia ,materiatéw referencyjnych” powinno by¢: ,materiatéw odniesienia”
(str. 83).

Dlaczego w tab. 17 obie wartosci EC50% (str. 87) zaznaczono kolorem czerwonym?

Brak jest jakiegokolwiek wyjasnienia.
Zapis skrétowy ,QSPR” (str. 91) jest btedny; powinien by¢: ,QSAR”.

Interpretacja przetworzonych chemometrycznie oryginalnych danych pomiarowych
wydaje sie nie do konica przejrzysta. Autorka, co prawda przytacza zestawione w tab. 21
wartosci tadunkowe dla PC1, PC2 i PC3, ale brak jest odpowiadajgcych im stezen
analizowanych PCCCs i PCDFs. Zaprezentowana forma ich rozmieszczenia graficznego
w ptaszczyznie PC1/PC2/PC3 (rys. 27) nie jest trafnym rozwigzaniem wobec znikome;j
czytelno$ci tegoz diagramu z powodu naktadania sie punktow odpowiadajacych

poszczegdinym kongenerom dioksyn.
Na stronach 104 i 108 niezrozumiaty jest zapis: ,EC50% > 100%".

Autorka btednie ponumerowata (w spisie tresci i w rozdz. Wyniki i dyskusja) dwa
rozdziaty; zamiast numerow 4.5 i 4.6 powinny by¢ odpowiednio numery4.8 i 4.9.

W anglojezycznej wersji spisu podpiséw pod rysunkami, Autorka btednie przytacza
numer rys. 21 (zamiast rys. 33) i rys. 28 (zamiast rys. 46). Nie ujeta w ww. spisie podpisu
pod rys. 48. Wystepuje brak odniesienia w tekscie (str. 144) do rys. 53.

Doktorantka nie ustrzegta sie bledéw redakcyjnych, potknieé, niezrecznosci

stylistycznych czy przejezyczen w zakresie nazewnictwa, ktére zostaty wyszczegdlnione w

zatgczonym do niniejszej recenzji szczegotowym wykazie.

Jednak nalezy w tym miejscu wyraznie zaznaczy¢, ze niedostrzezone oraz

nieskorygowane przez Doktorantke, a wyszczeg6lnione przez recenzenta btedy, gtownie

natury redakcyjnej, nie wptywajg znaczgco na ogélng wysokg oceng pracy.
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Podsumowujac, praca doktorska mgr Marii Witt jest oryginalnym i interesujgcym
opracowaniem dotyczgcym oceny procesu kumulacji trwatych zanieczyszczen organicznych
w osadach dennych Morza Battyckiego z uwzglednieniem wptywu depozycji atmosferyczne;j

na ten proces.

Doktorantka z zelazng konsekwencjg, a nawet imperatywem realizowata uwienczone

sukcesem ambitne, wiasciwie zdefiniowane zadania badawcze.

Przeprowadzony z duzym rozmachem cykl obszernych badarn umozliwit uzyskanie
wysoce interesujgcych danych pomiarowych rzucajgcych nowe $wiatto na szereg
zagadnien, co warunkuje wysoki poziom merytoryczny przediozonej do zaopiniowania

rozprawy.

Doktorantka wykazata sie duzg dociekliwoscig na etapie poprawnie przeprowadzone;j
interpretacji zaobserwowanych wspétzaleznosci i zwigzkéw korelacyjnych w oparciu o

uzyskany bardzo bogaty i zréznicowany materiat faktograficzny.

Rozprawa zawiera wiele elementéw nowosci naukowej i wyrdznia sie nowoczesnym i
oryginalnym ujeciem tematu. Whnioski o duzym ciezarze gatunkowym zostaty zredagowane z

wtasciwg dozg ostroznosci i znajdujg petne pokrycie w bogatym materiale faktograficznym.

Przedstawiona do oceny rozprawa Pana mgr Marii Witt pt. "Proces kumulacji trwatych
zanieczyszczen organicznych w osadach dennych Morza Battyckiego i wptyw depozycji
atmosferycznej na ten proces” w petni odpowiada kryterium stawianym pracom doktorskim.
W zwigzku z tym Kandydatka catkowicie spetnia warunki okreslone w ustawie o stopniach i
tytutach naukowych i z tym przekonaniem wnosze o Jej dopuszczenie do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Z uwagi na interesujacg i aktualng tematyke badawczg, istotne elementy nowosci
naukowej, a takze duzy ciezar gatunkowy wysnutych wnioskéw, recenzent z petnym

przekonaniem zwraca sie do Wysokiej Rady z wnioskiem o wyroznienie pracy.
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Szczegotowy wykaz btedow redakcyjnych i przejezyczen

Szczegdtowy wykaz dostrzezonych przez recenzenta biedow redakcyjnych zostat
zestawiony ponizej:

- Str. tytutowa, jest ,Piliniusz Starszy” zamiast ,Pliniusz Starszy”
- Spis Tresci, str. 5, jest: ,4.5. Zrodia...” zamiast ,4.8. Zrodta...”

- Spis Tresci, str. 5, jest: ,4.6. Badania...” zamiast ,4.9. Badania...
- Skroty, str. 6, jest ,zaodsorbowana” zamiast ,zaadsorbowang”

- Skroéty, str. 8, jest ,articulate” zamiast ,particulate”

- sir. 8, jest ,oceanach naukowych™?

- Podpis pod rys. 1, str. 12, jest ,strona” zamiast ,strong”; jest: ,dn.04.05.2015” zamiast ,dn. 04.05.2015”; jest
Jparty” zamiast ,part’

- str. 16, jest ,na dziatanie chemiczne, biologiczne..” zamiast ,na dziatanie czynnikéw chemicznych,
biologicznych...”

- str. 19, jest ,zalezna jest” zamiast ,zalezy”

- str. 23, jest kwestie” zamiast kwestig”

- str. 24, jest ,pestycydy, chlorofenole” zamiast ,pestycydow, chlorofenoli”

- str. 24, jest ,po wysokim udziale” zamiast ,na podstawie wysokiego udziatu”

- Podpis pod rys. 6, str. 24, jest ,oktachlorodioksyna” zamiast ,oktachlorodioksyny”

- str. 26, jest ,pentachloronitrobenznen” zamiast , pentachloronitrobenzen”

- str. 27, jest ,wykazal” zamiast ,wykazali”

- sfr. 29, jest ,ilosci” zamiast ,liczbie”

- str. 30, jest ,biegundow” zamiast ,biegunéw Ziemi”

- str. 31, jest ,depozycje na lad” zamiast ,depozycje w powierzchniowych warstwach ..."

- str. 32, jest ,depozycja na obszary” zamiast ,depozycja na obszary”

- str. 35, jest ,Wielko$¢ wplywu” zamiast ,Efektywnos¢ wplywu”

- str. 36, jest ,pifenyli” zamiast ,bifenyli”

- Stopka pod Tab. 6, str. 42, brak objasnienia dla: *

- str. 43, jest tetra i pentafurany” zamiast ,tetrachloro- i pentachlorodibenzofurany”

- str. 43, jest ,mierzone byly” zamiast ,stwierdzono”

- str. 58, jest ,2378-tetrachlorodibenzo-p-dioksyny” zamiast ,2,3,7 8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyny”

- str. 60, jest ,probki” zamiast ,puli substancji’

- str. 70, jest ,dwa powierzchniowe osady” zamiast ,dwie prébki powierzchniowych osadow”

- str. 70, jest ,denne roku w rejonie” zamiast ,dennych w rejonie”, itp.

- str. 70, jest ,3 rdzenie” zamiast ,3 prébki rdzeni”, itp.

- str. 78, jest ,cokrigingu zwyczajnego” zamiast ,krigingu zwyczajnego”

- str. 82, 83, jest ,materialu referencyjnego” i ,materiatow referencyjnych” zamiast odpowiednio ,materiatu
odniesienia” i ,materiatow odniesienia”

- str. 86, jest ,pojedynczy zwigzek” zamiast ,kazdy ze zwigzkéw z osobna”

- str. 86, jest ,w ktdrej przeprowadzono badanie” zamiast ,z udziatem ktérej przeprowadzono badania”

- str. 86, jest ,dibenzofurany” zamiast: ,oktachlorodibenzofuranu”

- str. 98, jest ,obliczonych polichlorowanych” zamiast ,obliczonych dla polichlorowanych”

- str. 111, jest ,nawleczonych” zamiast ,przywleczonych”

- str. 115, nalezy catg linie (wiersz piaty od doltu) przenies¢ o wiersz wyzej i umiescic po stowie ,prog” w celu
zachowania ciggtosci obu fraz

- str. 121, jest 5 centymetrowych” zamiast ,5-centymetrowych”

- str. 130, jest ,polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i dibenzofurany” zamiast ,polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn
i dibenzofuranéw”

- str. 140, jest ,Stosunki sumy kongenerow” zamiast ,Stosunki sumy zawartosci kongenerow”

- Abstrakt, str. 166, jest ,remain” zamiast ,remains”; jest ,The group... human health, are” zamiast ,The group...
human health, is”

- str. 144, brakuje odniesienia w tekécie do rys. 53

- str. 150, jest ,4.5. Zrodfa...” zamiast ,4.8. Zrodta...”

- str. 155, jest ,4.6. Badania..." zamiast ,4.9. Badania...”

- str. 158, jest ,bylg” zamiast ,byta”

- str. 159, jest ,oktachlorodioksyna” zamiast ,oktachlorodioksyng’

- Abstrakt, str. 168, jest ,in contrast in” zamiast ,in contrast to”; jest ,unalike” zamiast ,unlike”

- str. 208, jest ,Fig. 21" zamiast ,Fig. 33"; jest ,Fig. 28” zamiast ,Fig. 46”; brak: ,Fig. 48"

- str. 211, jest ,naprzykiadzie naanalizy” zamiast ,na przyktadzie analizy”

- str. 213, jest ,-TEQ g™ zamiast ,-TEQ g™
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