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RECENZJA

pracy doktorskiej autorstwa mgr Joanny Kietczewskiej pt. ,,Wptyw warunkéw
tlenowych na formy siarki w osadach Zatoki Gdanskiej”
wykonanej w Zaktadzie Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego
Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego
pod kierunkiem
Prof. dr hab. Jerzego Bolatka oraz promotora pomocniczego Dr hab. Doroty
Burskiej, prof. UG

Wprowadzenie

Eutrofizacja Morza Battyckiego wigze sie z naptywem do wdd znaczgcych ilosci
azotu i fosforu, co implikuje zwiekszonym wzrostem glonéw i roslin wyzszych.
Poniewaz Battyk podlega silnym wptywom antropopresji nastepuje w nim zaburzona
rébwnowaga ekologiczna stwarzajac tym samym jeden z najistotniejszych probleméw
srodowiskowych. W wyniku doplywu substancji biogenicznych do tego akwenu
obserwuje sie m.in. proces zwiekszenia biomasy niepozadanych gatunkéw
makroglonéw, gtéwnie wzdtuz wybrzezy Battyku Potudniowego. Co wiecej, tzw.
‘przezyznienie’ jego wod wigze sie z zaburzeniami funkcjonowania catego
ekosystemu, obejmujgcego swoim zasiegiem m.in. populacje ryb, czy tez z
pojawianiem sie masowych zakwitow sinicowych w $rodku sezonu turystycznego.
Pojawia sie rowniez deficyt tlenowy w wodach przybrzeznych, co prowadzi do
powstawania niedoborow tlenowych na obszarze wod przydennych. W takich
warunkach utatwiona jest beztlenowa degradacja materii organicznej z nasileniem
bakteryjnej redukcji jonéw SOs~. W konsekwencji wzrasta zawarto$¢ jonéw NH,",
PO, S* oraz HCOs w wodach porowych. Ponadto, sektor rolniczy z ragji

stosowanych nawozoéw, sptywajacych wraz z wodami deszczowymi i rzekami do
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morza jest powaznym zrédiem nadmiernej podazy zwigzkdéw azotu i fosforu do wod
Morza Battyckiego.

Wszystkie te szkodliwe czynniki stanowg powazne zagrozenie w prawidtowym
funkcjonowaniu cztowieka w aspekcie zarbwno ekonomicznym jak i spotecznym, a
wiec w szerszym rozumieniu dobrostanu spoteczenstwa.

Z powyzszych wzgledow, rozpoznanie tak zywotnej, | zarazem zlozone]
problematyki badawczej byto powaznym wyzwaniem stojgcym przed Doktoranta, a
jej dysertacja Scisle wpisuje sie w interesujgcy oraz oryginalny nurt badawczy.

Najogélniej rzecz ujmujac podstawowym celem pracy byta optymalizacja i walidacja
metody oznaczania form siarki tagcznie z okresleniem ich zawartosci w osadach
dennych Zatoki Gdanskiej w odniesieniu do zréznicowanych warunkow
hydrodynamicznych oraz tlenowych zachodzacych w wodach naddennych. Mgr
Joanna Kietczewska zdotata wdrozy¢ te metody w celu oszacowania wptywu
warunkow tlenowych w wodzie oraz wtasciwosci fizycznych i chemicznych materiatu
osadowego w odniesieniu do specjatéw siarki. Mozliwa byta roéwniez ocena
dotyczgca wptywu czynnikbw przestrzennych i sezonowych na zmiennos¢
wystepowania form siarki, wegla oraz azotu w osadach dennych z mozliwosciag
wytypowania regiondw wyrézniajagcych sie wzmozong akumulacjg siarki. Ponadto,
zostata poréwnana liczebno$¢ populacji bakterii wykazujgcych zdolnosci redukujgce
w stosunku do jondéw siarczanowych wobec zarédwno zmiennych warunkow
tlenowych jak i réznej dostepnosci materii organicznej. Zdotano zidentyfikowac takie
regiony, w ktérych dzieki dominujgcej redukcji jonéw siarczanowych mogty zachodzi¢
procesy mineralizacji materii organicznej.

Odnosénie struktury pracy, obszerny, bo liczacy 233 strony wydruk komputerowy
skiada sie z nastepujgcych gtéwnych jego czesci takich jak: wstep, czesc
teoretyczna, charakterystyka rejonu badan, materiaty i metody, wyniki, dyskusja,
wnioski, spis tabel i rysunkéw (réwniez w wersji anglojezycznej), spis literatury oraz
streszczenie polsko- i anglojezyczne.

Na ogét kazdy z rozdziatdbw sktada sie z licznych podrozdziatdw, co w znaczgcym
stopniu utatwia studiowanie przez czytelnika zaprezentowanego przez Autorke
skadingd wysoce interesujagcego opracowania.

Po zapoznaniu sie z czescig teoretyczng pracy mozna uzna¢, ze mgr Joanna
Kietczewska w sposdb wnikliwy prezentuje czytelnikowi arkana aktualnego stanu
wiedzy dotyczacego tematyki i problematyki badawczej zaprezentowane] w
dysertacji. Swiadczy to o gruntownie przyswojonych przez Doktorantke
wspofczesnych zagadnier oceanograficznych. W tej wprowadzajgcej czesci pracy,
zostaty omoéwione kwestie nawigzujgce do wiasciwosci siarki i jej specjacji
chemicznej z uwzglednieniem charakterystyki sktadu zawiesiny organicznej. Ten
rozdziat konczy syntetyczne oméwienie metod oznaczania S04* z uwzglednieniem
réznych grup bakterii redukujacych specjaty siarki. Po przyblizeniu czytelnikowi opisu
regionu objetego badaniami, Autorka przechodzi do oméwienia kolejnego rozdziatu
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po$wieconemu czesci metodycznej pracy. Mozna tutaj zapoznac sig¢ ze sposobami
pobierania i przygotowywania do analizy probek wéd naddennych, osaddw dennych
oraz wod porowych z pietnastu stacji badawczych. Szczegdtowo zostaty opisane
rowniez analizy materialu badawczego pod katem réznych parametrow
srodowiskowych, tj. fizyczno-chemicznych, biogeochemicznych, czy chemicznych
odpowiednio wéd naddennych, osadéw dennych, a takze wéd naddennych i
porowych z uwzglednieniem poszczegdinych form siarki oraz jej rozpuszczonych
specjatéw, wystepujacych w ww. sktadowych $rodowiskowych.

W koricowej czeséci pracy Autorka wycigga wnioski w sposéb wiasciwy, z duzg doza
ostrozno$ci i samokrytycyzmu naukowego, co $wiadczy o Jej dojrzato$ci naukowe;.

Wartym odnotowania jest zamieszczenie bardzo bogatego zestawienia liczagcego az
563 pozycji piSmiennictwa specjalistycznego.

Odnoszac sie do czesci teoretycznej rozprawy mozna zauwazyC, ze zostata
poprawnie zredagowana i umiejetnie wprowadza czytelnika w catoksztatt zagadnien
rozwazanych w dalszej czesci pracy, tj. w cze$ci metodyczne;.

Otéz, w czesci eksperymentalnej pracy mgr Joanna Kietczewska w petni
dokumentuje poprawno$¢ przeprowadzonych przez nig badan, charakteryzujacych
sie wysokim poziomem merytorycznym, zarébwno w aspekcie metodyczno-
analitycznym jak i interpretacyjnym. Autorka pomimo, jak zastrzega, braku
dostepnych wzorcow i certyfikowanych materiatow odniesienia dla zdecydowane;
wiekszoséci form  siarki dokonala jednak sprawdzenia  wiarygodnosci
przeprowadzonych pomiaréow analitycznych z wykorzystaniem wzorca wegla w
odniesieniu do siarki (CRM, Elemental Microanalysis) uzyskujgc btad analizy na
poziomie 4,4%. Ponadto, przeprowadzita analizy kontrolne przy uzyciu siarki
sublimowanej, jako wzorca wewnetrznego. Oszacowane w tym przypadku odzyski
odpowiednio wynosity 95,6% i 91,6% dla osadéow mulistych oraz piaszczystych.
Doktorantka w sposdb zasadny wykazata, ze dla tego typu analiz jest bardzo trudno,
a nawet jest to wrecz niemozliwe wyznaczenie takich parametrow walidacyjnych jak
LOD oraz LOQ, co zreszta przekonujgco wykazata, cytujgc szereg pozycji
literaturowych nawigzujgcych do artykutéw opublikowanych w renomowanych
czasopismach jak np. Marine Chemistry, Geochimica et Cosmochimica Acta,
Limnology and Oceanography, Talanta, Deep Sea Research, czy Biogeochemistry.
Autorka poréwnuje powtarzalno$¢ danych pomiarowych migdzy TS a TRS, czy ES a
AVS w prébkach osadéw dennych komentujgc w sposéb przekonujacy
zaobserwowane w ich przypadku zroznicowanie. Szkoda, ze nie przytoczyta
przynajmniej usrednionych danych liczbowych, co umozliwitoby czytelnikowi
bezposrednie skonfrontowanie podanych wartosci z wnioskowaniem Doktorantki.

Autorka w sposob obszerny, a zarazem wnikliwy przybliza czytelnikowi na nieomal
100 stronach wyniki swoich badan rzetelnie udokumentowanych w formie
tabelarycznej oraz graficznej, a co jest szczegdlnie istotne zamieszcza interesujace
wyniki analizy chemometrycznej. Praca jest zwieficzona podsumowaniem tacznie z
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koficowymi wnioskami oraz spisem szczegdlnie bogatego pismiennictwa
Swiatowego.

Podsumowujac czesé eksperymentalng nalezy zaznaczy¢, ze badania zostaty od
strony analitycznej wiasciwie zaplanowane, dane pomiarowe nalezycie zwalidowane,
a zatozone cele konsekwentnie zrealizowane. Zatem warsztat analityczny nie budzi
zadnych zastrzezen.

Recenzja nie bytaby peina, gdyby nie zawierata uwag krytycznych, chociaz
wiekszo$¢ z nich ma charakter polemiczny. Otdz, one:

- Zadania badawcze wyszczegblnione na str. 9 rozprawy mogtyby byc
przemianowane na cele pracy, ktére przeciez stanowig integralng sktadowg kazde;
dysertacji.

- Brak jest rowniez wyodrebnionej czesci pt. ,Analiza statystyczna wynikow”, przeciez
tak istotnego elementu pracy.

- Odnos$nie nomenklatury analitycznej btednie uzywane jest okre$lenie ,materiatami
referencyjnymi” (str. 39, w. 9 od géry, str. 161, w. 2 od dotu), czy ,limit detekcji” (str.
60, w. 14 od géry) zamiast odpowiednio ,certyfikowanymi materiatami odniesienia’,
czy ,granice wykrywalnosci”.

- W odniesieniu do informacji nt, CRM brakuje danych dotyczacych nazwy oraz kraju
pochodzenia producenta), np. EMA, czy NCS, etc.

- Wystepuje wielokrotnie powtarzajacy sie niezbyt poprawny zapis jednostek
objetosci ,ml” i ,dm®” czy stezenia ,cm® dm™” i ,umol dm™ zamiast odpowiednio ,mL”
i L"czy,mLL™i umol L.

- W niektérych fragmentach pracy podane sa wartoéci liczbowe ze zbyt duza
doktadnoscia, np. ,76575,5” (str. 83, w. 8 od gory, Tab. 5.7) zamiast ,76576".

- Nalezatoby unikaé zapisu ,azotynow” (np. str. 109, w. 5 i w. 3 od dotu, Rys. 5.49)
czy ,azotanéw’ (np. str, 112, w. 2 od goéry, Rys. 5.49) zamiast odpowiednio
,2azotanow(lll)" i ,azotandw(V)".

- Wystepuje brak spacji w niektérych przypadkach, np. zamiast ,10H,0" (str. 11, w.
10 od gory), czy ,880nm” (str. 54, w. 2 od gory) powinno by¢ odpowiednio: ,10 H20",
czy ,880 nm”.

- w jedynie dwéch przypadkach wystepuja niewtasciwie dobrane wspdtczynniki
reakcji chemicznych, tj. zamiast ,CH4 + H2O...” (str. 32, w. 1 od dotu) powinno by¢:
CH4 + 2 H,0...” oraz zamiast ,FeS + ES...” (str. 124, w. 10 od dotu) powinno by¢ ,2
FeS + ES..."

- Odno$nie PCA brakuje tzw. wartosci wiasnych, ti. w wersji anglojezycznej
,Eigenvalues (Ev)” przypisanych do PC1 oraz PC2, ktére powinny by¢ wigksze, a co
najmniej rowne jednosci. Wyglada na to, ze owe wartosci spetniajg ten warunek,



poniewaz ww. dwie pierwsze sktadowe wyjasniajg tgcznie az 98% zmiennosci dla
analizowanych zmiennych.

- Mozna sie domyslaé, ze analiza rang Spearmana, w przeciwienstwie do analizy
korelacyjnej Pearsona, byta zastosowana zasadnie, tzn. w przypadku danych
pomiarowych nie podlegajgcych rozktadowi normalnemu. Faktycznie, z niektorych
zaprezentowanych graficznie zaleznosci w postaci histograméw (np. Rys. 5.29, Rys.
5,35) wynika, ze oszacowana na podstawie testu Shapiro-Wilka normalnos¢ rozktadu
nie zostata stwierdzona, bowiem poziom istotnosci statystycznej tejze zaleznosci
wynosit odpowiednio p=0,7838, czy p=0,2013, tj. osiggnat on wartos¢ ponizej p=0.05,
co potwierdza brak rozktadu normalnego uzyskanych wynikow.

- Whnioski sa zredagowane zbyt obszernie i kojarzg sie raczej pod wzgledem formy
przekazu ze streszczeniem pracy, niz z rozumowaniem, wynikajgcym z pewnego
stopnia uogdlnienia uzyskanych wynikéw w stosunku do stawianych hipotez pracy.

- Poza tym, mozna dopatrzy¢ sie, co prawda niewielu, zbyt mato precyzyjnie
brzmigcych sformutowan, badz tez drobnych btedéw oraz usterek natury redakcyjne;j,
czy tez interpunkcyjnej, ktére w zadnym stopniu nie wptywajg na ogo6ing, bardzo
wysokg ocene dysertacji. Otoz:

- str. 14, w. 18 od gory; jest: wzbogacona w wegiel, zamiast: wzbogacona w atomy
wegla,

-str. 17, w 7 i w. 8 od gory; jest: niezrozumiate zestawienie dat: odkryte w 1895 roku
przez Beijernck’a (1985),

-str. 17, w. 9 od dotu; jest: archebakterie, zamiast: archeobakterie,
- str. 27, w. 2 od dotu; jest: do tlenu, zamiast: do atomow tlenu,
- str. 30, wiersz 6 od gory; jest: zmarto, zamiast: obumarto,

-str. 31, w. 14 i w. 13 od dotu; jest: wielkoscia. Syngenetyczny framboidalny piryt jest
zwykle mniejszy niz diagenetyczny, zamiast: wielkoscig czasteczek. Czasteczki
syngenetycznego framboidalnego pirytu sg zwykle mniejsze niz diagenetycznego,

- str. 32, w. 3 od gory; jest: ilos¢, zamiast: liczba,

- str. 38, w. 2 od dotu; jest: na HPLC, zamiast: przy uzyciu HPLC,

- str. 80, w. 3 od gory; jest: Slepych probek, zamiast: sygnatu dla slepych prob,
- Str. 73, w. 17 od gory; jest: gtebokosci, zamiast: glebokosci,

- str. 100, w. 2 od gory; jest: spadata, zamiast: zmniejszata sie,

- str. 155, w. 17 i w. 18 od géry; jest: siarkowodér... bedzie wynoszony, zamiast:
czasteczki siarkowodoru... bedg wynoszone,

- str. 155, w. 5 od dotu; jest: jest: w strefie, zamiast: jest to w strefie,

- str. 158, w. 14 od dotu; jest: ilos¢, zamiast: zawartosc,
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- str. 160, w. 14 od dotu; jest: siarkowodoru, zamiast: czasteczek siarkowodoru.

Godnym uwagi jest to, ze Doktorantka w spos6éb przemyslany i dojrzaty
skonstruowata swoj warsztat badawczy, zarébwno od strony eksperymentalnej jak i
interpretacyjnej. Na podkreslenie zastuguje réwniez umiejgtne zastosowanie i
wykorzystanie  obliczeniowego narzedzia chemometrycznego, jakim  jest
wiielowariancyjna technika PCA. Istotnym walorem dysertacji jest jej atrakcyjna szata
graficzna, na ktérg sktada sie niemal 80 wykreséw i diagramow, w tym czestokrotnie
wielosegmentowych, co w znaczacej mierze ufatwia jej studiowanie. Ponadto,
zwraca uwage umiejetnie dobranie i wykorzystanie wyjatkowo licznych, bo ponad
500 pozycji literaturowych o zasiegu $wiatowym. Tym sposobem praca znaczgco
zyskata w aspekcie pogtebionej interpretacji uzyskanych rezultatow badawczych.
Zdaniem recenzenta, nasuwa sie pytanie, czy nie nalezatoby powaznie rozwazyc
mozliwoéci przygotowania opracowania monograficznego w oparciu o tak bogaty i
wiasciwie wykorzystany w dysertacji opublikowany przez innych autorow materiat
naukowy. Recenzent zacheca do podjecia sie proby wydania takiej monografii.

Nalezy w tym kontekscie wyeksponowaé umiejgtno$¢ prezentacji uzyskanych przez
Autorke danych pomiarowych w oparciu o wiaSciwie dobrany bogaty zestaw
piSmiennictwa $wiatowego. Doktorantka w sposob tresciwy, a zarazem wnikliwy
dzieli sie z czytelnikiem swoimi uwagami i komentarzami w czeéci eksperymentalnej
pracy. Staneta przed powaznym wyzwaniem badawczym, ktéremu w petni sprostata,
poprawnie wykorzystujac szereg narzedzi badawczych.

Podsumowujgc, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest przyktadem
uwienczonej petnym sukcesem proby rozpoznania analitycznego wybranych
parametréw fizyczno-chemicznych oraz dokonania wnikliwej oceny wptywu
warunkow tlenowych na formy siarki w warstwie dennej Zatoki Gdariskiej. Co wiece],
uzyskane przez nig wyniki wnoszg nowatorskie elementy poznawcze w tym obszarze
badawczym.

Biorac pod uwage powyzsze argumenty recenzent uwaza, ze przedtozona do oceny
rozprawa doktorska w petni odpowiada wszelkim wymogom ustawowym stawianym
pracom doktorskim.

Nalezy takze podkreslic, ze uzyskane przez mgr Joanne Kietczewska rezultaty
charakteryzujg sie duzym fadunkiem nowosci naukowej, a ponadto zdefiniowane
przez nig zadania badawcze zostaty wiasciwie zaplanowane, a takze poprawnie
wykonane. Doktorantka odznaczata sie w czasie realizacji tychze ambitnych
przedsiewzieé¢ biegtoscig analityczna, determinacja, a takze dociekliwoscia na etapie
interpretacji danych pomiarowych. Uzyskata wysoce znaczace, interesujace, a takze
obiecujace wyniki na podstawie wtasciwie przeprowadzonego cyklu analiz. Wnioski
zostaly zredagowane z wiasciwg doza ostroznosci oraz samokrytycyzmu naukowego
znajdujac petne potwierdzenie w bogatym materiale faktograficznym.

6



Po uwzglednieniu ww. argumentéw, recenzent z petnym przekonaniem stawia
wniosek o wyréznienie pracy. Dysertacja odznacza sig duzym tadunkiem aktualnoéci
oraz nowosci naukowej, a ponadto oprécz waloréw poznawczych ma rowniez
warto$¢ aplikacyjna.

Podsumowujac, praca doktorska autorstwa mgr Joanny Kietczewskiej w petni spetnia
warunki okre$lone w ustawie o stopniach i tytutach naukowych i z tym przekonaniem
recenzent stawia wniosek o Jej dopuszczenie przez Wysokg Rade Dyscypliny Nauki
o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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