al. Gen. J. Hallera 107
UNIWERSYTET tel./ fax. 058 349-31-10
MEDYCZNY

WYDZIAL FARMACEUTYCZNY
KATEDRA [ ZAKLAD BROMATOLOGII

Gdansk, 24.04.2013 r.

RECENZJA

pracy doktorskiej autorstwa mgr Michala Miotk pt. ""Biodostepnos¢ i
potencjal metylacyjny rteci w §rodowisku morskim na przykladzie Morza
Baltyckiego i Morza Grenlandzkiego"
wykonanej w Zaktadzie Chemii i Biochemii Morza Instytutu Oceanologii PAN
w Sopocie pod kierunkiem
Prof. dr hab. inz. Janusza Pempkowiaka i
opiekuna naukowego dr Jacka Betdowskiego

Niektére zanieczyszczenia chemiczne moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla
wlasciwego funkcjonowania biotycznych jak i abiotycznych sktadowych srodowiskowych,
co z kolei stwarza ryzyko zaklocenia rownowagi ekologicznej ekosystemow wodnych.
Problem ten nabiera szczegolnego znaczenia w przypadku ekosystemow poddanych
antropopresji, m.in. na wplyw metali ci¢zkich, w tym toksycznej rteci. Podlega ona migracji
biogeochemicznej, czemu towarzyszyC moze proces jej bioakumulacji wzdhiz kolejnych
ogniw morskiego tancucha pokarmowego. Co wiecej, jest ona jednym z nielicznych metali
podatnych na tzw. biomagnifikacj¢ prowadzaca do znaczacego zwielokrotnienia jej stgzen na
wyzszych poziomach troficznych. W szczegbdlnosci organiczne pochodne rteci takie jak
neurotoksyczna metylorte¢ ulegaja selektywnej biomagnifikacji np. w miesniach ryb
stwarzajac tym samym powazne zagrozenie zdrowotne w stosunku do ich potencjalnych
konsumentéw. Z tego wzgledu okreslenie specjacji jest bardzo istotnym zadaniem
badawczym umozliwiajacym rozpoznanie biodostepnosci oraz toksycznosei tego metalu, a
wiec bezpieczenstwa zdrowotnego jadalnych zasobow morskich. Nalezy podkresli¢ fakt, ze

ta istotna problematyka badawcza zwiazana z, najogélniej rzecz ujmujac, potencjalnymi



zagrozeniami bioakaumulacji i biomagnifikacji rteci w morskim lancuchu pokarmowym
$cisle wpisuje si¢ w obszar tematyczny przediozonej do zaopiniowania rozprawy doktorskie].

Otoz gtownym celem pracy mgra Michata Miotk byla ocena biodostgpnosci i
potencjatu metylacyjnego rteci w $rodowisku morskim na podstawie danych pomiarowych
uzyskanych dla Morz Baltyckiego i Grenlandzkiego.

Ustosunkowujac si¢ do tak nakreslonego celu pracy oraz zaprezentowanych przez
Autora celéow czastkowych recenzent stwierdza. ze w sposOb jasny 1 przekonujacy
uzasadniono konieczno$é podjgcia si¢ wlasciwie zdefiniowanych zadan badawczych.

Liczaca 176 stron praca doktorska sklada sie¢ z 5. wielocztonowych rozdzialow,
nieponumerowanego spisu literatury obejmujacego facznie 205 pozycji pis$miennictwa
specjalistycznego. Uklad pracy jest typowy. obejmujacy swoim zakresem Wstep. cel pracy 1
sakres badan, czes¢ teoretyczng, badania wiasne, omoéwienie wynikow, dyskusje,
podsumowanie, wnioski oraz spis literatury $wiatowej. Dane pomiarowe sa dobrze
udokumentowane, bowiem wydruk komputerowy zawiera lacznie 26 tabel i 46 rycin, czgsto
kilkusegmentowych (schematy, diagramy, wykresy, fotografie, mapki). Autor dodatkowo
zamiescil spis tabel i rysunkéw na koncu swojej rozprawy doktorskiej.

Cel pracy jak i hipotezy badawcze zostaly wlasciwie zdefiniowane.

Cze$¢ teoretyczng pracy poswiecono zagadnieniom zwiazanym z wystgpowaniem
rteci w $rodowisku morskim, tj. w atmosferze, wodzie, organizmach i osadach dennych z
uwzglednieniem ich Zrodet pochodzenia w naturalnych zasobach przyrodniczych. Doktorant
scharakteryzowal toksycznos¢ rteci, a takze procesy transformacji, a w szczegdlnosci
metylacji, jakim metal ten podlega w ekosystemach wodnych. Czgs¢ wprowadzajaca pracy
koficzy charakterystyka wystgpowania rteci w Morzu Battyckim.

Ustosunkowujac sie do tak skonstruowanej czesci pracy nalezy podkreslic, ze zostala
ona wlasciwie zredagowana umiejgtnie wprowadzajac czytelnika w caloksztalt zagadnien
rozwazanych w dalszej czgsci pracy, tj. W oméwieniu wynikow. A tak na marginesie, szkoda,
se Autor nie scharakteryzowal, chociazby bardzo krotko, wspolczesnych metod
analitycznych majacych szerokie zastosowanie w okresleniu zawartosci specjatow rteci W
probkach srodowiskowych. Przeciez, uzyskane przez Niego analityczne dane pomiarowe
stanowia bardzo istotny udziat w calej pracy.

W kolejnej czesei pracy, tj. badaniach wlasnych Doktorant uzasadnia wybor obszaru
objetego badaniami oraz definiuje tzw. potencjal metylacyjny rteci podajac zmodyfikowane
WZory na jego oszacowanie w osadach dennych i toni wodnej. Czes¢ eksperymentalng pracy

rozpoczyna zwigzly, a zarazem wyczerpujacy opis sposobu pobierania i przechowywania
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probek osadow dennych i zawiesiny pobranych na obszarze obu badanych akwenow, tj.
Morza Baltyckiego i Morza Grenlandzkiego. Autor przedstawil wnikliwie poszczegolne
procedury analityczne zwiazane z ekstrakcja sekwencyjna 1 oznaczeniem catkowite]
zawartosci rteci jak i jej specjatow w badanych probkach.

W celu sprawdzenia wiarygodnosci przeprowadzonych pomiarow analitycznych,
Doktorant przeprowadzil analiz¢ czterech wlasciwie dobranych certyfikowanych materialow
odniesienia. tj. NIST Standard Reference Material 2584, BCR Reference Material No 579,
Seawater No 267, BCR Reference Material No 580. Uzyskal wysoce zadowalajacy odzysk
calkowitej rteci jak i metylorteci (jako miare dokladnosci) oraz wzgledne odchylenie
standardowe (jako miare precyzji).

Opisal wlasciwie inne analizy, a mianowicie analizy granulometryczne, pomiaru
aktywnosci 210pp w osadach dennych, wieku osadu i szybkosci sedymentacji i zawartoscl
wegla organicznego rozpuszczonego i zawieszonego. Ponadto. analizowal odczyn wody,
potencjat redoks, stezenie tlenu i zasolenie, a takze okreslat liczbe bakterii siarkowo-
redukcyjnych (SRB).

Odnoénie analizy statystycznej uzyskanych danych pomiarowych Autor powinien
jednak wyodrebni¢, jak to sie powszechnie czyni, W czeéci metodycznej pracy podrozdzial pt.
_Techniki statystyczne”, pomimo rutynowego, powszechnie stosowanego wykorzystywania
tego typu obrobki statystycznej w pracach érodowiskowych.

Podsumowujac czes¢ eksperymentalng pracy mozna powiedzie¢, ze badania zostaly
od strony analitycznej wlasciwie zaplanowane, a zalozone cele konsekwentnie zrealizowane;
stad warsztat analityczny nie budzi zastrzezen.

Przedstawiona w cze$ci opisowej pracy interpretacja uzyskanej bazy danych
charakteryzuje si¢ znaczna doza ostroznosci, tak niezbedna na etapie uogdlniania
zaobserwowanych tendencji i zwiazkow funkcyjnych.

Uzyskane dane pomiarowe zostaly zestawione w tabelach, a zaobserwowane zmiany
stezen zilustrowano w postaci licznych najczgscie] kilku-segmentowych diagraméw. Za
szczegolnie interesujace nalezy uzna¢ wyniki uzyskane m.in. dla labilnych form rteci, a takze
Zzwraca uwage statystyczne zestawienie na wykresie ,ramka — wasy” wynikow zawartosci
rteci w wodach porowych zwiazanej z kwasami humusowymi, fulwowymi i osadami dennymi
na catym obszarze obj¢tym badaniami.

W kolejnym rozdziale ..Dyskusja™ Autor wnikliwie interpretuje uzyskane przez siebie
rezultaty badan w kontekscie rozmieszczenia biodostepnych form rteci nieorganicznej 1

organicznej w osadach dennych. a ponadto poddaje ocenie statystycznej relacje pomiedzy

-
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stezeniem rteci catkowitej. rozpuszczonej 1 zawieszonej a glgbokoscia toni wodnej na trzech
Glebiach, tj. Gdanskiej, Bornholmskiej i Gotlandzkiej oraz w réznych warstwach toni wodne)
w rejonie ujscia Wisty 1 Odry w odniesieniu do Spitsbergenu. T¢ cze$é pracy, zreszta bogato
zilustrowana wielosegmentowymi diagramami 1 wykresami, koniczy obszerny 1 zarazem
interesujacy rozdzial po$wigcony — zarowno doglebnej interpretacji zaobserwowanej
zmiennosci  potencjatu metylujacego jak 1 zaproponowanym przestankom dla jego
weryfikacji.

Ustosunkowujac si¢ do obu tych rozdziatow, tj. wynikow oraz dyskusji nalezy
stwierdzi¢. ze Autor przejrzyscie omawia i wlasciwie interpretuje w swietle wynikow analizy
statystycznej uzyskane przez sicbie dane pomiarowe, analizujac bardzo starannie oraz W
poglebiony sposob zarejestrowane zmiany analizowanych parametrow. Te poprawnie
zredagowana czgsc pracy konczy podsumowanie 1 wnioski oraz bogate zestawienie licznych,

bo 205. wlasciwie dobranych pozycji literaturowych.
Doktorant stwierdzit, ze:

- Stezenia nieorganicznych biodostepnych form rteci w osadach dennych i zawiesinie
wahaly si¢ w szerokich zakresach stezen rézniacych sig o dwa rzedy wielkosci, podczas

ody stezenia metylorteci W zawiesinie zmienialy si¢ od poziomow §ladowych do ok. 2

ng/g s.m.

- Uzyskane przez Doktoranta stezenia, zarOwno rtgci catkowitej jak i metylorteci w
ekosystemie baltyckim sa typowe dla akwenéw morskich o $rednim stopniu
zanieczyszczenia. Nizsze poziomy stezen zaobserwowane dla osadow dennych i
zawiesiny Morza Grenlandzkiego wskazuja, wg Doktoranta, na doptyw rteci do rejonow
arktycznych ze Zrodet zewnetrznych, zarowno trajektornia atmosferyczna jak 1 przy

udziale pradéw morskich czy tez za posrednictwem guana ptakow wedrownych.

- Zaproponowany sposob matematycznego oszacowania potencjatu metylacyjnego (PM)
rteci w osadach dennych i toni wodnej zostal pozytywnie zweryfikowany w oparciu 0
wyniki badan wiasnych dotyczacych zawartosci metylorteci i rteci catkowitej w toni

wodnej i osadach dennych Morza Baltyckiego i Spitsbergenu.



. $rednie wartosci PM zmieniajacego si¢ dla osadow baltyckich i toni wodnej w granicach
dwoch rzedow wartosci sa znaczaco wWyzsze od wartosci zaobserwowanych dla obu ww.

sktadowych abiotycznych w rejonie Spitsbergenu.

. Wartoséci PM i stezenia biodostgpnych form rteci osiagaja wyzsze warto$ci w przypadku

deficytu tlenowego, przykladowo odnotowanego w osadach dennych Glebi Gdanskiej.

- Przydatnos¢ wskaznika PM poddano weryfikacji poprzez wyznaczenie wspotezynnika
determinacji (R) pomigdzy PM a zawartoscia rteci, a wlasciwie metylorteci, w migsniach
ryb zwazywszy, ze Ww. zwiazek metaloorganiczny jest dominujaca forma (>90%) w te]
tkance. Uzyskana wysoka wartos¢ R? ksztaltujaca sie na poziomie 0,80 skiania Autora do
konkluzji, ze wskaznik PM moze okaza¢ sie przydatny w takim oszacowaniu, chociaz
Jego zdaniem aby przeprowadzi¢ dokladna weryfikacje przydatnosci PM nalezaloby
przeprowadzi¢ dalsze badania dotyczace m.in. okreslenia czasu przebywania

analizowanych gatunkéw ryb w danym akwenie.

Recenzja nie bylaby pelna gdyby nie zawierala uwag krytycznych, chociaz w
zdecydowanej wigkszosci przypadkow majacych charakter polemiczny. Recenzent
spodziewa sig, ze w czasie obrony tez pracy Doktorant ustosunkuje sie przynajmniej do

wigkszosci z nich. Otoz:

- Kandydat nie podat tak waznych parametrow walidacyjnych jak granica wykrywalnosci
(LOD)/granica oznaczalnoéci (LOQ), co przeciez jest szczegOlnie wazne w przypadku

analizy specjacyjnej.

- Jakie bylo kryterium podzialu wyznaczenia trzech stopni istotnosci wartosci PM (str. 125,
130), tzn. od 0 do 1, od 1 do 15 i powyzej 15 dla osadow dennychiod 0do2,0d2do4i

powyzej 4 dla toni wodnej. Czyzby te zakresy wartosci skategoryzowano arbitralnie?

- Autor w przypadku graficznego opisu zaobserwowanych zwiazkéw korelacyjnych (rys.
37-40, 42, 45 i 46) postugiwal si¢ wylacznie wspotczynnikiem determinacji .R*”, a nie
podal poziomu istotnosci ,,P”, jako najlepszej miary sity zwiazku korelacyjnego. Jednak
na podstawie charakteru lokalizacji punktow zmiennych wzdhuz krzywej regresji wydaje

si¢ wysoce prawdopodobne, ze we wszystkich zaprezentowanych przypadkach uzyskano



statystycznie istotne zaleznoséci funkeyjnych, co najmniej na poziomie istotnosci P < 0,05.

Nasuwa sie zatem pytanie, jakie wartosci P uzyskal Autor dla poszczegolnych relacji.

Szkoda, ze Autor nie skomentowal wigkszosci krzywych regresji (rys. 37-40, 42,45146)
w tak wnikliwy sposéb jak to uczynil w przypadku zaleznosci zaprezentowanej graficznie
na rys. 40 1 zinterpretowanej na str. 138 tym bardziej, ze poszczegdlne parametry takich

réwnan przytoczono takze w tab. 251 26.

Brak matematycznego opisu owych rownan regresji (rys. 37-39, 42, 45 i 46) w pewnym
sensic uniemozliwia bardziej poglebiona i wnikliwa interpretacje zaobserwowanych
tendencji czy zwiazkow funkcyjnych. Przykladowo, warto$¢ stala a zwana
wspolczynnikiem kierunkowym pozwala na okreslenie tempa akumulacji; przyktadowo a
— 1 oznacza. ze tempo wzrostu zawartosci catkowitej rteci organicznej w zawiesinie jest
identyczne z tempem Wzrostu stezenia rteci labilnej w tej sktadowej abiotycznej. Innymi
stowy, przyrostom zawartosci pierwszej formy chemicznej rteci odpowiadaja identyczne
przyrosty stezen drugiej formy. Natomiast wartosci wspotezynnika kierunkowego
mniejsze lub wigksze od jedno$ci wskazuja na odpowiednio wigksze lub mniejsze

przyrosty stgzef jednej formy rtgei w stosunku do drugiej.

Doktorant nie ustosunkowal si¢ roéwniez do wartosci stalej b zwanej wyrazem wolnym.

Moze byloby warto podjac taka probe?

Dla diagraméw typu ,ramka — wasy” brakuje poziomu istotnosci ..p”, bowiem w
przypadku wystgpowania znaczacego odchylenia standardowego ..SD” zachodzi obawa

braku istotnego statystycznie zroznicowania stezen.

Czy Autor stosowat test U-Manna Whitney’a umozliwiajacy oceng stopnia zréznicowania

zawartoéci analizowanych zmiennych w kazdym z poréwnywanych akwenow.

Po interpretacji krzywych regresji dla zalezno$ci pomigdzy wartoscia PM a stezeniem
MeHg i catkowite] Hgorg W probkach osadow dennych z trzech glebi battyckich Autor
stwierdza, ze ..wspotczynniki korelacji (powinien uzy¢ okreslenia ..wspOlczynniki
determinacji”) we wszystkich omawianych przypadkach sa statystycznie istotne” i dalej

pisze ze, ,.Odwrotne wartosci wspolczynnika determinacji otrzymano dla osadow z



rejonow ujs¢ rzek Wisty i Odry (rys. 37d).”, tzn. wynoszace 0.86 dla relacji MeHg -PM
oraz 0.91 dla relacji: catkowita Hgore — PM. Nadmieniajac o odwrotnej wartosci R* Autor
zapewne mial na my$li zupelnie inna relacje przedstawiona na Tys. 38, tzn. zaleznosc

otrzymana dla osadow dennych pochodzacych ze Spitsbergenu.

- Nickiedy uzywane s3 nieprawidlowe lub niesciste okreslenia, jak np. na str. 30 jest
..abiotycznych™ zamiast ,.biotycznych”, na str. 50 - ..nawazki” zamiast odwazki” czy tez

.przy prazeniu” zamiast .,p0 prazeniu”, na str. 53 - _materialu referencyjnego” zamiast

.materiatu odniesienia”, na Sstr. 56 — .pomiaru pojedyncze] probki” — zamiast
.pojedynczego pomiaru analitu”, str. 74 - _limitu detekeji” zamiast ,.granicy
wykrywalnosei™.

Praca pod wzgledem redakcyjnym zostala w zasadzie przygotowana starannie, chociaz
Doktorant nie ustrzegl si¢ bledow redakcyjnych, potknigc, niezrecznoscei stylistycznych czy
przejgzyczen w zakresie nazewnictwa, ktore zostaly wyszczegolnione w zalaczonym do
niniejszej recenzji szezegoélowym wykazie.

Na uwage zastuguja estetycznie 1 przejrzyscie skonstruowane ryciny.

Odnosnie spisu piémiennictwa $wiatowego, Autor nie zawsze stosuje jednakowy sposob
zapisu nazw czasopism naukowych, tj. podaje naprzemiennie ich skroty lub pelne nazwy, np.
Marine Chemistry, a W innym migjscu uzywa skrétu Mar. Chem., Water, Air and Soil
Pollution zamiast Water Air Soil Pollut., Atmospheric Environment zamiast Environ. Atmos.,
Environmental Pollution zamiast Environ. Pollut., Applied Geochemistry zamiast Appl.
Geochem., (szczegotowy wykaz w zalgczeniu).

Recenzent zastrzega, ze niedostrzezone oraz nieskorygowane przez Doktoranta bledy

glownie natury redakcyjnej nie wplywaja znaczaco na 0golng wysoka oceng pracy.

Podsumowujac, praca doktorska mgra Michata Miotk jest oryginalnym i
interesujacym opracowaniem dotyczacym oceny biodostgpnosci i potencjalu metylacyjnego
rteci w osadach dennych i toni wodnej Morza Baltyckiego i Morza Grenlandzkiego.

Doktorant wykazat sie duza konsekwencja. a nawet determinacja w czasie realizacji
trudnych i zarazem ambitnych przedsiewzig¢ badawezych.

Przeprowadzone z duzym rozmachem poglebione badania umozliwily otrzymanie

bardzo istotnych oraz wysoce interesujacych wynikow rzucajacych nowe $wiatlo na szereg



zagadnien, zwlaszcza zwiazanych z uwienczong sukcesem proba oszacowania potencjatu
metylacyjnego rteci, co warunkuje wysoki poziom merytoryczny rozprawy.

Cel pracy nalezy uznac za ambitny, a przeprowadzone przez Doktoranta badania za
wlasciwie zaplanowane oraz poprawnie wykonane. Wykazal si¢ On duza dociekliwoscia na
etapie interpretacji prawidtowo oszacowanych danych pomiarowych.

Rozprawa wyrdznia si¢ nowoczesnym i oryginalnym ujeciem tematu. Whioski o0
duzym ciezarze gatunkowym zostaly zredagowane z wlasciwa doza ostroznosci i znajduja

pelne pokrycie w bogatym materiale faktograficznym.

Przedstawiona do oceny rozprawa Pana mgra Michata Miotk pt. "Biodostepnos¢ i
potencjal metylacyjny rteci w srodowisku morskim na przykladzie Morza Baltyckiego 1
Morza Grenlandzkiego" w pelni odpowiada kryterium stawianym pracom doktorskim. W
zwiazku z tym Kandydat catkowicie spelnia warunki okreslone w ustawie o stopniach i
tytutach naukowych i z tym przekonaniem wnosz¢ o Jej dopuszczenie do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

7 uwagi na interesujaca i aktualng tematyke badawcza, istotne elementy nowosci
naukowej, fakt opublikowania czgsci wynikéw badan w czasopismach z listy filadelfijskiej, a
takze duzy ciezar gatunkowy wysnutych wnioskéw, recenzent z pelnym przekonaniem
zwraca si¢ do Wysokiej Rady z wnioskiem o wyroznienie pracy. Najistotniejszym, wihasciwie
udokumentowanym oryginalnym osiagnigciem naukowym pracy jest zaproponowanie przez
Doktoranta znaczaco zmodyfikowanego potencjatu metylacyjnego (PM). Zgodnie z zasadami
wyrézniania rozpraw doktorskich przyjetymi przez Rade Naukowa 10 PAN zostaly

jednoznacznie spelnione wszystkie kryteria merytoryczne dla postawienia takiego wniosku.
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Szezegolowy wykaz bledow redakey jnych i przej ezyczen

Szczegdtowy wykaz dostrzezonych przez recenzenta bledow redakcyjnych zostal zestawiony
ponizej:

- str. 9, jest .PM by¢ potwierdzona™ zamiast ..PM powinna by¢ potwierdzona”

- str. 10, jest: ,.potencjal metylacyjny” zamiast .potencjatu metylacyjnego”

- str. 11, jest ,.ilosci bakterii” zamiast ,.liczby bakterii”

- str. 11, jest ,.algorytmow obliczania” zamiast ..algorytméw do obliczania”™

- str. 12, jest ..srebrno-biatym metalem’ zamiast ..srebrzystobialym metalem”

_str. 21, jest ,.Hg(NO3)* zamiast ,.-Hg(NO3),”

- str. 25 (Tab. 6), jest _hydroperoksydaza™ zamiast jest _hydroperoksydaze™

- str. 23, jest ,,pomiedzy” zamiast ,,pomigdzy”

- str. 27, jest ..CHj-tetrahydrofolian™ zamiast ..CH;-tetrahydrofolianu™

- str. 28, jest ,.siarczki” zamiast ..siarczkow”

- str. 28, jest ,.wodnej. Sunderland” zamiast ..wodnej, Sunderland”

- str. 28, jest ,.rejony Polarne”™ zamiast ,.rejony polarne”

- str. 28 (Rys. 2), jest ..CH3” zamiast -CH3”

- str. 30, jest ..abiotycznych” zamiast ..biotycznych”™

- str. 31, jest ,pg g zamiast ,,ug g'l"

- str. 31, jest ,,(watrobie, miesniach i nerkach)” zamiast ..(watroba, migsnie, nerki)”

- str. 31, jest .najwyzsze stezenia Hg zaobserwowano w” zamiast .wykazaly najwyzsze
stezenia Hg w”

- str. 37, jest ,.tony” zamiast ..t”

- str. 40, jest ,.pochodzacej” zamiast ..pochodzacych”

« St 42, jest .2 wspélpracownikami" zamiast .,ze wspé{pracownikami”

- str. 44, jest ,,cm3 ** zamiast ,,ml”

- str. 45, jest ,,30 cm3” zamiast ,,30 ml”

- str. 50, jest ,nawazki” zamiast ,,odwazki”

- str. 50, jest ,,przy prazeniu” zamiast ,,po prazeniu”

- str. 51, jest .,wierzch mej” zamiast ,,wierzchniej”

- str. 52, jest .wyrazona RSD” zamiast ..wyrazona w RSD”

- str. 52, jest ,,LKSD- 1 zamiast ,,LKSD-17

- str. 53, jest . ftalany™ zamiast .ftalanu™

- str. 53, jest .materiatu referencyjnego™ zamiast ..materiatu odniesienia”

- str. 53, jest ..oraz redox” zamiast ,.potencjalu redoks”™

- str. 56, jest ,.,pomiaru pojedyncze] probki” — nie dokonuje sie pomiaru probki tylko analitu
- str. 63 (Tab. 9), istnieja rozkonfigurowane napisy: ,Isfjord en” lub oraz . Madga lenefjo
rden”

- str. 71, jest ..formy™ zamiast ,,form”

- str. 73, jest ,,W sezonie™ zamiast ..w sezonie”

- str. 74, jest ,,Jimitu detekcji” zamiast ..granicy wykrywalnosci”

- str. 94, jest ,,sezonie wiosna” zamiast ..sezonie wiosennym”

- str. 94, jest ,,haloklling” zamiast ,halokling”

- str. 103, jest ,,odnotowano W osadach dennych” zamiast ..charakteryzuja si¢ osady denne”
- str. 126, jest ..ktora wykazal™ zamiast ,.ktorzy wykazali”

- str. 134 (Rys. 37¢, wspolrzedna prostokatna Hgorg). jest ..0,2” zamiast ,,0,257

- str. 149, jest ,Hgw wodzie” zamiast ,.Rte¢ w wodzie™

- str. 151, jest .. osady denne” zamiast ,,w osadach dennych™

- str. 151, jest ,,Pm” zamiast LPM”
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