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RECENZJA

rozprawy doktorskiej autorstwa Pana mgr. Pawta
Marcina Tarasiewicza zatytutowane; »Fotodegradacja
glifosatu w $rodowisku wodnym ”

wykonanej w Zakfadzie Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego
Wydziatu Oceanografii | Geografii Uniwersytetu Gdanskiego pod
kierunkiem dr hab. Waldemara Grzybowskiego, prof. UG

Problematyka przedtozonej mi do zaopiniowania rozprawy doktorskiej mgr. Pawta
Tarasiewicza porusza istotny problem badawczy dotyczacy zanieczyszczenia wod glifosatem.
Temat rozprawy doktorskiej zostat trafnie wybrany i wpisuje sie w najnowsze trendy badan
w obszarze zanieczyszczenia érodowiska naturalnego.

Glifosat (N-(fosfonometylo)-glicyna) jest nieselektywnym herbicydem stosowanym
nalistnie i moze wystepowaé w wielu roznych formach i stezeniach, np. w postaci kwasu, soli
amonowej, sodowej, potasowej, soli izopropylowej oraz jako sl trimetylosiarczanu. Posta¢
soli izopropylowej glifosatu jest najbardziej popularna w preparatach pestycydowych.
Jednakze w celu zwiekszenia skutecznoéci dziatania glifosatu stosuje sie rézne modyfikacje
jego czasteczki. Bardzo czesto tez substancje dodawane do preparatéw w celu poprawienia
efektywnosci dziatania glifosatu powodujg, ze staje sie on bardziej toksyczny dla $rodowiska.
Pomimo tego, ze glifosat jest stosowany dolistnie, znaczgce ilosci tego herbicydu dostaja sie
do gleh, gdzie moze oddziatywac na metabolizm zwigzkéw fosforowych zawartych w glebie.



Jest to istotny problem, poniewaz cykl biogeochemiczny fosforu jest podatny na
wszelkie zmiany wynikajgce z rolniczej dziatalnoéci cztowieka. Zmiany zawartosci fosforu
w glebie wptywajg znaczaco na aktywno$é mikrobiologiczng i biochemiczng gleby,
a w konsekwencji na przemiany oraz dostepnos¢ innych sktadnikow pokarmowych gleby.
Zanieczyszczenie glifosatem wod powierzchniowych przypisuje sie glownie uzytkowaniu
rolniczemu i miejskiemu, poniewaz glifosat jest sptukiwany z twardych powierzchni miejskich,
powierzchni p6l uprawnych oraz znoszony W czasie opryskow. Moze takze przesigkac z gleb
do wod gruntowych. Ze wzgledu na wiaéciwoséci desykacyjne glifosat jest rowniez uzywany
do dosuszania upraw w celu zwigkszenia plonéw i jednorodnosci zbioréw oraz przyspieszania
procesu dojrzewania owocéw. Praktyka taka powoduje przekroczenia najwyzszych
dopuszczalnych poziomow pozostatosci (NDP) tego pestycydu w produktach spozywczych.

Dlatego tez ze wzgledu na powszechne stosowanie glifosatu, coraz czgsciej pojawiaja
sie doniesienia o jego niekorzystnym wptywie na rozne elementy $rodowiska naturalnego,
a takze na organizm cztowieka. Za prowadzeniem badan dotyczacych glifosatu przemawia
réwniez fakt, ze w dniu 2 grudnia 2022 r. Komisja Europejska przyjefa rozporzadzenie
wykonawcze przedtuzajace zatwierdzenie glifosatu do stosowania do 15 grudnia 2023 r.

Podjeta tematyke badan uwazam za sadanie bardzo istotne i aktualne z punktu
widzenia ochrony érodowiska naturalnego, ale rowniez trudne i ambitne. Gtéwny cel
przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej zostaty jasno okreslony i uzasadniony przez
Autora.

Oceniana rozprawa doktorska ma formg oprawionego maszynopisu liczagcego 99 stron
tekstu, 132 pozycje cytowanego pismiennictwa, 17 rysunkow oraz 14 tabel. Praca zostata
podzielona na 7 rozdziatow zatytutowanych: Wprowadzenie, Cel pracy, Materiaty i metody,
Wyniki i dyskusja, Whioski, Spis rysunkdw i tabel oraz Literatura. Rozdziaty Wprowadzenie,
Materiafy i metody oraz Wyniki i dyskusja zawierajg réwniez podrozdziaty. Strukturg pracy
uwazam za kompletng, a podziat na poszczegolne rozdziaty jest logiczny. Rozprawa zawiera
jedng strone streszczenia w jezyku polskim oraz jedna strone streszczenia w jezyku angielskim.
W przytoczonej bogatej i bardzo aktualnej literaturze dominujg pozycje miedzynarodowe.

Obszerne wprowadzenie do rozprawy doktorant poswiecit zagadnieniom dotyczacym
stosowania ¢rodkéw ochrony roslin, ze szczegdlnym uwzglednieniem charakterystyki
badanego glifosatu, mechanizmom przemian fotochemicznych w érodowisku wodnym, jak
réwniez przedstawieniu aktualnego stanu wiedzy na temat fotodegradacji glifosatu.

Celem prowadzonych badan byfo poznanie fotodegradacji glifosatu w $rodowisku
wodnym pod wptywem promieniowania z zakresu radiacji sfonecznej. Doktorant postawit
sobie trzy hipotezy badawcze dla srealizowania celu pracy: 1) Fotodegradacja glifosatu
w érodowisku wodnym zachodzi zarowno na drodze pierwotnych, jak i wtérnych reakcji
fotochemicznych; 2) Fotoaktywne skiadniki wod naturalnych takie jak materia organiczna



(DOM), jony azotanowe (NOs’), rozpuszczone zelazo Fe(ll) i Fe(lll) maja wptyw na wtérne
reakcje fotochemiczne glifosatu w srodowisku wodnym; 3) Tlen jest istotnym czynnikiem
biorgcym udziat we wtdrnych reakcjach fotochemicznych glifosatu w $rodowisku wodnym.

Dla potwierdzenia zasadnosci i prawdziwosci zatozonych tez badawczych Autor
postawit sobie cztery zadania badawcze: 1) llosciowe scharakteryzowanie bezposredniej
fotodegradacji glifosatu; 2) Jakosciowe i ilosciowe scharakteryzowanie fotodegradacii
glifosatu w wodach naturalnych; 3) Jakosciowe i ilosciowe scharakteryzowanie fotodegradacji
glifosatu w posrednich reakcjach fotochemicznych z udziatem sktadnikéw wéd naturalnych
takich jak rozpuszczona materia organiczna (DOM), jony azotanowe (NOs’), rozpuszczone
zelazo Fe(ll) i Fe(lll); 4) Zbadanie wptywu obecnosci tlenu na fotodegradacje glifosatu
w probkach wod naturalnych.

Na czgsc doswiadczalng pracy sktada sie obszerny opis sposobéw przygotowania
roztworow wzorcowych glifosatu, przygotowania prébek woéd naturalnych do prowadzenia
dalszych oznaczen oraz przygotowania modelowych roztworéw i ich kombinacji do dalszych
badan. Rowniez w tej czesci pracy Autor przedstawit szczegétowo zastosowane procedury
analityczne i pomiarowe oraz sposoby prowadzenia oblicze poszczegélnych parametréw.
Doktorant zbadat réwniez na drodze eksperymentalnej proces fotodegradacji glifosatu
wskutek naswietlania badanych roztworéw oraz probek srodowiskowych. Taki dobér
eksperymentow uwazam za trafny i uzasadniony. Oceniajac te czesé eksperymentalng pracy
mozna podkreslic, ze badania zostalty poprawnie przygotowane i przeprowadzone, zaé
warsztat analityczny nie budzi zastrzezen.

Uzyskane wyniki potwierdzity réwniez zasadnos¢ postawionych tez badawczych.

W dyskusji wynikow zaprezentowanej w rozdz. 4 Autor m. in. dokonat oceny stopnia
fotodegradacji glifosatu w zaleznosci od czasu naswietlania i efektywnosci tego procesu
w usuwaniu glifosatu ze srodowiska wodnego. Doktorant m.in. wykazat réwniez, ze istotnym
czynnikiem inicjujgcym wtérne reakcje fotochemiczne w $rodowisku wodnym jest nie tylko
obecnosc, ale i sktad rozpuszczonej materii organiczne;.

Rozprawa doktorska mgr. Pawta Tarasiewicza bez watpienia zawiera bardzo cenny
materiat i ma duza wartos¢ poznawcza. W konsekwencji cele badan zostaty zrealizowane,
a przedstawienie wynikdéw oraz dyskusja sa rzeczowe, merytorycznie poprawne

i wyczerpujace.

Zwienczeniem rozprawy doktorskiej mgr. Tarasiewicza sg poprawnie sformutowane
i ciekawe wnioski koricowe ptynace z przeprowadzonych eksperymentéw oraz opracowania
wszystkich otrzymanych wynikéw.

Na zakonczenie recenzji chciatabym dodac, iz Rozprawa doktorska napisana jest
poprawnym jezykiem naukowym, jednakze Autor nie uniknat drobnych btedéw, w tym

interpunkcyjnych i literéwek.



Miedzy innymi sformutowanie ,polutanty organiczne” proponuje zastapic
powszechnie stosowanym okresleniem ,zanieczyszczenia organiczne”. Stowo ,polutant”
rowniez funkcjonuje w jezyku polskim, jednakze zgodnie ze stownikiem jezyka polskiego PWN
oznacza ,odpadek zawierajacy szkodliwe substancje ipowodujacy zanieczyszczenie
$rodowiska”. Ten sam stownik jezyka polskiego PWN podaje definicje ,,zanieczyszczenia” jako
»szkodliwa substancja zanieczyszczajgca $rodowisko”, co w tym przypadku wydaje mi sig
wiasciwszym okresSleniem.

Ponizej podaje liste dalszych uwag szczegdtowych:

e str. 3 (akapit 3) jest: , W latach 1995-2014 zuzycie glifosatu wzrosfo ponad 12-krotnie
(Tab. 1.1.), w 2013 r. glifosatu przekroczyto 70 000 t, a w...”. Powinno by¢: ,W latach
1995-2014 zuzycie glifosatu wzrosto ponad 12-krotnie (Tab. 1.1.), w 2013 r.
przekroczyto 70000t, a w...”

e str. 41 84 (Tab. 1.1.) jest: ,...(za Benbrook, 2014)”, powinno by¢: ,,...(za Benbrook,
2016)”

o str. 5 (3. Glifosat w srodowisku, akapit 1) jest: ,..przedostaje sie pdl uprawnych...”,
powinno by¢: ,...przedostaje sie z pol uprawnych...”

e str. 5 (3. Glifosat w srodowisku, akapit 2) jest: ,...Degradacja glifosatu ze wzgledu na
wystepowanie w budowie czgsteczkowej glifosatu wigzan...”, powinno by¢:
....Degradacja glifosatu ze wzgledu na wystepowanie w jeqo budowie czgsteczkowej
wigzan...”

o str. 9 (akapit 2) jest: ,..fotolizy (@) definiuje sie...”, powinno by¢: ,,..fotolizy (@)
definiuje sie...”

e str. 10 (akapit 2) jest: ,..proces chemiczny w ktorym...”, powinno by¢: ,...proces
chemiczny, w ktorym...”

e str. 11 (akapit 2) jest: ,..czgsteczek badanego zwiqzku ktdre ulegfy...”, powinno by¢:
»---Czgsteczek badanego zwigzku, ktdre ulegfy...”

e str. 12 (akapit 2) jest: ,,...jony azotanowe NO3 i jony Zelaza...”, powinno byc: ,,...jony
azotanowe NOj, jony zelaza...”

e str. 13 (akapit 1, 4-ta linijka od gory) jest: ,...materii organicznej ktora nie zostaje...”,
powinno by¢: ,...materii organicznej, ktora nie zostaje...”

e str. 13 (akapit 2, 1-sza linijka od dotu) jest: ,..na drodze bezposredniego
przekazanie...”, powinno byc¢: ... na drodze bezposredniego przekazania...”

e str. 14 (akapit 1, 5-ta linijka od gory) jest: ,...Richard i Canonica, 2005; Rering i in.,
2017;...” powinno byc: ,....Rering i in., 2017; Richard i Canonica, 2005;...” — poniewaz w
catej pracy literatura cytowana jest w porzadku alfabetycznym



str. 14 (akapit 2, 3-cia linijka od dotu) jest: ,...Carena i in., 2019;...”, powinno byc:
waCarena iin. 2020;..."

str. 15 (akapit 2, 2-ga linijka od gory) jest: ,...sktadnikiem wod naturalnym jest...”,
powinno byc: ,...skfadnikiem wdéd naturalnych jest...”

str. 15 (akapit 2, 8-ma linijka od dotu) jest: ,...w stanie wzboudzonym...”, powinno by¢:
»-.W Stanie wzbudzonym...”

str. 15 (6. Stan wiedzy na temat fotodegradacji glifosatu, akapit 1, 1-sza linijka) jest:
»-jest procesem ktory...”, powinno byc: ,,...jest procesem, ktéry...”

str. 18 (II. Cel pracy, akapit 1) jest:,,... 3) Tlen ... w srodowisku wodnym”, powinno by¢:
- 3) Tlen...w srodowisku wodnym”,

str. 18 (lI. Cel pracy, akapit 2) jest: ... 4) Zbadanie ... wéd naturalnych”, powinno by¢:
.- 4) Zbadanie ... wod naturalnych” .

str. 19 (akapit 1) jest: ,...niniejszej pracy sposob jakosciowy i ilosciowy...”, powinno
byc: ,,...niniejszej pracy w sposob jakosciowy i ilosSciowy...”

str. 21 (akapit 1, 7-mai 10-ta linijka) jest: ,...czes¢ probek przeznaczong do oznaczania
... byta przechowywana...”, powinno by¢: ,,...czes¢ probek przeznaczona do oznaczania

. byta przechowywana...” lub ,..czes¢ probek przeznaczong do oznaczania ...
przechowywano...”

str. 24 (6. Pomiary stezenia ..., akapit 1, 1-sza i 3-cia linijka od dotu) jest:,...wynidsta...”,

powinno by¢: ,,...wyniostfa...”

str. 24 (7. Pomiary stezen .., akapit 1, 3-cia linijka od gory) jest: ,..stosujgc
spektrofotometryczng metodg batofenantrolinowq...”, powinno by¢: ,...stosujgc
spektrofotometryczng metode batofenantrolinowq...”

str. 25 (akapit 1, 1-sza i 3-cia linijka od dotu) jest: ,..wynidsfa...”, powinno by¢:

»..wyniosta...”

str. 25 (8. Pomiary stezen ..., akapit 1, 1-sza i 2-ga linijka od dotu) jest: ,..wynidsta...”,
powinno by¢: ,,...wyniostfa...”

str. 26 (3-cia linijka od gory) jest: .. Wartosci te zblizone sq to tych...”, powinno by¢:
..Wartosci te zblizone sq do tych...”

str. 28 (8-ma linijka od gory) jest: ,..95,0%-10,2.5%...”, powinno by¢: ,,...95,0%-
102,5%..."

str. 28 (akapit 1, 4-ta i 6-ta linijka od dotu) jest: ,..wynidsfa...”, powinno by¢:

-wyniosta...”



str. 34 (akapit 2, 5-ta i 6-ta linijka od gory) jest: ,...wodzie dejonizowanje...”, powinno
by¢: ,,...wodzie dejonizowanej...”

str. 38 (akapit 1, 8-ma linijka od gory) jest: ... (Wan, 1994).”, powinno by¢: ... (Wan i
in., 1994).”

str. 39 (2. Fotodegradacja glifosatu..., akapit 3, 1-sza linijka od gory) jest: ..UV istezen
w ktorych...”, powinno byc: ,,...UV i stezen, w ktorych...”

str. 39 (2. Fotodegradacja glifosatu..., akapit 3, 4-ta linijka od dotu) jest:
».mechanizmow na drodze ktorych...”, powinno by¢: ,..mechanizmoéw, na drodze
ktorych...”

str. 42 (akapit 1, 5-ta linijka od gory) jest: ,...przedstawiono na Rys. 4.8...”, powinno
by¢: ,....przedstawiono na Rys. 4.3...”

str. 45 (akapit 1, 4-ta linijka od gory) jest: ,...charakteryzuje sie nizszymi zdolnosciami
absorpcyjnymi, wynikajqcych z utraty...”, powinno byc: ,,...charakteryzuje sie nizszymi
zdolnosciami absorpcyjnymi, wynikajgcymi z utraty...”

str. 61 (akapit 2, 5-ta linijka od dotu) jest: ,..substancje humusowe wykazaty, istotne
roznice jakosciowe...”, powinno byc: ,,...substancje humusowe wykazaty istotne réznice
jakosciowe...”

str. 71 (akapit 1, 2-ga linijka od dotu) jest: ,...na organiczenie mozliwego...”, powinno
by¢: ,,...na ograniczenie mozliwego...”

str. 77 (akapit 1, 1-sza linijka od gory) jest: ,..zadaniem badawczym ktérego
wykonanie...”, powinno by¢: ,...zadaniem badawczym, ktérego wykonanie...”

str. 78 (akapit 1, 4-ta linijka od gory) jest: ,,...istotng role w fotodegradacji...”, powinno
by¢: ,...istotng role w fotodegradacji...”

str. 80 (akapit 1, 5-ta linijka od gory) jest: ,,...przy zatoZzonyn poziomie...”, powinno byé:
»przy zatozonym poziomie...”

str. 88, 17 pozycja literatury, jest: ,...Dissolved irod (l1)...”, powinno by¢: ,,...Dissolved
iron {l)...”
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str. 92, 65 pozycja literatury, jest: ,..Garriques P.P....”, powinno byé: ,..Garrigues

PP "

str. 95, 95 pozycja literatury, jest: ,..Shrikant R., Khambete A.K., 2015....”, powinno
byc: ,,..Shrikant R., Khambete A.K., 2014...”

str. 97, 118 pozycja literatury, jest: ,...of the cchemical....”, powinno by¢: ,...of the
chemical...”



Pragne zauwazy¢, ze przedstawione spostrzezenia nie wptywajg na ogolng, wysoka
ocene merytoryczng przedstawionej pracy. Na wyszczegélnienie ww. usterek pozwolitam
sobie jedynie z obowigzku Recenzenta.

Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
Pana mgr. Pawta Marcina Tarasiewicza zatytutowana ,Fotodegradacja glifosatu w srodowisku
wodnym” wykonana w Zaktadzie Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego Wydziatu
Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem dr hab. Waldemara
Grzybowskiego, prof. UG, jest oryginalnym opracowaniem i wnosi istotny wktad w badania
dotyczace zanieczyszczenia wod glifosatem.

Rozprawa spetnia warunki i wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zwigzku z czym wnosze
o dopuszczenie mgr. Pawta Marcina Tarasiewicza do kolejnych etapow przewodu
doktorskiego.

Jednoczesénie, biorgc pod uwage fakt, iz przedstawiona mi do recenzji Rozprawa
doktorska sSwietnie wpisuje sie w niezwykle aktualng problematyke zanieczyszczenia
$rodowiska naturalnego oraz nurt badan istotnych dla ich rozwigzania, a takze ze wzgledu na
nowatorski charakter otrzymanych wynikow badar wnosze o wyrdznienie pracy doktorskiej
Pana mgr Pawta Marcina Tarasiewicza.
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