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Recenzja dorobku naukowego, dydaktycznego oraz organizacyjnego dr Jacka Betdowskiego w
zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk o Ziemi w

dyscyplinie oceanologia

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje wykonatam na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu
Oceanologii PAN — prof. dr hab. inz. Stanistawa R. Massela z dnia 20 kwietnia 2016 {(nr pisma
NK/643/16), w ktérym poinformowano mnie o powotaniu na recenzenta w celu

przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego dr inz. Jacka Betdowskiego.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Osiggnigcie naukowe pt. Rozpoznanie proceséw wplywajacych na rozmieszczenie i mobilnogé rteci
w osadach dennych stanowi cykl 6 publikacji tj.:

1. Betdowski J., Pempkowiak J., Miotk M., 2009. Mercury fluxes through the sediment water
interface and bioavailability of mercury in Southern Baltic Sea sediments, Oceanologia, 51,
263-285.

2. BetdowskiJ., Miotk M, Betdowska M., Pempkowiak J. 2014, Total, methyl and organic
mercury in sediments of the Southern Baltic Sea. Mar. Pollut. Bull., 87, 388-395.

3. Betdowski, J., Miotk, M.,Zaborska A. & Pempkowiak, J. 2014. Distribution of sedimentary
mercury off Svalbard, European Arctic. Chemosphere, 122, 190-198.

4. BetdowskiJ., Miotk M., Pempkowiak J. 2015. Methylation index as means of quantification of
the compliance of sedimentary mercury to be methylated. Environ. Monit. Assess.,
Aug;187(8):498. doi: 10.1007/s10661-015-4716-y. Epub 2015 Jul 10.

5. Jedruch A, Betdowski J., Betdowska M. 2015. Long-term changes and distribution of mercury
concentrations in surface sediments of the Gdansk Basin (Southern Baltic Sea). J. Soils

Sediment, 15, 2487-2497.



6. Saniewska D., Betdowska M., Betdowski J., Saniewski M., Kwasniak J., Falkowska L., 2010.
Distribution of mercury In different environmental compartments in the aquatic ecosystem
of the coastal zone of Southern Baltic Sea. J Environ. Sci., 22 (8), 1-7.
0 facznym wspétczynniku oddziatywania réwnym 12.275, co stanowi 180 punktéw MNiSW.
W czterech z powyiszych artykutéw Habilitant jest pierwszym autorem, a swéj wkiad w ich
powstanie ocenia na poziomie 85 — 70 %, co zostato potwierdzone oswiadczeniami wspétautoréw.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w pierwszych czterech pozycjach literaturowych rola dr Betdowskiego
byta wiodaca w zakresie koncepcji pracy, wykonywania badan jak i interpretacji uzyskanych wynikéw.
W pozostatych dwdch udziat dr Jacka Betdowskiego wynosi odpowiednio 40% (pozycja 5) oraz 30%
(pozycja 6). Biorac pod uwage specyfike obszaru badawczego, w ktérym Habilitant prowadzit
badania, wymagajacego interdyscyplinarnej wiedzy, udziat naukowcéw o réznych kompetencjach jest
w petni uzasadniony.
Prace stanowigce podstawe osiggniecia naukowego stanowig spdjna, logicznie powigzang catos¢ i
obejmuja nastepujace zagadnienia badawcze:
V' zmienno$¢ czasowa i przestrzenna specjacji i stezen rteci w osadach battyckich,
V' identyfikacje czynnikéw wptywajacych na rozmieszczenie rteci w morzu w dwéch
kontrastowych akwenach: zanieczyszczonym (Battyk) i niezanieczyszczonym (Spitsbergen),
v okreslenie istotnosci i wptywu parametréw $rodowiskowych na stezenie i biodostepnosc rteci
w rejonie pod silnym wptywem antropogenicznym (Morze Battyckie) i oddalonych od wptywu

cztowieka rejonach arktycznych (Spitsbergen).

Nalezy podkresli¢, ze materia w ktérej porusza sie Habilitant stanowi trudny materiat badawczy
wynikajacy z jednej strony z niehomogenicznosci osadéw dennych oraz sezonowymi i wieloletnimi
zmianami ich sktadu, z drugiej koniecznoscig wykonywania oznaczeri rteci ma poziomie $ladowym i
ultrasladowym. Stopieri opanowania przez dr Betdowskiego narzedzi analitycznych oraz wiedza z
zakresu przygotowywania prébek do analizy umozliwity mu w petni realizacje zatozonych celéw
badawczych. Nalezy nadmieni¢, ze tematyka prac stanowiacych podstawe osiggniecia naukowego
jest kontynuacja zainteresowan naukowych dr Betdowskiego, ktére zainicjowane zostaty w ramach
pracy magisterskiej, a nastgpnie kontynuowane w tematyce rozprawy doktorskiej.

W przedstawionym osiggnieciu naukowym Habilitant dowiédt, na podstawie obserwacji
trendow czasowych w krétkich i kilkuletnich okresach, wysoka zmiennoéé stezenia rteci w osadach
powierzchniowych, zaréwno w wodach przybrzeznych jak i petnomorskich. Za wieloletnig zmienno$é
stezenia Hg w osadach zdaniem Habilitanta odpowiadajg nastepujace zjawiska: mieszanie osadéw,
remobilizacja rteci oraz skomplikowane cykle sedymentacji/ resuspensji powszechne w wodach

przybrzeznych. Z kolei zaobserwowana zmiennoé¢ krotkookresowa, zwtaszcza w rejonach
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przybrzeznych jest powigzana z warunkami meteorologicznymi, takimi jak czestotliwos¢ sztorméw,
wielko$¢ zlodzenia oraz z remobilizacjg rteci z osadéw i jej transportem miegdzy poszczegSlnymi
rejonami dna. Uzyskane wyniki wskazujg, ze stezenia rteci w osadach odzwierciedlajg w wiekszym
stopniu efekty naturalnych proceséw biogeochemicznych niz bezposredni wptyw czynnikdw
antropogenicznych.

Badania prowadzone przez Habilitanta zmierzajace do okreslenia wptywu czynnikéw
$rodowiskowych na obieg rteci w osadach dennych o réznym stopniu autropopresji na przyktadzie
Spitsbergenu oraz morza Battyckiego potwierdzity, na podstawie analiz zawartpéci rteci w osadach z
Morza Barentsa, wyniki modelowania matematycznego wskazujgcego na istnienie wzrastajgcego
trendu pétnoc-potudnie w depozycji atmosferycznej wptywajgcego na stopieri zanieczyszczenia
osadéw tym metalem. Zaleznoéci takiej nie zaobserwowano w przypadku prébek pobranych z
fiordow Spitshergenu, co Habilitant wyjasnia réznicami w sktadzie materiatu pochodzacego z
wietrzenia skat oraz odmiennym charakterem proceséw fizycznych i biochemicznych zachodzgcych w
»lokalnym” $rodowisku.

Ekstrakcja sekwencyjna wykonana przez dr Betdowskiego wykazata zalezno$é miedzy stezeniem
metylorteci, a zawartosciy materialu organicznego w osadach dennych. Uzyskane wyniki
potwierdzity hipoteze Jiang i in. wskazujacg na dominujaca role adsorpcji rteci przez plankton w jej
transporcie do osadéw dennych w Arktyce.

W przypadku morza Battyckiego Habilitant stwierdzit zmiennoéé przestrzenng steienia rteci
catkowitej w funkcji typu osadéw. Wyniki jego badan wykazaty, ze rte¢ wystepowata gtéwnie w
frakcjach drobnych osadéw i materii organicznej. Uzyskane przez Habilitanta wyniki wskazujace na
wzrost stezenia rteci catkowitej w osadach wraz z rosnaca odlegtoscia od brzegu, a co za tym idzie
gtebokoscia, potwierdzity teze o transporcie rteci w obszary spokojnej sedymentacji. Ponadto
uzyskane wyniki badari wykazaty liniowa zaleznoéé¢ miedzy zawartosdcia rteci wystepujacej w
strukturach organicznych, a metylortecia, stwierdzono réwniez korelacje organicznych form rteci z
potencjatem redoks. Prezentowane wyniki sugeruja, ze gtdwnym zrédtem rteci organicznej w
osadach Battyckich jest transformacja in-situ w warunkach beztlenowych.

W ramach prowadzonych badari dr Betdowski wraz z wspétpracownikami ocenili wktad
poszczegdlnych komponentéw ekosystemu w rozmieszczenie rteci, tji. zawiesiny i planktonu
odpowiedzialnych za zmiany doptywu rteci oraz makrofitobentosowi, ktéry moze wptywa¢é na obieg
rteci w osadach. Sporzadzone na podstawie wynikdw badari zaleznoéci statystyczne zdaniem
autoréw wskazuja, ze najwigkszy wplyw na strumien rteci trafiajacy do osadéw dennych maja: jakoéé
i ilod¢ martwej materii organicznej, biomasa oraz sktad gatunkowy fito i zoo planktonu. W okresie
zZimowym, zwtaszcza w strefie zindustrializowanej, zidentyfikowano topniejgcy $nieg jako dodatkowy

czynnik wptywajacy na fadunek rteci wprowadzanej do osadéw. Nalezy podkreélié, e rozpoznanie
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zmiennosci czasowej i przestrzennej stgzenia rteci, a takze jej form organicznych, umozliwia
zaplanowanie bardziej reprezentatywnych badan ekosysteméw narazonych na autropopresje, a takze
rejonéw polarnych. Uwzglednienie wptywu innych niz antropogeniczne zrédet rteci w tych rejonach
umozliwi wyznaczenie wartosci ttowych, uwzgledniajgcych wietrzenie skat lub/i sptywu z lodowcéw.
Zagadnienia dotyczace rozmieszczenia rteci w poszczegdlnych komponentach $rodowiska morskiego i
ich relacji do biodostepnosci rteci zawartych w osadach dennych pozwalajg na lepsze zrozumienie
roli, osadéw dennych w obiegu Hg w $rodowisku.

W ramach trzeciego zagadnienia badawczego Habilitant wraz wspotpracownikami
oszacowali wplyw czynnikéw fizycznych, takich jak resuspensja czy dyfuzja, na remobilizacje rteci.
Moim zdaniem opracowanie wskaznika biodostepnosci rteci — indeksu metylacyjnego stanowi istotng
czg$¢ dorobku naukowego dr Betdowskiego i wpisuje sig ono w aktualny tirend badania predkosci i
warunkéw metylacji. Indeks metylacyjny ma istotne znaczenie Srodowiskowe, gdyz w
przeciwienstwie do stezenia MeHg w osadach, reprezentuje ogdlne trendy, nie za$ chwilowa
sytuacje. Koncepcja indeksu oparta jest o zdolnoé¢ rteci do metylacji in situ, a wyznhacza sie go z
zaleznosci  uwzgledniajacej stezenie i formy rteci w osadach. W pierwotnej koncepc;ji
zaproponowano wyznaczanie indeksu metylacyjnego, w oparciu o stezenia labilnych, nieorganicznych
form rteci oraz straty przy prazeniu. Pierwotna koncepcja indeksu nie uwzgledniata potencjatu
oksydacyjno redukcyjnego osadéw. Dalsze prace zmierzaty do opracowania zaleznosci miedzy
potencjatem metylacyjnym, a sumg stezenia mobilnej rteci (l1), stezeniem wegla organicznego oraz
liczebnoscig bakterii sulfo redukcyjnych. Poprawnoéé¢ indeksu zostata zweryfikowana na podstawie
analiz probek z badanych regionéw. Nalezy podkredli¢, ze zastosowanie indeksu pozwala na: (i)
wyodrebnienie licznych proceséw wptywajacych na biodostepnosé rteci w osadach, (ii) okreélenie
zaleznosci migdzy poszczegélnymi czynnikami $rodowiskowymi, a metylacjg czy remobilizacjg rteci,
(iii) wyznaczenie rejondéw najbardziej wrazliwych na antropogeniczny doplyw tego pierwiastka, w
ktorych wystepuje wysokie prawdopodobierstwo transformacji rteci do jej najbardziej toksycznych,
organicznych form, (iv) moze stanowi¢ dobre narzedzie badawcze dla tworzenia modeli
biogeochemicznych opisujacych obieg rteci w przyrodzie, i prognozujacych jego przeptywy miedzy
poszczegdlnymi komponentami $rodowiska. We wszystkich pracach sktadajgcych sie na osiggniecie
naukowe Habilitanta wysoko oceniam jego naukowe kompetencje, taczace zaréwno obszar analizy
probek srodowiskowych jak i badan $rodowiskowych.

Podsumowujac tg czes¢ opinii stwierdzam, ze przedstawione przez dr Jacka Betdowskiego
osiggnigcie naukowe stanowi znaczacy wkiad w rozwéj wiedzy w obszarze proceséw wptywajacych
na rozmieszczenie i mobilnos¢ rteci w osadach dennych oraz moze byé uiytecznym narzedziem przy

tworzeniu modeli biogeochemicznych opisujacych obieg tego pierwiastka w przyrodzie.



3. Ocena dorobku naukowego Habilitanta po doktoracie

Na dorobek naukowy dr Betdowskiego skfada sie 38 publikacji, z czego 23 to publikacje w
czasopismach indeksowanych przez Filadelfijski Instytut Informacji Naukowe] o tgcznym
wspotczynniku oddziatywania 43,781. Nalezy zauwazy¢, ze po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant
opublikowat 30 prac naukowych, z czego 17 to publikacje o tacznym wspoétczynniku oddziatywania
rownym 38,482, co wskazuje na jego istotny rozwoj naukowy w okresie po doktoracie. Liczba
niezaleznych cytowan publikacji z udziatem dr Betdowskiego wedtug bazy Web of Science wynosi
137, natomiast wynikowy indeks Hirsha jest réwny 8. Ponadto byt on autorem lub wspétautorem 15
rozdziatbw w monografiach oraz 66 referatéw prezentowanych na konferencjach krajowych i
migdzynarodowych. Uwazam, ze dane bibliometryczne Kandydata nalezy uzna¢ za bardzo dobre na
tym etapie rozwoju naukowego.

O samodzielnoéci naukowej dr Betdowskiego $wiadczy, nie tylko dorobek publikacyjny, ale
rowniez fakt kierowania przez niego 6 projektami naukowymi finansowanymi zaréwno ze $rodkéw
krajowych jak i zagranicznych oraz udziat w realizacji 10 programow badawczych. Habilitant byt
rowniez wspétautorem prac o charakterze ekspertyz takich jak: opracowania dla Portu Gdynia,
dotyczacego waloréw przyrodniczych siedliska dennego w rejonie , klapowiska” i toru podejsciowego
do Portu i ich wptywu na obszar Natura 2000.

Zostat on zaproszony do recenzowania trzech projektéw badawczych i dziewieciu publikacji z listy

JCR.

Po uzyskaniu stopnia doktora dr Betdowski byt trzykrotnie nagradzany nagrodg dyrektora IOPAN za

dziatalnos¢ publikacyjng.
4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Habilitant w swoim dorobku naukowym wykazat si¢ zdolnosciami do organizacji wspétpracy
zardwno w ramach tworzenia i uczestnictwa w wieloosobowych zespotach badawczych, jak réwniez
organizacji i kierowaniu sze$cioma rejsami s/y ,Oceania” na Battyku.

Pomimo, ze dr Betdowski jest pracownikiem naukowym Instytutu Oceanologii PAN posiada dorobek
dydaktyczny obejmujacy opieke nad osmioma praktykantami w trakcie dziatalnosci laboratoryjnej i
rejséw morskich oraz byt pomocniczym opiekunem naukowym doktoranta Michata Miotka. Swoje
doswiadczenia naukowo-dydaktyczne wykorzystat rowniez pieciokrotnie podczas Battyckiego

Festiwalu Nauki i Pikniku Naukowego, w latach 2003 — 2011. Kandydat byt uczestnikiem w



charakterze eksperta w spotkaniu dotyczacym $rodowiskowych aspektéw rurociggu Nordstream II.
Brat udziat w pracach 12 komitetéw organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych oraz jest cztonkiem czterech migdzynarodowych i krajowych organizacji oraz

towarzystwa naukowych, w tym od 2002 r. w The International Association for Sediment Water

Science.
5. Podsumowanie oceny

Podsumowujgc przedstawione powyiej osiggniecie naukowe oraz dorobek naukowy i
organizacyjny dr Jacka Betdowskiego wskazujq, ze bez watpienia spetnia on wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego zawarte w Ustawie o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z poin. zm.).
Whnosze wniosek o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia

doktora habilitowanego w dziedzinie nauk o Ziemi w dyscyplinie oceanologia.



