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pt. ,Rekonstrukcja warunkéw oceanograficznych u wybrzezy potudniowo-zachodniej
Grenlandii w poZznym plejstocenie i holocenie w swietle analizy okrzemkowej osadow
oceanicznych” wykonanej w Instytucie Nauk o Morzu i Srodowisku US pod opieka

naukowa Pana prof. dr. hab. Andrzeja Witkowskiego oraz Pani dr Diany Krawczyk.

Rejony polarne, w tym Arktyka, uznawane sg za obszary, w ktérych obserwowane
obecnie zmiany klimatyczne s3g szczegdlnie silne, a ich skutki majg nieproporcjonalnie duzy
wplyw na $rodowisko. Wzrost koncentracji gazéw cieplarnianych emitowanych
w wyniku gospodarczej dziatalnosci cztowieka od poczatku XIX wieku, przejawiajacy
sie gtéwnie stale rosngcym stezeniem dwutlenku wegla i metanu w atmosferze, skutkuje
wzrostem Sredniej temperatury Ziemi o ok. 0,8 °C. W przypadku obszaréw arktycznych wzrost
temperatury jest az trzykrotnie wyzszy niz Srednia ogélno$wiatowa (Piskozub 2012).
Konsekwencja globalnego ocieplenia jest recesja lodowcow gorskich
i kontynentalnych oraz redukcja zasiegu i migzszosci lodu morskiego w rejonach polarnych.
Wyniki interdyscyplinarnych badan wskazujg na zmniejszenie pokrywy lodowej Arktyki az
0 12% w stosunku do lat 80. XX wieku (Comiso, 2012). Ograniczenie zasiegu lodu morskiego
w Arktyce jest rGwniez konsekwencjg tzw. atlantyfikacji czyli wzmozonego naptywu cieptych
i zasolonych wod atlantyckich, co w istotny sposéb wptywa na warunki rodowiskowe, w tym
cyrkulacje mas wdd, stosunki termiczne i zasoleniowe oraz produktywno$¢ i bioréznorodnos¢

ekosysteméw (Polyakov et al. 2017).
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Ocena dalekosieznych skutkéw fluktuacji klimatu oraz zmian cyrkulacji wéd oceanicznych
w skali regionalnej oraz globalnej moze by¢ jedynie oparta na naukowych dowodach
zarejestrowanych w osadach Wszechoceanu. Stagd prowadzone na szerokg skale
interdyscyplinarne badania naukowe, w tym studia biostratygraficzne
i geochemiczne wsparte odpowiednim datowaniem maja kluczowe znaczenie dla poznania

zdarzen z przesztos$ci, jak rowniez predykcje zdarzen w przysztosci.

W ten aktualny i niezmiernie istotny nurt badawczy wpisuje sie praca doktorska Pana
mgr. Adriana Kryka. Recenzowang rozprawe stanowi monograficzne opracowanie sktadajgce
sie z ponad 130 stron zasadniczego tekstu uzupetnionego spisem rycin i tabel oraz bibliografig
obejmujgcg ponad 250 pozycji literaturowych, gtéwnie z XXI wieku. Monografie zamyka
streszczenie rozprawy w jezyku polskim i angielskim oraz 3 zatgczniki prezentujgce: (1) liste
préb pobranych do datowania 14C, (2) liste zidentyfikowanych taksonéw (a nie gatunkdéw)
okrzemek i ich frekwencje (a nie liczebno$¢) podang w klasach w poszczegélnych prébach oraz
(3) dokumentacje fotograficzng przedstawiajgcg na 3 planszach 80 zdje¢ LM 16 taksonéw oraz
na dalszych 2 planszach 11 zdje¢ SEM 7 taksonéw okrzemek. Do monografii Autor dotgczyt
réwniez rozprawe doktorskg z zatgcznikiem 2 na ptycie CD. W rozprawie uzywane sg akronimy
czesto stosowanych terminéw metodycznych, oceanograficznych i klimatycznych, ktérych lista
poprzedza zasadniczy tekst, co utatwia zrozumienie jego tresci, zestawien tabelarycznych

irycin.

W pierwszym podrozdziale wstepu Doktorant skupit sie na oméwieniu zaleznosci
systemu klimatycznego Ziemi z globalng cyrkulacja oceaniczng, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Kkluczowej roli poéinocnej czeSci Atlantyku, w tym Moérz Nordyckich
i Oceanu Arktycznego w podtrzymaniu cyrkulacji termohalinowej, ktéra jest gtéwnym
mechanizmem napedzajacym prady morskie. W drugiej czes$ci wstepu Autor przedstawit
og6lng charakterystyke flory okrzemkowej, w tym zarys jej klasyfikacji taksonomicznej,
Srodowisko wystepowania, budowe krzemionkowych pancerzykéw okrzemek oraz ich
bioindykacyjne walory. W tym miejscu, chce zwrdci¢ uwage, Zze dominacja okrzemek
planktonowych zyjacych w toni wodnej oraz bentosowych zwigzanych w rézny sposéb
z dnem zbiornika, nie jest zwigzana z jego rozmiarami, jak sugeruje Doktorant (str. 18),
a z jego glebokoscig. Na przyktad w niewielkich i glebszych jeziorach w tafocenozach
okrzemkowych dominuje plankton, nie za$ bentos. Nastepnie Autor opisat znaczenie funkcji

transferowej, w ktorej cechy zbiorowiska wspétczesnego stanowig baze informacyjna dla



iloSciowej rekonstrukcji rozmaitych parametréw zbiornika np. temperatury i zasolenia.
Przedstawit rowniez historie badan diatomologicznych w p6inocnej czeSci Atlantyku opartych
na tej metodzie poczgwszy od pionierskich rezultatéw Kog¢ Karpuz i Schrader opublikowanych

w 1990 .

Na tle dotychczasowych dokonan naukowcéw celowym i waznym byto podjecie badan
w ramach realizacji pracy doktorskiej mgr. Adriana Kryka finansowanych ze S$rodkéw
krajowych (dotacja celowa MNiSW dla mtodych doktorantow oraz NAWA)
i zagranicznych (Tips- of lotto pulje C oraz Ministerstwo Edukacji, Kultury, Sportu
i Kosciota Grenlandii). Pan Magister podjat sie ambitnego, trudnego i pracochtonnego zadania
oceny kierunku i dynamiki holocenskich zmian oceanograficznych w stabo poznanym systemie
fiordow Godthdb w potudniowo-zachodniej Grenlandii. Materiatem badawczym byty dwa
rdzenie osadéw pobrane sondg grawitacyjng z dna dwdch odrebnych obszaréw tj. SA13-ST3-
20G (dt. 5,87 m; gleb. 498 m) z zewnetrznej czesci systemu siegajacego strefy szelfowej oraz
SA13-ST6-40G (dt. 5,62 m; gteb. 389 m) z wewnetrznej jego czesci. Nie jest jasne jaka liczba
prébek zostata poddana analizom. W tabeli 1 wpisano odpowiednio 113 i 141 prébek czyli
w sumie 254, a nie 287 jak widnieje w tekscie (str. 52). W cze$ci metodycznej brakuje informacji
o wykorzystaniu krétkich rdzeni z tych samych stanowisk pobranych z uzyciem sondy Rumohr-

Lot. Te informacje umieszcza Autor dopiero w Wynikach, w podrozdziale 4.1 (str. 70).

Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze taka lokalizacja rdzeni pozwolita Doktorantowi
na szczegblowe przeSledzenie czasowo-przestrzennych zmian oceanograficznych
w przesztoSci. Uczynil to obierajac stuszng strategie badawczg opartg na nowoczesnym
warsztacie -metodycznym. Na podstawie funkcji transferowej z zastosowaniem zestawu
lokalnych danych Kkalibracyjnych pozyskanych z mérz Baffina-Labradorskiego dokonat
iloSciowej rekonstrukcji trzech podstawowych parametréw tj. SST - temperatury wod
powierzchniowych, SSS - zasolenia wdéd powierzchniowych oraz SIC - koncentracji lodu
morskiego. Ponadto w celu okreSlenia frekwencji zidentyfikowanych taksonéw wykonat
jako$ciowg analize okrzemkowa. Preferencje autekologiczne okrzemek zostaly okre$lone na
podstawie analizy CCA z wykorzystaniem bazy danych zbiorowiska wspoéiczesnego,
co pozwolito na wyodrebnienie 4 grup ekologicznych obejmujace gatunki (1) zwigzane z lodem
morskim, (2) wod wolnych od lodu morskiego, (3) atlantyckie oraz (4) bentosowe. Uzyskane
rezultaty postuzyly do wyznaczenia lokalnych pozioméw okrzemkowych LDAZ w kazdym

rdzeniu. Zatlowac¢ jednak nalezy, ze w cze$ci metodycznej nie ma wyjasnienia podstaw



zdefiniowania jednostek biostratygraficznych. Takie wyja$nienie otrzymujemy dopiero
w opisie wynikdbw w podrozdziale 4.2.2, w ktérym widnieje informacja, ze podstawg
biostratygrafii osadéw byta analiza podobieristwa metoda Bray-Curtis. Doktorant oszacowat
rowniez w obu rdzeniach koncentracje okryw okrzemek w 1 gramie suchego osadu. Cennym
uzupetnieniem w rekonstrukcji zdarzen zarejestrowanych w materiale badawczym byto
wykorzystanie wynikéw analiz geochemicznych przeprowadzonych na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Aarhus, w tym stezenia pierwiastkow lgdowego pochodzenia (Fe, Ti, Si) oraz

zwigzanych ze §rodowiskiem morskim (Br, Ca).

Wiek osadéw oszacowano metodg AMS 14C w laboratoriach w Zurychu, Ottawie
i Aarhus. W przypadku rdzenia SA13-ST3-20G wiek oparty na 32 datach radioweglowych
obejmujacych przedziat od 0,62 do 5,14 m gtebokosci rdzenia, skalibrowanych przy uzyciu
krzywej kalibracyjnej Marinel3, wskazuje na ostatnie 11 724 +186 lat. W drugim rdzeniu
uzyskano 7 dat z gtebokosci 0,5 - 4,04 m, a ich kalibracje przeprowadzono
z zastosowaniem Krzywej Marine20. Wiek osadéw spoza zakreséw datowan wyznaczono na
podstawie ekstrapolacji liniowej z zastosowaniem modelu sedymentacji z rozktadem Poissona.
Wyniki wskazujg, ze wiek spagu rdzenia SA13-ST6-40G wynosi 10 981 + 478 lat. Rezultaty
te postuzyty do oszacowania tempa akumulacji w wewnetrznej czesci systemu fiordéw Gothab

oraz w strefie szelfowe;.

W konteks$cie uzyskanych wynikéw datowan trudno sie zgodzi¢ z opinig Doktoranta,
ze materiat badawczy rozprawy doktorskiej obejmuje, zgodnie z tytutem, osady deponowane
w poéZznym plejstocenie i holocenie. Zgodnie z wytycznymi International Commission
on Stratigraphy granica epok plejstocenskiej i holocenskiej zostata wyznaczona na 11 700.
Przypuszczam, ze Pan Magister wzigt pod uwage granice btedu wieku spagu dtuzszego rdzenia
SA13-ST3-20G pobranego z szelfu, (rdzeni SA13-ST6-40G obejmuje wytgcznie holocen), ale czy
na tej podstawie mozna dokona¢ rekonstrukcji warunkéw oceanograficznych u wybrzezy
potudniowo-zachodniej Grenlandii w péZnym plejstocenie? Ma z tym ktopoty réwniez sam
Autor dysertacji. W podrozdziale 1.4 (str. 27) pisze (cyt.) "Prezentowane wyniki.... obejmujq
caty holocen tj. okres okoto 12 tysiecy lat”’. W trzech celach badawczych (str. 30), ktore zawsze
stanowig o wartoSci pracy badawczej, Doktorant nic nie wspomina o péznym plejstocenie lub
p6Znym glacjale. W tabeli 5 w rozdziale 4.1 (str. 70) wiek najstarszych osadoéw rdzenia SA13-
ST3-20G  okreS§lono na 11,7 ka czyli poczatek holocenu. Analogicznie,

w podrozdziale 4.3.1 w opisie LDAZ1 tego rdzenia Doktorant precyzuje wiek poziomu



na 11,7 - 9,6 ka (str. 77), zatem wyznacza dolng jego granice na poczatek holocenu. Autor
zamieszcza w Dyskusji w podrozdziale 5.1.1 interesujgcy wywdd o zmianach temperatury,
zasolenia i cyrkulacji termohalinowej Pétnocnego Atlantyku, ale w oparciu o aktualne zrédta
literaturowe, stusznie podKkreslajgc znaczenie proceséw zachodzacych w mtodszym dryasie,
stanowiacych swoistg baze do zrozumienia ewolucji obszaru badan w holocenie. Krotki
komentarz w postaci kilku zdan do rdzenia SA13-ST3-20G na koncu tego podrozdziatu jest
niewystarczajacy. Konczgc ten watek dodam, ze we wnioskach réwniez Autor nigdzie nie
zamie$cil informacji o zmianach paleoceanograficznych badanego obszaru w péznym

plejstocenie.

Bardzo mocng strong rozprawy doktorskiej sa wyniki badan, w ktérych w wielu
miejscach doszukac sie mozna krytycznego spojrzenia Autora, co $wiadczy o Jego dojrzatosci.
W pierwszej czesci Doktorant  przedstawia  zmiany  tempa akumulacji
w kolejnych interwatach czasowych na szelfie oraz w wewnetrznej czesci Godhabsfjord.
Nastepnie, opisuje gtéwne taksony okrzemkowe dla obu rdzeni oraz ich przynaleznos¢
dojednej z czterech grup ekologicznych, co stuzy do przedstawienia w szczeg6tach
charakterystyki lokalnych pozioméw okrzemkowych. W poszczegélnych jednostkach
biostratygraficznych obu rdzeni wyznaczono interwat czasowy, ktéremu odpowiada LDAZ,
opisano strukture tafocenoz okrzemkowych oraz wynikajgce z funkcji transferowej parametry
owczesnego zbiornika tj. SST, SSS i SIC. Ta cze$¢ rozprawy wnosi bardzo ciekawy, precyzyjny
zapis zmiennoS$ci zbiorowisk okrzemek, ktéry przektada sie na iloSciowg rekonstrukcje
wymienionych parametréw. Niemniej jednak mam kilka uwag natury technicznej do tej czesci
monografii. Tytut podrozdziatu 4.3. w moim przekonaniu jest niezreczny, zamiast ,Stratygrafia
okrzemek”, powinien brzmie¢ ,Stratygrafia (lub Biostratygrafia) osadéw”. W podrozdziale 4.3.2
obejmujgcym biostratygrafie rdzenia SA13-ST6-40G niepotrzebne sg poréwnania do rdzenia
SA13-ST3-20G, ta rzecz nalezy do dyskusji wynikéw. Ponadto przyznaje, ze $ledzenie skadinad
stusznego wywodu dotyczacego charakterystyki kolejnych tafocenoz okrzemkowych utrudniat

mi fakt zamieszczenia 3 kluczowych rycin na koncu tej czesci tekstu.

W kolejnym podrozdziale Autor skupia sie na przedstawieniu wskaznikéw (a nie miar)
produktywnos$ci okrzemek, w tym koncentracji okryw nazwanych zageszczeniem oraz
bogactwa gatunkowego. W opisie wskaznikow produktywno$ci w rdzeniu SA13-ST6-40G (str.
84) znalazty sie sprzeczne informacje. W pierwszym zdaniu ostatniego akapitu Autor pisze

(cyt.) ,,....obie miary produktywnosci nie wykazaty znaczqcych zmian w osadach catego holocenu”,



by pod koniec stwierdzi¢ ,,Bogactwo gatunkowe osadoéw rdzenia SA13-ST6-40G.... w okresie 2,5-
0,18 tys. lat BP charakteryzowato sie silnymi wahaniami jego wartosci”. Kolejny podrozdziat 4.5.
zatytutowany w moim przekonaniu do$¢ niezrecznie ,Zmienno$¢ charakterystyki osadow”
odnosi sie de facto do wynikéw geochemii osadéw z uwzglednieniem tzw. pierwiastkow

ladowych i morskich.

Dyskusja wynikéw jasno wskazuje na niewgtpliwie gruntowng wiedze Doktoranta
z zakresu poruszanej w rozprawie doktorskiej problematyki. Autor swobodnie taczy uzyskane
wyniki analiz diatomologicznych ze zrekonstruowanymi lokalnymi warto$ciami SST, SSS i SIC
w kolejnych chronozonach klimatycznych holocenu i przedstawia je na tle zmian aktywno$ci
cyrkulacji oceanicznej w regionie Morza Labradorskiego z odniesieniem do wielkoskalowych
cykli stonecznych. Analiza poré6wnawcza uzyskanych wynikéw obu rdzeni wskazuje ponadto
na wystepowanie przeciwnych trendéw zmienno$ci warunkéw oceanograficznych miedzy
strefg zewnetrzna, szelfowa a wewnetrzng czescig systemu fiordéw Godthab, zwanej anty-faza
temperaturowg. Wywoéd Autora w znacznym stopniu utatwiajg ciekawe i dobrze
skonstruowane ryciny w odniesieniu do zmian SST, SSS, SIC w kolejnych interwatach
czasowych (ryc. 5.2, 5.5, 5.8, 5.9) oraz cykle zmian warunkéw oceanicznych w obu cze$ciach
systemu fiordéw z widoczng anty-faza temperaturowg (ryc. 5.10). Ta cze$¢ monografii stanowi
o warto$ci poznawczej rozprawy doktorskiej, zwlaszcza, Ze zawiera wiasne refleksje,
miejscami Krytyczne opinie Autora. Co wiecej Doktorant kreéli zadania badawcze na przysztos§¢
w celu domkniecia rekonstrukcji catego systemu np. widzi konieczno$¢ wigczenia badan

dotyczacych zmian ekologicznych przy dnie z wykorzystaniem fauny otwornicowe;j (str. 117).

Moje krytyczne uwagi do Dyskusji dotycza braku wskazania podstaw wyznaczenia
granic czasowych kolejnych chronozon klimatycznych. W najnowszej tabeli stratygraficznej
epoka holocenska podzielona jest na trzy wieki. Wczesny holocen czyli greenland obejmujacy
chronozone preborealng i borealng konczy sie 8,2 ka, nie za$ 8,0 ka jak sugeruje tytut
podrozdziatu 5.1.2. Na jakiej podstawie Autor uwaza, ze 10 ka BP konczy sie preboreatizaczyna

boreat? Prosze o komentarz.

Nieco stabszym fragmentem DysKkusji jest podrozdziat 5.3., w ktérym Doktorant odnosi
sie do produktywno$ci okrzemek. Tym razem Autor niezbyt jasno $ledzi podobienstwa
iréznice miedzy dwoma obszarami badan w poszczegélnych interwatach czasowych. Nie
wiadomo z jakich powodéw nie odnosi sie do LDAZ1 rozpoczynajac analize od LDAZ2. Poza tym

w tej analizie nie jest brane pod uwage zmienne tempo akumulacji osaddw, ktére przeciez ma



bezposredni wptyw na koncentracje okrzemek wyrazong liczbg okryw w 1 gr suchego osadu.
A przeciez ten wskaznik zostat policzony (Ryc. 4.1). Moim zdaniem, w celu uwiarygodnienia
wynikéw warto policzy¢ tzw. diatom flux czyli oszacowacé liczbe okryw na jednostke
powierzchni na 1 rok (patrz np. Kohly 1998), ktéry to wskaznik jest kombinacjg koncentracji
okrzemek i tempa akumulacji osadéw. Tak policzony parametr w znacznie wiekszym stopniu

wskazywaty na czasowo-przestrzenne zmiany produktywno$ci flory okrzemkowe;j.

Dyskusje koniczy podrozdziat 5.5. Podsumowanie, w ktérym Autor przedstawia
wielowagtkowg historie ewolucji obszaru badan w kolejnych chronozonach klimatycznych
holocenu, co stanowi zwiezly komentarz na postawione cele rozprawy doktorskiej.
Przedstawia rowniez interesujgce refleksje dotyczgce aplikacyjnos$ci funkcji transferowej oraz
skutkéw braku precyzji okres$lania wieku osadéw. Catg dysertacje wieniczy osiem
rozbudowanych prawidtowo skonstruowanych wnioskéw odnoszacych sie do zasadniczych

osiggnie¢ Doktoranta.

Dysertacja nie jest fatwg lekturg, napisana jest do$¢ trudng polszczyzna,
co zapewne wynika z checi przedstawienia skomplikowanego obrazu historii zmian

$rodowiskowych przez Doktoranta. S3 w niej rozmaite btedy np.

- terminologiczne: zlodowacenia zamiast ladoléd (str. 9, 107), warwy osadéw jako zapis

litostratygraficzny (str. 22), mata epoka lodowcowa (str. 25);

- jezykowe: paleorekonstrukcja (str. 22), dla okresu catego holocenu (29), podczas poziomu
okrzemkowego (str. 79), w trakcie poziomu okrzemkowego (str. 84), wycieki wéd
roztopowych (str. 114), w trakcie holocenu (str. 124), rekonstrukcja przesztych zmian klimatu

(str. 132);

- ortograficzne dotyczgce nazw geograficznych: zatoka Disko (str. 26), morze Labradorskie (str.
27,104, 108), morze Baffina (str. 40, 108), Ameryka péitnocna (str. 104, 129), prad Irmingera,
prad Labradorski etc. (ryc. 2.3), pétwysep Iberyjski (str. 93); oraz inne: temperatura ziemi (str.
9), klimat ziemi (str. 10), Holocen (str. 16), wczesno holocenski (str. 88) oraz wody Arktyczne

i wody Atlantyckie w catej pracy.

Pomimo Krytycznych uwag uwazam, Ze przediozona rozprawa doktorska Pana mgr.
Adriana Kryka ma bardzo duzy potencjal naukowy i wnosi wazny wktad w rozwo6j wiedzy
z zakresu paleoceanografii Arktyki. Tematyka pracy jest nowatorska, oryginalna i co warte

podkreslenia ma charakter interdyscyplinarny. Doktorant w petni zrealizowat postawione cele



w oparciu 0 nowoczesny warsztat analityczny, a rezultaty jego badan po odpowiednim
przygotowaniu do publikacji z pewnoscig bedg cytowane przez badaczy zajmujgcych sie
analogiczng problematyka. Doktorant jest w petni przygotowany od strony merytorycznej

i metodycznej do prowadzenia samodzielnych badan naukowych.

Niniejszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska przygotowana przez Pana mgr. Adriana
Kryka pt. ,Rekonstrukcja warunkéw oceanograficznych u wybrzezy potudniowo-zachodniej
Grenlandii w péZnym plejstocenie i holocenie w Swietle analizy okrzemkowej osadéw
oceanicznych” catkowicie spetnia warunki i wymagania stawiane pracom doktorskim okres$lone
w art,, 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Tym samym przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej
Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku US wniosek o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.
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