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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Sirzeleckiej pt.

»Geneza Jeziora Nowowarpieriskiego oraz rekonstrukcja jego rozwoju naturalnego w

odniesieniu do gléwnych przemian srodowiska w péznym glacjale i holocenie”

1. Przedmiot i podstawa prawna opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr Agnieszki Strzeleckiej napisana pod
kierunkiem dr hab. inz. Andrzeja Osadczuka, prof. US w Instytucie Nauk o Morzu i

Srodowisku Uniwersytetu Szczecinskiego.

Recenzja zostala przygotowana na prosbe Pana Prof. US dr hab. inz. Przemystawa Smietany,
Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku Uniwersytetu
Szczeciniskiego zgodnie z uchwata nr 17/2024 Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu i
Srodowisku Uniwersytetu Szczecinskiego z dnia 20.06.2024 (pismo z dnia 20.06.2024).

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska podejmuje istotna problematyke
rekonstrukecji paleogeograficznej $rodowiska Zalewu Szczecinskiego i jego zatok
ksztaltowanych przez zmiany poziomu Baltyku w holocenie. Rozprawa szczegdlnie wpisuje
sie w badania zagadnienia rozwoju i przebiegu transgresji litorynowej na obszarze Baltyku
potudniowego w holocenie. Wspotczesny Zalew Szczecinski zostat uksztaltowany w wyniku
wlewu wod morskich podczas transgresiji litorynowej datowanej na ok 7300 lat kal. BP. W
konsekwencji doszto do wyraznego przeobrazania obszaru lgdowego w srodowisko morskie.
-Moment rozpoczecia, charakter i tempo transgresji jest dotychczas przedmiotem dyskus;ji i

badan. Przedmiotem badan sa osady z jeziora stanowiacego czes$¢ zbiornika lagunowego,

SEKCJA DS. NAUK]

28 08, 207

'

T4



jakim jest Zalew Szczecinski. Badania zbiornikéw lagunowych stanowigcych $rodowisko
funkcjonujace na styku wplywow morskich i ladowych pozwalaja odtworzyé dynamike
przemian systemu przyrodniczego zaréwno pod wplywem czynnikéw naturalnych jak i
antropogenicznych. Praca zatem mies$ci sie w nurcie badan paleogeograficznych
realizowanych w naukach o Ziemi i srodowisku. Badania tego typu maja wysoki potencjat
utylitarny, identyfikacja skali proceséw naturalnych oraz przeksztalcen srodowiska przez

czlowieka pozwola modelowaé przebieg przysztych zmian w strefie przybrzeznej.

Tekst rozprawy liczy 282 strony wydruku komputerowego, w tym 63 ryciny, 20 tabel, 2 -
fotografie i 8 zalacznikow.

3. Zakres i merytoryczna ocena rozprawy

Tres$¢ rozprawy przedstawiono w 7 rozdziatach o zréznicowanej objetosci. Uktad tresci oraz
strukture pracy mozna uzna¢ za poprawne. Wraz czeSciami teoretyczng, metodyczna
wynikowa oraz interpretacyjna praca stanowi konsekwening i spéjna calos$é. Pierwszy
rozdzial pracy zostal zatytulowany ,Wprowadzenie” obejmuje 12 stron tekstu i zostal
podzielony na 4 podrozdzialy. W podrozdziale pierwszym Doktorantka poprawnie
sformutowala cel pracy, ktérym byta préba rozpoznania genezy Jeziora Nowowarpienskiego
oraz rekonstrukcja jego rozwoju na tle przemian srodowiska poludniowego Baltyku w
poZnym glacjale i holocenie. Zostaly, takze zdefiniowane zalozenia, na podstawie ktorych
zostat sformutowany cel i zakres podjetych prac badawczych. Podrozdziat drugi zwiera zarys
problematyki ewolucji obszaru Morza Baltyckiego w $wietle literatury. Autorka opisuje
najwazniejsze problemy badarn ewolucji Morza Battyckiego z szczegdlnym uwzglednieniem
zmian w strefie brzegowej od poéznego glacjalu po holocenskie fazy rozwoju akwenu. W
kolejnym podrozdziale w oparciu o literature zostat przedstawiony stan badan geologicznych
i paleogeograficznych Zalewu Szczecinskiego. W ostatnim podrozdziale Autorka omdwila
znaczne analiz geochemicznych w badaniach paleosrodowiskowych. Omoéwione zostaly
miedzy innymi procesy ksztaltujgce zapis geochemiczny oraz wspolczesne metody

analityczne.

Kolejny rozdziat 2. zatytulowany ,,Charakterystyka przyrodnicza obszaru badan” obejmuje
18 stron tekstu i zostal podzielony na 4 podrozdzialy. W niniejszym rozdziale w oparciu o
literature Doktorantka omdwila: polozenie obszaru badan i klimat, budowa geologiczna,
rzezba terenu, warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne, uksztaltowanie dna, pokrywa

osadowa i brzegi Zalewu Szczeciniskiego a takze przedstawila zarys postglacjalnej ewolucji
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obszaru Zalewu Szczecinskiego. Omawiane zagadnienia zostaly zilustrowane rycinami (Ryc.

1-7) opracowanymi na podstawie literatury.

Nastepny rozdzial 3. pt. ,Material i metody badawcze” obejmuje 21 stron tekstu i zostat
podzielony na 4 podrozdzialy i opisuje obszerny wachlarz poprawnie dobranych przez
Doktorantke metod badawczych. Opisane zostaty: lokalizacja stanowisk badawczych z rycina
prezentujgcg mapke lokalizacyjng stanowisk badawczych (Ryc. 8), metody poboru rdzeni,
zaprezentowany zostal schemat przebiegu prac badawczych, oraz same prace laboratoryjne
obejmujace opis makroskopowy i oprobowanie rdzeni osaddw, analizy geochemiczne i
paleoekologiczne, obejmujace analizy makroszczatkéw i wioslarek, skaningowa mikroskopie
elektronowa (SEM) oraz datowania radioweglowe. W ramach analiz statystycznych zostaly
omowione analizy: skupien, sktadowych giéwnych (PCA), kanoniczna analiza zgodnosci
(CCA) oraz analizy oceny roéznorodnos$ci gatunkowej: rarefakcji i wskaznik Shannona-

Wienera.

Rozdziat 4 zatytulowany , Charakterystyka geochemiczna badanych pierwiastkéw i ich
znaczenie w rekonstrukcjach warunkéw srodowiskowych” obejmuje 19 stron tekstu i zostat
podzielony na 3 podrozdzialy. Na podstawie literatury zostaly omodwione wiasciwosci
geochemiczne metali: sodu, potasu, wapnia, magnezu. zelaza, manganu, miedzi, cynku,
olowiu oraz pozostalych pierwiastkéw takich jak wegiel, azot, siarka i fosfor. Omdéwione
zostaly takze wskazniki geochemiczne wykorzystywane w  rekonstrukcjach

paleogeograficznych, zestawione takze w postaci tabeli Tab. 2.

Rozdzial 5 zostal zatytulowany ,,Wyniki” i jest najobszerniejszy - obejmuje 105 stron tekstu,
zostal podzielony na 8 podrozdzialéw, zawiera szczegolowy opis wynikow analiz czterech
profili obejmujacy litologie, chronostratygrafig, analizy geochemiczne i paleoekologiczne.
Podrozdzial 5.1 zawiera charakterystyke litologiczng badanych osadéw zilustrowang w
postaci ryciny Ryc. 10, na ktorej zostala przedstawiona litologiczna korelacja badanych
rdzeni oraz pozycja prob datowanych radioweglowo. Nastepny podrozdziat 5.2 zawiera opis
przyjetej chronostratygrafii osadéw w oparciu o 31 dat radioweglowych uzyskanych z probek
ze wszystkich rdzeni. W pierwszym kroku Autorka opisala proces obliczenia wieku
rezerwuarowego metoda analizy poréwnawczej. Wiek rezerwuarowy wynoszacy 600 lat
zostal oszacowany na podstawie réznicy wieku pomiedzy dwoma rodzajami datowanego
materialu: makroszczatkéw roslin ladowych i osadéw biogenicznych. W kolejnym kroku
zostaly opisane modele wiek-gltebokoéé sporzadzone poprawnie dla trzech profili INW4 na

podstawie 6 dat, JNW1 na podstawie 6 dat oraz JNW2 na podstawie 5 dat (ryciny



odpowiednio Rye. 11, 12 i 13). Oszacowane zostalo takze tempo depozycji. Zostala takze
przedstawiona chronologia zmian poziomu wody zilustrowana diagramem zbiorczym
glebokosé-wiek dla wybranych probek pochodzacych ze wszystkich analizowanych rdzeni
osadéw (Ryc. 14), na podstawie ktorej Autorka wyrdznita cztery zasadnicze okresy zamian
hydrologicznych oraz wskazata polozenie linii brzegowej jeziora w okresie przed ok. 7000 kal.
BP pomiedzy rzedna 4,5 a 5,5 m p.p.m.. W przypadku ryciny Ryc. 14. kolory datowanych
probek nie posiadaja legendy, mozna sie domysli¢, ze dotycza one poszczegolnych profili.
Warto tu by bylo jednak zaznaczyé z jakich poziomoéw litologicznych pochodza poszczegolne
datowane proéby, co by poprawito czytelnosé¢ ryciny w kontek$cie spagu poszczegdlnych

osadow.

Podrozdziaty 5.3-5.6 zawieraja opis wynikow analizy geochemicznej profili kolejno INW4,
JNW1, INW21i JNW3. Na podstawie zmian z koncentracji analizowanych pierwiastkdw oraz
stosunku materii organicznej do materii mineralnej Autorka wyznaczala we wszystkich
badanych profilach poziomy geochemiczne (oznaczone przedrostkiem od nazwy profilu i
numerem poziomu), Wyznaczone poziomy zostaly potwierdzone rezultatami analiz
statystycznych: skupien oraz gléwnych skladowych. Kazdy opis wynikéw analizy
geochemicznej rdzeni zostal opatrzony rycinami zawierajacymi czytelne diagramy
geochemiczne prezentujace wyniki analiz strat na prazeniu, metali oraz fosforanéw (Ryc. 15,
22, 28, 34), wykresy prezentujace zakresy koncentracji metali i materii organicznej w
poszczegdlnych poziomach geochemicznych (Ryc. 16, 23, 29, 35), wskazniki geochemiczne
{Ryc. 17, 24, 30, 36), diagramy geochemiczne rdzeni zawierajace wyniki TC, TOC, TN, TS i
wraz ze wskaZnikami (Ryc. 18, 25, 31, 37), macierz korelacji pomiedzy analizowanymi
sktadnikami geochemicznymi osadu rdzenia (Tab. 6, 9, 11, 13), diagramy ordynacyjne PCA
zmiennych geochemicznych (Ryc. 19, 26, 32, 38) oraz tadunki sktadowych glownych (Ryc. 20,
27, 33, 39). Wyznaczone poziomy geochemiczne w poszczegdlnych rdzeniach zostaty bardzo
szczegotowo opisane. W przypadku profilu INW4 zostala opisana petrografia préb kredy
jeziornej uzupelniona fotografiami SEM zawierajgcymi charakterystyke mikrostrukturalna

(Ryc. 21).

Podrozdzial 5.7 zawiera opis wynikow analizy makroszczatkow roslinnych i zwierzecych w
radzeniu JNW3. Podczas analizy zidentyfikowano 42 taksony organizmoéw zwierzecych i
roslinnych zestawione w postaci tabeli Tab. 15. Zidentyfikowane taksony zostaly
pogrupowane w cztery klasy ekologiczne: rodliny i zwierzeta wodne, rosliny terenéw
podmoktych i bagiennych, drzewa i krzewy i rosliny uprawne. Nastepnie Doktorantka

scharakteryzowala wymagania $srodowiskowe poszczegélnych taksonow zidentyfikowanych
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w ramach grup ekologicznych. W kolejnym etapie Autorka wydzielita pie¢ poziomoéw
makroszczatkowych (MAZ) ze wsparciem analizy skupien i opisala poszczegdlne poziomy.
Wyznaczone poziomy MAZ zostaly zaprezentowane w postaci diagramu na rycinie Ryc. 41.
Liczebno$é oraz zrdéznicowanie taksonomiczne szczatkéw makroskopowych zostato
zweryfikowane statystyczne przy pomocy wskaznikéw Shannona-Wienera oraz rarefake;ji i
zaprezentowane w postaci wykreséw na rycinach Ryc. 42 i 43. W celu wykrycia relacji
pomiedzy zrdznicowaniem taksonomicznym szczatkéw a skladem geochemicznych
wykonano kanoniczng analize zgodnos$ci, ktérej wyniki zostaly opisane i zilustrowane w
postaci diagraméw ordynacyjnych zaprezentowanych na rycinach Ryc. 44 i 45. Istotnym
wnioskiem interpretacji wynikéw analizy statystycznej bylo wskazanie zmian zyznosci

akwenu spowodowane gtownie wzrostem koncentraciji azotu.

Podrozdziat 5.8 zawiera opis wynikéw analizy wioslarek w profilu JNW1. Podczas analizy
zidentyfikowano 26 gatunkéw wioslarek nalezacych do 6 rodzin. Zidentyfikowane gatunki
zostaly zestawione w postaci tabeli (Tab. 17) wraz z ich preferencjami §rodowiskowymi a
wybrane gatunki zostaly opisane w kontek$cie srodowiska wystepowania. Wyrdzniono
cztery podstawowe poziomy wioslarek (CAZ) z podzialem na podpoziomy. Przeprowadzony
podzial zweryfikowany przez analize skupien pokrywal sie z wydzieleniami pozioméw
geochemicznych oraz zostal odzwierciedlony w wynikach analizy CCA. Poszczegdlne
poziomy zostaly szczegdlowo opisane i zaprezentowane w postaci diagraméw calkowitej
liczby osobnikéow Cladocera w 1 cm3 osadu {Ryc. 46), diagramu udzialu procentowego
gatunkéw Cladocera w liczebnosci ogolnej (Ryc. 47) oraz wykreséw udziat liczebnosci
poszczegélnych grup siedliskowych wioslarek w wydzielonych poziomach (Ryc. 49).
Liczebno$¢ oraz zréoznicowanie gatunkowe zostaly takze zweryfikowane statystyczne przy
pomocy wskaznika Shannona-Wienera i zaprezentowany w postaci wykresu (Ryc. 50).
Autorka dokonala, takze analizy relacji miedzy zréznicowaniem gatunkowym wioslarek a
skladem geochemicznym przy pomocy analizy CCA, opisanej i zilustrowanej w postaci
diagraméw ordynacyjnych CCA (Ryc. 51 i 52). Waznym wnioskiem przeprowadzonej analizy
byt fakt wplywu zmian zZyznosci zbiornika uwarunkowany koncentracjg fosforu na rozwéj i

zroznicowanie taksonomiczne wioslarek.

Rozdzial 6 zostal zatytulowany ,, Dyskusja wynikéw” i obejmuje 45 stron tekstu, w ktorym
zostal wydzielony jeden podrozdzial podzielony na 7 kolejnych podrozdzialow
prezentujacych poszczegdlne etapy rozwoju srodowiska. Jest to rozdzial zawierajacy
poprawng interpretacje zgromadzonych wynikéw analiz bedacy rekonstrukcjg

paleogeograficzna Jeziora Nowowarpienskiego. Autorka wyréznila siedem etapéw rozwoju
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jeziora od schylku poznego glacjalu do czasow wspolczesnych. Poszczegolne etapy zostaly
szczegolowo scharakteryzowane na podstawie uzyskanych wynikow analiz i zobrazowane w
postaci rycin (Ryc. 54, 55, 56, 57, 59, 60 i 61) prezentujacych schemat rozwoju $rodowiska
Jeziora Nowowarpieriskiego oraz polozenie jego linii brzegowej. Wartosciowym i
podsumowujacym elementem pracy jest, takze diagram zamieszczony na rycinie Ryc. 63
prezentujgcy etapy rozwoju Jeziora Nowowarpienskiego oraz schemat péZnoglacjalnych i
holocenskich zmian jego srodowiska. Diagram ten powinien znalez¢ sie jednak na poczatku
rozdziatu 6, tym bardziej, Ze jest juz wspomniany w podrozdziale 6.1, po ktérym pojawia sie

kolejne ryciny o nizszej numeracji.

Pierwszy etap reprezentowany przez osady piaskéw drobnoziarnistych Autorka zaliczyla do
okresu sedymentacji przedjeziornej w schytku pdznego glacjalu. Osady tego etapu zostaly
zidentyfikowane we wszystkich czterech analizowanych profilach w postaci poziomdéw
geochemicznych. Depozycja tych osaddw jest wiazana z rozwojem Réwniny Odrzansko-
Zalewowej, gdzie byly odprowadzane wody roztopowe i wody pra-Odry. Etap drugi
Doktorantka zidentyfikowala tylko w profilu najglebszym JNW4 w postaci poziomu
geochemicznego jako okres inicjalnej sedymentacji jeziornej. Etap zostat zacbserwowany w
warstwie mutku weglanowego datowanym na od 12110 do 10230 kal. BP czyli od mtodszego
dryasu do konca okresu preborealnego. Okres ten zostal scharakteryzowany jako depozycja
jeziorna w warunkach wytapiajacej sie bryly martwego lodu. Autorka wskazuje na wysoki
stopienl denudacji mechanicznej poparty wskaznikami K/Na i K/Mg oraz zasilanie jeziora nie
tylko przez splyw powierzchniowy ale takze przez wody podziemne, co potwierdzaja niskie
wartosci wskaznikdw K/Ca i Na+K+Mg/Ca wskazujgce na dostawe wapnia. Warunki tlenowe
zostaly scharakteryzowane jako lekko redukcyjne sprzyjajace sedymentacji zelaza. Etap
trzeci zostal przez Autorke zidentyfikowany w stanowiskach JNW4 i JNW1 reprezentowany
przez osady weglanowe w tym dwuipdtmetrowa warstwe kredy jeziornej w profilu INW4.
Etap byl reprezentowany przez poziomy geochemiczne i Cladocera. Osad tego etapu zostal
zdeponowany w okresie 10220 -7000 kal. BP. Etap ten zostal scharakteryzowany przez
Autorke jako okres znacznej depozycji wapnia wytracanego w postaci kalcytu, stabilnej
depozycji innych pierwiastkow, redukcji denudacji mechanicznej na rzecz wietrzenia
chemicznego oraz dlugotrwalych warunkach oksydacyjnych. Zidentyfikowana w osadach
kreda jeziorna posiada typowe cechy osadow weglanowych powstaltych w wyniku ocieplenia
klimatycznego w okresie borealnym i atlantyckim. Natomiast badania wioslarek
potwierdzaja rozwoj roslinnosci wodnej, alkaliczny odczyn wody z gatunkami zwiazanymi z

warunkami wyzszej trofii.



Etap czwarty zostal zidentyfikowany przez Doktorantke w profilach INW4 i INW1 w postaci
poziomdéw geochemicznych i Cladocera, byt reprezentowany przez gytie weglanowg oraz
gytie detrytusowa. Osady tego etapu powstaly w okresie transgresji litorynowej datowanej
na ok. 7000 kal. BP, ktéra mogla mie¢ charakter katastrofalny. Okres przeobrazania sie
srodowiska stodkowodnego w brakiczne i morskie potwierdza rosngca koncentracje sodu,
magnezu, siarki, potasu, miedzi i cynku, wzrost wskaznika zasolenia TS/TOC, wzrost udzialu
materii organicznej, zmiany warunkéw oksydacyjno-redukeyjnych, radykalny spadek
liczebnos$ciirdznorodnosci gatunkowej szczatkdw wioslarek. Obserwowane zamiany zostaty
takze przedyskutowane przez Autorke w §wietle literatury na temat badan na obszarze
Zalewu Szczeciniskiego i Battyku poludniowo-zachodniego. Wartosciowym elementem jest

zaobserwowana zmiana zbiorowisk wioslarek w wyniku fransgresji litorynowe;.

Etap piaty to etap sedymentacji od morsko-lagunowej do lagunowej, datowany na trzecia faze
okresu atlantyckiego do pierwszej fazy okresu subatlantyckiego, zidentyfikowany przez
Autorke we wszystkich badanych profilach w postaci pozioméw geochemicznych, poziomu
Caldocera w profilu JNW1 i pozioméw makroszczatkowych w JNW3 reprezentowanych
przez gytie bardzo drobnodetrytusowa. Etap reprezentuje okres zmian poziomu morza
zwigzanych z przebiegiem transgresiji litorynowej prowadzacych do intensyfikacji proceséw
abrazji, transportu i akumulacji w postaci piaszczystych mierzei. Cechy morskie to obecnosé
muszli Cerastoderma glaucum datowanych na 5000 kal. BP, sklad makroszczatkéw wskazuje
na srodowisko typowo lagunowe, zwiekszone stezenie sodu, potasu i magnezu pochodzace
z wplywu bogatych w te pierwiastki woéd morskich oraz szczatkéw organicznych, glownie
fitoplanktonu. Charakterystyczna cecha tego okresu byl wzrost tepa produkcji biogenicznej
powodujacy obnizenie potencjatu redox. Wartosciowym elementem pracy jest tutaj rycina
Ryc. 58 prezentujaca zestawienie zidentyfikowanych faz wzrostu poziomu wody w badanym
akwenie i pordéwnanie ich z fazami na stanowiskach poludniowego Baltyku oraz na tle
wydarzen Bonda i zmian indeksu NAO. Poziomy makroszczatkowe wskazujg na sukcesywny
wzrost poziomu wody i ekspansje przestrzennag jeziora oraz migracje pasa szuwarow w

kierunku doladowym.

Etap szosty to wg Autorki etap sedymentacji lagunowej datowany na pierwsza faze okresu
aubatlantyckiego do drugiej fazy okresu subatlantyckiego zidentyfikowany we wszystkich
profilach w postaci pozioméw geochemicznych Cladocera w profilu JNW1 i pozioméw
makroszczatkowych w profilu JNW3. Osad litologicznie reprezentowany jest przez gytie
bardzo drobodetrytusowa i gytie glonowa w profilu JNW2. Charakterystyczne cechy tego

etapu to wysladzanie sie $rodowiska i stabngcy wplyw wod baltyckich wigzane z tendencjag
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spadku koncentracji pierwiastkow takich jak siarka, potas, magnez, zelazo i mangan oraz
malejacy potencjal redoks potwierdzony przez zmiany wartosci wskaznikéw., Wystodzony,
lagunowy charakter srodowiska potwierdzaja badania wioslarek, wsrod ktérych Autorka
ohserwuje tez poszerzenie sie sktadu gatunkowego i wzrost liczebnosci a takze wyniki badan
makroszczatkow wskazujacych takze na pojawianie sie roslinnosci wodnej, wzrost
temperatury wiazany ze $redniowiecznym ociepleniem klimatu oraz wzrostem Irofii

s$rodowiska.

Ostatni siédmy etap to wg Autorki okres sedymentacji lagunowej z wzrastajaca
antropopresjg, datowany od drugiej fazy okresu subatantyckiego do trzeciej fazy okresu
subatlantyckiego, zidentyfikowany we wszystkich profilach w postaci poziomow
geochemicznych Cladocera w profilu JNW1 i poziomdéw makroszczatkowych w profilu JNW3
w osadach gylii z nieznacznym zwiekszeniem rozmiaru detrytusu. Cechy geochemiczne oraz
sktad taksonomiczny i liczebnos$¢ subfosylnych organizméw wskazuja na ostabianie
oddziatywania woéd pochodzenia battyckiego na rzecz wéd Odry, z jednoczesnym rosnacym
wplywem aktywnosci gospodarczej cztowieka. Aktywnosé czlowieka na badanym obszarze
zostala opisana przez Autorka w postaci przemian osadniczych zrekonstruowanych na
podstawie dostepnej literatury. Na podstawie wynikéw analizy geochemicznej Autorka
wskazuje na ograniczenie wplywoéw morskich wiazane takze z rosngca izolacja Zalewu
Szczecinskiego w wyniku rozwoju mierzei nadmorskich. Wskazywana jest zmiana
warunkow redoks w strone redukcyjnych. Autorka przeprowadza tez dyskusje niejasnego
wzrostu koncentracji sodu, wiazac z pochodzeniem antropogenicznym lub migracia
zasolonych wad podziemnych z oligocenskich itowcdw i mutowcoéw. Opisany zostal, tez
wplyw cztowieka na sktad chemiczny osadow przejawiajacy sie wysoka zawartoscia miedzi,
cynku i olowiu, wskazujac takze na intensyfikacje antropopresji w okresie od schytku XIX
wieku do czasow obecnych. Omoéwiony zostal problem eutrofizacji jeziora o podiozu
antropogenicznym obserwowany takze w Zalewie Szczecinskim, potwierdzony wysokimi
wartoSciami wskaznika TOC/TN oraz stezenia pierwiastkéw biogennych, azotu i przede
wszystkim fosforu. Autorka przedyskutowala takze podwyzszong zawarto$é¢ wapnia w
stropowych odcinkach analizowanych profili wiazany z obiegiem CO, w obszarze uj$ciowym
Odry, a takie powodowane nawozeniem pol kredg jeziorna. Analizujgc zbiorowiska
wioslarek i makroszczatkdw Autorka wskazuje na rozwdéj gatunkdéw bytujacych w warunkach
podwyzszanej trofii. Badania makroszczatkow wykazaly takze wzrost poziomu wody w ciggu

ostatnich kilkuset lat a zmiany proporcji gatunkow wioslarek jest wskazywana jako



odwzorowanie zmian klimatycznych, w tym z nizszymi temperaturami podczas matej epoki

lodowe;.

Ostatni, siodmy rozdziatl pracy obejmuje 3 strony tekstu i zostal podzielony na dwa
podrozdzialy ,Podsumowanie” i ,,Wnioski metodyczne”. W tym rozdziale Doktorantka
zawarla najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonej interpretacji oraz podkreslila
znaczenie uzytych w pracy wskaznikéw geochemicznych i paleoekologicznych. W pierwszym
podrozdziale Autorka wskazuje na dwa najbardziej istotne procesy ksztaltujace ewolucje
Jeziora Nowowarpienskiego: wzrost poziomu wody zwiazany z transgresjg litorynowa oraz
w najmlodszym etapie nasilajgca sie antropopresje. Autorka syntetycznie opisuje przebieg
zmian $rodowiska od inicjalnego zbiornika jeziornego ksztaltowanego poczatkowo przez
procesy wietrzenia fizycznego a nastepnie chemicznego, poprzez transgresje litorynowa,
zatoki morskiej przeksztatcajgcej sie w lagune po wplyw czynnika antropogenicznego od-
okresu sredniowiecza do czaséw wspoélczesnych. Autorka wskazata takze wyodrebnione
pie¢ etapéw wzrostu poziomu wody oraz wskazala, ze wyrdznione zmiany hydrologiczne byly
uwarunkowane czynnikami o zasiegu globainym. W podrozdziale drugim Autorka zwarta
wnioski metodyczne, szczegélnie podkreslita wage wykorzystanych wskaznikow
geochemicznych pozwalajgcych odtworzy¢é warunki oksydacyjno-redukcyjne, wlew waod
transgresji litorynowej i zmiany zasolenia. Autorka podkreslila takze istotnosé¢ wykorzystania
subfosylnych wioslarek i makroszczatkéw jako wskaznika zmian zasolenia i trofii, co
umozliwilo odtworzenie zmian poziomu wody i migracji linii brzegowej w najmlodszych
stadiach rozwoju zbiornika. Kolejnym istotmym wnioskiem byto wykrycie przy pomocy analiz
statystycznych zaleznosci miedzy 2zréinicowaniem taksonomicznym wioSlarek i
makroszczatkéw organizméw ekosystemow wodnych 1 bagiennych a zyznoscig

uwarunkowane koncentracjg fosforu i azotu.

Spis literatury jest bardzo obszerny i obejmuje 420 pozycji zgromadzonych na 39 stronach.
Dobér literatury w za-kresie metodycznym i interpretacyjnym jest poprawny. Opis
bibliograficzny zostal przygotowany poprawnie, zgodnie z zasadami obowigzujgcymi w
pracach naukowych. W miare mozliwoséci Autorka zalaczala numer doi publikaciji.
Dysertacja zostala napisana jezykiem specjalistycznym, poprawnym i w pelni zrozumiatym.

Skomplikowane metody analityczne i stosowane pojecia zostaly szczegdélowo wyjasnione.



Analizujac zagadnienia recenzowanej rozprawy doktorskiej za oryginalne i

najwazniejsze osiggniecia naukowe mgr Agnieszki Strzeleckiej uznaje:

1. Opracowanie modeli wiek-gleboko$é dla trzech rdzeni oraz oszacowanie wieku
rezerwuarowego.

2. Bardzo szczegdtowa dokumentacje analiz geochemicznych (ASA, FTIA, CNS) badanych
4 rdzeniach obejmujgca analizy 15 pierwiastkéw i parametréw geochemicznych
uzupelniona analiza petrograficzng kredy jeziornej (EDS-SEM) oraz analizami
statystycznymi, zilustrowana szeregiem diagramow.

3. Bardzo szczegdlowe opracowanie wynikéw analiz wio$larek i makroszczatkéw
uzupehione analizami statystycznymi i zobrazowane w postaci szeregu diagramow

4. Poprawna interpretacje uzyskanych wynikéw analiz geochemicznych i
paleoekologicznych, ktérej efektem jest rekonstrukcja ewolucji Jeziora
Nowowarpienskiego w poéZnym glacjale i holocenie w postaci wyréznionych siedmiu
etapéw rozwoju od sedymentacji przedjeziornej po wspélczesng sedymentacje
lagunowa z wzrastajaca antropopresja.

5. Wyznaczanie pieciu etapow wzrostu poziomu wody majacych miejsce: ok. 10000 kal.
BP, 8200 kal. BP, 7000 kal. BP, 3600-2800 kal. BP oraz od $redniowiecza do czaséw
wspoélczesnych.

6. Wyznaczenie dokladnego momentu pojawienia si¢ warunkéw morsko-lagunowych
zainicjowanego transgresja litorynowa na podstawie cech geochemicznych
okre§lonego na 7060 kal. BP oraz wyznaczenie przyblizonej rzednej poziomu

zbiornika w pierwszym etapie transgresji na -4,5 m p.p.m..

Uwagi szczegolowe:

e Nie jest jasna przyczyna stosowania zamiennie w rozprawie pojeé profil i rdzen w
przypadku omamiania stanowisk JNW1, INW2, INW3 i JNW4,

o Nagloéwki akapitow opisujacych poszczegolne pierwiastki w rozdziale 4 oraz poziomy
geochemiczne i paleoekologiczne w rozdziale 5 powinny posiada¢ numeracje
podrozdzialow.

e Rozdzial 4. pt. ,Charakterystyka geochemiczna badanych pierwiastkéw i ich
znaczenie w rekonstrukcjach warunkéw srodowiskowych omawiajgcy podstawy
teoretyczne” bedacy oméwieniem opartych na literaturze podstaw teoretycznych

powinien znalez¢ sie przed rozdziatem 3. ,Materialy i metody badawcze” i stanowié
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cze$¢ wprowadzenia teoretycznego obok rozdzialow 1. ,Wprowadzenie” oraz 2.
»Charakterystyka przyrodnicza obszaru badan”.

Niewlasciwa jest numeracja tabel: na str. 40 znajduje sie tabela Tab. 1. ,,Zastosowanie
poszczegolnych metod badawczych wzgledem pobranych rdzeni osadéw.” i na str. 49-
50 znajduje sie tabela Tab. 1. ,Zestawienie wybranych wskaznikéw srodowiskowych
oraz liczb ekologicznych okreslajgcych wymagania siedliskowe gatunkéw wg.
Zarzyckiego i in. 2002.”, natomiast w spisie tabel tabela ze str. 49-60 zostala
pominieta.

W podrozdzialach metodycznych brakuje uzasadnienia wyboru konkretnych rdzeni
do analiz makroszczatkéw i wioslarek.

W opisie metodyki analiz statystycznych brakuje informaciji czy byla stosowana

standaryzacja danych przed wykonaniem analiz PCA i CCA.
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4. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska pt. ,Geneza Jeziora Nowowarpienskiego oraz rekonstrukcja jego
rozwoju naturalnego w odniesieniu do gtéwnych przemian srodowiska w péznym glacjale i
holocenie” autorstwa mgr Agnieszki Strzeleckiej stanowi oryginale opracowanie z zakresu
rekonstrukcji paleogeograficznej rozwoju zatok przybrzeznych poludniowego wybrzeza
Battyku. Recenzowang prace doktorska oceniam bardzo dobrze, stanowi znaczacy wklad
Doktorantki w nauki o Ziemi i sSrodowisku. Jestem pod wrazeniem ilo$ci przygotowanego i
opracowanego przez Doktorantke materialu w postaci wynikow bedacych rezultatem wielu
analiz geochemicznych, paleoekologicznych i statystycznych. Znajomo$é badanej
problematyki potwierdza takze bardzo obszerny spis literatury. Praca nie budzi zastrzezen
od strony merytorycznej, jest przemyslana i bardzo dobrze udokumentowana. Doktorantka
prawidtowo sformutowata cel oraz zakres badan. Zatozony cel pracy zostal zrealizowany z
powodzeniem. Autorka zaprezentowala umiejetnosci postugiwania sie szerokim wachlarzem
metod pozwalajacych rozwiazywac problemy rekonstrukeji paleogeograficznych. Ponadto
Doktorantka wykazata si¢ duza wiedza i znajomoscig badanych zagadnienn pozwalajaca

przeprowadzi¢ syntetyczna interpretacjg wynikéw pozyskanych w trakcie prac badawczych.

Rozprawa mgr Agnieszki Strzeleckiej jest dzielem spelmiajgcym warunki okreslone 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 (Dz.U. 2017 poz. 1789 ze zm.). W zwigzku z
tym wnosze do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku Uniwersytetu
Szczecinnskiego o dopuszczenie mgr Agnieszki Strzeleckiej do dalszych etapow

postepowania o nadanie stopnia doktora.
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