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rozprawy doktorskiej mgr Fatimy Pawetczyk pod tytutem:

Péznoholoceriskie zmiany $rodowiska geograficznego zapisane w osadach torfowisk
Wolbrom i Otrebowskie Brzegi (Polska Potudniowa) w swietle wynikéw analiz
geochemicznych oraz izotopdw stabilnych otowiu

Do oceny przedstawiono rozprawe doktorska, zatytutowana: PdéZnoholoceriskie zmiany
$rodowiska geograficznego zapisane w osadach torfowisk Wolbrom i Otrebowskie Brzegi (Polska
Potudniowa) w $wietle wynikéw analiz geochemicznych oraz izotopow stabilnych ofowiu,
przygotowang pod kierunkiem dr hab. Adama Michczyriskiego, profesora w Politechnice Slaskiej oraz
dr Daniela Okupnego adiunkta w Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie (promotor pomocniczy).
Jest to opracowanie, bedgce efektem kilkuletniego cyklu badawczego, realizowanego przez mgr Fatime
Pawetczyk wraz z opiekunem naukowym oraz innymi specjalistami w zakresie zaprezentowanych w
rozprawie, interdyscyplinarnych prac badawczych. Zasadnicza czes$¢ stanowi przygotowane przez mgr
Fatime Pawetczyk wprowadzenie i opis badanego materiatu i metodyki badan oraz cztery artykuty
naukowe, opatrzone przez Doktorantke krotkimi komentarzami; zakoriczenie stanowig streszczenia w
jezyku polskim i angielskim. Rozprawe rozpoczynajg jednak oswiadczenia: Doktorantki (o
samodzielnym przygotowaniu ocenianej rozprawy oraz o Jej wkfadzie autorskim w powstanie czterech
zataczonych artykutéw), a takze dziewieciu oséb bedacych wspotautorami trzech artykutéw, o Ich
wktadzie autorskim; brak w tym miejscu o$wiadczen o wspoétautorstwie artykutu opublikowanego w
2017 roku.

Tekst rozprawy rozpoczyna Wprowadzenie, Autorka rozpoczyna je od oceny znaczenia
torfowisk w badaniach paleogeograficznych, mozliwosci jakie dajg osady biogeniczne akumulowane w
torfowiskach i jeziorach do oceny zmian klimatu, warunkéw hydrologicznych, przebiegu procesow
erozyjnych w otoczeniu czy wptywu dziatalnosci cztowieka, odwotujac sie do kilku elementarnych
publikacji. Nieco szersze odniesienia poczynione zostaty co do przydatnosci torfowisk do analizy
zanieczyszczen atmosferycznych, akumulowanych w ich osadach i czynnikach srodowiskowych oraz
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te cze$¢ wprowadzenia stwierdzeniem, ze wahania koncentracji sktadnikéw geochemicznych w
profilach osadow odzwierciedlajg procesy dziatajace na torfowisku, jak i przemiany zachodzace w jego
otoczeniu. W dalszej kolejnosci Autorka podaje cele pracy, za gtéwny uznajgc rekonstrukcje zmian
paleosrodowiskowych, zapisanych w osadach dwu badanych torfowisk, bazujagc na analizach
geochemicznych, botanicznych i datowaniach. Kolejnymi celami byly: oszacowanie wielkosci emisji
antropogenicznej pierwiastkow $ladowych, zwtaszcza izotopow otowiu, a takze poréwnanie wynikéw
analiz geochemicznych obu torfowisk. Nastepnie wypunktowane zostaty trzy hipotezy badawcze,
korespondujgce z zarysowanymi celami badan: (1) osady badanych torfowisk odzwierciedlajg zmiany
paleosrodowiskowe zachodzgce w Polsce Potudniowej od $rodkowego holocenu, (2) dane o
koncentracji pierwiastkow $ladowych, zdeponowanych w torfowiskach umozliwiaja oszacowanie
wielkosci emisji tych pierwiastkow w wyniku dziatalnosci cztowieka w przesztosci, (3) informacje o
stosunkach izotopow stabilnych otowiu, obecnych w osadzie pozwolg zidentyfikowac zrédta dostaw
tego pierwiastka i $ledzi¢ jego zmiany w przesztosci. Rozdziat koniczy krétka prezentacja warunkow
srodowiskowych badanych torfowisk: Wolbrom i Otrebowskie Brzegi.

Drugg czes$¢ rozprawy stanowi rozdziat Materiaty i metody. Autorka rozpoczyna od opisu prac
terenowych (z poborem gtéwnych profili osadéw) i oprébowaniu rdzeni, deklarujagc pobér probek z
bardzo wysoka rozdzielczoscig (od 0,5 do 1 cm). Nastepnie opisana zostata metodyka datowania
osaddow metody radioweglowg (technikg LSC i AMS), Autorka samodzielnie wykonata preparatyke
probek i wiekszoé¢ pomiarow w Laboratorium Radioweglowym Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej
oraz metodyka datowania metodg otowiowa, rowniez wykonane w Instytucie Fizyki PS. Dalej opisano
metodyke analizy geochemicznej techniky spektometrii emisyjnej (ICP OES) oraz spektometrii
absorpcyjnej (AAS) w Laboratorium Geochemicznym Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Szczecinskiego, za$ Doktorantka wykonata preparatyke prdébek i pomiary. W dalszej kolejnosci
znajdujemy opis metodyki oznaczania izotopow stabilnych otowiu technikg spektometrii mas (ICP-MS),
preparatyke prébek w laboratorium na Wydziale Geologii Uniwersytetu w Liege wykonata mgr Fatima
Pawetczyk. Rozdziat koriczy opis metodyki analiz paleobotanicznych: oznaczenia makroszczatkéw
ro$linnych i analizy pytkowej, ktére wykonane zostaty przez paleobotanikéw z Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie oraz Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Szczecinskiego.

Trzecia, zasadnicza czes$é rozprawy, to Rezultaty badan i wnioski. Doktorantka skonstruowata
rozdziat w taki sposob, ze kazdy z artykutéw umiescita w kolejnych podrozdziatach, dodajgc krétki
komentarz.

Podrozdziat 3.1 zawiera pierwszy z zataczonych elementéw rozprawy doktorskiej jest
wspotautorski artykut (Pawetczyk F., Chrést L., Magiera T., Michczyniski A., Sikorski J., Tudyka K., Zajac
E.) pt.: Radiocarbon and lead-210 age-depth model and trace elements concentration in the Wolbrom

fen (S Poland), ktéry zostat opublikowany w 2017 roku w czasopismie Geochronometria, ktére
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znajdowato sie w czesci A listy czasopism naukowych MNiISW i miato wéwczas przypisane 30 punktow.
W oswiadczeniu doktorantka deklaruje 30% udziat w powstaniu tej pracy, wskazujgc swoj wktad w
powstanie teksu, zwtaszcza rozdziatow zawierajacych wyniki oraz dyskusje i wnioski, a takze
wspotudziat w pracach terenowych i laboratoryjnych, jak i opracowaniu modelu wiek-gtebokosc i
wypracowaniu koncepcji publikacji. Brak jednak oswiadczen wspotautoréw o ich wkiadzie i zgodzie na
wigczenie do niniejszej rozprawy. Artykut wraz ze spisem literatury liczy dziewie¢ stron, w krotkim
wprowadzeniu autorzy informujg o wczesniejszych pracach badawczych prowadzonych na tym
stanowisku oraz podkreslajg znaczenie dziatalnosci gospodarczej dla zawartosci pierwiastkow
Sladowych w osadach biogenicznych. W kolejnej czesci znajduje sie krotka charakterystyka
geograficzna stanowiska oraz opis zastosowanych metod badawczych, datowania radioweglowego,
datowaniu metoda otowiowg oraz analizie geochemicznej osadow, nalezy podkreslic, ze autorzy objeli
analizami stropowy odcinek ztoza torféw o migzszosci 105 cm. Rozdziat zatytutowany Results
rozpoczyna krétki akapit informujgcy generalnie o rodzaju torfu i stopniu jego rozktadu w badanym
rdzeniu, z odwotaniem do tabeli prezentujacej wyniki sktadu makroszczatkdw roslinnych. Moim
zdaniem analiza ta wykonana zostata zbyt ogdlnikowo, z badanego rdzenia wykonano oznaczenia dla
trzech probek reprezentujgcych odcinki o migzszosci 25 cm, co w niktym stopniu prezentuje obraz
paleobotaniczny osadéw i nie daje zadnych mozliwosci wykorzystania tych wynikow w interpretac;ji i
dyskusji. W dalszej czesci rozdziatu autorzy prezentujg wyniki oznaczen wieku osadéw, metoda
radioweglowg oznaczono 15 prdébek, co daje bardzo wysokg rozdzielczos¢, wskazano takze probki,
ktorych wyniki odbiegajg od wtasciwej sekwencji wiekowej, stusznie wytaczono je z modelowania i
trafnie zdefiniowano przyczyny btednego datowania (zanieczyszczenie przypowierzchniowej warstwy
silnie roztozonego torfu materiatem starszym oraz obecnoscig korzeni wspotczesnych roslin). Stropowa
cze$é profilu zostata wydatowana metodg otowiowa, co dato mozliwo$¢ skonstruowania modelu wiek-
gteboko$¢ dla stropowej warstwy, korelowanej z ostatnimi 200 latami. W dalszej czesci
zaprezentowane sg wyniki analizy geochemicznej, wykonanej z wysoka rozdzielczoscig, a krétki opis
uzupetniajg wykresy koncentracji o$miu pierwiastkdw. W czesci obejmujacej dyskusje Autorzy
komentujg uzyskane wyniki w kontekscie aktywnosci gospodarczej cztowieka; wskazujg obecnosé
hiatusu w badanym profilu, zamknietego w przedziale od okoto 1800 do 650 roku (AD). Precyzyjne
datowanie osadéw postuzyto do wnioskowania o tempie akumulacji torfow w badanym profilu,
siegajgcym do okoto 4800 lat BC, jednak podawane $rednie wartosci dla poszczegdlnych odcinkdw,
zwtaszcza w gornej czesci profilu sg z pewnoscig zanizone w skutek postdepozycyjnych proceséw
rozktadu materii biogenicznej, o czym Autorzy piszg wczesniej; pomocng w tej sytuacji bytaby analiza
makroszczatkdéw roslinnych, ale wykonana z duzg rozdzielczoscig. Za cenne uzna¢ nalezy wnioski
dotyczace okreslenia wieku materiatu, w ktérym stwierdzono wysoka koncentracje pierwiastkéw,
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zwtaszcza metalurgia, zardwno w pradziejach (okres wptywéw rzymskich), ale takze w $redniowieczu,
jak i przemystowa produkcjg prowadzong od potowy XIX wieku. W swoim krotkim komentarzu do tego
artykutu Doktorantka stwierdza, ze analizy pozwolity okresli¢ wiek najstarszej czesci profilu, a analiza
pierwiastkdw wykazata zmiany koncentracji metali ciezkich, co zostato powigzane z dziatalnoscig
wydobywczg i hutniczg juz od IX wieku przed naszg era.

W podrozdziale 3.2 znajduje sie artykut Mid- to Late Holocene elemental record and isotopic
composition of lead in a peat core from Wolbrom (S Poland) autorstwa Pawetczyk F., Michczynski A.,
Tomkowiak J., Tudyka K., Fagel N., ktéry opublikowany zostat w roku 2018 w czasopismie Mires and
Peat, figurujgcym na liécie A czasopism naukowych MNiSW z 15 punktami. Doktorantka zadeklarowata
swoj wktad w powstanie tej publikacji na poziomie 65%, wynikajacy z opracowania koncepcji tekstu,
napisania go w znacznej czesci, ale takze wykonania czesci oznaczen laboratoryjnych, ktére s
podstawg artykutu. Jak juz sugeruje tytut artykutu, bazuje on réwniez na wynikach analiz rdzenia
torfowego z Wolbromia, ale dostarcza nowych danych i ich interpretacji. Mgr Fatima Pawetfczyk w
komentarzu do tego artykutu pisze, ze przeprowadzone analizy laboratoryjne oraz obrdbka
statystyczna ich wynikéw pozwolily na zidentyfikowanie zrédet dostawy otowiu do torfowiska, jak tez
czynnikéw wptywajacych na jej zmienno$é, za jakie uznata denudacje chemiczng oraz dziatalnosc
gospodarczg cztowieka. We wprowadzeniu Autorzy artykutu bazujac na danych literaturowych
wskazuja znaczenie zasilania mineralnego torfowisk dla ich rozwoju akcentujac role metali ciezkich,
podaja takze informacje o wczeéniejszych badaniach na stanowisku. Rozdziat zawierajacy wyniki badan
ukazuje wyréznionych pie¢ pozioméw geochemicznych, z wykresami zawartosci badanych
pierwiastkéw w osadach, przypisanych do przedziatdéw wiekowych, opartych na datowaniach
radioweglowych i otowiowych. Znaczng cze$¢ tego rozdziatu stanowi prezentacja oznaczen sktadu
izotopowego otowiu (z tabelg i wykresami). Istotne znaczenie maja takze przedstawione w dalszej
czeéci obliczenia wartoéci wskaznika wzbogacenia zawartosci metali ciezkich w stosunku do tfa, co
wyrazniej wskazuje okresy zwiekszonej ich dostawy na obszar torfowiska, powigzane przez autoréw z
aktywnoscig gospodarczg. W rozdziale interpretacyjnym przeprowadzona zostata analiza statystyczna
przedstawionych danych geochemicznych oparta o analize sktadowych giéwnych (ilustrowana
graficznie), dobrze obrazujg one zmienno$¢ komponentdw, zwtaszcza ofowiu, w odniesieniu do
naturalnej ich koncentracji oraz zdarzen antropogenicznych. We wnioskach autorzy stwierdzili, ze w
dolnej czesci profilu (do gtebokosci okoto 50 cm, wg krzywej wiek-gtebokos¢ do okoto 1730 BC) sktad
geochemiczny badanego materiatu wykazuje naturalne proporcje. Jednak ponizej (w przedziale
gtebokosci 70-80 cm, odpowiadajacej czasowo okoto 3200-3800 lat BC) widoczne jest zwigkszenie
udziatu pierwiastkéw litofilnych, jak tez metali ciezkich. Chronologicznie odpowiada¢ to moze
péznoneolitycznej kulturze pucharéw lejkowatych, ktérej Swiadectwa w tej czeéci Matopolski s3
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na parametry geochemiczne akumulowanego torfu. Wspomniang juz granice czasowa — okoto 1730 BC
Autorzy uwazajg za wazng, wowczas zaznaczyt sie wyrazny wzrost zawartosci zelaza, wapnia i
manganu, ale tez jest to poczatek zwiekszonego udziatu metali ciezkich, korelowany z aktywnoscig
gospodarczg, poczgtkowo zapewne kultur epoki brgzu. Wysoki udziat otowiu i innych metali ciezkich w
probkach z gtebokosci okoto 36 - 40 cm, jest zdaniem Autoréw odpowiedzig na pojawienie sie w
Srodowisku silnego impulsu gospodarczego w okresie wptywow rzymskich, stwierdzajg, ze wykonane
analizy dowodzg na tyle silnych ingerencji w Srodowisko przyrodnicze, ktére mozna utozsamia¢ z
podjeciem eksploatacji rud metali, co miatoby nastgpi¢ wczesniej niz wskazywaty dotychczasowe
badania. Faza mniejszego udziatu badanych pierwiastkéw jest korelowana z okresem wedréwek
ludéw, kiedy zdaniem autoréw zmniejszyt sie udziat zanieczyszczen antropogenicznych w osadach
torfowiska, lepsza byta tez z pewnoscig sytuacja wilgotnosciowa siedliska, co wptyneto na wzrost
tempa sedentacji torfu. Interpretacje zapisu aktywnosci gospodarczej w $redniowieczu uniemozliwia
komentowana juz wcze$niej przerwa w ciggtosci narastania pokrywy torfowej.

Podrozdziat 3.3 zawiera trzeci z zamieszczonych w rozprawie artykutow, ktéry ztozony zostat
do czasopisma Geologial Quarterly, ale nie jest to jego ostateczna, wydrukowana wersja, bowiem
artykut nie zostat jeszcze opublikowany, ale zgodnie z o$wiadczeniem redakcji, zostat przyjety do druku.
Czasopismo znajduje sie na liscie A czasopism naukowych i miato przypisane 20 punktéw. Sygnowany
jest tytutem Reconstruction of atmospheric lead and heavy metal pollution in the Otrebowskie Brzegi
peatland (S Poland), zas zespot autorski stanowia: Pawetczyk F., Bloom K., Jucha W., Michczyrski A.,
Okupny D., Sikorski J., Tomkowiak J., Zajgc E. i Fagel N. Artykut w wersji roboczej liczy 16 stron tekstu
(wraz z bibliografig) oraz 9 ilustracji i tabele. We wprowadzeniu autorzy podkreslajg znaczenie torfu
jako dobrego Zrédta informacji o zmianach Srodowiska i wptywie antropogenicznym na ich przebieg,
cytujac szczegolnie publikacje, gdzie poruszane sy zagadnienia zwigzane z analiza geochemiczng,
zwtaszcza otowiu, z odniesieniami do faz osadniczego i gospodarczego wykorzystania regionu Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej w pradziejach i czasach historycznych. Kolejny rozdziat zatytutowany Material
and methods ukazuje potozenie i podstawowg charakterystyke stanowiska, metody poboru i
oprébowanie profilu (oznaczonego symbolem JB-1) o migzszosci 3,21 m (gtownie torfy, jedynie w
spggu udokumentowano gytie — 286-296 c¢cm) oraz analiz geochemicznych i paleobotanicznych. Dla
wykonana zostata analiza makroszczatkow roslinnych i analiza palinologiczna. Zaproponowana
metodyka analizy makroszczatkow jest wtasciwa, ale ilos¢ pobranych prébek —12 stanowczo zbyt mata.
Probki do analizy palinologicznej pobrano z wysoka rozdzielczoscig, ale tylko ze stropowej czesci
profilu, ponizej 35 cm deklarowany jest pobor co 10 cm, co jest zbyt maty rozdzielczodcig (a w
prezentowanym diagramie ukazane sg probki z jeszcze wiekszymi odstepami), moim zdaniem
przydatnos¢ tej analizy do wnioskowania o zmianach szaty roslinnej czy stratygrafii zapisanych w

pytkach roslin jest nieprzydatna, pozostaje mie¢ nadzieje, ze analiza zostanie w przysztosci rozszerzona.
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Rozdziat Results jest stosunkowo krotki, ale Autorzy uzupetnili go wieloma ilustracjami i tabelami (Fig.
2-6, Tab. 1-4). Zaprezentowany jest model wiek-gteboko$é, w czesci stropowej (do 16,5 cm) oparty o
datowania izotopem otowiu (od wspodtczesnosci do okoto 1890 AD), za$ gtebsza czeé¢ datowana
radioweglowo (od okoto 680 AD do okoto 4300 BC), model ujawnia jednak istnienie hiatusu w profilu.
Opis wynikéw analiz paleobotanicznych, popartych diagramami i tabelg ograniczono do stwierdzenia,
ze byto to torfowisko z przewagg zbiorowisk sfagnowo-turzycowych, a w dolnej czesci (od okoto 190
cm) olszowych z turzycami. W obrazie pytkowym wydzielono 4 lokalne poziomy pytkowe, ale tylko dwa
goérne dobrze prezentujg przebudowe szaty roslinnej w miodszej czesci subatlantyku. Analiza
geochemiczna i statystyczna obrébka wynikow pozwolita Autorom wydzieli¢ trzy podstawowe poziomy
geochemiczne, z podpoziomami. Spagowy poziom geochemiczny obejmuje blisko 3000 lat ukazujac
powstanie najpierw ptytkiego jeziorka, a nastepnie torfowiska. Kolejny poziom wyznaczono w odcinku
odpowiadajagcym przedziatowi od okoto 1460 lat BC do okoto 1975 AD, zmienno$¢ udziatu
poszczegblnych pierwiastkow pozwolita zidentyfikowaé trzy podpoziomy. Osobno przedstawione
zostaty wyniki oznaczen izotopéw otowiu, ilustrowane wykresami. Relacje zawartosci poszczegolnych
izotopédw sg zestawione z publikowanymi wynikami z innych torfowisk (Puscizna Mata, Puscizna
Krauszowska czy Stowinskie Btoto, do ktérego jednak nalezy odwotywac sie z zastrzezeniem,
wynikajagcym z potozenia na Pobrzezu Stowinskim). W rozdziale sygnowanym jako dyskusja Autorzy
analizujg zmiennos$¢ uzyskanych danych w chronologicznej kolejnosci, rozpoczynajgc od pojawienia sie
zbiorowisk torfotwdrczych, datowanego na okoto 2150 BC, zwracajg uwage na wzrost udziatu
torfowcdw, sytuujac okoto 1120 BC przejscie siedliska w torfowisko wysokie. W dalszej czesci
analizowana jest zmienno$¢ udziatu roslin torfotworczych oraz zmian w proporcjach udziatu ziaren
pytku (gtéwnie sumy drzew i Cyperaceae) z zawartoscig badanych pierwiastkdw. Zwracajg uwage na
niewielki wzrost udziatu metali ciezkich okoto 840 BC, skorelowany ze spadkiem udziatu drzew,
sugerujgc naturalne podtoze tych zmian prowadzacych do zmniejszenia lesistosci i naptywu
zanieczyszczen drogg powietrzng. Moim zdaniem zmiany te nalezy wigza¢ z metalurgig kultury
tuzyckiej, ktérej wyroby zostaty udokumentowane na obszarze Moraw, Kotliny Raciborskiej, czy Spiszu,
ktére zapewne nie dotknety bezposrednio badanego obszaru, ale zaréwno proporcie pytku roslin jak i
zanieczyszczenia dystrybuowane z ruchem mas powietrza odpowiadajg regionalnym zmianom w
srodowisku. Kolejny podobny epizod, datowany na okoto 0-100 AD, autorzy korelujg z okresem
wplywdéw rzymskich, sugerujgc antropogeniczng geneze zmian, wynikajgcg z odlesien i rozwoju
pasterstwa. Biorgc jednak pod uwage dominacje wiatréw zachodnich i potudniowo-zachodnich wydaje
sie mato prawdopodobny wptyw zrédet emisji z rejonu Wolbromia czy Karpat Potudniowych, podczas
gdy podobna dziatalno$é¢ gospodarcza miata réwniez w tym czasie miejsce na obszarze potnocno-
wschodnich Moraw, Kotlinie Zywieckiej czy na Liptowie i Spiszu. Wazne jest stwierdzenie koriczace ten

rozdziat, wskazujgce na mozliwo$¢ odroznienia zrodet pochodzenia ofowiu w osadzie (naturalne lub
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zanieczyszczenia wynikajace ze spalania paliw) dzieki analizie relacji miedzy izotopami tego
pierwiastka. Wérod zebranych wnioskéw Autorzy wymieniajg najwazniejsze stwierdzenia wynikajace z
analizy osadow (dotyczace czasu funkcjonowania torfowiska, tendencji zmian zawartosci badanych
pierwiastkow, sladow aktywnosci gospodarczej w osadach), ktore juz powyzej wymieniatem. Powazng
jednak przeszkoda, co réwniez podkreslajg Autorzy w tym miejscu jest hiatus w profilu, obejmujacy
bardzo wazny okres rozwoju gospodarczego - od wczesnego $redniowiecza do korica XIX wieku.
Stusznie podkreslone zostato znaczenie badanego profilu dla analizowania wielkosci zanieczyszczen
ofowiem i jego zmian w okresie ostatnich 150 lat. W komentarzu do artykutu mgr Fatima Pawetczyk
stwierdza, ze analizy przeprowadzone na torfowisku Otrebowskie Brzegi pozwolity na odtworzenie
przebiegu rozwoju torfowiska i wskazanie mozliwych zrédet zanieczyszczeri chemicznych i podkreslita
podobienstwo kompozycji geochemicznej miedzy tym stanowiskiem a innymi torfowiskami Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej.

Ostatni z podrozdziatéw — 3.4 zawiera artykut pt.. Zroznicowanie zawartosci pierwiastkéw
Sladowych w osadach torfowisk Wolbrom i Otrebowskie Brzegi odzwierciedleniem wptywu
antropopresji, autorstwa: Pawefczyk F., Okupny., Michczyriski A., opublikowany w 2018 roku w
polskojezycznym czasopiSmie Acta Geographica Lodziensia, ktore znajduje sie na liscie B liscie
czasopism naukowych i miato przypisane 11 punktéw. W komentarzu do tego podrozdziatu
Doktorantka pisze, ze poréwnanie wynikow badan dwu profili i zastosowanie do ich obrobki analizy
statystycznej miato na celu stwierdzenie podobiefnstw oraz rdinic w zapisie zmian
paleosrodowiskowych, konczac stwierdzeniem, ze wykazany zostat synchroniczny zapis lokalnych i
regionalnych zmian sktadu chemicznego w obu stanowiskach o réznym potozeniu i cechach torfu. W
artykule znajduje sie do$¢ obszerna charakterystyka $rodowiska obu stanowisk, w opisie metodyki
stusznie Autorzy ograniczyli sie do analiz laboratoryjnych, z charakterystyka zastosowanych procedur
obrobki statystycznej wynikdw. W rozdziale zawierajgcym wyniki badan przedstawiono profile osadéw
obu stanowisk, omoéwiono zmienno$¢ zawartosci wybranych pierwiastkow (Pb, Zn, K) oraz materii
organicznej (dla Wolbromia), opierajgc sie o skale wiek-gteboko$é, skorelowang ze schematami
stratygrafii archeologicznej i paleobotanicznej. Przedstawiono takze (rowniez graficznie) rozktad
koncentracji badanych pierwiastkéw, zestawiajagc osady powierzchni torfowiska z osadami
powierzchniowymi jego otoczenia, jak tez ukazany zostat stopien zanieczyszczenia torfow w metale
cigzkie, bazujac na wskazniku wzbogacenia. Zauwazono, ze w profilu torfowiska Otrebowskie Brzegi
zakres wartosci koncentracji badanych pierwiastkow jest wiekszy niz w Wolbromiu, lecz struktura
policzonych wskaznikow jest podobna. Poréwnano takze wartosci sktadowych gtéwnych uzyskane w
toku analizy czynnikowej, co wykazato pewne rdznice miedzy profilami, zwtaszcza w odcinku
odpowiadajacym epoce brazu i okresowi wedréwek ludow. W czeéci interpretacyjnej Autorzy

stwierdzili, ze w odcinkach spagowych obu rdzeni mieli mozliwos$¢ zarejestrowania naturalnych
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domieszek badanych pierwiastkdw, ktorych wielkos¢ i zmiennoéé wynika z odmiennej budowy
geologicznej otoczenia obu stanowisk. Wyrazili réwniez zdanie, e wplyw czynnikéw
antropogenicznych na sktad chemiczny wyraza sie we wzroscie koncentracji pierwiastkéw $ladowych
oraz litofilnych zauwazyli, ze np. wzrost koncentracji potasu skorelowany jest ze wzmozong wycinka
lasow w okresie rzymskim, potwierdzony takze w innych stanowiskach regionu. Wielkosci koncentracji
i wzbogacenia w pierwiastki metali odpowiadajgce okresowi rzymskiemu mgr Pawetczyk i
wspotautorzy uznajg za zdecydowanie antropogeniczne, za$ wiekszy wskaznik wzbogacenia ofowiu w
Otrebowskich Brzegach niz w Wolbromiu ttumacza nizsza naturalng jego zawartoscig w tym pierwszym
stanowisku, co jest dobrym tego wyttumaczeniem, ale nalezy moim zdaniem rozpatrze¢ réwniez
mozliwo$¢ wigkszej migracji atmosferycznej na obszar Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, ze
wspominanych juz wczeéniej obszaréw dzisiejszych Czech i Stowacji. Bardzo trafne jest tez
spostrzezenie, ze udokumentowany wzrost wskaznika wzbogacenia otowiu w warstwie lezgcej tuz pod
udokumentowanymi hiatusami w obu rdzeniach wynika¢é moze z migracji tego pierwiastka w
przesuszonej czgsci profilu torfowego, ale moim zdaniem moze by¢ to réwniez skutek pozornego
wzbogacenia, wynikajacego z ubytku wegla, stanowigcego gtéwng mase osadu. Odniesienie wynikéw
analiz do etapow rozwoju gérnictwa na obszarze sgsiadujgcym z torfowiskiem Wolbrom przedstawione
w dalszej czesci tekstu ma uzasadnienie dla korica XIX oraz XX wieku. Podane na korcu tekstu wnioski
mozna traktowac jako stwierdzenia dotyczace catego cyklu badawczego, zwazywszy na to, ze w tym

artykule zestawione zostaty wybrane wyniki z obu stanowisk.

Odnoszac sie do przedstawionego przez Doktorantke tekstu rozprawy uwazam, ze rozdziat
Wprowadzenie powinien szerzej zarysowa¢ watki badawcze, ktérych dotycza zaprezentowane w
artykutach wyniki badan i ich interpretacje, co tez datoby Autorce mozliwo$é lepszego wykazania
znajomosci specjalistycznego pismiennictwa. Pierwsza z postawionych hipotez zaktada, ze uzyskane
rekonstrukcje zmian srodowiska mozna odnosi¢ do obszaru Polski Potudniowej, sgdze, ze to zbyt
szerokie okreslenie, nie mozna warunkéw rekonstruowanych dla Matopolski czy zachodnich Karpat
przenosic na Sudety z Przedgérzem czy Karpaty Wschodnie. Co do drugiej hipotezy to wydaje mi sie ze
dwa czy nawet kilka stanowisk udokumentowanych tak jak te opisane w rozprawie to zbyt mato, aby
szacowac wielos¢ emisji w skali regionalnej. Te uwagi nie neguja stusznosci postawionych hipotez, ale
w Swietle uzyskanych przez Autoréw interpretacji i rekonstrukcji sg chyba zbyt daleko idgce. W
rozdziale prezentujgcym metodyke badawczg zakres poszczegdlnych metod przedstawiono w
wystarczajgcym stopniu, zadeklarowata Doktorantka tam pobor prébek z wysoka rozdzielczoscia, ale
w wynikach badan zaprezentowanych w artykutach tylko sporadycznie spotkaé¢ mozna wyniki uzyskane
z taka rozdzielczoscia, jest oczywiste, ze nie da sie wszystkich analiz wykonac w taki czasie i naktadzie

$rodkow jakimi dysponowata mgr Fatima Pawetczyk i traktuje te deklarowang gesto$é oprébowania
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jako zapowiedz kontynuowania analiz dla obu profili; opisujgc metody, zwiaszcza geochemiczne,
mozna byto nieco rozbudowac opis o podstawy interpretacji wynikow.

Zastrzezenia do rozdziatu trzeciego (Rezultaty badari i wnioski) rozpoczynam od tego, ze do pierwszego
z wigczonych do rozprawy artykutéw Doktorantka nie zataczyta o$wiadczen wspotautordow, nie dajac
wyjasnienia ich braku, wobec czego ten artykut nie powinien by¢ przedmiotem oceny (by¢ moze byt on
podstawg do wszczecia przewodu?; ale recenzenci nie otrzymali takiej informacji). Moim zdaniem
jednak wtgczenie go do rozprawy byto stusznym posunieciem Autorki, poniewaz zawiera on wazng
czes¢ wynikow badan i jest niezbedny przy wtasciwej ocenie stawianych hipotez i formutowanych
wnioskéw. Kazdy z czterech przedtozonych artykutéw zawiera wyniki badan, ich interpretacje, wraz z
dyskusjg oraz kazdy zawiera wnioski, wynikajgce z opisanych analiz. Tak jak juz wskazywatem
wczesniej, kazdy artykut poprzedzony jest krotkim komentarzem Autorki, ale wydaje mi sie, ze bytoby
dobrze aby po ostatnim z artykutdéw umieszczonych w rozprawie mgr Fatima Pawetczyk zamiescita
wspolne wnioski, zestawione na bazie catosci materiatu i odnoszace sie bardziej jednoznacznie do
tytutu rozprawy i postawionych hipotez, ktére mogtyby sta¢ sie bardziej indywidualnym wyrazem
pogladéw Doktorantki.

Rozprawe konczy streszczenie (osobne po polsku i po angielsku), w ktérym po zarysowaniu
problematyki badawczej, metod oraz hipotez, Doktorantka przedstawita krétkie odniesienie do
uzyskanych wynikéw i postawionych zatozen. Wymieniono jakie rodzaje dziatalnosci ludzkiej zostaty
potwierdzone badaniami, jakie jest ich odbicie w obu badanych rdzeniach, jak mogty wptynaé na
przebieg proceséw akumulacji torfu. Autorka stwierdza tez, ze wykonane dzieki analizom osadéw
badanych torfowisk rekonstrukcje zmian klimatycznych i wptywu antropogenicznego na srodowisko

badanego obszaru, pozwolity na potwierdzenie postawionej hipotezy.

Podsumowujac, stwierdzam, Ze rozprawa bazujgca na przedstawionym cyklu wspdtautorskich
publikacji spetnia stawiane w ustawie wymogi, Doktorantka we wszystkich artykutach jest pierwszg
autorka i autorkg korespondencyjng, wykazata swoj wiekszosciowy wkiad w powstanie tych publikacji
(poza artykutem z 2017 roku), promotor rozprawy jest rowniez wspotautorem wszystkich
prezentowanych prac, co daje gwarancje merytorycznej opieki nad catym cyklem badawczym i etapem
powstawania publikacji. Artykuty opublikowane zostaty w punktowanych czasopismach, przeszty wiec
etap indywidualnych recenzji. Doktorantka podjeta sie rozwigzania istotnego problemu, w obszarze o
bardzo matejilosci dobrych stanowisk badawczych i uzyskane wyniki stanowig wazny wkfad w zakresie
paleoekologii holocenu. Przedstawione w rozprawie uwagi czy krytyczne opinie nie umniejszajg
znaczenia wykonanych analiz, czy poprawnosci interpretacji i wnioskowania. Wnioskuje do Rade
Whydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Szczecinskiego o dopuszczenie mgr Fatimy Pawetczyk do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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