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Recenzja .
rozprawy doktorskiej mgr Maurycego Zarczynskiego

1. Uwagi ogolne

P. mgr Maurycy Zarczynski przediozyt do recenzji rozprawe doktorskg p.t. ,Zmiany $rodowiska w ciqgu
ostatnich 2000 lat zapisane w mikrofacjach i geochemii osadéw warwowych Jeziora Zabinskiego
(pdtnocno-wschodnia Polska)” wykonang pod kierunkiem prof. UG dr hab. Wojciecha Tylmanna.

Podstawg rozprawy sq trzy wspotautorskie artykuty naukowe Doktoranta opublikowane w |. 2018 i 2019.
Sa to w kolejnosci zawartej w rozprawie nastepujace publikacie:

1) Zarczynski M., Tylmann W., Goslar T., 2018. Multiple varve chronologies for the last 2000 years
from the sediments of Lake Zabinskie (northeastern Poland) - Comparison of strategies for
varve counting and uncertainty estimations. Quaternary Geochronology 47, 107-119, w dalszej
czesci recenzji zwany A1

2) Zarczynski M., Szmanda J., Tylmann W. 2019. Grain-size distribution and structural
charactersitics of varved sediments from Lake Zabinskie (northeastern Poland). Quaternary 2,
8, 1-15 - A2,

3) Zarczynski M., Wacnik A., Tylmann W., 2019. Tracing lake mixing and oxygenation regime
using the Fe/Mn ratio in varved sediments: 2000 year-long record of human-induced changes
from Lake Zabinskie (NE Poland). Science of the Total Environment 657, 585-596 — A3.

Wszystkie trzy artykuly zostaly opublikowane w recenzowanych miedzynarodowych czasopismach
naukowych, w tym dwoch o ugruntowanej wieloletniej renomie (Quaternary Geochronology — IFs =
3,300 oraz Science of the Total Environment — IFs = 4,984) oraz w jednym z nowych i mnie] znanych
czasopism (Quaternary), ktére ukazuje sie od r. 2018 i nie posiada jeszcze wskaznika cytowan ( IF) oraz
nie jest ujete w wykazie czasopism punktowanych MNISW.

Wiw artykuly opatrzone sg Autoreferatem w jezyku angielskim (z polskojezycznym streszczeniem)
liczacym 48 stron i zawierajacym zarys podjetej problematyki badawczej na tle bardzo wnikliwego
przegladu literatury liczacego 149 pozycji, opis obszaru badar i wykorzystanych metod badawczych, a
takze syntetyczne omdwienie wynikow wraz z ich interpretacja i konkluzjami z nich wynikajacym.

W rozprawie zawarte sq tez o$wiadczenia Doktoranta i wspotautoréw publikacii okreslajace procentowy
naktad pracy kazdego z nich w poszczegolnych artykutach. Z o$wiadczen tych wynika, iz:

a) Doktorant byt glownym pomysftodawcq badan (jego udziat w projektowaniu kazdej z prac
wyniost 50%)

b) w kazdej z publikacji Doktorant wniost dominujgcy wktad w zakresie zbierania i analizy danych
(odpowiednio 75 — 90% i 60%)

c) Doktorant byt gltownym autorem manuskryptow (50% udziat w interpretacji wynikow, 80% udziat
w opracowaniu grafiki i 60% udziat w redakcji tekstu).

Zwazywszy na zaawansowanie i réznorodno$¢ metodyczng prac, a takze logiczng i spdjng
interpretacje, powyzsze wskazniki $wiadcza, w moim przekonaniu, o godnej uznania samodzielnosai i
dojrzato$ci naukowej Doktoranta.
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Wszystkie publikacje stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej sg zwarte tematycznie i bazujg na ok.
6-m-migzszosci rdzeniu osadéw Jeziora Zabinskiego pobranym w . 2011-2012. Osady te, z uwagi na
warwowg strukture, zostaty przez Doktoranta poddane szczegotowym i wysokorozdzielczym analizom
zmierzajgcym do ustalenia chronostratygrafii oraz rekonstrukcji przemian $rodowiskowych w jeziorze i
jego zlewni w ciggu ostatnich 2000 lat. Doktorant jasno sformutowat dwie hipotezy robocze odnoszace
sie do (i) wskaznikowej roli warw biogenicznych w zakresie odtwarzania procesow biogeochemicznych
w badanym jeziorze oraz (i) istnienia zwigzku przyczynowo-skutkowego miedzy dziatalnoscig cziowieka
a rezimem miktycznym Jeziora Zabirskiego.

O ile pierwsza z powyzszych hipotez jest moim zdaniem sie nieco zbyt oczywista, wobec powszechnie
znanego faktu, iz w strukturze warw zapisujg sie procesy biogeochemiczne, to druga zawiera w sobie
niewatpliwy element nowatorski. Tym hipotezom zostaly podporzadkowane trzy zadania badawcze,
silnie korespondujace z kolejnymi publikacjami cyklu.

W toku postepowania badawczego Doktorant zebrat imponujacy materiat badawczy, ktory zostat
niezwykle starannie opracowany, w tym szczegélnie pod katem statystycznym, i na tej podstawie
sformufowane zostaly konkluzie majace istotne implikacie paleolimnologiczne w  wymiarze
uniwersalnym.

2. Tematyka artykutow

W A1 Doktorant wydzielit mikrofacje warw w analizowanym profilu oraz dokonat poréwnania 5 réznych
metod ustalania chronologii warwowej osadow. Trzy z wykorzystanych metod sg powszechnie
stosowane w warwochronologii, ale Doktorant zaproponowat tez wiasne podejscie polegajace na
potautomatycznym zliczaniu pikow Ca uzyskanych ze skanowania pXRF profilu osadow. Na tym
ostatnim elemencie zasadza sie oryginalno$¢ publikacji. Co prawda finalnie metoda ta okazata sie mnie;j
doktadna niz podejscie wykorzystujace szlify mikroskopowe, ale jej walorem jest wigkszy obiektywizm w
identyfikacji warw oraz znaczaco mniejsza czaso- i pracochtonnosé. Z dociekan Doktoranta wyptywa tez
wniosek, Ze jako$C wynikow uzyskiwanych poprzez pétautomatyczne zliczanie pikow moze by¢ nieco
poprawiona przez wigczenie do analizy dodatkowych markeréw geochemicznych badz potaczenie jej z
analizg mikrofacjaina.

W A2 Doktorant skupit sie na analizie cech teksturalnych i strukturalnych osadéw warwowych takich jak
migzszos¢ lamin kalcytowych, migzszo$¢ lamin ciemnych czy wskazniki uziamienia. Ciekawym
rezultatem bylo wyodrebnienie 5 komponentow teksturalnych osadéw (tzw. end-members), ktére
ujawnily istotne statystycznie zwigzki ze zmiennymi geochemicznymi (np. Ti, TIC czy Mn). Swiadczy to
o tym, ze rozne procesy limnologiczne i biogeochemiczne zachodzace w jeziorze skutkujg depozycjg
materiatu 0 nieco odmiennych rozkladach uziamienia (np. agregaty klastyczno-weglanowe
scementowane tlenkami Mn/Fe roznig si¢ granulometrycznie od materiatu allochtonicznego czy
endogenicznego kalcytu). W omawianej pracy dokonano tez genetycznej interpretacji mikrofacji oraz
poréwnania ich struktury uziamienia. Kazdej z facji przypisano specyficzne cechy, choé kwestia
istotnosci statystycznej wystepujacych miedzy nimi réznic nie zostata wyjasniona.

W A3 autorzy przeanalizowali zmienno$¢ geochemiczng osadow, glownie w zakresie stosunku Fe/Mn,
powszechnie uzywanego w paleolimnologii jako wskaznik natlenienia w kolumnie wodnej. Zauwazono,
ze zmiany wartoci tego indeksu korespondujg ze zrekonstruowanymi palinologicznie zmianami
uzytkowania zlewni w taki sposob, ze spadki Fe/Mn, $wiadczace o podwyzszonym natlenieniu,
przypadajg na fazy wylesienia okolic jeziora. Na tej podstawie sformutowany zostat wniosek, iz
odstoniecie jeziora na dziatanie wiatru przeklada sie na glebsze mieszanie pionowe wod, a w
konsekwencji prowadzi do ostabienia stratyfikacji i wymusza zmiany specjacii oraz rozpuszczainosci Fe
i Mn. Wobec zebranego materiafu dowodowego kwestia istnienia ciagu przyczynowo-skutkowego
migdzy stopniem zalesienia zlewni, a hydrodynamikq wéd jeziomych i dalej procesami
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biogeochemicznymi w toni wodnej wydaje sie rozstrzygnieta, cho¢ w artykule brakuje wyjasnienia jak
Doktorant wyobraza sobie mechanizm przenoszenia energii wiatru na dynamike wéd w Jeziorze
Zabinskim.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Naukowa jako$¢ artykutow sktadajacych sie na niniejsza rozprawe zostata juz doglebnie zweryfikowana
na etapie recenzji w czasopismach, w ktérych prace te zostaly opublikowane. Zarowno Quaternary
Geochronology jak i Science of the Total Environment znane sg z wysokiego poziomu merytorycznego
przyjmowanych do druku artykutow. | rzeczywiscie w przediozonych mi do oceny pracach Doktoranta
trudno dopatrzy¢ sig jakichkolwiek istotnych uchybier metodycznych, interpretacyjnych czy edytorskich.
To samo dotyczy wiasciwie takze Autoreferatu, ktory ma przejrzystq i logiczng strukture oraz napisany
jest bardzo dobrym jezykiem angielskim, cho¢ w tym przypadku dostrzegtem kilka drobnych
mankamentow.

Rozprawa doktorska p. mgr Zarczynskiego bazuje na unikatowym materiale badawczym jakim sq
rocznie laminowane osady jeziorne i wpisuje sie w ogolnoswiatowy trend badan paleo$rodowiskowych o
niezwykle wysokiej (< 1 roku) rozdzielczosci czasowej dostarczajgcych trudnych do przecenienia
danych paleoklimatologicznych, paleohydrologicznych, paleoekologicznych etc, chetnie publikowanych
przez najlepsze $wiatowe periodyki naukowe. Osiggniecie tak duzej rozdzielczosci jest mozliwe nie
tylko dzigki znalezieniu stanowiska osadéw warwowych, ale takze dzieki zastosowaniu nowoczesnych
metod i technik analitycznych, w tym gtéwnie spektrometrii uXRF oraz badan szlifow mikroskopowych.
Z kolei mozliwo$C skorzystania z tych metod wymaga solidnego przygotowania merytorycznego. W
przypadku Doktoranta oznaczato to zaglebienie sie w trudng problematyke geochemiczng. Musze
przyznac, Zze jestem pefen uznania dla znawstwa jakim p. Maurycy Zarczyriski wykazat sie interpretujac
mikrostrukture warw, rozpoznajac ich sktad mineralny, poprawnie opisujac warunki formowania réznych
faz mineralnych czy tez dyskutujac procesy zwiazane z obiegiem i przemianami form Fe i Mn w
systemach jezionych. Nawet jezeli w pewnej cze$ci byta to dyskusja teoretyczna.

Dlatego tez sformutowane ponizej refleksje o lekkim zabarwieniu polemicznym, nie deprecjonujac
jakosci ocenianej rozprawy, majg na celu zwrécenie uwagi Doktoranta na te aspekty, ktore moga mie¢
_ znaczenie dla jego przysziych inicjatyw badawczych.

1) Prace Doktoranta dotyczace chronologii osadow Jeziora Zabinskiego (gtéwnie A1) silnie
odwolujg sie do wezesniejszego artykutu Bonk i in. (2015) opublikowanego w Geochronometrii
41, 159-171. Autorzy przywotanego artykutu opracowali chronologie warwowg dla gomej 3,5-
metrowej czesci tego samego profilu obejmujgce] ostatnie millenium. Niestety, zaréwno w A1
jak i przede wszystkim w Autoreferacie zabrakio informacji o zakresie wykorzystania danych
Bonk i in. (2015). Chodzi gtownie o to czy praca Doktoranta polegata na wydtuzeniu chronologii
zbudowanej przez poprzednikdéw poprzez doliczenie warw jedynie dla przedziatu czasowego
1000 AD- przetom CE/BCE, czy tez warwy byly liczone dla catego rdzenia (od osadéw
wspdtczesnych do 2000 lat wstecz)?

2) W A2 mojg uwage zwrécita metodyka przygotowania prébek do analizy uziarnienia z
wykorzystaniem laserowego analizatora wielkosci czastek (LDM). Musze przyznaé, ze do fej
pory nie spotkatem sie z praktykg usuwania materii organicznej poprzez prazenie w
temperaturze 550°C. Jakkolwiek te metode stosuje sie w standardowej analizie geochemiczne;
zmierzajacej do okreslenia zawartosci materii organicznej w probkach Srodowiskowych, to nie
jestem przekonany czy jest to wlasciwe podejscie dla analizy granulometrycznej osadéw
drobnofrakcyjnych. Wiadomo bowiem, ze oddziatywanie tak wysokiej temperatury powoduje z
jednej strony dehydratacje i dehydroksylacie mineratow ilastych, a z drugiej tworzy
wielosktadnikowe spieki. Skutkuje to niewatpliwie zmianami cech tekstualnych, ktére w tej skali
analizy mogg mie¢ pewien wptyw na wyniki. Zasadniczo do usuwania materii organiczne]
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rekomenduje sig NaOCI badz H20, (Bieganowski i in. 2018; Advances in Agronomy 151, 215-
279), cho¢ oczywiscie ten ostatni silny utleniacz mocno zakwaszajac $rodowisko reakcji (pH ok.
4) jest potencjalnie agresywny wobec weglanéw i powoduje ich czesciowe rozpuszczanie.
Jednoczesnie faktem jest, ze — wediug mojej wiedzy - nie istnieje ujednolicona procedura
przygotowania probek do analiz LDM, co usprawiedliwia rozne podejscia. Rekomendowatbym
jednak skorzystanie z do$wiadczen agrofizykow z lubelskiego osrodka PAN (patrz np.
przywotana wyzej publikacja), ktorzy majqg w swoim dorobku przynajmniej kilka prac
metodycznych dotyczacych wspomnianych analiz. Mozna tam znalez¢ nie tylko wskazowki co
do sposobu usuwania materii organicznej, ale tez np. co do sensownosci stosowania réznego
rodzaju dyspergentow czy ustawien mocy i czasu ultradzwiekow.

Jak juz wcze$niej wspomniatem jednym z najbardziej frapujacych wnioskow Doktoranta jest
wykazanie wplywu odlesienia na rezim miktyczny jeziora (A3). Nalezy przy tym podkreslic, ze
podobny wniosek sformutowali nieco wczesniej Hernandez-Almeida i in. (2017; The Holocene
27, 258-270), co zdaje sig umknelo uwadze Doktoranta. W $wietle zgromadzonych danych
konkluzja ta wydaje sig catkowicie poprawna, zwtaszcza, Ze Jezioro Zabiriskie lezy w rejonie o
duzej wietrznosci, a odlesieniu ulegt obszar na E i SE od jeziora, potozony na linii dominujacych
tam wiatrow. Jednak wchodzac glebiej w to zagadnienie okazuje sie, ze mechanizm
odpowiedzialny za przenoszenie energii wiatru na jezioro nie zostat przez autoréw wyjasniony.
Autorzy stwierdzajg jedynie, ze odstoniecie jeziora w wyniku odlesienia spowodowato
zwigkszenie drogi oddziatywania wiatru na powierzchnie wody, co zainicjowalo mieszanie
kolumny wodnej, a z Fig. 8 Autoreferatu mozna wywnioskowac nawet, ze mieszanie to siegalo
praktycznie do warstwy przydennej. Szkoda, ze zagadnieniu temu nie po$wiecono wiece]
uwagi, bo jesli rzeczywiscie mamy tutaj do czynienia z glgbokim mieszaniem indukowanym
przez wiatr, to moze sig okaza, ze w jeziorze Zabinskim rozwija sie dos¢ specyficzny i rzadko
opisywany typ cyrkulacji o charakterze oscylacyjnym w postaci sejsz wewnetrznych badz
upwellingow. W czasie trwania tych zjawisk (dni badz tygodnie) moze dochodzi¢ do znacznego
przesuwania termokliny (i zapewne chemokliny) w giab toni wodnej (Kalff, 2001), co
rzeczywiscie skutkowa¢ moze poprawg warunkow tlenowych w hipolimnionie. W jeziorach
polskich — wediug mojej wiedzy — zjawisko to nie zostalo udokumentowane, mimo ze w
Swiatowej literaturze limnologicznej jest ono dobrze znane, nawet w jeziorach o stosunkowo
niewielkich rozmiarach (np. Toolik, Baldeggersee). W moim przekonaniu ten aspekt pracy
Doktoranta otwiera nowe pole badawcze i stanowi przyktad (paradoksalny?) roli paleolimnologii
dla pelniejszego zrozumienia wspdlczesnych i przysztych procesow funkcjonowania jezior. Z
drugiej strony pojawia sie pytanie czy tak zdefiniowany czynnlk hydrodynamiczny jest jedynym
mozliwym wyjadnieniem relacji miedzy odlesieniem a zmiang wartosci Fe/Mn w osadach
Jeziora Zabinskiego? Hemandez-Almeida i in. (2017) wspominajg, ze w 2 pot. XIX i
poczatkowych dekadach XX stulecia na obszarze Pojezierza Mazurskiego, w tym w
bezposrednim sasiedztwie Jeziora Zabinskiego prowadzone byly rozne prace hydrotechniczne,
istotnie wptywajace na lokalny obieg wody. Hemandez-Almeida i in. (2017) w kontekscie tych
zmian interpretujg zmiany sktadu izotopowego C i O osadéw weglanowych w jeziorze. Czy
zatem nie zachodzi mozliwos¢, ze zmodyfikowany obieg wody wptynat tez na rezim tienowy
badanego jeziora, badz na bilans dostarczanego don Fe i Mn? Sadze ponadto, ze na zmiane
wartosci Fe/Mn mogly, przynajmniej czeSciowo rzutowa¢ procesy zachodzace w pozbawionych
pokrywy leénej glebach zlewni jeziora. Boyle (2001) w swoim przegladzie metod
geochemicznych stosowanych w paleolimnologii poswigca temu zagadnieniu nieco uwagi.
Wiadomym jest, ze wycigcie lasu powoduje radykalng zmiane stosunkéw wodnych w glebie, a
sq tez publikacje pokazujace, Ze odlesieniu towarzyszy zakwaszenie wod gruntowych (np.
Matek i in. 2014; Fol. Forest. Pol. A, 56, 3, 141-148). Musimy pamietaé, Ze specjacja Mn i Fe,
zaréwno w glebie jak i w osadach zalezy takze od pH, za$ pole stabilnosci MnO; jest
przesuniete wzgledem Fe(OH)s w kierunku wyzszych wartosci pH (Brookins 1988). Mozliwe
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4.

zatem, ze spadek pH gleb skutkowat selektywng mobilizacja Mn i wzrostem jego stezenia w
wodach jeziornych, a w konsekwencji spadkiem Fe/Mn. Wreszcie czynnikiem, ktory moze
wplywa¢ na zmiany gtebokosci mieszania pionowego wod sg wahania poziomu wody w
jeziorze. Zdajg sobie sprawe, ze ich rekonstrukcja (nawet jakosciowa) na podstawie profili
osadow pelagialu jest trudna, ale jednym ze stosunkowo prostych wskaznikow jest stosunek
okrzemek planktonicznych do bentonicznych Jak wynika z przywotywanej juz kilkakrotnie
publikacji Hernandeza-Almeidy i in. (2017) analiza subfosylnych okrzemek byta wykonywana
dla gorne; czesci sekwencii osadowej Jeziora Zabinskiego (od 1000 AD do wspotczesnosci).
Moze wigc te dane mogtyby wyjasni¢ nieco w tym wzgledzie?

W Autoreferacie oraz A2 spostrzegtem drobng niescistos¢ terminologiczng polegajaca na
stosowaniu rozroznienia migdzy ,materig mineraing” i ,weglanami”. Z kontekstu rozumiem, ze
okreslenie ,materia mineraina” jest uzywane w odniesieniu do skiadnikow klastycznych. De
facto weglany tez sg sktadnikiem mineralnym, cho¢ zazwyczaj nie sg MINEROGENICZNE tylko
BIOGENICZNE.

Fig. 8 w Autoreferacie jest nie do korica zrozumiala i chyba nieco niescista. Chodzi w gtowne;
mierze o symbole znajdujace sie w obrebie sygnatury jeziora oznaczajace przypuszczalnie
rozne procesy obiegu materii, stracanie/rozpuszczanie CaCOj itp. Odniostem wrazenie, ze
rycina ta nie w pefni koresponduje z wykresami geochemicznymi (Fig. 7A-D), do ktérych sie
odwotuje. Ponadto na Fig. 8 zakrad! sie lapsus w postaci blednego oznaczenia kierunku zmian
Fe/Mn w okresie 1 (Period 1). Zamiast ,low Fe/Mn" jest ,high Fe/Mn". Warto tez zwrécié uwage,
ze Fig. 6 Autoreferatu, zaczerpnieta z A1, jest w tym miejscu zupetnie niezrozumiata, gdyz nie
zawarto w tekscie adekwatnego dla niej objasnienia. Dopiero lektura artykutu A1, w ktorym
znajduje sie szczegolowy opis procedury Zzliczania warw i rachuby niepewnoéci umozliwia
odczytanie tej ryciny.

Niezrozumiata jest dla mnie Fig. 6 w A1 w czesci przedstawiajacej rozktad wskaznika VQI. Z
pracy Bonk i in. (2015) wynika, Ze jest to wskaznik jakosciowy, ktorego wartosci majg charakter
skali porzadkowej w zakresie liczb catkowitych od 1 do 3. Wydaje mi sie, ze z Fig. 6 mozna
wyciggna¢ wniosek, ze VQI przybiera tez wartosci nie bedace liczbami catkowitymi.

Whioski

Rozprawa doktorska p. mgr Maurycego Zarczyriskiego jest opracowaniem reprezentujgcym bardzo
wysoki poziom merytoryczny i w kilku aspektach ma niewatpliwie charakter nowatorski. Sformutowane
wnioski sg dobrze udokumentowane i przedyskutowane na tle najnowszej literatury przedmiotu.
Doktorant wykazat sie umiejetnoscig formutowania probleméw naukowych, planowania badan oraz
trafnego doboru metod badawczych umozliwiajacych rozwigzywanie tych problemow.

W zwigzku w powyzszym stwierdzam, iz przediozona rozprawa spetnia wymogi formalne okre$lone w
Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym z dn. 20 lipca 2018 r. niniejszym sktadam wniosek do Rady
Wydzialu Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie p. mgr Maurycego
Zarczynskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Ponadto wnosze o wyrdznienie rozprawy.
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