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1. Wstep

Rekonstrukcje paleosrodowiskowe sg stale aktualnym tematem szeroko zakrojonych
$wiatowych badan naukowych, a realizowane sa najczesciej w oparciu 0 wyniki badan osadow
biogenicznych, deponowanych w jeziorach, obszarach bagiennych i torfowiskowych. Swiadcza
0 tym min. liczne migdzynarodowe programy badawcze dotyczace zmian $rodowiska
przyrodniczego w przesztosci. Sa one punktem odniesienia dla analiz wspolczesnych oraz
prognoz przysztych kierunkéw zmian srodowiskowych, co w aspekcie wspodtczesnych zmian
klimatycznych jest zagadnieniem ciggle aktualnym.

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska przygotowana przez Panig magister
Dorot¢ Brzozowicz jest opracowaniem, ktore dobrze wpisuje si¢ w ten rozwoj badan
paleosrodowiskowych, gldwnie poprzez oceng mozliwosci wykorzystania nowych stanowisk
w postaci zaglebien bezodplywowych, powstaltych wskutek procesow krasu zakrytego, jako
zrodet informacji paleosrodowiskowych. Jest to o tyle istotne, ze stanowiska badawcze z
osadami biogenicznymi wystepuja jedynie w specyficznych warunkach geomorfologiczno-
geologicznych, rozmieszczone sg nierdwnomiernie i mogg by¢ podstawg analizowania zmian
paleosrodowiskowych jedynie w ograniczonej przestrzeni. Dlatego istotna jest mozliwos¢
wykorzystania archiwéw danych paleosrodowiskowych zawartych w osadach biogenicznych

roOwniez w obszarach, w ktorych nie sg one powszechne.



2. Koncepcja i realizacja pracy

Rozprawa doktorska mgr Beaty Brzozowicz zawiera 105 stron, w tym 2 zataczniki 1 8
stron spisu wykorzystanej literatury i map (tacznie 98 pozycji literatury i materiatow
zrodlowych). Sktada si¢ z 7 zasadniczych czg¢éci — rozdzialow z podrozdziatami, zawiera w
tek$cie 26 rysunkow (w tym diagramy palinologiczne i wykresy) oraz 9 tabel.

Prace rozpoczyna wprowadzenie, w ktorym Autorka omawia problem badawczy,
opisuje cel 1 zakres przeprowadzonych badan, polozenie wybranych do badan obszarow i
zastosowane metody badawcze. Przy opisie metod wyszczeg6lnia w kolejnych podrozdziatach:
prace przygotowawcze i terenowe, analizy laboratoryjne, analize pytkowa, inne analizy
paleosrodowiskowe oraz metody kameralne. W tej strukturze numeracji podrozdziatow nasuwa
si¢ pytanie, dlaczego analiza palinologiczna i analizy paleozoologiczne zostaly wydzielone z
analiz laboratoryjnych. Brakuje tu opisu wykonanych prac terenowych jasnej informacji o
przeprowadzonych sondowaniach osadow w obrgbie badanych obiektow. Ilo$¢ sondowan, ich
uktad przestrzenny Autorka podaje dopiero na rysunkach zamieszczonych w rozdziale
opisujacym cechy litologiczne, fizykochemiczne i wiek osadow (rozdziat 3).

W mojej opinii nalezatlo w bardziej jednoznaczny sposob wskazaé zakres prac
samodzielnie wykonanych przez Autorke w ramach przygotowywania rozprawy doktorskie;j.
Cze$¢ analiz wykonana zostala przez inne osoby, co wyraznie zostato podkreslone, jakkolwiek
réwnie jasno wskazany zakres prac wykonanych samodzielnie bytby duzym ulatwieniem w
odbiorze tresci pracy i jej ocenie.

Metody badan i sposob ich prowadzenia zostat opisany szczegdtowo i jest zgodny z
przyjetymi zasadami prowadzenia analiz. W mojej opinii brakuje tu jedynie kryteriow wyboru
poziomoéw osadoéw pobranych do datowania radiowgglowego. W opisie przygotowania probek
do analiz radiowgglowych znajduje si¢ informacja, ze datowanie wykonano na
nierozdzielonym materiale osadéw biogenicznych w zwiazku z czym, istotnym wydaje si¢
problem wptywu zawartos$ci weglanow na uzyskiwane wyniki datowania.

W kolejnym rozdziale Doktorantka, bazujac na danych z literatury naukowej i map
charakteryzuje budowg geologiczng i rzezbg¢ obszarow badan. Waznym w mojej opinii
elementem przedstawionej charakterystyki jest rowniez zawarta w tekscie, ale pominigta w
tytule rozdziatu informacja o wystgpowaniu wod podziemnych. Uwazam, ze warunki krazenia
wod podziemnych powinny by¢ tu wyraznie podkreslone ze wzgledu na ich szczegolne

znaczenie w przypadku rozwoju form krasu zakrytego.



Wartg podkreslenia jest proba zobrazowania zréznicowania migzszos$ci osadow
pokrywajacych warstwy skat krasowiejacych w wybranych do badan obszarach.
Wykorzystanie danych archiwalnych i jednocze$nie nowych technik obrazowania utatwia
analiz¢ uwarunkowan rozwoju krasu zakrytego oraz przeksztatcania tworzacych sie zbiornikow
akumulacyjnych.

Rozdziat 3 Autorka poswigcita oméwieniu wynikow analiz laboratoryjnych. Opisata
cechy litologiczne, fizykochemiczne oraz podata wyniki datowania radiowgglowego osadow w
poszczegbdlnych stanowiskach. Opis wynikow analiz jest uporzadkowany, dla kazdego
stanowiska przeprowadzony wedlug jednolitego, logicznego schematu stosowanego w sposob
konsekwentny. Punktem wyjscia jest charakterystyka mis sedymentacyjnych — ich ksztattu i
rozmiaréw oraz zroznicowania litologicznego odtozonych w nich osadoéw. Warto zwrdcic¢
uwage na problem czesto niejednoznacznej klasyfikacji osadow organogenicznych, co
podnoszone jest w pracach naukowych (min. w cytowanej przez Autorke pracy ,,Tobolski K.,
2000. Przewodnik do oznaczania torfow i osadéw jeziornych. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.”). Uwazam, ze identyfikacja litologii powinna zosta¢ przeprowadzona wedtug
okreslonej metody (sa one opisane w wyzej wymienionym opracowaniu). Autorka podaje
ponadto stopien rozktadu torfu, nie wskazujac wedtug jakiej metody zostat on okreslony.

Kolejne elementy przedstawionej charakterystyki obejmujg opis wynikéw analiz
fizykochemicznych, na bazie ktorych Doktorantka wyznacza wzglednie jednorodne poziomy
osadow oraz prezentuje sag wyniki datowania radioweglowego.

Rozdziat 4 jest najobszerniejsza czg¢écig pracy i zawiera wyniki przeprowadzonych
analiz palinologicznych. Wyrdznione zostaly lokalne poziomy pytkowe w oparciu o
rejestrowane w spektrach pylkowych zmiany udziatlu taksonow roslinnych. Wyniki
zaprezentowane zostatly w postaci zestawien tabelarycznych, diagramow pytkowych oraz w
formie opisu zmian szaty roslinnej w poszczegolnych stanowiskach badawczych. Generalnie
opisana rekonstrukcja zmian szaty roslinnej w otoczeniu badanych obiektow nie budzi
zastrzezen, nie bedac jednak palinologiem nie jestem w stanie oceni¢ szczegélowo wnioskow
dotyczacych kompletnosci lokalnych poziomoéw pytkowych i roznic w badanych obiektach i
obiektach porownawczych.

W rozdziale 5 Autorka przedstawita wyniki analiz paleozoologicznych dwoch profili
osadow (Daleszewice 1 Gaik-Winiary). Wyr6znione fazy zmiennosci sktadu gatunkowego
fosylnych Cladocera i Chironomidae zaprezentowane zostalty w formie tabelarycznej. Podane

zostaly przedzialy glgbokosciowe faz i podstawowa charakterystyka zmienno$ci skladu



gatunkowego. Rozdziat zawiera rowniez cze$¢ opisowg w ktorej zawarta zostata interpretacja
wynikow analiz. Generalnie interpretacja ta nie budzi zasadniczych zastrzezen. Identyfikacja
gatunkow preferujacych specyficzne warunki termiczne, odczynu wody czy rodzaju podtoza
nie powinna by¢ jednak bezwzgledna podstawg do okreslania kierunkow zmian
paleosrodowiskowych. Pojawianie si¢ okreslonych gatunkéw wskaznikowych nie musi wigzaé
si¢ w kazdym przypadku z diametralng zmiang warunkéw siedliska. Fauna wodna ma znaczne
mozliwos$ci  przystosowawcze, zmiany liczebnos$ci populacji moga wynika¢ z réznych
przyczyn jak konkurencja czy drapieznictwo i nie zawsze muszg odnosi¢ si¢ do zmian siedliska.
Interpretacja wynikow analiz powinna by¢, wobec tego efektem przeanalizowania jednocze$nie
r6znych wskaznikow. I tak stwierdzenia typu: ,,Od probki z gltebokosci 310 cm w gore profilu
mozna interpretowacé, ze klimat stopniowo zaczat si¢ ocieplaé ...” (strona 66), lub: ,,... pojawiaja
si¢ gatunki wioslarek zwigzane ze strefa litoralng oraz niewielkim podwyzszeniem sig¢
temperatury wody.” sa nieuzasadnione, jesli nie znajduja potwierdzenia w wynikach innych
analiz (np. palinologicznych). Dlatego tez w mojej opinii, interpretacj¢ wynikow badan
paleozoologicznych korzystniej byloby zawrze¢ w cze$ci dotyczacej rekonstrukcji zmian
srodowiskowych.

W rozdziale 6, w oparciu o zebrane w poszczegdlnych typach analiz dane, Autorka
omawia kompleksowo zapis zmian srodowiskowych w osadach biogenicznych. Zamieszcza
rOwniez opracowany schemat rozwoju badanych zaglebien bezodptywowych. Przygotowane
zbiorcze wykresy przedstawiajg najwazniejsze wyniki analiz: wieku osadow, litologii, cech
fizykochemicznych, wybranych taksonéw palinologicznych oraz Chironomidae i Cladocera.
Opis przedstawia etapy zmian paleosrodowiskowych rekonstruowane w oparciu o uzyskane
dane, jak rowniez odniesienia do wynikow badan w innych obszarach.

Pierwszym wyrdoznionym etapem jest miodszy dryas udokumentowany w dwoch
stanowiskach: Daleszewice i Gaik-Winiary. W opisie podkreslone zostatly zaburzenia
spagowych warstw osadowych w badanych zbiornikach akumulacyjnych, co Autorka
przypisuje dostawie materialu mineralnego pochodzacego z erodowanych zboczy zbiornikow i
ich zlewni albo mozliwosci zanieczyszczenia osadami mtodszymi w trakcie poboru rdzeni
osadow. Pewne elementy przedstawionej rekonstrukcji wydaja si¢ niespojne. Najpierw
przyktadowo podkreslone zostaty warunki surowego klimatu chtodnego okresu mtodszego
dryasu, ktore w istotny sposob ograniczaly rozwdj roslinnosci, za§ w kolejnym akapicie
wskazany zostal sktad gatunkowy Cladocera i Chironomidae jako dowod intensywnego

rozwoju roslinnos$ci wodnej 1 wod eutroficznych. Przydataby si¢ ocena intensywnos$ci procesow



zarastania i eutrofizacji wod, gdyz tak sformutowana charakterystyka sprawia wrazenie silnej
eutrofizacji wod juz w mtodszym dryasie, co wydaje si¢ mato prawdopodobne.

Niewatpliwie okres miodszego dryasu jest, szczegdlnie w przypadku obszaréw krasu
zakrytego trudny w interpretacji zmian paleosrodowiskowych. Zaburzenia uktadu osadow
wypetniajagcych powstate w ten sposob zaglebienia bezodptywowe nie muszg wynika¢ jedynie
z bledow przy pobieraniu rdzeni osadéw lub dostarczania materiatu mineralnego ze zlewni. W
warunkach suchego i zimnego klimatu mtodszego dryasu (z obecnos$cig wieloletniej zmarzliny
stabilizujgcej podtoze) wydaje si¢, ze procesy te nie musiaty by¢ az tak intensywne. Za taka
sytuacje moga odpowiada¢ réwniez zmiany konfiguracji poditoza podczwartorzedowego
spowodowane, jak sama Autorka wskazuje we wstepie do pracy, ubytkami w skatach
krasowiejgcych, powodujacymi subsydencje podtoza. W mojej opinii nalezy uwzglednié
wpltyw wieloletniej zmarzliny na zmiany systemu krazenia wod podziemnych w skatach
weglanowych, na kontakcie skat weglanowych 1 pokrywy czwartorzedowej oraz w samej
pokrywie. Obecno$¢ a nastgpnie zanik wieloletniej zmarzliny, zr6znicowana glebokos$¢ jej
wystepowania, migzszos$Ci warstwy czynnej nie sg wprawdzie mozliwe do zrekonstruowania
metodami, ktore postuzyty Doktorantce do przygotowania pracy doktorskiej, jednak moim
zdaniem nie mozna tych zagadnien zupetnie poming¢ w tworzeniu schematu opisujacego
mechanizm powstawania badanych zaglebien bezodptywowych w okresie schytku ostatniego
zlodowacenia i poczatkach holocenu.

Nie jest do konca jasng interpretacja wynikow badafh odno$nie do zmian warunkow
wodnych okresu preborealnego. Podkreslony zostat przykladowo spadek poziomu wody w
stanowisku Gaik-Winiary zobrazowany wynikami analizy palinologicznej, a jednoczesnie
mowa jest o duzym zasilaniu wodami gruntowymi. Nalezaloby w zwigzku z tym wyjasnic,
jakie czynniki zdecydowatly, ze mimo intensywnego doptywu wod gruntowych poziom wody
zbiornika akumulacyjnego ulegl obnizeniu.

Zasadnicza czgs¢ pracy Autorka kofczy rozdziatem 7, w ktorym zawarte jest

podsumowanie oraz wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan i analiz.
W punkcie 2 pojawia si¢ Stwierdzenie, ze sedymentacja w zbiorniku Gaik-Winiary w
poczatkowej fazie okresu atlantyckiego ulegla zaburzeniu. Stwierdzenie to jest nieprecyzyjne
— czy chodzi o zaburzenia samych proceséw sedymentacji (na czym moglyby polegac?) czy o
zaburzenie warstw osadow po ich sedymentacji?

W 3 punkcie wnioskow pojawia sie stwierdzenie, ze dla rozwoju badanych form istotne

moze by¢ umiejscowienie na obszarze nachylonym, ktore utatwia przeptyw wod podziemnych



i ,,wyptukiwanie” (1) skal krasowiejgcych”. Przydataby sie wigksza precyzja w okreslaniu
uwarunkowan rozwoju zagl¢bien bezodptywowych - do czego odnosi si¢ sformutowanie
obszar nachylony, do powierzchni topograficznej czy powierzchni podczwartorzedowej?
Bardziej uzasadnione byloby odniesienie do nachylenia zwierciadta wody podziemne;.
Zagadnienia te byly przedmiotem analizy w rozdziale 2, dlatego wydaje si¢, ze zostaty one
przez Doktorantk¢ rozpoznane doglebnie, ale nie w pelni wykorzystane do sformutowania
whnioskow.

Kluczowy dla oceny stopnia realizacji celu badan jaki postawita sobie Doktorantka jest
ostatni wniosek, w ktérym stwierdza, iz ,,Zbiorniki osadow biogenicznych wystepujace na
obszarach aktywnego krasu zakrytego Wyzyny Matopolskiej moga by¢ dobrymi obiektami do
badan paleosrodowiskowych, ale analizy paleoekologiczne powinny by¢ uzupetniane o dobre
rozpoznanie budowy geologicznej i litologii ich wypelnien. Dopiero wielokierunkowe analizy
daja mozliwo$¢ oceny przydatnosci takich stanowisk do regionalnych rekonstrukcji zmian
srodowiska.” Prawdziwos$¢ tego stwierdzenia nie budzi watpliwosci, jakkolwiek jest ono
stuszne dla wszystkich stanowisk badan paleockologicznych i szerzej paleosrodowiskowych
réwniez w przypadku stanowisk badawczych poza obszarami rozwoju zjawisk krasu zakrytego.
W mojej opinii brakuje tu zwrdcenia szczegdlnej uwagi na specyfike obiektow badan, ale takze
na ich zréznicowanie, Szczegolnie zréznicowanie sytuacji badanych obiektow pod wzgledem
opisanej w rozdziale 2 budowy geologicznej i rzezby terendw badan. Duzy naklad pracy
zwigzany chociazby z przygotowaniem rycin i opisOw obrazujacych zréznicowanie migzszosci
osadow kenozoicznych i czwartorzedowych nie zostat w mojej opinii w petni wykorzystany do

przedstawienia wnioskow.

3. Najwazniejsze uwagi szczegolowe

- strona 7: ,,zaburzenia spowodowane dzialalnoscig cztowieka charakteryzuja si¢ brakiem
pewnych warstw osadéw, a w zwigzku z tym zaburzong ciggtoscig wieku tych osadow” — czy
kazdy rodzaj dziatalnosci cztowieka skutkuje brakiem warstw osadow?

- ryciny 11, 13 i 15: zaprezentowane przekroje obrazujace zroznicowanie litologii osadow
wypetniajacych badane zaglebienia bezodptywowe powinny zawiera¢ tez informacje o skalach
w ktorych zaglebienia s3 wypreparowane, pomocny w mojej opinii bylby chociazby
syntetyczny przekrdj geologicznych uwzgledniajacy uktad warstw krasowiejacych 1 ich
nadktad



- rycina 15: w podpisie do ryciny pojawia si¢ nazwa stanowiska Busko Zdr6j co nie zgadza si¢
Z tytulem podrozdziatu
- rycina 25: podpis raczej powinien brzmie¢ tak jak w tek$cie ,,Schemat rozwoju zaglebien...”,

poniewaz trudno jest tu mowic o cyklicznosci zjawisk

4 Podsumowanie

Doktorantka dowiodta dobrego przygotowania warsztatu badawczego prowadzenia
analiz paleosrodowiskowych. Wykazata si¢ umiejetnosciag doboru metod badawczych oraz
wykorzystania wynikow analiz W interpretacji zapisu i rekonstrukcji zmian
paleosrodowiskowych. Przeprowadzane przez Doktorantk¢ prace badawcze poszerzaja stan
wiedzy o warunkach i specyfice rozwoju zjawisk krasu zakrytego w badanym obszarze, ale
rowniez s pomocne w 0cenie przydatnosci zaglebien bezodptywowych o genezie krasowe;j i
wypelniajacych je osadow do rekonstrukcji zmian Srodowiska przyrodniczego w skali
ponadlokalnej. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka podjeta ztozone zagadnienie rekonstrukcji
paleosrodowiskowych. Wskazane jest w nich bowiem stosowanie r6znych metod badawczych,
ktére czasami moga dawa¢ wyniki wskazujace na rézne kierunki przeksztalcen
paleo$rodowiska w tym samym czasie. Potrzeba znacznego doswiadczenia badawczego, aby
wlasciwie interpretowac¢ uzyskiwane wskazniki. Dodatkowym utrudnieniem w podjetych
analizach, szczegdlnie wymagajacym W mojej opinii szerokiej wiedzy z zakresu hydrogeologii
jest charakter badanych obiektow. Zjawiska krasu zakrytego wigza si¢ bowiem z
oddziatywaniem wod podziemnych na skaty krasowiejgce a ich wystepowanie 1 ruch w osrodku
skalnym zalezne sg $cisle od litologii oraz spekan masywu skal krasowiejacy i dodatkowo
litologii, migzszosci oraz ciggto$ci warstw osadow powierzchniowych. Podkreslajac ztozonos¢
zagadnien, z ktdrg nalezalo zmierzy¢ si¢ w realizacji zaktadanych celow pracy mozna przyjac,
ze wskazane W recenzji niedociggnigcia i niejasnos$ci nie umniejszajg w zasadniczy sposob
osiggniecia Doktorantki. Sg one mozliwe do wyjasnienia i skorygowania w oparciu o wykonane
dotychczas prace. Uwazam wigc, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim i prosze 0 dopuszczenie Pani mgr Doroty Brzozowicz

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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