Sopot, 29 lipca 2019 r.

Prof. dr hab. Marek Zajaczkowski
Instytut Oceanologii PAN
Ul Powstancow Warszawy 55

81-712 Sopot

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Igora Niezgodzkiego

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Igora Niezgodzkiego pt. ,,Impact of CO, and
Gateways on the Late Cretaceus Paleoenvironment in the (sub)Arctic Region: Sensitivity
Studies with an Earth System Model”, wykonanej pod kierunkiem dr hab. Jarostawa Tyszki
oraz dr Gregora Knorr, zostala przygotowana na prosbe Dyrektora Instytutu Nauk

Geologicznych Polskiej Akademii Nauk prof. dr hab. Ewy Staby.

Ocena struktury i treSci rozprawy

Recenzowana praca sklada si¢ z trzech artykuléw opublikowanych w wysoko
indeksowanych czasopismach naukowych oraz abstraktu i streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. W dwoch pierwszych artykutach Doktorant jest pierwszym autorem, w trzecim
zas drugim. Do wszystkich publikacji zatagczono os$wiadczenia wspdtautoréw dotyczace ich
udzialu w wykonanej pracy. Na ich podstawie stwierdzam, ze udziat Doktoranta w
wykonanych pracach byt wiodacy lub zasadniczy. Tytul rozprawy dobrze oddaje zawartg
dalej tres¢, chociaz mam zastrzezenie do polskiego thumaczenia. Angielski termin gateways w
dostownym tlumaczeniu przejscie nie jest moim zdaniem najlepszym wyborem. W
oceanografii uzywamy terminow ciesnina lub przesmyk. Przejscia np. Pétnocno-Zachodnie to

droga dla jednostek ptywajacych.



Streszczenie w recenzowanej rozprawie doktorskie w sposob skrotowy ale wydaje sie
wystarczajacy wyjasnia problematyke naukows, ktorg zajmowat sie Doktorant w trakcie
swoich studiow. Zalaczone artykuty opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych zostaly juz zrecenzowane przez wysokiej klasy recenzentow, stad nie widze
potrzeby ich powtornego recenzowania, a fakt ich opublikowania traktowaé nalezy jako
niewatpliwy sukces Doktoranta.

We wstepie Doktorant przedstawia powody dla ktorych symulowanie warunkow
klimatycznych w przesztosci stanowi wazny element dla prognozowania roznych scenariuszy
rozwoju warunkow na Ziemi w przysziosci, rowniez tych, wywotanych przez czynniki
antropogeniczne. Stad z duzym zainteresowaniem przeczytatem uzyskane wyniki bo dotycza
bardzo cieplego okresu, w ktorym, w $wietle dzisiejszej wiedzy efekt cieplarniany byt w
maksymalnym rozwoju. Przedstawiony w tej czesci pracy opis stanu wiedzy na temat
warunkow jakie panowaly w koncu kredy dotyczy glownie klimatu, a w szczegdlnosci
mozliwych koncentracji CO, w 0wczesnej atmosferze oraz oszacowan dotyczacych sredniej
temperatury powierzchni Oceanu Arktycznego w tym okresie. Zabrakto natomiast opisu stanu
najnowszej wiedzy na temat pozycji ptyt kontynentalnych ograniczajacych ten ocean. Wiedza
na temat szerokosci i glgbokosci ciesnin umozliwiajacych cyrkulacje wod oceanicznych w
przesztosci znacznie poszerza sig, ale tez ciagle nie jest wystarczajagca. Temat ten jest
kluczowy dla zrozumienia systemu ocean-atmosfera, czego najlepszym przyktadem jest waga
jakg przyktadamy do wspotczesnej cyrkulacji termohalinowej i cyrkulacji catkowitej wod w
oceanie swiatowym. Osobiscie jestem zwolennikiem tezy, ze wejscie Ziemi w faze glacjatow
plejstocenu bylo mozliwe z powodu zmiany cyrkulacji wéd oceanicznych z wokot-
rownikowej na wokot-biegunowa. Dlatego tez, chetnie wystucham opinii Doktoranta na temat
stanu wspolczesnej wiedzy na temat pozycji kontynentow oraz szerokosci i glebokosci
cie$nin pomiedzy nimi w pdznej kredzie.

W nastgpnej czeSci Doktorant prezentuje cele pracy oraz trzy gtowne hipotezy
badawcze. Pierwsza z nich zaktada, ze niezgodnosci pomiedzy symulowanymi
temperaturami obliczonymi za pomocg modelu COSMOS a danymi geologicznymi wynikaja
z interpretacji tych drugich. Druga hipoteza zaktada mozliwos¢ formowania lodu morskiego
na otwartym Oceanie Arktycznym w poznej kredzie. Ponadto Doktorant uczestniczyt jako
wspotautor w weryfikacji hipotezy sugerujacej otwarcie Ciesniny Hudsona taczacej pdzno-

kredowe Morze Grenlandzko-Norweskie z Morzem Srodkowego Zachodu.



Wyniki oraz dalsze wnioski pozwolilty Doktorantowi na weryfikacje hipotez, w
zakresie dziatania modelu COSMOS i w zakresie przyjetych zatozen.  Symulacje
przeprowadzone przez Autora wskazuja na lepsze dopasowanie wysokich stezen CO, do
temperatur wysokich szerokosci geograficznych. W nizszych zas dopasowanie zachodzi przy
stezeniach CO, porownywalnych z koncem matej epoki lodowe;. Doktorant oraz
wspolautorzy publikacji w pismie Paleoceanography (2017) wnioskuja dalej, ze obliczone
niezgodnosci mogg by¢ wynikiem roznic pomiedzy S$rednimi rocznymi temperaturami a
temperaturami lata. Przyznam, ze jest to istotny problem w interpretacjach danych ze
znacznie miodszych okresow, nawet holocenu. W okresie nocy polarnej procesy biologiczne
spowalniajg lub zamieraja. Gros wskaznikow uzywanych w paleoceanografii powstaje w
trakcie cieplejszego dnia polarnego i prezentuje warunki z tego okresu. Natomiast réznice w
temperaturze wod, rowniez powierzchniowych w duzym stopniu uzaleznione sg od wymiany
tych wod, a wigc rowniez glebokosci ciesnin taczgcych basen Oceanu Arktycznego z cieptym
w tym okresie abysalem pozostatych oceanow.

Tu mam pytanie do doktoranta, czy istnieja wskazniki (proxy) pozwalajgce stwierdzic¢
istnienie por roku, czy tez dlugos¢ ich trwania w tak odlegly czasie. Geometria obrotu Ziemi
wokot wihasnej osi oraz wokot Stonca to przeciez wypadkowa wielu kolizji z innymi ciatami
oraz statego odzialywania grawitacyjnego Stonca i planet Uktadu Stonecznego. Tu sprecyzuje
pytanie, czy kolizja Ziemi na koniec kredy, dzisiaj chyba juz powszechnie akceptowana w
nauce, mogta mie¢ istotny wplyw na wahania osi ziemskiej powodujgce pory roku?

Weryfikacja drugiej hipotezy pozwolita Doktorantowi na ciekawy wniosek. Doktorant
1 wspolautorzy sugeruja, ze przy stezeniach CO, pomiedzy 3 a 4 krotnie wyzszych niz 280
ppm mogt sie tworzy¢ sezonowy 16d morski w basenie Oceanu Arktycznego. Nie udato mi
sie jednak ustélic’ jaka warstwe mieszania wod przyjeto w modeilu COSMOS dia formowania
lodu morskiego. Czy byly to zalozone glebokosci GNS 47 i 600 m ? Ta informacja jest dla
mnie, jako oceanografa kluczowa dla zrozumienia wyniku. Woda stodka zamarza stosunkowo
tatwo, bo jej gestos¢ rosnie jedynie do temperatury 4 °C. Stad powierzchnia wody stodkie;j
moze zamarzng¢ bez koniecznosci schtodzenia warstw nizszych. Ladunek soli w wodzie
morskiej powoduje, ze jej gestosC wzrasta az do temperatury zamarzania np. obecnie w
Atlantyku -1.8 °C przy zasoleniu ponad 35. Ta wlasciwos¢ wody morskiej sprawia, ze aby
pojawit si¢ na niej 16d musi wymiesza¢ si¢ i schtodzi¢ cata kolumna wody do dna, lub
warstwa do pyknokliny. Przykladowo, od 2005 roku fiordy zachodniego Spitsbergenu
przestaty zamarzac, bo temperatura wyjsciowa wody jest zbyt wysoka (ok 6 °C) a zima zbyt

krotka aby schiodzi¢ cata kubatur¢ wod fiordowych. Dlatego poprosze Doktoranta o



wyjasnienie jakie zalozenia przyjeto w modelu COSMOS, to znaczy jaka warstwa wody
podlegata konwekcyjnemu mieszaniu w trakcie schtadzania do zatozonych temperatur
zamarzania.

W ostatnim artykule skfadajgcym si¢ na rozprawe doktorska mgr Igora Niezgodzkiego
postawiono nowg hipoteze, ze w koncu kredy Cie$nina Hudsona stanowita regularne
potaczenie Morza Srodkowego Zachodu z zaczatkiem wspolczesnych Morz Nordyckich ;.
Morzem Grenlandzko — Norweskim. Praca ta opiera si¢ na analizie dinocyst w rdzeniu
pobranym z grzbietu Utrest na Morzu Norweskim i poréwnaniu wynikow z analizami
dinocyst w rdzeniu pochodzacym z rejonu Morza Srodkowego Zachodu. Znalezienie cyst
bruzdnic tych samych gatunkéw w obu lokalizacjach wskazuje na wymiang wod pomiedzy
tymi basenami. Symulacje wykonane na modelu COSMOS pozwalajg na przypuszczenie, ze
juz w kampanie mogly nastgpowaé okresowe naptywy cieptych wod do Morza Grenlandzko
Norweskiego z potudniowego zachodu. Tu ponownie mam pytanie, czy wsrod dinocyst z
okresu pdzniej kredy mozna wyrdzni¢ gatunki zimnolubne, czy tez zwigzane z dwczesnym

Oceanem Arktycznym lub polarna strefa antarktyczng?

Stanowisko koncowe

Cel rozprawy, po czesci zawarty rowniez w jej tytule zostal osiggniety. Bardzo
wysoko oceniam zakres metodyczny oraz poziom naukowy pracy. Doktorant wykazat si¢
zastosowaniem szerokiego i nowoczesnego warsztatu badawczego, a dzigki wspotpracy z dr
Gregorem Knorr z AWI uzupehit go o mozliwos¢ wykonania symulacji za pomocg modelu
systemu Ziemi COSMOS w Instytucie Meteorologii Maxa Plancka w Hamburgu.  Autor
recenzowanej przeze mnie rozprawy wykazat si¢ umiejetnoscia prowadzenia samodzielnych
badan naukowych, a w szczegdlnosci umiejetnoscia planowania badan, integracji
interdyscyplinarnych metod badawczych w zespole migdzynarodowym oraz interpretacja
wynikow.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Igora Niezgodzkiego jest oryginalnym
opracowaniem i wnosi wazny wktad do wiedzy na temat waznego, bo przebiegajacego w
cieplarnianych warunkach okresu ewolucji Ziemi. Rozprawa catkowicie spetnia warunki i
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z
pozniejszymi zmianami). W tej sytuacji stawiam wniosek o dopuszczenie mgr Igora

Niezgodzkiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




