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rozprawy doktorskiej mgr. Igora Niezgodzkiego pt.:

Impact of CO, and Gateways on the Late Cretaceous Paleoenvironment in the (sub)Arctic
Region: Sensivity Studies with an Earth System Model

Formalng podstawg wykonania recenzji rozprawy jest pismo prof. dr. hab. Ewy Staby, Dyrektor
Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk z dnia 26 czerwca 2019 r. (umowa o dzieto nr
38/ING/U/2019), dziatajgcej na mocy decyzji Rady Naukowe;j Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej
Akademii Nauk z tego samego dnia, w ktdrej zostatem powotany na recenzenta wymienione;j

w nagtéwku rozprawy.

Praca doktorska zostata wykonana pod opiekg promotora dr. hab. Jarostawa Tyszki, profesora ING
PAN oraz promotora pomocniczego, dr Gregora Knorra z Alfred-Wegener-Institut Helmholz-Zentrum
fur Polar- und Meeresforschung Bremerhaven (Niemcy) i przedstawiona do recenzji w formie
zestawienia ztozonego z trzech publikacji, poprzedzonego wstepem zawierajagcym streszczenie, cele
pracy wraz z hipotezami badawczymi, opis metodologii oraz dyskusje wynikéw i podsumowanie
wnioskow ptyngcych z prezentowanych w rozprawie publikacji.

Pierwsza z przedstawionych w rozprawie publikacji pt. Late Cretaceous climate simulations with
different CO; levels and subarctic gateway configurations: A model-data comparison ukazata si¢

w czasopi$émie Paleoceanography w 2017 r., w tomie 32. Jest to wspdlna publikacja 5 autordw,

z ktérych Doktorant jest wymieniony jako autor korespondencyjny. Z dotaczonych do rozprawy
oswiadczen autoréw wynika rowniez, ze udziat Doktoranta w powstaniu publikacji wynosi 60%, jest
wiec On jej gtdwnym autorem, biorgcym udziat we wszystkich etapach powstawania publikacji.

Na wstepie nalezy podkresli¢ bardzo wysokga range czasopisma, w ktdrym ukazata sie omawiana
publikacja. Paleoceanography nalezy do czotdwki tytutdw z dyscypliny nauk o Ziemi i Srodowisku,
wyceniong w wykazie czasopism MNiSW z roku 2017 na 45 punktow (tytuf ten jest od 2017 r.
kontynuowany pod nazwg Paleoceanography and Paleoclimatology). W momencie pisania recenzji,
publikacja ta doczekata sie 5 cytowan (w tym jedna autocytacja). Zasadnicza tres¢ artykutu skupia sie
na modelowaniu przy pomocy systemu COSMOS temperatury powierzchni Ziemi w pdznej kredzie

w rdznych konfiguracjach stezenia poziomu atmosferycznego ditlenku wegla oraz pofgczen
zbiornikdw morskich w obszarach subarktycznych. Otrzymane w modelowaniu temperatury
powierzchni Ziemi sg nastepnie poréwnywane z dostepnymi obecnie danymi geologiczno-
paleontologicznymi. Zastosowane w pracy stezenia CO, odpowiadajg od 1 do 6-krotnosci
preindustrialnego stezenia tego gazu cieplarnianego, czyli od 280 do 1680 ppm. Najlepsze
dopasowanie modelowanych temperatur do wspomnianych danych geologiczno-paleontologicznych
w skali globalnej uzyskano dla stezenia CO; od 3 do 5-krotnosci 280 ppm. Zastosowany model
wykazuje jednak wyrazne rozbieznosci w temperaturach symulowanych i interpretowanych na
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podstawie danych kopalnych dla niskich i wysokich szerokosci geograficznych, uzyskujac

w pierwszym przypadku (rownik) zbyt wysokie temperatury a w drugim (biegun) zbyt niskie. Autorzy
zaktadajg, ze réznice te mogg wynikac ze skapych danych kopalnych reprezentujacych ponadto
gtdwnie zapis miesiecy letnich (szczegdlnie w obszarach podbiegunowych). Ma to swe odbicie

w dobrym dopasowaniu temperatur na niskich szerokosciach geograficznych przy mniejszym
stezeniu CO,, zas$ na wysokich szerokos$ciach przy wiekszych stezeniach. Modyfikacja potaczen
morskich pomiedzy obszarami arktycznymi a morzami niskich szerokosci nie wptywata znaczaco na
srednie temperatury w poszczegolnych strefach klimatycznych. Takie wyniki $wiadczg rowniez o
samym modelu COSMOS, ktdry zdaniem Autordw nie generuje ptaskiego gradientu temperatur
pomiedzy réwnikiem a biegunami. Przedstawione symulacje péznokredowych temperatur
powierzchniowych z uzyciem réznych stezen CO, przy uwzglednieniu letniego odchylenia temperatur
w obszarach subarktycznych potwierdzajg ostatnie przypuszczenia, iz byto tam chtodniej niz
wczesniej sgdzono. Mogto zatem dochodzi¢ pod koniec kredy do zamarzania podbiegunowego
oceanu w miesigcach zimowych, czemu sprzyjata rowniez postepujaca izolacja morska.

Druga z przedstawionych w pracy publikacji pt. Was the Arctic Ocean ice free during the latest
Cretaceous? The role of CO, and gateway configurations jest kontynuacjg rozwazan dotyczacych
zamarzania Oceanu Arktycznego pod koniec kredy, jak wskazuje informatywny tytut, w zaleznosci od
konfiguracji potgczen morskich i stezenia atmosferycznego ditlenku wegla. Publikacja jest dzietem
czworki autoréw, wsrdd ktérych Doktorant petni kluczowa role jako autor korespondent, deklarujac
jednoczesnie swoj 80% udziat w tworzeniu publikacji na wszystkich etapach jej powstawania.
Publikacja ukazata sie w czasopi$mie Global and Planetary Change, w roku 2019, w tomie 177.
Poniewaz od jej ukazania sie uptyneto zaledwie kilka miesiecy, nie zostata jeszcze zacytowana ani
razu, ale biorgc pod uwage tematyke oraz range czasopisma, jest to kwestig czasu, zapewne niezbyt
dtugiego. Czasopismo Global and Planetary Change w ostatnim wykazie czasopism MNiSW
wycenione zostato na 140 pkt, jest zatem jednym z najlepszych czasopism w dyscyplinie nauk o Ziemi
i Srodowisku. W artykule przedstawiono wyniki symulacji klimatycznych przy uzyciu wspomnianego
juz modelu COSMOS i zgodnie z wnioskami ptyngcymi z poprzedniej publikacji testowano stezenia
CO; odpowiadajgce 3 i 4-krotnosci stezenia preindustrialnego, czyli 8401 1120 ppm. Tym razem
jednak szczegdlny nacisk potozono na obserwacje modeli uwzgledniajgcych rézne konfiguracje
potgczen Oceanu Arktycznego z morzami nizszych szerokosci geograficznych (pétnocnego proto-
Atlantyku). Modele wykazaty mozliwo$¢ sezonowego zamarzania Oceanu Arktycznego niezaleznie od
konfiguracji potaczen przy stezeniach atmosferycznego CO, siegajgcych 3-krotnosci
preindustrialnego. Natomiast wieksze stezenia wymagaty juz ograniczenia cyrkulacji morskiej

w rejonie podbiegunowym, szczegdlnie szlaku potnocnoamerykariskiego i syberyjskiego. Efektem
takiego domkniecia Oceanu Arktycznego jest jego wystodzenie i zimowe schfadzanie przez zimne
wiatry wiejgce znad Ameryki Pn., utatwiajgce powstawanie pokrywy lodowej transportowanej ku
otwartemu oceanowi. Domkniecie jedynie amerykanskich przesmykéw powoduje, jak wskazujg
modele, ograniczenie rozrostu sezonowej pokrywy lodowej ze wzgledu na wyzsze niz w poprzedniej
konfiguracji zasolenie oraz zbyt stabe schtadzanie wdd przybrzeznych przez wiatry wiejgce

z ograniczonej morzami epikontynentalnymi powierzchni amerykanskich lagdéw. Autorzy sugeruja,
ze jednoczesny brak potaczenia Oceanu Arktycznego z morzami nizszych szerokosci geograficznych
poprzez przesmyki amerykariskie i azjatyckie mogt wystepowac pod koniec mastrychtu. Wtedy
sezonowa pokrywa lodowa mogta tworzy¢ sie nawet przy stezeniach siegajacych 4-krotnosci
preindustrialnego poziomu atmosferycznego CO,.
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Trzecia z przedstawionego cyklu publikacja nosi tytut Palynology vs. model simulation:
oceanographic reconstruction of incomplete data from Cretaceous Greenland-Norwegian Seaway

i ukazata sie na razie jedynie w wersji on-line jako PrePub Article na stronach www czasopisma
Newsletters on Stratigraphy. Publikacja wyszta spod pidra 5 autoréw, a udziat Doktoranta w jej
powstaniu okreslony zostat na 30%, na ktére sktada sie zaplanowanie eksperymentdw,
przeprowadzenie symulacji i interpretacja powstatych w ich wyniku modeli oraz prace edytorskie
(przygotowanie grafik oraz korekta tekstu). Podobnie do poprzedniego tytutu, Newsletters on
Stratigraphy nalezy do czotéwki czasopism z dyscypliny nauk o Ziemi i srodowisku i jest wyceniane
przez MNiSW w ostatnim wykazie czasopism na 140 pkt. W publikacji zestawiono wyniki modelowan
klimatycznych (COSMOS) z danymi palinologicznymi pochodzacymi z analizy dwdch rdzeni
wiertniczych reprezentujgcych osady od albu do mastrychtu tzw. przesmyku grenlandzko-
norweskiego, bedacego czescig ryftu pétnocnego proto-Atlantyku otwierajgcego sie w strone
Oceanu Arktycznego. Szczegdlny nacisk potozono w publikacji na interpretacje mastrychckich oraz
poznokampariskich zespotdw bruzdnic, ktére wbrew globalnym trendom ochtadzania sie klimatu pod
koniec kredy wskazuja na wystepowanie epizodéw ociepler w badanym regionie. W tym celu
przeprowadzono symulacje cyrkulacji morskich w badanym regionie z zatozonym stezeniem
atmosferycznego CO; na poziomie 1120 ppm (4-krotnosé preindustrialnego stezenia) dla réznych
konfiguracji potaczers morskich pomiedzy morzem zachodnioamerykanskim, przesmykiem
hudsoriskim oraz przesmykiem grenlandzko-norweskim. Symulacje wskazujg na dominujacy wptyw
cieptych wod morskich ptyngcych z potudniowego zachodu podczas potgczenia morza
zachodnioamerykariskiego z przesmykiem norwesko-grenlandzkim. Dodatkowo, wody taczacego je
przesmyku hudsonskiego wspomagajg przeptyw wod zachodnioamerykanskich na wschéd,
utatwiajac wymiane zespotéw bruzdnic pomiedzy basenami. W konkluzji Autorzy zaznaczaja, ze
zestawienie modeli klimatycznych i danych palinologicznych pokazuje jak wazng role w transporcie
ciepta petnity potaczenia morskie w obszarach podbiegunowych pod koniec kredy. Zamkniecie tych
potaczen byto jednym z czynnikéw wptywajgcych na globalne ochtodzenie klimatu w mastrychcie.

Uwagi do przedstawionego cyklu publikaciji

Prezentowany przez mgr. Igora Niezgodzkiego cykl publikacji jest spdjny tematycznie i obraca sie
wokot jednego z najciekawszych i niezwykle istotnych zagadnien jakim sg modelowania klimatu oraz
transportu ciepta w oceanach. W dobie obecnych zmian klimatycznych i rosngcego od czasow
rewolucji przemystowej stezenia atmosferycznego CO,, szczegdlnego znaczenia nabieraja symulacje
klimatyczne biorace pod uwage wielokrotnosci jego pre-industrialnego stezenia, szacowanego

na 280 ppm. Poniewaz projekcje w przysztos$¢ nie dajg nam mozliwosci sprawdzenia poprawnosci
otrzymanych modeli, siega sie do danych, ktdre to umozliwiajg, czyli do kopalnych $rodowisk

i panujacych w minionych epokach geologicznych warunkdw klimatycznych. Przedstawione
publikacje bardzo dobrze pokazujq idee oraz mozliwosci wykorzystania danych geologiczno-
paleontologicznych do testowania modeli klimatycznych i odwrotnie. Przedstawiono w nich modele
dotyczgce symulacji klimatu i cyrkulacji oceanicznej w pdznej kredzie, ktéra uznawana jest za
ksigzkowy przyktad warunkéw cieplarnianych panujacych na Ziemi, ktére wiaze sie z wystepujacym
wowczas podwyzszonym stezeniem atmosferycznego CO,. Wedtug obecnego stanu wiedzy w kredzie
panowaty warunki od zimnych cieplarnianych (cold greenhouse) poprzez gorace cieplarniane (warm
greenhouse) po okresowe supercieplarniane (hot house). Mamy wiec do dyspozycji caly zakres
warunkow klimatycznych (z wyjatkiem okreséw zigbu, tzw. ice house), z ktérych pochodza dane
kopalne, ktére mozemy konfrontowaé z modelami klimatycznymi. W efekcie testujemy krzyzowo
kilka hipotez, wymienianych w przedstawionej rozprawie: poprawnos¢ samego modelu, wysokos¢
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kredowego stezenia CO,, ktéra wspdigra z danymi kopalnymi, poprawnos¢ interpretowania danych
kopalnych oraz rekonstrukcji paleogeograficznych (w tym potaczen zbiornikéw morskich). Wszystko
to otrzymaliémy w prezentowanych publikacjach, ktdre ukazaty sig, co nie dziwi, w renomowanych
czasopismach naukowych. Dodatkowo nalezy wspomniec, iz w publikacjach szczegdlny nacisk
potozono na obszary subarktyczne, ktore sg szczegdlnie wrazliwe na zmiany klimatyczne, gdyz
dos$wiadczaja najwiekszych wzrostéw temperatur podczas globalnych ocieplen, ktore charakteryzujg
sie zmniejszeniem gradientu temperatur pomiedzy réwnikiem a biegunami. W zwigzku z tym
modelowanie warunkéw brzegowych dla powstawania lodu arktycznego w aspekcie potaczen
morskich i stezenia atmosferycznego CO; jest kluczowym problemem projekcji klimatycznych.
Nalezy zatem w petni doceni¢ podjgcie tematyki i nalezyte, udokumentowane publikacjami,
wywiazanie sie z podjetego zadania przez mgr. Igora Niezgodzkiego.

Tematyka rozprawy jest bardzo rozlegta, tatwo wiec zrozumie¢ Doktoranta, iz nie byt w stanie
poruszy¢ w trzech publikacjach wszystkich kwestii zwigzanych z rozwazaniami dotyczacymi klimatu
kredy. Pozwole sobie w niniejszej recenzji zwrdci¢ jednak uwage na bardzo wazny moim zdaniem
problem zasiegu wielkoskalowej tropikalnej cyrkulacji atmosferycznej, czyli szerokosci tzw. komorki
Hadleya. Cyrkulacja ta umozliwia transport cieptego powietrza znad rownika w strong zwrotnikow,
po czym powietrze to opada poruszajqc sie przy powierzchni w przeciwnym kierunku, czyli w strong
rownika (wiatry passatowe). Poniewaz w ruchu przypowierzchniowym jest ono pozbawione wilgoci,
wysusza olbrzymie obszary lagdéw, na ktorych powstaja pustynie. Cho¢ wplyw stezenia
atmosferycznego CO, na rozmiar komorek Hadleya wciaz jest dyskusyjny (np. Hu et al., 2018), to
wtasnie zmianom w tej cyrkulacji przypisuje sie powstanie wspotczesnej Sahary, ktorej tereny jeszcze
6 tys. lat temu ($rodkowy holocen) stanowity zyzna, nawodniong sawanne (np. Boos & Korty, 2016).
Ciekawym przyktadem na prawdopodobne zmiany cyrkulacji Hadleya w kredzie s badania
rozprzestrzenienia sie kredowego pasa pustyr opisywanych z chifiskich formaciji eolicznych. Autorzy
skorelowali paleoszeroko$¢ geograficzng pasa pustyr ze stezeniem CO; w kredzie i doszli do wniosku,
7e szeroko$¢ komorek Hadleya roénie do wartosci 500-1000 ppm CO, po czym gwaitownie maleje.
Mielibyémy zatem w kredzie uktad o waskim pasie pustyri i niewielkim atmosferycznym transporcie
réwnikowej wilgoci ku biegunom zwigzany z warunkami klimatu goracego cieplarnianego i
supercieplarnianego, typowy dla tzw. rodkowej kredy. Po tych warunkach nastapitoby zwigkszenie
rozmiaru cyrkulacji Hadleya wraz ze spadkiem stezenia atmosferycznego ditlenku wegla pod koniec
kredy i przejscie do klimatu chtodnego cieplarnianego, w ktérym mozliwe s3 zlodowacenia obszaréw
podbiegunowych (Hasegawa et al., 2012; Wagner et al., 2013).

Tymczasem w pierwszej z przedstawionych publikacji, w ktorej najpetniej przedstawiono zatozenia
modelu COSMOS, nie znalaztem informacji czy model przewiduje zmiane rozmiaru i sity cyrkulacji
Hadleya. Ponadto, w rekonstrukcji kredowych biomdéw uwzgledniono jedynie cztery, pomijajac
zupetnie pustynie. Domyslam, ze zamiast pustyri wprowadzono biom sawanny, ale trudno mi sobie
wyobrazi¢ kredowa sawanne. Jak wiadomo, pierwsze zbiorowiska trawiaste (sawanny, stepy, prerie
czy pampasy) znane sg dopiero z miocenu, czyli ok. 50 min lat pdzniej. By¢ moze nieuwzglednienie
zmiany szerokosci pasa pustyn i transportu wilgoci miato wptyw na niedopasowanie temperatur

w okreslonych szerokosciach geograficznych, tzn. przegrzanie réwnika lub nadmierne schfodzenie
biegundw (i odwrotnie) przy zadanych stezeniach CO;?

Kolejng watpliwo$é¢ wzbudza zastosowanie petnych wspoétczesnych analogii dotyczacych obiegu
wody w przyrodzie czy glacieustatyki do warunkéw kredowych. Nie chcgc przekresla¢ wysitkow
naukowcdw mierzacych sie z problemem modelowania klimatu dla czaséw przedkenozoicznych,
chciatbym zwrdci¢ uwage na konkluzje, ktére znalazly sie w publikacji Haya i innych pt. Possible
solutions to several enigmas of Cretaceous climate (International Journal of Earth Sciences, DOI:
10.1007/s00531-018-1670-2), do ktérych osobiscie sie przychylam, cyt.: “The problem of
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a warm Arctic, where fossil floras indicate that they never experienced freezing conditions in winter,
could not be solved by numerical simulations using higher CO, equivalent greenhouse gas
concentrations. We propose a solution by assuming that paleoelevations were less than today and
that there were much more extensive wetlands (lakes, meandering rivers, swamps, bogs) on the
continents than previously assumed. Using ~ 8 x CO, equivalent greenhouse gas concentrations and
assuming 50—-75% water surfaces providing water vapor as a supplementary greenhouse gas on the
continents reduces the meridional temperature gradients. Under these conditions the equatorial to
polar region temperature gradients produce conditions compatible with fossil and sedimentological
evidence.”

Whniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Igora Niezgodzkiego sktadajaca sie cyklu trzech
publikacji spojnych tematycznie pt. Impact of CO; and Gateways on the Late Cretaceous
Paleoenvironment in the (sub)Arctic Region: Sensivity Studies with an Earth System Model podejmuje
wazng tematyke badawczg opracowywang przez miedzynarodowy zespoét naukowcdw, co pozwolito
umiesci¢ wspomniane publikacje w prestizowych czasopismach naukowych. Doktorant petnit
kluczowa role w powstaniu 2 publikacji oraz w znacznym stopniu przyczynit sie do opracowania
trzeciej. W zwigzku z tym uwazam, iz spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora.

W konkluzji wnosze wiec do Rady Naukowej Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk
o dopuszczenie mgr. Igora Niezgodzkiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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