Michat Gasiorowski Warszawa, 30 pazdziernika 2015r.
Instytut Nauk Geologicznych
Polska Akademia Nauk

Autoreferat — zalacznik nr 3 do wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego.
Michat Gasiorowski

1. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe; informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w

jednostkach naukowych
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Wisly w okolicach Warszawy”, data: 10 maja 2006 r., promotor rozprawy: prof. dr hab. Krystyna
Szeroczynska.

Magister geologii, specjalnos¢ w zakresie geologii stratygraficzno-poszukiwawczej

Wydziat Geologii Uniwersytetu Warszawskiego; tytul pracy dyplomowej: ,,Charakterystyka
sedymentologiczna kredy jeziornej w oparciu o wybrane odstonigcia z terenu poéinocnej Polski”,

data: czerwiec 2000 r., promotor rozprawy: prof. dr hab. Piotr Roniewicz.

1.2. Historia zatrudnienia i dos§wiadczenie zawodowe

od 10/2006 Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Osrodek Badawczy w
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Warszawie, pracownik techniczny
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2.Wymogi formalne autoreferatu i jego struktura

W niniejszym autoreferacie postaram si¢ wykaza¢, iz spelniam podstawowy warunek
postepowania habilitacyjnego tj. posiadam osiggnigcia naukowe, stanowigce znaczny wkiad w
rozw0j okreslonej dyscypliny naukowej oraz ze wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa (Art.
16 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. z p6zn. zm. O stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki). Spelniajac ustawowy wymoég przedstawienia
osiggni¢¢ naukowych uzyskanych po otrzymaniu stopnia doktora, w niniejszym autoreferacie nie
uwzglednilem mojego dorobku naukowego sprzed doktoratu.

Zakres tematyczny prowadzonych przeze mnie lub z moim udzialem prac naukowych jest
bardzo szeroki i obejmuje:

e problematyke zastosowania analiz izotopowych do okreslenia zrodet materii organicznej i
zmian w sieciach troficznych w srodowiskach kontynentalnych;

e wplywu warunkow S$rodowiska na rozwdj fauny wioslarkowej w holocenie, zmiany
srodowiska jezior gorskich w ciggu ostatnich kilkuset lat, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wptywu dzialalnosci czlowieka na te ekosystemy;

e zmiany uzytkowania terenu zlewni jezior nizinnych jako gléwny czynnik przeksztatcenia
tych zbiornikéw w XX wieku;

e datowania osadow i form jaskiniowych jako zrodta informacji paleosrodowiskowych;

e prace metodyczne dotyczace modelowania numerycznego w zakresie datowan
radioizotopowych i jego zastosowania do konstrukcji modeli wiek-glebokos¢.
Przedstawiony ponizej opis mojego dorobku naukowego nie jest zaprezentowany w

porzadku chronologicznym. Poszczegélne grupy prezentowanych przeze mnie zagadnien
badawczych sa w wigkszosci interdyscyplinarne 1 z tego wzgledu przypisane do danej grupy
publikacje prezentuja niejednokrotnie badania obejmujace szerszy zakres tematyczny.

Wszystkie prezentowanych w niniejszym autoreferacie prace to artykuly recenzowane,

publikowane w czasopismach ujetych w indeksie Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowe;.



3.Streszczenie glownego osiagniecia naukowego pt. ,, Zastosowanie analiz izotopowych do
okreslenia Zrodel materii organicznej i zmian w sieciach troficznych w srodowiskach
kontynentalnych”

3.1. Wymogi formalne osiagniecia naukowego
Podstawa wyboru artykutow sktadajgcych si¢ na osiggni¢cie naukowe o ktorym mowa

w Art. 16, ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki jest spetnienie jednoczesnie wymogow Art. 16 ust.

2, pkt 1 oraz pkt 3 wyzej wymienionej Ustawy.

Pomimo szerokiego zakresu tematyki podejmowanej w opublikowanych pracach,
ktérych jestem autorem badz wspotautorem, proponowany zestaw publikacji sktadajacych sig
na osiggnigcie naukowe posiada gtowny rdzen, ktérym sg zmiany srodowiska, w tym zmiany
klimatu, jakie zachodzily w ciagu ostatnich kilkunastu tysiecy lat, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wplywu dziatalno$ci czlowieka na te procesy. Znaczenie tych badan jest nie
do przecenienia w aspekcie oceny wptywu wspolczesnej gospodarki na srodowisko naturalne
oraz predykcji zmian jakie moga zachodzi¢ w najblizszych dziesigcioleciach.

Majac na uwadze powyzsze, jako osiggnigcie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust.

2 ustawy oraz uwzgledniajac wymogi par. 13 Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa

Wyzszego z dnia 22 wrzesnia 2011 r. (W sprawie szczegolowego trybu i warunkow

przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz

w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora), przedkladam cztery opublikowane prace

naukowe:

Gasiorowski M. 2008. Deposition rate of lake sediments under different alternative stable
states. Geochronometria 32: 29-35.

Gasiorowski M., Sienkiewicz E. 2013. The sources of Carbon and Nitrogen in mountain
lakes and the role of human activity in their modification determined by tracking stable
isotope composition. Water Air Soil Pollution 224:1498.

Gasiorowski M., Hercman H., Socha P. 2014. Isotopic analysis (C, N) and species
composition of rodent assemblage as a tool for reconstruction of climate and
environment evolution during Late Quaternary: A case study from Bisnik Cave
(Czestochowa Upland, Poland). Quaternary International 339: 139-147.

Gasiorowski M., Hercman H., Ridush B., Stefaniak K. 2014. Environment and climate of the

Crimean Mountains during the Late Pleistocene inferred from stable isotope analysis of
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red deer (Cervus elaphus) bones from the Emine-Bair-Khosar Cave. Quaternary
International 326: 243-249.

Oswiadczenia wspotautorow o ich szczegoltowym wktadzie w powstanie w/w publikacji

znajdujq sie¢ w Zalgczniku nr 4.

3.2. Wprowadzenie w problematyke

Zmiany $rodowiska przyrodniczego wywarly decydujaca rol¢ na rozwoj cywilizacyjny
cztowieka. W poczatkowym okresie czlowiek catkowicie zalezny byt od warunkéw
przyrodniczych jakie spotykal na danym terenie. Zalezno$ci pomigdzy zmianami srodowiska
a spoteczenstwami badane byly od dawna, jako kluczowe nie tylko dla zrozumienia historii
ludzkosci, ale i modelowania obserwowanych i przysztych zmian na Ziemi.

Organizmy nalezg do elementdéw $rodowiska najbardziej podatnych na zmiany zaré6wno
o charakterze naturalnym jak i antropogenicznym. Moga one ulega¢ zaré6wno czynnikom o
zasiegu globalnym i regionalnym (np. zmiany klimatyczne) jak i lokalnym (np. presja ze
strony drapieznikow, antropopresja manifestujgca si¢ niszczeniem naturalnych siedlisk itp.)
(Kowalewski 1 in. 2013; Sienkiewicz, Gasiorowski 2014). Wraz z rozwojem wiedzy o
ekosystemach kontynentalnych w przesztosci i obecnie, wzrasta liczba zmiennych w
modelach opisujacych ich funkcjonowanie. Podstawowym problemem staje si¢ oddzielenie
wplywu poszczegdlnych czynnikéw na te uktady. Czesto, aby opisa¢ ewolucje danego
ekosystemu oraz okresli¢ jej przyczyny 1 kierunki, nie jest wystarczajace proste
przedstawienie zmian frekwencji 1 skladu gatunkowego poszczegdlnych biocenoz
wystepujacych w obregbie danego ekosystemu. Tu z pomoca przychodza metody izotopowe,
ktore bazujgc na zapisie kopalnym pozwalajg okres$li¢ przeszty stan i kondycje danej
populacji. Szczegdlne miejsce w badaniach paleosrodowiskowych opartych na geochemii
izotopow zajmuje analiza izotopoéw trwatych gtownych pierwiastkow budujacych organizmy.
Powszechnie stosowane pomiary zmienno$ci skladu izotopowego wegla i azotu materii
organiczne]j interpretowane sg najczesciej w kontekscie zmian paleoklimatu. Narzedzia te
pozwalaja jednak na rozwigzywanie bardziej ztozonych probleméw, gdzie identyfikacja i
rozdzielenie wpltywu poszczegdlnych proceséw nie jest oczywista. Pozwalaja tez na
wykazanie powigzan elementow ekosystemu, ktére z pozoru nie wpltywaja na siebie. W
moich badaniach staratem si¢, obok tradycyjnego zastosowania izotopow trwalych w
paleoklimatologii i paleoekologii, szuka¢ dla tych narzedzi rowniez zastosowan mnigj
oczywistych. Doprowadzito to do uzyskania wynikow, ktore nie mogty by¢ odczytywane
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tylko w kontekscie jednej grupy czynnikow (np. klimatu) (Gasiorowski, Sienkiewicz 2010a) 1
zmuszaty do poszukiwania mniej oczywistych interpretacji (Gasiorowski, Sienkiewicz 2010b;
Gasiorowski 1 in. 2014a,b; Wilk-Wozniak i1 in. 2014, 2015). Tu z pomocg przyszto
positkowanie si¢ wiedzg w zakresie ekologii poszczegdlnych organizmoéw i nowatorskie
spojrzenie na role przyjmowanej strategii zyciowej (np. organizmy osiadle versus migrujace)
w ksztaltowaniu sygnatu izotopowego zapisanego w ich szczatkach. Duzym wyzwaniem
analitycznym bylo tez zastosowanie nietypowego materialu badawczego jak na przyktad
pojedyncze zgby trzonowe drobnych gryzoni. Pozwolilo to jednak na wuzyskanie
wiarygodnych danych dotyczacych chronologii osadow 1 szczegdlows interpretacje
paleoekologiczng otrzymanych wynikéw. Wcigz otwarta sprawag pozostaje zastosowanie
mniej rozpowszechnionych narzgdzi izotopowych oraz siggnigcie do trudniejszego, ale i
bardzo atrakcyjnego ze wzgledu na mozliwosci interpretacyjne, materiatu badawczego. Do
takich badan nalezy m.in. zastosowanie izotopow trwatych tlenu i wodoru w chitynie
bezkrggowcow stodkowodnych do konstrukeji paleotermometréw, czy badanie zmiennosci
izotopowej strontu pod kontem migracji duzych ssakow w péznym plejstocenie.
Przeprowadzone przeze mnie badania, cho¢ nosza znamiona badan podstawowych,
maja duze znaczenie dla zrozumienia istniejacych obecnie uktadow troficznych oraz
zrozumieniu jaka rol¢ w ich uksztattowaniu odegrat cztowiek. Wyniki tych prac moga by¢
zatem pomocne m.in. przy opracowaniu strategii konserwatorskich, tak w aspekcie okreslenia
warunkow ,,pierwotnych” (tzn. istniejacych np. przed nastaniem rewolucji przemystowej) jak

1 zrozumienia procesow, ktore doprowadzily do stanu obecnego.

Literatura:

Ggsiorowski M., Sienkiewicz E. 2010a. The Little Ice Age recorded in sediments of a small dystrophic
mountain lake in southern Poland. Journal of Paleolimnology 43: 475-487.

Ggsiorowski M., Sienkiewicz E. 2010b. 20th century acidification and warming as recorded in two
alpine lakes in the Tatra Mountains (South Poland, Europe). Science of the Total Environment
408: 1091-1101.

Ggsiorowski M., Hercman H., Socha P. 2014a. Isotopic analysis (C, N) and species composition of
rodent assemblage as a tool for reconstruction of climate and environment evolution during
Late Quaternary: A case study from Bisnik Cave (Czestochowa Upland, Poland). Quaternary
International 339: 139-147.

Ggsiorowski M., Hercman H., Ridush B., Stefaniak K. 2014b. Environment and climate of the

Crimean Mountains during the Late Pleistocene inferred from stable isotope analysis of red
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deer (Cervus elaphus) bones from the Emine-Bair-Khosar Cave. Quaternary International 326:
243-249.

Kowalewski G.A., Kornijow R., McGowan S., Woszczyk M., Suchora M., Bafaga K., Kaczorowska A.,
Ggsiorowski M., Szeroczynska K., Wasifowska A. 2013. Persistence of protected, vulnerable
macrophyte species in a small, shallow eutrophic lake (eastern Poland) over the past two
centuries: Implications for lake management and conservation. Aquatic Botany 106: 1— 13.

Sienkiewicz E., Ggsiorowski M. 2014. Changes in the Trophic Status of Three Mountain Lakes -
Natural or Anthropogenic Process? Polish Journal of Environmental Studies 23: 875-892.

Wilk-Wozniak E., Pociecha A., Amirowicz A., Ggsiorowski M., Gadzinowska J. 2014. Do planktonic
rotifers rely on terrestrial organic matter as a food source in reservoir ecosystems?
International Review of Hydrobiology 99: 157-160.

Wilk-Wozniak E., Amirowicz A., Pociecha A., Ggsiorowski M. 2015. The effect of water balance of a
man-made lacustrine ecosystem on the food web: does flushing affect the carbon signature of
plankton and benthos? Ecohydrology, DOI: 10.1002/ec0.1672, w druku.

3.3. Streszczenie glownych watkow serii publikacji skladajacych sie na glowne

osiagniecie naukowe.

e Gasiorowski M. 2008. Deposition rate of lake sediments under different alternative
stable states. Geochronometria 32: 29-35.

W badaniach dotyczacych rekonstrukcji warunkéw srodowiskowych w  pdznym
plejstocenie i holocenie wykorzystywalem zaré6wno metody bazujace na analizie izotopow
trwalych jak i1 promieniotworczych. W szczegdlnosci wprowadzitem w ING PAN datowanie
osadow jeziornych metoda otowiu “°Pb. Metoda ta pozwala na wiarygodne datowanie
osadow jeziornych o wieku do 150-200 lat. Z tego wzgledu jest powszechnie stosowana do
konstrukcji chronologii w badaniach dotyczacych wplywu dziatalno$ci gospodarczej
cztowieka w ostatnich dwodch stuleciach. Przykladem takiego zastosowania byly badania 5
jezior polozonych na terenie Polesia Lubelskiego. Jeziora te reprezentowaly rozne stany
alternatywne, tj. dominowaty w nich roézne typy producentéw od planktonu po makrofity z
pelng gama stanéw posrednich. Interesowato mnie jak typ poszczegolnych jezior wptywa na
tempo sedymentacji osadow, a poniewaz wszystkic z badanych jezior sg zbiornikami
ptytkimi, jak bedzie ono wplywalo na tempo wypehiania mis jeziornych i ich zanik lub
przeksztalcenie w torfowiska. Zaktadatem, Zze w jeziorach makrofitowych, gesta roslinno$¢

wodna bedzie uniemozliwia¢ efektywny transport osadow w obrgbie misy jeziornej a tym

6


https://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=R1Pxud1wyceHvhofw5l&field=AU&value=Gasiorowski,%20M
https://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=R1Pxud1wyceHvhofw5l&field=AU&value=Gadzinowska,%20J

samym, w najglebszym miejscu zbiornika tempo sedymentacji powinno by¢ nizsze niz w
jeziorach planktonowych. Wyniki pokazaly jednak, ze tempo depozycji osadéw nie jest
zalezne od stanu alternatywnego jeziora a raczej od morfologii jeziora i charakteru jego
zlewni. Dodatkowo, korelacja zmian tempa depozycji w profilach poszczegdlnych jezior
wykazata, ze jest ono zalezne takze od zmian sposobu uzytkowania terenu zlewni. W
jeziorach o charakterze planktonowym wzrost tempa depozycji osadow przypadt na okres
ostatnich 50-60 lat, kiedy to przeprowadzono w regionie szeroko zakrojone prace
melioracyjne i rozpoczgto intensywniejsze nawozenie upraw. To z kolei doprowadzito do
zwigkszenia tadunku nutrientéw doptywajacych do jezior 1 wzrost produkcji pierwotnej. Tak
wiec okazato si¢, ze najwigksze znaczenie dla przyspieszenia tempa zaniku jezior poleskich
miata zmiana typu i intensywnos$ci gospodarki prowadzonej na tych terenach. Bez wzgledu na
to, czy w jeziorze dominowata sedymentacja klastyczna czy biogeniczna, jej tempo wyraznie

wzrosto wraz z odlesieniem i intensyfikacjg rolnictwa.

e Gasiorowski M., Sienkiewicz E. 2013. The sources of Carbon and Nitrogen in
mountain lakes and the role of human activity in their modification determined by
tracking stable isotope composition. Water Air Soil Pollution 224:1498.

Obliczenie chronologii osadoéw jezior poleskich pozwolilo na stosunkowo precyzyjne
wskazanie czasu wzrostu tempa depozycji. Korelacja tego procesu z regionalnymi zmianami
intensywnosci antropopresji pozwolily na posrednie wskazanie przyczyn tego wzrostu, jednak
precyzyjne wykazanie zrodel nutrientow 1 materii organicznej doptywajacych do jezior nie
byto mozliwe. W wypadku takich zagadnien nieocenione staje si¢ wykorzystanie analizy
izotopow trwatych azotu 1 wegla w materii organicznej wystgpujacej w osadach lub w
wodzie. Badania takie przeprowadzilismy w kilku stawach potozonych po polskiej stronie
Tatr. Jeziora gorskie, cho¢ uznawane powszechnie za ekosystemy wzglednie stabo zmienione
przez cztowieka ulegaly w ostatnich dziesigcioleciach intensywnym przemianom. Jednym z
najbardziej powszechnych zjawisk bylo zakwaszenie tych jezior wywotane depozycja tzw.
kwasnych deszczy. W Tatrach proces ten doprowadzit do znaczacych zmian struktury
gatunkowej fito- i zooplanktonu. Badania wykazaty, ze sktad izotopowy azotu i wegla ulegat
najsilniejszym wahaniom w drugiej potowie XX wieku. Zmiana sktadu izotopowego azotu w
strone zmniejszonego udziatu *°N dowiédt, ze decydujace znaczenie w procesie zakwaszenia
jezior tatrzanskich miata depozycja tlenkéw azotu pochodzaca ze spalania paliw kopalnych w
silnikach spalinowych, a wig¢c byta skorelowana z rozwojem transportu. Zaskakujaco

mniejszy udzial miato spalanie wegla kamiennego w elektrowniach — proces ktory do tej pory
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wymieniany byl jako decydujacy o zakwaszeniu polskich jezior gorskich. Zmniejszenie
depozycji NOy notowane bylo od poczatku lat 90-tych XX wieku i zapewne wigze si¢ z
usprawnieniem procesu spalania i unowocze$nieniu silnikow samochodowych. Analiza
izotopowa wykazata réwniez mniej bezposredni wpltyw depozycji kwasnych deszczy na
ekosystemy jezior tatrzanskich. Ot6z w jeziorach dystroficznych udato si¢ zidentyfikowac
wyrazne zmiany warto$ci 8C, co moze by¢ wigzane ze zmiang dominujacej grupy
producentéw w tych ekosystemach, do ktérej doszto w wyniku zakwaszenia zbiornikow. Jest
to kolejne nowatorskie stwierdzenie, dowodzace, ze zmiany ekosysteméw wywolane

dzialalnoscig czlowieka moga mie¢ charakter posredni i bardziej ztozony niz dotad sadzono.

e Ggsiorowski M., Hercman H., Socha P. 2014. Isotopic analysis (C, N) and species
composition of rodent assemblage as a tool for reconstruction of climate and
environment evolution during Late Quaternary: A case study from Bisnik Cave
(Czestochowa Upland, Poland). Quaternary International 339: 139-147.

Czynniki ksztattujace populacje zamieszkujace jeziora czy torfowiska maja najczesciej
zasigeg ograniczony do samego zbiornika lub jego zlewni. Z tego wzgledu modelowanie zmian
zachodzacych w takich Srodowiskach jest stosunkowo proste. Znacznie trudniejsze jest
identyfikowanie czynnikéw wptywajacych na populacje zwierzat ladowych, szczegdlnie jesli
dotyczy to gatunkéw migracyjnych. Jednak takze w tym wypadku pomocne staja si¢ techniki
izotopowe. Z problematyka takg zetknglem si¢ prowadzac badania szczatkow kostnych
ssakow pochodzacych ze stanowisk jaskiniowych. Wyniki analizy sktadu izotopow trwatych
azotu 1 wegla okazaty si¢ pomocne w rozwigzaniu dwéch zasadniczych problemdéw: zmian
warunkow klimatycznych, czy szerzej warunkow $rodowiskowych, oraz okreslenia paleodiety
1 stosowanych strategii zyciowej badanych gatunkow zwierzat. Pierwszym przyktadem moze
by¢ analiza zebéw dwodch gatunkow gryzoni (nornika zwyczajnego 1 leminga obroznego) ze
stanowiska Jaskinia Bi$nik potozonego na Jurze Krakowsko-Czgstochowskiej. Uzyskany z
tego materialu zapis izotopowy wskazywat na korelacje gtownych epizodéow klimatycznych
ostatnich 150 tys. lat z najwazniejszymi zmianami klimatycznymi zapisanymi w
grenlandzkich rdzeniach lodowych. Jesli chodzi o rekonstrukcj¢ paleodiety, to badania
wykazaty znacznie wigkszg zdolno$¢ adaptacyjng nornika w poréwnaniu do leminga, ktory

byl ograniczony tylko do terendow otwartych typu tundry i stepu.

e Gasiorowski M., Hercman H., Ridush B., Stefaniak K. 2014. Environment and
climate of the Crimean Mountains during the Late Pleistocene inferred from stable
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isotope analysis of red deer (Cervus elaphus) bones from the Emine-Bair-Khosar
Cave. Quaternary International 326: 243-249.

Podobne badania prowadzilem takze w oparciu o szczatki wigkszych ssakow. W profilu
osadoéw z jaskini Emine-Bair-Khosar na Krymie przeanalizowali$my zmienno$¢ izotopows
azotu 1 wegla w kosciach 1 zebach jelenia szlachetnego 1 zubra stepowego. Podobnie jak w
wypadku jaskini Bi$nik, tak i na Krymie udato si¢ skorelowa¢ gtéwne trendy zmiennoS$ci
izotopowej azotu i wegla z trendami klimatycznymi opisywanymi dla innych regionow
potocnej potkuli w pdznym glacjale. Dodatkowo, badania izotopowe pozwolity wyciagnigcie
wnioskow dotyczacych strategii zyciowej obieranej przez poszczegdlne gatunki 1 ich
populacje. Okazalo sie, ze zubr stepowy prowadzit osiadly tryb zycia, na co wskazywaly
ujednolicone wyniki sktadu izotopowego kolagenu z kosci tego gatunku. Dla odr6znienia, W
tym samym okresie na plaskowyzu Czatyrdagu, gdzie potozona jest jaskinia, zyly dwie
populacje jelenia z ktorych jedna, podobnie jak bizon stepowy, byta osiadla a druga
podejmowata sezonowe wedrowki, migrujac w trakcie zimy do nizej potozonych obszardw.
Taka nowatorska interpretacja wynikow badan izotopowych spotkata si¢ z duza rezerwa ze
strony recenzentow pracy. Dla potwierdzenia jej trafno$ci udato si¢ znalez¢ wspodiczesny
analog sytuacji panujacej na Krymie w poznym glacjale. Otdz jelenie szlachetne, Zyjace
wspotczesnie w gorach Norwegii — Srodowisku zblizonym do warunkow panujacych na
Plaskowyzu Czatyrdagu kilkanascie tysigcy lat temu, rowniez wykazuja zrdznicowanie
obieranej strategii zyciowej. I podobnie jak materiat kopalny z Krymu, tkanki wspotczesnych
jeleni migrujacych sezonowo maja wyraznie inny sygnal izotopowy od organizmow

osiadtych.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze badania izotopowe, szczegdlnie badania izotopow
trwatych, okazuja si¢ doskonatym narzedziem w rozwigzywaniu probleméw szeroko
rozumianej paleoekologii. Przy stawianych obecnie hipotezach dotyczacych m.in. zmian
paleodiety, $ciezek migracji organizmdw, ich przystosowania do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiska czy wzajemnych interakcji narzedzia geochemiczne, w tym izotopowe okazuja si¢
nie do przecenienia. Ich wielka przewaga nad np. tradycyjnymi badaniami nad zmienno$cia
morfometryczng poszczegélnych osobnikow, czy sktadem gatunkowym zespotow polegaja
przede wszystkim nad wskazaniem faktu zaistnienia jakie§ zmiany, ale 1 mozliwoscig
identyfikacji czynnikow, ktére do tych zmian doprowadzity. Prace takie maja podstawowe

znaczenie dla zrozumienia obecnego stanu $rodowiska przyrodniczego oraz dostarczaja



danych do modelowania zmian ktére beda zachodzi¢ w przysztosci. To daje podstawe do

podejmowania odpowiednich decyzji i zabiegéw konserwatorskich i restytucyjnych.

WM Casiowonl

Podpis Wnioskodawcy
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4. Streszczenie dorobku naukowego i osiagnie¢ naukowo-badawczych

4.1 Ewolucja jezior polodowcowych w $wietle analizy subfosylnych szczatkow wioslarek

(Cladocera) — rola klimatu i dzialalnosci czlowieka.

Jednym najbardziej elementem krajobrazu w obszarach rzezby mtodo glacjalnej sg
liczne jeziora polodowcowe. Najliczniej wystepuja jeziora rynnowe oraz wytopiskowe z calg
gamg form posrednich i mieszanych. Generalnie jeziora rynnowe charakteryzuja si¢ silnie
wydluzonym ksztaltem oraz znaczng glebokos$cia a jeziora wytopiskowe posiadajg ksztatt
nieregularny 1 sa zbiornikami ptytszymi. Cechy te rzutuja na histori¢ poszczegodlnych grup
jezior, co ma bezposredni wptyw na ewolucje zamieszkujacych je zespotow roslinnych i
zwierzgcych.

W moich pracach skoncentrowatem si¢ na zmianach zachodzacych w sktadzie
gatunkowym wioslarek (Cladocera) jezior plytkich, ktore z czasem ulegly procesowi
przeksztalcenia w  torfowiska. Charakterystyczne jest nastepstwo wystgpowania
poszczegbdlnych grup wioslarek, zalezne od przeksztatcania jeziora. W fazie inicjalnej
stwierdzano wystgpowanie jedynie nielicznych gatunkéw wio$larek bentonicznych. Co
ciekawe, udato si¢ stwierdzi¢ roznice w skltadzie gatunkowym zespotéw wioslarkowych z
jezior centralnej (Gasiorowski 2006, 2009) 1 pdtnocno-wschodniej Polski (Gasiorowski 2013).
W tych ostatnich, wyrazna dominacja gatunku Alonella nana, upodabnia faz¢ inicjalng
istnienia tych jezior do warunkéw opisywanych dla jezior Estonii i Skandynawii. Dowodzi to
znacznie silniejszego wplywu zanikajacego Iladolodu skandynawskiego na warunki
klimatyczne potnocno-wschodniej Polski niz pozostalych regiondw naszego kraju. W
badanych jeziorach maksymalny rozwdj fauny wioslarkowej przypadal na koniec p6znego
glacjatu 1 poczatek holocenu. W holocenie nastgpowalo stopniowe zarastanie i wypetnianie
mis jeziornych osadami az do calkowitego zaniku jezior. Stwierdzono dwa typy
przeksztalcania jezior w torfowiska. Pierwszy polegal na stopniowym zarastaniu i sptycaniu
zbiornika. Proces ten charakteryzowal si¢ wyrazna faza przej$ciowa od zbiorowisk typowo
jeziornych, charakteryzujacych si¢ znaczacym udziatem form planktonicznych, do ptytkich
zbiornikéw zdominowanych przez formy litoralne. W tym wypadku proces transformacji
jeziora w torfowisko byl powolny 1 mogt trwaé nawet kilkaset lat (Gasiorowski,
Kupryjanowicz 2009). Zjawisko to mialo zasigg regionalny i bylo stwierdzone w wielu

stanowiskach poinocnej Polski a jako najbardziej prawdopodobne przyczyny tego procesu
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nalezy poda¢ zmiany klimatyczne (m.in. zmniejszenie ilosci opaddéw, wzrost temperatury
powietrza i ewaporacji). Proces ten nie jest ograniczony tylko do jezior istniejacych w
p6znym glacjale i wezesnym holocenie, ale zostal opisany takze z osadéw datowanych na
interglacjatl eemski (Mirostaw-Grabowska, Gasiorowski 2010). Z kolei w niektorych jeziorach
stwierdzono gwattowny zanik fauny wioslarkowej, bez opisywanego powyzej stadium
przejsciowego. Zjawisko to mogto mie¢ przyczyny naturalne, jak to miato prawdopodobnie
miejsce w wypadku paleojeziora istniejagcego na obszarze dzisiejszej Niecki Skaliskiej
(Gasiorowski 2013), lub by¢ zwigzane z dziatalno$cig cztowieka (Gasiorowski 2009).
Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze mimo stwierdzonych pewnych prawidtowos$ci w
ewolucji zbiorowisk wios§larkowych w jeziorach Polski w okresie poznego glacjalu i1
holocenu, tj. wystepowania trzech faz rozwoju: inicjalnej, fazy maksymalnego rozwoju i fazy
terminalnej, w poszczegdlnych regionach obserwowa¢ mozna specyficzne wyksztalcenie
kolejnych faz. Roznice te powodowane sg odmiennoscig warunkow klimatycznych, na co w

srodkowym 1 p6znym holocenie naktada si¢ wptyw dziatalnosci gospodarczej cztowieka.

Literatura:

Ggsiorowski M. 2006. Sukcesja wioSlarek w profilu osadow poznego glacjatu i holocenu w rejonie
Ostonek. Prace Komisji Paleogeografii Czwartorzedu PAU 3 (2005): 143-145.

Ggsiorowski M. 2008. Response of Cladocera (Crustacea) to Neolithic settlement at Ostonki (Kujawy
region, Central Poland). Folia Quaternaria 78: 95-99.

Ggsiorowski M. 2013. Cladocera record from Budzewo (Skaliska Basin, north-eastern Poland). Acta
Palaeobotanica 53: 93-97.

Mirostaw-Grabowska J., Ggsiorowski M. 2010. Changes of water level in the Eemian palaeolake at
Imbramowice (SW Poland) based on isotopic and cladoceran data. Quaternary Research 73:

143-150.

4.2 Zmiany Srodowiska jezior gorskich w ciagu ostatnich kilkuset lat, ze szczegélnym

uwzglednieniem wplywu dzialalnos$ci czlowieka.

Obszary gorskie uwazane s3a powszechnie za najmniej przeksztalcone regiony
zachodniej 1 srodkowej Europy. Pomimo to, nawet one ulegatly w ciggu ostatnich stuleci
znaczacej antropopresji. Wplyw na te zmiany miatly zardwno procesy o charakterze
globalnym jak zmiany klimatu (Gasiorowski, Sienkiewicz 2010a, b), czynniki regionalne jak

zanieczyszczenia atmosfery (Sienkiewicz i1 in. 2006) oraz czynniki lokalne, do ktoérych

12


javascript:;

zaliczy¢ mozna zmiany uzytkowania terenow zlewni jezior, turystyke czy sztuczne zarybianie
(Sienkiewicz, Gasiorowski 2014).

W swoich pracach skoncentrowatem si¢ na zmianach zachodzacych w ciggu ostatnich
dwoéch stuleci w ekosystemach jezior tatrzanskich i sudeckich. Glownym problemem przy
interpretacji uzyskanych wynikow badan bylo oddzielenie wptywu czynnikow o charakterze
naturalnym, gtownie zmian klimatycznych, od wptywu czynnikéw antropogenicznych, tym
bardziej, ze okazaty si¢ one bardzo réznorodne.

Organizmy zamieszkujgce jeziora gorskie pozostaja najczesciej pod presja
niekorzystnych warunkow klimatycznych 1 czesto to temperatura wody (a posrednio
temperatura powietrza) czy okres zlodzenia sa czynnikami limitujagcymi ich rozwoéj. W
swoich badaniach nie staralem si¢ okresli¢, czy odzwierciedlane przez zooplankton zmiany
klimatyczne maja charakter naturalny czy antropogeniczny, ale w jaki sposob wptynety na
zmiany skladu gatunkowego wio$larek i ochotkowatych. Przeprowadzone analizy wykazaty,
ze organizmy te bardzo wyraznie reagowaly na zmiany termiki zwigzane z zakonczeniem
matej epoki lodowej, ktore w Tatrach przypadto na pierwsze dwie dekady XX w. Zmiany
zwigzane z tzw. XX-wiecznym ociepleniem nie byly juz tak oczywiste, byly bowiem
maskowane przez inne czynniki Srodowiskowe.

Do najwazniejszych przejawow antropopresji w XX w. zaliczy¢ nalezy tzw. ,kwasne
deszcze”. Szczegolnie narazone na ich wptyw sg jeziora potozone w obszarach zbudowanych
ze skal krystalicznych charakteryzujacych si¢ niskg zdolnos$cia buforowa. Do takich jezior
naleza liczne zbiorniki strefy borealnej (Nevalainen i1 in. 2011) oraz jeziora gorskie, w tym
stawy tatrzanskie 1 karkonoskie. Moje badania wykazaty, ze zwigkszona dostawa zwigzkow
siarki 1 azotu, ktore sg deponowane w postaci opadow o niskim pH (nawet ponizej 2,5),
skorelowana jest z wyraznymi zmianami sktadu gatunkowego i liczebnosci zooplanktonu
zamieszkujacego stawy (Sienkiewicz 1 in. 2006). Co charakterystyczne, zmiany w
ekosystemach jeziornych byl tym intensywniejsze im mniejszag zdolnos¢ buforowag
wykazywata zlewnia danego stawu (Gasiorowski, Sienkiewicz 2010b). Innym aspektem
zmian wywolanych wpltywem czlowieka na ekosystemy jezior goérskich, nie opisywanym
dotychczas szerzej, bylo spostrzezenie o pozytywnej reakcji niektorych gatunkéw na
wydawaé by si¢ moglo niekorzystne zmiany zwigzane z antropogenicznym zakwaszeniem.
Takie zmiany zaobserwowane w Toporowym Stawie Niznim w Tatrach w trakcie XX wieku
spowodowaty rozwdj wioslarek z rodzaju Daphnia. Jako prawdopodobng przyczyne takiej

odpowiedzi tych wios$larek na spadek pH nawet ponizej 5,5 wskazywatem na ich wysoka
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zdolnos¢ adaptacyjng 1 wykorzystanie roznorodnej puli pokarmowej (Scislej biorgc zmiana z
pokarmu bazujacego na glonach na bakterie).

Drugim z proceséw jakie mialy znaczacy wpltyw na plankton stawdw tatrzanskich w
ostatnim stuleciu bylo sztuczne zarybianie. Jedynym stawem w polskiej czgsci Tatr, ktory
posiada naturalng populacje ryb jest Morskie Oko. Badania wykazaty, ze wprowadzenie
dodatkowej ilosci ryb, ktére miato miejsce juz w XIX w., nie spowodowato znaczacych
zmian w zooplanktonie tego stawu (Sienkiewicz, Gasiorowski 2014). Zupelnie inaczej
zareagowaly populacje wioslarek w pierwotnie bezrybnych stawach. Najwyrazniej zmiany te
obserwowane byly w Przednim Stawie Polskim, gdzie selektywna presja ze strony ryb
spowodowata wyeliminowanie relatywnie duzych wioslarek z rodzaju Daphnia i rozwdj
mniejszych form z rodzaju Bosmina oraz wio$larek bentosowych.

Trzecim przejawem wpltywu cztowieka na jeziora tatrzanskie byly zmiany zwigzane z
rozwojem turystyki na tym obszarze. Najwyrazniej zmiany te obserwowane byly w stawach
nad brzegami ktorych istnieja schroniska turystyczne tj. w Morskim Oku i Przednim Stawie
(Sienkiewicz, Gasiorowski 2014). Zaobserwowane zmiany dotyczyly znaczacego wzrostu
trofii wod tych jezior skorelowany ze wzrostem intensywnosci ruchu turystycznego od
momentu utworzenia na terenie Tatr parku narodowego.

Podsumowujac, prowadzone przeze mnie badania przyczynity si¢ do znaczacego
wzrostu wiedzy na temat przemian zachodzacych w ekosystemach jezior gorskich na terenie
Polski. Po raz pierwszy osady z tych jezior zbadane zostaly z wysoka rozdzielczo$cia w
horyzoncie czasowym obejmujacym ostatnie 500 lat. Uzyskane wyniki pozwolity na lepsze
zrozumienie zmian zachodzacych wspolczesnie 1 ich oceng w kontekscie wptywu dziatalnosci

cztowieka na te jeziora.
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4.3 Zmiany uzytkowania terenu zlewni jezior nizinnych jako glowny czynnik warunkujacy

przeksztalcenia tych zbiornikow w trakcie ostatnich 200 lat.

Zagadnienie to jest kontynuacja problematyki podj¢tej przeze mnie w trakcie doktoratu.
Jeziora sg obiektami krajobrazu bardzo wrazliwymi na zmiany zachodzace w ich otoczeniu.
Znaczgce przeksztalcenia ich zlewni znajdujg zazwyczaj szybkie odzwierciedlenie w charakterze
sedymentacji i1 statusie zespotéw roslinnych i zwierzecych zamieszkujacych jeziora. Jednym z
najistotniejszych czynnikow prowadzacych do zmian w ekosystemach jeziornych sa zmiany
sposobu zagospodarowania ich zlewni. Zmiany te widoczne sg juz od momentu pierwszych
sladéw istnienia zorganizowanych grup spolecznych (plemion) na terenie centralnej Polski
(Gasiorowski 2008) jednak z najwigksza intensywnoscig byly obserwowane w ciggu ostatnich
dwoch stuleci.

Najbardziej powszechng ingerencja cztowieka w zlewnie jezior nizinnych w Polsce bylo ich
odlesianie 1 intensyfikacja produkcji rolnej, gltoéwnie poprzez stosowanie intensywnego
nawozenia. Prowadzito to do zwigkszenia erozji na obszarach zlewni 1 wprowadzenie duzej ilosci
nutrietOw, co pociggalo za soba wyrazna eutrofizacje. Procesy te znalazly bardzo wyrazne
odzwierciedlenie w kondycji ekosystemow jeziornych. Bardzo czgsto dochodzito do catkowitej
zmiany stanu takiego zbiornika z jeziora makrofitowego na planktonowe (Kowalewski i in. 2013,
2015).

Jednym ze specyficznych typow oddzialywania na jeziora sg zabiegi hydrotechniczne, do
ktérych zaliczy¢ mozna sztuczng regulacje poziomu wody, taczenie zlewni jezior poprzez budoweg
kanatow czy zmiany warunkoéw hydrologicznych. Wpltyw tej ostatniej grupy zabiegdéw
hydrotechnicznych badaliSmy na przyktadzie starorzeczy Wisty zlokalizowanych w okolicach
Warszawy (Galbarczyk-Gasiorowska i in. 2009). Wyniki jednoznacznie wskazaly na wyrazna
korelacje momentu budowy walow przeciwpowodziowych (lata 20-te XX wieku) ze zmianami
sktadu gatunkowego wio$larek 1 geochemii osadow. Na ich podstawie stwierdzono, ze
odizolowanie od bezposrednich wptywow rzeki i zmiana sposobu uzytkowania terenu w

bezposrednim sgsiedztwie starorzeczy spowodowaty wzmozong eutrofizacj¢ tych zbiornikow.

Literatura:
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4.4 Datowanie osadow i form jaskiniowych i jeziornych jako zrodlo informacji

paleosrodowiskowych.

Uzyskanie wiarygodnej skali czasu ma decydujace znaczenie dla rozwigzania wielu
zagadnien  zwigzanych  z  rekonstrukcja =~ warunkéw  paleoklimatycznych i
paleosrodowiskowych. Problem ten dotyczy w szczegdlnosci zapisOw o wysokiej
rozdzielczo$ci oraz datowania pojedynczych, krotkotrwalych epizodow. W trakcie swojej
pracy zajmowatem si¢ oznaczeniem wieku zardOwno materiatow typowo wykorzystywanych w
badaniach paleosrodowiskowych (np. nacieki jaskiniowe, osady jeziorne) jak i1 bardziej
swoistych (np. kosci 1 zebow kregowcdw, 16d jaskiniowy).

Bezposrednie datowanie niektorych materialow czgsto nie jest mozliwe. Przyktadem
tego byly szczatki niedzwiedzia jaskiniowego pochodzace z Jaskini Niedzwiedziej w
Sudetach (Baca i in. 2014). W tym wypadku duza czg¢s¢ materialu kostnego nie mogta by¢
datowana metodg uranowo-torowg ze wzglgdu na niskg koncentracje uranu i zanieczyszczenie
torem detrytycznym a przy tym okazala si¢ starsza niz zasi¢g metody radiowgglowej. W tym
wypadku zaproponowali§my okres$lenie minimalnego wieku profilu osadow z ktdrego
pochodzil materiat kostny poprzez datowanie polewy kalcytowej wystepujacej w stropie tego
profilu. Uzyskane wyniki pozwolity wnioskowaé¢ o bardzo wczesnym pojawieniu si¢ na
terenie Sudetow formy niedzwiedzia jaskiniowego Ursus ingressus.

Klasyczne wyniki datowania kalcytu naciekowego pozwolity na wydzielenie kilku
etapow depozycji osadow jaskiniowych w obrgbie form krasowych wystepujacych w
kamieniotomie marmur6w w Rogodzce w Sudetach (Bieronski i in. 2009). Okreslenie
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minimalnego wieku form zawaliskowych opisywanych z jaskini znajdujgcej si¢ w tym
kamieniotomie pozwolito na wykluczenie eksploatacji marmuréw jako prawdopodobnej
przyczyny powstania tych zawalisk. Jednocze$nie, dzigki korelacji z podobnymi formami
opisywanymi z innych jaskin sudeckich, wskazano na regionalny charakter procesu ktory
doprowadzit do ich powstania. Podobnie, wyniki datowan kalcytu naciekowego bytly
podstawa do weryfikacji wieku poziomdéw korytarzy skomplikowanego systemu jaskin
Demianowskich (Bella i in. 2011).

Wyjatkowo ciekawym 1 waznym, ale i zarazem trudnym do datowania elementem
srodowiska krasowego jest woda, zar6wno wystepujaca w formie ciektej, jak 1 pod postaciag
lodu jaskiniowego. Dzigki znalezieniu w obrebie lodu jaskiniowego wystepujacego w Jaskini
Lodowej w Ciemniaku szczatkéw organicznych byto mozliwe datowanie z zastosowaniem
metody radiowgglowej. Bylo to pierwsze datowanie lodu jaskiniowego w Tatrach (Hercman i
in. 2010). Uzyskane wyniki byl do§¢ zaskakujace 1 wykazaty, ze 16d wystepujacy w tej jaskini
powstal w trakcie tzw. malej epoki lodowej i nie jest reliktem lodu pochodzacego z okresu
ostatniego zlodowacenia. Pionierska w skali Polski proba datowania wody z wykorzystaniem
technik izotopowych byly badania prowadzone w Jaskini Niedzwiedziej w Sudetach
(Gasiorowski 1 in. 2015). Pozwolity one na stwierdzenie, ze czas infiltracji wody z
powierzchni terenu do korytarzy gornego poziomu systemu krasowego wynosi zaledwie 10-
14 dni, podczas gdy dla wod pietra dolnego czas ten wynosi nawet 4 lata.

Osobnym zagadnieniem zwigzanym z opracowaniem chronologii osadow jest
konstrukcja modeli wiek-gtgbokos¢. Wiarygodno$¢ i poprawnos¢ takich modeli mozna
testowac obliczajac wiek sekwencji osadow o znanym wieku. Proby takie prowadzilismy dla

datowanych metodg otowiu 210p osadow jeziornych (Hercman i in. 2014).
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