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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Arabas
pt. ,Reconstruction of the Jurassic environment of the Pieniny Klippen Basin
using carbon and oxygen isotope composition of bulk carbonates and
belemnite rostra”

Wstep

Rozprawa doktorska mgr Agnieszki Arabas sktada sie z dwujezycznej czesci
wstepnej (abstraktu i zarysu rozprawy) zawierajacej oméwienie celu pracy,
materiatdw i metod badawczych, rys historyczny badan izotopowych w geologii,
syntetyczne streszczenie osiggnietych wynikéw badawczych oraz dwéch
oryginalnych artykutéw naukowych opublikowanych w znanym czasopi$mie
wydawnictwa Elsevier Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology (5-letni
wspotczynnik wptywu = 2,949). Tegoroczna praca zatytutowana “Early Jurassic
carbon and oxygen isotope records and seawater temperature variations: Insights
from marine carbonate and belemnite rostra (Pieniny Klippen Belt, Carpathians’ jest
napisana we wspofautorstwie (wspétautorzy - Jan Schlogl i Christian Meister), druga
pochodzgca z ubiegtego roku (“Middle—Upper Jurassic stable isotope records and
seawater temperature variations: New palaeoclimate data from marine carbonate
and belemnite rostra”) zostata napisana samodzielnie. Obie prace stanowia
harmonijng cato$¢ jako opracowanie izotopowej geochemii C i O oraz $rodowiska
systemu jurajskiego w Pieninskim Pasie Skatkowym i sg uzupetnione suplementem
zawierajgcym skrupulatnie zestawione wyniki analiz laboratoryjnych stanowigcych
podstawe dla interpretacji i wnioskéw badawczych. Oprécz tych dwoch prac Autorka
posiada na swoim koncie jeszcze jedng prace dotyczgcy geologii Pienin,
opublikowang we wspodtautorstwie w ,Geological Quarterly” w 2011 roku. Od tego tez
roku datujg sie publikacje Doktorantki (3 publikacje, IF = 1 —wg. Web of Science).
Nalezy zaznaczy¢, ze Doktorantka jest mtodym pracownikiem naukowym, a 3
publikacje na liscie ISI nalezy uznaé za przyzwoity rezultat dotychczasowej pracy
badawczej. Szczegodlnie istotnym jest fakt, ze obie prace sktadajace sie na rozprawe
doktorskg stanowig nowy wktad w nauke, istotny dla badan jurajskiego klimatu i
oceanografii.

Uwagi szczegotowe

Przyjete metody, posiadany materiat badawczy, realizacja podjeteqo celu
badawczego

Podjete cele badawcze byly ambitne:

— okreslenie zmiennosci wartosci delta13C skat i skamieniato$ci weglanowych,
— oszacowanie zmian temperatury wody morskiej w pieninskim basenie skatkowym
na podstawie wartosci delta180 dobrze zachowanych rostrow belemnitow,



— poréwnanie otrzymanych danych izotopowych z otwartomorskiego zbiornika
pieninskiego basenu skatkowego z wczesniej publikowanymi danymi z
ograniczonych basenéw epikontynentalnych,

— rozwiniecie wiedzy na temat ewolucji jurajskiego $rodowiska na obszarze
pieninskiego basenu skatkowego i pétnocnego obrzezenia Oceanu Tetydy,

— uscislenie stratygrafii badanych odstonie¢ jury pieninskiego pasa skatkowego
na podstawie izotopowej chemostratygrafii weglowe;.

Skoro Doktorantka (stusznie) wtaczyta do pracy doktorskiej wprowadzenie do metody
badawczej wykorzystujgcej systemy izotopowe C i O w badaniach geologicznych, to
warto bytoby tam zaznaczy¢, ze np. w badaniu paleotemperatur najbardziej
wiarygodna jest metoda badan ,clumbed isotopes”, tj. taczonych izotopéw C i O w
czasteczkach CaCOs (Eiler, 2011). Fakt, jest ona skomplikowana i bardzo droga -
ten drugi argument bytby zupetnie przekonujacy jako powod odstgpienia przez
Doktorantke od jej stosowania w swoich badaniach. Natomiast w historycznym
zarysie badan izotopowych brakuje mi pionierskiego wktadu Hugh Jenkynsa (praca z
1988 roku), w ktorej opisat mechanizm zaburzen cyklu weglowego. Warto$¢ badan w
Pieninskim Pasie Skatkowym polega na tym, ze s3 to osady oceaniczne, wolne od
wahan zasolenia moggcych zaburzaé¢ tlenowe termometry w ptytkich basenach,
zwiaszcza gdy badane sg np. matze. Zaleta ta mogtaby by¢ wyrazniej podkreslona w
tekscie — zwtaszcza ze badane profile majg tez swoje wady do zrekompensowania,
tymi wadami jest ich fragmentarycznos¢ (niekiedy sg one sktadane z kilku profili
czgstkowych) i hiatusy, w ktérych (niestety!) zagubito sie zaréwno toarckie
oceaniczne wydarzenie anoksyczne (T-OAE, nowa propozycja nazwy — Jenkyns
Event), jak i wazne wydarzenie na granicy keloweju i oksfordu (choé pewnego jego
echa mozna sie dopatrze¢ w jednym z profili, o czym po6zniej). ,Zagubione” w
hiatusach wazne wydarzenia izotopowe ostabity oczywiscie efekt realizacji jednego z
celow - uscislenia stratygrafii badanych odstoniec jury pienifiskiego pasa skatkowego
na podstawie izotopowej chemostratygrafii weglowej. Rekonstrukcja paleotemperatur
w stosunkowo waskim basenie oceanicznym o zréznicowanej batymetrii moze byé
zaktocona pionowymi ruchami wod — upwellingami.

Innym obiektywnym ograniczeniem wynikajacym z posiadanego materiatu (préby
skalne i rostra belemnitéw) sg zréznicowania badanych paleotemperatur wynikajace
z paleoekologii badanych gtowonogéw. Tylko niewielka cze$é badanych belemnitéow
byta oznaczalna, a istniejg kontrowersje, czy istotnie wszystkie ich rodzaje
zamieszkiwaty te same nisze ekologiczne — a to mogto skutkowaé rejestracja
temperatur zaleznych nie tylko od ogéinych warunkoéw klimatyczno-
oceanograficznych, ale takze lokalnej batymetrii. To mogto sie przetozyé (obok takze
wspomnianej przez Autorke kondensacji i wymieszania materiatu badawczego) na
rozrzut w osiggnietych wynikach, niekiedy znaczny. Istnieje jeszcze dajaca dobre
wyniki metoda badan izotopowych we frakcjach organicznych wyseparowanych z
rostréw (Ullmann i in., 2014), ale znowu — to nie jest tania metoda. Ograniczenia te
zostaty przez Doktorantke skomentowane, gtéwnie w pracy z 2017 roku.

Majgc na wzgledzie powyzsze zastrzezenia, nalezy podkresli¢, ze posiadany materiat
przy dostepnych metodach Doktorantka wykorzystata najlepiej jak to byto mozliwe —
na uznanie zastuguje ilos¢ wykonanych analiz, profile przy wszystkich swoich
obiektywnych brakach sg opracowane z wysoka (i jednoczesénie racjonalng)
rozdzielczoscig. W efekcie praca dostarczyta nowych danych z do tej pory stabo



poznanego pod wzgledem analiz izotopowych C i O regionu, danych przydatnych dla
szerszych rekonstrukcji i wnioskoéw.

Interpretacja, dyskusja, wnioski

Zostang one omowione po kolei — zgodnie z numeracjg stron lub figur

Str. 11. We wstepie Doktorantka pisze (by¢ moze z wiasnej ,tetydzkiej” perspektywy)
ze to ,tworzace sig Igdowe i morskie baseny ryftowe byty gtownym miejscem
grzebania wegla organicznego i powstawania skat macierzystych dla
weglowodoréw”. Sytuacja jest bardziej ztozona, gdyz sekwestracja wegla
organicznego zachodzita na wielkg skale takze w basenach szelfowych. Najbardziej
znanymi takimi basenami jest basen pétnocnoeuropejski w hetangu (ciemne tupki
planorbisowe), toarku z ,Posidonia shales”, Nequen basin w Argentynie, czy kelowej
na Potwyspie Arabskim. Miejscem grzebania znacznych iloéci wegla organicznego
byty takze nie-ryftowe, wielkie baseny jeziorne Chin — Syczuan i Ordos. Oczywiscie,
sekwestracja zachodzita takze w basenach ryftowych, np. w postaci znanych
czarnych itowcdw kimerydzkich Morza Pétnocnego. Kiedy juz mowa o sekwestracji
wegla organicznego, nalezatoby we wstepie podkresli¢c ogromng dla paleoklimatu
role czasowej (niestabilnej) sekwestracji wegla organicznego w postaci hydratéw
metanu czy kontynentalnego glebowego rezerwuaru wegla, a nastepnie jego
uwalniania.

Na stronach 17-18 pojawia sie do$¢ optymistyczne zdanie:

,2Jdokumentowane wahania temperatury wody morskiej i zmiany warunkéw
srodowiska w otwartomorskim zbiorniku pieniriskiego basenu skatkowego w duze;
mierze odpowiadajg wczesniej opisywanym wydarzeniom z epikontynentalnych
basenéw (przylegajacych do) Oceanu Tetydy”.

Oczywiscie, kwestig podstawowg jest na ile ,duza” jest ta miara. Jesli mowa o
krzywych weglowych, ta ,miara” jest mocno umiarkowana. Cze$é dolnojurajska
zawiera w Priborzhavske (praca nr 1, Fig. 2, 3) mato indykatywny przedziat poziomu
Bucklandi i moze Semicostatum, w dodatku z bardzo lekkimi, trudno korelowalnymi
z innymi profilami warto$ciami delta13C. Wyzej nadzieje na dobry horyzont
korelacyjny zdajg sie rosnag¢, bo jeszcze znacznie Izejsze wartoéci delta13 C w
poziomach Obtusum-Oxynotum mogtyby odpowiada¢ znanemu (Riding i in., 2012;
Masetti i in., 2017) wydarzeniu péZnosymnemurskiemu zwigzanemu takze z
sekwestracjg wegla, podniesieniem globalnej temperatury i zakwitem planktonowym.
Coz, Doktorantka uczciwie traktuje jednak ten przedziat ,na szaro”, czyli mato
wiarygodnie — ze wzgledu na mozliwe zmiany diagenetyczne. Wyzej, poza ogdlnym
trendem wzrostu wartosci delta13C od dotu do gory pliensbachu (nota bene,
skorelowanym takze z generalnym ochtadzaniem sie klimatu) trudno wyrozni¢ jakies
wydarzenie, ktére wyraznie korelowatoby sie z tymi rejestrowanymi z basenéw
epikontynentalnych — zaréwno morskich, jak kontynentalnych. Poczatek poziomu
Margaritatus to raczej ochtodzenie (i regresja), tymczasem w Pieninach robito sie
jakby cieplej (Fig. 7). Co wiecej, profil Podbiel nie wykazuje nawet tego trendu ku
ciezszym wartosciom delta13C ku gérze pliensbachu, wiec i wewnatrzpieninska
korelacja chemostratygraficzna nie jest do oczywista. Niestety T-OAE (Jenkyns



Event) ,zniknat” wszedzie w hiatusach, w toarku jedynie pozytywny pik skorelowany z
Serpentinum moze by¢ rozpoznawalny. Nota bene, jesli lokalne hiatusy wyrzadzity
tyle ,szkody” badanym pienifiskim profilom, warto moze bytoby napisaé co$ o ich
przyczynach (?kryzys weglanowy), bo zapewne nie wszedzie winié mozna
wyttoczenia tektoniczne. Mimo zrozumiatej rezerwy Doktorantki, moze jednak warto
bytoby pobra¢ chocby pilotazowo materiat z tych mocno skondensowanych
wczesnotoarckich odcinkow, aby sprawdzi¢ czy ktéras proba nie dostarczy na tyle
lekkich wartosci delta13C, aby moéc powiedziec, ze gdzies w tym miejscu mogto
wystapi¢ toarckie zaburzenie cyklu weglowego o wyjgtkowych przeciez amplitudach.
Efekt korelacyjny rzetelnie uwidoczniony na Fig. 8 i 9 nie magt by¢ imponujacy, bo do
trgo potrzebne sg dtugie, ciggte profile z gestymi seriami wiarygodnych danych.
Osiagnieta korelacja delta13C istniejacej stratygrafii amonitowej w Pieninach wiec
nie uscisli. Moze jednak stanowi¢ wraz z izotopami tlenu dodatkowg przestanke
paleoklimatyczna, gdyz cykl weglowy (cho¢ czesto z pewnymi przesunieciami
czasowymi) tez odzwierciedla miedzy innymi zmiany klimatyczne.

Wyniki z badan izotopow tlenu pozwolity uzyskaé dane dotyczace paleotemperatur
(mimo wszystkich wymienionych zastrzezen), ktére nawet w izolowanych grupach
dajg istotne wyniki, przydatne zaréwno dla odtworzenia warunkéw $rodowiskowych,
jak i pomocne w korelacji klimatostratygraficznej. Ogoélnie mamy wiec potwierdzenie
(Fig. 7) wzglednie cieptych warunkéw w p6znym wczesnym pliensbachu (choé brak
potwierdzenia takowych w najwczes$niejszym pliensbachu), zarejestrowane zostato
jedno z ochtodzen w péznym pliensbachu (doba Spinatum) oraz ocieplenie we
wczesnym/Srodkowym toarku (cho¢ brak danych z jego najnizszej, najciekawszej pod
tym wzgledem czesci).

Przejscie do jury srodkowej (Fig. 6) znamionuje ogéina zgodnosé trendu ku
ochfodzeniu w aalenie i bajosie, cho¢ jest ono dalekie (pewnie znowu z powodu
braku danych z kluczowej granicy jury dolnej i Srodkowej) od gwattownosci tego
wydarzenia zarejestrowanego w poétnocnej i zachodniej Europie, wywotanego
zablokowaniem Korytarza Wikingéw (Korte i in., 2015). Niemniej, istotne jest
potwierdzenie przez Doktorantke ze wptyw zablokowania tej bardzo waznej drogi
cyrkulacji oceanicznej byt jednym z kluczowych wydarzen oceanograficzno-
klimatycznych w jurze.

W drugiej pracy przenosimy sie do wyzszej czesci jury srodkowej i jury gérnej.
Komentarz do stabo rozpoziomowanego przedziatu gérny kelowej — $rodkowy
oksford w profilu Niedzica-Podmajerz wymagatby rozwiniecia. Pojawia sie tam na
krzywej weglowej wychylenie w strone cigzszych wartosci delta13C, co mogtoby
znamionowac wydarzenie zwigzane z grzebaniem wegla organicznego rejestrowane
na catej potnocnej potkuli. Wiadomo tez, ze po zasygnalizowanym przez Doktorantke
etapie sekwestracji wegla organicznego w $rodkowym keloweju nastgpito w péznym
keloweju bardzo silne ochtodzenie, trwajace do najwcze$niejszego oksfordu,
skutkujgce wymiang faun amonitowych, a nawet (Dromart i in., 2003) zlodowaceniem
— i warto bytoby te wtasnie prace przywotac.

Na koniec pewna sugestia: moze w przyszto$ci Doktorantka wezmie pod uwage kilka
innych miejsc w Pieninach, gdzie mozna zebra¢ dos¢ obfity materiat belemnitowy.
Mam na mysli miedzy innymi formacje wapieni z Flakéw w rejonie Sromowiec
Wyznych. Nie przesgdzajgc czy jakos¢ tych skamieniatosci bedzie wystarczajaca,



moze warto sprébowa¢, bo w opublikowanym materiale dane ze schytku wczesnego |
poczatku poznego bajosu sg stosunkowo stabo reprezentowane.

Konkluzja

Powyzsze uwagi dyskusyjne w niczym nie umniejszajg wysokiej oceny pracy
wykonanej przez Doktorantke, ktora z posiadanych materiatéw i przy zastosowaniu
dostgpnych metod, przy istniejgcych obiektywnie ograniczeniach, osiggneta moim
zdaniem bardzo zadawalajace rezultaty badawcze, potwierdzone dobrymi
publikacjami w znanym miedzynarodowym periodyku.

Biorac pod uwage wszystkie elementy oceny recenzowanej pracy stwierdzam, ze
rozprawa mgr Agnieszki Arabas stanowi oryginalne rozwigzanie samodzielnie
podjetego zadania badawczego i zgodnie z Ustawg z dn. 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym (...) moze stanowi¢ podstawe do nadania
stopnia naukowego doktora. W zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki

do publicznej obrony. p
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