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Recenzj¢ wykonatam na podstawie postanowienia Komisji Uniwersytetu Lodzkiego ds. stopni
naukowych w dyscyplinie nauki o Ziemi i $rodowisku z dn. 15.04.2026 r. (nr umowy
UODR/9/217/04/2026).

0Ogo6lna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Dzmitry Tsvirka, zrealizowana Szkole
Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Eodzkiego, napisana jest w jezyku
angielskim. Tytul rozprawy okre$la jej charakter paleogeograficzny, paleosrodowiskowy i
geoarcheologiczny. Wedlug zatozonego celu, Autor rekonstruuje procesy geologiczno-
geomorfologiczne, elementy srodowiska przyrodniczego (w tym roslinno$¢ regionalng i lokalng) oraz
$ledzi odpowiedz spotecznosci prehistorycznych na ewolucje srodowiska. Rozprawa uwidacznia duze
i roznorodne doswiadczenia naukowe Autora. Najwiecej pracy i uwagi poswigcit on stanowisku
Kakoryca-4 na Polesiu Biatoruskim. Pozostate dwa stanowiska znajdujg si¢ w Polsce. Sg to: Zarzetka
w dolinie Bugu oraz OST2B w poétnocnej Polsce. Przyniosty mu one wiele materiatow pozwalajacych
na weryfikacje wczesniejszych prac i pogladow. Utwierdzato go to takze w krytycznym spojrzeniu na
interpretacje w starszych publikacjach, szczegolnie z terenu Polesia Biatoruskiego.

Rozprawa ma w duzym stopniu charakter interdyscyplinarny, taczac szczegétowe rozpoznanie
osadow, palinologie, w zakresie ktorej Autor jest dobrym i doswiadczonym specjalista, jak i wyniki
badan makroszczatkdw roslinnych, geochronologie, analiz¢ danych teledetekcyjnych i oczywiscie
danych archeologicznych. Praca podejmuje kilka watkdéw badawczych sygnalizowanych poprzednio
przez samego Doktoranta, jak i innych autoréw, jednak dostarcza nowych danych, nowych wynikéw
wysokorozdzielczych analiz, istotnie poszerzajac wiedzg zarowno paleogeograficzng, jak i
geoarcheologiczna, w szczegdlnosci dotyczaca Polesia Bialoruskiego oraz pozwalajac na
zweryfikowanie starszych pogladow.

Rozprawa jest napisana jezykiem naukowym, a wyniki badah prezentowane sg w sposob
precyzyjny i uporzadkowany.

Formalna strona rozprawy doktorskiej

Rozprawa sktada sie z trzech wzajemnie si¢ uzupetiajgcych tresciowo rozdziatéw (Chapters
1-3) poprzedzonych obszernym Wprowadzeniem, zakonczonych Uwagami koncowymi (Chapter 4) i
Whnioskami oraz dwoma zatgcznikami Appendix I i Il stanowigcymi prace opublikowane przez
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Doktoranta wcze$niej (rok 2023 i 2024). Kazdy z rozdziatdéw (Chapters 1-3) ma strukture artykutu
naukowego z osobng bibliografig i dotyczy innego stanowiska. Catos¢ rozprawy liczy 255 stron (bez
Appendix I i II).

Chapter 1 pt. ‘Palaeoecological and cultural changes in the Stone Age and the Bronze Age in
the Yaselda River valley and on the shore of Lake Sporovskoye (Belarussian Polesie)’ (autorstwo D.
Tsvirko, P. Kittel, T. Yakubovskaya, K. Witkowki, M. Kryvaltsevich, A Vaitovich, A. Tkachopu, Y.
Trifonov), prezentujacy wyniki badan na stanowisku Kakoryca-4 na Polesiu Biatoruskim, stanowi
glowng o$ rozprawy Doktoranta. W bezposrednim sgsiedztwie tego stanowiska lezy ptytkie jezioro
Sporovskoye, przez ktore przeptywa rzeka Yaselda. Artykut juz zostat wystany do czasopisma Journal
of Archaeological Science, przeszedl pozytywnie proces recenzji i zostal opublikowany (dostepny
online od 14.05.2026, a wigc juz po przestaniu pracy do recenzentow). Na podkreslenie zastuguje fakt,
1z czasopismo to znajduje si¢ wsrod wysokopunktowanych w naukach o Ziemi i srodowisku (aktualnie
200 pkt na liScie Min. Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, IF = 2,5). Doktorant jest pierwszym autorem i
autorem korespondencyjnym. Lista wspotautorow artykutu) obejmuje specjalistow geomorfologii,
archeologii, analizy makroszczatkow roslinnych. Doktorant jest w tym zespole jedynym palinologiem,
przeprowadzil samodzielnie analiz¢ pytkowa 52 probek, analiz¢ sedymentologiczng 231 probek i
geochemiczng 361 probek. Ponadto przeprowadzit obrobke laboratoryjng 23 probek do analizy
makroszczatkow ro$linnych 1 interpretacje uzyskanych wynikow w postaci diagramu
makroszczatkow. Ponadto zdobyl finansowanie dla licznych probek do datowania radioweglowego, a
takze osobiscie bral udzial w badaniach terenowych, w tym w rozpoznaniu archeologicznym
stanowiska. Chapter 1 nawigzuje do wynikow badan opublikowanych w 2023r. samodzielnie przez
Doktoranta w czasopi$mie Acta Palacobotanica (Appendix I). Biorac pod uwagg wszystkie powyzsze
fakty nie ulega watpliwosci wiodaca rola Doktoranta w Chapter 1 zaréwno pod wzgledem
metodyczno-analitycznym, koncepcyjnym, jak i interpretacyjnym.

Chapter 2 -samodzielnego autorstwa Doktoranta — nosi tytut ‘pt. Anthropocene human activity
in the pollen record from an oxbow lake in the Bug River valley (Eastern Poland)’ i dotyczy stanowiska
Zarzetka w dolinie Bugu. Badania byty czescia projektu naukowego w ramach NCN OPUS-22.

Chapter 3 — rowniez samodzielnego autorstwa Doktoranta — pt. ‘Record of human activity,
vegetation cover changes, and sedimentation processes in the palaeolake OST2B near the Ostrowite
archaeological site (Northern Poland)’ dotyczy osadéw paleojeziora oznaczonego symbolem
‘OST2B’ w obrgbie kompleksu archeologicznego Ostrowite. Autor pozyskat finansowanie dla swoich
badan ze $rodkoéw Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu £.odzkiego.

Chapter 4 — prezentuje krotkie uwagi i dyskusje nad gtownymi wyzwaniami, przed ktorymi
stal Doktorant realizujac prace.

Appendix | to artykut pt. ‘The natural environment in the vicinity of Lake Sporovskoye in the
Late Glacial and Holocene’ dotyczacy stanowiska Sporovo Il, opublikowany samodzielnie przez
Doktoranta w Acta Palaeobotanica w 2023r. (70 pkt wg listy Min.NiSW). Jego celem byla
paleoekologiczna rekonstrukcja jeziora Sporovskoye i jego otoczenia w oparciu 0 paleodane nowego
profilu Sporovo Il. Spis literatury wykorzystanej w artykule pokazuje takze, ze Doktorant kilkakrotnie
referowal wyniki badan tego stanowiska na konferencjach w kraju i za granica.

Appendix Il jest wspotautorskim artykutem pt. ‘Ash admixtures formed during the loss on
ignition (LOI) procedure and their impact on laser textural analysis results’, opublikowanym w 2024r.
w czasopismie Geology, Geophysics & Environment wydawanym przez AGH w Krakowie (100 pkt
wg listy Min.NiSW, IF za 2024 r. = 0,9). Doktorant jest pierwszym autorem w trzyosobowym zespole
(D.Tsvirko, W.Totoczko, P.Kittel). W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych
dotyczacych mozliwosci wykorzystania popiotdéw z osadow biogenicznych do laserowej analizy
tekstury. Spis literatury wskazuje, ze¢ Doktorant dwukrotnie prezentowal wyniki tej pracy na
konferencjach krajowych.

Nalezy podkresli¢, ze sumarycznie liczba 761 wszystkich przeanalizowanych prébek przez
Doktoranta r6znymi metodami dla celéw rozprawy jest bardzo duza. W tej liczbie sg tez probki
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palinologiczne, ktorych pracochtonnos¢ zarowno w zakresie obrobki laboratoryjnej, jak i umiejetnosci
analizy mikroskopowej, jest bardzo wysoka.

W trakcie analizy sktadowych rozprawy nasunety mi si¢ dwie uwagi:

1/ Warto zamiesci¢ polskojezyczne streszczenie dla lepszego zrozumienia tre$ci przez
czytelnikdw (na przyktad w Autoreferacie na obronie rozprawy)

2/ Momentami mylace dla czytelnika jest to, ze Autor w tek$cie uzywa cyfr arabskich dla
numeracji Chapter 1, 2, 3, a tymczasem tytuly tych rozdzialow sg numerowane cyframi rzymskimi
Chapter 1, 11, 11l. Podobnie sytuacja z numeracjg wyglada w przypadku Appendix | i Il (rzymskie
cyfry), do ktorych w tekscie odnosi si¢ jako Appendix 11 2 (arabska numeracja).

Uwagi dotyczace problemu badawczego, uzyskanych wynikéw i ich interpretacji

Wprowadzenie jest bardzo obszerne. Ma tez obszerng liste przywotanej literatury (102
pozycje). Autor stusznie zauwaza bardzo duzg niespdjnos¢ pomiedzy wynikami badan
paleogeograficznych i archeologicznych na Biatorusi, prowadzonych niezaleznie od siebie. Ma tez
dobre rozeznanie w pracach biatoruskich z ostatnich dwoch dekad, dostrzegajac stabos¢ w ocenie
wieku badanych rdzeni osadow organogenicznych w oparciu o jedng lub dwie daty radioweglowe.
Krytycznie patrzy na brak korelacji danych archeologicznych i paleogeograficznych, w tym
palinologicznych, nawet jesli pytkowe wskazniki gospodarki cztowieka byly widoczne w diagramach
palinologicznych. Ponadto Autor wskazuje na mozliwosci nadinterpretacji opartej na blednej
identyfikacji pytku dziko zyjacych traw jako ziaren pytku zbdz. Prowadzito to do sugerowania
wczesnej obecnosci osadnictwa wczesnoneolitycznej kultury ceramiki wstegowej rytej na terenie
Polesia Bialoruskiego. Co wigcej Autor potrafi krytycznie spojrze¢ na wyniki wiasnych dociekan z
2019r. na temat wysokiego udziatu pytku Cerealia w profilach Ogorodniki z paleomeandru Bugu po
stronie biatoruskiej, ktorych korekta pojawita si¢ w jego kolejnych pracach. Widoczna jest dojrzatosé
naukowa Doktoranta w jego krytycznym spojrzeniu na catoksztalt badan paleogeograficznych,
paleoekologicznych i geoarcheologicznych na terenie Polesia Biatoruskiego. Réwnoczesnie stusznie
dostrzega wielki potencjat tkwigcy w licznych stanowiskach biatoruskich, ktore ze wzgledu na
charakter osadow sg bardzo odpowiednie do badan metodami paleoekologicznymi oraz do datowania
radioweglowego. Autor przytacza liczne prace o charakterze paleogeograficzno-geoarcheologicznym,
ktore przyniosty mu rozeznanie w metodach oceny genezy osadow biogenicznych, przebiegu
procesOw depozycyjnych, rekonstrukcji fluktuacji poziomu wody w jeziorach i torfowiskach i
wreszcie w odtwarzaniu zmian Kklimatu, co stanowilo tlo dla archeologicznych interpretacji
dziatalnos$ci cztowieka w srodowisku. Duze doswiadczenie naukowe Autor wynidst takze z badan na
kompleksem archeologicznych stanowiska Ostrowite.

Chapter 1

Rozdziat ten (a zarazem artykul w Journal of Archaeological Science), jest najobszerniejsza
czescig rozprawy, a rOwnoczesnie jej osig. Doktorant wraca do problemoéw tu nakreslonych zarowno
w Chapter 2 i 3, jak i przywotuje juz opublikowane wczesniej wyniki badan dwoéch rdzeni o
najwigkszym potencjale dla interpretacji paleogeograficznych i paleoekologicznych. Byt to rdzen
Sporovo Il (wyniki opublikowane jako Appendix I) i rdzen PKK-1-2 (wyniki dotyczace opracowanej
wspotautorsko procedury oczyszczania popiotu po spalaniu probek w piecu muflowym- Appendix I1).
Niewatpliwie, bioragc pod uwagg stan nakre§lony we Wprowadzeniu, stanowisko Kakoryca-4, odkryte
w 2018r.,, ma aktualnie najpelniejsze opracowanie danych geoarcheologicznych i
paleosrodowiskowych na Polesiu Biatoruskim. Doktorant brat udziat w jego badaniach przez kilka lat.
Dokumentuja to m.in. dwie prace Tsvirka i in. z 2021r., z jego pierwszym autorstwem. W przypadku
wspoétautorskiego rozdziatu Chapter 1, bardzo istotne jest nawigzanie do samodzielnego artykutu
Doktoranta (Appendix I). Pozwala to oceni¢ obiektywnie jego bardzo istotny wktad merytoryczny w
tym rozdziale. Celem pracy, prezentowanej jako Chapter 1, byla rekonstrukcja warunkow
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palesrodowisk, w jakich spolecznosci ludzkie zamieszkiwatly stanowisko Kakoryca-4 w roéznych
okresach, ze szczeg6lnym uwzglednieniem epoki kamienia i epoki brazu. Zastosowano szeroki zakres
metod paleogeograficznych (m.in. analizy sedymentologiczne, palinologiczne, makrofosylia roslinne,
analizy malakologiczne, datowanie radioweglowe) w potaczeniu z danymi archeologicznymi. Bardzo
wazne z punktu widzenia paleogeografii bylo wykazanie, ze osady tradycyjnie opisywane w literaturze
bialoruskiej jako ‘jeziorno-aluwialne’ w rzeczywistosci stanowia osady piaskodennej rzeki
roztokowej. Wydatowano okres powstania jeziora Sporovskoye (Bglling-Allergd) oraz
zidentyfikowano okresy transgresji i regresji, ktore miaty wptyw na funkcjonowanie prehistorycznych
spoteczno$ci. Regresja jeziora Sporovskoye, ktora rozpoczeta sie w péznym okresie atlantyckim,
zostata uznana za glowny czynnik decydujacy o intensywnym zasiedleniu stanowiska Kakoryca-4
przez spotecznos$ci neolityczne i z wczesnej epoki brgzu. Spolecznosci te przystosowaty sie do faz
zwigkszonej aktywno$ci powodziowej rzeki Yaselda. Nie ulega watpliwosci, ze w zakresie badan nad
trzema istotnymi problemami poruszanymi w tej publikacji, wktad Autora dysertacji byt kluczowy.
Byly to:1/ rozr6znienie migdzy torfem a grubodetrytusowa gytja. Jak wykazat Doktorant w Appendix
I, w literaturze biatoruskiej grubodetrytusowa gytja pochodzenia jeziornego jest czgsto okreslana jako
torf. Problem ten ma kluczowe znaczenie, poniewaz, nawigzujac do opinii Tobolskiego (2021), btgdna
interpretacja tych osadow prowadzi do nieprawidtowych wnioskéw paleoekologicznych,

2/ sprawa krytycznego spojrzenia na wczesniejsze datowania pojawienia si¢ rolnictwa na
Polesiu i pogladdw o poczatku upraw datowanych na 7,900-7,000 cal BP (np. prace Zernitskiej,
Simakovej, Kryvaltsevicha). Krytyczne spojrzenie wiaze si¢ tu z problemem odroznienia ziaren pytku
zb6z od pytku dziko rosngcych traw z rodziny Poaceae. Jest to kwestia o ogromnym znaczeniu,
poniewaz obecno$¢ pyltku roslin zbozowych sthuzy jako wskaznik dziatalnosci rolniczej. W
biatoruskich publikacjach naukowych duze ziarna pytku dziko rosnacych traw z rodziny Poaceae byty
najwyrazniej czesto blednie identyfikowane jako pytek zb0z, jak wczesniej zauwazyt Doktorant w
Appendix |. Takie btedne interpretacje mogly wynika¢ z koncentrowania si¢ wylacznie na ziarnach
pytku o dtuzszej osi powyzej 40um. W rezultacie identyfikowano obecnos¢ pytku roslin zbozowych
w osadach datowanych na wczesny neolit.

3/ zagadnienie transgresji i regresji jeziora Sporovskoye, strefy telmatycznej i poprawnej
interpretacji pochodzenia osadéw biogenicznych i mineralno-organicznych.

Niewatpliwie litologia zajmuje wazne miejsce w pracy Doktoranta. Wydzielenia litologiczne
bazowaly na opisie makroskopowym, wynikach analiz: teksturalnej, geochemicznej, palinologicznej 1
makroszczatkow roslinnych. Te ostatnie byly oznaczane dla profilu PKK-1-2, a rolg Doktoranta byto
skonstruowanie diagram makroszczatkow i jego interpretacja.

Doktorant potrafi tez z duzg doktadnoscig korelowa¢ wyniki rozpoznania geologiczno-
geomorfologicznego licznych stanowisk (zaréwno profile z wiercen, jak i odstonigcia) na badanym
obszarze. Najbardziej kompleksowa analize osadow, z wykorzystaniem szerokiego wachlarza metod,
przeprowadzono dla rdzeni referencyjnych Sporovo Il (prezentowanego Appendix I) i PKK-1-2. W
tym ostatnim profilu wykonano analizy sedymentologiczne z wykorzystanie ‘Ash Purification
Procedure’ opisanej w Appendix Il. Te dwa profile o najwigkszej migzszosci osadow (Sporovo 1II i
PKK-1-2) dostarczyly punktow referencyjnych do sporzadzenia charakterystyki litologicznej innych,
mniej przebadanych rdzeni 1 odstonig¢.

Autorzy Chapter 1 pracowali na ogromnym materiale badawczym. Wyniki badan multi-proxy
prezentowane sg Z duzg szczegOtowoscia, z bardzo starannie wykonanymi ilustracjami oraz bogatym
materiatem zamieszczonym jako Supplementary material.

Zadbano o datowania radiowegglowe. Pojawialy si¢ one sukcesywnie zapewne w miar¢
pozyskanych srodkéw. W tym wzgledzie Doktorant zrobit wiele, co nalezy odnotowaé z uznaniem.
Rozumiat bowiem, ze dokladnos¢ modelu glgbokosé-wiek jest podstawa interpretacji
paleogeograficznej i geoarcheologicznej. Z Tabeli 1 (z wynikami datowan radioweglowych) widac, ze
przy konstrukcji modelu pominigto niektore daty. Ostrozne i krytyczne spojrzenie na wyniki datowan
jest bardzo wazne, bioragc pod uwage fakt, ze wyniki pochodza az z trzech laboratoriow i1 datowania
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byty robione w ré6znym czasie. Chciatabym jednak, aby Doktorant wytlumaczyt doktadniej, dlaczego
uwazal, ze data z glgb. 70-75cm (tj. 4720-4615 cal BC) jest uznana za nienormalnie postarzong i
odrzucit jg, podczas gdy roznica miedzy datg z gt 97-103cm (tj.4492-4356 cal BC) stanowi
stosunkowo niewielka inwersje dat.

Jako palinolog zwrocitam szczeg6lng uwage na rozdziat obejmujgcy badania palinologiczne.
Jest on oparty na juz publikowanym diagramie Sporovo Il, o duzej rozdzielczosci probkowania co 5
cm (Appendix ). W publikacji prezentowanej jako Chapter 1, wraz z pozyskaniem nowych wynikow
datowan radioweglowych, Autor poddat rewizji chronologi¢ oraz reinterpretowatl wyniki badan
palinologicznych. Jak rozumiem ta reinterpretacja polega na wyrdznieniu grup wskaznikow
antropogenicznych (Fig. 10 i S20). Diagram palinologiczny jest starannie wykonany, przemyslany,
czytelny, z wyraznie uwidocznionymi tez wydzieleniami litologicznymi, podziatem
chronostratygraficznym i zamieszczonymi datami radiowgglowymi. Zwraca uwage duzy udziat
‘Undeterminable’, co sugeruje, ze material byt trudny, a cze$¢ palinomorf byta skorodowana, zwinigta,
rozerwana lub inaczej uszkodzona uniemozliwiajac identyfikacj¢. Dobrze wige, ze Doktorant
rownoczes$nie positkuje si¢ wynikami badan makroszczatkéw roslinnych. W ten sposob obraz
paleosrodowiska staje si¢ pelniejszy, a interpretacja uzyskuje uwiarygodnienie. Ponadto Doktorant
wykazat dociekliwo$¢ badawcza sprawdzajac jak zawarto$¢ skorodowanych palinomorf koreluje si¢ z
ré6znymi czynnikami np. zmianami w osadzie wskazujacymi na mozliwos$¢ obnizenia poziomu wody,
wysuszenia, dostepu powietrza, zmian w strefie telmatycznej.
W Chapter 1 zwraca tez uwage dtuga lista cytowanej literatury - 151 pozyciji.

Kilka ponizszych uwag dotyczacych diagramu pytkowego nie umniejsza jego warto$ci. Moze
natomiast stanowi¢ dla Autora wskazowke na przysztosc:

1/Betula nana t. jest zaznaczona na diagramie jako nalezaca do AP (arboreal pollen), a
tymczasem jest to krzewinka i powinna by¢ wliczona do NAP (non-arboreal pollen)

2/ W grupie podpisanej ‘Ferns and Lycophytes’ wyrozniono dwa taksony: Polypodiaceae i
Pteridium. RzeczywiScie Pteridium nalezy do rodziny paprotkowate (dawniej Polypodiaceae). W tej
sytuacji takson powinien by¢ podpisany Polypodiaceae undiff, gdyz wyodrgbniono z niego Pteridium.
Sugeruje jednak, aby trzymaé si¢ bardziej nowoczesnego ujecia zarodnikow paproci, w ktérym
wyrdznia si¢ Filicales monolete oraz Pteridum aquilinum (ktdre to zarodniki nalezg do trilete spores).

3/ Mozna tez dyskutowa¢ na temat wydzielenia dwoch grup ekologicznych: ‘Meadow plants’
I ‘Pasture and fallow land plants’. W tej drugiej grupie mieszcza si¢ wg Autora wszystkie Poaceae, z
wyjatkiem tych o niewyraznym annulus i dtuzszej osi powyzej 40um. Trudno jednoznacznie tak
zaklasyfikowac t¢ rodzing. Podobnie trudno uznaé, ze Ranunculus i pozostate taksony Ranunculaceae
wszystkie mieszcza si¢ we wspomnianej grupie. Poddaj¢ to do przemyslenia Autorowi. Réwnoczesnie
pragng zaznaczy¢, ze ta proba blizszego zaklasyfikowania w/w taksonow do wyrdéznionych grup
wskaznikow antropogenicznych jest bardzo cenna z punktu widzenia interpretacji dziatalnosci
cztowieka w Srodowisku naturalnym, zwtaszcza wypasu oraz wczesnych stadiow upraw zbdz. Takie
ujecie Autora, ktore popart swoimi badaniami, pozwala uszczegotowi¢ nieco schemat nakreslony
przez Behrego (1981), ktora to prace Doktorant zna i cytuje. Pozwala réwnocze$nie na wzbogacenie
wynikow badan Behrego o wyniki z obszaréw zbiorowisk wschodnioeuropejskich. Mam na mysli
zwlaszcza zbiorowiska tgkowe klimatu o cechach kontynentalnych (w tym te trawiaste suchych
obszar6w np. z Artemisia absynthium).

4/ Zidentyfikowanie jeziora Sporovskoye jako jeziora uformowanego podczas ocieplenia
Balling-Allerad w wyniku procesow termokrasowych zgadza si¢ z hipotezami badawczymi na temat
genezy jezior Polesia po stronie polskiej. Czytajac Chapter 1 odczuwatam niedosyt poréwnan ze
stanowiskami po stronie polskiej. Wprawdzie Doktorant cytuje prace Kulesza i in. (2012),
Dobrowolski i in. (2015), lecz w istocie stabo ja wykorzystuje. Ma tez do dyspozycji np.
monograficzne opracowanie map izopolowych (Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004) bazujace na ponad
180 diagramach palinologicznych z catej Polski. Pozwolitoby mu to na ukazanie swoich wynikOw na
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szerszym tle. Mysle, ze jest to podpowiedz na przyszto$¢, na przyktad do wykorzystania przy
publikowaniu kolejnych wynikdw.

Dwie drobne uwagi techniczne dotycza thumaczenia na angielski:

1/ W objasnieniach do Tabeli S2 w Supplementary material Autor uzywa okreslenia ‘width’
dla opisu migzszo$ci (grubosci plastra) probki pobieranej z rdzenia powinno by¢ ‘thickness’.

2/ Natomiast czesto uzywane przez Autora stowo ‘axis’ — powinno by¢ doprecyzowane jako
‘longer axis’, gdyz eliptyczne ziarna pytku (np, zyta Secale cereale) maja dluzsza i krotsza o§. W
niektérych miejscach Autor tak pisze, ale niekonsekwentnie. Czasem jest tylko axis.

W tym miejscu nalezy odnie$¢ sie blizej do artykuldw prezentowanych jako Appendix i I1.

Obydwa przeszly juz pozytywnie proces recenzji przed opublikowaniem w czasopismach
specjalistycznych, stad ocena przez recenzenta rozprawy jest w zasadzie formalna, jednak konieczna
ze wzgledu na czeste cytowanie w Chapter 1. W Appendix | jest zamieszczony diagram Sporovo 1l z
torfowiska przy jeziorze Sporovskoye, ktory zostat juz omowiony. Juz w tej publikacji Doktorant
krytycznie podchodzi do swoich wczesniejszych wynikéw z 2021 roku oraz do interpretacji
prezentowanych we wczesniejszych pracach Zernitskiej. Z wuznaniem dla umiejetnosci
interpretacyjnych Autora trzeba oceni¢, ze mimo, iz miat do dyspozycji tylko trzy daty radioweglowe
I wiekszos¢ wnioskowan opart na palinostratygrafii, to interpretacje i wnioski sa poprawne. Za bardzo
cenne uwazam tez rozwazanie na temat torfow telmatycznych i pogladowy schemat funkcjonowania
strefy telmatycznej oparty na uj¢ciach Tobolskiego (2021). Zreszta pozostale ryciny tez Sa pogladowe
i starannie wykonane, podobnie jak dobrej jako$ci zdjecia mikroskopowe. Fig. 9 stanowi rekonstrukcje
chronologii gtéwnych wydarzen paleogeograficznych w okolicach jeziora Sporovskoye od p6znego
glacjatu poprzez holocen. Juz w Appendix | wnioski i interpretacje Autora sa dobre, a zyskuja bardziej
szczegotowy obraz w Chapter 1, w zwigzku z nowymi datowaniami i nowymi danymi.
Wyniki prezentowane w Appendix Il dotycza porownawczej analizy probek rdzenia PKK-1-2
spalanych w piecu muflowym bez uprzedniej obrobki chemicznej oraz poddanych takiej obrébce.
Autorzy wykazali, ze przeprowadzenie analizy teksturalnej popiotdw bez uprzedniej obrobki
chemicznej moze prowadzi¢ do wuzyskania niewiarygodnych wynikbw w zwigzku z
‘zanieczyszczeniem’ popiotéw agregatami utworzonymi z tlenkow metali i weglandw podczas
spalania. Aby unikng¢ ewentualnych btednych interpretacji, Autorzy zalecaja oczyszczenie popiotu ze
zwigzkow metali przed przeprowadzeniem analizy teksturalnej. To cenna uwaga metodyczna,
wnoszaca nowa jakos$¢ do badan i do interpretacji wynikow analiz teksturalnych.

Chapter 2

Przedmiotem glownego zainteresowania Doktoranta w Chapter 2 sg palinologiczne wskazniki
dziatalnos$ci gospodarczej cztowieka. Bazuje on na osadach starorzecza z doliny Bugu datowanych na
mniej wiecej lata 1980. Obszar badan objety jest intensywna dziatalnoscig rolnicza. W swoich
dociekaniach Autor nie opiera si¢ tylko na tradycyjnie stosowanych wskaznikach Behrego (1981), lecz
przesledzit nowsza literatur¢ na ten temat i zaproponowal takze poszerzenie katalogu wydzieleni
roznych siedlisk na bazie nie tylko klasycznych wydzielen, lecz tez dodajac swoje. W duzym stopniu
jego obserwacje zgadzajg si¢ z tymi poczynionymi na terenie wschodniej Europy (np. Poska i in. 2004)
gdzie nie tylko sktad roslinnosci jest nieco inny niz w Europie Srodkowej, ale takze deforestacja
zaczeta si¢ pozniej i sg duze tradycje wypasu srodlesnego. Doktorant uwaznie obserwuje réznice
interpretacyjne autorow, m.in. Behre (1981), Poska i in. (2004), na temat wskaznikowe;j roli taksonow
takich jak np. Brassicaceae, ktore z jednej strony uwazane sg z wskaznikowe dla pol uprawnych, a z
drugiej strony — dla zbiorowisk ruderalnych lub tgkowych. Nie ma tu, w moim przekonaniu, zadnej
sprzecznosci. Wszystko zalezy od obszaru geograficznego i kontekstu siedliskowego, gdyz rodzina
Brassicaceae jest tak duza, ze ujmuje taksony z jednej strony uprawne (kapusta, rzepak), jak i chwasty
okopowych oraz rosliny tgkowe. Autor stusznie nie stosuje sztywno jednego schematu, tylko
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obserwuje w terenie 1 interpretuje spektra pytkowe dyskutujgc o réznych mozliwosciach. Takie
podejscie zaowocowalo u Doktoranta krytycznym spojrzeniem na swoje wczesniejsze interpretacje w
zakresie pytku Cerealia. W Chapter 2 dostarcza dodatkowych argumentow dla swojej interpretacji
duzych ziaren pytku traw bez wyraznie odgraniczonego annulus, ktére byly niestusznie uwazane z
ziarna pytku zb6z. Pisat o tym juz w Chapter 1, a w przypadku stanowiska Zarzetka dostarczyt
dodatkowych argumentow w postaci zdje¢ mikroskopowych (Fig. 16).

Oczywiscie mozna dyskutowa¢ nad tym, czy pewno$¢ co do takiej interpretacji jest
stuprocentowa. Pylek zbdz jest trudny do oznaczania (z wyjatkiem pytku zyta Secale cereale). W
kluczach do oznaczania poleca si¢ zastosowanie kontrastu fazowego, olejku immersyjnego i duzych
powiekszen dla uwidocznienia skulptury (1000X). Nie zawsze jest to mozliwe technicznie i nie zawsze
takie cierpliwe 1 bardzo szczegotowe proby oznaczenia do gatunku, czy nawet rodzaju zboza, zostaja
uwienczone sukcesem.

Mam watpliwosci, czy stwierdzenie, ze ‘The Zarzetka core is proposed as a reference profile
representing the environment of the Anthropocene’ nie jest zbyt kategoryczne. Doktorant pracowat
przeciez na obszarze do$¢ ograniczonym, natomiast z literaturowych danych tez nie analizowat
analogow pytkowych z krajobrazow w szerokim transekcie np. Nizin Europejskich. Raczej bym
uznala, ze Autor prezentuje stanowisko Zarzetka jako ‘case study’. Natomiast ten perspektywiczny
kierunek badan moze Doktorant kontynuowa¢ bazujac na obszerniejszym materiale.

Warto podkresli¢ dobre rozeznanie mgr Tsvirka w literaturze. Wsrod 23 pozycji w spisie
wykorzystanej literatury sa klasyczne prace Behrego, ale takze nowsze ujecia palinologicznych
wskaznikow gospodarki cztowieka z obszaru Polski. Sa to np. Kotaczek (2010), a z obszaru Estonii
Poska i in. (2004). Zdecydowanie na plus trzeba zaliczy¢ fakt, ze majac do czynienia z osadami
mtodymi (40-60 lat) Doktorant stusznie si¢gal takze po pozycje literatury aerobiologicznej w zakresie
wejscia nowych taksonow do flory polskiej (np. Ambrosia).

Chapter 3

W Chapter 3 znajdziemy wyniki badan Doktoranta nad profilem OST2B pobranym z
paleojeziora tuz przy stanowisku archeologicznym Ostrowite, w ktérym stwierdzono liczne artefakty
zwigzane z wczesnoneolityczng kultura ceramiki wstegowej rytej. Profil pozwolil Autorowi na
rekonstrukcje paleosrodowiska od Alleredu 1 zidentyfikowanie trzech faz gospodarki cztowieka:
mezolityczna, pOznos$redniowieczng i czasy nowozytne po wspotczesnos¢. W rozdziale tym Autor
podnosi szereg zagadnien, ktore wylonily si¢ wczesniej w trakcie badan na stanowisku
archeologicznym Kakoryca-4. Przede wszystkim podkresla, ze dokladna identyfikacja genezy
biogenicznych osaddw jest kluczowa dla wiarygodnej rekonstrukcji paleoekologicznej. Nawigzuje tu
do znanego ‘Przewodnika do oznaczania torfow i osadow jeziornych’ Tobolskiego (2021)
wzmiankujac, iz niektore osady biogeniczne sa wizualnie bardzo podobne, pomimo zZe ich geneza jest
rozna, co moze prowadzi¢ do btednych interpretacji paleoekologicznych. Przyktadem jest gytia
grubodetrytusowa, ktora czesto omytkowo jest identyfikowana jako torf. Autor przesledzit takie
przyktady w literaturze z terenu Bialorusi. Stusznie zauwaza, ze podstawa powinna by¢ ocena
proporcji migdzy mikro- i makrofosyliami roslin wodnych i mokradtowych. Ponadto rozwija pojecie
strefy telmatycznej (limno-terrestrial zone), ktorego nie ma w literaturze biatoruskiej. Osady
opisywane tamze jako torf z gytig odpowiadaja torfom telmatycznym w ujeciu Tobolskiego (2021).

Jak przejscie gytia-torf odzwierciedla si¢ w obrazie pytkowym i makroszczatkach roslin -
Autor sprawdzal na przykladzie osadow matego jeziorka OST2B. Te dodatkowe badania umozliwity
zidentyfikowanie pytkowych i makroszczatkowych wskaznikow torfu i gytii, poszerzajac w ten sposob
wiedze uzyskang z badan osadow zlewni jeziora Sporovskoye. Sprawdzit tez, ze wyrdznione przez
niego grupy wskaznikow antropogenicznych, zidentyfikowane w profilu Zarzetka, moga by¢
efektywnie wykorzystane w celu interpretacji przesztej gospodarczej aktywnosci cztowieka.

Mgr Tsvirka stusznie zauwaza, ze wzrost udzialu palinomorf skorodowanych czesciej zdarza
sie w torfach telmatycznych i moze by¢ wskaznikiem epizodow spadku poziomu wody i przesuszenia
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siedliska. Wykazat si¢ przy tym konieczng ostrozno$cig interpretacyjng, majac Swiadomos¢, ze korozja
moze wynika¢ takze z innych uwarunkowan.

Za bardzo istotng umiej¢tnos¢ Doktoranta uwazam znajomos$¢ niektorych mikrofosyliow
pozapytkowych (non-pollen palynomorphs; NPP-s). Ich baza wzrasta bardzo szybko na swiecie i Sa
coraz powszechniej wykorzystywane do interpretacji paleosrodowiskowych. Stanowig tez dodatkowe
zrodto informacji o gospodarce cztowieka. W szczegdlnosci sg to zarodniki grzybdw koprofilnych,
ktore Autor zna (np. Sporormiella, Sordaria) i grzyby mikoryzowe zwigzane z korzeniami roslin w
glebie (np. Glomus) lub z mokradtami (np. Diporotheca). Doktorant zwraca uwage na ich wymowe
siedliskowa, a ponadto zauwaza, ze obfitsze wystepowanie niektérych NPPs moze wskazywac¢ na ich
pochodzenie z torfow telmatycznych. Poszerza w ten sposob mozliwosci interpretacyjne.

Ciekawym wnioskiem z badan jest takze zauwazenie i rozwazanie r6zni¢ w diagramach
pytkowych profili OST2B (i sasiadujacego z nim OST1) z diagramem z profilu Maty Suszek w
odlegtosci 10 km (Miotk-Szpiganowicz 1992). Doktorant powigzat te roznice z budowsg geologiczna
zlewni. Z pewnoscia zasadnicze réznice pomi¢dzy osadami glaciofluwialnymi a morenowymi, jako
poditozem do sukcesji drzew, powodowaty r6zny sktad otaczajgcego drzewostanu. Mysle jednak, ze
znow ten wniosek wymaga wickszego podparcia liczniejszymi przyktadami. Zwtaszcza, ze mamy do
czynienia z malymi obiektami jeziornymi, z ktorych mozemy rekonstruowaé roslinnos¢ bardziej
lokalng niz regionalng. Sam doktorant tez to zauwaza piszac, ze ‘pollen-based correlations alone may
not always be reliable’ i sugeruje korelacja oparte o model gltgbokosé-wiek.

Studiujgc opis metod w Chapter 3 nasuneta mi si¢ watpliwo$¢ co do prawidtowosci opisu
metody stawiania granic LPAZ. Doktorant pisze, ze byly one ustalone na podstawie ‘visual
evaluation’. To wymaga uscislenia, bo samo okreslenie ‘visual evaluation’ nie wyjasnia, dlaczego
granice postawiono w konkretnych punktach na diagramie. Trzeba poda¢, ze postawiono je na
wzro$cie lub spadku gtéwnych albo charakterystycznych taksonow.

Chapter 3 ma 80 pozycji literatury, wsérdd ktoérych ponownie zabrakto mi monografii map
izopolowych (Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004). Informacje w niej zawarte, rozdzialy poswigcone
poszczegblnym drzewom i ich ekspansji od poznego glacjatu, a takze opracowania poszczegolnym
okresdw holocenu, stanowig cenne zrodto porownan ze stanowiskami Doktoranta. Zaréwno do
poréwnania ze stanowiskiem Kakoryca-4 zapewne nadaje si¢ ktores z publikowanych stanowisk
Polesia Zachodniego po stronie polskiej, jak i dla poréwnania ze stanowiskiem OST2B nie tylko warto
sigga¢ po dane ze stanowiska Maly Suszek, ale takze wzia¢ pod uwage inne stanowiska Poszerza to
kontekst w sensie interpretacji antropogenicznych przemian ro$linnosci i krajobrazu, pomimo, ze
datowanie uzyte dla map izopolowych nie majg tej doktadnosci. ktora maja nowe modele gtebokos¢-
wiek. Ponadto charakterystyki poszczeg6lnych taksonéw sg w opracowaniu map izopolowych bardziej
poglebione niz w opracowaniu ekologicznych liczb wskaznikowych (Zarzycki i in. 2002), z ktorych
Doktorant korzystat przygotowujac rozprawg.

Chapter 4

Charakteryzujac gtowne wyzwania, ktore napotkat podczas realizacji rozprawy, mgr Tsvirka
wymienit trudnos$ci w interpretacji pochodzenia osadow biogenicznych i organiczno-mineralnych na
obszarach, takich jak stanowisko Kakoryca-4, gdzie na ich uformowanie si¢ wplywaja procesy
zachodzace w $rodowiskach rzecznych (aktywnos¢ rzeki Yaselda), jeziornych (dynamika jeziora
Sporovskoye) i podmoktych oraz dodatkowo dziatalnos$¢ cztowieka.

W mojej opinii poradzit sobie z tym problemem bardzo dobrze. W konkluzji doszedl do
stusznego wniosku, iz interpretacja pochodzenia osadoéw biogenicznych i organiczno-mineralnych w
dolinach rzecznych powinna uwzglednia¢ nie tylko sktad taksonomiczny makrofosyliow roslinnych,
ale takze udzial materii organicznej oraz sktad teksturalny frakcji mineralne;.

Podobnie poradzit sobie z drugim wyzwaniem — jakim bylo rozréznienie miedzy pytkiem zboz
a pylkiem innych traw z rodziny Poaceae (jak opisatam przy uwagach do Chapter 11 2).



PODSUMOWANIE i WNIOSEK KONCOWY

Po analizie tresci rozprawy doktorskiej wyrazam opinig, iz jest ona oryginalnym opracowaniem
poruszajacym istotny problem naukowy rekonstrukcji warunkéw paleosrodowiska i krajobrazow, w
ktérych funkcjonowaty spotecznosci ludzkie. Moje uwagi w zaden sposdb nie umniejszajag wysokiej
oceny, a najczesciej majg charakter dyskusyjny. Recenzowana rozprawa laczy w sobie elementy
paleogeograficzne i paleoekologiczne, w ktorych specjalizuje si¢ Doktorant, z wiedza archeologiczng
dotyczacg badanych przez niego stanowisk. Znaczenie badan paleockologicznych w rozwigzywaniu
problemow interakcji srodowisko-cztowiek ro$nie w ostatnich latach, a gldéwna rola w tych badaniach
przypada palinologii. Badania paleoekologiczne realizowane sg w zespotach interdyscyplinarnych. W
takich zespotach takze uczestniczy mgr Tsvirka. Dostarcza mu to szerokiej wiedzy i pozwala
prawidltowo interpretowaé¢ zarowno wyniki badan z zakresu nauk o Ziemi i $rodowisku, jak i
archeologii i geoarcheologii. Doktorant zauwaza mankamenty starych metod, zapoznal si¢ z
nowoczesnym podejsciem multi-proxy, docenia i osigga wysoka rozdzielczo$¢ wynikow analiz
litologicznych i palinologicznych oraz doktadno$¢ modeli gtgbokosé-wiek.

W opracowaniu stanowiska Kakoryca-4 nowoczesne podej$cie badawcze Doktoranta stanowi
cenny pomost pomi¢dzy osiaggnigciami palinologii biatoruskiej w regionie Polesia, niedostgpnej w
duzym stopniu dla polskiego, a takze zachodnioeuropejskiego czytelnika, a osiggnigciami palinologii
polskie;j.

Rozprawa zawiera wigc bardzo warto$ciowy materiat badawczy spetniajacy kryteria stawiane
rozprawom doktorskim oraz wnosi wklad w dyscypling nauki o Ziemi i srodowisku. Podjete
zagadnienia badawcze sg wazne ze wzgledow poznawczych oraz dla wsparcia wynikow badan
archeologicznych. Mgr Dzmitro Tsvirka stosuje z powodzeniem metody paleogeograficzne i
paleoekologiczne i jest przygotowany do prowadzenia samodzielnych badan i interpretacji.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska zgodnie z przepisami Ustawy z dn. 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 p0z.1668 z p6zn. zm.) spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem do Rady dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku
Uniwersytetu L.odzkiego 0 jej przyjecie oraz dopuszczenie mgr Dzmitry Tsvirka do obrony.
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