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Niniejsza recenzja jest recenzjg powtdrng poprawionej rozprawy doktorskiej.

Recenzowana, poprawiona rozprawa doktorska mgr Pawla Kwecko pt. ,,Pierwiastki
ziem rzadkich w korelacji stratygraficznej glin zwatowych zlodowacenia wisty i warty”
zostata wykonana pod kierunkiem Pani prof. nadzw. PIG-PIB dr hab. Anny Pasiecznej.
Rozprawa liczy 100 stron. W tekscie zawartych jest 17 rysunkoéw i 36 tabel. Spis literatury
obejmuje okolo 250 pozycji, z czego okoto 35% to prace powstate po roku 2000. Rozprawe
uzupelniajg 3 zalgczniki: jeden o charakterze dokumentacyjnym i dwa zawierajgce wyniki
analiz.

Problematyka pierwiastkow ziem rzadkich (REE) pojawia si¢ w ostatnich latach
bardzo czesto, mozna mowi¢ wrecz o ,,wysypie” réznego rodzaju prac, artykuléw, nawet
monografii. Z jednej strony spowodowane jest to duzym znaczeniem gospodarczym tych
pierwiastkéw w zwigzku z ich powszechnym zastosowaniem w nowoczesnych technologiach,
z drugiej strony szczegbtowe zajmowanie si¢ geochemiag REE umozliwilo opanowanie tanich
metod analitycznych pozwalajagcych na masowe ich oznaczenia z duzg dokfadnoscia.
Najczeéciej prace te poswigcone sg aspektom geologiczno — gospodarczym, z uwagi na
monopolistyczne praktyki Chin w handlu REE, co spowodowato zaliczenie przez panstwa
Unii Europejskiej i Japonie pierwiastkéw ziem rzadkich, szczeg6lnie czlonu cigzkiego
(HREE) do tzw. surowcoéw krytycznych. Duza cze$¢ badan naukowych poSwigcona jest
szeroko pojetym aspektom $rodowiskowym. Recenzowana praca ma inny cel poznawczy,
ktérym jest zbadanie mozliwosci wykorzystania pierwiastkow ziem rzadkich do korelacji
stratygraficznej glin zwatowych zlodowacen wisty i warty. Biorgc pod uwagg wlasnosci
pierwiastkéw tej grupy wyzwanie przed ktérym stangt Doktorant bylo bardzo trudne.

Z uwagi na to, ze jest to recenzja pracy, ktora decyzja Rady Naukowaej zostata
poprawiona przez Doktoranta, pierwsza czg$¢ recenzji zawiera krotka charakterystyke
dysertacji, druga cze$¢ tabelaryczne zestawienie krytycznych uwag dotyczacych pierwszej
wersji rozprawy skonfrontowanych w recenzowang wersja poprawiong. Recenzj¢ zamykaja
wnioski koficowe.

Na merytoryczng czg$¢ rozprawy sktada si¢ 7 rozdziatow.

Wstep to krotki, niespetna dwustronicowy tekst wprowadzajacy zawierajacy ogdine
informacje o pierwiastkach ziem rzadkich i ich podziale.

Za cel pracy Doktorant przyjal probg opracowania metody geochemiczno —
mineralogicznej wspomagajacej kartografi¢ geologiczng w badaniach stratygraficznych
lodowcowych glin zwatowych na obszarach mlodoglacjalnych. Jako poligon badawczy
przyjat gliny zwatowe dwoch najmiodszych zlodowacen z obszaru Polski, tj. zlodowacenia



wisly i warty. Natomiast jako wskazniki geochemiczne zostaly przyjete pierwiastki ziem
rzadkich, skand, itr i tor oraz sktad mineralny frakcji itowej w badanych profilach. Do swoich
badan Doktorant pobrat probki w 8 obszarach gléwnych zlokalizowanych w poblizu
maksymalnego zasiegu zlodowacenia wisty. Poza gléwnymi obszarami pobrano takze probki
do badan w tzw. punktach dodatkowych. W$rdd tych ostatnich znalazty sie m.in. probki glin
ze zlodowacenia odry (6 probek) i zlodowacenia sanu (2 probki). Rysunek 1 ilustruje ogélng
lokalizacje obszarow poboru probek na tle zasiegdw zlodowacen.

Rozdzial trzeci noszacy tytul Przeglad literatury jest bardzo obszerny i jest podzielony na
dwie zasadnicze czeSci: pierwsza dotyczy tematyki zwigzanej z geologia utwordw
czwartorzedowych Polski, druga obejmuje problematyke geochemii REE, skandu, itru i toru.
Druga cze$¢ tego rozdziatu dotyczaca geochemii REE, skandu, itru i toru jest réwnie
szczegolowa jak pierwsza. Doktorant wykazuje si¢ w tym rozdziale znakomitg znajomoscia
geochemii REE, proceséw ich frakcjonowania, zachowania w procesach wietrzeniowych.
Najwiecej uwagi, i slusznie, poswiecono glebom i procesom glebotworczym oraz roli
mineraléw ilastych w procesach wychwytywania pierwiastkow REE z roztwordw.

Rozdziat czwarty - Metody badafh - ma objeto$¢ nieco ponad 4 strony, zawiera
informacje o pracach terenowych i sposobie poboru probek wraz z ogdlng informacjg o
lokalizacji miejsc poboru. W sumie na potrzeby dysertacji wykonano 64 sondy geologiczne, z
ktérych pobrano 194 probki glin zwatowych. Probki pobierano z glebokosci 0,0-0,3 m; 1,0-
1,3 m i 1,8-2,0 m. Szczegotowa lokalizacja poszczegdlnych punktéw poboru probek wraz z
profilami sond geologicznych zostata zawarta w Zatgczniku 1. W wielu przypadkach punkty
te sg tak zlokalizowane, iz mozna doj$¢ do przekonania, ze sondy te zostaly wykonane w
drogach (np. Grajewo, w.4-6; Gostynin w. 4-6; Jarocin w. 2-3 i 4-5 itd.).

W drugim podrozdziale zebrano informacje o zastosowanych metodach laboratoryjnych:
chemicznych i mineralogicznych oraz statystycznych.

Rozdzial pigty — Wyniki badan — ma objetos¢ 15 stron. Naturalnym uzupeinieniem
tego rozdziatu sg Zalaczniki 2 i 3, zawierajace tabelaryczne zestawienie wynikow analiz
chemicznych oraz graficzng prezentacje skladu mineralnego badanych probek (diagramy
kotowe). Oprécz danych czysto informacyjnych rozdzial ten zawiera rowniez szereg analiz
interpretacyjnych w formie diagramé6w i tabel. Ciekawy jest rysunek 3, na ktorym w formie
wykresu typu ramka-wgsy zilustrowano podstawowe parametry statystyczne badanych
pierwiastkow (mediana, ramka — percentyle 25 — 75, wasy - minimum, maksimum) dla glin
zwatowych zlodowacen wisty i warty. Jego analiza prowadzi do wniosku, Zze zmienno$¢
zawarto$ci poszczegblnych pierwiastkow jest prawie niezauwazalna dla obydwu glin.
Potwierdzajg to dane zawarte w tabeli 12, z ktérej wynika, Zze r6éznica zawartosci dla
wiekszosci pierwiastkéw jest ponizej 1%, a najwyzsza réznica (dla europu) wynosi 6%.
Stusznie wige Doktorant stwierdza w ostatnim akapicie na stronie 43, ze niewielkie
zroznicowanie analizowanych pierwiastkow uniemozliwia wykorzystanie wskaznika
geochemicznego opartego na zréznicowaniu zawartosci REE do celéw stratygraficznych.
Wazne z punktu widzenia dalszej interpretacji sg obliczone parametry statystyczne zawarte w
tabelach 13 i 18, zawierajace informacje o zawartosci poszczegdlnych pierwiastkow w
poziomach poboru prébek: 0,3, 1,0 1 2,0 metra. Szybka analiza mozliwa jest dzieki temu, ze
Autor pracy kolorem zaznaczyl najwyzsze wartosci mediany, Sredniej arytmetycznej i
geometrycznej danego pierwiastka. Dla glin zlodowacenia warty praktycznie wszystkie
najwyzsze parametry analizowanych pierwiastkow zostaly stwierdzone na glebokoSci 1
metra. Nieco bardziej skomplikowana jest sytuacja dla glin zlodowacenia wisly, dla ktorych
w miare przesuwania sie od pierwiastkow lekkich do ciezkich obserwuje si¢ przesunigcie
maksymalnych wartoéci z poziomu glebokosciowego 1 metr do poziomu 2 metry. Nalezy
jednak caly czas pamieta¢ o tym, ze zrdznicowanie to wyraza si¢ wartoscig pojedynczych
procentdw.



Najistotniejszy dla recenzowanej rozprawy jest rozdzial VI zatytulowany Dyskusja
wynikow. Jest to tez najobszerniejszy rozdziat liczacy 28 stron. W pierwszym podrozdziale
Doktorant analizuje zrdznicowanie mineralogiczne w ukladzie regionalnym oraz gteboko$ci
poboru probek (3 poziomy). Daje si¢ zauwazyé pewne zréznicowanie regionalne w skladzie
mineralnym frakcji ilowej, co zdaniem Autora umozliwia podkreslenie cech indywidualnych
poszczegdlnych lobéw (strumieni lodowych), asynchronicznie nasuwajacych si¢ od poinocy.
Jednakze najistotniejsze zmiany skladu mineralnego zachodza w profilu pionowym
wskazujac np. na to, ze w poziomie glebowym 0,3 m nastepuje wyrazne zubozenie w kalcyt i
dolomit lub mineraty te nie wystepujg w ogole. Dla lobu wisly Doktorant zauwaza znaczacy
wzrost zawartosci kaleytu i dolomitu w glebszych profilach.

Analizujgc przestrzenny rozklad zawartosci REE, skandu, itru i toru Autor dysertacji
réwniez wskazuje na zrdéznicowanie regionalne, a najwyzsze zawartosci prawie wszystkich
badanych pierwiastkéw wystepuja w glinach lobu litewskiego (najmlodszego). W dalszej
czesci rozdzialu zamieszczone sa normalizacje uzyskanych wynikéw badan do standardow
$wiatowych (chondryt, PAAS, NASC, UCC). W chwili obecnej trudno sobie wyobrazi¢ prace
naukowg traktujgca o pierwiastkach ziem rzadkich bez takich normalizacji. Natomiast dobrym
rozwinieciem tego zagadnienia jest przeprowadzenie normalizacji wzgledem $rednich
zawartoSci w glebach i podglebiu obszaru Polski, uzyskanych w ramach europejskiego
projektu FOREGS.

Doktorat przeprowadzit rowniez analize obecnosci do$¢ dobrze zaznaczajgcej sie
anomalii europowej. Zauwazalny jest wyrazny wzrost tej anomalii w glinach zlodowacenia
wisly wraz z glebokoscig, natomiast dla glin zlodowacenia warty warto§¢ anomalii utrzymuje
si¢ we wszystkich poziomach oprébowania na tym samym poziomie. Zdaniem Autora pracy
anomalia ta jest odziedziczona po macierzystych skatach magmowych, z ktérych powstaty
badane gliny zwalowe. Elementem modyfikujgcym wielko$¢ tej anomalii byly
przypuszczalnie procesy formownia i wietrzenia badanych glin.

W celu poglebienia analizy geochemicznej Doktorant przeprowadzil analize
zawarto$ci wybranych pierwiastkow gtownych i $ladowych gleb rozwinietych na glinach
zwatowych zlodowacen wisly i warty, wykorzystujac dane z Atlasu geochemicznego Polski
(Lis, Pasieczna, 1995). Wykres typu ramka-wasy w sposéb dos¢ czytelny ilustruje praktyczny
brak zréznicowania geochemicznego gleb rozwinigtych na przedmiotowych glinach
zwalowych, jedynie zawartosci tytanu w istotny sposéb si¢ rdznicujg. Autor pracy stusznie
wysuwa wniosek, ze czynnik stratygraficzny ma nikly wplyw na zréznicowanie
geochemiczne gleb. Natomiast zbadane korelacje grupy REE, skandu, itru i toru sg
interesujace. Zgodnie z oczekiwaniami wigkszo$¢ tych pierwiastkéw wykazuje wzajemne,
istotne korelacje dodatnie. Odmiennie zachowuje si¢ przede wszystkim europ, wykazujgcy
do$é staba korelacje z pozostalymi analizowanymi pierwiastkami, oraz samar. Te dwa
pierwiastki wzajemnie dla obydwu rozpatrywanych glin zwatowych wykazujg istng korelacje
ujemng.

Analiza czynnikowa przeprowadzona przez Doktoranta pozwolita na wyréznienie
trzech czynnikéw. W odniesieniu do REE pierwszy i trzeci czynnik majg charakter
geogeniczny i Autor dysertacji wiaze je z powigzaniem badanych pierwiastkéw z mineratami
ilastymi (pierwszy czynnik) badz z mineratami akcesorycznymi zawierajacymi réwniez tor
(trzeci czynnik). Drugi czynnik grupujacy samar europ jest dos¢ enigmatyczny. Obecnosé
tych pierwiastkéw Autor wigze z tym, ze wchodzg one w sktad monacytu i bastnésytu, a wigc
moze to wskazywaé na charakter geogeniczny. W pewnym wzgledzie Doktorant ma racjg, bo
monacyt jest mineratem do$¢ pospolicie wystgpujacym w skalach magmowych i
metamorficznych (granitoidy, gnejsy) i bardzo odpornym na wietrzenie, co trudno powiedzie¢
o bastniisycie, ktéry jest mineratem bardzo rzadkim. Monacyt jest natomiast zwornikiem REE
z torem, stad tez czynnik ten rzeczywiscie ma charakter geogeniczny.



W podrozdziale VL5 Doktorant przeprowadza analiz¢ poréwnawczg uzyskanych
wynikow badan do wynikéw badan wykonanych dla glin obszaru Szwecji, gleb Europy oraz
osadow jezior polodowcowych zlodowacenia wisty. Analizy poréwnawcze zawsze stanowig
cenne uzupetnienie pracy i czgsto pomagaja w interpretacji wlasnych wynikow badan. Mozna
dyskutowa¢, czy obiekty wybrane do poréwnan sg odpowiednio dobrane. Gliny Szwecji sa
zlokalizowane praktycznie na skatach, z ktérych powstaly. W wielu miejscach mamy do
czynienia z wychodniami skat zasobnych w pierwiastki ziem rzadkich. Péinocna cze$é
obfituje w zloza tlenkow zelaza z apatytem, ale ponadto w calej Szwecji znane sa do$é liczne
wystgpienia karbonatytow oraz nefelinowych i agpaitowych syenitow. Proporcje LREE i
HREE sg bardzo zréznicowane, przyktadowo w ztozu Norra Kérr udziat HREE wynosi 51%.
Biorgc pod uwage to, ze w przypadku Szwecji mamy do czynienia z krotkim transportem, co
w powigzaniu z duzg odpornoscia na wietrzenie najwazniejszych mineraléw - nosnikéw REE,
trudno zgodzi¢€ si¢ ze stwierdzeniem, ze Zrodlem anomalii sg mineraly ilaste. Z poréwnania z
glebami Europy wynika, ze gliny wisty i warty praktycznie niczym si¢ nie réznia, a dane
liczbowe dla zbioru okreslonego jako gleby Europy sa wypadkows dla gleb powstalych w
bardzo zréznicowanych warunkach, od gleb tundrowych do terra rossy i gleb cynamonowych.
Wyciagnigcie sensownych wnioskow z takiego zestawienia jest bardzo trudne. Poréwnanie do
zawartosci REE w glinach zwatowych zlodowacenia wisly do profundalnych i litoralnych
osadow jeziornych jezior zlokalizowanych na glinach zlodowacenia wisly wykazato
zmniejszajace si¢ zawartosci REE od glin zwalowych poprzez osady litoralne do
profundalnych.

Prac¢ konczy rozdzial VII Podsumowanie i Wnioski. Zawiera on wylistowanie
najwazniejszych rezultatoéw uzyskanych w toku badan. Autor pracy podjal probe opracowania
metody geochemiczno — mineralogicznej wspierajacej zdjecie kartograficzne w badaniach
stratygraficznych lodowcowych glin zwatowych. Pomimo wykonania bardzo duzej pracy
zdaniem recenzenta wynik nie jest zadowalajacy.

Zestawienie korekt i zmian wprowadzonych przez Doktoranta

L.p. | Uwagi do pierwszej wersji pracy Stosunek Doktoranta do Ocena
uwag recenzenta wprowadzonych
zmian
1. | Druga cze$¢ Wstepu zawiera informacje o Doktorant usungt Praca zyskata na
celu dysertacji i zdaniem recenzenta jest ona | Ws2ystkie powtérzenia e
zupetie zbedna, gdyz w duzej mierze jest
ona powtorzona w rozdziale drugim, ktory
jest zatytulowany Cel, przedmiot i obszary
badan.
2. | Przedwczesna i nieuzasadniona konstatacja, | Doktorant usunat watpliwe | Pozytywna zmiana
ze praca jest pierwsza w polskich badaniach, | Stwierdzenie
w ktérej za podstawe wyznaczenia
charakterystycznych litotypoéw
geochemicznych glin zwatowych
zaproponowano zréznicowanie wyzej
wymienionych pierwiastkow
3. | nie podano jednak zrédla pod fig. 1. Uzupekniono Pozytywna zmiana
4 Liczne uwagi do rozdzialu trzeciego dotyczace Rozdzial ten zostat Pozytywna zmiana
zasiegdw poszczegolnych zlodowaceni gruntownie przebudowany
5. | W rozdziale III.1.5. Autor przywotuje W wyniku . Zmiana ze stratg
bardzo bogatg literature dotyczacg analizy wprowadzonych zmian | dla pracy.
. . ograniczona zostala ilo§é Nowoczesne
petrograficznej skat krystahcznych,. . cytowanych prac badania
recenzentowi brakuje w tym zestawieniu geologiczne nie sa




zacytowania prac H. Siemiradzkiego (1891 1
1882)

domeng wylgcznie
zyjacego
pokolenia. Prace
historyczne o
fundamentalnym
Znaczeniu winny
by¢ cytowane

6. | Tytut podrozdzialu powinien byé Uwaga zostala Pozytywna zmiana
rozszerzony o mineralogie zaakeeptowana

7. | Pierwsza strona tego podrozdziatu zawiera | Po przepracowaniu wstepu | Pozytywna zmiana
liczne powtorzenia z pierwszej czesci usterka ta zostata usunieta
wstepu. Mozna wigc mie¢ watpliwos$ci czy
rozdzial Wstep w obecnej formie ma racje
bytu.

8. | Rozdziat ten zyskaltby na przejrzystoSci, Polaczono podrozdziaty Zmiana dobrze
gdyby polaczono podrozdzialy REE w REE w grlebach iprocesy zrealizowana

. .. . glebotworcze
glebach, wietrzenie i procesy glebotworcze.

9. | Rozdziat czwarty dotyczgcy metodyki nie Rozdzialy IV i V1.4 Bardzo dobra
zawiera informacji o metodach e chnouni korekta pracy,
statysycamyeh i programach = .
obliczeniowych, ktérymi postugiwat si¢ uzupekione uporzadkowana
Doktorant przy opracowaniu danych
geochemicznych. Czes$¢ z tych informacji
pojawia si¢ w rozdziale V1.4, jednakze
zaburza to logiczny uktad pracy

10. | Rozdziat VI - brakuje jakiejkolwiek paraleli | Doktorant uzupenit Korzystna zmiana
do geochemii REE nawigzaniu do wprowadzajgc komentarze
geochemii pierwiastkow gléwnych i Sv(;rl?ivlzingf(}f;uzysmne
$ladowych w badanych glinach zwalowych,

11. | Ostatnie dwa rozdziaty: VII Podsumowanie | W poprawionej pracy Praca zyskata na
i VIII Wnioski maja laczng objetosé trzech | Doktorant potaczyt te przejrzystosei
stron i ze wzgledu na to, ze w wielu ;ﬁiﬁiﬁ\:’v aﬁgein\;vmoski
elementach zawierajg podobne informacje
powinny by¢ skomasowane.

12. | nie jes’[ zrozumiale Wprowadzenie do Prébki te usunigto z pracy | Korzystna zmiana
materiatu badawczego punktu dodatkowego
w rejonie Wojcieszowa na Dolnym Slgsku,

w ktérym teoretycznie wystepujg gliny
zlodowacenia sanu II. Wyniki dwoch probek
tam pobranych nie s3 w zadnym miejscu
dysertacji szerzej omoéwione, nie stanowig
tez poziomu odniesienia. Ponadto, biorac
pod uwagg lokalizacj¢ tego punktu
dodatkowego obszarem alimentacji byty
raczej skaty Masywu Czeskiego a nie
Skandynawia
13. | Analizie zawarto$ci badanych pierwiastkoéw | Doktorant uwzglednit te Korzystna zmiana

Doktorant wigcej uwagi powinien poswigcié
procesom glebotworczym, ktére zdaniem
recenzenta odcisnety najwigksze pietno.
Wdwczas bardziej zrozumiale i latwiejsze w

uwage recenzenta i staral
sie w znacznie wigkszym
stopniu uwzglednic
procesy glebotworcze w
procesie remobilizacji




interpretacji beda takie obserwacje jak pierwiastkow
zubozenie w kalcyt i dolomit poziomu
glebowego 0,0-0,3 i istotny wzrost udziatu
tych mineratéw na glebokosci 1 metra.
Procesy wymywania i wmywania
zachodzace w poziomach E i B moga
tlumaczy¢ najnizsze zawartosci badanych
pierwiastkéw na glebokosci 0,0-03 i
najwyzsze na gltebokosei 1 m.

14. | Uwagi edytorskie i nomenklaturowe: Doktorant do$¢ W pojedynczych
niejednolita pisownia nazw mineratow, skrupulatnie skorzystat z | przypadkach
g . uwag recenzenta pozostalo
nazwy niekiedy niezgodne z B .

y e o . nieujednolicone
obowigzujgcymi, niewlasciwe nazewnictwo S —
frakcji (,,ilasta”, ,,piaszczysta”), pisownia mineratéw, w kilku
nazw zlodowacen z duzych liter. miejscach pracy

przeoczono nazwe
Hirakeji ilastej”.
Ogolnie — dosé
staranna poprawa
usterek

Oceniajac ogodlnie cala recenzowang rozprawe doktorskg nalezy stwierdzié, ze jest
napisana bardzo dobrym jezykiem, co sprawia, Ze czyta si¢ jg z przyjemnos$cig. Doktorant
stosuje bardzo skondensowang forme¢ wypowiedzi. Cala praca praktycznie pozbawiona jest
usterek stylistycznych czy literowych. Spis literatury jest perfekcyjny.

Nizej podpisany podejmujac si¢ przygotowania recenzji z natury rzeczy skupit si¢ na
wychwyceniu i uwypukleniu stabszych czy dyskusyjnych stron pracy. Takie zadanie wynika z
uregulowan prawnych, obowigzujacych recenzentdw prac doktorskich. Stwierdzam, ze
przedlozona skorygowana wersja rozprawy doktorskiej ulegla znaczacej poprawie. Geologia
skal czwartorzedu, pomimo tego, ze jest przedmiotem réznorodnych badan od ponad 100 lat
wcigz wymaga dalszych prac, a spory co do ilosci i zasiegdw zlodowacen sa weiaz zywe. Cel
jaki postawil przed sobg Doktorant byl bardzo trudny. Do$¢ monotonne nasuwanie si¢
Iadolodow spowodowato, ze material skalny w trakcie transportu na duze odlegtosci podlegat
znaczgcej homogenizacji i znalezienie klucza geochemiczno — mineralogicznego do
stratygraficznego rozpoziomowania nastepujacych po sobie zlodowacen jest niezwykle
trudne. Podjeta proba wykorzystania REE oraz geochemicznie bliskich skandu, itru i toru
raczej nie powiodta sie. Doktorant osiagnat cel, chociaz odpowiedz jest negatywna. Ale czy
planujgc badania naukowe zawsze wiemy, Ze ostateczna odpowiedZ na postawione pytanie
bedzie pozytywna? Gdyby tak bylo, prowadzenie wielu prac badawczych nie miatoby sensu,
bo po co badaé co$ co jest oczywiste. Doktorant jest osobg bardzo pracowity i rzetelng w
pracy naukowej, potrafigcg stawia¢ problemy badawcze i rozwigzywaé je. Wykonal bardzo
duzg prace i wykazal sie duza umiejetnoscia prowadzenia prac badawczych. Samodzielnie w
catosci wykonal wszystkie prace terenowe. Posiadt w wysokim stopniu wiedz¢ z dziedziny
geochemii pierwiastkéw ziem rzadkich i innych pierwiastkéw Sladowych. Z duzg swoboda
przeprowadzil réznorodne analizy statystyczne. Wykazal si¢ duzymi umiejetnoSciami w
analizie geochemicznej i interpretacji danych analitycznych, krytycznej ich oceny,
dyskutowania w oparciu o literature przedmiotu i poprawnoscia we wnioskowaniu. Sprawnie
postuguje sie narzedziami informatycznymi, co pozwala Mu na dobra wizualizacje danych.
Umiejetnie potrafi skorzysta¢ z dostgpnych baz danych.




Wobec powyzszego wyrazam opini¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska mgr Pawta Kwecko ,,Pierwiastki ziem rzadkich w korelacji stratygraficznej glin
zwatowych zlodowacenia wisty i warty” spelnia wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule zakresie sztuki (Dz. U. Nr.
65, poz. 595 z p6zn. zmianami). Przedktadam wigc Radzie Naukowej Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego wniosek o przyjecie rozprawy
doktorskiej mgr Pawla Kwecko i dopuszczenie do publicznej obrony.

Warszawa, 25 lipca 2016 1.
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