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Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska

Uniwersytet Wroctawski, pl. Uniwersytecki |
50-137 Wroctaw

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR KRZYSZTOFA SENDERAKA PT.
,ZAPIS WARUNKOW SRODOWISKOWYCH W STRUKTURZE WEWNETRZNEJ
STOKOW USYPISKOWYCH POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU”

1. PODSTAWA FORMALNA

Recenzje opracowano na podstawie umowy zawartej z Dziekanem Wydziatu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego — Panem prof. drem hab. Leszkiem Marynowskim -
Umowa nr — 122651 z dnia 29.09.2020 r.
Do oceny skierowano rozprawe doktorska przygotowana w Centrum Studiow Polarnych przy
Wydziale Nauk Przyrodniczych US pod kierunkiem zespotu promotorskiego w osobach dr

hab. prof. US Bogdana Gadka oraz dr Marty Kondrackiej.

2. STRUKTURA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr Krzysztofa Senderaka sktada
sie zasadniczo z dwoch czesci. W pierwszej czesci zamieszczono streszczenie w jezyku polskim
oraz komentarz do cyklu publikacyjnego liczacy 29 stron. Zarys podijetej problematyki
badawczej bazuje na przegladzie literatury liczacym 88 pozycji z dorobku polskiej i zagranicznej
geomorfologii regionow zimnych. Doktorant zwigzle przedstawit cele badawcze, obszar badan,
zakres metodyczny wykonanych prac badawczych, a takze syntetycznie omowit wyniki wraz z
ich interpretacja i najwazniejszymi prawidtowosciami i konkluzjami.
Druga czes¢ stanowi zatacznik w postaci cyklu trzech artykutéw opublikowanych w jezyku
angielskim, ktore ukazaly sie w czasopismach naukowych w latach 2017-2020. Spojny cykl

artykutow stanowia wiec:

l. Senderak, K., Kondracka, M., Gadek, B., 2017. Talus slope evolution under the influence

of glaciers with the example of slopes near the Hans Glacier, SW Spitsbergen, Norway.
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Geomorphology, 285, 225-234, DOI:10.1016/j.geomorph.2017.02.023. — 70% udziatu, IF = 3,308
(2017).

Il. Senderak, K., Kondracka, M., Gadek, B., 2020. Processes controlling the development of
talus slopes in SW Spitsbergen: the role of deglaciation and periglacial conditions. Land

Degradation & Development, |-16, DOI:10.1002/ldr.3716. — 70% udziatu, IF = 3,775 (2020).

Ill. Senderak, K., Kondracka, M., Gadek, B., 2019. Postglacial talus slope development
imaged by the ERT method: comparison of slopes from SW Spitsbergen, Norway and Tatra
Mountains, Poland. Open Geosciences, |1, 1084-1097, DOI: 10.1515/geo-2019-0084. — 70%
udziatu, IF = 0,985 (2019).

Wszystkie trzy artykuly zostaty opublikowane w recenzowanych migdzynarodowych
czasopismach naukowych, w tym dwa we wiodacych czasopismach geomorfologicznych o
wysokich wartosciach wskaznikéw IF, a ostania wykazana publikacja, w nowym czasopismie z
kregu nauk o Ziemi wydawany w formule open access.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorant byt gtownym pomystodawcg badan i wnidst dominujacy
wkiad w tworzeniu artykutéw (we wszystkich artykutach jego udziat wyniost 70%). Doktorant
jest pierwszy i korespondencyjnym autorem wszystkich publikacji stanowigcym ten spojny cykl
publikacyjny. Majac na uwadze zastosowana kombinacje metod geomorfologicznych i
geofizycznych, spojna interpretacje danych oraz przedstawienie prawidtowosci istotnych dla
rozwoju badan nad ewolucja stokéw w regionach polarnych/zlodowaconych, wysoce oceniam
kompetencje naukowe mgr Senderaka, ktore pozwola mu w przysztosci dalej rozwija¢ kariere

naukowa.

3. CELE BADAWCZE

Za ambitny cel doktoratu mgr Senderak obrat rozpoznanie zapisu warunkéw
srodowiskowych w strukturze wewnetrznej stokow usypiskowych, potozonych w roznej
odlegtosci od wspotczesnie funkcjonujacych lodowcéw. W tym miejscu chciatbym zauwazyc,

ze przedstawiona praca doktorska jest, wedtug mojej wiedzy, pierwszym opracowaniem
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wykonanym w polskiej jednostce naukowej, wykorzystujacym koncepcje paraglacjatu (sensu
Ballantyne 2002) do wytlumaczenia ewolucji stokow usypiskowych, we wciaz zlodowaconym
srodowisku arktycznym.

Badania terenowe przeprowadzono na potudniu Spitsbergenu, w obrebie trzech dolin
lodowcowych — Dolinie Lodowca Hansa, Dolinie Rev oraz Dolinie Brattegg. Obserwacje
prowadzone w Arktyce oraz bazujace na ich podstawie prawidtowosci zostaty poréwnane z
funkcjonowaniem systemu stoku usypiskowego Szerokiego Piargu (Dolina Rybiego Potoku,
Mieguszowieckie Szczyty, Tatry), uwolnionego spod wptywu lodowcow kilka tysigcy lat temu.
Doktorant sformutowat takze kilka celow szczegdtowych w zakresie ewolucji krajobrazu post-
glacjalnego: (1) okreslenie interakcji pomiedzy systemami stokowym i glacjalnym; (2) sprawdzenie
czy zmiany warunkéw Srodowiskowych zapisane w strukturze wewnetrznej stokow usypiskowych
potwierdzajq stusznos¢ funkcjonujqcych w literaturze modeli rozwoju stokéw (opracowane na
podstawie obserwacdji powierzchniowych) i ewentualne skorygowanie/uzupetienie tych modeli; (3)
ustalenie etapu rozwoju badanych stokéw; (4) probe rozpoznania przebiegu deglacjacji obszaru

gorskiego na podstawie danych geofizycznych o strukturze wewnetrznej stokéw usypiskowych.

Aby osiagna¢ stawiane cele Doktorant wykorzystat optymalnag moim zdaniem kombinacje
metod geomorfometrycznych, geofizycznych i geomorfologicznych, z powodzeniem

stosowanych w badaniach peryglacjalnych form terenu w srodowiskach goérskich i polarnych.

4. TEMATYKA ARTYKULOW

W Artykule | — opublikowanym w Geomorphology Doktorant opisat etapy ewolucji stokow
usypiskowych schodzacych ze zboczy Fugleberget i Fannytoppen, potozonych po zachodniej i
wschodnie stronie doliny lodowca Hansa (Hansbreen, potudniowy Spitsbergen). Te
stosunkowo mtode formy, utworzone zostaty na powierzchni stokéw gorskich odstonietych
przez szybka recesje lodowca, jaka ma miejsce od zakonczenia matej epoki lodowej (patrzac
na dokfadna lokalizacje profili geofizycznych, badaniami objeto stozki tworzone w XXI wieku).
W artykule uchwycono zatem inicjalny etap ksztattowania stozkoéw we wstepne fazie
paraglacjalnej, gdy krajobraz wciaz zdominowany jest przez aktywny, acz wycofujacy sie

lodowiec, a osady glacjalne zaczynaja metamorfoze w Srodowisku peryglacjalnym (np. przez
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wietrzenie i sortowanie mrozowe). Bardzo ciekawa obserwacja jest wykrycie wieloletniej
zmarzliny w mtodych osadach stozka, zalegajacych nad czescia stozka, w ktorej pogrzebany

jest lod lodowcowy.

W  Artykule Il opublikowanym w jednym z najwazniejszych czasopism naukowych
poswieconych rozwojowi i degradacji krajobrazéow (Land Development and Degradation, 200
pkt. MNiSW) Doktorant przeanalizowat i opisat mechanizmy kontrolujace rozwoj stokow
usypiskowych w dolinie Rev, o szczatkowym poziomie zlodowacenia. VW tym przypadku stozki
rozwijaja si¢ obecnie w warunkach wygasajacego paraglacjatu, w ktorym procesy peryglacjalne
zdominowaly przeksztatcanie rzezby glacjalnej, a wrecz doprowadzity do jej zatarcia w trakcie
ostatnich kilku tysiecy lat. Z drugiej strony, przedstawione dane pokazuja jak wazna role w
utrzymaniu ‘glacjalnego dziedzictwa’ (w tym przypadku pogrzebanego lodu lodowcowego) w
post-glacjalnym krajobrazie petni efektywna dostawa rumoszu skalnego ze stokow gorskich.
Przeprowadzenie badan na tym obszarze pozwolito uchwyci¢ znaczenie miazszosci pokrywy
usypiskowej w ochronie pozostawionych przez wycofujacy sie lodowiec bryt (fragmentow)
lodu i tworzeniu przestrzeni do rozwoju wieloletniej zmarzliny. Jednym z efektéw ciagtej
dostawy materiatu z obrywow, osuwisk i lawin s$nieznych jest wyksztatcenie lodowcow
gruzowych. W artykule opisano réwniez ciekawa prawidtowosc¢ dotyczaca, ponownie, roli
grubosci pokrywy osadowej w konserwacji permafrostu. W badanych stokach
rozprzestrzenianie zmarzliny zachodzi wyftacznie, gdy miazszos¢ osadow stokowych
przekracza grubos$¢ warstwy czynnej (active layer), ktéra w tych gruboziarnistych formacjach
dochodzi do 5 m. Trudnym do przeoczenia elementem tej pracy jest doskonata rycina (Figure
| 2) przedstawiajaca ogoélny model rozwoju stokow usypiskowych doliny Rev. To graficzny
majstersztyk i ilustracja, ktéra moim zdaniem na state zapisze sie wsrod osiagnie¢ polskiej

geomorfologii peryglacjalne;j.

Naturalnym zamknigciem opisu para-peryglacjalnej ewolucji stokow usypiskowych jest
Artykut Ill — opublikowany w Geosciences, w ktérym oprocz stokoéw znajdujacych sie w na
etapie paraglacjalnym (Fugleberget), gdy materiat stokowy zagrzebuje l6d lodowcowy

pozostawiony wzdtuz masywu gorskiego przez wycofujacy sie lodowiec; oraz etapie
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peryglacjalnym (Gullichsenfjellet), gdy rozwoj stoku kontrolowany jest przez procesy
mrozowe i zmiany w obrebie wieloletniej zmarzliny; dzieki wiaczeniu stanowiska z Tatr
Woysokich (Szeroki Piarg), ujety zostat dodatkowo etap aluwiacyjny, gdy stoki nie poddane s3
juz wplywowi zmarzliny i lodowcow, a rozwdj ich rzezby, kontroluja procesy stokowe
uruchamiane przez opady deszczu lub zejscia lawin $nieznych. Ciekawa obserwacja zawarta w
tym pomystowym porownaniu jest opis struktur kieszeniowych na tatrzanskim stoku i
potwierdzenie w skalnym podfozu usypiska obecnosci reliktowej zmarzliny.

Za stabszy element artykutu uwazam szate graficzna. Szkoda, ze Doktorant nie zdecydowat
sie¢ na zamieszczenie doktadniejszych map geomorfologicznych w rycinie | i 2. Nie zrozumiaty

jest tez wypukly ksztatt jeziora polodowcowego na rycinie 6.

5. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Jednym z waznych wyzwan badawczych geomorfologii peryglacjalnej jest wyjasnienie
reakcji systemow stokowych na gwattowne zmiany klimatyczne i zwiazane z nimi uaktywnienie
ekstremalnych procesow geomorfologicznych. Jest to szczegdlnie istotne w okresie
intensywnego ocieplenia klimatu, ktore w ostatnich latach doprowadzito nie tylko do
odstoniecia nowych stokow spod szybko wycofujacych sie lodowcow, ale rowniez
zintensyfikowato przeksztatcanie powierzchni stokéw przez soliflukcje, sptywy btotne i
gruzowe. Obserwujemy, ze w coraz cieplejszej i wilgotniejszej Arktyce, systemy stokowe
dopasowuja sie do zmieniajacych sie warunkow wietrzeniowych (m.in. czestsze opady deszczu,
ptytsza pokrywa sniezna niezapewniajaca izolacji przed mrozem) oraz zaczynaja zatracac
mechanizm stabilizujacy ich wewnetrzna strukture, czyli wieloletnia zmarzline.

Réwnoczesnie, na obszarach zlodowaconych, rozwoj stokéw zalezy od tempa i skali
deglacjacji pozostawiajacej na i u podstawy stokow masy niezlityfikowanych osadow
glacjalnych, lodu lodowcowego, a w przypadku skalnych fragmentow stokéow, moze
doprowadzi¢ do serii obrywéw skalnych zwigzanych z glacjalnym rozprezeniem mas skalnych
(glacial debuttressing). Z rzezby stokow mozna zatem wyczyta¢ przebieg i efektywnosc¢
proceséw geomorfologicznych zwiazanych z post-glacjalna transformacja krajobrazu. Czy

mozna jednak wykorzysta¢ ich budowe do rekonstrukcji zmian klimatu, warunkujacego
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intensywnos$¢ przeksztatcanie morfologii stokéw? Na to pytanie postanowit odpowiedzie¢ w

swoim doktoracie mgr Senderak i zrobit to w ciekawy sposéb.

Za najciekawszy watek rozprawy przewijajacy sie we wszystkich publikacjach, ale
najmocniej zarysowany w Artykule |l, uwazam dyskusje nad mechanizmami kontrolujacymi
rozwoj lodowcow gruzowych. W literaturze przedmiotu widoczne jest rozroéznienie migdzy
lodowcami gruzowymi pochodzenia lodowcowego (glacier derived rock glaciers), a formami
pochodzenia lawinowego (avalanche derived rock glaciers/talus rock glaciers). Doktorant uwaza,
ze na podstawie jego badan, w dolinie Rev formowaty si¢ lodowce gruzowe bedace swoista
mieszanka dwoch wspomnianych typdw. Jestem ciekaw czy zdaniem Doktoranta da sie
rozpoznac, zZe dany lodowiec gruzowy ma pochodzenie lodowcowe, gdy nie posiada juz w sobie lodu
lodowcowego, a o jego aktywnosci (ruchu) decyduje nadbudowa zmarzliny zasilanej lodem
pochodzqcym z kompres;ji $niegu lawinowego? Jak zapisatoby sie to wewnetrznej strukturze lodowca
i czy mozna byloby to potwierdzi¢ metodami geofizycznymi? W tym miejscu chciatbym réwniez
pozna¢ opinie mgr Senderaka czy w przypadku doliny Rev nie mamy do czynienia z kolejnym
typem lodowcow gruzowych — tzw. lodowcow gruzowych pochodzenia morenowego (moraine
rock glaciers)? W tym przypadku intensyfikacja procesow stokowych zasypywataby kolejnymi
warstwami osadow, morene boczng lodowca wypetniajacego w przesziosci doling Rev.

Patrzac na doline Rev, zastanawiajaca jest rola jeziora (tj. termiki jego wod) w
ksztattowaniu ksztattu wieloletniej zmarzliny schodzacej w kierunku brzegu zbiornika. Ksztatt
permafrostu z obrazéw elektrooporowych przedstawionych na rycinach 5 — 7 (Artykut )
przypomina klinowa forme opisana przez Marka Kasprzaka z zespotem wzdtuz wybrzeza
Hornsundu (Kasprzak et al. 2017). Czyzby zmarzlina w lodowcach gruzowych i stokach doliny Rev
jest az tak wrazliwa na temperatur¢ wody w lokalnym jeziorze aby podobnie jak wzdtuz wybrzezy

morskich tajac od strony spqgu?

Ostatnia kwestig zwiazana z lodowcami gruzowymi, ktéra co prawda nie zwigzana jest
bezposrednio z tematyka pracy, ale nurtuje mnie od lat, to wspoétczesny ruch tych form. Czy

jest szansa, ze w trakcie prowadzonych badan i wyjazdéw terenowych na Spitsbergen Doktorant i
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wspotpracujqcy z nim zespot prowadzit obserwacje ruchu i przemieszczania sie czot lodowcow

gruzowych?

Stawiam rowniez pytanie, ktére nasuwa sig lekturze rozprawy, a dotyczy najmtodszych
(paraglacjalnych) stokéw. Czy zmarzling, ktérq wykryto w miodych stozkach nadbudowywanych
wzdtuz zboczy doliny lodowca Hansa to nowa generacja zmarzliny, tworzonej wraz z postepujqca
recesjq lodowca w XX i XXI wieku, czy przeciwnie, odstoniecie stokéw przez wycofujqcy sie
wspotczesnie lodowiec dato miejsce i warunki do spetzniecia starej generacji zmarzliny(kilkanascie
tysiecy lat) z partii szczytowych okolicznych masywéw gorskich, gdzie zmarzlina funkcjonowata od

tysiecy lat?

Chciatbym rowniez zwrocic¢ uwage na pominigcie w dyskusji we wszystkich trzech publikacjach
zagadnienia watéw podstokowych (protalus rampart) — czy wynika to z trudnosci identyfikacji
czy po prostu z stwierdzonego w terenie braku wystapienia tych form. Osobiscie uwazam, ze
formy przypominajace ‘ramparty’ wystepuja chociazby na Revdalstoppen — ale jestem ciekaw

opinii na ten temat Doktoranta.

Czy odnalaztem w pracy sftabe strony? W mojej ocenie w rozprawie zabrakifo artykutu
przegladowego, w ktérym Doktorant skonfrontowatby swoje ciekawe i nowatorskie wyniki z
klasycznymi pracami na temat rozwoju stokéw arktycznych. Po czesci ta dyskusja odbywa sie
w Artykule 2 i 3, ale klasyczny ‘state of art review’ bytby optymalnym podsumowaniem
zrealizowanych badan. Zachecam mgr Senderaka, aby pomyslat o takim artykule w przysztosci.
Ufam, ze podczas obrony rozprawy, Doktorant przedstawi zwiezta historie koncepcji
ksztattowania stozkow usypiskowych w klimatach zimnych i pokaze miejsca, w ktérych jego

badania wypetnity luke lub zmienity utarte schematy.

6. WNIOSKI
Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, sktadajaca sie z cyklu trzech
publikacji powiazanych ze soba tematycznie, stanowi oryginalne rozwiazanie problemu

naukowego dotyczacego geomorfologii peryglacjalnej na podstawie badan geofizycznych i
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analiz morfometrycznych w platformie GIS. Wyniki kartowan geomorfologicznych z
wykorzystaniem tomografii elektrooporowej oraz sondowan georadarowych potwierdzity
poprawnos¢ i przydatnos¢ wykorzystanych metod do rozpoznania struktury wewnetrznej
stozkow usypiskowych oraz umozliwity ustalenie stanu aktualnego i etapéw rozwoju badanych

systemow stokowych w réznych fazach deglacjacii.

Doktorant udowodnit, ze potrafi prowadzi¢ interdyscyplinarne badania naukowe, a ich
wyniki analizowac i interpretowac. Jestem peten uznania dla dociekliwosci naukowej i
konsekwencji Doktoranta w dazeniu do osiagnigcia postawionych celow badawczych

prowadzac obserwacje w tak trudnym i wymagajacym terenie.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Krzysztofa Senderaka
spetnia warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65 poz. 595 z pozn.
zm.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi wydziatu Nauk

Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie Pana mgr Krzysztofa Senderaka do

//Mt@u&'

publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.



