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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Eweliny Kingi Bro$

Recenzowana rozprawa doktorska pod tytutem ,Younger Dryas glaciation in the High Tatra
Mountains” (,,Zlodowacenie Tatr Wysokich w mtodszym dryasie”) zostata wykonana w katedrze Analiz
Srodowiskowych, Kartografii Geologicznej i Geologii Gospodarczej Wydziatu Geologii, Geofizyki i
Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej pod opieka dr. hab. Marcina Krajewskiego, prof.

AGH, i dr. Jerzego Zasadniego we wspotpracy z dr Susan Ivy-Ochs z ETH Zirich.

Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa zostata mi dostarczona w formie oprawnego wydruku komputerowego
zawierajgcego 243 strony i dodatkowo 12 stron nieliczbowanych obejmujgcych apendyksy. Rozprawa
jest bardzo bogato ilustrowana; zamieszczone s3 w niej 93 barwne figury. Jest w catosci (poza
polskojezycznym abstraktem) napisana w jezyku angielskim.

Przedmiotem rozprawy jest studium rzezby i powstania osadéw schytkowego plejstocenu wraz
z okresleniem wieku tych proceséow w wybranych czterech dolinach stowackich Tatr Wysokich. Badania
te byly zrealizowane w kolejnych stadiach od analizy dostepnych danych kartograficznych (klasycznych
i systemu LiDAR), poprzez badania terenowe potgczone z pobraniem prdbek, analize proporcji
izotopow berylu i okreSlenie czasu ekspozycji badanych prébek na promieniowanie kosmiczne,
rekonstrukcje topografii, zasiegu i migzszosci lodowcéw, modelowanie potozenia linii rGwnowagi
bilansowej lodowcéw po rekonstrukcje warunkéw paleoklimatycznych panujgcych w mtodszym

dryasie.

Walory rozprawy doktorskiej

Rozprawa zawiera wyniki ambitnych badan przeprowadzonych z zastosowaniem
nowoczesnych metod. Podkresli¢ trzeba, ze zrealizowane badania znakomicie wpisujg sie w najnowsze
trendy w geologii czwartorzedu i geomorfologii polegajgce na uzyciu datowania izotopowego
i modelowan komputerowych do rozwigzania zagadnied powstania osadéw czwartorzedowych,

rozwoju rzezby i zmian paleoklimatu.



Testowang hipotezg badawczg (ktdra jednak nie zostata wyraznie zwerbalizowana w
rozprawie) byto, ze zaréwno najwyzej potozone nagromadzenia osadéw morenowych jaki i formy
‘Swiezej’ rzezby glacjalnej (stosunkowo stabo zmienione przez pdzniejsze procesy morfotwdrcze) sg
zwigzane z wyraznym ochtodzeniem tak zwanego mifodszego dryasu, ktére nastgpito u schytku
plejstocenu. Zaréwno dobdr problematyki jak i obszaru badan oceniam jako trafny. Chciatbym
podkresdli¢, ze tak sformutowany cel badan byt jednoczesnie ambitny i trudny do realizacji. Wybrana
tematyka dotyczyta zagadnien od dawna zwracajgcych uwage badaczy, jak wiek i rozwdj osaddéw i
rzezby glacjalnej Tatr, a zatem juz w zatozeniu realizacja rozprawy wigzata sie z potencjalng
koniecznoscig weryfikacji czesci wczesniejszych poglagddéw. Prowadzenie badan wymagato nietatwych
studiéw terenowych, wykonywanych w trudnych, wysokogérskich warunkach, a takze zastosowania
szeregu nowoczesnych metod badawczych. Lektura rozprawy jednoznacznie wskazuje, ze autorka

bardzo sumiennie wywigzata sie z postawionych zadan.

Gtéwne wnioski wynikajgce z badan i zawarte w rozprawie sg dobrze udokumentowane i nie
budzg watpliwosci. Postawiona hipoteza badawcza zostata pozytywnie zweryfikowana. Za gtéwne
osiggniecia rozprawy uwazam stwierdzenie, ze: (i) najmtodsze moreny i nieaktywne lodowce gruzowe
Tatr Wysokich sg zwigzane z mtodszym dryasem, (ii) w pdzniejszym czasie (to jest w holocenie wtgcznie
z matg epoka lodowg) Tatry nie byty zlodowacone, (iii) lodowce mtodszego dryasu miaty niewielka
migzszos$¢ i maty potencjat erozyjny, reprezentowaty one typ lodowcéw fartuchowych (apron glaciers)
rozwinietych w poblizu scian cyrkow skalnych, (iv) wczes$niejszy etap rozwoju lodowcéw w Tatrach
Wysokich byt zwigzany z ochtodzeniem zwanym starszym dryasem, (v) lokalne czynniki klimatyczne i
topograficzne zadecydowaty o wiekszym zasiegu lodowcéw mtodszego dryasu na potnocnych stokach
Tatr Wysokich niz na ich stokach potudniowych, (vi) linia rownowagi bilansowej lodowcéw podczas
mtodszego dryasu znajdowata sie w Tatrach Wysokich na wysokosci ok. 2150 m n.p.m., i (vii) $Srednia
temperatura najcieplejszych miesiecy podczas mtodszego dryasu byta nizsza o ok. 3,5-4°C niz obecnie
a roczna suma opaddw wyzisza nawet o ok. 30%. Autorka wiarygodnie i przekonywujgco
udokumentowata powyisze wnioski w tresci rozprawy, a same wnioski umiejetnie zestawita w
osobnym rozdziale ‘Conclusions’, ktéry uwazam za najlepiej napisany rozdziat w catej rozprawie.
Podkresli¢ trzeba, ze badania przeprowadzone przez autorke dostarczyly wielu nowych danych
dotyczacych schytku plejstocenu w Tatrach i w wielu punktach uszczegétowity lub zmienity dotychczas
istniejgce poglady na najmiodsza historie geologiczng Tatr. Jako przyktad mogg postuzyé poddane w
watpliwos¢ wczesniejsze opinie o rozwoju w Tatrach lodowcdw i lodowcow gruzowych w holocenie i

relatywnie suchym klimacie panujgcym podczas mtodszego dryasu.

Na podkreslenie zastuguje réowniez, ze autorka samodzielnie brata udziat w pracach

laboratoryjnych podczas okreslania wieku izotopowego metodg 1°Be w renomowanym zagranicznym



osrodku badawczym. Nie jest to dzisiaj czeste, gdyz wiekszos¢ badan geochemicznych i izotopowych
jest zlecana w trybie komercyjnym do specjalistycznych laboratoriéw, a prace opierajg sie na
otrzymanych w ten sposdb wynikach. Autorka dobrze orientuje sie w mozliwosciach i ograniczeniach
stosowanej metody, czego dowodzi przyjeta racjonalna strategia oprébowania, bedaca kluczem do
uzyskania wiarygodnych i nadajgcych sie do poprawnej interpretacji wynikdw pomiarowych.
Jednoczesnie autorka zdaje sobie sprawe z uwarunkowan wynikajgcych z wprowadzania réznego typu

korekt, co dowodnie wykazata dyskutujgc znaczenie poszczegdlnych uzyskanych dat (np. s. 202—-203).

Mocng strong rozprawy jest imponujgca szata ilustracyjna, niezwykle staranna z estetycznego
punktu widzenia. Dowodzi ona bardzo duzej biegtosci autorki w obstugiwaniu rdznorakich,
nowoczesnych narzedzi grafiki komputerowej. Swiadczy takze o determinacji i cierpliwosci, jak réwniez

o duzym wysitku wtozonym w przygotowywanie rozprawy.

Mankamenty rozprawy doktorskiej

Doceniajgc pozytywne strony rozprawy musze jednak zwrdci¢é uwage na jej, niestety, dos¢
powszechne mankamenty. Dotyczg one rdéznorakich aspektdw rozprawy, od nielicznych kwestii

merytorycznych, poprzez kwestie konstrukcji rozprawy do aspektéw natury redakcyjne;j.

Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych

W dyskusji dotyczacej rozwoju lodowcdw mtodszego dryasu i ich zaniku zabrakto odniesienia
do datowanych osaddéw jeziornych Tatr. Osady te i ich wiek s3 wzmiankowane jedynie w czesciach
wstepnych rozprawy. Istotnym mankamentem jest przytaczanie (s. 29—30) czesci wynikéw datowania
radioweglowego w formie dat kalibrowanych, a czesci w formie dat konwencjonalnych. Takie ujecie
utrudnia wzajemne odniesienie poszczegdlnych wynikow datowan radioweglowych do siebie a przede
wszystkim do wynikéw datowania °Be uzyskanych przez autorke. Znacznie lepszym bytoby
skalibrowanie wszystkich dat radioweglowych i poréwnanie ich z datami, ktére okreslajg czas rozwoju
lodowcéw mtodszego dryasu. Nie jest wykluczone, ze pordwnanie to wskazatoby na istnienie w
mtodszym dryasie jezior o charakterze proglacjalnym w nizszych cze$ciach Tatr, na przedpolu
lodowcéw opracowywanych przez autorke. Modgtby to by¢ ciekawy i waziny element dyskusji w
recenzowanej rozprawie doktorskiej, ktory niewatpliwie rozszerzytby spojrzenie na warunki

srodowiskowe mtodszego dryasu w Tatrach.

Przeprowadzone badania terenowe byty ukierunkowane na geomorfologiczne kartowanie i
pobranie odpowiednio wyselekcjonowanych prébek do datowania izotopowego. Szkoda, ze autorka
mniejszg uwage zwrdcita na cechy badanych osadéw glacjalnych odnotowywane standardowo w

trakcie obserwacji osaddéw gruboklastycznych. Mam tu na mysli takie cechy jak warstwowanie,



imbrykacja, obtoczenie, rozmiary klastéw i ewentualna lateralna i pionowa zmiennos¢ tego parametru,
wysortowanie, itp. Oczywiscie pewne informacje o charakterze badanych osaddw sg zawarte w
rozprawie (rozdziat 4), ale informacje te s relatywnie ogdlne. Zdaje sobie rzecz jasna sprawe, ze brak
odstonietych profili ukazujgcych wewnetrzng budowe form morfologicznych uniemozliwit wykonie
whnikliwych obserwacji i zebranie wielu faktéw, jednak wieksza szczegdétowo$é badan osadéw

budujgcych badane formy morfologiczne, lub przynajmniej niektére z nich, byta zapewne mozliwa.

Podczas badan terenowych autorka zaklasyfikowata czes¢ form morfologicznych jako moreny
a cze$¢ jako nieaktywne lodowce gruzowe (por. Fig. 4.1, 4a.1, 4a.8). Mozna zatem sadzié, ze juz a priori
zostaty zdefiniowane kryteria pozwalajace na rozrdznienie obu wspomnianych form i kryteria te
autorka stosowata podczas terenowego etapu badan. W zwigzku z tym kryteria te powinny by¢ jasno
sprecyzowane w rozdziale dotyczagcym metodyki prowadzonych badan. Zwtfaszcza, ze aspekt
rozrdznienia lodowcéw gruzowych od innych form akumulacyjnych ma istotne znaczenie dla rozprawy;
znalazt on swoje odbicie w dyskusji z wczesniejszymi poglagdami Dobinskiego (1997, 2004, 2005) oraz

Uxy i Midy (2017).

Dyskusja dotyczaca potencjalnego pochodzenia niektére form akumulacyjnych (np. s. 198)
pozostawia pewien niedosyt. Cennym bytoby rozwazenie i przedyskutowanie mozliwego mechanizmu
transportu materiatu skalnego wraz z lawinami $nieznymi lub jako sptywy grawitacyjne wraz z
topniejacym $niegiem (por. np. artykut Blikra & Nemec, 1998, Sedimentology, 45: 909-959, w ktérym

takie mechanizmy i ich efekty sg szczegétowo omdwione).

Elementem, ktérego zabrakto w rozprawie jest szerszy komentarz do wynikdw datowania
przedstawionych w pracy Engela et al. (2015). Autorzy ci badali jedng z czterech dolin bedacych
przedmiotem badan autorki (Dolina Starolesna, stow. Velkd Studend dolina). Prébki przez nich
datowane pochodzity zapewne z bardzo nieodlegtych, lub nawet tych samych form morfologicznych.
W zwigzku z tym lakoniczne odniesienia zawarte w dwdch miejscach rozprawy (s. 44, 193) wydajg sie
by¢ niewystarczajgce. W bardzo obszernym omdwieniu glacjalnej i postglacjalnej historii geologicznej
Tatr zabrakto powotania na prace Gtazka (1984, Przeglgd Geologiczny, 32: 39-43), gdzie zawarte sg
pierwsze spostrzezenia dotyczgce wieku ostatnich zlodowacen poparte wynikami datowania
izotopowego czwartorzedowych osaddw tatrzanskich, co wowczas byto absolutnym novum. Pominiety
jest tez (w rozdziale wstepnym i w Apendyksie 1) artykut Panka et al. (2017; Quaternary Science
Reviews, 159: 47—62) zawierajgcy wyniki datowan rowow grzbietowych Tatr Zachodnich wykonane ta

samg metoda, ktérg zastosowata przez autorka.



Uwagi dotyczgce konstrukcji rozprawy

W mojej ocenie rozprawa jest generalnie nazbyt obszerna; niektdre rozdziaty (np. rozdziat
1.2.1) zawierajg tresci zdecydowanie wykraczajgce poza to co sygnalizuje ich tytut. Tresci te
powtarzane sg ponownie w kolejnych rozdziatach. Wydaje sie, ze zasadniczy przekaz ptynacy z
rozprawy zyskatby znacznie na jej skroceniu o ok. 20%, co powinno doprowadzi¢ do usuniecie
elementéw powtarzajacych sie i wielu informacji nieistotnych dla dyskutowanego zagadnienia (np.
dane o jeziorach tatrzanskich — s. 50-51). Zbyt rozbudowane sg przede wszystkim rozdziaty
wprowadzajgce, ktdére majg charakter syntetycznego podsumowania dotyczgcego glacjalnej i
postglacjalnej historii Tatr i poruszajg wiele zagadnien nieistotnych lub bardzo odlegtych od gtéwnego
tematu rozprawy (np. kontrowersje wokot zasiegu starszych zlodowacen). Czesé z tych elementéw
mogtaby by¢ uzyteczna w dyskusji (np. do poréwnania zlodowacenia mtodszego dryasu ze starszymi

zlodowaceniami).

Informacje dotyczgce metodycznej strony czesci tworzonych modeli sg rozproszone w réznych
rozdziatach rozprawy (np. rozdziaty 5.1, 5.3, 5.4). Zdaniem recenzenta wszystkie te informacje powinny
by¢ zawarte w rozdziale dotyczagcym metodyki. Co wiecej, dane wejsciowe dla niektérych modeli sg
przedstawione w Apendyksie 3. Nie jest natomiast jasno sprecyzowane czy dane zestawione w Tabeli
5.1 sg to dane wejsciowe dla opracowania topograficznego modelu lodowcéw mtodszego dryasu,
wykonanego przez autorke na podstawie metody Benna i Hultona (2010), czy tez s to efekty koricowe

tego modelowania.

Cele rozprawy i hipoteza badawcza sg niezbyt dobitnie sprecyzowane, podane w nieco okrezny
sposéb na samym poczatku rozprawy w rozdziale 1.1. zatytutowanym ‘Research objectives and
structure of the dissertation” przed zarysowaniem luk i niespdjnosci istniejacych w dotychczasowym

stanie wiedzy i wynikajacych z tego probleméw badawczych.

Uwagi dotyczace redakcyjnej strony rozprawy

Autorce nie udato sie niestety unikng¢ réznorakich potknieé¢ natury redakcyjnej. Recenzja nie
jest jednak miejscem na przedstawienie wykazu wszystkich dostrzezonych uchybien, niescistosci i
btedéw, zwtaszcza jesli majg one charakter drugorzedny dla przestania rozprawy. Ponizej zwracam

zatem uwage jedynie na niektdre z nich.

Paradoksalnie strona ilustracyjna, ktérg uznaje z jednej strony (vide supra) za mocng strone
rozprawy, jest jednoczesnie jej stabg strong. Nie mozna oprzec sie wrazeniu, ze rozprawa zawiera
nadmierng liczbe ilustracji. Niektére sg niezwykle zblizonych do siebie (np. Fig. 2.4, 3.11, 4a.1, 4a.8).
Zdecydowanie lepszym bytoby skomasowanie istotnych do przekazania informacji na mniejszej liczbie
figur odpowiednio powotywanych w tekscie. Podpisy czesci figur nie sg precyzyjne, enigmatycznie
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odwotujg czytelnika do tekstu (np. podpis do Fig. 5.11). Niezwykle starannie przygotowane i bardzo
istotne dla rozprawy Fig. 6.2 i 6.3 zyskatyby bardzo wiele gdyby wiek poszczegdlnych
demonstrowanych etapdw rozwoju rzezby byt uwzgledniony na samych figurach lub w ich opisach.
Wiele z figur opracowanych na podstawie numerycznych modeli terenu nie posiada podpisanego
nawet pojedynczego punktu topograficznego (np. Fig. 3.1, 3.11-3.14, 7.1-7.4, 7.7), przez co

identyfikacja obszaru przedstawianego na tych figurach jest ucigzliwa).

Autorka nie unikneta maniery wprowadzania nadmiernej liczby akroniméw, nie zawsze
konsekwentnie stosowanych. Jest to miejscami przeciwskuteczne, bo tekst staje sie hermetyczny i
trudny do zrozumienia. Utatwieniem miat by¢ specjalny wykaz akronimdéw wraz z objasnieniami

zamieszczony na s. 241, lecz niestety jest on niekompletny.

Rozprawa zawiera bardzo liczne powotania na pozycje literatury nieuwzglednione w spisie.
Jedynie w rozdziatach wstepnych (s. 1-74) stwierdzitem obecno$¢ ponad 40 (sic!) takich powotan. Sam
spis literatury sporzadzony zostat bez nalezytej starannosci; brak jest jednolitej konwencji zapisu
bibliograficznego, prace nie sg zestawione we wtasciwej kolejnosci (zapewne jest to efekt
automatycznego sortowania), kilka prac cytowanych jest podwdjnie (np. Lucerna, 1908; Sarikaya et al.,

2008; Zejszner, 1856).

Inne dostrzezone przeze mnie niedociggniecia na ogét nie sg razace, majg charakter ‘lapsusow’
(np. stwierdzenie, ze na przedpolu Tatr odstaniajg sie skaty mezozoiczne —s. 25, poglad o fatdowaniu

Tatr w kredzie wczesnej —s. 67) i nie wptywajg na merytoryczng wartos$¢ rozprawy.

Whiosek korncowy

Reasumujac, recenzowang rozprawe doktorskg mgr Eweliny Kingi Bros jako cato$¢ oceniam
pozytywnie. Uwazam, ze przeprowadzone badania sg nowatorskie, bazujg na sumiennych studiach
terenowych i analitycznych. Dostarczajg one wielu istotnych danych do wiedzy o czwartorzedowym
rozwoju Tatr. Jakos¢ wykonanych badan i znaczenie osiggnietych rezultatéw przewaza na szali nad
dostrzezonymi mankamentami przedstawienia tych badan w formie rozprawy doktorskiej. Zauwazone
mankamenty dotyczgce konstrukcji i redakcji rozprawy ktade na karb pewnego pos$piechu w jej
przygotowaniu. Uwazam, ze mankamenty te nie wptywajg na koricowg ocene rozprawy. Dlatego tez
stwierdzam, ze mgr Ewelina Kinga Bros spetnia warunki okreslone przez obowigzujace przepisy i z

petnym przekonaniem wnosze o dopuszczenie jej do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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