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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny Bro$ pt. ,,Younger Dryas glaciation in the High Tatra
Mountains” (,,Zlodowacenie Tatr Wysokich w mtodszym dryasie”)

Uwagi wstepne

Przedmiotem recenzowanej rozprawy sa zlodowacenia Tatr w okresie pdznego glacjatu.
Autorka rozwaza przebieg zlodowacen Tatr Wysokich poczynajac od starszego dryasu az do
holocenu, nastepnie podejmuje odtworzenie warunkéw klimatycznych w ostatnim okresie
zimnym plejstocenu, w oparciu o analizy geomorfologiczne 1 metode datowania
kosmogenicznym izotopem '°B, na podstawie badafh w czterech dolinach w stowackiej czesci
Tatr Wysokich.

Zlodowacenie Tatr w plejstocenie 1 rzezba glacjalna byly przedmiotem zainteresowania
badaczy od poczatku badan naukowych w Tatrach, a rownocze$nie ze wzgledu m.in. na
niedostatek metod pozwalajacych okresli¢ wiek form rzezby, ilo$¢ i zasieg zlodowacen wcigz
sg dyskutowane. Niniejsza rozprawa wpisuje si¢ w nowy etap badan zlodowacen tatrzanskich,
w ktorym mozliwe jest wykorzystanie metody datowan radiometrycznych w oparciu o
izotopy kosmogeniczne oraz stosunkowo doktadnego numerycznego modelu terenu
utatwiajacego analizy geomorfologiczne i morfostratygraficzne a takze modelowania
matematycznego warunkow paleoklimatycznych.

Ocena metodyki badan

Postgpowanie badawcze Autorki jest wiasciwie. Do rozpoznania przebiegu zlodowacenia
Tatr w mlodszym drysie Autorka zastosowala metody geomorfologiczng 1 datowania
kosmogenicznymi  izotopami, uzupelnione przez analize¢ wszystkich materiatow
kartograficznych 1 bibliograficznych z obszaru badan. W metodzie geomorfologicznej
zastosowala terenowe kartowanie geomorfologiczne, poprzedzone analiza zdje¢ satelitarnych,
ortofotomap, wczesniejszych tematycznych map analogowych i modelu DEM. Do datowania
wieku wykorzystala metode datowania izotopami kosmogenicznymi, stosujac izotop '°B.
Autorka wiasciwie pobrata 47 prob do datowan, na nast¢pnie samodzielnie wykonata
datowania w laboratorium politechniki (ETHZ) w Zurychu. Zgromadzita w ten sposob bogaty
zestaw wtasciwych, bardzo szczegdtowych danych. Warto podkreslic wktad Autorki w
pozyskanie danych terenowych, a szczegdlnie laboratoryjnych, co wymagato od niej nabycia
nowej umiejetnosci datowania metodg izotopow kosmogenicznych. Zgromadzone dane
pozwolily Autorce w pelni zrealizowa¢ cel rozprawy.

Uwagi formalne

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Eweliny Bro$§ napisana jest w jezyku
angielskim. Praca liczy 243 strony, w tym 93 ryciny 1 20 tabel oraz 12 stron nieliczbowanych
zawierajacych zataczniki. Uklad pracy jest zasadniczo wlasciwy. Tytut rozprawy odpowiada
jej tresci. Praca sktada si¢ z 8 rozdzialow, z ktorych czes¢ jest podzielona na podrozdzialy



oraz 3 zalacznikow. Na poczatku pracy umieszczono streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Na koncu pracy umieszczono oddzielne spis literatury liczacy 309 pozycji oraz
spisy rycin, tabel, akroniméw i zalacznikow.

W pierwszym, stosunkowo obszernym, zajmujacym 40 stron, rozdziale wstgpnym Autorka
przedstawia cel i1 przedmiot badan oraz struktur¢ rozprawy na tle bardzo szczegoétowego
omowienia dotychczasowego stanu badan zlodowacen Tatr, tych z okresu plejstocenu jak i
okresu matej epoki lodowej i holocenu. Celem rozprawy jest rozpoznanie przestrzennego i
czasowego zasiegu zlodowacen Tatr Wysokich w okresie deglacjacji, a poprzez analiz¢ ich
stylu, potozenia linii rownowagi bilansowej oraz uwarunkowan topoklimatycznych poznanie
czynnikéw wptywajacych na pojawianie si¢ 1 zanik zlodowacen w tym okresie.

Cel rozprawy zostat jasno sformulowany. Cel rozprawy jest uzupetniony poprzez przyjete
przez Autorke zalozenia, ktore cze¢sciowo maja charakter hipotezy (pkt. 1, 3). Autorka
zaklada ze:

1. najmtodsze moreny i reliktowe lodowce gruzowe w Tatrach Wysokich powstaty w w
mtodszym dryasie, ostatnim zimnym okresie plejstocenu (11.7-12.9 ka BP)

2. formy glacjalne w najwyzszych czesciach cyrkow lodowcowych mozna pogrupowac ze
wzgledu na ich wyksztalcenie oraz stan zachowania i tym samym odr6zni¢ mlodsze od
starszych

3. zlodowacenie w okresie mtodszego dryasu byto typu ,,marginal mountain glaciation”
(wystepowaly lodowce karowe lub niszowe) 1 bylo bardzo uwarunkowane przez
lokalne warunki topoklimatyczne oraz ze rozwijaly si¢ wtedy takze lodowce gruzowe

4. przestrzenny 1 czasowy zasi¢g zlodowacen, ich chronologia i koncowa deglacjacja
obszary moga by¢ badane przez zastosowanie kombinacji metody morfostratygraficznej
i datowania w oparciu o izotop berylu '°B

5. szczegdtowe rozpoznanie zlodowacenia mlodszego dryasu stwarza podstawe do
rozwazan na temat warunkoéw paleoklimatycznych 1 w tym okresie oraz ich lokalnej
zmiennosci.

Zaleta oméwienia historii glacjalnej Tatr jest odnoszenie wynikéw badan tatrzanskich do
stanu wiedzy z obszaru potkuli pdtnocnej, szczegélnie z Alp. Omdwienie to $wiadczy o
bardzo dobrej znajomos$ci przez Autorke literatury przedmiotu, zard6wno w zakresie
probleméw badawczych jak 1 wynikdw badan z poszczegdlnych obszarow gorskich. Niestety
Autorka wykazata rownoczesnie duzy brak staranno$ci w cytowaniu literatury, gdyz wiele z
pozycji jest pomini¢tych w spisie literatury lub brak jednoznacznosci co do daty cytowanego
opracowania.

W drugim rozdziale, zajmujacym 15 stron, Autorka przedstawia obszar badan . Do badan
wybrata cztery doliny w stowackiej czesci Tatr, dwie potozone na potudniowym sktonie
masywu — doliny Velka Studend i Pat SpiSskych Plies oraz dwie potozone na sklonie
potnocnym — Dolina Litvorova oraz Dolina Rovienky. Autorka charakteryzuje srodowisko
geograficzne kazdej z nich oraz omawia gléwne cechy budowy geologicznej i klimatu
obszaru badan. Uzupelnieniem charakterystyki obszaru badan sg ortofotomapy, bedace
réwnocze$nie mapami lokalizacyjnymi dla dalszej czgéci pracy. Autorka wybrata do badan
cyrki lodowcowe potozone po podinocnej i potudniowej stronie Tatr, r6znig si¢ one jednak
wielkoscig, co moze utrudnia¢ dalsze analizy. Szkoda, natomiast ze Autorka nie wykorzystata
w omowieniu najnowszych danych ujetych w Atlasie Tatr opublikowanym w 2015 roku, a
omawiajac pietrowos¢ klimatu, roslinnosci i procesOw geomorfologicznych nie cytuje prac A.
Kotarby (1976, 2002; Kotarba i in. 1987), ktory jako pierwszy ujat tacznie te trzy elementy,
piszac o pietrach geoekologicznych. Ponadto mozna byto poming¢ opis ruchu turystycznego i
parkow narodowych.



W rozdziale trzecim, zajmujacym 26 stron, przedstawiono metody badan odpowiednie do
realizacji stawianych celow, dzielagc je na metody geomorfologiczne, zastosowane do
rozpoznania rzezby badanego obszaru, w szczeg6lnosci wyksztatcenia oraz rozmieszczenia
form glacjalnych 1 peryglacjalnych, 1 metod¢ datowania z zastosowaniem izotopu
kosmogenicznego berylu '’B. Autorka bardzo szczegblowo i jasno omawia metode
datowania, poczynajac od historii 1 zasad datowania metodg izotopoéw kosmogenicznych,
poprzez omowienie sposobu pobierania prob do datowan, ich przygotowania do pomiaru
wieku i1 samych zasad wykonywania pomiaru. Omowienie to jest poparte bogato cytowang
literaturg 1 rycinami pokazujacymi schematy datowan oraz sposob i miejsce poboru. Autorka
pobrata tacznie 47 prob do datowan, 19 z Vel'kej Studenej Doliny, 13 z Doliny Pét’ Spisskych
Plies, 8 z Doliny Litvorovej i 7 z Doliny Rovienek. W rozdziale tym umieszczono tabele
(3.2; 3.6) iryciny (3.9, 3.11-3.14) zawierajace wyniki datowan, ktore powinny si¢ znalez¢ w
rozdzialach z wynikami badan.

Czes¢ analityczna rozprawy obejmuje kolejne 3 rozdzialy 1 zajmuje 100 stron czyli okoto
40% jej objetosci.

W rozdziale czwartym, zajmujacym 20 stron, Autorka przedstawia charakterystyke
geomorfologiczng badanych obszardéw, skupiajac si¢ na rzezbie glacjalnej i peryglacjalnej,
zalaczajac dla kazdego z nich mapy geomorfologiczne. W oparciu o dane geomorfologiczne 1
uzyskane daty analizuje przebieg zlodowacen w okresie pdznego glacjatu oddzielnie dla
kazdego obszaru. Zaletg jest podsumowanie wynikow dla poszczegolnych dolin, wykonane
wedlug takiego samego schematu. Rozdziat zamyka synteza przedstawiajaca
chronostratygrafi¢ dla Tatr Wysokich (tab. 4.2, ryc. 4.2) z jasno wykazanymi
zlodowaceniami w okresie starszego dryasu i mlodszego dryasu rozdzielonymi okresami bez
obecnosci lodowcow oraz pozniejszg aktywnoscig lawin skalnych.

Rozdzial piaty, zajmujacy 29 stron, zawiera rekonstrukcje poszczegdlnych lodowcow oraz
oceng potozenia linii rownowagi bilansowej lodowcow (ELA) w okresie deglacjacji, a takze
dokonane w oparciu ich wyniki rekonstrukcje paleoklimatyczne wraz z opisem warunkow
klimatycznych. Rekonstrukcji zasiggu, migzszosci 1 kierunkow sptywu lodowcow Autorka
dokonata oddzielnie dla okreséw starszego i miodszego dryasu, w oparciu o dane
geomorfologiczne z doktadnoscia 1 m w poziomie i 10 m w pionie korzystajac réoznych
narzedzi GIS i wczedniejszych badan w tym zakresie. Na podstawie danych klimatycznych z
stacji na szczycie Lomnicy Autorka okreslita potozenie ELA wspotczesnie, a korzystajac z
wielu metod (AAR, AABR, MELM, TSAM) dokonata rekonstrukcji ELA w okresie starszego
1 mlodszego dryasu, w tym ostatnim oddzielnie dla pétnocnego i potudniowego sktonu Tatr,
uprzednio szczegdtowo analizujgc metody i wyniki w tym zakresie z Alp. Ponadto
korzystajac z modelowania matematycznego okreslita warunki termiczne lata i opady w tym
okresie, uzyskujac wyniki bardziej zblizone do alpejskich niz do wczesniejszych rekonstrukeji
paleoklimatycznych dla polskich Tatr.

W rozdziale széstym, zajmujacym 16 stron zawarto swoiste podsumowanie wynikow
badan. Autorka przedstawia w nim catoSciowy obraz deglacjacji 1 rozwoju rzezby
peryglacjalnej w okresie pdznego glacjatu oddzielnie dla kazdego z analizowanych cyrkow,
odnoszac swoje wyniki do wczesniejszych badan. Wskazuje takze obszary trudne do
interpretacji ze wzgledu na wyniki datowan. Analizujac aktywno$¢ lodowcoéw gruzowych
podaje, ze w okresie mtodszego dryasu nie rozwijaty si¢ w Tatrach dolinne lodowce gruzowe
jak w Alpach, natomiast przyktad takiego lodowca wystepuje w Swistowce Roztockiej,
chociaz nie datowano dotychczas jego wieku.

Rozdziat 7, zajmujacy 23, zawiera dyskusje dotyczaca rzezby glacjalnej i peryglacjalnej
badanego obszaru wraz z interpretacjami form rzezby i wynikow badan, ktére Autorka



prowadzi odnoszac si¢ do wynikow wczesniejszych badan. Autorka stara si¢ wyjasni¢ roznice
w stwierdzonym zasiggu lodowcow oraz sposéb ich zanikania (marginalizacji) za pomoca
wybranych czynnikéw topoklimatycznych. Podejmuje takze w wigkszosci udane proby
interpretacji obszaréw trudnych ze wzgledu na wyniki datowan. Dyskusja obejmuje okres od
p6znego glacjatu, kiedy formowaty si¢ waty morenowe i lodowce gruzowe, do matej epoki
lodowej, w ktorej mogty si¢ rozwijac jedynie waly niwalne. Autorka szczegdétowo analizuje
uzyskane wyniki na tle wczes$niejszych badan, co $§wiadczy o jej rzetelnosci badawczej,
chociaz czgsto udaje si¢ jej wykaza¢ sprzeczno$¢ z wczesniejszymi interpretacjami form
rzezby. Wyniki dotyczace zlodowacenia badanego obszaru w mtodszym dryasie Autorka
poréwnuje z wynikami z innych obszarach gorskich Europy. Ponadto dokonuje rekonstrukcji
klimatu Tatr w okresie mtodszego dryasu odnoszac si¢ w nich do badan alpejskich.

Rozdziatl 8, zajmujacy 2 strony, zawiera precyzyjnie sformulowane, ujete w punktach,
wnioski plynace z pracy, zawierajace podsumowanie najwazniejszych wynikéw badan i1
odpowiadajace na kwestie stawiane jako cel rozprawy.

Bogaty spis literatury zawiera zarowno pozycje polskie jak i zagraniczne, co $wiadczy o
przygotowaniu teoretycznym Autorki do badan. Wymaga on natomiast znacznego
uporzadkowania, zgodnie z powszechnie przyjmowanymi zasadami, uzupekienia nazwisk
autorow np. poz. 206, gdzie wspotautorami sg jeszcze Raczkowski 1 Reichwalder, a
opracowanie nosi tytut ,,Vysvetlivky ku geologickiej mape Tater”, usunigcia niecytowanych
prac i uzupetnienia o brakujace pozycje.

Zasadniczo rozprawa jest napisana jasnym jezykiem. Niestety niektore fragmenty rozprawy
cechuje brak staranno$ci w cytowaniu, co wymieniam ponizej:

Str. 16 - cytowane brak w spisie: Hoelze et al. 2003; Tyraccek 1995; Raab,Voélkel 3003;
Zejszner 1956; Klapyta, Zasadni 2018

Str. 17 - cytowane brak w spisie: Denton et al. 2005; Carlton 2013; Mangerud et al. 1974

Str. 18 - cytowane brak w spisie: Heinrich 1988, Rasmussen et al. 2003, 2014; Berger, Loutre
1999; Graminger et al. 2017, Wirsig PhD dissertation 2015); Broecker 2006; Broecker et al.
1985

Str. 19 - cytowane brak w spisie: Isarin, Renssen 1999; Renssen et al. 2015; Rasmussen et
al. 2014; Kelly et al. 2004; Pallas et al. 2007;
Nie podano doktadnie: Ivy-Ochs et al. 2006 ,,a” czy ,,b”, Makos et al. 2013 ,,a” czy,,b”

Str. 20 - Nie podano doktadnie: Staszic 1815 ,,a” czy,,b”

Str. 23 — jest cytowane Nemcok 1994 a powinno Nemcok et al. 1994

Str. 27 - cytowane brak w spisie: Wojcik, Raczkowski 2015, Ktapyta, Zasadni 2018
Nie podano doktadnie: Ivy-Ochs et al. 2006 ,,a” czy ,,b”, Makos et al. 2013 ,a” czy ,,b”
Sarikaya et al. 2008 ,,a” czy,,b”

Str. 28 - cytowane brak w spisie: Zasadni 2009; Baumgart-Kotarba, Kotarba 1995

Nie podano doktadnie: Makos et al. 2013 ,,a” czy,,b”

Str. 29 - cytowane brak w spisie: Baumgart-Kotarba, Kotarba 1994

Str.30 - cytowane brak w spisie: Wigckowski 1984; Szeroczynska 1984

Str. 31 - cytowane brak w spisie: Haeberli 2000; Haeberli et al. 2010; Berthling 2011;
Haeberli 1985; Nie podano doktadnie: Makos et al. 2013 ,,a” czy ,,b”

Str. 32 - cytowane brak w spisie: Haeberli 2000; Kotarba 1986, 2002, 2007; Kaszowski et al.
1988; Nemcok 1974; Nemcok, Mahr 1974;

Str. 33 - cytowane brak w spisie: Kedzia, Kotarba 2004; Nie podano doktadnie: Uxa, Mida
2017 ,a” czy,b”

Str. 34 - cytowane brak w spisie: Kedzia, Kotarba 2004;

Str. 37 - nie podano doktadnie: Makos et al. 2013 ,,a” czy ,,b”

Str. 39 - cytowane brak w spisie: Lindner 2008



Str. 41 - cytowane brak w spisie: Delaloye et al. 2003, ; Hanson 2004; Morand 2008; Gadek
2012; Delaloye, Lambiel 2005; Delaloye 2007; Gadek, Kotyrba 2008;

Str. 42 - cytowane brak w spisie: Makos et al. 2012 ; nie podano doktadnie: Makos et al.
2013 ,,a” czy,b”

Str. 43 - cytowane brak w spisie: Makos et al. 2012 ; nie podano doktadnie: Makos et al.
2013 ,,a” czy,,b” wtabeli 1.2

Str. 44 - cytowane brak w spisie: Dzierzek 1999; Makos 2015; nie podano doktadnie: Makos
etal. 2013 ,,a” czy,b”

Str. 45 - cytowane brak w spisie: Klapyta, Zasadni 2018, Makos 2012; nie podano doktadnie:
Makos et al. 2013 ,,a” czy,,b”

Str. 47 - cytowane brak w spisie: Kotarba 2004; Lindner 2009; Wislinski 2002;

Str. 49 - cytowane brak w spisie: Zemp et al. 2012;

Str. 50 - cytowane brak w spisie: Hess 1996;

Str. 67 - cytowane brak w spisie: Andrusov 1965;

Str. 49 - cytowane brak w spisie: Zemp et al. 2012;

Str. 68 - cytowane brak w spisie: Lexa et al. 2000;

Str. 69 - w podpisie ryc. 2.10 jest cytowane Nemcok 1994 a powinno Nemcok et al. 1994
Str. 71 - cytowane brak w spisie: Hess 1996;

Str. 72 - cytowane brak w spisie: Ktapowa 1974;

Str. 79 - cytowane brak w spisie: Kronig et al. 2018; nie podano doktadnie: Wirsig et al.
2016 ,,a” czy,,b”

Str. 80 - cytowane brak w spisie: Ivy-Ochs, Kober 2007; Kutschera 2013;

Str. 69 - nie podano doktadnie: Ivy-Ochs et al. 2006 ,,a” czy ,b”; Wirsig et al. 2016 ,,a”
czy ,,b”; w podpisie tab. 3.3 jest cytowane a brak w spisie Ochs, Ivy-Ochs 1997

Str. 95 - jest cytowane Heyman 2016 a w spisie jest Heyman et al. 2016

Str. 155 - cytowane brak w spisie: Nye 1952; Jania 1997; Paterson 1994; Kerschner 1978;
nie podano doktadnie: Wirsig et al. 2016 ,,a” czy ,,b”

Str. 156, 162, 163, 164 - cytowane brak w spisie: Pellitero et al. 2016;

Str. 168 - cytowane brak w spisie: Ben, Evans 1988; Khun 1981, 1989; Oerlemans 1989,
2005; Maish 1982; Jania 1997;

Str. 169 - cytowane brak w spisie: Pederson et al. 2010; Pederson, Egholm 2013; Coleman et
al. 2009;

Str. 170 - cytowane brak w spisie: Dahl, Nesje 1992; Pellitero et al. 2015;

Str. 171 - cytowane brak w spisie: Gross et al. 1997, 1976; Kerschner 1990; Kerschner, Ivy-
Ochs 2007; Maisch 1992; Kuhlemann et al. 2009; Andrews 1975; Nesje 1992;

Str. 172 - cytowane brak w spisie: Benn et al. 2014; Andrews 1975; Haeberli 1985;
Kerschner 1978; Hughes et al. 2003;

Str. 173 - cytowane brak w spisie: Barsch 1978; Haeberli 1985;

Str. 174 - cytowane brak w spisie: Pellitero et al. 2015;

Str. 176 - cytowane brak w spisie: Maisch 1987,

Str. 177 - cytowane brak w spisie: Ivy-Ochs 2015;

Str. 180 - cytowane brak w spisie: Hughes 2009;

Str. 191 - cytowane brak w spisie: Barsch 1966: Dobinski 1997; nie podano doktadnie: Uxa,
Mida 2017 ,,a” czy,,b”;

Str. 192, 194, 196 - nie podano doktadnie: Uxa, Mida 2017 ,,a” czy ,,b”;

Str. 193 - cytowane brak w spisie: Makos et al. 2012;

Str. 196 - cytowane brak w spisie: Wirsig et al. 2017;

Str. 198 - cytowane brak w spisie: Ballantyne, Harris 1994; Shakesby 1997; Ballantyne,
Murton 2017; Wdowiak 1961;

Str. 200 - cytowane brak w spisie: Krizek, Mida 2013;



Str. 204 - cytowane brak w spisie: Barsch 1966;

Str. 205 - cytowane brak w spisie: Lowe et al. 2008; Rasmussen et al. 2014; Kelly et al. 2004;
Str. 208 - cytowane brak w spisie: Abermann PhD dissertation 2011; Kotaczek 2015;

Str. 211 - cytowane brak w spisie: Kotaczek 2015;

Str. 212 - cytowane brak w spisie: Isarin et al. 1998; Renssen et al. 2001;

Rozprawa jest bardzo bogato i znakomicie ilustrowana. Ryciny nie sg jedynie ozdobg ale
stanowig integralng cze¢$¢ merytorycznej treSci rozprawy. Warto pokresli¢, ze sa
przygotowane wedtug zatozonych wczesniej jednakowych schematow co utatwia §ledzenie
tresci rozprawy. Jedynie brak jest objasnienia znaczka w lewym gérnym rogu poszczegolnych
czgsci ryciny 6.2.. Waznym uzupehlieniem dokumentacji uzyskanych wynikéw sa tabele
zamieszczone w teks$cie 1 zatgcznikach.

Uwagi merytoryczne

Okreslenie przebieg zlodowacen w okresie deglacjacji Tatr jest nadal jest otwartym
zagadnieniem badawczym waznym ze wzgledow poznawczych, podobnie jak rekonstrukcje
paleoklimatyczne, ktore oprocz znaczenia lokalnego majg wklad w rekonstrukcje klimatu w
tym okresie w szerszym kontek$cie. Autorka zastosowata do ich okreslenia najbardziej
nowoczesne podejscie wlaczajac w to samodzielnie wykonane datowania izotopami
kosmogenicznymi. Ich zastosowanie sprawia, ze z wigksza precyzja 1 wiarygodnoscig
mozemy ocenia¢ przebieg i zasiegi zlodowacen. W analizie rzezby wykorzystata ona szeroki
zestaw danych zarowno terenowych jak 1 pozyskanych z analiz kameralnych uzyskanych przy
zastosowaniu szerokiego spectrum metod 1 narzedzi badawczych. Korzystajac z zebranych
danych okreslita przebieg zlodowacenia wybranych dolin tatrzanskich, o réznej ekspozycji w
okresie pdznego glacjatu — starszego i mtodszego dryasu, dowiodla, ze w pdzniejszym okresie
lodowce w Tatrach nie wystepowatly. Ponadto stosujac modele matematyczne okreslita
warunki paleoklimatu w okresie ostatniego zlodowacenia w Tatrach. W trakcie omawiania
wynikoéw swoich badan oraz ich interpretacji 1 dyskusji Autorka odnosita si¢ do stosowne;j
literatury, co $wiadczy nie tylko o jej dobrej znajomosci literatury przedmiotu ale takze o
umiejetnosci prowadzenia przez nig dyskusji naukowych. Na wyroznienie zastuguje szata
graficzna pracy. Postgpowanie badawcze oraz sposob przedstawienia wynikow $wiadczy o
dojrzaltym podejsciu do podjetego zagadnienia.

Najwazniejsze osiggni¢cia pracy moim zdaniem to:

1/ Czasowe 1 przestrzenne okreslenie zlodowacen badanych dolin w okresie od po6znego
glacjatu do holocenu, a tym samym poszerzenie i uszczegétowienie wiedzy o zlodowaceniach
Tatr w plejstocenie.

2/ Stwierdzenie, ze mlodszy dryas (12.2-11.6 ka) byl ostatnim okresem wystepowania
lodowcow 1 aktywnosci lodowcow gruzowych w Tatrach, a w holocenskich okresach
ozigbienia klimatu lodowce si¢ nie utworzyly.

3/ Stwierdzenie, ze poprzednie zlodowacenie mialo miejsce w starszym dryasie ok. 15.2 ka
BP i zakonczyto si¢ przed ociepleniem Beolling-Allered, kiedy dna cyrkow glacjalnych byty
wolne od lodu.

4/ Stwierdzenie, ze w okresie starszego dryasu lodowce zajmowaty jedynie dna cyrkéw, w
mtodszym dryasie pozycj¢ marginalng w tych cyrkach.

5/ Okreslenie potozenia linii rownowagi bilansowej lodowcéw w obu okresach i wykazanie,
ze réznice migdzy nimi wynoszg zaledwie 30-100 m



6/ Wykazanie i okreslenie réznic w geomorfologicznym zapisie i stylu zlodowacen oraz
potozeniu granicy réwnowagi bilansowej lodowcdéw pomiedzy podinocnym i potudniowym
sktonem Tatr

7/ Rekonstrukcje klimatu w okresie mlodszego dryasu dowodzace, ze byt on nie tylko
zimniejszy, z temperaturg lata nizsza o ok. 3.5 — 4 °C, niz obecnie ale bardziej wilgotny, z
opadami wyzszymi o ok. 30%.

Uwagi dyskusyjne

Autorka podaje, ze brak bezposrednich dowodoéw na obecno$¢ wieloletniej zmarzliny w
Tatrach (str. 41), ale w Miedzianej Kotlinie zostata ona stwierdzona (m.in. Gadek, Grabiec
2008; Gadek 1 in. 2009, ), jakkolwiek w Tatrach nie stwierdzono aktywnych form
wskaznikowych wieloletniej zmarzliny, a np. aktywne grunty strukturalne potozone na takiej
samej wysokosci (dolina Migguszowiecka) nie sg zwigzane z obecno$cig wieloletniej
zmarzliny.

Autorka w badaniach wykorzystuje datowanie lawiny skalnej, przekraczajacej moreny
mlodszego Dryasu w Dolinie Pigciu Stawow Spiskich. Pewne watpliwosci co do interpretacji
wynikéw datowan wnosi mozliwo$¢ zlozenia osadow tej lawiny na ptatach lodu, ktére
nastepnie wskutek wytopienia mogly zaburzy¢ polozenia glazow lawinowych, co z kolei
mogto wptyna¢ wynik datowan.

W rekonstrukcjach paleoklimatycznych (rozdzial 7) dyskusyjne wydaja si¢ analogie z
Alpami, co do zréznicowania warunkéw paleoklimatycznych w obrebie Tatr, ze wzgledu na
r6zng rozleglto$¢ (masywnos¢) obu porownywanych obszarow.

Uwagi koncowe

Stwierdzam, ze mgr inz. Ewelina Bro$ wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscig literatury w
zakresie podejmowanej w pracy tematyki i ogdlng wiedza teoretyczng w zakresie glacjologii
oraz geomorfologii glacjalnej oraz peryglacjalnej. Odpowiedziata na cele postawione w
rozprawie. Doktorantka samodzielnie zgromadzila dane i materialy, zaplanowata i prowadzita
badania, poprawnie zanalizowata ich wyniki 1 napisala rozprawe, ktora odpowiada jej
przeznaczeniu jako rozprawy doktorskiej. Swiadczy to o umiejetnosci prowadzenia przez nig
samodzielnej pracy naukowe;.

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi doglebne i obszerne studium deglacjacji
czterech dolin tatrzanskich w okresie pdéznego glacjatu, taczace rozpoznanie ilosci, czasu i
zasiggu zlodowacen z rekonstrukcjami klimatu w tym okresie. Wnosi ono istotny wktad w
poznanie historii zlodowacen tatrzanskich, takze ze wzgledu na zastosowanie do datowania
form rzezby metody izotopéw kosmogenicznych. Rozprawa ponadto poszerza wiedz¢ na
temat czynnikow wptywajacych na rozwoj, przebieg i zanik zlodowacen oraz zmiennosci
warunkow paleoklimatycznych w badanym okresie.

Z powyzszych wzgledéw stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Eweliny
Bro§ w pelni spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 13
Ustawy o tytule naukowym 1 stopniach naukowych z dn. 14.03.2003 (Dz.U. 03.65.595 z dn.
16.04.2003) i niniejszym wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Krakow, 5 czerwca 2019 r
%[ z./é?") v ’(/@

/prof. dr hab. Zofia Raczkowska/



