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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Michata Glazera
pt. ,Charakterystyka obszaré6w podatnych na wystepowanie
wieloletniej zmarzliny z zastosowaniem metody inwersyjnego
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Fuglebekken (Spitsbergen)” wykonanej pod kierunkiem
dr hab. Wojciecha Dobinskiego

Podstawa sporzadzenia recenzji oraz kryteria oceny rozprawy

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Slaskiego. prof. dr hab. Leszka Marynowskiego w oparciu o uchwate Rady Naukowej Instytutu Nauk
o0 Ziemi WNP US z dnia 24 listopada 2020 r.

Podstawa recenzji byty kryteria wskazane w art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zmianami). Okreslono w nim, ze:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3. Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbidr
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna
i wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowej.

4. Do rozprawy doktorskiej dotgcza sie streszczenie w jezyku angielskim, a do rozprawy
doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym rdéwniez streszczenie w jezyku polskim.
W przypadku, gdy rozprawa doktorska nie jest pracg pisemng, dofacza sie‘opis w jezykach
polskim i angielskim.

Dalsze wytyczne w tym zakresie wnosi art. 13. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595
z pdzn. zmianami):
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Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekg promotora albo pod opieka promotora
i promotora pomocniczego, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
lub oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywaé¢ ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

2. Rozprawa doktorska moze mieé forme maszynopisu ksigzki, ksigzki wydanej lub spdjnego
tematycznie zbioru rozdziatéw w ksigzkach wydanych, spdjnego tematycznie zbioru
artykutéw opublikowanych lub przyjetych do druku w czasopismach naukowych, okreslonych
przez ministra wtasciwego do spraw nauki na podstawie przepiséw dotyczacych finansowania
nauki, jezeli odpowiada warunkom okreslonym w ust. 1.

3. Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna,
wdrozeniowa lub artystyczna, jezeli odpowiada warunkom okreslonym w ust. 1.

4. Rozprawe doktorska moze takze stanowi¢ samodzielna i wyodrebniona czes¢ pracy
zbiorowej, jezeli wykazuje ona indywidualny wktad kandydata przy opracowywaniu
koncepcji, wykonywaniu czesci eksperymentalnej, opracowaniu i interpretacji wynikow tej
pracy, odpowiadajacy warunkom okreslonym w ust. 1.

5. Za zgoda rady jednostki przeprowadzajgcej przewdd, rozprawa doktorska moze byc
przedstawiona w jezyku innym niz polski.

6. Rozprawa doktorska powinna by¢ opatrzona streszczeniem w jezyku angielskim, a rozprawa

doktorska przygotowana w jezyku obcym rdéwniez streszczeniem w jezyku polskim.

W przypadkach, gdy rozprawa doktorska nie ma formy pisemnej, powinna by¢ opatrzona

opisem w jezyku polskim i angielskim.

W wykonaniu recenzji pod uwage wzieto takze Uchwate nr 433/2019 z dnia 24 wrzeSnia 2019 r.
Senatu US w przedmiocie sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora, w ktérej
okreslono zasady sporzadzania recenzji.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana Michata Glazera zostata zrealizowana pod
opieka dr hab. Wojciecha Dobinskiego w Katedrze Geomorfologii przy Zespole (badawczym) ,Léd
i permafrost” w Instytucie Nauk o Ziemi Wydziau Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slgskiego. Praca
poswiecona jest zagadnieniu permafrostu, ktéry definiowany jest jednoznacznie jako gdrna czesc¢
skorupy ziemskiej pozostajgca w temperaturze réwnej lub nizszej O °C przez okres przynajmniej
dwdch nastepujgcych po sobie lat. Sciste podejscie definicyjne do istoty permafrostu zostato w pracy
wyraznie zachowane i jest szczegdlnie istotne. Rodzi bowiem wiele implikacji z uwagi na wystepujace
mozliwo$¢ obnizania punktu zamarzania wody, szczegdlnie w srodowisku wybrzezy morskich, na
ktére oddziatuje zasolona woda morska lub podtoza znajdujgcego sie pod duzym cisnieniem, jak
w przypadku spggu lodowcow. Tematyka taka poruszana jest w czesci prezentowanego dorobku
doktoranta.

Podjete przez doktoranta zagadnienie jest niezwykle aktualne. Permafrost, bedacy efektem
oddziatywania mroznego klimatu na litosfere i hydrosfere, uwazany jest za jeden z najwazniejszych
markeréw globalnych zmian $rodowiska i poddany jest wnikliwym obserwacjom pod auspicjami



Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO), m.in. w sieci Global Terrestrial Network on
Permafrost (GTN-P). Badania termiki podfoza prowadzone w pojedynczych odwiertach coraz czesciej
uzupetniane sg rozpoznaniem stanu podtoza przy pomocy metod obrazowania geofizycznego, w tym
tomografii elektrooporowej, pomiardw sejsmicznych czy georadarowych, jak i symulacji opartych
o dane dostarczane z badan teledetekcyjnych (np. Czekirda et al. 2019, Transient Modelling of
Permafrost Distribution in Iceland, Front. Earth Sci). Cho¢ niemal kazda z tego typu prac wnosi nowe
informacje do rozpoznania permafrostu w skali co najmniej regionalnej, wiele zagadnien dotyczacych
permafrostu pozostaje wcigz otwartych, przyktadowo jakie jest faktyczne rozprzestrzenienie
permafrostu reliktowego w Europie i jakie doktadnie warunki sprzyjajg jego przetrwaniu.

W recenzowanej rozprawie widze dwa gtéwne watki. Jeden z nich nastawiony jest na rozwigzywanie
podstawowych probleméw badawczych zwigzanych z zagadnieniem permafrostu na obszarach
gorskich i polarnych. Autor zajmuje sie specyfika permafrostu na wybrzezu morskim na SW
Spitsbergenie, w dolinie lodowcowej Tarfala (w szwedzkiej gminie Kiruna) oraz w masywie Babiej
Goéry w Beskidzie Zywieckim. Drugi, niemniej wazny, to watek metodyczny nastawiony w przewadze
na interpretacje modeli inwersyjnych uzyskanych przez przetwarzanie danych z pomiaréw metoda
tomografii elektrooporowej 2D.

Realizowana rozprawa byta zwigzana z projektem badawczym jej promotora, dr hab. Wojciecha
Dobinskiego, pt. ,Interakcja lodowcdéw i wieloletniej zmarzliny jako Srodowiskowe kontinuum
pomiedzy obszarem zlodowaconym i peryglacjalnym w Tarfali, Skandynawia i okolicy Hornsundu,
Spitsbergen”, ktérego celami byto podjecie proby detekcji permafrostu gdrskiego na
prawdopodobnej dolnej granicy wystepowania w izolowanych masywach gorskich, opis
przestrzennego wystepowania wieloletniej zmarzliny na lodowcowym przedpolu lodowca i okreslenie
geofizycznej charakterystyki, zasiegu oraz zmiennosci permafrostu miedzy wybrzezem morskim
a stokami gérskimi”. Majgc to na uwadze, nalezy odnotowa¢, ze okreélenie kierunkéw badan,
zarysowanie koncepcji oraz konstrukcja czesci gtéwnych wnioskéw przedstawionych w pracy nalezy
do kierownika projektu. W rozprawie zostato to wyraznie, czytelnie zaznaczone i nie budzi moich
zastrzezen.

Kluczowa sprawg majgcg wplyw na charakterystyke rozprawy jest takze fakt, ze zostata ona
zrealizowana i przedstawiona jako cykl czterech artykutéw naukowych. Wszystkie artykuty zostaty
poddane juz wczes$niej merytorycznej weryfikacji w tzw. procesie peer review (niezaleznej oceny
recenzenckiej innych naukowcdéw), ktory jest fundamentem prowadzenia badan w skali
miedzynarodowej. Oznacza to, ze ich poziom naukowy zostat juz uprzednio oceniony jako
odpowiednio wysoki, odpowiadajagcy wymogom stawianym przez redakcje konkretnych czasopism.
Wszystkie przedstawione przez doktoranta artykuty naukowe sg dwu- lub wieloautorskie.

Formalna strona rozprawy doktorskiej
Zasadniczg cze$cig pracy doktorskiej Pana mgr Michata Glazera jest cykl czterech artykutow

naukowych (numerowanych jako zatgczniki I-1V), raportujgcych oryginalne wyniki badan. Artykuty
ukazaty sie na tamach nastepujgcych czasopism:



1. Dobinski W., Glazer M., Bieta B., Mendecki M.J., 2016, Poszukiwanie wieloletniej zmarzliny
i budowa geologiczna Babiej Géry w $wietle wynikdw obrazowania elektrooporowego.
Przeglad Geograficzny 88 (1), 31-51.

2. Dobinski W., Grabiec M., Glazer M., 2017, Cold-temperate transition surface and permafrost
base (CTS-PB) as an environmental axis in glacier—permafrost relationship, based on
research carried out on the Storglacidaren and its forefield, northern Sweden. Quaternary
Research 88, 551-569.

3. Dobinski W., Glazer M., 2018, Probable two-layered permafrost formation, as a result of
climatic evolution in mountainous environment of Storglacidren forefield, Tarfala, Northern
Scandinavia. Polish Polar Research 39 (2), 177-209.

4. Glazer M., Dobinski W., Marciniak A., Majdanski M., Btaszczyk M., 2020, Spatial dostribution
and controls of permafrost development in non-glacial Arctic catchment over the Holocene,
Fuglebekken, SW Spitsbergen. Geomorphology 358, 107128.

Wszystkie artykuty zostaty opublikowane w dobrze rozpoznawalnych w srodowisku geograficznym
czasopismach branzowych. Trzy sposrdd tych czasopism znajdujg sie na liscie JCR. Nie s3 to
czasopisma topowe, ale ich impact factor, biorgc pod uwage dyscypline Nauk o Ziemi i Srodowisku,
jest przyzwoity. Na tym tle wyrdznia sie publikacja w ,Geomorphology” — czasopismie oficyny
wydawniczej Elsevier, ktdre jest poczytne, czesto cytowane i posiada najwyzszy z przywotanej listy IF,
obecnie 3.819, przy wskazniku piecioletnim 3.948.

Deklarowany udziat doktoranta w przygotowaniu przedstawionych artykutéw wynosi od 30 do 60%.
Ma on najwyzszy, dominujgcy udziat w opracowaniu artykutu opublikowanego w czasopismie
,Geomorphology” (zestawienie w tab. 1. ponizej).

Tabela 1. Wskazniki bibliometryczne i deklarowany procentowy udziat doktoranta
w przygotowaniu opublikowanych artykutéw naukowych.

F artylatn Rok Impact factor | Liczba punktow Udziat doktoranta
publikacji czasopisma | MNiE (d. MNiSW) w przygotowaniu artykutu [%]
1 2016 — 70 30
2 2017 2.133 100 30
3 2018 1.118 40 40
4 2020 3.681 100 60

Artykuty tworzg dominujgcg pod wzgledem objetosci cze$é tomu rozprawy. Zostaty one poprzedzone
syntetycznym omowieniem badan podzielonym na nastepujace czesci — Wstep, Cele pracy i dobor
obszaréw badawczych, Struktura pracy doktorskiej, Metody badawcze, Wyniki i interpretacja,
Whioski, Bibliografia — mieszczgcymi sie na stronach 5-24. W spisie literaturowym tej czesci
zamieszczono 49 pozycji. Tu tez tej konczy sie ciggta numeracja stron. Caty tom wraz z zatgczonymi
artykutami i zszytymi oswiadczeniami udziatu procentowego w tworzeniu artykutéw wspdtautorskich
zawiera sie na 118 stronach (kalkulacja oparta na zakresach stron podanych w nagtéwkach
artykutow).




Uwagi dotyczace problemu badawczego i postawionych hipotez
badawczych

W pracy poruszono trzy gtéwne zagadnienia. Byty to:

1. Proba detekcji permafrostu gérskiego na prawdopodobnej dolnej granicy wystepowania
w izolowanych masywach gérskich na przyktadzie Babiej Gory (1725 m n.p.m.).

2. Opis przestrzennego wystepowania wieloletniej zmarzliny w strefie marginalnej Storglacidren
i obrazowanie geofizyczne relacji miedzy lodowcem a przemarznietym podtozem.

3. Okreslenie geofizyczn-ej charakterystyki , zasiegu oraz zmiennosci permafrostu
wystepujacego miedzy brzegiem morskim a stokami gérskimi u stép masywu Fuglebekken na
Spitsbergenie.

Nalezy podkresli¢, ze mimo iz kazde z tych zagadnien dotyczy wprost zagadnienia permafrostu, to
w zasadzie wszystkie mogtyby by¢ tematami osobnych postepowan badawczych.

Zagadnienie pierwsze nawigzuje do podejmowanych we wczesniejszych latach badan W. Dobinskiego
dotyczgcych Tatr i innych wysokogdrskich czesci Karpat. Wykazaty one, ze dolng granice formowania
wspotczesnego permafrostu nalezatoby przeprowadzi¢ tu na wysokosci ok. 2400 m n.p.m., natomiast
nizej, od wysokosci ok. 2000 m n.p.m., gdzie $rednia roczna temperatura powietrza wynosi ok. -1 °C,
panujg warunki sprzyjajgce przetrwaniu permafrostu wyksztatconego w czasie ostatniego
plejstocenskiego ochtodzenia. Postawiono hipoteze, ze w masywach gérskich srodkowej Europy,
cechujgcych sie surowymi warunkami klimatycznymi, przetrwanie zmarzliny mozliwe jest takze na
nizszych wysokosciach. Hipoteze te postanowiono przetestowaé na przyktadzie Babiej Gory, gdzie
Srednia roczna temperatura dla pietra szczytowego oscyluje niewiele ponizej 0 °C.

Postawiona hipoteza jest w mojej ocenie stuszna, a w aspekcie klimatycznym wybdr regionu
badawczego mozna uznaé za logiczny. Istnieje wiele dowoddédw wskazujgcych na mozliwosé
przetrwania reliktowych, izolowanych form permafrostu w Alpach (nawet ponizej gornej granicy lasu;
Kneisel et al., 2000), a przede wszystkim w gruncie ostonietym grubookruchowymi pokrywami
zwietrzelinowymi (blokowiskami, gtazowiskami — precyzyjniejsze sformutowanie niz uzyty regionalizm
,gotoborza”). Pomiary termiczne w obrebie pokryw stokowych tego typu jednoznacznie wykazujg, ze
latem izolujg one podtoze od wysokich temperatur, a zimg utrudniajg uformowanie ciggtej pokrywy
Snieznej i umozliwiajg gteboka penetracje zimnego powietrza w gtgb swojego profilu (Harris and
Pedersen 1998, Kirchner et al. 2001, Gude et al. 2003, Zak et al. 2004, Kirchner et al. 2007, Zacharda
et al. 2007). W zatgczonym artykule tworzgcym sktadanke rozprawy (Dobinski et al. 2016) stusznie tez
omawiane sg przyktady wystepowania sporadycznego permafrostu w $rodowisku jaskiniowym
(opisywane chocby przez Hercman et .al. 2010, Gradzinskiego et al. 2017), znane przeciez z obszaru
Karpat, ale co ciekawe wystepujgce jeszcze na poczatkach XX w. w Sudetach. Wobec postawionej
hipotezy, przy mozliwie szeroko omdwionych zagadnieniach klimatycznych, topograficznych,
geologicznych i hydrogeologicznych obszaru testowego, brakuje mi jednak refleksji nad faktycznym
wptywem podtoza geologicznego na potencjalne zachowanie permafrostu, a doktadnie rodzajem skat
podfoza i ich cechami fizycznymi. Ma to bowiem podstawowy wptyw na potencjalne przetrwanie
wieloletniej zmarzliny, do czego nawigzuje zresztg przeprowadzona dyskusja z otrzymanymi
wynikami. Ale o tym w dalszej czesci recenzji.



Zagadnienie drugie realizowano w strefie peryglacjalnej na wyzszych szerokosciach geograficznych,
gdzie warunki do wspotczesnego tworzenia permafrostu powszechnie wystepujg. Gtdwnym celem
prac byto przede wszystkim metodyczne dopetnienie i zweryfikowanie materiatu zebranego
wczesniej przez W. Dobinskiego i M. Grabca (Dobinski 2011) dokumentujgcego agradacje
permafrostu w podtozu odstanianym spod ustepujgcego lodowca goérskiego. Ich zadaniem byto
obrazowanie elektrooporowe strefy przebadanej takze przy uzyciu georadaru (GPR). Nie pomijajac
niewatpliwych zalet GPR, a szczegdlnie szybkosci pozyskiwanych danych, decyzja o zastosowaniu ERT
dawata szanse otrzymania wyniku fatwiejszego w interpretacji pod wzgledem cech termicznych
podtoza. Mimo, ze w tym przypadku schemat agradacji permafrostu istniat juz wczedniej, mozna
przyjg¢, ze przed wykonaniem badan nie podano wystarczajgco przekonujgcych dowoddéw
geofizycznych. Podjete zamierzenie ten stan rzeczywiscie zmienito, stato sie tez podstawag do
formutowania tezy na temat wyksztatcenia dwoch oddzielnych horyzontéw permafrostu w dolinie
Tarfala.

Doktorant ,opisujgc problem badawczy na s. 6, nie uniknat jednak pewnej niejednoznacznosci, piszac
o ,relacji miedzy lodowcem a permafrostem”. Podazajgc za nurtem definicyjnym obecnym
w badaniach promotora pracy i przyjmujac, ze masa lodu tworzaca lodowiec sama w sobie tez ma
cechy permafrostu, nalezatoby tu raczej pisa¢ o ,lodowcu i zmianach termicznych odstanianego
podtoza”. Oczywiscie traktuje ten fragment tekstu wyfgcznie jako skrét myslowy.

Trzecie zagadnienie poruszone w rozprawie dotyczy permafrostu na wybrzezu morskim, a dokfadniej
w czesci lgdowej wybrzeza morskiego na Spitsbergenie. Permafrost znajdujgcy sie w strefie
oddziatywania klimatu morskiego charakteryzuje sie stosunkowo wysokg temperaturg (ok. — 1 do-3
°C) i jak zauwaza doktorant, moze szybciej reagowa¢ na zmiany $rodowiska niz grunt mocniej
schtodzony. Powinien by¢ wiec objety szczegdlng uwaga. Gtéwnym celem podjetych badarn byto
rozpoznanie cech i uktadu przestrzennego permafrostu na obranym obszarze badan. Za hipoteze, nie
wyrazong wprost, uzna¢ nalezy, ze specyficzne warunki wspomniane powyzej, w tym intruzja wod
morskich w gtgb ladu, decyduja o witasciwosciach przemarzania podtoza. W tym miejscu musze
niestety wytkng¢ doktorantowi zbyt powierzchowne podejscie do nakreslenia tta badan i cytowanej
literatury w sporzadzonym przez niego komentarzu do rozprawy, co dziwi z uwagi na gotowy,
kompletny materiat w przygotowane] publikacji. Zwracam uwage, ze ani Baranowski (1968), ani
Chmal et al. (1988) nie zajmowali sie stricte zagadnieniem migzszosci pokrywy osadowej
pokrywajacej badany obszar wybrzeza. Co wiecej, zawarte przez nich spostrzezenia dotyczace
mozliwosci oddziatywania wody morskiej na permafrost w lagdowej czesci wybrzeza, to naprawde
pojedyncze zdania przedstawione w formie przypuszczen, w przypadku Baranowskiego (1968)
formutowane zresztg na podstawie pomiaréw termicznych prowadzonych niemal przy samej linii
brzegowej, a w przypadku Chmala et al. (1988) zestawione tez z mozliwoscig wystepowania wdéd
geotermalnych.

Tutaj podjetg tematyke uwazam chyba za najbardziej istotng i odkrywczg, i to nie z tego wzgledu, ze
sam sie nig zajmuje. Ma ona fundamentalne znaczenie nie tylko dla prognozowania dalszych
przeksztatcen Srodowiska w strefie wybrzezy Arktyki, ale i funkcjonowania infrastruktury
posadowionej na permafroscie strefy brzegowej wysokich szerokosci geograficznych. Co ciekawe
zagadnienie wystepowania intruzji morskiej w gfgb ladu na wybrzezach Arktyki do niedawna nie byto
szerzej rozpoznane, a istniejgce schematy rozwiniecia permafrostu zbyt uproszczone, a w wielu
przypadkach po prostu btedne i w tej postaci przerysowywane / powtarzane w innych pracach (tutaj



warto poréwnaé prace hydrogeologiczne tworzone na podstawie badan w okolicach Longyearbyen
(np. Liestgl 1975, Haldorsen et al. 2010, Ploeg et al. 2012).

Uwagi dotyczace metodyki badan i etapow ich realizacji

Podstawg warsztatu badawczego doktoranta jest zastosowanie metod geofizycznych oraz
interpretacja uzyskanych danych pomiarowych. Do jego specjalnosci nalezy bez watpienia metoda
tomografii elektrooporowej, ale w pracach wykorzystano takze GPR oraz wielokanatowg analize fal
powierzchniowych (ang. Multi-Channel Analysis of Surface Waves Surveys, MASW). Gwarancje dobrej
jakosci prowadzonych pomiaréw zapewniata wspotpraca z uznanymi specjalistami z zakresu geofizyki,
w tym M. Grabcem i M. Majdaniskim.

W tym miejscu szerzej odniose sie do badan elektrooporowych, ktére uwazam, zaktadam ze stusznie,
jako gtéwny wktad doktoranta w dzieto. Warte podkreslenia jest, ze doktorant traktuje pomiary
i przetwarzanie danych nie jako czarng skrzynke, ale udowadnia, ze panuje nad catym procesem
zbierania i analizy danych. Otrzymywane dzieki pomiarom wartosci opornosci elektrycznej podtoza sg
wartosciami pozornymi, niejako usrednionymi dla catego profilu badanego podczas pojedynczego
pomiaru. Uzyskanie modelu opornosci witasciwej (rzeczywistej) wymaga przeprowadzenia inwersji,
a wiec dopasowania obliczonej odpowiedzi modelu do skoriczonego zestawu danych pomiarowych.
Duza czesci pracy doktoranta polegata wiec na testowaniu otrzymywanych rozwigzan
i predefiniowanych parametréw inwersji — doktorant pisze o stosowaniu 50-ciu réznych proceséw
inwersji. Finalnie mozliwe byto wiec wybranie do dalszej interpretacji tych rozktadéw opornosci,
ktére w oparciu o wiedze na temat badanego terenu najlepiej mogty odwzorowywaé rozktad
opornosci osrodka skalnego. Podejmowano takze préoby modelowania syntetycznego , tj. takiego,
w ktérym to operator zadaje strukture osrodka i generuje odpowiedZ? modelu na zadany ukfad
pomiarowy i dopiero pézniej poddaje dane standardowej inwersji. Jest to szczegdlnie przydatne do
okreslania struktur nawigzujgcych do skomplikowanej budowy geologicznej lub gdy struktury te sg
niezgodne z zatozeniami tréjwymiarowego rozktadu opornosci, pozwalajagc unika¢ btednych
interpretacji. Doktorant w swoich analizach stosuje takze rutynowo autorska procedure analizy
wspotczynnika gtebokosci wykonywanego badania (ang. depth of investigation index, DOI; Glazer et
al. 2014), co ma na celu okresli¢ dolng granice rzetelnosci modeli opornosciowych oraz miejsca
wystepowania artefaktéw inwersji. Dodam, ze problem spadku jakosci danych geofizycznych wraz
z gtebokoscig obrazowanego profilu jest znany, aczkolwiek czesto bywa niewystarczajgco
dyskutowany w prowadzonych analizach.

Znajac specyfike modelowania inwersyjnego ERT w oprogramowaniu Res2Dinv (Geotomo, Malezja),
doceniam wnikliwe i przede wszystkim krytyczne podejscie doktoranta do jakosci interpretacyjnej
otrzymywanych modeli. Cho¢ nie mam przekonania, czy przedstawione opisy metodyki modelowania
pozwolityby komukolwiek na wierne odtworzenie tego procesu bez podania dodatkowych danych, to
zwracam uwage, ze z reguty jest to proces eksperymentalny. Nie mam watpliwosci, co do wysokich
kwalifikacji doktoranta w tym zakresie.

Chciatbym sie odnies$¢ jeszcze do metodyki prowadzenia prac terenowych. Stosowano tutaj ciagi
pomiarowe z odstepami elektrod co 5 m, a w celu uszczegétowienia wynikéow (poprawienia
rozdzielczos$ci, zazwyczaj kosztem dtugosci profilu i gtebokosci prospekcji) odstepy te zmniejszano



nawet do 0,5 m. Co waine, cze$¢ pomiarow byta powtarzana z wykorzystaniem innej metody
akwizycji elektrod (stosowano takie metody jak: Schlumberger, dipol-dipol, Wenner- a). Z pewnoscig
doktorant borykat sie z oczywistymi trudnosciami przy stosowaniu metody elektrooporowej, w tym
ucigzliwosciami w transportowaniu i wnoszeniu sprzetu, wyznaczaniu ciggdw pomiarowych po linii
prostej przy istniejgcych przeszkodach terenowych, niewystarczajgcym uziemieniu elektrod,
zmianami pogody w trakcie kampanii pomiarowej, awariach zasilania, czy tez niszczenia sprzetu przez
zwierzeta — dokuczliwe zwtaszcza na Spitsbergenie. Nie sg one wyraznie wzmiankowane w tekscie,
jednak musiaty wazy¢ na podejmowanych w terenie decyzjach.

Przygladajgc sie sposobie planowania pomiaréw geofizycznych, podniose pod dyskusje dwie sprawy:
(i) czy w przypadku badan na Diablaku, niemozliwe byto przejscie linig pomiarowg przez rumowisko
skalne obsypujgce od strony NNE kopute szczytowa? Biorgc pod uwage istniejgcy stan wiedzy, to
wiasnie pod nim bytyby najwieksze szanse na zachowanie osrodka niskiej temperatury skaf, a w
sytuacji jego drobnych rozmiaréw, potencjalnie wykonane ciggi pomiarowe mogtyby go mijac. Zdaje
tu sobie sprawe z koniecznosci stosowania by¢ moze nasgczonych wodg gabek w celu zapewnienia
odpowiedniego kontaktu elektrod z podtozem czy tez stosunkowo niewielkiej mocy aparatury ABEM
(250W ?). Dodatkowo mierzagc osrodek skalny o wierzchniej, stabo przewodzacej prad czesci
(powietrze w pustkach miedzy elementami skalnymi), spodziewa¢ mozna sie istotnych utrudnien
interpretacyjnych uzyskanych wynikéw (Moscicki 2010). Dziatania takie sg jednak mozliwe, co
pokazujg liczne prace prowadzone na lodowcach gruzowych. (ii) Na ile duza ilo$¢ przeprowadzonych
pomiardw na wybrzezu morskim w rejonie Hornsundu wptyneta na jakos$¢ analizy i czy nie dato sie
przeprowadzi¢ metodg roll-along jednego syntetycznego profilu od podstawy stoku Fugle’a po sam
brzeg morski, zastepujgc profile Hor7, Hor6 i Hor 9? Na ile potrzebne okazaty sie profile poprzeczne
do linii spadku: Hor8 i Hor10? Nie kwestionujgc checi jak najszerszego rozpoznania geofizycznego
tego obszaru, stawiam teze, ze by¢ moze lepiej byto skupi¢ sie na wykonaniu mniejszej ilosci
zaplanowanych ciggdw pomiarowych, ale powtdérzy¢é pomiary w odstepie kilku tygodni, poniewaz
dynamika termiczna warstwy czynnej zmarzliny i jednoczesnie zmiany ilos¢ wody w stanie ciektym w
podtozu sg w sezonie letnim w tej strefie znaczne. Uwagi te, jak wczesniej napisatem, majg charakter
dyskusyjny i nie podwazajg obranych schematéw prac pomiarowych.

Uwagi dotyczace uzyskanych wynikow, ich interpretacji i wnioskow
koncowych

Wszystkie przedstawione do recenzji artykuty naukowe przeczytatem, zresztg bezposrednio po ich
opublikowaniu, z duzym zainteresowaniem, poniewaz podejmowana tematyka pokrywa sie z moimi
zainteresowaniami badawczymi. By¢ moze nie bede tu dlatego obiektywny, piszac, ze w mojej ocenie
zaprezentowane wyniki sg wartosciowe i wazne. Wyrazam jednak nadzieje, ze podobnie traktowac je
bedg i inne osoby zainteresowane zagadnieniami permafrostu, czy tez regionalnymi badaniami
geologiczno-geomorfologicznymi.

Badania elektrooporowe przeprowadzone w pietrze szczytowym Babiej Gory przyniosty
zobrazowanie fliszowych serii magurskich, gdzie réznice opornosci elektrycznej podfoza uktadaty sie
zgodnie z granicami miedzy poszczegdlnymi, réznigcymi sie miedzy sobg pod wzgledem cech
litologicznych i strukturalnych warstw piaskowca z mozliwymi przetawiceniami tupkéw. Najwyzsze
wartosci badanej cechy uzyskano dla warstwy przypowierzchniowej, najsilniej zwietrzatej, spekanej,
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zawierajgcej pustki powietrzne i nabierajgcej w sasiedztwie cech pokrywy grubofrakcyjnej (w tekscie
oryg. ,gotoborza”).

W konkluzji opublikowanego na podstawie wykonanych badan artykutu autorzy uznali, ze mimo
sprzyjajagcych warunkéw topoklimatycznych, mozliwos¢ przetrwania reliktowego permafrostu na
Babiej Gorze jest niska. Najwyzsze z uzyskanych wartos$ci opornosci wtasciwej, rzedu 3,5 kQ.m, cho¢
bardzo wysokie jak na piaskowiec (co powodowane jest istotng zmiang jego struktury w gérnej czesci
profilu wietrzeniowego), sg wcigz za niskie w porédwnaniu do wynikéw otrzymywanych dla ciat
skalnych znajdujgcych sie w stanie przemarzniecia. W temperaturze 0 °C drastycznie obniza sie
zdolno$¢ przewodzenia pradu elektrycznego przez ciata skalne, a otrzymane wartosci opornosci
(aczkolwiek z wyjatkami) z reguty sg wyzsze niz 10 kQ.m, przyjmujac tez wartosci o rzedy wielkosci
wieksze, co w praktyce oznacza brak przewodnosci. Autorzy niepowodzenie w poszukiwaniu
permafrostu fosylnego na Babiej Gorze ttumacza szczegdlnymi warunkami geologicznymi i gteboka
penetracjg wody z powierzchni w gtgb gérotworu. Warunki hyrogeologiczne, a przede wszystkim
krenologiczne tego masywu sg zresztg dobrze znane, m.in. dzieki kartowaniu prof. A. tajczaka.
Finalnie wysunieta zostaje takze propozycja badan na potencjalnie lepszym stanowisku w masywie
granitowym Chopoka (2024 m n.p.m.) w Tatrach Niznych.

Przekornie mozna napisaé, ze badania Chopoka pod wieloma wzgledami powinny by¢ wykonane
w pierwszej kolejnosci lub zamiast badan Diablaka, i to nie ze wzgledu na réznice wysokosci na
korzy$¢ Chopoka, ale wtasnie bardziej odpowiednie podtoze skalne, a doktadniej przepuszczalnosé
i pojemnos¢ wodng osrodka skalnego. Granit, w zwigzku ze swojg matg porowatoscia, przecietnie
0,76%, nie stanowi o$rodka gromadzgcego i przewodzgcego wode, nie liczac stref gteboko
zwietrzatych i stref uskokowych zawierajgcych rozwiniety system szczelin. Piaskowiec wrecz
odwrotnie. Flisz karpacki charakteryzuje sie najsilniej przepuszczalng strefg przypowierzchniowg.
Wartosci wspotczynnika filtracji sg rzedu k= n-10° do k= n-10° m/s (Paszkiewicz, 2009). Mam
nadzieje, ze planowane badania Chopoka uda sie w przysztosci przeprowadzi¢. Z checig przedyskutuje
wyniki pomiardw otrzymywane na granitach w odniesieniu do badan geoelektrycznych
prowadzonych w Karkonoszach.

Prace badawcze prowadzone u czota lodowca Storglacidaren w Szwecji pozwolity w sposéb czytelny
i stosunkowo jednoznaczny zobrazowac permafrost, cechujgcy sie tu bardzo wysokimi wartosciami
opornosci elektrycznej (powyzej 12 kQ.m), oraz warstwe czynng o migzszosci 2,54 m. Pomiary
prowadzone z matymi odstepami miedzy elektrodami wykazaty dodatkowo nieregularng,
przypowierzchniowa warstwe utworéw gliniastych przykrytych rumoszem skalnym o rdéwnie
wysokich opornosciach wspoéttworzgcg warstwe czynng. Migzszos¢ i ciggtosc strefy skrajnie wysokich
opornosci podtoza wzrasta wraz z oddalaniem sie od czota lodowca, co ma wedtug autoréw dobrze
ttumaczy¢ proces wspotczesnego przemarzania gruntu. Stwierdzone anomalie o znaczaco
podwyzszonych opornosciach (nawet do 190 kQ.m) po analizie wspartej modelowaniem
syntetycznym, zinterpretowano jako permafrost zwigzany z obecnoscig jgdra lodowego moreny
czotowej lodowca. Na podstawie wynikowego obrazowania inwersyjnego autorzy rozréznili (zatgcznik
IlI) dwa rodzaje permafrostu w podtozu badanej doliny. Znajdujacy sie gtebiej i skutecznie izolowany
od strumienia ciepta od powierzchni terenu permafrost fosylny oraz ksztattowany wspodtczesnie
permafrost przy powierzchni terenu. Stwierdzono, ze obie te struktury tgczg sie przed czotem
lodowca Storglaciaren. Wraz z wynikami pomiaréw GPR dato to podstawy do rozwiniecia modelu
integrujgcego $rodowisko glacjalne z peryglacjalnym W. Dobinskiego. W tej czesci rozprawy pan



Michat Grazer bardzo rzetelnie opisuje wkiad poszczegdinych wspdétautorow w uzyskane rezultaty
badan.

Niepodwazalnym i bardzo wartosciowym osiggnieciem tej czedci rozprawy jest dostarczenie
bezposrednich dowoddw wspierajgcych koncepcje interakcji miedzy $rodowiskiem glacjalnym
i peryglacjalnym, w tym rozréznienie masy lodu cieptego od masy lodu zimnego lodowca oraz granicy
miedzy nimi (CTS — cold-temperature transition surface). Dzieki pomiarom GPR granice te (CTS)
Swietnie zobrazowano, podobnie jak strefe kontaktowg przymarznietego do podfoza lodu zimnego
w strefie czotowej lodowca, gdzie przechodzi ona w strefe permafrostu osrodka skalnego. Mozliwe
byto potaczenie uzyskanych danych geofizycznych z dwéch srodowisk (glacjalnego i peryglacjalnego)
pozyskanych innymi metodami. Mniej entuzjastycznie podchodze do interpretacji zmierzajgcych
w kierunku rozdzielania wiekowego permafrostu na podstawie pomiaréw ERT. Tezy dotyczace dwdch
rozdzielnych wiekowo poziomdéw permafrostu w dolinie Tarfala rozwiniete zostaty w osobnym
artykule Dobinskiego i Glazeta (2018) z zatgcznika Ill. Tekst szeroko nakresla przedmiot rozwazan
i mocno opiera sie na modelach konceptualnych. Silnie brakuje mi w nim jednak danych
obserwacyjnych i dyskusji na temat zagadnier hydrogeologicznych i krgzenia wéd podziemnych, w
tym w sposéb sufozyjny, co potencjalnie mogtoby byé czynnikiem skutecznie réznicujgcym opornosci
elektryczne podtoza. Nalezy sie spodziewaé, ze wody ablacyjne, ptyngce w spagu lodowca pod duzym
cisnieniem, mogg silnie drenowac¢ podtoze takze w strefie marginalnej. Niestety to pole badawcze,
patrzac na stan wiedzy prezentowanej w literaturze, pozostawia wcigz wiele otwartych kwestii.
Zachecam doktoranta do odniesienia sie do tej kwestii, zwtaszcza, ze lepiej zna lokalne
uwarunkowania srodowiskowe doliny Tarfala. Doceniam tym samym, ze uzyskane wyniki pozwalajg
na dyskusje. Swiadczy to o ich duzym potencjale.

Badania przeprowadzone na Ziemi Wedela Jarlsberga w rejonie Fiordu Horn na Spitsbergenie
zaowocowaty najbogatszym zbiorem przetwarzanych i interpretowanych danych geofizycznych
prezentowanych w artykutach zebranych w rozprawie. Pozwolity one na zobrazowanie zmiennosci
opornosci elektrycznej podtoza w bardzo szerokiej, jak na standardowe badania ERT, strefie od
stozkdw naptywowo-osypiskowych u podndza Fugleberget do najmtodszej z wyniesionych teras
morskich przy brzegu fiordu. Rozpoznanie tej strefy konfrontowano z mapg utwordw
czwartorzedowych Pekali (1989).

Co udato sie stwierdzi¢ na podstawie wykonanej kampanii pomiarowej? Dobrze rozpoznano warstwe
czynng, wskazujac na gtebokie tajanie podtoza do 4 m p.p.t. Na odcinku przebiegajacym po
powierzchni wyniesionych teras morskich badania ERT zestawiono z wynikami analizy MASW, co
finalnie umozliwito wytgczenie z modeli inwersyjnych partii, za ktérych powstanie odpowiedzialne
byty zbyt skomplikowane warunki geologiczne przy powierzchni terenu. Wreszcie udowodniono, ze
wraz z oddalaniem sie od brzegu morskiego permafrost cechujg coraz wyzsze opornosci.
Sformutowano hipotezy, ze wynika to albo z transgresji morskiej, albo z dziatalnosci wéd ablacyjnych
lodowca Hansbreen, skutkujgcymi przemyciem sedymentu i usunieciem drobniejszej frakcji. Dotyczy
to zewnetrznego odcinka najdtuzszego z analizowanych profili, znajdujgcego sie w zasiegu waskiego
(50-100 m) sandru rozwinietego wzdtuz moreny koncowej lodowca Hansa. Prosze zauwazyg,
w kontekscie stawianych hipotez, ze jest on elementem stosunkowo mtodym w morfologii obszaru i
powstat wspodtczesnie do formowania moreny koncowej lodowca Hansa w LIA. Badania ERT
opublikowane niedawno (Kasprzak 2020) pokazujg podobng sytuacje na podtozu skat litych, jest wiec
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to temat do dalszej dyskusji i by¢ moze struktura podtoza nie bedzie tu czynnikiem tak decydujgcym
jak oddalenie od morza czy posrednio wiek wyniesienia powierzchni terasy morskiej.

W prezentowanym artykule z zatgcznika Il stwierdzono, ze najmtodsza terasa morska (4,5-6 m
n.p.m.) jest w catosci wolna od struktur wskazujgcych na obecnos¢ permafrostu zwigzanego z lodem,
co nie wyklucza jednoczes$nie wystepowania permafrostu w stanie kriotycznym (bez przejscia
fazowego wody z cieczy w 16d). Analiza modeli inwersyjnych doprowadzita do wnioskdw, ze intruzja
wody morskiej siega¢é moze nawet do 450 m w gtgb lgdu. Oba te wnioski potwierdzajg podobne
spostrzezenia z prac geofizycznych prowadzonych wczeéniej w okolicy (Kasprzak et al. 2017,
Strzelecki et al. 2017). Uzyskane wyniki daty podstawe do stworzenia syntetycznego modelu zasiegu
i formy wyksztatcenia permafrostu w strefie podstokowej Fugleberget. Zaprezentowano go w formie
graficznej jako fig. 11. omawianego artykutu.

Sprawg dyskusyjng pozostaje wyznaczenie zasiegu przestrzennego stropu (table) i spagu (base)
permafrostu w strefie brzegu morskiego. Z uwagi na oczywiste ograniczenia powodowane
prowadzeniem pomiardw wytgcznie na lgdzie, granice te autorzy prowadza hipotetycznie, wskazujgc
mozliwos¢ wystepowania permafrostu podwodnego — w gtebszych poziomach podtoza pod dnem
morskim. Na temat tego podejscia do problemu chetnie podyskutuje ze wszystkimi autorami
artykutu. Jak dotad nie przedstawiono dowoddw na istnienie permafrostu podwodnego SW wybrzezy
Spitsbergenu (nie liczac kalkulacji Werenskiold z 1922 r. i jest to niezgodne z tworzonymi pdzniej
modelami termicznymi (Kristensen et al. 2008). Przedstawiony artykut uwazam za duze osiggniecie
naukowe doktoranta, dobrze zwiernczajgce przedstawiony dorobek.

Uwagi dotyczace konstrukcji rozprawy

Konstrukcja rozprawy scharakteryzowana zostata ogdlnie juz w rozdziale pt. ,Formalna strona
rozprawy doktorskiej”. Jest ona poprawna. Zgodnie z wymienianymi wczesniej uwagami by¢ moze jej
czytelnik bedzie czut niedosyt pewnych informacji po zapoznaniu sie z wstepnym opisem
poprzedzajgcym sktadanke artykutdéw. Nalezy jednak pamietaé, ze zadaniem tego opisu nie jest
wyczerpanie wszystkich informacji pojawiajgcych sie w zatgczonych publikacjach. W przestanym mi
tomie nie zamieszczono streszczenia tresci w jezyku angielskim.

Styl wypowiedzi w tekstach napisanych w jezyku polskim uwazam za dobry i komunikatywny. Z uwagi
na oczywiste uwarunkowania nie podejmuje sie oceny stylu wypowiedzi autora / autoréw w jezyku
angielskim. Nie jestem native speakerem, a co wazniejsze, teksty te podlegaty wczesniejszym
recenzjom i korektom redaktorskim.

Chciatbym natomiast zwrdci¢ uwage na nieprawidtowosci typograficzne, ktérych doktorant nie
ustrzegt sie w tekscie rozprawy, niepoddanym rzecz jasna korekcie profesjonalnego redaktora. S3 to
zasady dotyczace tekstéw drukowanych, ktére nie wchodzg w zakres nauczania jezyka polskiego na
zadnym etapie edukacji szkolnej i nie znajdujg sie w programie studidw. Tym niemniej, majgc na
uwadze potencjalng mozliwos¢ redagowania réznych materiatdw w czasie pracy na uczelni
i nierozerwalne potgczenie nauki z drukiem, a wiec jezykiem pisanym, wskazuje na potrzebe
rozrozniania i odpowiedniego stosowania znakéw ,dywiz’, ,pauza”, ,pdtpauza” i ,minus”.
Przyktadowo zakresy wartosci rozdzielamy pauzg lub coraz czesciej pdtpauza, np. 2015-2021, a nie
dywizem — w tekscie brak konsekwencji, co najwyrazniej wida¢ w bibliografii. Niestety zasady te nie
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sg zachowywane nawet przez redakcje techniczng czasopisma, w ktéorym opublikowano jeden
z zatgczonych artykutdw. Podobnie formatowanie tekstu nie moze zawiera¢ zdublowanego
oddzielania od siebie akapitow — albo stosujemy wciecie akapitowe, albo odstep akapitowy. Nie
tgczymy tych sposobdw. Inne zauwazone potkniecia typograficzne pomine. Sprawy te nie sg meritum
oceny i nie wazg o ogdlnie pozytywnym odbiorze konstrukcji rozprawy.

Konkluzja

Przechodzac do zakonczenia recenzji, chciatbym stwierdzi¢, ze mimo podnoszonych watpliwosci
i drobnych mankamentéw, rozprawa doktorska pana mgr Michata Glazera zawiera istotny wktad
badawczy w rozpoznanie obszaréw wystepowania permafrostu, rozpoznanie jego struktury,
podobnie jak stosowania obrazowania geofizycznego. Oceny przedstawionego dorobku doktoranta
nie utatwiajg fakty, ze rozprawa realizowana byta wedtug raczej scistego planu projektu grantowego
i odzwierciedla w pewnej mierze wnioski jego kierownika, a wiec promotora rozprawy. Tym niemniej
doktorant starat sie jasno w komentarzu do artykutéw sygnalizowa¢, gdzie wystepowata granica
miedzy dorobkiem wiasnym i wktadem wspoétautoréow opublikowanych artykutéw. By¢ moze byto to
jedng z najwiekszych trudnosci przy tworzeniu finalnej wersji rozprawy.

Bez watpliwosci niemozliwe bytoby otrzymanie i zaprezentowanie wynikdw badan bez umiejetnosci
analitycznych i biegtosci w postugiwaniu sie metodami geofizycznymi doktoranta. W rym miejscu
wyrazam pewien zal, ze jak dotad nie opublikowat on artykutu przeglagdowego na temat stosowania
tomografii elektrooporowej w badaniach geologiczno-geomorfologicznych, poniewaz, jak sie wydaje,
jest jedng z niewielu oséb w Polsce, ktéra ma ku temu odpowiednie predyspozycje — wiedze
teoretyczng i praktyke. Opublikowat on natomiast juz inny artykut metodyczny zwigzany z analizg
danych uzyskanych w badaniach elektrooporowych (Grazer et al., 2014, Application of DOI index...,
Studia Quaternaria 31). Oczywiscie uwage te wstawiam jedynie na marginesie — przedstawiony
dorobek pisarski w postaci czterech artykutdéw, w tym trzech indeksowanych w bazie WoS,
wystarczajgco potwierdza wiedze i umiejetnosci badawcze doktoranta.

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. Michata
Glazera pt. ,Charakterystyka obszarow podatnych na wystepowanie wieloletniej zmarzliny
z zastosowaniem metody inwersyjnego obrazowania opornosci na przyktadzie rejonu
podszczytowego Babiej Gory, przedpola Storglacidren (Tarfala) oraz zlewni Fuglebekken
(Spitsbergen)” wykonana pod kierunkiem dr hab. Wojciecha Dobinskiego spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim z uwzglednieniem kryteridw wskazanych w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
2003 Nr 65 poz. 595 z pdzn. zmianami) i wnioskuje o dopuszczenie pracy do dalszych etapdéw
postepowania o nadanie stopnia doktora.

Autorowi rozprawy gratuluje zakonczenia tego etapu procesu naukowego, zycze udanej publicznej
obrony rozprawy i realizacji dalszych planéw.

Magth erpne
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