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»Denudacja chemiczna w zlewni zlodowaconej na
przyktadzie zlewni z lodowcami Obrucheva (Ural Polarny)
i Werenskiolda (SW Spitsbergen)”

Badania bilansu osadéw prowadzone w zlewniach umozliwiajg szersze
wejrzenie w ich przeszto$¢ geologiczna, okreslenie funkcjonowania wspotczesnych
proceséw morfogenetycznych, a takze pozwalajg na przewidywanie zmian w skali
lokalnej badz regionalnej, wraz ze zmieniajgcymi sie warunkami $rodowiskowymi
oraz wptywem cziowieka. Globalnie pozytywny w ostatnim stuleciu trend
przypowierzchniowej temperatury powietrza, niestabnacy réwniez w prognozach na
najblizsze dziesieciolecia, widoczny ze szczegdlnym natezeniem w obszarach
arktycznych, postrzegany jest jako gtéwny czynnik zaniku mas lodowcowych i pokryw
$nieznych. Powoduje to odstanianie i udostepnianie dla oddziatywan
fizykochemicznych ogromnych ilosci $wiezo zdeponowanych osadéw, istotne zmiany
krajobrazowe oraz intensyfikacje cyklu hydrologicznego. Znajomo$¢ proceséw
denudacyjnych w zlewniach zlodowaconych, stanowigcych czesci wigkszych
systemow (np. zlewisk fiordowych), spojonych w cato$¢ poprzez transfer materii
mineralnej i organicznej, w postaci statej lub rozpuszczonej, zachodzacych na skale
niespotykang podczas catego holocenu, ma kluczowe znaczenie dla okreslenia
stabilnosci geomorfologicznej systemoéw polarnych.

Za niezwykle wazny, aczkolwiek przez wiele dekad niedoceniany aspekt
ksztattowania rzezby regionéw zimnych, uzna¢ nalezy denudacje chemiczna.
Podkresli¢ przy tym nalezy niepodwazalne zastugi polskich badaczy, prowadzacych
badania przede wszystkim na obszarze Spitsbergenu, ktére w znacznym stopniu
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rozpropagowaty zagadnienia geo-bio-chemiczne odnoszgce sie do zmian
zachodzacych w kriosferze, poczawszy od problematyki wietrzeniowej, poprzez
migracje zwigzkéw chemicznych, zachodzacg wraz z odptywem wody z obszaréw
ladowych, konczac na bardzo istotnym z punktu widzenia zmian globalnych, bilansie
wegla w uwalnianych i pochtanianych gazach cieplarnianych oraz obiegu biogenow.
Projekty badawcze realizowane przez mgr. tukasza Stachnika, ktorych
efektem sg publikacje sktadajace sie na przedtozong rozprawe doktorskg, wpisujg sie
bardzo dobrze zaréwno w najbardziej istotne zagadnienia odnoszace sie do rozwoju
naszej wiedzy o obszarach polarnych jak i priorytety badawcze zwigzane z pytaniami
0 przysztos¢ geo- i ekosysteméw, a co za tym idzie takze dalszego funkcjonowania
gatunku ludzkiego. Za taki temat uzna¢ nalezy gtéwny cel pracy, sformutowany jako
okreslenie jakosciowego i ilosciowego zroznicowania denudacji chemicznej
w zlewniach arktycznych, o odmiennym stopniu pokrycia lodowcami. Aby rozwigzac
powyzsze zadanie niezbednym byto okreslenie celow czastkowych, za ktére przyjeto
okreslenie zmiennosci reakcji chemicznych wchodzgcych w sktad denudacji w zlewni
zlodowaconej w okresie ablacyjnym i akumulacyjnym, okreslenie zréznicowania
przestrzennego proceséw denudacji chemicznej ze zréznicowaniem na strefe
subglacjalng, proglacjaing i ekstraglacjalng oraz charakterystyke sezonowosci
proceséw przygotowawczych i denudacyjnych w badanych zlewniach. Niezwykle
istotnym zagadnieniem z punktu widzenia poréwnywalnosci oraz reprezentatywnosci
uzyskanych wynikéw jest wybor odpowiednich obiektéw badawczych. W ciggu
ostatnich dekad obserwujemy powszechnie zachodzace zjawiska recesji lodowcow
zaréwno w obszarach gérskich jak polarnych, zwigzane z czynnikami klimatycznymi.
Istotg wszakze reakcji lodowcéw na te oddziatywania jest tempo zachodzacych
zmian uzaleznione od ich dynamiki, zréznicowanej regionalnie poprzez
uwarunkowania cyrkulacyjne, ekspozycje, wysoko$¢ nad poziom morza czy wreszcie
odmiennos$¢ cyklicznosci sezonowej badz dobowej. Moze to przektadaé sie réwniez
na warunki wietrzeniowe i denudacyjne, czy to poprzez zrdznicowanie retencji,
rytmicznos$¢ i wielko$¢ dostawy wody, czy charakterystyke stosunkéw termiczno-
wilgotno$ciowych, wptywajacych na uwalnianie i wigczanie do obiegu
poszczegoélnych zwigzkéw chemicznych oraz elementdéw biogenicznych. Banalnym
bedzie wreszcie stwierdzenie o odmiennosci regionalno-geologicznej obszaréw

wystepowania mas lodowych w Arktyce. Z takimi problemami mierzy sie réwniez
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Autor przedstawionej rozprawy, biorgc do poréwnania odlegte geograficznie
stanowiska. Mozna zastanawia¢ sie¢ nad rezultatem takiego a nie innego wyboru
obiektéw, biorgc pod uwage liczbe zmiennych, ktére wptywajg na ostatecznie
uzyskany wynik, zwtaszcza w kontekscie ilosciowym, podkreslic jednak nalezy
spojno$¢ podejScia metodologiczno-metodycznego oraz konsekwencje realizacji
przedstawionych powyzej celéw i uniwersalno$é uzyskiwanych wynikéw.

Zgodnie z zapisami art. 13 Ustawy z dnia 14.03.2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Doktorant
przedstawit rozprawe w postaci spéjnego tematycznie zbioru czterech artykutow,
opublikowanych w czasopismach naukowych, okreslonych przez ministra wtasciwego
do spraw nauki na podstawie przepiséw dotyczacych finansowania nauki. Biorgc pod
uwage zatgczong dokumentacje, zbiér ten spetnia réwniez ponadprzecietnie warunki
stawiane przed tego typu pracami, okreslone w Uchwale Rady Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloriskiego, gdyz az trzy z czasopism,
w ktérych znajdujg sie publikacje sa w wykazie ,A” Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, ktérych taczny wskaznik wplywu (IF) wynosi 5,749, a jedno w wysoko
punktowanym czasopi$mie z wykazu ,B”, obecnie takze indeksowanym na tzw. liscie
filadelfijskiej. Wszystkie prezentowane publikacje sg wieloautorskie, co réwniez
odpowiada literze Ustawy, przy czym Doktorant jest ich pierwszym
i korespondencyjnym autorem, a wktad pracy potwierdzajg odpowiednie
oswiadczenia, z ktérych wywnioskowa¢ mozna zaréwno jego charakter ilosciowy jak
i jakosciowy, odnoszacy sie do opracowywania koncepcji, wykonywania prac
terenowych czy opracowania i interpretacji wynikéw. Niezaleznie od liczby
wspotautoréw, srednio na kazdg publikacje, wktad ten ksztattuje sie w przedziale od
69 do 96%.

Nawigzujagc do wspomnianej Uchwaty Rady Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego dysertacja doktorska mgr. tukasza
Stachnika posiada okreslong w niej strukture, na ktérg sktadaja sie: strona tytutowa,
podziekowania (2 str.), spis tresci, streszczenie rozprawy w jezyku angielskim (2 str.),
spis publikacji wchodzacych w sktad rozprawy, oswiadczenia doktoranta oraz
wspoétautoréw publikacji, przewodnik do rozprawy doktorskiej (49 str.) wraz ze spisem
przytoczonej literatury (7 str., 139 pozycji), a takze kopie oryginalnych publikacji.

Catos¢ przedstawia pokazny tom, starannie i estetycznie zredagowany w warstwie
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jezykowej, jakkolwiek zabrakio nieco szerszego odniesienia sie do dokumentacji
ilustracyjnej, przynajmniej nierbwnomiernie cytowanej w opisie poszczegdinych
artykutéw i catkowicie pominietej w czgsci wstepnej.

W ,Przewodniku do rozprawy doktorskiej” po wprowadzeniu, w ktorym
okreslono przedstawiony juz powyzej cel gtéwny oraz cele czgstkowe dysertacii,
dotyczace proceséw denudacji chemicznej na tle uwarunkowan globalnych,
zwigzanych ze zmianami $rodowiskowymi, Autor przechodzi do scharakteryzowania
stanu badan w zakresie denudacji chemicznej w zlewniach zlodowaconych. Jako
istotne zagadnienia bierze tutaj pod uwage szerokie spektrum oddziatywar bio-
geochemicznych zachodzacych w obszarach polarnych oraz gérskich, gdzie
wystepuja pokrywy lodowe. Znamienne dla istoty podejmowanych badan jest to, iz na
zjawiska te zwrécono uwage stosunkowo pbzno, a ich znaczacy rozkwit przypada na
ostatnie dwie dekady i sa one stale rozwijane. Tematyka ta wymaga ciagle
uszczegotowien, wobec niekorzystnych efektow niesionych dla $rodowiska, jak
wspominane w tekscie rozprawy zakwaszanie oceanow’. W kolejnych
podrozdziatach nakreslona zostata problematyka wptywu przestrzennej zmiennosci
zasilania wodnolodowcowego na procesy denudacji chemicznej oraz jej sezonowego
zroznicowania. Doktorant wskazuje na dotychczas stwierdzone prawidtowosci
zaréwno w zakresie zachodzacych w réznych warunkach procesow geochemicznych
jak i wptywajacej na nie dostepnosci wody oraz dynamiki jej odptywu, jakkolwiek nie
bierze pod uwage istotnej kwestii dla rozpatrywania wiasciwosci hydrochemicznych,
waznych takze w kontekscie przeprowadzonych przez niego badan, jaka jest
umiejscowienie  stanowisk pomiarowych, odzwierciedlajgcych czastkowy lub
catosciowy charakter zjawisk zachodzacych w zlewni. Ma to kluczowe znaczenie tak
w przypadku rozrézniania warunkow zachodzacych w obrebie $rodowisk
transportowo-depozycyjnych jak i zmiennosci czasowej przebiegu procesow, przede
wszystkim indukowanych czynnikami meteorologicznymi. Przyktady tego typu analiz
znalezé mozna m.in. w pracach dotyczgcych przestrzennego zroznicowania budowy
geologicznej, zasilania glacjalnego i ekstraglacjalnego, uwzgledniajacych réwniez
zagadnienia hydrogeologiczne prowadzonych na srodkowym Spitsbergenie przez
profesorébw Marka Marciniaka i Krzysztofa Dragona, czy autora prezentowane;j
recenzji. Na tle podejécia ilociowego w badaniach denudacji chemicznej obszarow

zlodowaconych oraz rozwazania istoty jakg odgrywaja w tym procesie oddziatywania
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biogeniczne, Autor przedstawia z kolei charakterystyke zagadnieri denudacyjnych
w badanych przez siebie zlewniach lodowcéw Wersnskiolda (SW Spitsbergen)
i Obrucheva (Ural Polarny). Z zaprezentowanych materiatéw wynika, iz obszary te
posiadajg do$¢ dobre rozpoznanie charakteru funkcjonowania, zwtaszcza
w przypadku szczegétowych badan prowadzonych na Spitsbergenie, nalezgcych do
~klasycznych” w zakresie wspétczesnych proceséw morfogenetycznych w obszarach
polarnych. Tym niemniej, biorac pod uwage stawiane przez Doktoranta pytania
badawcze oraz przyjete zatozenia metodologiczne oraz zastosowany zestaw
narzedzi, pojawito sie istotne pole dla rozwigzania kolejnych problemow
i uszczegbltowiert dotyczacych przebiegu proceséw denudacji chemicznej
w zlewniach zlodowaconych.

W dwdch artykutach (publikacja nr 1 — Stachnik i Uzarowicz 2011, publikacja
nr 2 — Stachnik i in. 2014) mgr Stachnik zajmuje si¢ zagadnieniami denudacji
chemicznej w zlewni lodowca Obrucheva, potozonego w pasmie Uralu Polarnego.
W  pierwszym z nich, wychodzac od tezy o odmiennym funkcjonowaniu
analizowanych proceséw w zaleznosci od zapasu wody w pokrywie $nieznej,
w wyniku monitoringu prowadzonego w dwoch kolejnych sezonach letnich,
stwierdzono przede wszystkim intensyfikacje denudacji chemicznej przy wigkszym
nagromadzeniu $niegu podatnego na ablacje w poczatku sezonu roztopowego. Przy
ogdlnie niskich wskaznikach mineralizacji, znaczacy udziat posréd odprowadzanych
jonébw majg te pochodzace z materiatu fatwiej rozpuszczalnego, aczkolwiek
sporadycznie wystepujacego i wietrzejagcego w obrebie zlewni (nazwanego
,mineratami $ladowymi”). O dalej idgce wnioski, wzmacniajgc takze argumentacje
dotyczacg przytoczonych powyzej, pokuszono sig w kolejnym artykule,
rozpatrujgcym wplyw warunkéw hydro-meteorologicznych na  zréznicowanie
procesow denudacji chemicznej. Powigzana jest ona z dostawg atmosferyczna jonéw
i zintensyfikowana w czesci zlodowaconej zlewni, jakkolwiek zajmujacej niewielkg
powierzchnig. Dalsze badania nad wplywem pokrywy $nieznej na procesy
wietrzeniowe wykazujg powigzanie z subniwalng dziatalnoscia biogeniczna,
zwigkszajac role nitryfikacji i amonifikacji. Powyzsze wnioski majg charakter
oryginalny i uniwersainy.

Publikacja nr 3 (Stachnik i in. 2016a) oraz publikacja nr 4 (Stachnik i in.
2016b) odnoszg si¢ do proceséw denudacji chemicznej na Spitsbergenie, w zlewni
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zlodowaconej lodowca Werenskiolda. W warunkach przyspieszonej ablacji
obserwowane sa w jej obrebie relatywnie wysokie wartosci denudacji chemicznej,
a jej charakter wigze sie tak z rozpuszczaniem weglanéw jak i utlenianiem siarczkow
zelaza, wystepujacych jednoczeénie. Dzigki obserwacjom obejmujgcym caty czas
odptywu wod, wraz z okresem jego wygasania, udato si¢ takze stwierdzi¢ istote
proceséw Wwietrzenia chemicznego zachodzacych pod koniec sezonu ablacyjnego.
Identyfikacja charakterystyki poszczegblnych proceséw dostawy jonéw pozwolita
réwniez autorom scharakteryzowa¢ drogi krazenia wod w obrebie lodowca i sposob
ich zasilania. Na podstawie badarn georadarowych oraz hydrochemii lodowca
w okresie akumulacyjnym, przedstawionych w kolejnym artykule, opisano w sposob
nowatorski mechanizmy ksztattowania si¢ pokryw nalodziowych i roli jaka petnig
w retencji zwiazkéw chemicznych, a takze charakteru ,zimowego” krazenia woéd
w obrebie lodowca, z generowaniem wysoko zmineralizowanego odptywu
subglacjalnego, ktorego stezenie kontrolowane jest przez wiasciwosci podtoza.
Réwniez w tym przypadku mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzone badania oraz
wyciagniete z nich wnioski, nosza znamiona oryginalnosci i rozwijajg 0golna wiedze
w zakresie rozpoznania prawidtowosci funkcjonowania wspotczesnych procesow
morfogenetycznych w wysokich szerokosciach geograficznych.

Ostatnie rozdziaty przewodnika do dysertacji Autor po$wieca wnioskom
wynikajacym z przeprowadzonych przez siebie badan nad denudacja chemiczng
w zlewniach zlodowaconych oraz wskazéwkom dotyczacym ich przysziosci. Za
cenny wktad w rozwdj tych badan nalezy uzna¢ zaproponowany model denudacji
chemicznej w zlewni zlodowaconej w réznych warunkach recesji lodowca oraz jego
opis, cho¢ uproszczony np. O rozwazania na temat termiki mas lodowych czy ich
ewolucji, w potgczeniu z innymi elementami  kriosfery, takze podlegajacymi
przemianom. Model przedstawia jednak najwazniejsze procesy przesledzone
w pracach Doktoranta, dajace sie uogdlni¢, w realiach powszechnie wystepujacych
w obszarach polarnych zmian srodowiskowych, odnoszac si¢ do zakreslonych na
wstepie celow.

Podsumowujgc, biorac pod uwage odkrywcze elementy przedstawionej
rozprawy, zakres jej opracowania i oryginalnoé¢ sformutowanych wnioskéw uwazam,
7e rozprawa mgr. tukasza Stachnika pt. ,Denudacja chemiczna w zlewni

zlodowaconej na przykiadzie zlewni z lodowcami Obrucheva (Ural Polarny)
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i Wrernskiolda (SW Spitsbergen)” spetnia warunki stawiane pracom doktorskim,
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14.03.2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnosze o dopuszczenie
Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Uwzgledniajac szeroki
zakres przeprowadzonych prac, staranno$¢ opracowania zebranego materiatu,
a przede wszystkim warto$¢ naukowg dokonanej analizy i jej osadzenie w istotnym
nurcie badawczym, nawigzujgcym do $ledzenia zachodzacych globalnie zmian
srodowiskowych stwierdzam jednoznacznie, ze Doktorant w sposéb oryginalny
rozwiazat zarysowany na wstepie problem naukowy, a przez jego podjgcie
i rozwiniecie, biorgc takze pod uwage udokumentowany wktad w samodzielnie
prowadzone badania, mozna stwierdzi¢, iz posiada og6lng wiedze teoretyczng oraz
nie tylko umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej ale réwniez
organizacji zespotu badawczego. Jednoczesnie, biorgc pod uwage wysokie walory
pracy chciatem zwréci¢ sie do Wysokiej Rady Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloniskiego o rozpatrzenie mozliwosci wyroznienia
recenzowanej przeze mnie dysertacji.

ke,

/-I Grzegorz Rachlewicz
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