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Opinia w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
dr Malgorzacie Blaszczyk
w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk o Ziemi i sSrodowisku.

Podstawa recenzji

Podstawa przygotowania recenzji byta Uchwata nr 66/2023 Rady Naukowej Instytutu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 21 grudnia 2023 1.

Recenzje opracowano zgodnie z Ustawgq z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz 1668, opracowano na podstawie DzU. Z 2023 r. poz. 742, 1088,
1234, 1672, 1872, 2005, z 2024 1. poz. 124, 227).

Kandydat do stopnia doktora habilitowanego musi posiada¢ w swoim dorobku nastepujace
osiagniecia (Art. 219 Ustawy):

1. stopien doktora;

2. dorobek naukowy, stanowigcy znaczny wkilad w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym
przynajmniej jedng monografie naukowaq lub cykl powigzanych tematycznie recenzowanych
artykuléw naukowych lub zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne lub artystyczne;

3. istotna aktywnos¢ naukowa albo artystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosSci zagraniczne;.



Ocena formalna

Przedmiotem opinii byly nastepujace dokumenty poprzedzone wnioskiem przewodnim:
Dane wnioskodawcy

Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora

Autoreferat

Wykaz osiagnie¢ naukowych

Kopie prac stanowigcych osiggniecie naukowe

Oswiadczenia wspotautorow artykutow

kW=

We wniosku przewodnim z dnia 14.09.2023 okreslono osiggniecie naukowe:

Rozpoznanie dynamiki svalbardzkich lodowcéw uchodzacych do morza na podstawie
badan teledetekcyjnych.

Whnioskodawca jest Pani dr Malgorzata Blaszczyk (PESEL 75050618204), zatrudniona w
Instytucie Nauk o Ziemi, Wydzialu Nauk Przyrodniczych, Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,
ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec.

Stopien doktora nauk o Ziemi w zakresie geografii zostal nadany Pani Malgorzacie
Blaszczyk uchwata Rady Wydziatu Nauk o Ziemi, Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach dnia 11
czerwca 2008 r. (zgodnos¢ z oryginatem potwierdzona 16.02.2010 przez Dziekana Wydzialu Nauk
o Ziemi, Prof. Dr hab. Adama Idziaka). Promotorem by} Prof. Dr hab. Jacek Jania, recenzentami
Prof. Dr hab. Inz. Krystian Pyka i Prof. Dr hab. Wiestaw Ziaja.

Na podstawie bazy Scopus mozna podac dla Pani dr Malgorzaty Blaszczyk nastepujace
metryki (marzec 2024):

* 26 publikacji w bazie Scopus, indeks Hirsha 12, liczba cytowan od 2010, bez
autocytowan 593 (od 2017 wiecej niz 50 rocznie),

* 26% publikacji jako pierwszy autor, 25% jako ostatni autor, 48% jako wspoétautor, zadna
publikacja nie jest jednoautrska, 5 dokumentéw cytowanych srednio 48 razy, wspétczynnik

FWCI (Field-Weighted Citation Impact) - 2.221

* Na podstawie nowej funkcjonalnosci Scopus — Author Metrics

© 52.6% - International collaboration - Percent of documents co-authored with

researchers in other countries/regions

© 68.4%(13 documents) - Documents in top citation percentiles - Percent of documents

in the top 25% most cited documents worldwide

©  72.2%(13 documents) - Documents in top 25% journals by CiteScore percentile,

Percent of documents in the top 25% journals by CiteScore

Z formalnego punktu widzenia oceniam bardzo wysoko dorobek Pani dr Malgorzaty
Blaszczyk. Zarowno indeks Hirsha, jak i liczba cytowan, w wysoko punktowanych czasopismach,
jest imponujgca. Ponadto nalezy pozytywnie oceni¢ wspélprace miedzynarodowa, ponad potowa
publikacji indeksowanych w Scopus powstata w ramach wspdélpracy miedzynarodowej.

Kandydatka w dokumentacji wyszczegdlnia rowniez cala swoja aktywnos¢ badawcza,
sumarycznie podsumowujac mozna podac:

* 3 publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora

* 28 publikacji po uzyskaniu stopnia doktora (w tym 5 wybranych jako osiggniecie naukowe)

* 5 wystapien na konferencjach — przed uzyskaniem stopnia doktora i 44 po uzyskaniu stopnia
doktora

* 8 projektow badawczych zrealizowanych i 5 w realizacji - wszystkie miedzynarodowe, we
wszystkich Kandydatka jest wykonawca

* 7 projektdw na pozyskiwanie danych teledetekcyjnych - we wszystkich Kandydatka byla
kierownikiem

Te dodatkowe informacje rowniez potwierdzaja wysoki poziom dziatalnosci naukowo-
badawczej Habilitantki.



Ocena osiagniecia naukowego

Ocene osiggniecia wykonalam w oparciu o autoreferat i wykaz osiagnie¢ naukowych (zat. 3
i 4). Kopie prac (zal. 5) stanowily dodatkowe Zrodlo informacji w tym zakresie. Jako osiagniecie
przedstawiony zostat cykl 5 powigzanych tematycznie artykutéow naukowych, zgodnie z art. 219
ust. 1. pkt 2b ustawy:

Al. Blaszczyk M., Jania J.A., Kolondra L. 2013. Fluctuations of tidewater glaciers in Hornsund
Fjord (Southern Svalbard) since the beginning of the 20th century. Polish Polar Research, ISSN
0138-0338, 34(4), 327-352.

A2. Blaszczyk M., Ignatiuk D., Uszczyk A., Cielecka-Nowak K., Grabiec M., Jania J.A., Moskalik
M., Walczowski W. 2019a. Freshwater input to the Arctic fjord Hornsund (Svalbard). Polar
Research, 38, 3506, https://doi.org/10.33265/polar.v38.3506.

A3. Blaszczyk M., Ignatiuk D., Grabiec M., Kolondra L., Laska M., Decaux L., Jania J., Berthier
E., Luks B., Barzycka B., Czapla M. 2019b. Quality Assessment and Glaciological Applications of
Digital Elevation Models Derived from Space-Borne and Aerial Images over Two Tidewater
Glaciers of Southern Spitsbergen. Remote Sensing, 11, 1121, https://doi.org/10.3390/rs11091121.
A4, Blaszczyk M., Jania J.A., Cieplty M., Grabiec M., Ignatiuk D., Kolondra L., Kruss A., Luks B.,
Moskalik M., Pastusiak T., Strzelewicz A., Walczowski W., Wawrzyniak T. 2021. Factors
controlling terminus position of Hansbreen, a tidewater glacier in Svalbard. Journal of Geophysical
Research: Earth Surface, 126, e2020JF005763, https://doi.org/10.1029/2020JF005763.

AS5. Blaszczyk M., Moskalik M., Grabiec M., Jania J., Walczowski W., Wawrzyniak T., Strzelewicz
A., Malnes E., Lauknes T.R., Pfeffer W.T. 2023. The Response of Tidewater Glacier Termini
Positions in Hornsund (Svalbard) to Climate Forcing, 1992—-2020. Journal of Geophysical Research:
Earth Surface, 128, e2022JF006911, https://doi.org/10.1029/2022JF006911.

We wszystkich publikacjach Kandydatka jest pierwszym z autoréw, co zwyczajowo oznacza
(jesli lista nie jest alfabetyczna), ze jej wklad jest najwiekszy. Do wniosku dotaczono o$wiadczenia
wspotautoréw artykulow z merytorycznym opisem udzialu, ma to szczegdlne znaczenie, poniewaz
wszystkie publikacje sa wieloautorskie i oprocz pierwszych dwoch publikacji liczba autoréw
wynosi od 10-12. Opis merytoryczny, w przeciwienstwie do procentowego, pozwala na ocene
rzeczywistego udzialu Habilitantki w pracach nad kazda z publikacji.
Ponadto na poczatku autoreferatu znajduje sie szczegétowy opis udzialu wiasnego dr M.
Blaszczyk w poszczegolnych artykutach. Podsumowujac polegat on, w wiekszosci przypadkéw na:
* opracowaniu koncepcji badan, formutowaniu problemu badawczego o planowaniu metodyki
badan (Al., A2., A3., A4., A5.)
* analizie kartometrycznej i ocenie dokladnos$ci danych przestrzennych (A1.)
* zbieraniu materiatu badawczego (A1., A2., A4.)
* pozyskiwaniu i analizie danych satelitarnych (A1l. A2., A3., A5., ) i meteorologicznych (Al.)
* opracowaniu metodyki generowania NMT z obrazow satelitarnych Pléiades, generowaniu i
walidacji NMT (A3.)
* interpretacji wynikow, dyskusji i formulowaniu wnioskéw (A1., A2., A3., A4., A5.,)
* przygotowanie ostatecznej wersji tekstu (Al., A2., A3., A4., A5.)

W nastepnej czesci autoreferatu znajduje sie wprowadzenie, opracowane na podstawie
literatury, przedstawiajace stan wiedzy w kontekscie zdefiniowanego problemu badawczego. Jak
podaje Autorka jednym z glownych wskaznikow dlugofalowych zmian klimatu jest ubytek masy
lodowcow, przy czym najszybsze i najwieksze zmiany zachodza w lodowcach zakonczonych
w wodzie. Negatywny bilans masy lodowcow obserwowany jest w skali globalnej istotnie
przyczynia sie do wzrostu poziomu oceanu Swiatowego. Jednym z najszybciej ocieplajacych sie
rejonow jest Arktyka, co uzasadnia wybranie tego obszaru jako przedmiotu badan, ktérym byt fiord
Hornsund znajdujacy sie w potudniowej czeSci Spitsbergenu, w archipelagu Svalbard. Lodowce



potudniowego i centralnego Spistbergenu charakteryzuja sie najbardziej negatywnym bilansem
klimatycznym na Svalbardzie. W zwigzku z tym Autorka formuluje cel ogoélny badan:
zrozumienie szybszej i intensywnej reakcji svalbardzkich lodowcow uchodzacych do morza na
ocieplanie klimatu ma znaczenie dla prognozowania dynamicznych procesow glacjalnych
w pozostalej czesci archipelagu, a takze dla innych obszaréw Arktyki.

W dalszej czesci autoreferatu, na podstawie literatury wyszczegélnione zostaty nastepujace
problemy badawcze:

* duzym problemem w estymacjach geodezyjnego bilansu masy pozostaje pomijanie lub
niedoszacowanie w obliczeniach utraty masy lodowcow zakonczonych w morzu w procesie
recesji, co jest spowodowane brakiem danych dotyczacych aktualnej batymetrii przed stale
wycofujacymi sie klifami

* czesto pomijany jest komponent ablacji frontalnej lodowcéw uchodzacych do morza przy
wyznaczaniu klimatycznego bilansu masy, przyczyna jest nie tylko brak danych
o glebokosci akwenu wodnego przed klifem, ale takze o ruchu lodowca

* wcigz brak dlugoterminowych opracowan dotyczacych odpowiedzi cz6t lodowcow
uchodzacych do morza na Svalbardzie na zmiany klimatu w XX i XXI wieku; rownie mato
rozpoznane s czynniki wplywajace na fluktuacje czét lodowcow svalbardzkich w skali
sezonow i miesiecy

* problem okreSlenia wspoétczesnej wielkosci dostawy stodkiej wody do fiordu

Ostatecznie Autorka formuluje zasadniczy cel badan skladajacych sie na osiagniecie
naukowe: rozpoznanie dynamicznych zmian cz6! lodowcow uchodzacych do morza
w interakcji z atmosfera, woda morska i glebokoscia morza.

W tym kontekscie Habilitantka sformulowala nastepujace problemy badawcze, ktérych
rozwiazania sie podjela:
* okreslenie czynnikow determinujacych wieloletnia i sezonowa zmiennos¢ pozycji czot
lodowcow uchodzacych do morza
* rozpoznanie roli lodowcow w dostawie slodkiej wody do fiordu
* oszacowanie udziatlu utraty lodu w procesie ablacji frontalnej w ogélnym bilansie
lodowca
* okreslenie zakresu dokladnosci metod teledetekcyjnych stosowanych w badaniach

Dla osiggniecia zatozonych celéow wykorzystane zostaly wielospektralne S$rednio-
i wysokorozdzielcze oraz radarowe obrazy satelitarne o wielkosci piksela od 0.5 m do 30 m. Dane
satelitarne uzupetnione zostaty o zdjecia lotnicze i materiaty kartograficzne. W zwiazku z tym, ze
dane teledetekcyjne uzywane w badaniach rejonéw polarnych sa rzadko walidowane ze wzgledu
na trudnosci w pozyskiwaniu danych in situ celem pracy bylo okreslenie zakresu dokladnosci
metod teledetekcyjnych w stosowanych w badaniach. Dla walidacji dokladnosci danych
teledetekcyjnych i kartograficznych wykorzystano szereg pomiaréw terenowych wykonanych
podczas wypraw naukowych do Polskiej Stacji Polarnej Hornsund im. Stanistawa Siedleckiego.

Podsumowujac: zaréwno cel ogodlny, jak i cele szczegolowe zostaly prawidlowo
przedstawione. W ponizszej czeSci opinii odnosze sie po kolei do osiagnie¢ prezentowanych
w poszczegolnych publikacjach.

Al. W pierwszej publikacji badano zagadnienie rozpoznania wplywu wielkosci fluktuacji
sezonowych na dokladnos¢ wyznaczenia pozycji lodowca. ,Problem ten byl do tej pory
zaniedbywany. Srednia amplituda oscylacji sezonowych lodowcéw w Hornsundzie,
uwzgledniajgc minimalng i maksymalng pozycje cz6l, wyniosla 160 m/rok. Natomiast Srednia
zmienno$¢ potozenia kliféw tylko w miesigcach letnich wyniosta 45 m. Wielkos$¢ ta jest znacznie
mniejsza niz dokladnos¢ polozenia klifow otrzymana z map archiwalnych (100-300 m), a ok.
2-4 razy wieksza niz dokladno$¢ zrodel teledetekcyjnych (10-30 m) @, Studia te majq istotne



znaczenie dla rozpoznania dokladnosci okreSlenia potozenia klifu lodowego czola z réznych
materiatow i w réznej skali czasowej. Wyniki pokazuja, ze nieuwzglednianie amplitud sezonowych
zmian polozenia czola nie odgrywa istotnej roli w dlugich przedzialach czasowych. Natomiast
fluktuacje sezonowe, czesto wieksze niz zmiany miedzyroczne, nie powinny by¢ pomijane w
analizach potozenia czota w skali roku lub kilku lat. Wyniki tego syntetycznego opracowania -
uwzgledniajac dokladnos¢ przestrzenng - pokazuja, ze ogolny obszar lodowcow zmniejszyt sie w
ciagu analizowanego okresu o ok. 172 km?, a $rednie tempo recesji wyniosto 1.6 km?*/rok.” Autorka
stwierdza, ze znalazta rowniez zaleznoSci miedzy Srednig roczng temperaturg powietrza, a tempem
cofania si¢ lodowcow dla dtugiej skali czasowej @, ”
W autoreferacie nie ma wystarczajacych informacji na temat analizy dokladno$ci.

W zwiazku z tym pierwszy wniosek @ tylko w oparciu o autoreferat jest niemozliwy do
zweryfikowania, podobnie jak wniosek @,

A2. W drugiej publikacji badano zagadnienie przyspieszajacej recesji lodowcow
spowodowane zwiekszeniem doplywu slodkiej wody z lodowcéw do Srodowiska morskiego.
,Badania przeprowadzono dla okresu 2006-2015 na podstawie danych satelitarnych,
glacjologicznych pomiaréw terenowych oraz danych meteorologicznych i batymetrycznych. Dla
wyznaczenia predkosci lodowcéw z obrazow radarowych zastosowalam nowoczesng technike
,offset tracking”.

Uzyskane wyniki pokazaty, ze sredni doptyw stodkiej wody do Hornsundu wyniést 2517 +
82 Mt na rok, przy czym gléwny udziat w dostawie wody maja lodowce. Topnienie
powierzchniowe z wszystkich lodowcow oraz ablacja frontalna lodowcéw uchodzacych do morza
stanowia odpowiednio 39% i 25% calkowitej wielkoSci doptywu stodkiej wody do fiordu. Warto
podkresli¢, ze dostawa slodkiej wody do fiordu zwiekszyla sie dwukrotnie w poréwnaniu do
wczesniejszych estymacji z lat 80. ubieglego wieku @, przy czym dominujacym zZrédtem stodkiej
wody pozostaja lodowce. Dalsze badania pokazaly, ze ok. 30% utraty masy lodowcéw przez
ablacje frontalna jest wynikiem recesji, a Srednio 70% wynika z predkosci ruchu lodowcow ®.

Nalezy podkreslic, ze bylo to pierwsze tak dokladne oszacowanie doplywu weéd
slodkich do fiordu, ze wskazaniem prawidlowosci oraz zmiennosci miedzyrocznej ablacji
frontalnej w skali Svalbardu ©.” Dopiero w 2022 inni badacze wyznaczyli i poréwnali wielko$¢
ablacji frontalnej w réznych regionach Arktyki (publikacja A2 jest z 2019 r.). ,Estymacje te dla
archipelagu Svalbard charakteryzuja sie jednak duzym zakresem bledu wynikajagcym z
zastosowanej metody, zwlaszcza z wykorzystania nieciggtych informacji dotyczacych miazszosci
lodowcéw. Autorzy cytowanej publikacji wykazali, ze wielkos¢ ablacji frontalnej na Svalbardzie
pomiedzy okresem 2000-2010 a 2010-2020 wzrosla ponad dwukrotnie. W tych samych okresach
udzial recesji w ablacji frontalnej spadl z ok. 36% do ok. 14% ©. Na tym tle wyniki
opracowane dla lodowcéw Hornsundu (wykorzystujace znacznie precyzyjniejsze dane, takze
batymetryczne) s istotne dla modeli deglacjacji tej czeSci Svalbardu ?.”

Padania prezentowane w publikacji A2. pozwolily na sformulowanie trzech wnioskow
@517 ktére oceniam jako znaczace osiagniecie naukowe. Dotycza one dokladnego szacowania
doplywu wéd stodkich do fiordu. Natomiast wyniki “’ s3 odmienne niz znane z literatury ©, co
Autorka wyjasnia miedzy innymi duzymi bledami w badaniach prowadzonych przez innych
badaczy. Teza ta jest by¢ moze poprawna, natomiast podobnie jak a publikacji Al. brak
w autoreferacie informacji o dokladnosci metody stosowanej w A2 (wiecej na ten temat mozna
znalez¢ w kopii publikacji A2.). W autoreferacie brak réwniez bardziej szczegélowego
porownania wlasnych wynikow w stosunku do dokladnosci metody uzytej przez innych
autorow badan cytowanych przez Autorke. Z oczywistych wzgledow nie ma odniesienia do nich
w A2., poniewaz byly wykonane poznie;j.



A3. W trzeciej publikacji przedmiotem analizy byly numeryczne modele terenu (NMT)
w kontekscie obliczania zmian objetosci lodowcéw, z uwzglednieniem ich dokladnosci.
Publikacja A3 miala na celu okreSlenie zmian geometrii Lodowca Hansa i Hornbreen oraz
znaczenia recesji w catlkowitym bilansie masy wyznaczanym z uzyciem NMT. Jakos¢ NMT
okreslano w oparciu o pomiary in situ. ,, Wyniki tej czeSci badan pokazaly, Ze po odpowiednim
przetworzeniu oraz wzajemnym wertykalnym i horyzontalnym wpasowaniu NMT ich blad
wysokosciowy jest mniejszy od 1 metra. Pozwala to na wykorzystanie NMT z generowanych z
obrazow wysokorozdzielczych w badaniach zmian wysokosci powierzchni lodowca w okresie
co najmniej dwaéch lat ®,

Srednie roczne zmiany wysokoséci dla Lodowca Hansa byly bardziej negatywne w latach
2015-2017 (2.4 m/rok) niz w okresie 2011-2015 (1.7 m/rok). Srednie roczne zmiany wysokosci
Hornbreen w latach 2012-2017 wyniosty 1.6 m/rok. Dalsza szczeg6lowa analiza bilansu
geodezyjnego wykazala, ze w latach 2011-2017 Lodowiec Hansa utracit okoto 80% swojej
objetoSci poprzez zmiany wysokosci i okoto 20% wskutek recesji (bez uwzglednienia komponentu
ruchu), co potwierdza znaczaca role recesji lodowca w og6lnym bilansie masy lodowcow.”

»Wyniki tych analiz pokazaly, ze NMT z wysokorozdzielczych danych satelitarnych, po
zastosowaniu wzajemnego wpasowania, oraz przy uwzglednieniu recesji lodowca, moga z
powodzeniem by¢ wykorzystane w badaniach bilansu masy lodowcéw metodami geodezyjnymi.
Zagadnienie to ma zatem znaczenie uniwersalne, poniewaz dotyczy de facto wszystkich, nawet
bardzo odlegtych lodowcow. W artykule wykazano, ze Lodowiec Hansa charakteryzuje sie bardziej
negatywnym geodezyjnym i klimatycznym bilansem masy niz Kronebreen, potozony w p6inocno-
zachodniej czesci Spitsbergenu. Wyniki te sa zgodne z badaniami literaturowymi wskazujacymi
na znacznie wieksze ocieplenie poludniowego Spitsbergenu ©.”

W artykule autorzy poréwnuja bilans geodezyjny i klimatyczny i stwierdzaja, ze geodezyjny
byl nieznacznie bardziej negatywny od bilansu klimatycznego, przy czym te roznice miescity sie w
granicach bledu obu metod. Stwierdzenie to jest do$¢ enigmatyczne i nie poparte w autoreferacie
zadnymi konkretami. Podobnie w autoreferacie brak wystarczajacych informacji na temat analiz
dokladnosci objetoSci wyznaczanych w oparciu o NMT. Zamieszczono metryki dokladnosci
poszczegdlnych NMT w Tabeli 1, ale brak analizy przenoszenia sie bledow w kontekscie
parametrow zmian objetosci w czasie. Jesli zalozymy blad NMT, rozumiany jako RMSE na
poziomie 1m to zmiany na poziomie 2m/rok mieszcza sie w zakresie 2 RMSE. Ponadto nie jest
pewne czy RMSE jest wiasciwa metryka dokladnosci, by¢ moze dokladnos¢ NMT jest nawet
wyzsza, sugeruje to metryka NMAD. Trudno jednak to stwierdzi¢ bez analizy rozkladu bledow.
Wiecej niz w autoreferacie informacji na ten temat mozna znaleZz¢ w publikacji A3., w ktorej
przedstawiono réznorodne analizy dokladnosci, oprécz NMT, takze wyznaczania wysokosci
lodowca z wykorzystaniem GPRS/GPS oraz geodezyjnego i klimatycznego bilansu mas. Moja
krytyczng uwage odniose jedynie do zagadnienia okreSlania niepewnosci NMT. W artykule
uzywane sg rézne pojecia, moim zdaniem nieprecyzyjnie i niespéjnie. W ocenie niepewnosci NMT
uzywane jest pojecie dokladnos$¢ (accuracy) i precyzja (precision). OczywiScie oba pojecia sa
prawidlowe i odpowiednio charakteryzuja, mozna powiedzie¢ ,,dokladnos¢ bezwzgledng”,
w stosunku do danych referencyjnych i ,,dokladno$¢ wzgledna”, czyli wewnetrzng precyzje,
powtarzalnos¢ pomiaru. Bardzo przejrzystym przykladem jest wielokrotny pomiar potozenia punktu
w stosunku do potozenia referencyjnego. W tym przypadku $rednia odchytka po x i po y okre$la
doktadnosc¢ (accuracy), a odchylenie standardowe — precyzje (jesli rozklad jest normalny). Czesto



jednak uzywa sie modyfikacji, czyli metody odpornej i wtedy zamiast wartoSci $redniej odchytki
podaje sie mediane, a zamiast odchylenia standardowego — NMAD. W przypadku NMT
niewlasciwe jest stwierdzenie, ze dokladnos¢ NMT wynosi tyle ile mediana, a precyzji odpowiada
NMAD. Mediana, czy wartos¢ $rednia méwi o bledzie systematycznym, czyli catkowitym
przesunieciu NMT w gore lub w dot, a SD czy NMAD o bledzie przypadkowym. W artykule
w wielu miejscach uzywane sq te pojecia wymiennie, co jest niepoprawne.

Strona 10 - , The vertical accuracy (median elevation difference) is higher for mass balance
stakes than for GPS measurements. While the vertical precision (NMAD and SD) is lower for
mass balance stakes than for GPS measurements.”

Strona 11 - ,Statistical measures for GPR/GPS data on both glaciers show a slightly better
precision of 1 GCP DEM (e.g., NMAD below 0.5 for Hansbreen and 0.7 m for Hornbreen), but
accuracy (i.e. The median of the elevation differences) for Hansbreen is better for 1 GCP DEM,
whilst for Hornbreen for 0 GCP DEM.

I dalej na tej samej stronie -"The vertical bias (i.e. median) evaluated from GPR/GPS data and
mass balance stakes decreased from a few meters for 0 GCP DEM to values below 0.7 m in case of
1 GCP DEM. Precision (e.g., NMAD) over both glaciers ranged from 1.39 m to 1.83 m for 0 GCP
DEM and from 0.19 m to 0.44 m for 1 GCP DEM.”

A4. W czwartym artykule na poczatku zostal sprecyzowany problem badawczy.
Pomimo, ze znane s3 z literatury badania oscylacji sezonowych na Spitsbergenie dla
pojedynczych lodowcow, brak jednak wynikéw analizy dlugich ciagéw obserwacyjnych oraz
rozpoznania czynnikow warunkujacych zachowania czot lodowcéw Svalbardu w skali wielolecia

i sezonow. Publikacja A4. stanowi wypelnienie tej luki i dotyczy proby odpowiedzi na pytanie
o znaczenie warunkow meteorologicznych i oceanograficznych oraz cech morfologii dna morskiego
i klifu dla wieloletnich i sezonowych zmian potozenia klifu Lodowca Hansa.

Dla rozpoznania fluktuacji czota lodowca Kandydatka wykonata szczeg6lowa

i pracochtonng analize 166 wielospektralnych i radarowych zdjec¢ satelitarnych o wielkosci piksela
ok. 10-40 m (serie Landsat, Terra ASTER, ERS SAR, Envisat, TerraSAR- X, Senitnel-1, Sentinel-2,
RADARSAT). ,Walidacje dokladnosci pozycji klifow uzyskanych na podstawie danych
teledetekcyjnych przeprowadzono w oparciu o dane z terenowego monitoringu czola Lodowca
Hansa (dane pozyskane z wykorzystaniem skanera laserowego, dalmierza laserowego oraz radaru
panoramicznego). Uzyskane wyniki wykazaly, Ze czolo Lodowca Hansa w okresie 1992-2015
wycofato sie 0 917 m, ze Srednim i maksymalnym tempem recesji odpowiednio 38 m/rok i 311
m/rok. Stwierdzono, Ze tempo wyplywu subglacjalnych wod roztopowych aproksymowane

z uzyciem indeksu pozytywnych stopniodni (PDD), wraz z warunkami termicznymi morza, sa
gléwnymi czynnikami odpowiedzialnymi za fluktuacje czola lodowca, podczas gdy glebokos¢
wody przed klifem odgrywa drugorzedna role "9 .”

»Waznym osiagnieciem bylo rozpoznanie okresu rozpoczecia i zakonczenia recesji
lodowca dla znacznie dluzszego okresu niz opisano w publikacji A1. Wyniki ponad 20-letnich
badan potwierdzily recesje czola nawet do miesiecy zimowych, a dlugos¢ trwania sezonu
recesji zwigzana byla obecnoscia cieplych wod atlantyckich we fiordzie. Sa to unikalne dane w
skali calego archipelagu Svalbard, dla tak dlugiej serii obserwacji ™. Rola temperatury morza
ma istotne znaczenie w wahaniach czét lodowcéw, zatem powinna by¢ uwzgledniona w prognozach



zmian lodowcéw uchodzacych do morza, zwlaszcza w odniesieniu do obserwowanego ocieplenia
Pradu Zachodniospitsbergenskiego i wod Morza Barentsa.”

A5. W kolejnej publikacji skiadajacej sie na prezentowane osiagniecie naukowe podjeto
probe odpowiedzi na pytanie: jak duze lodowce uchodzace do morza w Hornsudzie reaguja na
zmiany klimatu i czy wyniki uzyskane dla Lodowca Hansa (wykazane w artykule A4) moga
byc¢ reprezentatywne dla calej populacji lodowcow uchodzacych do morza. Przeanalizowano
zmiennos¢ ponad 1500 pozycji czol lodowcow pozyskanych z danych satelitarnych dla
znacznego okresu czasu (1991/1992 - 2019/2020), co bylo unikalnym przedsiewzieciem w skali
calego archipelagu "?. ,,Znaleziono takze istotng statystycznie synchroniczno$¢ zachowan
lodowcow w skali regionalnej. Analizy statystyczne pokazaty, ze fluktuacje roczne cz6t lodowcow
sq wrazliwe na zmiany PDD i temperature powierzchni morza (SST), podczas gdy zmiany
potozenia cz6t podczas lata skorelowane sa gtownie z wielkosScig PDD.”

,Obserwacje wykazaly takie regionalna synchronicznos¢ w terminie rozpoczecia
i zakonczenia okresu recesji i awansu lodowcéw "®. Z pojedynczymi wyjatkami lodowce
rozpoczynaly recesje miedzy czerwcem a poczatkiem lipca, przy jednoczesnym wzroscie
temperatury powietrza i morza. Wyniki te potwierdzaja wczesniejsze badania dla Lodowca Hansa.
Pokazuja takze znaczenie dostepnosci wod z topnienia powierzchniowego lodowca oraz cieplej
wody atlantyckiej dla wzmozonego topnienia podwodnej czesci i intensyfikacji cielenia czota, a w
rezultacie na pozycje klifow lodowcow w calym regionie.

Niespotykana wczesniej dostepnos¢ obrazow satelitarnych Sentinel-1 charakteryzujacych sie
duza rozdzielczosciag czasowa (6 dni) pozwolita na dodatkowe, szczegétowe badania sezonowej
i rocznej zmiany pozycji czét lodowcow. Nowoscig w stosunku do poprzedniej pracy (artykut A2),
a takze wynikow raportowanych przez innych badaczy, bylo wyznaczenie cigglej predkosci dla
kilku kolejnych lat. Pozwolilo to na estymacje tempa ablacji frontalnej lodowcow z najwieksza
mozliwa dotad dokladnoscia ™. Stwierdzono, ze ablacja frontalna wszystkich lodowcéw byta
najwieksza w 2016 roku, kiedy zanotowano najwyzsza temperature powietrza w catym badanym
okresie oraz najwieksza sume opad6éw ciektych. Z kolei ablacja frontalna byla okoto dwukrotnie
nizsza w chtodniejszym roku 2019. Warto rowniez podkresli¢, ze udziat recesji w catkowitej ablacji
frontalnej zostat wyznaczony ze znacznie wiekszq precyzja niz raportowane dotychczas w
literaturze. Efekty zaprezentowanych badan pozwalaja odpowiedzie¢ na pytania postawione
przez Schulera i in. W 2020, jakie jest znaczenie ablacji frontalnej w ogélnym bilansie masy
lodowcow svalbardzkich oraz jak dynamika i zmiany geometrii lodowcéw odpowiadaja na
zmiany klimatu ®®.”



Podsumowanie osiaggniecia naukowego

Ostatnia czeScia autoreferatu na temat osiagniecia naukowego jest podsumowanie
najwazniejszych rezultatow.

Glowne osiagniecie badawcze dotyczy poglebienia znajomosci czynnikow wplywajacych na
dynamike lodowcéw uchodzacych do morza oraz rozpoznania odpowiedzi lodowcow na
wspolczesne zmiany klimatu. Kandydatka podaje szczegélowe osiagniecia dotyczace
poszczegblnych zagadnien, ktore badata. Mozna je syntetycznie przedstawic, jak ponize;j:

* Rozpoznano minimalne i maksymalne zasiegi lodowcéw uchodzacych do morza, a na
szczegOlng uwage zashuguje wykazanie, Ze recesja czdl czesto konczyla miedzy
pazdziernikiem a grudniem. Sg to wyniki unikatowe, po raz pierwszy udokumentowane dla
Svalbardu w skali 2-3 dekad i majg wazne znaczenie dla wyznaczania catkowitego bilansu
masy lodowcéw uchodzacych do morza (osiagniecie 2).

*  Wyznaczono $redni doptyw stodkiej wody do fiordu Hornsund dla okresu 2006-2015.
Wyniki pokazaly, ze dostawa stodkiej wody zwiekszyla sie dwukrotnie w poréwnaniu do
estymacji z lat 80. ubieglego wieku, a dominujgcym zZrédltem stodkiej wody we fiordzie sq
lodowce. Przedstawione osiggniecia maja szerokie znaczenie srodowiskowe, zwlaszcza dla
wspotczesnych badan z zakresu fizyki i ekologii morza. Informacja nt. dostawy stodkiej
wody wraz ze szczegOlowa charakterystyka pozwoli lepiej zrozumie¢ zmiany zachodzace
obecnie w srodowisku morskim (osiggniecie ¢>7) .

* Rozpoznano, ze ablacja frontalna stanowi istotny komponent (ok. 40%) catkowitego bilansu
masy lodowcéw uchodzacych do morza w badanym regionie. (osiagniecie @ )

* Udziat recesji w ablacji dla lodowcow potudniowego Svalbardu, w badaniach dla duzszych
okres6w czasu wynidst ok. 30% i mozna go przyjac za uniwersalny (osiggniecie ).

* Wykazano, Ze numeryczne modele terenu generowane z wysokorozdzielczych danych
satelitarnych moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w badaniach catkowitego bilansu
lodowc6w zar6wno w skali lokalnej jak i globalnej (osiggniecie ®).

Habilitantka podaje réwniez osiagniecie dotyczace walidacji danych w oparciu o liczne
pomiary terenowe. Wykonang walidacje nalezy uznac za osiagniecie naukowe, ktore potencjalnie
umozliwia wskazanie mozliwosci i ograniczen roznych metod teledetekcyjnych w badaniach
procesow glacjologicznych. Z tym, ze w mojej opinii wnioski z przeprowadzonych walidacji
wymagaja jeszcze pewnego uporzadkowania.

Jednakze, niezaleznie od powyzszej krytyki niewatpliwie zaprezentowane w cyklu pieciu
publikacji osiggniecia naukowe stanowig znaczny wklad w rozwoj dyscypliny nauk o Ziemi i
srodowisku. I nalezy zgodzi¢ sie z podsumowaniem w autoreferacie:

,Podsumowujac, uzyskane rezultaty wyraznie wskazujg na wysoka wrazliwos¢ lodowcow
uchodzacych do morza w Hornsundzie na ocieplenie klimatu. Badania pozwolily na okreslenie
roznic pomiedzy poludniowym Spitsbergenem, a pozostala czescig archipelagu. Uzyskane wyniki
maja znaczenie nie tylko w skali lokalnej, ale i globalnej. Svalbard potozony jest w najszybciej
ocieplajacym sie, euroazjatyckm sektorze Arktyki, na podstawie literatury wiadomo, ze wielkoS¢
ablacji frontalnej na Svalbardzie pomiedzy okresem 2000-2010 a 2010-2020 wzrosta ponad
dwukrotnie, najszybciej w poréwnaniu do calej Arktyki. Tym samym zaprezentowane wyniki
mozna traktowac jako prawdopodobny model deglacjacji w innych obszarach arktycznych.”

Ocena aktywnosci naukowej realizowanej we wspélpracy z innymi oSrodkami

Wiekszo$¢ dzialalnosSci naukowej Kandydatki jest realizowana we wspolpracy z innymi
osrodkami, glownie zagranicznymi. Z jednej strony jest to naturalne, poniewaz badania dotycza
obszaru Arktyki i w oczywisty sposdb sa miedzynarodowe. Z drugiej strony aktywno$¢ Kandydatki
jednoznacznie potwierdza umiejetnosci wspotpracy w duzych zespotach badawczych.



W tym miejscu nalezy przytoczyc:

* udzial w 12 projektach miedzynarodowych, w tym 5 projektach badawczych i 7 zwigzanymi
z pozyskiwaniem danych teledetekcyjnych

* czilonkostwo w 3 miedzynarodowych organizacjach naukowych (1) Remote Sensing
Working Group, (2) Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System, International
Glaciological Society, (3) jako reprezentant Polski w International Arctic Science
Committee

* 3 krotkoterminowych zagranicznych stazy naukowych

* udzial w 16 Wyprawach Polarnych na Spitsbergen (kierowanie 4) i jednej Wyprawie
Naukowej na Antarktyde

Podsumowujac aktywno$¢ naukowa Kandydatki we wspotpracy z innymi osrodkami nalezy oceni¢
jako wyjatkowa.

Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze osiggniecie naukowe skladajace sie z pieciu powigzanych
artykutow pod wspdlnym tytutem: ,,Rozpoznanie dynamiki svalbardzkich lodowcéw uchodzacych
do morza na podstawie badan teledetekcyjnych” wnosi wkiad w rozwoj dyscypliny nauk o Ziemi
i Srodowisku. Majac to na uwadze, jak rowniez inne aspekty aktywnos$ci naukowej Habilitantki,
w tym wyjatkowa wspolprace badawcza z zagranicznymi osrodkami naukowymi, uwazam, ze
spelnione sa wymogi okreSlone w ustawie oraz zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego, i w zwigzku z tym popieram wniosek o nadanie dr Malgorzacie
Blaszczyk stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauk o Ziemi i Srodowisku.
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