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RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgr Joanny Kajdas
pt. ,Wspotczesna morfodynamika skalnych stokéw Tatr Wysokich”

Rozprawe doktorska stanowig:
1. opis publikacji stanowigcych zasadniczg czes¢ dzieta. Opis ten sktada sig ze streszczenia (w
jez. polskim i angielskim), wprowadzenia, charakterystyki obszaru, danych i metod badan,
przedstawienia wynikow i ich interpretacji, wnioskéw (fgcznie 31 str. z 13 rycinami i 3 tabelami)
oraz bibliografii (8 str.).
2. trzy wspétautorskie artykuty naukowe powigzane tematycznie, ktdére ukazaty sie w
czasopismach indeksowanych w bazach miedzynarodowych. W dwdch z nich Doktorantka jest
pierwszym autorem:
i - Gadek B., Kajdas J., Krawiec K., 2023. Contemporary degradation of steep rock slopes in the
periglacial zone of the Tatra Mts., Poland. Geographia Polonica, 96 (1), 53-68.
Udziat Doktorantki — 45%
ii - Kajdas J., Gadek B., Raczkowska Z., Cebulski J., 2024. Triggers of present-day rockfalls in the
zone of sporadic permafrost in non-glaciated mountain region: the case study of Turnia
Kurczaba (the Tatra Mts., Poland). Geology, Geophysics and Environment, 50 (1), 23-38.
Udziat Doktorantki — 35%
iii - Kajdas, J., Gadek B., 2024. Potential rockfalls in the periglacial zone of the Polish High Tatras:
Extent and kinematics. Geographia Polonica, 97 (2), 189-204.
Udziat Doktorantki — 70%.

Ocena oryginalnosci, doboru tematu i zakresu pracy
Stoki skalne stanowig duzg cze$¢ obszaréw wysokogdrskich, w polskich Tatrach
Wysokich 28%. Ulegajg one przeksztatcaniu m.in. w wyniku proceséw wietrzenia (gtéwnie

fizycznego) przygotowujacego materiat do odpadania i obrywania. Powstawanie i skutki
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dziatania tych proceséw s3g uzaleznione zwykle od wielu czynnikéw Srodowiskowych.
Czestotliwos¢ tych procesdéw wzrasta w warunkach zmieniajgcego sie klimatu. Rozpoznanie
morfodynamiki stokdw polskiej czesci Tatr Wysokich stato sie gtéwnym celem realizacji
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mgr Joanny Kajdas. W ramach celéw
szczegétowych Doktorantka podjeta sie mi.in. wskazania uwarunkowan i oceny predyspozycji
stokéw do powstawania obrywdéw skalnych oraz okreslenia maksymalnego potencjalnego
rozprzestrzenienia materiatu skalnego, co w obszarze badan jest istotne ze wzgledu na znaczng
dtugos¢ szlakdw o bardzo duiym natezeniu ruchu turystycznego oraz liczbe drog
wspinaczkowych.

Rozprawa doktorska zawiera oryginalne wyniki badan. Po raz pierwszy dla skalnych
stokéw polskich Tatr Wysokich uzyskano precyzyjne dane ilosciowe dotyczgce ich degradacji.
Dotychczasowe wyniki pozyskiwano z pomiaréw materiatu zdeponowanego i datowan
materiatu usypiskowego. Ponadto po raz pierwszy wykonano bardzo szczegétowg
dokumentacje oraz analize przyczyn, przebiegu i skutkdw powstania bardzo duzego obrywu
skalnego w Tatrach. _

Podjete przez Doktorantke dziatania wpisujg sie w nurt badan w zakresie ewolucji $cian
masywow gorskich Swiata, ktdére sg prowadzone m.in. w krajach alpejskich, takich jak Francja i

Szwajcaria.

Uwagi

Za gtéwny cel rozprawy doktorskiej Doktorantka podata ,kompleksowe rozpoznanie
wspotczesnej intensywnosci degradacji skalnych stokéw”. Wskazane bytoby wyjasnienie jak
jest rozumiana ,intensywnos¢” degradacji ze wzgledu na range terminu (przewija sie w catym

opracowaniu), a liczba jego definicji jest duza.

Ocena doboru i wykorzystania materiatéw zrédtowych i metod badawczych

Doktorantka prowadzita badania w goérnych partiach doliny Rybiego Potoku
monitorujgc stoki skalne Wielkiego Szczytu Mieguszowieckiego i Cubryny. Pomiary terenowe
wykonata na 4 poligonach testowych w kottach polodowcowych Morskiego Oka i Czarnego
Stawu pod Rysami. Podczas okresu badawczego doszto tam do powstania m.in. najwiekszego
w ostatnich dekadach obrywu skalnego w Tatrach. Oberwaniu ulegta Turnia Kurczaba

znajdujgca sie w obrebie E Sciany Wielkiego Mieguszowieckiego Szczytu (22.10.2021 r.). Wyniki
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badan zwigzane z tym zdarzeniem sg niezwykle cenne ze wzgledu na to, iz pomiary zostaty
przeprowadzone zaledwie 6 dni po jego powstaniu, a poprzednie miaty miejsce 24 dni przed
nim.

Na potrzeby realizacji pracy Doktorantka wykorzystata réznorodne metody badawcze.

Na szczegdlne wyrdznienie zastuguja:

1. Zastosowanie naziemnego skaningu laserowego (TLS) w celu precyzyjnego
okreslenia mikrotopografii stokéw skalnych i usypiskowych u ich podndzy. Wyniki
powtarzalnych pomiaréw pozwolity na przygotowanie modeli o wysokiej
rozdzielczosci (0,1 m x 0,1 m), ktére postuzyty do uzyskania modeli réznicowych.
Metoda ta pozwala na $ledzenie, zwtaszcza w terenie trudno dostgpnym jakim sg
gory, zmian ich powierzchni zachodzgcych wskutek proceséw zaréwno sekularnych,
jak i wysokoenergetycznych.

2. Wykonanie numerycznej symulacji obrywoéw skalnych z wykorzystaniem programu
RAMMS (Rapid Mass Movement Simulation)::Rockfall, dzieki czemu uzyskano
predkos¢ i energig kinetyczng uwolnionych okruchéw skalnych oraz trajektorig i
wysokos$¢ odbicia okruchow skalnych.

3. Monitoring temperatury powietrza (pomiar co godzine) w Wielkim Kotle
Mieguszowieckim. Pozyskane dane zostaty wykorzystane m.in. do oceny
meteorologicznych uwarunkowan obrywu Turni Kurczaba, ktéry miat miejsce ok.
300 m od punktu pomiarowego.

4. Pomiary gestosci powierzchniowej szczelin $cian i stokéw skalnych na podstawie

wysokorozdzielczych fotografii naziemnych.

Artykuty naukowe — najwazniejsze cele i wyniki
Artykutnr 1

Gtéwnym celem artykutu byto okresdlenie rozmieszczenia i wielkosci wspétczesnych
obrywéw w obszarze badan (str. 2) oraz analiza ich litologicznych i topograficznych
uwarunkowan.

Zebrane materiaty pozwolity na stwierdzenie, ze przestrzenne zréznicowanie liczby i
wielkosci uwolnieri okruchéw z granitoidowych stokdw jest bardziej zwigzane z gestoscig
spekan niz z parametrami morfometrycznymi stokéw takimi jak: wysokos$¢ nad poziomem

morza, nachylenie i ekspozycja. Ubytki skalne byty skoncentrowane wzdtuz najdtuzszych i
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najbardziej wyraznych peknie¢. Zatem dane dotyczace spekan stokdw skalnych nalezy réwniez
uwzglednia¢ w badaniach systemoéw stokowych, z piargami witacznie.

Autorka obliczyta kubature ubytkéw skalnych (8-356 m3/3 lat/poligon testowy),
gteboko$¢ (max 0,4 m) oraz tempo cofania sie $cian, ktére wynosi $rednio 2,5 mm-rok?, od

0,13 do 4 mm-rok™.

Uwagi

Jednym ze stwierdzen Doktorantki jest: ,Wyrazna jest zaleznos$¢ pomiedzy tempem
cofania sie badanych stokéw a udziatem w ich catkowitej powierzchni $Scian skalnych o
nachyleniu >80%” (str. 29). Zdanie nie jest jasne. Wymaga rozwiniecia, zwtaszcza, ze zapewne
czesciowo dotyczy danych zblizonych do uzyskanych dla stokéw o nachyleniu <45°.

Na mapie spadkdéw przyjeto 4 klasy nachylen o wartosciach granicznych: 45°, 65° i 80°

- str. 27. Co uzasadnia akurat taki podziat?

Artykut nr 2

Gtownym celem opracowania byto doktadne rozpoznanie przyczyn powstania obrywu
Turni Kurczaba (str. 2). Wyniki pomiardw postuzyty do okreslenia cech metrycznych miejsca
oberwania i depozycji materiatu skalnego, a takze rodzaju, trajektorii i predkosci jego ruchu.
Ponadto przeprowadzono analize wielu komponentéw Srodowiska przyrodniczego: budowy
geologicznej, rzezby terenu i warunkéw meteorologicznych majacych wptyw na przedstawione
zdarzenie.

Obryw powstat w strefie mocno spekanych mylonitéw i kataklazytéw (gestosc¢ spekan
0,42 m). Oderwany materiat przemiescit sie przez rynne skalna na stozek usypiskowy gorny, a
nastepnie przez zleb na stozek usypiskowy dolny (Szeroki Piarg). Zdarzenie poprzedzit okres z
wahaniami temperatury z przejSciem przez 0°C oraz z opadami deszczu i $niegu, przy czym
obryw nastgpit, gdy temperatura byta ujemna. Rozpad Turni Kurczaba trwat ok. 10 min. Bloki
skalne spadaty z predkoscig max. 30 ms™.

Na podstawie pomiaréw skaningowych wiadomo, ze w miejscu powstania obrywu
powstata nisza skalna o szerokosci maksymalnej 40 m, wysokosci 80 m i gtebokosci 1-10 m (3.
3,1 m), a ubytek masy skalnej wynidst 7200 m3. Zdeponowany materiat na stozku gérnym
pokryt 62% jego powierzchni, srednia migzszo$¢ depozytu to 1-2 m, a maksymalan 5 m. Na
Szerokim Piargu zostato zdeponowane 260 m3 rumoszu o maksymalnej srednicy 2,6 m.
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Uzyskane wyniki pomiaréw sg unikatowe przede wszystkim ze wzgledu na to, iz zostaty
pozyskane niemal bezposrednio po tym zdarzeniu. Stanowig wiec doskonate Zrédto do

dalszych badan w analizowanym trenie oraz do poréwnan z innymi obszarami gérskimi.

Uwagi

W czesci dotyczacej geologicznych uwarunkowan powstania obrywu Autorka
stwierdza, ze ,w dniu obserwacji terenowych strefa ta (rec.: w domysle uskokowa, w obrebie
ktorej doszto do powstania obrywu) nie byta stabilna. Znaczne jej fragmenty byty oddzielone
od reszty stoku pionowymi i mocno rozwartymi szczelinami”. Sg to istotne informacje ze
wzgledu na miejsce powstania potencjalnych obrywéw i odpadnieé, ale bardzo ogdlne. W
kontekscie podkreslanej przez Autorke istotnej roli szczelin w takich procesach i na
szczegblnym obszarze jakim jest badana cze$¢ Doliny Rybiego Potoku wskazane bytoby
uzupetnienie danych i rozwiniecie tego zagadnienia.

Nie jest jasne czy ponizsze stwierdzenie jest na podstawie badan wtasnych, czy brakuje
powotania na literaturg: ,W podobnych warunkach meteorologicznych powstaty wszystkie
wigksze obrywy odnotowane w Tatrach Wysokich w okresie ostatnich 10 lat.”

Wyniki pomiaréw temperatury gruntu mogtyby wzbogaci¢ materiat do analiz nad
uwarunkowaniami meteorologicznymi, zwtaszcza, ze jest to obszar wystepowania wieloletniej

zmarzliny sporadyczne;.

Artykut nr 3

W artykule skupiono sie na wyznaczeniu stokdéw predysponowanych do powstawania
obrywdw skalnych oraz oszacowaniu trajektorii i energii kinetycznej materiatu potencjalnie
uwolnionego. Bazowano na danych dotyczacych dwéch obrywdw: z Niebieskiej Turni (do
Dolinki pod Kotem) i Turni Kurczaba (str. 2) powstatych w strefie peryglacjalnej Tatr. Wyniki
pomiaréw i analiz wstecznych pozwolity na uzyskanie parametréw zdarzen, ktére dla obu
miejsc okazaty sie zblizone: predkos¢ przemieszczenia materiatu - ok. 20 m/s, max. wysokos¢
odbicia - 5,5 m, energia kinetyczna - 2,5 MJ. Autorka stwierdzita, ze obrywami jest zagrozone

6% powierzchni badanego obszaru i w ich zasiegu jest ok. 10 km szlakdw turystycznych.



Uwagi

Uzyskane wyniki odniesiono m.in. do starszych form rzezby terenu. Stwierdzono, ze
2Wyniki numerycznych symulacji potencjalnych obrywdw skalnych swiadczg o tym, ze stopien
zasypania plejstocenskich form rzezby w peryglacjalnym pietrze polskich Tatr Wysokich zalezy
nie tylko od intensywnosci degradacji skalnych stokdw, potozenia, liczby i rozmiaréw obszaréw
uwalniania, ale takze od energii kinetycznej obrywoéw skalnych”. Czy nie jest tak, ze energia ta
zalezy wtasnie od wymienionych komponentéw? Jaka jest relacja energii z ,intensywnoscia
degradacji”?

We wnioskach czytamy: ,Obszary wspétczesnie zagrozone obrywami skalnymi,
uwalnianymi w peryglacjalnej strefie Tatr Wysokich, pokrywaja sie z zasiegiem stokéw skalnych
i istniejgcych powierzchni usypiskowych, ...”. To wtasnie zasieg stokéw skalnych wyznacza
miejsca potencjalnych obrywéw i stref akumulacji materiatu, czyli powierzchni usypiskowych,

wiec wniosek wydaje sie by¢ oczywisty.

Najwazniejsze osiggniecia
Za najwazniejsze osiggniecia Doktorantki w ramach recenzowanej rozprawy uznaje:

1. Podanie precyzyjnych wartosci tempa cofania sie stokdédw granitoidowych Tatr
Wysokich.

2. Wyznaczenie miejsc najbardziej narazonych powstawaniem obrywdéw w Tatrach
Wysokich, czyli scian skalnych w strefach uskokowych/mylonitowych w pietrze
wieloletniej zmarzliny sporadyczne;.

3. Wykonanie mapy potencjalnych obrywdw skalnych polskich Tatr Wysokich z podaniem
energii kinetycznej procesu.

4. Stwierdzenie braku zwigzku powstawania obrywoéw w ostatniej dekadzie z degradacja
wieloletniej zmarzliny, w obrebie ktérej znajduje sie obszar badawczy oraz jednoczesne
wskazanie gtdéwnych przyczyn ich powstawania, za ktére uznano czynniki pogodowe w
okresie poprzedzajgcym analizowane procesy (zamrdéz po opadach deszczu lub/i
roztopach).

5. Podkreslenie roli szczelin w przeksztatcaniu granitoidowych stokéw oraz

zasugerowanie brania pod uwage danych o szczelinowatosci w badaniach nad ewolucja



systeméw stokowych oraz dziataniach zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem

wynikajgcym z szybkich grawitacyjnych ruchéw masowych.

Pozostate uwagi

W opracowaniu znajduje sie duzo bteddw stylistycznych, interpunkcyjnych i redakcyjnych oraz

skrétéw myslowych obnizajgcych nieco odbidr dzieta (wybrane przyktady ponizej).

Proponuje ujednolicenie uzytych w opracowaniu pojeé, np. wieloletnia zmarzlina,
wieloletnia zmarzlina sporadyczna, potencjalna wieloletnia zmarzlina sporadyczna,
strefa potencjalnego wystepowania wieloletniej zmarzliny.

Polskie nazwy geograficzne odmieniajg sie przez przypadki, czego czesciowo zabrakto
np. ,w obrebie progu kotta Bandzioch Mieguszowiecki”

»Jezioro Morskie Oko”, ,jezioro Zadni Staw” — jeziora gérskie nazywane sg stawami i
takie nazewnictwo przyjete zostato w pismiennictwie, réwniez w opracowaniach
naukowych. Wystarczy tylko nazwa wtasna.

Wartosci tempa cofania scian i gestosci spgkari w polskim tekscie powinny by¢ z
polskimi mianami.

»-W przeddzien obrywu” (str. 32) - .. w przeddzien powstania obrywu, czy
,Geologiczne, meteorologiczne uwarunkowania obrywu (str. 31, 32) -
uwarunkowania powstania obrywu

»grubos¢ pokryw usypiskowych” (str. 17, 21...)_ - lepiej migzszos¢ pokryw ...
»Potozenie wysokosciowe i ekspozycja stoku nie majg takiego znaczenia.” (str. 17) —
jakiego znaczenia? Brak okreslenia lub ,takiego znaczenia jak .......
»---Migzszo$¢ materiatu obrywowego osiggata maksymalnie 5 m, ale najczesciej miescita
sie w przedziale 1-2 m” (str. 35) — osiggneta (skutek jednego zdarzenia), nie méwimy tu
o czestosci zdarzen. Proéciej i poprawniej - Srednia migzszo$¢ ... to 1-2 m, a maksymalna
5m.

»dane denchronologiczne (str. 18) - dendrochronologiczne

»Numeryczne modele Scian skalnych przetworzono na mapy ekspozycji,...” (str. 25) -
Mapy ekspozycji, .... powstaty na podstawie modelu

»Nachylenie badanych powierzchni miesci sie najczesciej w przedziale 45-65°” (str. 27)
— Najwiekszg powierzchnie zajmujg stoki o nachyleniu ..., lub Wsrdéd badanych

powierzchni przewazaja te, ktoérych nachylenie wynosi ....
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o ,Powierzchnia ma nachylenie” (str. 27) — Powierzchnia jest o nachyleniu... lub
nachylenie powierzchni wynosi...

« ,Najwiecej ubytkéw stwierdzono w miejscach o ekspozycji N” (str. 28) - ...stwierdzono
na stokach ...

o ,Gestos¢ powierzchniowa szczelin na zdjeciach poligondéw nie wykazywata bardzo duzej
zmiennosci” (str. 29) — Prosciej: Gesto$¢ powierzchniowa szczelin na zdjeciach
poligonéw byta podobna.

o ,Dtugosé i nachylenie strefy ... wynosza odpowiednio 245 m i 33°” (str. 30) — prosciej i
bardziej czytelnie: Dtugos¢ wynosi ...., a nachylenie ......

e ,Wysoko$¢ progu jest zblizona do 200 m” (str. 36) - ... wynosi ok. 200 m, czy
,Powierzchnia byta zblizona do 1000 m?” (str. 37) — ... wynosi ok....

o ,Srednia predko$é ... okruchéw skalnych” (str. 37) —....... predkos$¢ przemieszczenia ...

« ,Powierzchnie obszaréw zagrozonych symulowanymi obrywami” (str. 39) - ..
potencjalnymi ..

« ,Rycina” i ,Tabela” pisane w srodku zdania powinny by¢ z malej litery

« ,Dotychczasowe dane o morfodynamice scian skalnych pochodzg przede wszystkim z
pomiaréw zmian depozytdw” (str. 18) — powinno by¢ jasniej przedstawione

e ,..udokumentowanie przyczyn, uwarunkowan, ... , = to synonimy, wiec jeden jest
zbedny

¢ Okruchy skalne 8 ton, to juz bloki skalne

Uwagi do rycin i tabel
Ryc. 6 — brak oznaczen literowych sktadowych ryciny
Ryc. 10 — Obliczone i obserwowane miejsca depozycji 8-tonowych blokdéw .... — ,Obliczone i
obserwowane” w tytule zbedne, a poza tym ,,obliczone miejsca” — czy jest prawidtowo ?

c) ksztatt i wielkos¢ blokdéw skalnych ... - zbedne, widaé na zdjeciu
Tabela 1 — Tytut — zamiast ,,charakterystyka morfometryczna” — parametry morfometryczne
Tabela 2 — Zestawienie powierzchni badanych stokéw i sum powierzchni ubytkéw ... (wartosci
procentowe) —> Udziaty powierzchni ...

Wtasciwosci stoku — parametry stoku

Zbocze - stok

Tabela 3 — Morfometria systemu stokowego... — Cechy morfometryczne ...
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Whniosek koricowy

Reasumujgc, praca jest wartosciowym opracowaniem naukowym wnoszacym wkfad w
rozpoznanie funkcjonowania stokéw obszaréw gorskich. Stanowi uzupetnienie dotychczasowej
wiedzy i daje podstawy do dalszego monitorowania proceséw, takie pod wzgledem
metodologicznym. Przedstawione w recenzji uwagi nie nalezg do zasadniczych i nie
umniejszajq ogodlnej dobrej oceny recenzowanej pracy. Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr
Joanny Kajdas spetnia warunki okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2023, poz. 742 z pdzniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym

wnioskuje o dopuszczenie mgr Joanny Kajdas do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



