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Recenzja
rozprawy doktorskiej magister Katarzyny Biejat
pt.: , Morfodynamika wydm gwiazdzistych w obszarach o bimodalnym rezimie wiatru”

Badania morfodynamiki wydm mieszczg sie obecnie w gtdwnym nurcie zainteresowan
wspodiczesnej geomorfologii eolicznej. Poszczegdlne typy wydm badane s3g jednak chetniej niz inne i w
zwigzku z tym stopien poznania kazdej z nich jest rézny. Wbrew pozorom o niektérych nadal wiadomo
niewiele. O ile barchany doczekaty sie stosunkowo dobrego rozpoznania morfodynamiki oraz
zdefiniowania parametrow, ktére te morfodynamike opisuja, o tyle te najwieksze formy akumulacji
eolicznej, jakimi sg wydmy gwiazdziste i podtuzne, pozostajg dla nas nadal pewng zagadka. Wynika to
prawdopodobnie stad, ze barchany tworza sie wrecz w modelowym jednomodalnym rezimie wiatru a
zmiany ich ksztattu, rozmiaréw oraz szybkos¢ migracji obserwowane sg w skali sezonowej, a czesto
réwniez w skali dni i godzin. Dlatego tatwo okresli¢, jakie parametry dobrze opisujg ich morfodynamike
oraz stosunkowo prosto, ze wzgledu na stosunkowo mate rozmiary tych form, pomierzyé w terenie te
parametry. Z kolei drugie z wymienionych form powstajg w ztozonym rezimie wiatrowym i postrzegane
sg jako formy stacjonarne. Ale piasek jest medium fatwo transportowanym przez wiatr, wiec nie jest
rzeczg mozliwg, aby w obrebie tych wydm nie zachodzity zadne zmiany chociazby ksztattu powierzchni.
Powstaje wiec szereg pytan: 1) jakie parametry najlepiej opisujag morfodynamike tych wydm, 2) jakie sg
ich bezwzgledne wartosci, 3) czy jesteSmy w stanie pomierzy¢ je przy pomocy dostepnych technik
pomiarowych? Mimo ze w istniejgcej literaturze znajdziemy teoretyczne rozwazania na ten temat, nadal
brakuje danych ilosciowych, ktére potwierdzatyby (lub nie) stawiane tezy. Dlatego podjecie préby
udzielenia odpowiedzi na postawione wyzej pytania jest niezwykle cenne i stawia rozprawe Pani mgr
Katarzyny Biejat w nurcie bardzo aktualnych i wazkich problemdéw badawczych.

Zasadniczym celem przedtozonej rozprawy doktorskiej byto okreslenie morfodynamiki réznych
typow wydm gwiazdzistych (prostych, zespolonych i ztozonych) wystepujgcych na obszarze o
bimodalnym rezimie wiatrowym. Co wazne, informacje zawarte we Wstepie i postawionych tam osiem
pytan, na ktére nie znamy doktadnej odpowiedzi, od razu okreslajg range podjetego problemu
badawczego i powodujg, Ze cel pracy jawi sie jako bardzo dobrze i jasno sformutowany. Doktorantka
zdefiniowata rowniez szereg celdw czagstkowych, wsrdd ktorych za najwazniejsze uwazam: 1) analize
wplywu poszczegdlnych parametrow morfometrycznych wydmy (powierzchnia podstawy oraz wysokosé
i objeto$é wydmy, nachylenie stokéw wydmy) na jej morfodynamike, 2) oszacowanie catkowitego i
powierzchniowego bilansu osadéw, 3) korelacje otrzymanych parametréw i bilansu z sezonowg i roczng
zmiennoscig rezimu wiatru, 4) analize przebiegu i przemieszczenia ramion wydmy oraz zaproponowanie
typologii ramion. Poniewaz przeprowadzone badania miaty charakter pionierski, realizacja postawionych
zadan badawczych wymagata opracowania metodyki badawczej, co stanowi juz cel sam w sobie. Jako
obszar testowy wybrano Erg Chebbi w potudniowo-wschodnim Maroku, na ktérym wystepujg wydmy
gwiazdziste w roznych fazach rozwoju, a wiec réznych rozmiardéw i ksztattu, a zatem stanowia dobry
obiekt badawczy umozliwiajgcy realizacje celu pracy.

Przedtozona rozprawa doktorska obejmuje 176 stron tekstu, na ktdry sktada sie siedem
rozdziatow, 76 rycin, 5 tabel, 10 fotografii (chociaz wiele innych wigczonych jest w ryciny) oraz
bibliografia liczaca 122 pozycje. Juz to zestawienie liczbowe pokazuje, ze praca posiada obszerng strong



dokumentacyjna. Struktura pracy jest poprawna: trzy rozdziaty wprowadzajgce stanowig 30% objetosci
pracy, bardzo wazny rozdziat poswigcony metodyce badan — 11% i zasadnicza cze$¢ pracy, w ktorej
doktorantka przedstawita wyniki badan iich synteze — ponad 54%.

Po zarysowaniu problemu pracy doktorantka ogdlnie scharakteryzowata wydmy gwiazdziste
wystepujace na $wiecie i przedstawiata dotychczasowy stan badar morfodynamiki tych form. W
rozdziale poswigconym metodyce badawczej szczegétowo omowita idee i technike pomiaréw
terenowych prowadzonych przy pomocy GPS-u RTK. Rownie przejrzy$cie oméwiono schemat tworzenia
tréjwymiarowych modeli wydm. Tu na podkreslenie zastuguje fakt, ze doktorantka nie tylko okreélita
programy wykorzystane przy tworzeniu tych modeli ale opisata réwniez, jakie metody obliczeniowe (tu
interpolacyjne) sa zastosowane w tych programach. Zrozumienie zasad algorytmu obliczeniowego
pozwala pozniej na poprawng interpretacje otrzymanego wyniku. Modele wydm opracowano na
podstawie danych z 5 kampanii pomiarowych i byty one podstawa analizy poszczegélnych cech
morfometrycznych wydm, natezenia ich zmian w czasie oraz sporzadzenia bilansu osadéw oraz jego
zmian na przestrzeni kolejnych okreséw pomiarowych. Opis sposobu prowadzenia prac kameralnych jest
szczegotowy, tok rozumowania jasny i nie budzacy zadnych watpliwosci. Rozdziat ten oceniam bardzo
wysoko, gdyz rzetelnie przedstawiona metodyka badan pozwala w petni oceni¢ warto$¢ uzyskanych
wynikow.

Kolejny rozdziat pracy przedstawia charakterystyke obszaru badar. Zawarto w nim podstawowe
informacje na temat rzezby terenu, odstaniajacych sie skat i wystepujgcych osadéw oraz
scharakteryzowano klimat, stosunki wodne i szate ro$linng. Ten rozdziat w duzej czesci zostat napisany
na podstawie dostepnej literatury, ale w czesci poswieconej klimatowi doktorantka przedstawita analize
rezimu wiatru, wykonang samodzielnie na podstawie 20-letnich danych ze stacji meteorologicznej
znajdujacej sie w poblizu obszaru badan. Korzystajac z metody Frybergera (1979) doktorantka policzyta
wskazniki potencjalnej wielkosci transportu (DP) oraz wypadkowej wielkoéci RDP i kierunku transportu
RDD (dla réznych okreséw) i na tej podstawie przekonywujgco wykazata, ze rezim wiatru na obszarze
badan jest bimodalny. Ta dogtebna analiza predkosci i kierunkéw wiatru byta podstawa pdzniejszej
analizy zmian cech morfometrycznych wydmy.

Rozdziat nastgpny, stanowigcy zasadniczg czes¢ pracy, prezentuje wyniki przeprowadzonych
badan. Doktorantka przeanalizowata i okreslita tu zaleznosci miedzy réznymi cechami
morfometrycznymi wydm, a takze przestudiowata zmiennos$¢ nachylenia stokéw w obrebie wydm w
zaleznosci od ich ksztattu i rozmiaru oraz okreélita zmienno$¢ przebiegu i wielkosci przemieszczenia linii
grzbietowej ramion gtéwnych i ramion kolejnych rzeddw. Zaproponowata réwniez kryteria wydzielania
podstawowych typéw ramion wydm gwiazdzistych. W ostatnim podrozdziale doktorantka
przeanalizowata rozktad stref erozji i depozycji w obrebie wydm oraz przedstawita zmiennoé¢ bilansu
catkowitego i powierzchniowego tych form w poszczeg6inym okresach badawczych. Podstawg tych
ostatnich analiz byty opracowane przez nig tréjwymiarowe modele badanych wydm. Uzyskane w pracy
wyniki zostaty zobrazowane bardzo dobrymi rycinami, wykresami i diagramami. Na ten rozdziat
przypada 27 rycin, z ktérych wiekszos¢ jest ztozona z kilku rysunkéw lub wykreséw. Jako$¢ graficzna tego
materiatu, jak i catej pracy, jest bardzo wysoka i doskonale uzupetnia tekst. Uzyskane wyniki sg
odpowiedzig na stawiane przez doktorantke na wstepie pytania i z caty odpowiedzialnoscig moge
stwierdzi¢, ze cel pracy zostat w petni osiggniety.

Prace konczy Podsumowanie, w ktérym doktorantka zwiezle opisata najwazniejsze wyniki pracy.
Nie bede ich powtarzata, natomiast chciatabym wypunktowac te, ktére moim zdaniem sg bardzo istotne.
A zatem, do najwazniejszych osiggnie¢ badawczych zawartych w rozprawie doktorskiej mgr Katarzyny
Biejat, oprécz wspomnianego juz opracowania metodyki badawczej, zaliczam:

1. Udowodnienie bardzo silnej liniowej korelacji miedzy r6znymi cechami morfometrycznymi badanych
wydm gwiaZzdzistych (wysokoscig — polem powierzchni jej podstawy — objetoscig — dtugoscia
ramienia gtdwnego); okreslenie takich zaleznosci pozwala na obliczanie wysokosci i objetosci tych
form tylko na podstawie zdje¢ lotniczych i obrazéw satelitarnych, na ktérych — bez czasochtonnych i



kosztownych pomiarédw terenowych — mozna pomierzy¢ takie parametry jak pole powierzchni
podstawy wydmy i dtugosé jej ramienia.

2. Udowodnienie, Ze zmienno$¢ sezonowa parametréw morfometrycznych tych wydm oraz wielkos¢
sezonowego przemieszczenia linii grzbietowej ramion sg znacznie wieksze niz zmienno$¢ roczna, a
zatem jakiekolwiek badania wydm tego typu, zmierzajace w kierunku okreslenia dynamiki takich
form, sg celowe tylko wtedy, gdy sg prowadzone w krotkich odstepach czasu.

3. Woykazanie, ze przebieg ramion drugiego i kolejnych rzedéw uwarunkowane sg w duzo wiekszym
stopniu ksztattem danej formy i liczbg ramion niz rezimem wiatru, co powoduje, ze ramiona
kolejnych rzedéw nie moga by¢ wskaznikiem rezimu wiatru na danym obszarze.

4. Oszacowanie bilansu catkowitego i powierzchniowego badanych wydm; warto tu podkresli¢, ze
takich danych nie ma w literaturze!

5. Pokazanie, ze catkowity i powierzchniowy bilans osadéw wydm gwiazdzistych wystepujgcych w
obszarach o bimodalnym rezimie wiatru jest zalezny przede wszystkim od ksztattu formy, a rezim
wiatru i wielko$¢ formy majg znaczenie drugorzedne.

6. Wykazanie, ze najwigksze zmiany w mofodynamice wydm gwiaZzdzistych zachodzg w ich gérnych
czesciach, a odpowiedzialna jest za to wsteczna komorka cyrkulacyjna, w ktérej przypowierzchniowy
strumien powietrza generuje transport piasku w wyzsze czesci wydmy, powodujgc tym samym
wzrost wysokosci formy.

Mimo mojej bardzo wysokiej ogdlnej oceny pracy, chciatabym zwréci¢ uwage na pewne
sformutowania, ktére dla mnie sg dyskusyjne. Po pierwsze, okreslenie ,,powierzchniowy bilans osadéw”,
ktdre pojawia sie we Wstepie i kolejnych rozdziatach pracy, wyjasnione jest dopiero na stronie 71,
wedtug mnie o wiele za pdzno. Tym bardziej, ze w miedzyczasie jest mowa o okreslaniu zasiegu
obszaréw o przewadze erozji lub depozycji, co sugeruje, ze chodzi o szacowanie pola powierzchni
poziomej. Dopiero ryc. 34 i definicja podana na stronie 71 informujg nas, ze powierzchniowy bilans
osaddw jest sumaryczng objetoscig materiatu podlegajgcego erozji i depozycji, ktéra obliczona jest
na podstawie réznicy pomiedzy powierzchniami podstawowymi w dwodch okresach pomiarowych.
Uwazam, ze albo nalezatoby zmieni¢ to sformutowanie albo wczesniej je wyjasni¢. Drugim dyskusyjnym
okresleniem jest dla mnie ,,morfodynamika wydm w skali dtugookresowej”, ktére stosowane jest w
odniesieniu do okresu rocznego lub 1,5-rocznego. Skoro wydmy gwiazdziste funkcjonujg na przestrzeni
setek/tysiecy lat, to opis ich morfodynamiki w jednym roku nie odzwierciedla dtugiego okresu. Zdaje
sobie sprawe z tego, ze pojecia dtugo- i krétkookresowy sg pojeciami wzglednymi i zawsze mogg budzi¢
kontrowersje.

Mam réwniez kilka uwag merytorycznych:

e W rozdziale 3.1 doktorantka opisuje strukture wewnetrzng wydm gwiazdzistych i powotujac sie na
opis posteru Bristowa i Dullera (2013) pisze, ze uzyskane przez nich wyniki potwierdzity , duze
zréznicowanie cech strukturalnych przypowierzchniowej warstwy osadéw” i ,bimodalny rezim
wiatru”. Chociaz takich stwierdzenn w cytowanym tekscie nie ma, to jestem przekonana, ze pierwsze
z tych sformutowan jest nie do konca prawdziwe. Rozpoznang strukturg jest tu z pewnosciag
warstwowanie przekatne, ktdre w réznych czesciach wydmy moze wskazywac na rézny (przeciwny)
kierunek transportu, ale to nie znaczy, ze struktura jest inna (tylko azymut nachylenia lamin
przekatnych jest inny).

o Opisujac przeptyw strumienia powietrza nad grzbietem wydmy, doktorantka pomylita przyczyne i
skutek (str. 34: ,,...w zwigzku ze spadkiem cisnienia powietrza w gore stoku, predkosc
przypowierzchniowego strumienia powietrza stopniowo wzrasta...” i str. 36: ,NiZsze ciSnienie w
gornej czesci wydmy powoduje wzrost predkosci przeptywu powierzchniowego strumienia
powietrza”). To przeptyw powietrza i wzrost jego predkosci nad grzbietem wydmy powoduje spadek
cisnienia w tej strefie (rdwnanie Bernoulliego).



e Charakteryzujac obszar badan i opisujac skaty odstaniajgce sie w jego okolicy, zastosowano dosy¢
niefortunne nazwy skat, jak np. tupki gliniaste zamiast mutowcowe, albo po prostu mutowce, gdyz
okreslenie ,tupki” w skatach odnosi sie wytacznie do ich oddzielnosci a nie litologii. Poza tym, w$rdd
geologdw-sedymentologéw, termin ,glina” zarezerwowany jest wytgcznie dla osadéw pochodzenia
lodowcowego (ang. till / tillite) lub uzywany jest w kontekscie opisu osadéw zwietrzelinowych i
stokowych. Mozna wiec opisa¢ skate jako , piaskowiec z przewarstwieniami mutowca/itowca” ale nie
»Z przewarstwieniami gliniastymi”.

e Odchylenie standardowe jest parametrem mianowanym i przy podawaniu jego wartosci nalezy
podac réwniez jednostke (chodzi tu o jednostke phi przy opisie wysortowania piaskow, str. 80 81)

e W rozdziale 5.2 (str. 86) okreslono procentowo udziat wiatréw efektywnych wiejgcych z réznych
kierunkow; nie znalaztam jednak informaciji, ktdra jest tu bardzo wazna, a mianowicie: przez jaki czas
w roku wiejg wiatry efektywne?

e Naryc. 70 przedstawiajgcej schemat funkcjonowania ramienia gtéwnego w warunkach zmiany
kierunku wiatru, na stoku (pierwotnie dowietrznym) o nachyleniu 15° narysowano wsteczng
komorke cyrkulacyjng. Wydaje mi sie, ze powstanie takiej komorki mozliwe jest dopiero wtedy, gdy
stok ten zostanie przemodelowany i wzrosnie kat nachylenia.

Pod wzgledem jezykowym praca napisana jest poprawnie, cho¢ nie udato sie unikngé pewnych
potknied stylistycznych, jak np. na str. 19 (,, Wystepowanie mniejszych wydm u podnéza wydm
gwiaZdzistych lub w ich otoczeniu mogq stanowic réwniez obszary Zzrédfowe materiatu
transportowanego przez wiatr w obreb wydmy gwiazdzistych”) i str. 106 (,, Wieksze znaczenie roslinnos¢
wystepujgca w oazach moze miec dla morfodynamiki wydm..."”). Pojawiajq sie rowniez pojedyncze
literowki, jak np. w nazwisku na str. 23 (Briston zamiast Bristow). Z innych uwag edytorskich warto
jeszcze wymienic: nazwy rodzajowe roslin napisane z matej litery (na str. 29) i brak zrédta danych w
tytutach tabel 1 i3 (dane pochodzg z réznych obszaréw pustynnych, gdzie doktorantka nie prowadzita
badan). Sposéb cytowania literatury w tekscie jest poprawny, a bibliografia sporzadzona starannie,
chociaz na str. 173 pozycja ,Lancaster 1983” powinna by¢ wymieniona wczesniej (przed pozycjg
Lancaster 1985).

Najbardziej zaskakujgcym jest dla mnie fakt, ze doktorantka nie zamiescita w pracy podziekowan,
ktére sag standardem we wszystkich, nawet mniej znaczacych, publikacjach. Doktorantka nie byta
pomystodawczynig tematu badan, tylko zostat on zaproponowany przez promotoréw, a jak wiadomo
dobrze sformutowany temat badan stanowi juz potowe sukcesu. Rodz3 sie tu kolejne pytania: czy
doktorantka prowadzita samodzielnie badania terenowe?, kto sfinansowat zakup sprzetu pomiarowego i
badania?, czy cata obrdbka i analiza danych pozyskanych przez nig odbyta sie bez jakiejkolwiek pomocy i
bez dyskusji chociazby z promotorami? Mam nadzieje, ze jest to niedopatrzenie, chociaz wedtug mnie
niedopuszczalne, i ufam, ze przy publikowania tego materiatu doktorantka juz o tym nie zapomni.

Podsumowujac, catos¢ pracy, od zamystu do jej ukoriczenia cechuje duzy rozmach. Doktorantka
wykonata ogromng prace, zebrata niezwykle obfity, oryginalny i bardzo wartosciowy materiaf, ktéry
nastepnie zostat rzetelnie, wnikliwie i wszechstronnie opracowany. Rzadko kiedy w prowadzonych przez
nas badaniach osigga sie zamierzony cel w petni. W moim przekonaniu doktorantka to uczynita. Swiadczy
to bardzo dobrze o umiejetnosci rozwigzywania probleméw naukowych i dowodzi, ze ma ona dobrze
uksztattowany, dojrzaty warsztat badawczy. Praca jest napisana interesujgco, jest Swietnie ilustrowana
przemyslanymi i przejrzystymi rysunkami, wykresami, tabelami i fotografiami. Uwazam, ze wyniki badan
przedstawione przez doktorantke majg charakter uniwersalny i powinny zostac jak najszybciej
opublikowane w miedzynarodowych czasopismach. Stanowig one bowiem istotny postep w poznaniu
mechanizméw i uwarunkowan procesow zachodzgcych w obrebie wydm gwiazdzistych na obszarach o
bimodalnym rezimie wiatru.

Jako geolog chciatabym zwrdéci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt uzyskanych w pracy wynikow, o
ktérym doktorantka nawet nie wspomniata. Morfodynamika wydm gwiazdzistych warunkuje strukture



wewnetrzng budujacych je piaskéw i dopoki nie poznamy dobrze proceséw odpowiedzialnych za
formowanie i przeksztatcanie wydm, nie bedziemy w stanie odtworzy¢ tej struktury. A poniewaz
zarowno wydmy gwiazdziste, jak i wspomniane na wstepie wydmy podtuzne, sg formami o duzych
rozmiarach (wysokosci rzedu setek metrow), wspotczesne techniki badawcze / pomiarowe
uniemozliwiajg nam petne odtworzenie rzeczywistej struktury wewnetrznej tych form. Prawdopodobnie
dlatego w kopalnych sukcesjach eolicznych rozpoznawane sg gtéwnie osady barchanéw, wzglednie
wydm poprzecznych, podczas gdy wydmy gwiaZdziste dokumentowane sg sporadycznie, co — biorgc pod
uwage czesto$¢ wystepowania wydm gwiazdzistych w obrebie wspdtczesnych pdl wydmowych — jest
zastanawiajgcym faktem.

Przechodzgc do oceny ogdlnej stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Katarzyny Biejat jest
rozprawa wyrdzniajgcg sie poziomem i zakresem wykonanych prac. Wnosi ona istotne nowosci do
naszego poznania naukowego w zakresie geomorfologii eolicznej. Przedstawione argumenty sprawiajg,
Ze w Swietle ustawy o stopniach i tytule naukowym, rozprawa doktorska mgr Katarzyny Biejat spetnia
odpowiednie wymogi stawiane dysertacjom doktorskim i dlatego wnosze o dopuszczenie mgr Katarzyny
Biejat do dalszych etapdw przewodu doktorskiego. Uwazam réwniez, ze przedtozona rozprawa zastuguje
na wyrdznienie zgodnie z procedurg i zasadami obowigzujgcymi na Wydziale Geografii i Studiow
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.
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