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»Poinokredowa tektoniczno-sedymentacyjna ewolucja péinocnej Polski — opracowanie na
podstawie regionalnych danych sejsmicznych”

Recenzowana rozprawa doktorska wykonana zostala pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Piotra
Krzywca. Ponizsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Nauk
Geologicznych PAN z dnia 15 czerwca 2023 r. numer dokumentu DIN.000.3.2023/AS. Oba artykuty
naukowe przeszly proces recenzji, dlatego w tej recenzji koncentruje sie acenie prac badawczych oraz
spojnosci dzieta, a nie na elementach typowo zwigzanych z recenzjg artykutow.

1. Informacje ogdlne

Rozprawa doktorska skfada sie z opisu majgcego ukfad artykutu naukowego w jezyku polskim oraz,
stanowigcych podstawe rozprawy, dwaéch artykutow naukowych w jezyku angielskim.

Artykuty wchodzgce w rozprawe doktorska:

l. Aleksandra Stachowska, Piotr Krzywiec, 2021, Depositional architecture of the Upper
Cretaceous succession in central Poland (Grudzigdz-Polik area) based on regional seismic
data. Geological Quarterly Vol 65, No 2, 65: 21.

. Aleksandra Stachowska, Piotr Krzywiec, 2023, The Late Cretaceous tectono-sedimentary
evolution of northern Poland — A seismic perspective on the role of transverse and axial
depositional systems during basin inversion. Marine and Petroleum Geology, 152:
106224.

Dodatkowo rozprawa powotuje sie na szes¢ abstraktéw konferencyjnych wszystkie autorstwa
Stachowska, Krzywiec opublikowane w latach 2017-2022. Prace badawcze stanowiace podstawe
rozprawy wykonane byly w ramach projektu badawczego pt. ,Struktura i ewolucja fanerozoiczna
basenu battyckiego na podstawie zintegrowanej interpretacji danych geologicznych i geofizycznych
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oraz modelowan ewolucji pokrywy osadowej” nr 2015/17/B/5T10/03411 finansowanego przez NCN i
kierowanego przez promotora pracy dr hab. Piotra Krzywca.

2. Problem badawczy

Gtéwnym celem pracy jest stworzenie modelu poZznokredowej tektoniczno-sedymantacyjnej ewolucji
potnocnej czedci basenu polskiego. Doktorantka szczegdtowo opisuje rozpoznane w wyniku prac
badawczych regionalne i lokalne niezgodnosci, luki stratygraficzne czy nowy model ewolucji obszaru,
ale nie precyzuje wyrainie tez pracy.

Z duzym zainteresowaniem podjgtem sie recenzji tej pracy, poniewaz opisuje interpretacje wysokiej
jakosci danych przemystowych uzyskanych w najwiekszym w Polsce projekcie sejsmiki regionalnej
POLANDSPAN wykonanym przez firme ION Geophysical, oraz wykorzystuje uznane przemysfowe
procedury oraz oprogramowanie najlepszych firm naftowych. W analizach doktorantka wykorzystata
5 regionalnych, dwuwymiarowych profili z projektu PolandSPAN o niespotykanej w Polsce
rozdzielczosci. Dodatkowo korzystata z archiwalnych danych sejsmicznych w formie 49 profili 2D, 14
profili do rozpoznania gazu tupkowego oraz 9 starszych profili regionalnych. Do dowigzania danych
sejsmicznych doktorantka przeanalizowata dane z 154 otwordow wiertniczych, z ktérych bezposrednio
w pracy wykorzystata 36. Zgodnie z oswiadczeniami autoréw artykutow catosé tych prac zostata
wykonana przez doktorantke. Wykonanie tej analizy wigzato sie z duzym naktadem prac, o ktérym
dowiadujemy sie z rozprawy, a niestety nie widzimy tej informacji w artykutach.

3. Struktura rozprawy

Praca sktada sie z trzech czesci: zasadniczej czesci pracy o ukfadzie artykutu naukowego w jezyku
polskim oraz przedruku dwdch artykutéw naukowych w jezyku angielskim.

Rozprawa w jezyku polskim to spojny, 38 stronnicowy tekst. Cato$¢ napisana jest niezwykle starannie
z dostownie kilkoma literéwkami. Ta cze$¢ zawiera jedynie 5 figur nastwionych gltéwnie na
przedstawienie danych uzytych w pracy. Do zrozumienia osiggniec pracy niezbedne jest przeczytanie
artykutow.

Wstep okresla cel badawczy jako stworzenie spdjnego modelu péinokredowej ewolucji tektonicznej i
sedymentacyjnej obszaru potnocnej Polski w oparciu o integracje danych geologicznych i
geofizycznych. Zawiera rowniez bardzo doktadny opis obszaru badari z wieloma referencjami do
wczesniejszych prac.

Kolejny rozdziat to opis historii badan kredy gdrnej z opisem bardzo bogatej literatury w temacie.
Jako geofizyk nie jestem w stanie oceni¢ kompletnosci wskazanej literatury i pozostawie to
pozostatym recenzentom.

Nastepny rozdziat opisuje dane geofizyczne (sejsmike) oraz geologiczne (odwierty) uzyte w pracach
badawczych. To krotki, ale doktadny opis charakteryzujacy projekt PolandSPAN o tgcznej diugosci ok.
2200 km wysokorozdzielczej sejsmiki. Wspomniane s rowniez starsze, archiwalne dane sejsmiczne.
Niestety oprocz figury 2 prezentujacej mape z ich lokalizacja w catej rozprawie jak réwniez w
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artykutach nie znalaztem $ladu tych danych. Dalej opisane s3 dane otworowe wraz z referencjami
literaturowymi opisujace wybrane 36 profili zawierajgcych informacje o kredzie gérnej o tacznej
diugosci rdzeni ok. 560 m.

Kolejny rozdziat to opis metodyki badan. Wymienione jest przemystowe oprogramowanie uiyte do
analiz, tj. SMT Kingdom do interpretacji danych sejsmicznych, ArcGIS do wizualizacji danych. Analiza
rdzeni opisana jest lakonicznie jako analiza opisow litologicznych. Tu trudno mi okregli¢ zakres prac
doktorantki. Jedyny élad to Figura 6 w drugim artykule przedstawiajaca wybrang dokumentacje
fotograficzng, z ktorej domyslam sie ze materiatgeologiczny byt bezposrednio badany. Czy byfa to
jedynie analiza opiséw czy reinterpretacja uwzgledniajgca badania laboratoryjne, trudno stwierdzic.

Nastgpnie opisana jest interpretacja danych sejsmicznych. Ten rozdziat jest bardzo uproszczony i
dostownie na jednej stronie prébuje przedstawi¢ petng analize danych sejsmicznych od
preprocesingu do migracji, ttumaczac jednoczesnie podstawy fizyczne propagacji fal w oérodku
ciggtym. W tym samym rozdziale doktorantka wspomina o analizie doktadnodci i rozdzielczoéci na
profilach z PolandSPAN. W dwéch kolejnych zdaniach stwerdzono, ze wyznaczono granice sejsmiczne
dla spagéw mezozoiku, permu, triasu, jury albu i kenozoiku oraz ujednolicono zakres amplitud i
przesunigto dostosowujgc do danych sejsmicznych. Ten zakres prac jest bardzo wainy, z pewnoscia
byt czasochtonny i jest znaczacym osiggnieciem doktorantki, czego nie wida¢ w tym krétkim opisie.

Dalej w ktérkim opisie wyttumaczony jest proces dowigzania danych otworowych do sejsmiki oraz
generacja sejsmogramow syntetycznych. Rozumiem, ze catosé¢ wykonana zostata w zamknietym,
przemystowym oprogramowaniu SynPAK i GeosSYN z IHS Kingdom, jednak brakuje mi podstaw
fizycznych thumaczacych caty proces.

Nastgpnie doktorantka bardziej szczegofowo opisuje stratygrafie sejsmiczng w bardzo czytelny
sposob ttumaczac metody interpretacji uktadu granic sejsmicznych. Wida¢ tym samym, ze byta to dla
doktorantki istotna czesc jej pracy.

Wyniki badari opisane sa jako polskojezyczne streszczenia artykutéw naukowych tworzacych
rozprawe. Artykut | opisuje analizy dla jednego profilu PL1-1100 i dwéch odwiertéw Grudzigdz IG i
Polik 1G1. Wynikiem analiz jest opisanie nieznanej wczesniej srod-gérnokredowej niezgodnosci
regionalnej w rejonie Grudzigdz-Polik, niezgodnej z modelem layer-cake. Niezgodnoséé ta dzieli
sukcesje kredy gornej na dwie regionalne jednostki (dolng i gorna) o réinej geometrii wewnetrznej.
W celu wyjasnienia péZnokredowej ewolucji tego odcinka basenu polskiego zaproponowano model
rozwoju sukcesji osadowej zaktadajacy erozje po regionalnym wypietrzeniu na skutek wyboczenia
krawedzi kratowu na skutek regionalnego pola naprezen $ciskajacych, ktére doprowadzito do inwersji
basenéw. Artykut Il jest znacznie obszerniejszy i opisuje nowy model tektoniczno-sedymentacyjny
poznokredowej ewolucji pétnocnej czesci basenu polskiego. Przedstawia szczegotowa analize sejsmo-
stratygraficzna sukcesji z pétnocno-zachodniej czesci synklinorium koscierzyscko-putawskiego oraz
monokliny mazursko-podlaskiej, bazujacej na pieciu profilach regionalnych PolandSPAN oraz 10
otworach wiertnicznych. Kluczowy wynik to rozpoznanie licznych wcieé, lateralnych zmian miazszosci
oraz lokalnych niezgodnosdci. Wyrézniono takie 4 etapy ewolucji tektoniczno-sedymentacyjnej
badanego obszaru, a takie zidentyfikowano dwa rodzaje pragdéw konturowych powiazanych z
pradami dennymi. W artykule opisano takze bardziej szczegétowo zjawisko zwigzane z wyboczeniem
litosfery.
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Podsumowanie pracy jest bardzo dobrym, spdjnym opisem osiggniec, ktére s czytelne i dobrze
udokumentowane. Szkoda, ze podsumowanie nie jest odpowiedziag na tezy pracy, ktérych
doktorantka nie postawita.

Omodwienie artykutéw

Artykut | wydany w Geological Quarterly jest bardzo dobrym artykutem prezentujagcym interpretacje
danych sejsmicznych. Zgodnie ze sztukg opisy geologi regiony oraz metod s3 uproszczone i jedynie
cytujg najwaziniejsze prace interpretacyjne i metodyczne. Figury sg bardzo starannie przygotowane.
W koncu przedstawiono porownanie nowoczesnej sejsmiki do danych archiwalnych, w ktérym widaé
wyraing przewage danych PolandSPAN. Artykut w sposob przystepny ttumaczy takie model rozwoju
sukcesji osadowej.

Artykut 1l wydany jest w bardzo dobrym wydawnictwie Marine and Petroleum Geology. Jest to
znacznie obszerniejsza praca, ktéra odwotuje sie do Artykutu | zaréwno w kwestjach metod jak i
uzyskanych wezesniej wynikdéw. Praca przedstawia analize pieciu profili regionalnych i 10 odwfiertow
interpretujac catosciowo region poifnocnej Polski. Catos¢ jest dobrze ilustrowana z prezentacjg
zaréwno interpretacji sejsmiki jak i dostonatych modeli ttumaczacych dynamike proceséw.
Interpretacja poszczegdlnych fragmentéw profili sejsmicznych jest niezwykle detaliczna i wnikliwa. Tu
dopiero wida¢ ogromny naktfad pracy doktorantki.

4. Krytyczne i dyskusyjne uwagi dotyczgce rozprawy

Praca przygotowana jest bardzo starannie. Wstep w jezyku polskim jest, wg mnie, dosy¢ krotki i w
czesci metodycznej zbyt ogdlny. Dopiero zapoznanie sie z artykutami pozwala zrozumiec zakres praci
uzasadnienie otrzymanych wynikow. W tym sensie nie rozumiem formy doktoratu, gdyz dwa artykuty
w jezyku angielskim w zupetnosci wystarczajg do spetnienia warunkéw ustawy o stopniach
naukowych. W moim rozumieniu czes¢ w jezyku polskim powinna by¢ znacznie szerszym opisem
metodycznym iflub szersza analiza literatury wczesniejszej oraz elementami przetwarzania i
procesingu ktore nie miescity sie w zwyczajowo ograniczonych artykutach naukowych. W tym
przypadku wstep po polsku jest jedynie podkresleniem uzyskanych wynikow, a do tego bez jasnho
postawionej tezy pracy. Dla mnie jako sejsmikia byt za to cenny jesli chodzi o polskie nazewnictwo
specjalistyczne uzywane w geologii, co z pewnoscig ma wartosc takze edukacyjna dla czytelnikow tej
rozprawy. Oprocz tej ogélnej uwagi mam kilka pytan szczegotowych, ktére chciatbym wyjasnié
podczas formalnej obrony:

1) Opis przetwarzania i interpretacji danych sejsmicznych jest bardzo uproszczony. Dla mnie
jako specjalisty od sejsmiki jest to zdecydowanie zbyt mato, a od rozprawy doktorskiej
oczekiwatbym petniejszego opisu, albo chociaz solidnego odniesienia do literatury.
Rozumiem jednak, ze zadaniem doktorantki nie byl reprocessing sejsmiki, a jedynie
interpretacja wynikow. Nie mniej jednak uproszczenie twierdzace, ze fale akustyczne sg
tozsame z falami sejsmicznymi jest niedopuszczalne. W tym samym rozdziale doktorantka
wspomina o analizie doktadnosci i rozdzielczosci okreslajac rozdzielczosé pionowa na
profilach z PolandSPAN na ok. 10m jednakie bez zadnego wyjasnienia. Wartos¢ ta w
porownaniu z poprzednimi danymi z potnocnej Polski jest kluczowa, poniewaz daje
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2)

3)

4)

5)

6)

5.

mozliwos¢ szczegdtowej analizy utworéw gornej kredy. Jest to rowniez ilosciowe
potwierdzenie jakosci wspdtczesnej wysokorozdzielczej sejsmiki przemystowej i uzasadnienie
prowadzonych analiz. Wg mnie informacja o rozdzielczosci nowych danych sejsmicznych
powinna by¢ duzo mocniej podreslona. Zostato to zrobione w Artykule | (Fig.3).

Fragment pracy w jezyku polskim zawiera sporo uproszczen, np. przez pomiar geofonami
odtrzymuje sie pomiary czasu przejscia fal — to jest uproszczenie. Otrzymuje sie zapis petnego
pola falowego, wraz z charakterystyka odbiornika, z czego da sie odczyta¢ m.in. czasy
przejscia fal. Dalej ,przetwarzanie ma na celu usunigcie szumoéw, fal wielokrotnych i
dyfrakcyjnych iin.”. To jest ogromny zakres wiedzy, ktérego nie da sie opisa¢ w tej rozprawie,
ale brakuje chociazby referencji do podstawowej literatury. W tym samym rozdziale
doktorantka opisata ,Dokonano wyréwnania spektralnego oraz poprawek czasowych do
referencyjnych pomiaréw PolandSPAN". Czy to bylo proste wygtadzanie spektralne (spectral
whitening) czy jakies bardziej zaawansowane techniki wyréwnania amplitud.

Fig.8 Artykutu | przedstawia korelacje seismostratygraficzng pomiedzy otworami Grudzigdz
IG 1 i Polik 1G 1 wykazujgc niezgodnosé pomiedzy etapami santon i kampan. Nies:cety nie
widac¢ surowych danych i trudno jest przesledzi¢ poprawosc interpretacji szczegdlnie w
problematycznym regionie pdtnocno-zachdnim. Chciatbym zobaczy¢ te dane podczas obrony
i, jesli to mozliwe, przedyskutowac zaproponowang interpretacje.

Proces wyboczenia litosfery (lithospheric buckling) zostat zaproponowany przez promotora
pracy Piotra Krzywca juz w 2018 roku, a takze w analizach danych z Ukrainy w pracach ze
Starostienko i Jarosinskim w 2012 i 2013. Czy to osiagniecie przedstawione w rozprawie jest
nowe czy jest jedynie potwierdzeniem hipotezy na doskonatych danych z PolandSPAN?
Przedstawione interpretacje dynamiczne sg wytgcznie cwiczeniem myslowym i nie bazujg na
zadnym modelowaniu ani innych obliczeniach. To jest wnioskowanie z ksztaftu sejsmiki, ktdre
jest z resztg bardzo dobrze opisane. Do tego sejsmika jest 2D, a pewne wnioski wymagaja
obrazu 3D (np. prady denne i ich kierunki). Czy przedstawione osiagniecia mozna lepiej
uzasadni¢ modelowaniem komputerowym?

Trudno jest okreslic wktad merytoryczny doktorantki w finalnej interpretacji ewolucji
regionu, bo pracuje z bardzo dobrym promotorem, ktéry bada dynamike litosfery Polski od
wielu lat. Co jest autorskim wktadem doktorantki? Jej warsztat jest z pewnoscig
potwierdzony, bo zgodnie z oswiadczeniami do artykutéw, wykonata catg analize
(interpretacja sejsmiki, dowigzanie odwiertéw), ale to sa dziatania na istniejacym,
komercyjnym oprogramowaniu, ktorego da sie nauczyé. Co jest nowe metodycznie? Wynik
jest znakomity, bo dane PolandSPAN sg wyjatkowe.

Whiosek koricowy

Przedstawiona rozprawa, a szczegélnie drugi artykut jg tworzgcy, przedstawiajg oryginalne i
metodycznie poprawne rozwigzanie problemu naukowego jakim jest okreslenie ewolucji pétnocnej
Polski w okreslonym okresie.

Biorgc pod uwage ciekawe wyniki oraz wysokg jakosé pracy nie mam watpliwosci, ze recenzowana
praca spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z pdZniejszymi zmianami (tekst jednolity w Dz. U.
z 2017 r. poz. 1789) oraz przez rozporzadzenie MNiSW z dnia 19 stycznia 2018 r. (Dz. U. 2018 r. poz
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261). Jednoczesnie, stawiam wniosek do Wysokiej Rady Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej
Akademii Nauk o dopuszczenie mgr. Aleksandry Stachowskiej do dalszych etapéw postepowania o
nadanie stopnia naukowego doktora.
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