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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Aleksandry Karoliny Stachowskiej pt.:

Poznokredowa tektoniczno-sedymentacyjna ewolucja potnocnej Polski —
opracowanie na podstawie regionalnych danych sejsmicznych

Formalng podstawa wykonania recenzji rozprawy jest pismo prof. dr. hab. Stanistawa
Mazura, Dyrektora Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk z dnia 15
czerwca 2023 r. (umowa o dzieto nr DIN.510.1B.2023), dziatajacego na mocy decyzji Rady
Naukowej Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk z tego samego dnia,

w ktorej zostalem powotany na recenzenta wymienionej w nagtéwku rozprawy.

Praca doktorska zostata wykonana pod opieka promotora dr. hab. inz. Piotra Krzywca,
profesora ING PAN i przedstawiona do recenzji w formie zestawienia ztozonego z dwoch
publikacji, poprzedzonego streszczeniem polskim i angielskim a takze wstgpem, w ktorym
okreslono cele dysertacji 1 uzasadniono potrzebe ich realizacji. Autorka zaznaczyta we
wstepie, ze wyniki Jej badan realizowanych w ramach projektu naukowego Narodowego
Centrum Nauki nr 2015/17/B/ST10/03411 przedstawione zostaty szerszemu gronu nie tylko
we wspomnianych dwoch publikacjach, ale takze podczas szeregu prezentacji
konferencyjnych, ktorych naliczytem szes¢ (w tym pie¢ konferencji zagranicznych).

Ponadto w czgsci wstepnej omowiono historie badan gornej kredy oraz przedstawiono
pozyskane na potrzeby doktoratu dane sejsmiczne dostgpne w ramach projektu
PolandSPAN™ i otworowe, gtdéwnie pochodzace z wiercen prowadzonych przez Panstwowy
Instytut Geologiczny oraz Polskie Gornictwo Naftowe i Gazowe w latach 1961-1987.

W dalszej kolejnosci Doktorantka przedstawita zastosowane w dysertacji metody badan,

w tym wykorzystanie bazy danych w programie do interpretacji danych sejsmicznych SMT
Kingdom firmy IHS Markit, analiz¢ rdzeni, interpretacj¢ danych sejsmicznych oraz sposob
potaczenia danych otworowych i sejsmicznych. Szczegdlne miejsce w tej czg$ci rozprawy
zajmuje rozdzial opisujacy zastosowana w rozprawie analiz¢ sekwencji oraz facji
sejsmicznych.

Zasadniczg cze$¢ dysertacji zawierajacg publikacje, poprzedza ich obszerne streszczenie

W jezyku polskim oraz dodatkowo podsumowanie, wykaz 126 pozycji literatury cytowanych
w cze$ci wstepnej rozprawy (+ 3 zrodia internetowe) oraz zalgcznik 1 (cho¢ 2 i kolejnych nie
zauwazytem) ze spisem otwordw wiertniczych wraz z zastosowanymi skrotami. Zatem cze$¢é
wprowadzajaca rozprawy ujeta w 6 rozdziatach wraz z podrozdziatami, liczy ogdtem 44
strony (numeracja jest prowadzona od strony tytutowej) zawierajace 5 figur i 1 tabelg.



Pierwsza z przedstawionych w rozprawie publikacji pt. Depositional architecture of the
Upper Cretaceous succession in central Poland (Grudzigdz-Polik area) based on regional
seismic data ukazata si¢ w czasopiSmie Geological Quarterly w 2021 r., w tomie 65, zeszycie
2. Jest to wspodlna publikacja Doktorantki i Promotora, przy czym Doktorantka jest
wymieniona jako autor korespondencyjny. Z dotgczonych do rozprawy o$wiadczen autoréw
wynika ponadto, ze udziat Doktorantki w powstaniu publikacji wynosi 80%, jest wigc Ona jej
gléwnym autorem, bioragcym udzial we wszystkich etapach powstawania publikacji.

Na wstepie nalezy odnies¢ si¢ do rangi czasopisma, w ktérym ukazata si¢ omawiana
publikacja. Geological Quarterly nalezy do czotowki wydawanych w Polsce tytutow

z dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku, wycenionych w ostatnim wykazie czasopism MEIN
z lipca 2023 na 100 punktoéw. Periodyk posiada wspotczynnik wptywu IF=1.576 (2021) i 1.0
(2022) wg Journal Citation Report firmy Clarivate, z kolei w bazie Scopus firmy Elsevier
znajduje si¢ w Srodku §wiatowego rankingu czasopism bardzo pojemnego pola tematycznego
geology (141 miejsce na 284 klasyfikowanych w tym polu). W momencie pisania recenzji,
publikacja ta doczekata si¢ 2 cytowan (w tym jedna autocytacja).

W artykule przedstawiono wyniki szczegotowej sejsmo-stratygraficznej analizy sukcesji

I wewnetrznej geometrii gornej kredy segmentu warszawskiego synklinorium koscierzynsko-
putawskiego. Do analiz wykorzystano czg¢$¢ regionalnego profilu PL1-1100 o wysokiej
rozdzielczo$ci projektu PolandSPAN™, ktory zostat skorelowany z danymi pochodzacymi

z otworow badawczych Grudziadz IG 1 oraz Polik IG 1. Widoczne na sejsmogramach
pochodzacych ze wspomnianych otworéw odbicia w obrgbie gornej kredy skorelowano

Z kluczowymi granicami litologicznymi a takze z wystepujacym regionalnie poziomem
piaskowcow z glaukonitem i fosforytami gérnego albu.

Jednym z najwazniejszych wynikow powyzszych analiz jest rozpoznanie w cze¢$ci profilu
PL1-1100 regionalnej niezgodnos$ci wystepujacej W kompleksie osadow gornej kredy oraz
innych, o nieco mniejszym zasiggu, lateralnych zmian w architekturze depozycji badanych
serii osadowych w rejonie Grudzigdza i Polika (gm. Ro$ciszewo). Wspomniana nieciagtos¢
rozdziela w tym rejonie sukcesje gornej kredy na dwa kompleksy, nizej- i wyzejlegty,
charakteryzujace si¢ r6zng geometrig wewngtrzng osadow. Tym samym, w znacznym stopniu
zmienia to dotychczasowy poglad na wystgpowanie na tym obszarze niezaburzonej serii,
lezacych zgodnie po sobie osadéw gornokredowych, tzw. layer-cake model. Co ciekawe,
niezgodnos¢ ta jest trudna do uchwycenia w obrazach geofizyki wiertniczej dostgpnych
pomiaréw w istniejacych otworach. Nie wyraza si¢ takze znaczacymi zmianami
litologicznymi, pomimo jej regionalnego charakteru i nosi charakter powierzchni
diachronicznej. Autorzy zwracajg jednak uwagg, ze powierzchnia ta moze by¢ korelowang
z powierzchniami niecigglo$ci znanymi z otwordéw zlokalizowanych w potudniowo-
wschodniej czesci badanego rejonu, gdzie wyrazona jest powierzchniami nieciggtosci typu
twarde dno oraz lukg stratygraficzng obejmujacg najwyzszy kampan — dolny mastrycht.
Podobng luk¢ mozna zaobserwowa¢ w analizowanym profilu otworu Polik 1G 1.

W artykule scharakteryzowano wigc oba kompleksy rozdzielone niezgodnoscia: jednostka
dolna cechuje si¢ prawie poziomym ukladem gtownie ciggtych horyzontow sejsmicznych
w odréznieniu od jednostki gornej, w ktorej dominujg ukosne odbicia sejsmiczne, stykajace
si¢ z powierzchnig nieciggtosci pod niewielkim katem (~0,7°). Klinoform jednostki gorne;j
zanika w kierunku potudniowym. Poza tym, jednostki w niewielkim stopniu réznig si¢
litofacja, przewazaja osady weglanowo-krzemionkowe.
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Istotng cze¢scig publikacji jest zaproponowany jakosciowy model koncepcyjny analizowane;j
cze$ci basenu polskiego w podznej kredzie. W modelu tym, stwierdzona niezgodno$¢ wigzana
jest z kampansko-wczesnomastrychcka erozjg spowodowang wypigtrzeniem pn.-wsch. czesci
basenu polskiego. Przyczyny tego wypietrzenia sg trudne do jednoznacznego ustalenia, ale
Autorzy sugeruja wystgpienie wielkoskalowego wyboczenia krawedzi kratonu (ang.
buckling). Deformacja ta miataby powsta¢ w polu naprezen Sciskajacych, ktore doprowadzity
do inwersji basenow sedymentacyjnych w wielu regionach Europy, w tym w basenie
polskim.

Druga z przedstawionych w dysertacji publikacji pt. The Late Cretaceous tectono-
sedimentary evolution of northern Poland — A seismic perspective on the role of transverse
and axial depositional systems during basin inversion jest obszerng kontynuacjg badan nad
tektoniczno-sedymentacyjng ewolucja péinocnej Polski w pdznej kredzie. Jak wskazuje
informatywny tytul, jest to perspektywa sejsmiczna wptywu czynnikéw wplywajacych na
sedymentacj¢ zwigzanych z poprzecznym i réwnoleglym systemem depozycyjnym. Tym
razem jednak pod lupg wzigto pn.-zach. cze$¢ synklinorium koscierzynsko-putawskiego oraz
fragmenty segmentu warszawskiego i monokliny mazursko-podlaskie;.

Publikacja, podobnie jak pierwsza, jest dzietem Doktorantki i promotora, i podobnie jak
poprzednio, Doktorantka jest autorem do korespondencji z deklarowanym udziatem 80%,
pehita wiec kluczowa role w powstaniu dzieta.

Artykul ukazat si¢ w czasopismie Marine and Petroleum Geology, w roku 2023, w tomie
152, nr artykutu 106224. Poniewaz data ukazania si¢ tego tomu to czerwiec 2023, praca nie
zostala jeszcze zacytowana ani razu, ale biorgc pod uwage tematyke oraz range czasopisma,
zapewne niedtugo to nastgpi. Czasopismo Marine and Petroleum w ostatnim wykazie
czasopism MEIN wycenione zostato na 140 pkt, jest zatem jednym z najlepszych czasopism
w dyscyplinie nauk o Ziemi 1 sSrodowisku. Wspotczynnik wplywu czasopisma (IF) wynosi
obecnie 4.2 (5.361 w 2021 r.) wg JCR, za$ w bazie Scopus znajduje si¢ w $wiatowej
czotowce czasopism w kategorii nauk o Ziemi i $rodowisku, np. 2/50 podkategoria
stratygrafia, czy 10/284 w podkategorii geologia.

Analizg architektury systemu depozycyjnego gornej kredy oparto na analizie

5 wysokorozdzielczych profili sejsmicznych pochodzacych z realizacji przytaczanego juz
projektu PolandSPAN™ oraz starszych profili obrazujacych strukture Koszalin-Chojnice
oraz pn.-wsch. cze$¢ antyklinorium $rodpolskiego. Profile te skalibrowano z danymi
pochodzacymi z glebokich otwordéw wiertniczych. W 10 przypadkach kalibracje oparto na
danych z sejsmogramow syntetycznych a w 8 na podstawie danych z pionowych profilowan
predkosci $rednich (PPS).

W rezultacie zinterpretowano w pierwszym etapie prac szereg uskokow gtéwnych

i podrzgdnych, w tym was pas deformacji cienkonaskorkowych (ang. thin-skinned) w obrebie
struktury Koszalin-Chojnice, uwidaczniajacy si¢ jako uskoki listryczne, zakorzenione

w obrebie cechsztynskich ewaporatow. Na pn.-wsch. od tej struktury deformacje tektoniczne
obejmujace nadktad kratonu wschodnioeuropejskiego sa znacznie stabsze - stwierdzono tam
wystepowanie w obrgbie osadéw albu gdérnego i1 kredy goérnej zaledwie kilku uskokow
normalnych o niewielkiej amplitudzie przemieszczen pionowych. W przypadku wyniesienia



Leby, najbardziej wypigtrzonej struktury potnocnej czesci badanego obszaru, stwierdzono
redukcje migzszosci pokrywy triasowo-jurajskiej na skutek erozji przedpoznokredowe;j,
tworzacej regionalng niezgodnos¢. W wyniku tej erozji, gorna kreda lezy bezposrednio na
dolnej lub $rodkowej jurze, a by¢ moze takze na triasie. Ponadto, interpretacja profili
sejsmicznych potwierdzita wyrazny wzrost migzszosci pokrywy permo-mezozoicznej

w kierunku osi antyklinorium $rodpolskiego, czyli depocentrum istniejgcego tam przed
inwersja basenu polskiego czy tez bruzdy §rodpolskie;.

W kolejnym etapie analizy danych sejsmicznych, w tym przebiegu horyzontow sejsmicznych
podzielono badang sukcesje obejmujaca osady gornego albu i gornej kredy na 5 jednostek
sejsmicznych (Unit 1-5) charakteryzowanych przez wyroznione facje sejsmiczne. Podzielono
je na agradecyjne, progradacyjne i zwigzane z sejsmicznymi formami wklg¢stymi, od
niewielkich, ok. 1 km do ponad 25 km, rozlegtych wci¢¢ erozyjnych (ang. moat). Facje te
skorelowano z litofacjami rozpoznanymi w otworach wiertniczych. Na tym etapie zwraca
uwage rozpoznanie nieznanych wczesniej cech sejsmicznych typu wcigcia, lateralne zmiany
migzszos$ci oraz niezgodnosci $wiadczace o istotnej roli tektoniki inwersyjnej oraz
aktywno$ci pradow morskich na architektur¢ depozycji osadow gornej kredy.

Rozpoznane w ten sposéb facje i struktury w obrebie wyznaczonych jednostek sejsmicznych
postuzyty do skonstruowania regionalnego i trojwymiarowego modelu depozycji gornej
kredy w potnocnej czesci basenu polskiego. Model uwzglednia 3 aspekty rozwoju
sedymentacji, poczawszy od $srodowisk pelagicznych, poprzez srodowiska ze znacznag
dostawa materialu terygenicznego z pn. brzegu lub wypigtrzonych elementéw, po aktywnos¢
pradow dennych. Prady te optywaty wypigtrzane elementy antyklinorium $rédpolskiego
przemieszczajac osady, ale takze zmieniajac morfologi¢ dna morskiego. W modelu
przedstawiono 4 etapy ewolucji tektoniczno-sedymentacyjnej badanego obszaru: pézny alb—
najwczesniejszy koniak (etap I); pozny koniak—santon (I1); najwczesniejszy kampan (111);
po6zny kampan—mastrycht (IV). Wspomniane prady konturowe zwigzane sg z zakonczeniem
depozycji w etapie | na system pradow konturowych pn.-pd., oraz system pn. zach.-pd. wsch.
zapoczatkowany w pdznym koniaku (etap II). Pierwszy system pradéw konturowych rozwijat
si¢ wzdhuz tagodnego sktonu w obrebie szelfu, oddzielajac osady silikoklastyczne
wystepujace na pn. od osadow weglanowo-krzemionkowych glebszego zbiornika
wystepujacego na wsch. Z kolei prady konturowe pn. zach.-pd. wsch. stwierdzono na pn.-
wsch. od struktury Koszalin-Chojnice. Ich zapis sejsmiczny odpowiada podobnym cechom
znanym z pn.-zach. czgéci antyklinorium $rdédpolskiego. Wg Autorow pojawienie si¢ tego
systemu pradow konturowych zbiega si¢ w czasie z inwersyjnym wypigtrzaniem
antyklinorium $rddpolskiego 1 struktury Koszalin-Chojnice w p6znej kredzie. Nie
wykluczone zatem, Ze ten uktad pradéw wystepowat takze na pd.-wsch. odcinku
antyklinorium $rodpolskiego, czyli w pd.-wsch. Polsce.

W artykule odniesiono si¢ takze do proponowanego juz wczesniej tzw. wyboczenia litosfery,
ktére moglo odpowiada¢ za utworzenie regionalnej §rodgérnokredowej niezgodnosci,
zidentyfikowanej przede wszystkim w poprzedniej publikacji. Postulowane
szerokopromiennofatdowe wyboczenie litosfery mogto doprowadzi¢ do wypigtrzenia obszaru
dzisiejszego Morza Baltyckiego a takze w pd.-wsch. Polsce i zach. Ukrainie. Kulminacje¢ tego
faldowania mozna taczy¢ z faza subhercynska orogenezy alpejskiej, ktéra mogta by¢ jednym
z glownych impulsow wystapienia tektoniki inwersyjnej obserwowanej w wielu europejskich
basenach sedymentacyjnych.



Uwagi do przedstawionego cyklu publikacji

Prezentowany przez mgr Aleksandre Karoling Stachowska zestaw dwoch publikacii jest
spojny tematycznie i dotyczy kompleksowego spojrzenia na architekturg systemow
depozycyjnych zapisanych w osadach albu i gornej kredy synklinorium koscierzynsko-
putawskiego obejmujacego segment koscierzynski i warszawski a takze graniczaca

z synklinorium cze¢$¢ monokliny mazursko-podlaskiej. Jest to zatem znaczna cz¢$¢
pozakarpackiej pokrywy kredowej w Polsce, co czyni dysertacje szczeg6lnie interesujaca dla
duzego grona odbiorcéw. Zwienczeniem dysertacji jest przedstawienie modelu
depozycyjnego gornej kredy na omawianym obszarze uwzgl¢dniajgcego wyrdznione

w transektach sejsmicznych facje oraz charakterystyczne struktury, w tym powierzchnie
nieciggtosci lub deformacji tektonicznych czy tez wcie¢ erozyjnych.

Opracowanie w znacznym stopniu poszerza naszg wiedz¢ o rzeczywistym obrazie sukcesji
gornokredowej niecki brzeznej i krawedzi platformy wschodnioeuropejskiej, ktora do tej
pory przedstawiana byta w calo$ci jako sekwencja lezacych zgodnie na sobie,
naprzemianlegtych warstw kolejnych wydzielen litostratygraficznych (tzw. layer-cake).
Szczegodlne znaczenie ma tutaj rozpoznanie regionalnej niezgodnos$ci katowej rozdzielajacej
dolny kompleks zalegajacy poziomo od gornego, reprezentowanego przez klinoformy
zanikajace stopniowo ku potudniowi. Ponadto, wykazano istnienie luki stratygraficznej,
znanej z innych obszaréw Polski na pograniczu kampanu i mastrychtu.

Zaproponowany model sedymentacji i ewolucji analizowanej brzeznej czgsci basenu
polskiego w pdznej kredzie proponuje szereg istotnych uzupetnien dotychczasowych ustalen.
Z pewnoscig dotyczy to oméwienia dziatalnosci pradow konturowych i redystrybucji
materiatu klastycznego wzdluz wyniesionych elementdéw. Istotne sg takze ustalenia
odnoszace si¢ do mechanizmdw tektoniki inwersyjnej, ktére kontrolowaty procesy
depozycyjne. Podkresla si¢ przy tym znaczenie fazy subhercynskiej, ktora przemodelowata
wiele europejskich basenow sedymentacyjnych w pdznej kredzie.

Jak podkresla Doktorantka, przedstawione interpretacje zasadniczo zmieniajg obraz
wewngtrznej architektury gornej kredy, stanowig jednak zaledwie poczatek nowego
spojrzenia na te sukcesje W omawianym obszarze, a zapewne i calg pokrywe kredowa na
Nizu Polskim. Wynika to w duzej mierze z niedoskonato$ci rozpoznania
chronostratygraficznego, bedacego rowniez pochodng skaposci dostepnego materiatu
badawczego (niewielki stopien rdzeniowanie otwor6w wiertniczych).

Niewatpliwie jednak Doktorantka pokazata jak poteznym narzedziem w rozpoznaniu
systemow depozycyjnych sg dane sejsmiczne, szczegolnie w potaczeniu z danymi geofizyki
otworowej. Dysertacja jest wiec przyktadem, niemal wzorcowym, wykorzystania sejsmiki.
Swoj, doskonale opanowany, warsztat interpretacji zapisu reflekséw sejsmicznych
Doktorantka zaprezentowata szczegdlnie dobitnie w artykule 2, gdzie przedstawita
wyroznione facje sejsmiczne. Kazda z facji jest udokumentowana przyktadem ze zdjgcia
sejsmicznego wraz z interpretacjg zapisu i opisem (por. Fig. 10). Przedstawione na Fig. 18
modele zdradzaja mistrzowski poziom interpretacji i prezentacji rezultatow. Obie publikacje,
a szczegolnie artykul 2, maja szans¢ wejscia do kanonu literatury geologicznej dotyczace;j
depozycji gornej kredy Nizu Polskiego, ale takze dotyczacej metodyki analizy profilowan



sejsmicznych. (Na marginesie, nalezy zalowac, ze artykut opublikowany w Marine and
Petroleum Geology nie jest dostepny w modelu Open Access).

Przedstawiona do recenzji dysertacja w zasadzie nie zawiera zadnych uchybien, ktére mozna
byloby tutaj przytoczy¢. Nalezy doceni¢ §wiadomos¢ Doktorantki dotyczaca niedoskonatosci
stratygrafii, ktora jest kregostupem analizy sekwencji depozycyjnych, stad wyrazono przez
Nig potrzeba rewizji prezentowanych ustalen. Kilka jedynie drobiazgdéw, natury raczej
edytorskiej pozwole sobie jednak wskaza¢. Nalezy do nich pisownia stowa
“$rodgornokredowa”, ktore Doktorantka konsekwentnie pisze z dywizem po “Srod-".
Prawidlowo jest to jedno stowo, podobnie do “$rodpolska”, gdzie tego dywizu Doktorantka
nie uzywa. Dodam jeszcze, dla porzadku, ze Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(MNiSW) zostato jaki$ czas temu zastgpione Ministerstwem Edukacji i Nauki (MEIN).
Zabrakto mi takze wskazania administracyjnego potozenia otworu Polik IG 1, okazuje si¢
bowiem, Ze sg trzy miejscowosci o takiej nazwie potozone dos¢ blisko siebie. Ale s3 to
wszystko zgota nieistotne sprawy. Czg$¢ wstepna, wprowadzajaca, jest znakomicie
skonstruowana i napisana dobrym, komunikatywnym stylem.

Wnhiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Aleksandry Karoliny Stachowskiej
sktadajaca si¢ z zestawu dwoch publikacji spdjnych tematycznie pt. Péznokredowa
tektoniczno-sedymentacyjna ewolucja pétnocnej Polski — opracowanie na podstawie
regionalnych danych sejsmicznych prezentuje wyniki analiz profili sejsmicznych wnoszacych
nowe i istotne interpretacje prezentujace architekturg systeméw depozycyjnych gornej kredy
pn.-zach. czg$ci antyklinorium koS$cierzynsko-putawskiego 1 przylegltej czesci monokliny
mazursko-podlaskiej. Proponowany model ewolucji depozycji w pdznej kredzie stanowi
kompleksowe opracowanie obejmujace znaczng cze$¢ basenu polskiego, ma wiec szanse¢ sta¢
si¢ w przyszto$ci modelem referencyjnym.

Doktorantka petnita wiodaca role w powstaniu przedstawionych publikacji (80%).
W zwiazku z tym uwazam, iz spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora.

W konkluzji wnosze wiec do Rady Naukowej Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej
Akademii Nauk o dopuszczenie mgr Aleksandry Karoliny Stachowskiej do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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