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Podstawa sporzadzenia recenzji oraz kryteria oceny rozprawy

Recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo wystosowane przez Zastepce Dyrektora ds.
Naukowych Instytutu Geofizyki PAN dr hab. Mariusza Majdanskiego w dniu 29 wrzeénia 2022 £
sporzadzone w oparciu o uchwate Rady Naukowej Instytutu Geofizyki PAN z dnia 28 wrzeénia 2022 r.
W sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej mgr. Artura Marciniaka.

Podstawg recenzji byly kryteria wskazane w art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pozn. zmianami). Okreslono w nim, ze:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.



Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, praca projektowa,
konstrukeyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takie samodzielna
i wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowej.

Do rozprawy doktorskiej dotacza sie streszczenie w jezyku angielskim, a do rozprawy
doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym réwniez streszczenie w jezyku polskim.
W przypadku, gdy rozprawa doktorska nie jest praca pisemng, dotacza si¢ opis w jezykach
polskim i angielskim.

Dalsze wytyczne w tym zakresie wnosi art. 13. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595

z péin. zmianami):

1.

Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekg promotora albo pod opiekg promotora
i promotora pomocniczego, powinna stanowic oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
lub oryginalne rozwiazanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywaé ogolng wiedze
teoretyczna kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

Rozprawa doktorska moze mie¢ forme maszynopisu ksigzki, ksiazki wydanej lub spéjnego
tematycznie zbioru rozdziatdw w ksigzkach wydanych, spdjnego tematycznie zbioru
artykutéw opublikowanych lub przyjetych do druku w czasopismach naukowych, okreslonych
przez ministra wtasciwego do spraw nauki na podstawie przepiséw dotyczacych finansowania
nauki, jezeli odpowiada warunkom okreslonym w ust. 1.

Rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna,
wdrozeniowa lub artystyczna, jezeli odpowiada warunkom okreslonym w ust. 1.

Rozprawe doktorska moze takie stanowi¢ samodzielna i wyodrebniona czes¢ pracy
zbiorowej, jeieli wykazuje ona indywidualny wklad kandydata przy opracowywaniu
koncepcji, wykonywaniu cze$ci eksperymentalnej, opracowaniu i interpretacji wynikow tej
pracy, odpowiadajgcy warunkom okreslonym w ust. 1.

Za zgoda rady jednostki przeprowadzajacej przewdd, rozprawa doktorska moze byc
przedstawiona w jezyku innym niz polski.

Rozprawa doktorska powinna by¢ opatrzona streszczeniem w jezyku angielskim, a rozprawa
doktorska przygotowana w jezyku obcym rdwniez streszczeniem w jezyku polskim.
W przypadkach, gdy rozprawa doktorska nie ma formy pisemnej, powinna by¢ opatrzona
opisem w jezyku polskim i angielskim.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana Artura Marciniaka zostata zrealizowana pod
opieka dr hab. Mariusza Majdanskiego w Zaktadzie Obrazowania Geofizycznego Instytutu Geofizyki
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Tytut rozprawy ,Uncertainty-driven geophysical imaging in



environmental studies” —w moze niezbyt udanym przektadzie recenzenta: ,,Obrazowanie geofizyczne
z okreslaniem niepewnosci w badaniach srodowiskowych” — okresla dominujacy kierunek pracy
badawczej, ktorej efektem jest prezentowany dorobek. Autor podejmuje waine zagadnienie
niepewnosci w obrazowaniu geofizycznym wykorzystywanym powszechnie w badaniach
srodowiskowych. Niepewnos¢ ta wynika z reguly zaréwno z niepewnosci bedacej nieodtacznym
elementem uktadéw fizycznych, jak i niedostatku wiedzy na temat cech badanego podioza, a jej
okreslenie moie mie¢ kluczowe znaczenie w interpretacji otrzymanych wynikéw i rzutowaé na
koricowy efekt badan. Zagadnienie to taczy sie poniekad z problemem niejednoznacznosci w
badaniach geofizycznych. Niejednoznaczno$¢ ta, w pewnym uproszczeniu, wynika z faktu, ze
odmienne od siebie pod wzgledem cech fizyko-chemicznych utwory skalne podtoza geologicznego
mogg dawac bardzo zblizone lub identyczne wartosci mierzonych parametréw i utrudniaé zaréwno
parametryczno-geometryczng interpretacje geofizyczng (niejednoznacznosé¢ ilosciowa), jak i
wyjasnienie otrzymanych wynikéw w aspekcie proceséw geologiczno-geomorfologicznych
(niejednoznacznos¢ kontekstowa).

W rozprawie doktorskiej zauwazalne sg dwa gtdwne kierunki badawcze, ktére autor wymienit jako
swoje motywacje. 53 to, zgodnie z podang kolejnoscia, rozwdj technik obrazowania geofizycznego
oraz badanie podpowierzchniowych efektéw ewolucji klimatu. Autor sformutowat takze gtéwny cel
badawczy, jakim byta préba obrazowania podtoza w strefie przypowierzchniowej, gdzie jest ono silnie
skorelowane z czynnikami srodowiskowymi i aktualnym stanem klimatu. Tym niemniej to wtasnie
wymienione wczesniej motywacje trafnie definiujg prezentowany dorobek, na ktéry w ogdlnosci
sktada sie (i) gromadzenie danych geofizycznych w terenie — pomiary, (i) integracja technik
obrazowania geofizycznego, (iii) wiarygodne szacowanie niepewnosci danych, (iv) opracowanie
optymalnej metody przetwarzania danych dla badari srodowiskowych, (v) poréwnanie uzyskanych
danych z aktualnym stanem klimatu, (vi) interpretacja wielu zestawéw danych dla rozpoznania zmian
sezonowych zachodzacych w podtozu geologicznym.

Autor rozprawy przeprowadzit okreslone postepowanie badawcze, ktdre testowat na obszarach
wystepowania konkretnych zjawisk i proceséw geologiczno-geomorfologicznych, takie =z
wykorzystaniem metody pomiarow powtarzalnych time-lapse. Moina wskazaé, ze zasadniczy efekt
tego postepowania to opracowanie zintegrowane] metodyki obrazowania ptytkiej budowy
geologicznej.

Rozprawa zawiera wyniki badan prowadzonych w rejonie Hornsundu na potudniowo-zachodnim
wybrzezu Spitsbergenu oraz na obszarach gérskich potudniowej Polski. Pierwszy z wymienionych
rejonow znajduje sie w Wysokiej Arktyce, gdzie podtoze obszaréw lagdowych, odstoniete spod lodu,
znajduje sie w stanie wieloletniego przemarzniecia. Implikuje to znaczaco postepowanie badawcze i
otrzymywane wyniki geofizyczne. Tym samym doktorant podejmuje zagadnienie niezwykle aktualne.
Permafrost, bedacy efektem oddziatywania mroznego klimatu na litosfere i hydrosfere, uwazany jest
za jeden z najwazniejszych markeréw globalnych zmian s$rodowiska i poddany jest wnikliwym
obserwacjom pod auspicjami Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO), m.in. w sieci Global
Terrestrial Network on Permafrost (GTN-P). Tym niemniej badania termiki gruntu prowadzone w
pojedynczych odwiertach trudno uzna¢ za wystarczajagce i coraz czesciej uzupetniane sa
rozpoznaniem stanu podioza przy pomocy obrazowania geofizycznego, w tym tomografii
elektrooporowej, pomiaréw sejsmicznych czy georadarowych, jak i symulacji opartych o dane
dostarczane z badari teledetekcyjnych (np. Czekirda et al. 2019 — Transient Modelling of Permafrost



Distribution in Iceland). Cho¢ niemal kazda z tego typu prac wnosi nowe informacje do rozpoznania
fenomenu permafrostu w skali regionalnej, wiele zagadnieri dotyczacych permafrostu pozostaje
wcig?z otwartych, przyktadowo tempo tworzenia i zaniku permafrostu oraz mozliwosci jego
przetrwania w formie reliktowej. Pozostate obszary badarn to wzniesienia w obrebie synkliny Bolmina
w Gorach Swietokrzyskich, na potudniowy zachéd od Checin oraz osuwisko w Beskidzie Slgskim, w
poblizu wsi Cisiec w powiecie zywieckim.

Jak podano w rozprawie akwizycja danych wykorzystanych w analizach byta mozliwa dzigki
finansowaniu z trzech grantéw Narodowego Centrum Nauki lub funduszy na dziatalnos¢ statutowa
jednostki doktoranta. Dwa z wymienionych projektéw zwigzane byty wprost z badaniami kriosfery, w
tym permafrostu, jeden dotyczyt tworzenia tréjwymiarowego modelu litosfery w Polsce i weryfikacji
parametréw sejsmicznych pola falowego. Z podanych informacji nie wynika, czy doktorant byt
oficjalnym wykonawca grantéw. Organizowal lub wspdtorganizowat natomiast wszystkie z
opisywanych badan terenowych.

Kluczowa sprawg majgcg wplyw na charakterystyke rozprawy jest takie fakt, ze zostata ona
zrealizowana i przedstawiona jako cykl szesciu artykutdw naukowych napisanych w jezyku angielskim.
Wszystkie artykuty zostaty poddane juz wczedniej merytorycznej weryfikacji w tzw. procesie peer
review (niezaleinej oceny recenzenckiej innych naukowcow), ktéry jest fundamentem prowadzenia
badan w skali miedzynarodowej. Oznacza to, ze ich poziom naukowy zostat juz uprzednio oceniony
jako odpowiednio wysoki, odpowiadajgcy wymogom stawianym przez redakcje konkretnych
czasopism. Wszystkie przedstawione przez doktoranta artykuty naukowe s3 wieloautorskie.

Formalna strona rozprawy doktorskiej

Zasadnicza czescig pracy doktorskiej Pana mgr Artura Marciniaka jest cykl szesciu artykutow
naukowych (indeksowanych w rozprawie jako paper I-VI), raportujacych oryginalne wyniki badan.
Artykuty ukazaty sie na famach nastepujacych czasopism:

1. Marciniak, A., Stan-Kteczek, |., Idziak, A., & Majdanski, M. (2019). Uncertainty based multi-
step seismic analysis for near-surface imaging. Open Geosciences, 11(1), 727-737.
https://doi.org/10.1515/geo0-2019-0057

2. Owoc, B., Marciniak, A., Dzierzek, ., Kowalczyk, S., & Majdanski, M. (2019). Seismic Imaging
of the Mesozoic Bedrock Relief and Geological Structure under Quaternary Sediment Cover:
The Bolmin Syncline (SW Holy Cross Mountains, Poland). Geosciences (Switzerland), 9(10).
https://doi.org/10.3390/geosciences9100447

3. Glazer, M., Dobinski, W., Marciniak, A., Majdanski, M., & Btaszczyk, M. (2020). Spatial
distribution and controls of permafrost development in non-glacial Arctic catchment over the
Holocene, Fuglebekken, SW Spitsbergen. Geomorphology, 358.
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2020.107128

4. Majdanski, M., Dobinski, W., Marciniak, A., Owoc, B., Glazer, M., Osuch, M., & Wawrzyniak,
T. (2022). Variations of permafrost under freezing and thawing conditions in the coastal
catchment Fuglebekken (Hornsund, Spitsbergen, Svalbard). Permafrost and Periglacial
Processes. https://doi.org/10.1002/ppp.2147



5. Marciniak, A., Osuch, M., Wawrzyniak, T., Owoc, B., Dobirski, W., Glazer, M., & Majdanski,
M. (2022). Multi-method geophysical mapping of ground properties and periglacial
geomorphology in Hans Glacier forefield, SW Spitsbergen. Polish Polar Research, 43(2), 101—
123. https://doi.org/10.24425/ppr.2022.140363

6. Marciniak, A., Kowalczyk, S., Gontar, T., Owoc, B., Nawrot, A., Luks, B., Cader, J., &
Majdanski, M. (2021). Integrated geophysical imaging of a mountain landslide — A case study
from the Outer Carpathians, Poland. Journal of Applied Geophysics, 191.
https://doi.org/10.1016/j.jappgeo.2021.104364

Wszystkie artykuty zostaly opublikowane rozpoznawalnych wsrdd naukowcéw z dziedziny Nauk o
Ziemi czasopismach branzowych. Pig¢ sposréd tych czasopism znajduje sie na liscie JCR. Na tym tle
wyréznia sig publikacja w ,,Geomorphology” — czasopismie oficyny wydawniczej Elsevier — ktére jest
poczytne, czgsto cytowane i posiada najwyiszy z przywotanej listy /F, obecnie 4.406, przy wciaz
rosnacym wskazniku. Trzy czasopisma majg wysoka range w punktacji Ministerstwa Edukacji i Nauki
(100 pkt.). Cho¢ nie ma tu tytutéw najwyzej punktowanych, na uwage zastuguje fakt, ze wszystkie
artykuty sg anglojezyczne. Nie wydaje mi sie tez zasadne, aby na etapie studiéw doktoranckich prestiz
czasopisma musiat by¢ sprawg kluczowa, cho¢ opinia ta bedzie zapewne sporna.

Deklarowany udziat doktoranta w przygotowaniu przedstawionych artykutéw wynosi od 10 do 70%.
Ma on najwyzszy, dominujacy udziat w opracowaniu artykutu opublikowanego w czasopiémie , Open
Geosciences” (70%) oraz w czasopismie ,Polish Polar Research” (50%) — zestawienie w tab. 1.
ponizej.

Tabela 1. WskaZniki bibliometryczne i deklarowany procentowy udziat doktoranta
w przygotowaniu opublikowanych artykutéw naukowych.

AEES Liczba punktéw Udziat doktoranta
Rok Factor . ;
Nr artykutu N ; MEIN w przygotowaniu artykutu wedtug

publikcai sapms (aktualna) ztozonej deklaracji [%]

(aktualny) J ke
1 2019 1.467 40 70
2 2019 = 70 20
3 2020 4.406 100 10
4 2022 4.262 100 20
5 2022 0.900 70 50
6 2021 1.845 100 30

Kopie opublikowanych artykutéw tworzg dominujacg pod wzgledem objetosci cze$¢ tomu rozprawy,
tacznie 94 strony. Zostaly one poprzedzone syntetycznym omowieniem badan podzielonym na
nastepujace czesci — Introduction, Summary of the papers, Summary and conclusions, Bibliography —
mieszczacymi sig na stronach 8-37. Kazdy z rozdziatéw podzielony zostat na podrozdziaty. W spisie
literaturowym tej czedci zamieszczono 82 pozycje. Tom uzupetniajg pozostate zataczniki i elementy,
takie jak strona tytutowa, spis tresci, spis uzywanych akronimdéw, streszczenia w jezyku angielskim i
polskim, podpisane oswiadczenia o udziale autora w przygotowaniu publikacji. Caty tom zawiera sie
na 145 numerowanych stronach wydruku komputerowego.



Uwagi dotyczace problemu badawczego i postawionych hipotez
badawczych

W rozprawie poruszono piec gtéwnych zagadnieri. Sa to:

Problem badan srodowiskowych w odniesieniu do struktur ptytkiego podioza geologicznego
Zmiany wilgotnosci gleby i jej wiasciwosci

Ograniczenia stosowania technik geofizycznych w badaniach podtoza geologicznego
Metody sejsmiczne w badaniach srodowiskowych

U b R

Niepewnos¢ w obrazowaniu geofizycznym
Zagadnienia te przywotam i krotko skomentuje ponizej.

Do niewatpliwych probleméw zwigzanych z prowadzeniem rozpoznania geofizycznego podtoza
geologicznego autor zalicza anizotropie, ktora rozumiana jest tradycyjnie jako uzaleznienie
otrzymywanego wyniku od kierunku prowadzonych pomiaréw. W kontekscie rozprawy wazny staje
sie jednak tez czas prowadzenia pomiaréw, gdy osrodek skalny zmienia swoje wiasciwosci w cyklu
rocznym, sezonowo lub te? zmienia sie jego charakterystyka wskutek ogélnych zmian Srodowiska.
Doktorant wskazuje takze na ograniczong wiarygodnos¢ probek pobieranych w odwiertach, ktore nie
zawsze sa reprezentatywne dla catego obszaru badan. W konkluzji stwierdza, ze nalezy opracowac i
prowadzi¢ nowe podejscie w zakresie pozyskiwania i przetwarzania danych.

Autor rozprawy podejmuje zagadnienie sezonowych zmian wilgotnosci gruntu. Cho¢ przedstawiona
problematyka bilansu wodnego jest mocno chaotyczna i trudna do zaakceptowania, nie mozna
odméwi¢ trafnodci postawionej diagnozie, ze metody geofizyczne w znakomitej wiekszosci sa
podatne na zawartos¢ wody w badanym osrodku skalnym. W zwigzku z tym metody te bedg swietnie
sie sprawdzaly wszedzie tam, gdzie zmiany nasycenia woda gruntu sg gtéwnymi czynnikami do
rozpoznania proceséw geologiczno-geomorfologicznych lub sg kluczem w zrozumieniu budowy
geologicznej.

Wsréd ograniczen technik geofizycznych autor zauwaza ogéine zasady matematyczno-statystyczne
oraz te unikalne, specyficzne dla mierzonej cechy fizycznej. Krytycznym ograniczeniem jest takze ilos¢
uzyskanych danych i ich jako$¢. Wigze sie to bezposrednio ze zmiennosciag parametréw badanych
struktur podczas zbierania danych i zréznicowang precyzja pomiaréw.

Autor w swoich badaniach wykorzystuje wiele technik badawczych, tym niemniej widaé jego
najmocniejsze zainteresowanie metodami sejsmicznymi, ktére syntetycznie scharakteryzowat. Ich
ograniczeniem jest wymuszony kompromis miedzy rozdzielczoscig a informacjg o wifasnosciach
mechanicznych badanego osrodka skalnego. Doktorant wskazuje jednak na technike FWI (full
waveform inversion), ktéra pozwala na znacznie bardziej szczegétowa estymacje predkosci fali i
zwiekszenie rozdzielczosici obrazowania sejsmicznego, a w ogélnosci réwniez na potrzebe integracji
poszczegolnych technik sejsmicznych.

Rozdzielczoéé obrazowania to jeden z aspektow problemu, jakim jest niepewnos¢ wynikéw.
Doktorant omdéwit zagadnienie estymacji niepewnosci i wyrdznit tutaj dwa trendy. Pierwszy z nich
dotyczy spadku rozdzielczosci obrazowania wraz z giebokoscig pomiaru i wzrostem niepewnosci
wynikéw, drugi lepszej interpretacji dla obszardw silniej pokrytych danymi pomiarowymi. Autor



rozprawy proponuje, aby niepewnosci traktowac wiec jako parametr wyznaczajacy, czy tei
ograniczajgcy przestrzen rozwigzan dla kazdej z przyjetej pdiniej metody interpretacji geofizycznej.
Ma to szczegolne znaczenie przy obrazowaniu sejsmicznym struktur zmieniajgcych swoje
wiasciwosci, np. zaleznych od wody czy jej temperatury, jak warstwa czynna permafrostu.

Za hipoteze badawczg ztoionej rozprawy, cho¢ nie wyrazong wprost, uznaé¢ nalezy mozliwoéé
stosowania nieinwazyjnych metod geofizycznych i szacowanie zmian stanu podtoza w warunkach
zmian srodowiskowych, zwigzanych przede wszystkim z czynnikami klimatycznymi, a w domysle z ich
wptywem na warunki hydrogeologiczne. Autor testuje hipoteze przez integrowanie metod
geofizycznych w celu rozwigzania nastepujacych probleméw badawczych:

1. Analiza sejsmiczna oparta na niepewnosci dla obrazowania ptytkiej budowy geologiczne;.

2. Efektywne wykorzystanie analizy opartej na niejednoznacznoici w obrazowaniu
podpowierzchniowym.

3. Zastosowanie tomografii elektrooporowej (ERT) i wielokanatowej analizy fal
powierzchniowych (MASW) do wstepnego rozpoznania rozwoju wieloletniej zmarzliny na SW
Spitsbergenie.

4. Obrazowanie sezonowej ewolucji wieloletniej zmarzliny w zlewni przybrzeinej na SW
Spitsbergenie.

5. Zastosowanie metod geofizycznych w rozpoznawaniu wtasnosci gruntu i geomorfologii
peryglacjalnej na SW Spitsbergenie.

6. Zintegrowane obrazowanie geofizyczne osuwiska gérskiego w potudniowe] Polsce.

Wszystkie z wymienionych probleméw badawczych uznaje za istotne i warte podjecia. Ponizej
odniose sie do nich zgodnie z przyjeta wyzej kolejnoscia i zebranymi w rozprawie artykutami. Moje
uwagli, z racji wyksztatcenia i zainteresowan badawczych dotyczyé beda, tak jak i w pozostatej czesci
pracy, gtdwnie interpretacji Srodowiskowych uzyskiwanych modeli.

Autor rozprawy postawit sobie za cel opracowanie metodyki badan podioza geologicznego, ktéra
bedzie integrowac wiele metod geofizycznych. Metodyka ta opiera sie na wieloetapowej analizie
sejsmicznej z wykorzystaniem informacji o niepewnosci poszczegdlnych metod (MASW, SRT, RI),
gdzie dane uzyskane mniej precyzyjnymi metodami sg wykorzystywane w kolejnych etapach
przetwarzania przy uiyciu bardziej precyzyjnych technik. Ta czes¢ pracy, zawarta w pierwszym z
prezentowanych artykutéw, stanowi wprowadzenie i podstawe do metodyki stosowanej i rozwijanej
w reszcie studiow przypadkéw prezentowanych w rozprawie. Bez watpienia jest to tez publikacja, w
ktdrej najtatwiej wskazac samodzielne osiggniecie naukowe doktoranta.

Wypracowana metodyka postuzyta w pierwszej kolejnosci do zobrazowania utworéw mezozoicznych
synkliny Bolmina w Gérach Swietokrzyskich. Praca ta wpisuje sie w dfugoletnie badania geologiczne
potudniowego obrzezenia Gér Swietokrzyskich (prace E. Stupnickiej, 1971), nastawione m.in. na
rozpoznanie struktur fatdowych skal mezozoicznych i lokalnych uwarunkowan tektonicznych.
Rozpoznanie starszego podtoza geologicznego utrudnia migzsza seria osadéw czwartorzedowych, w
tym piaskéw fluwioglacjalnych i lessu oraz mata ilo$¢ gtebokich otworéw wiertniczych, zwtaszcza na
wzniesieniach terenowych.

Dalsze badania geofizyczne wedltug przyjetej metodyki prowadzono na obszarze spitshergeriskiej
zlewni Fugle. Przedmiotem badan stato sie przemarznigte podtoze i warstwa czynna, a rozpoznanie



struktur podioza prowadzono w mocno zréznicowanym genetycznie srodowisku tego obszaru
(pokrywy stokowe, utwory morenowe, osady plazowe wyniesionych teras morskich, wychodnie
skalne, wszystkie te powierzchnie w réznym stopniu zawodnione w zaleznosci od konfiguracji terenu
i poddane procesom mrozowym o rdinej specyfice). W tym przypadku integrowano pomiary
elektrooporowe i sejsmiczne. Podjetg tematyke uwazam za istotng i odkrywcza, i to nie z tego
wzgledu, ze sam sie dokfadnie takim tematem zajmuje. Ma ona fundamentalne znaczenie dla
prognozowania dalszych przeksztatceri srodowiska w strefie wybrzezy Arktyki oraz funkcjonowania
infrastruktury posadowionej na permafroscie strefy brzegowej wysokich szerokosci geograficznych.
Doktorant, jako wspdtautor artykutu, poruszyt zagadnienie wystepowania intruzji morskiej w gfab
ladu na wybrzezach Arktyki, ktére do niedawna nie byto szerzej rozpoznane, a istniejace schematy
rozwiniecia permafrostu zbyt uproszczone, w niektérych przypadkach po prostu btedne i w tej
postaci przerysowywane / powtarzane w innych pracach (tutaj warto poréwnac prace
hydrogeologiczne tworzone na podstawie badan w okolicach Longyearbyen (np. Liestgl 1975,
Haldorsen et al. 2010, Ploeg et al. 2012). Rozpoznanie geofizyczne przemarznigtego podtoza w zlewni
Fugle kontynuowano przy pomocy metod ERT i MASW, dysponujgc juz takie wynikami monitoringu
termicznego gruntu. Obserwowano rozng reakcje podtoza na zjawiska mrozowe w zaleznosci od cech
osadéw. Trzecia publikacja opracowana na podstawie danych zebranych w rejonie Hornsundu
przedstawia szczegétowe obrazy polodowcowych i peryglacjalnych form terenu uzyskane przez
potaczong interpretacje trzech metod geofizycznych: ERT, GPR (ground penetrating radar) i SRT
(seismic refraction tomography). Pomiary geofizyczne prowadzono wzdtuz wyjgtkowo diugiego (1,5
km dtugosci) profilu w strefach odmiennych od siebie pod wzgledem proceséw rozmarzania i

zamarzania warstwy czynnej.

Wypracowana metode badawczg autor rozprawy zastosowat takie w badaniach, ktére dotyczyly
osuwiska na obszarze garskim. Postuzyta ona do identyfikacji nieciagtosci zaréwno w ciele skalnym
tworzacym przemieszczony grawitacyjnie materiat koluwialny, jak i w masywie skalnym pod
powierzchnia odkucia. Mozliwe statlo sie zidentyfikowanie glebokosci, na jakiej wystepuje
powierzchnia poélizgu. Teren badari wykorzystywany jest jako stok narciarski, stad aktywizacja
osuwiska, jak przyznaje sam autor rozprawy, ma zwigzek bardziej z bezposrednim oddziatywaniem
cztowieka (antropopresja), niz z dtugofalowymi zmianami klimatu, ktére stanowiag temat przewodni
sugerowany w pierwszej czesci rozprawy.

Uwagi dotyczace metodyki badan i etapow ich realizacji

Podstawa warsztatu badawczego doktoranta jest zastosowanie metod geofizycznych w badaniach
struktur ptytkiego podioia geologicznego oraz autorska sciezka przetwarzanie danych pomiarowych.
Do najmocniejszych stron tego postepowania nalezy integracja metod geofizycznych, w najszerszym
zakresie metod sejsmicznych. Zagadnienie to nie jest powszechnie stosowane, a duza czes¢ publikacji
opiera sie na wykorzystaniu jednej metody geofizycznej lub zawiera interpretacje uzyskanych
wynikéw pozbawiong naleizytej dyskusji o moiliwych btedach i niepewnosciach. Z drugiej strony
zagadnienia te sg takze przedmiotem rozwazan innych geofizykéw i prace w tym zakresie nietrudno
odnalez¢ w bazach bibliograficznych. Wiele z tego typu postepowan analitycznych i rozwigzan
inwersyjnych prowadzi sie przy okazji studiéw nad konkretnymi problemami srodowiskowymi i z
reguly maja one posta¢ eksperymentalna. Sprawia to, ze wypracowana metodyka jest czesto trudna



do powtdrzenia, np. z uwagi na brak komplementarnych danych wejsciowych, niewystarczajacy opis
postepowania czy inne ograniczenia.

Doswiadczenie zebrane przez autora pozwolito mu na sformutowanie kilku rekomendacji, pomocnych
w obrazowaniu geofizycznym plytkiego podfoza geologicznego. Zalicza sie do nich: (a) stosowanie
mozliwie gestej akwizycji danych, (b) umiejetne przetwarzanie danych uzyskiwanych w pomiarach
sejsmicznych ma potencjat do wypetnienia luki miedzy rozdzielczoscig a estymacja pomiaréw
geomechanicznych odrodka skalnego, (c) w podejsciu ,wielometodowym” musi byé zachowana
odpowiednia kolejnos¢ w stosowaniu technik geofizycznych, aby wyniki byty odpowiednio
rewidowane i tatwo integrowane, (d) podejscie ,wielometodowe” w obrazowaniu sejsmicznym
pozwala na pominieciu ograniczen, ktére czyniag metody Rl (reflection imaging) nieprzydatnymi w
badaniach przypowierzchniowych, (e) zbiory danych musza byé weryfikowane ze znanymi
informacjami a priori, (f) w przypadku wystepowania czynnikéw sezonowo wptywajacych na stan
podioza geologicznego, wyniki muszg by¢ przedstawione z szacowana niepewnoscia, (g) naleizy
zwrdci¢ uwage, ze zmiany srodowiskowe moga znaczaco wptywacé na mierzone parametry fizyczne,
najlepiej przez podejscie , wielometodowe” oraz time lapse.

Nie wnosze krytycznych uwag w odniesieniu do zaproponowanej i stosowanej przez doktoranta
procedury badawczej. Bedzie ona zapewne poddana bardziej wnikliwej ocenie przez pozostatych
recenzentéw specjalizujgcych sie w teorii pomiaréw geofizycznych. W przypadku pierwszej z
prezentowanych publikacji (Marciniak et al. 2019), ktéra ma cechy opracowania metodycznego,
musze jednak zauwazy¢ pewien mankament polegajacy na braku bezposredniego odniesienia
uzyskanych wynikéw do budowy geologicznej. Moim zdaniem praca tego typu mogtaby sie koAczy¢
scista korelacjg z danymi geologicznymi. Tutaj jednak wkrada sie kolejne zagadnienie dotyczace
jakosci informacji geologicznych pozyskiwanych z wierceri, niejednokrotnie odbiegajgcej od
oczekiwan i mocno uzaleznionej od kompetencji oséb prowadzacych wiercenia. W przypadku
obrazowania geofizycznego nie moina pomingc¢ takze naktadéw czasu i kosztéw potrzebnych do
uzyskania zadowalajgcego wyniku. Byé moze w niektdrych przypadkach uproszczenie procedur, a nie
ich ztozonos¢ bedzie bardziej uzasadnione, co pozostawiam pod niezobowiazujaca dyskusije.

Uwagi dotyczace uzyskanych wynikéw, ich interpretacji i wnioskéw
koncowych

Zapoznatem sie z wszystkimi przedstawionymi do recenzji artykutami naukowymi, niektére z nich
przeczytatem zreszty bezposrednio po ich opublikowaniu. Szczegdlnie zainteresowaly mnie artykuty
dotyczace permafrostu, poniewaz podejmowana tematyka pokrywa sie z moimi zainteresowaniami
badawczymi. W mojej ocenie zaprezentowane wyniki sg wartosciowe i wazne. Co waine problem
oceny wkiadu naukowego autora rozprawy do prac wieloautorskich rozwigzuje tu sporzadzony przez
niego rozdziat rozprawy ,The scientific contribution of the presented research”. Aby nie poprzestaé
na ogdlnych stwierdzeniach i wtozy¢ nieco polemiki do prezentowanych osiagnigé, ponizej wymienie
kilka mniej lub bardziej krytycznych spostrzezen.

Doktorant pisze, ze dostarczyt dowody, ze zmiany termiki poditoza na wybrzezu Spitsbergenu siegaja
glebiej pod powierzchnie terenu niz dotychczas sadzono, nawet do 40 m p.p.t. pod wplywem
perkolacji wody. Trudno sie niestety zgodzic¢ z prezentowang przy tej okazji opinig, jakoby zmiany



temperatury gruntu wedtug wczesniejszej wiedzy mialy ogranicza¢ sie do warstwy czynnej nad
permafrostem. Podejrzewam, ze jest to skrot myslowy zwigzany ze zobrazowaniem nieoczekiwanego
dla doktoranta gtebokiego rozmarzniecia podfoza w strefie podstokowej masywu Arie—Fuggle.
Zmiany termiki podtoza w cyklu rocznym zostaty na Spitsbergenie doktadnie rozpoznane w gtebokich
otworach wiertniczych (takze chodnikach kopalni wegla kamiennego), co opisuja klasyczne prace
dotyczace zmarzliny regionu Svalbardu i Skandynawii, np. Sollid et al. (1951) — Deep permafrost
boreholes in western Svalbard..., Harris et al. (2009) — Permafrost and climate in Europe: Monitoring
and modelling... Nawet bez silnego oddziatywania wody, zmiany roczne termiki gruntu, uzaleznione
od wymiany ciepfa z atmosferg, siegaja 15-20 m pod powierzchnie terenu, a zmiany temperatury
powierzchni o diuzszej okresowosci przenikaja znacznie gtebiej i moga by¢ czynnikiem wptywajacym
na spag permafrostu i zmiane jego potozenia. Analizowalismy te sytuacje z prof. Dobiriskim w
publikacji wydanej na poczatku tego roku — Permafrost base degradation: characteristics and
unknown thread... (Dobinski, Kasprzak 2022). Takie koncentracja wody w takiej sytuacji
morfologicznej jak podndze stokow, choé faktycznie nie obrazowana wczesniej na Svalbardzie,
wynika z prostych i ogdlnie znanych modeli hydrogeologicznych, opracowywanych dla obszaréw
gorskich w innych czesciach swiata, w tym w Polsce (np. Marszatek 2007 — Ksztattowanie zasobow
wad podziemnych w rejonie Kotliny Jeleniogdrskiej). Nie moge sie takie zgodzi¢ ze stwierdzeniem
zawartym przy tej okazji, ze podtoze geologiczne Arktyki jest bardziej podatne na zmiany klimatu niz
w innych regionach $wiata. Traktuje je jako kolejny, niepotrzebny skrét myélowy. Zmiany
charakterystyki sktadnikéw klimatu sa w Arktyce szybsze niz w innych czedciach swiata, m.in. za
sprawg tzw. Arctic amplification (wzmocnienia arktycznego), jednak nie ma to zwigzku z samga
podatnoscig gruntu na zmiany wtlasnosci fizycznych, tym bardziej ze efekty dziatania procesow
geologiczno-geomorfologicznych na powierzchni terenu w réznych warunkach klimatycznych trudno
ze sobg pordwnywac.

Wkiadem autora w rozwdj prezentowanych badaniach jest rozpoznanie struktur polodowcowych i
peryglacjalnych w zlewni Fugle i na przedpolu Hansa. Sg to bezposrednie ckolice Polskiej Stacji
Polarnej, jednak w opinii recenzenta obszar ten jest wyjatkowo niewdzigeczny do prowadzenia
obrazowania geofizycznego. Rozpoznanie struktur podtoza utrudnia znaczne urozmaicenie budowy
geologicznej, zarowno w sensie petrograficznym jak i tektonicznym, gdzie dominujg réznego rodzaju
skaty metamorficzne, w tym tupki wykazujgce anizotropowos¢. Powierzchnie glaciizostatycznie
podnoszonego wybrzeza pokrywaja osady o rdinej genezie, w tym osady morskie deponowane w
warunkach urozmaiconej linii brzegowej, czesciowo przykryte osadami stokowymi oraz utworami
morenowymi i sandrowymi. Osady te nie tworzg ciagtych pokryw, poniewaz spod nich wystajg silnie
spekane skaly litego podtoza, genetycznie — paleoszkiery. W takich warunkach rozpoznawanie
takiego elementu, jak termika podtoza jest po prostu trudna.

W przedstawionym materiale najbardziej intryguje mnie interpretacja pomiaréw przeprowadzonych
przez morene boczng lodowca Hansa w publikacji Marciniak et al. 2022. Na rycinie interpretacyjnej
(Fig. 9 artykutu), prawdopodobnie silnie wzarowanej wynikami pochodzacymi z pomiaréw GPR (Fig. 7
artykutu), zaznaczono jadro lodowe moreny oddzielone od przemarznietego podioza warstwa
nieprzemarznietych (?) osaddéw. Osobiscie spodziewatbym sie jednosci w pionowym profilu
termicznym miedzy jadrem lodowym moreny a przemarznigtym podtozem, tak jak sugeruje to pole o
ekstremalnie wysokich opornosciach na modelu ERT. W innym wypadku w strefie dolnego zatomu
stoku moreny spodziewathym sie ciggu wysiekdw i wyplywdw waéd podziemnych. Strefa ta jest co
prawda silnie zawodniona, ale wodami ablacyjnymi z powierzchni moreny i wodami sptywajacymi ze
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strony stoku Fugle. Czy to moze ich termiczne oddziatywanie siega zgodnie z nachyleniem terenu pod
catg powierzchnie moreny? Niestety koncepcje te wyklucza chyba model inwersyjny ERT. A moze jest
to odbicie sygnatu GPR od powierzchni litej skaly, ktorej przedtuzeniem bytby pas szkieréw
wychodzacych w Isbjgrnhamne (Zatoke Biatego Niediwiedzia)? Obraz uzyskany w wyniku badan
sejsmicznych nie pozwala niestety na weryfikacje przedstawionych zatozen. Mimo to profil ten jest
$wietnym przyktadem badan , wielometodowych” i obiektem do potencjalnej dyskusji.

Jednym z artykutdw przyciagajgcych mojg szczegdlng uwage jest publikacja Glazer et al. (2020) -
Spatial distrubution and controls of permafrost development... Poniewai byt on przedmiotem osobnej
recenzji dorobku dr Michata Glazera, sparafrazuje tutaj kilka moich wczesniejszych uwag. Na
podstawie wykonanej kampanii pomiarowej dobrze rozpoznanc warstwe czynna, wskazujac na
glebokie tajanie podtoza do 4 m p.p.t. Wyniki analizy MASW (multichannel analysis of Surface wave)
zestawiono z modelami inwersyjnymi ERT dla sekcji przebiegajacych po powierzchni wyniesionych
teras morskich. Umoizliwito to wytaczenie z modeli inwersyjnych partii, za ktérych powstanie
odpowiedzialne byly zbyt skomplikowane warunki geologiczne przy powierzchni terenu.
Udowodniono, ze wraz z oddalaniem sie od brzegu morskiego permafrost cechujg coraz wyisze
opornosci. Sformutowano hipotezy, ze wynika to albo z transgresji morskiej, albo z dziatalnosci waéd
ablacyjnych lodowca Hansa, skutkujacymi przemyciem sedymentu i usunieciem drobniejszej frakgji.
Dotyczy to zewnetrznego odcinka najdtuiszego z analizowanych profili, znajdujgcego sie w zasiegu
waskiego (50-100 m) sandru rozwinigtego wzdfuz moreny koricowej lodowca Hansa. Prosze
zauwazy¢, w kontekscie stawianych tez, ie jest on elementem stosunkowo mtodym w morfologii
obszaru i powstat wspotczesnie do formowania moreny koricowej lodowca Hansa w LIA. Badania ERT
opublikowane niedawno (Kasprzak 2020) pokazuja podobng sytuacje na podiozu skat litych, jest wiec
to temat do dalszej dyskusji i by¢ moze struktura podtoza nie bedzie tu czynnikiem tak decydujacym
jak oddalenie od morza czy posrednio wiek wyniesienia powierzchni terasy morskiej.

Sprawg dyskusyjng pozostaje wyznaczenie zasiegu przestrzennego stropu (table) i spagu (base)
permafrostu w strefie brzegu morskiego. Z uwagi na oczywiste ograniczenia powodowane
prowadzeniem pomiaréw wylacznie na lgdzie, granice te autorzy prowadza hipotetycznie, wskazujac
mozliwos¢ wystepowania permafrostu podwodnego — w gtebszych poziomach podtoza pod dnem
morskim. Na temat tego podejscia do problemu chetnie dyskutuje ze wszystkimi autorami artykutu.
lak dotad nie przedstawiono dowodéw na istnienie permafrostu podwodnego SW wybrzeiy
Spitsbergenu, nie liczac kalkulacji Werenskiolda z 1922 r., ktdra jest niezgodna z tworzonymi pdzniej
modelami termicznymi (Kristensen et al. 2008).

Badania na obszarze Polski wpisuja sie w podstawowe zadania geofizyki geologicznej. Jak wyczytatem
na stronach internetowych Narodowego Centrum Nauki, osuwisko w Cisnej jest przedmiotem
wigkszego, aktualnego projektu Preludium pt. ,,Czynniki antropogeniczne wplywajgce na wyzwalanie
osuwisk w srodowisku zmodyfikowanym w wyniku zmian klimatu — badania geofizyczne”, ktérego
kierownikiem jest autor rozprawy. Podaje te informacje jako przeciwwage dla braku danych o
wtasnych projektach badawczych doktoranta. Prezentowany w rozprawie artykut (Marciniak et al.
2022 — Integrated geophysical imaging of a mountain landslide...) dostarcza informacji na temat
ztoZonej struktury osuwiska i pozwala na identyfikacje powierzchni poslizgu mas skalnych.

Chciatbym jednak zwrdcic jeszcze uwage na interpretacje obrazowania geofizycznego prowadzonego
dla synkliny Bolmina w Gérach Swietokrzyskich. Sugeruje zrewidowaé poglad o sptaszczeniu

11



powierzchni skat jurajskich w wyniku mniejszej lub wiekszej dziatalnosci morfotwérczej ladolodu
skandynawskiego (w oryginale autor postuguje sie terminem glacier, lepiej icesheet). Obecna
morfologia wzgérz ma zdecydowanie zatozenia strukturalne, a takie elementy tektoniki fatdowej jak
synkliny i antykliny sg naturalnie silniej spekane i uszczelinione, tym samym narazone na procesy
niszczace i ostatecznie na szybszg denudacje niz sgsiednie elementy faldowe / tektoniczne. W
przypadku wychodni skat wieku gérnojurajskiego procesy denudacyjne trwaty miliony lat (koniec
gornej jury przypada na 145 min lat wstecz), a efekty dziatalnosci ladolodu mozna traktowac zaledwie
jako makijaz w rzeibie terenu. Tym bardziej, ze mowa o potudniowe] Polsce, gdzie migzszosc
lagdolodu skandynawskiego w jego maksymalnym plejstoceriskim zasiegu byta stosunkowo niewielka.
Niestety nadinterpretacje czy tez btedne moim zdaniem wyobrazenie o morfotwérezej dziatalnosci
lodowcéw znajdowatem takze w artykutach dotyczgcych Spitshergenu, jak np. przeswiadczenie
spychaniu materiatu morenowego przez lodowiec (lodowiec nie pracuje jak spychacz). Nawet tzw.
push moraines — po polsku moreny z wycisniecia — powstajg wskutek plastycznego odksztalcenia
podioia poddanego odziatywaniu masy lodu znajdujacego sie w sasiedztwie. W zwigzku z
wieloautorskim charakterem artykutdow nie mam jednak podstaw, aby obarczac tym zarzutem autora
tej rozprawy.

Uwagi dotyczace konstrukcji rozprawy

Konstrukcja rozprawy scharakteryzowana zostata ogdlnie juz w rozdziale pt. ,Formalna strona
rozprawy doktorskiej”. Jest ona poprawna. Przyjeta forma rozprawy jako komentarz do zhioru
opublikowanych artykutéw pozostawia niedosyt pewnych informacji. Nalezy jednak pamigtac, ze
zadaniem tego opisu nie jest wyczerpanie wszystkich informacji pojawiajacych sie w zatgczonych
publikacjach.

Z uwagi na oczywiste uwarunkowania, nie podejmuje sie jednoznacznej oceny stylu wypowiedzi
autora rozprawy i autoréw zatgczonych publikacji w jezyku angielskim. Nie jestem native speakerem,
a co wazniejsze, teksty te podlegaty wczesniejszym recenzjom i korektom redaktorskim. W mojej
opinii tekst komentarza mogtby by¢ natomiast z powodzeniem krotszy po wyeliminowaniu zbednych
powtdrzer i jeszcze lepiej zrozumialy, gdyby wyrugowaé skréty myslowe autora, o ktorych
wspominatem weczeéniej. Nawigzania do uwarunkowan klimatycznych i hydrologicznych tei
wymagatyby uporzadkowania i korekty merytorycznej.

Nie bytbym soba, gdybym nie poruszyt zagadnienia typografii tekstu. Uwaiam, ze jest to wazne dla
naukowcdw majacych ciagly kontakt ze stowem pisanym. W pracach geofizycznych czgsto podajemy
zakresy liczb, np. ,10-20". Poprawny zapis, jak po lewej, prowadzi sie z pdtpauzg, ewentualnie pauza,
a nie dywizem (krotszym znakiem). Jest to oczywiscie drobiazg, nie stanowigcy meritum recenzji i nie
majacy znaczenia dla dobrego wrazenia dokonanego skfadu tekstu, ale moie za to przydatny w
dalszej pracy naukowej.

Konkluzja

Przechodzac do zakoriczenia recenzji, chciatbym stwierdzi¢, 2e mimo podnoszonych watpliwosci
i watkéw dyskusyjnych, rozprawa doktorska pana mgr Artura Marciniaka zawiera istotny wkiad
badawczy w rozwdj obrazowania geofizycznego, w rozpoznanie obszaréw wystepowania
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permafrostu i poznanie jego struktury oraz ogélnie pojmowang geofizyke geologiczng. Oceny
przedstawionego dorobku doktoranta nie utatwia fakt, ze rozprawa zbiera wytacznie publikacje
wieloautorskie. Taki jest jednak trend w nauce, z reguly zresztg konieczny do wytworzenia
wartosciowego wyniku. Tym niemniej doktorant starat sie jasno w komentarzu do artykutow
sygnalizowa¢, gdzie wystepowata granica miedzy dorobkiem wiasnym i wktadem wspdtautoréow
opublikowanych artykutéw. By¢ moze byfo to tez jedng z najwiekszych trudnosci przy tworzeniu

koncowej wersji rozprawy.

Bez watpliwosci niemozliwe bytoby otrzymanie i zaprezentowanie wynikéw badan bez umiejetnosci
analitycznych i bieglosci w postugiwaniu sie metodami geofizycznymi doktoranta. Wyrazam dla tych
umiejetnosci duzy szacunek i ciesze sie z rozwoju tego kierunku badan w Polsce. By¢é moze
wypracowane umiejetnosci pozwolg w przysztosci na stworzenie skryptéw czy wrecz autorskiego
oprogramowania podnoszgcego jakos¢ standardowo wykonywanych obrazowan. Doktorant jest
jedng z niewielu 0séb w Polsce, ktdéra ma ku temu odpowiednie predyspozycje — wiedze teoretyczng
i praktyke.

Zwracam uwage, ze publikacje wiaczone w cykl niniejszej rozprawy nie stanowia catego dorobku
publikacyjnego doktoranta. Ma on na swoim koncie takze inne recenzowane artykuty naukowe oraz
rozszerzone abstrakty konferencyjne. Udanie aplikuje takie o granty badawcze (wspomniany projekt
Preludium). Uwazam, ze caty przedstawiony obraz jego dorobku wystarczajgco potwierdza wiedze
geofizyczng i umiejetnosci badawcze.

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. Artura
Marciniaka pt. ,Uncertainty-driven geophysical imaging in environmental studies” wykonanej pod
kierunkiem dr. hab. Mariusza Majdaniskiego w Instytucie Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w
Warszawie spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim z uwzglednieniem kryteriéw wskazanych w
art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595 z pdin. zmianami) i wnioskuje o dopuszczenie
pracy do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.

Autorowi rozprawy gratuluje zakonczenia tego etapu procesu naukowego, Zycze udanej publicznej
obrony rozprawy i realizacji dalszych planéw.
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