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Recenzja rozprawy doktorskiej p. mgr. tukasza Grzybowskiego

pt. ,Analiza rozwoju struktury Goleniowa w mezozoiku w oparciu o zintegrowang interpretacje
danych geologicznych i geofizycznych”, przygotowanej w Instytucie Geologii, na Wydziale Nauk
Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, pod kierownictwem
naukowym dr. hab. inz. Piotra Krzywca, prof. ING PAN

Recenzowana rozprawa stanowi obszerne monoautorskie studium tytutowej struktury Goleniowa,
pofozonej na pdtnocno-zachodnim kraricu Polski, na NE od Szczecina, zwigzanej genetycznie z
przemieszczeniami cechsztyriskiej soli kamiennej pod przykryciem osadéw permsko-mezozoicznych
basenu polskiego w zmiennych rezimach tektonicznych podczas mezozoiku. Badany obiekt wraz z
jego otoczeniem zawierajagcym sie w szczeciriskim segmencie synklinorium szczecifisko-
miechowskiego, jest od mniej wiecej szeéc¢dziesieciu lat przedmiotem badan i konkurencyjnych
hipotez co do szczegotéw jego budowy, genezy i przebiegu ewolucji oraz zwigzanych z tymi
hipotezami kontrowersji. W ostatnich latach stat sie on tez obiektem nowych badan sejsmicznych,
ktorych wysokiej jakosci rezultaty pozwalaja na doprecyzowanie i re-ewaluacje szeregu dotad
nierozstrzygnigtych kwestii oraz opracowanie spéjnego i opartego na wiarygodnych danych modelu
jego budowy i ewolucji. Rozprawa p. Grzybowskiego wydaje sie pomysinie realizowac te zadania.

Struktura i zawartos¢ rozprawy

Rozprawa zawiera si¢ w 176 stronach druku, jest zilustrowana 78 rycinami o réznym stopniu
ztozonosci oraz opatrzona odniesieniami do ok. 160 pozycji literatury polskiej i zagraniczne;j.

W rozdziale 1. ,Wstep” krétko wymieniono zagadnienia przedstawione w pracy, w tym role tektoniki
solnej w podtozu Nizu Polskiego, znaczenie gospodarcze struktur solnych, cechy szczegélne tytutowej
struktury Goleniowa, wykorzystane w badaniach dane oraz — przede wszystkim — sformutowano cele
pracy: opracowanie wiarygodnego obrazu strukturalnego struktury Goleniowa i jej bezposredniego
sgsiedztwa, wraz z odtworzeniem ich ewolucji tektoniczno-depozycyjnej.

Dosy¢ obszerne, ciekawe dla czytelnika i uzasadnione - ze wzgledu ograniczong wiedze w tym
zakresie w Srodowisku polskich geologow — oméwienie aktualnych pogladéw na budowe i ewolucje
typowych struktur solnych i towarzyszacych przedstawiono w_rozdziale 2. ,Aktualne poglady na
wybrane zagadnienia tektoniki solnej na $wiecie”. W oparciu o szeroki wybdr literatury, tak
zagranicznej, jak i polskiej, gtownie pochodzacej z ostatnich trzech dziesiecioleci, omdwiono i
przedyskutowano definicje i rodzaje struktur solnych i zwigzanych z nimi odksztatcen skat ostony, a
nastepnie, mechanizmy fizyczne odpowiedzialne za mobilnos¢ soli w gérotworze oraz wplywu na nig




warunkéw tektonicznego rezimu ekstensyjnego i kompresyjnego w basenie sedymentacyjnym,
poznane w duzej mierze metodami modelowania analogowego. Okazuje sie, ze mechanizm
wypornosciowy, powszechnie dotad uznawany za Trusheimem za dominujacy w uruchamianiu soli
kamiennej pod nadktadem cigzszych od niej osadéw (halokineza) ma w praktyce stosunkowo
mniejsze znaczenie od efektéw tektonicznych odksztatcer i nieciagtosci w otaczajgcym sol osrodku
skalnym (halotektonika, ktérej pionierem byt Meinhold). Przedstawiono cechy diagnostyczne
pozwalajgce na rozpoznanie poszczegdlnych typowych etapéw rozwoju struktur solnych i
towarzyszacych struktur ostony.

W rozdziale 3. ,Tektonika solna na Nizu Polskim — rys historyczny i stan obecny” zwiezle omowiono
wspoiczesng wiedze na ten temat (z ograniczeniem do permsko-mezozoicznego basenu polskiego),
przy ktérym to stanie wiedzy autor rozpoczat badania nad struktura Goleniowa. Materiat tu
przedstawiony dostarcza kontekstu do przedstawionej dalej w rozprawie dyskusji nad uzyskanymi
wynikami badan.

Rozdziat 4. ,Charakterystyka geologiczna obszaru badan” stanowi stopniowe przejécie od zagadnien
og6lnych, dotyczacych budowy i genezy struktur solnych, w tym tych na Nizu Polskim, do
przedstawienia wynikéw wtasnych badan autora pracy. Ukazane jest potozenie tytutowej struktury
Goleniowa kolejno na tle basenu potudniowopermskiego $rodkowej Europy, permo-mezozoicznego
basenu polskiego, bruzdy $rédpolskiej oraz uksztattowanych z nich na przetomie kredy i kenozoiku
struktur inwersyjnych w postaci antyklinorium $rédpolskiego i synklinorium szczecirisko-
miechowskiego. Nastgpnie, w podrozdziale 4.2: , Ewolucja basenu polskiego w permie i mezozoiku”
obszernie i ciekawie rozwiniety jest tytutowy problem z podziatem na etap permsko-mezozoicznej
ekstensji, a nastepnie poinokredowej inwersji basenu w warunkach kompresyjnych. Omdwienie
ewolucji basenu bazuje na krytycznej analizie obszernej literatury, tak lokalnej i regionalnej, jak tez —
literatury por6wnawczej, zawierajacej analogi z innych rejonéw $wiata oraz wyniki modelowan z prac
O zacigciu teoretycznym rdznych, gtéwnie zagranicznych, autoréw. Dyskutowana jest m.in. rola i
geometria tektoniki uskokowej, w tym ruchéw przesuwczych w rozwoju basenu, zaréwno w
warunkach transtensji, jak i nastepnie — transpresji. Szczegdlng uwage zwrécono na model
koncepcyjny rozwoju pomorskiego segmentu bruzdy $rédpolskiej w permie i mezozoiku, rozwiniety
przez Krzywca (2002) i Stachowskg (Stachowska i Krzywiec 2023), w ktérym uskoki podtoza graja
istotng role w ewolucji basenu i rozwoju struktur solnych zaréwno na etapie ekstensji, jak i
pozniejszej kompresji, przy czym czesto dochodzi do ich przeksztatcenia (inwersji) z normalnych w
odwrdcone, za$ niektére uksztattowane na etapie ekstensji tektonicznej diapiry solne zmieniajg swoj
ksztaft na maczugowaty wskutek spowodowanego $ciskaniem przewezenia w swej czesci srodkowe;j.
Dyskutowana jest tez rola tzw. delaminacji pokrywy osadowej basenu w przypadku wystepowania w
profilu stratygraficznym (dodatkowego w tym przypadku) pakietu soli triasowych, oprécz soli
cechsztynskich.

W kolejnych podrozdziatach rozdziatu 4 autor skupia sie na szczegétowym omdwieniu obszernie juz
rozpoznanej przez poprzednikéw budowy geologicznej okolic Goleniowa, wedtug stanu sprzed
przeprowadzenia wtasnych badan. Troche logicznie niezrgczny w tym kontekécie wydaje sie tytut
podrozdziatu 4.3.2 ,Struktura Goleniowa — obecny stan wiedzy”, gdzie przymiotnik ,obecny” ma
najwyrazniej oznacza¢ ,sprzed przeprowadzenia badan przez autora”, czyli — ,na zdrowy rozum”
niezupetnie ,obecny” w kontekscie faktu przedstawiania akurat czytelnikowi do lektury gotowej
pracy doktorskiej autora, w ktorej ten ‘stan obecny” znacznie juz posunieto do przodu... W swym



opisie zastanych pogladéw, autor podkresla m.in. wyraing odmiennos¢ interpretacji struktury
Goleniowa w ujeciach Dadleza (2001) i Krzywca (2009 i 2012), opartych w duzej mierze na tych
samych — jednak niejednoznacznych — danych sejsmicznych i otworowych. Réwniez szczegdtowo i
obszernie - wraz z komentarzami dotyczacymi warunkow depozycji - autor przedstawia stratygrafie i
litologie kompleksu cechsztyrisko-mezozoicznego w obszarze badan i jego szerokim otoczeniu w
oparciu o dane wiertnicze.

Dopiero w rozpoczynajgcym sie na s. 74 rozdziale 5, przedstawiona zostaje blizsza informacja o
danych wykorzystanych w badaniach przeprowadzonych przez autora w toku realizacji doktoratu.
Reprezentowane sg one giéwnie przez wyniki 19, gtéwnie stosunkowo nowych refleksyjnych profili
sejsmicznych 2D, pomierzonych przez PGNIG SA w dosy¢ gestej sieci w celu okreslenia geometrii
miejscowego wysadu solnego jako potencjalnego miejsca budowy podziemnego magazynu gazu, a
takze przez dane z jednego glebokiego na ok. 3650 m otworu wiertniczego, Golenidw IG-1,
posadowionego nad wysadem, oraz z 26 innych gtebokich odwiertéw zlokalizowanych w szerszym
otoczeniu obszaru badan. Wykorzystane dane sejsmiczne byly przedtem poddane migracji czasowe;j i
glebokosciowej, uzyskujac wysoka rozdzielczosc i zostaty udostepnione do badar w formie cyfrowej.
Do badan wykorzystano réwniez pewng ilo$¢ starszych profili sejsmicznych z lat 70. i 80,
udostgpnionych tylko w wersji czasowej. W badaniach autor wykorzystat réwniez dane
grawimetryczne — szczegolnie mu przydatne w strefach pomiedzy liniami profili sejsmicznych.

W rozdziale 6 przedstawiono metodyke przeprowadzonych badan. Wykonano przekroje korelacyjne
w oparciu o dane otworowe, a dla dwdch otworéw — sejsmogramy syntetyczne. Dowigzano profile
otworow wiertnicznych do sejsmiki, a nastepnie przeprowadzono geologiczng interpretacje profili
sejsmicznych. Rozdziat zawiera tez zwiezte omdwienie metodyki interpretacji strukturalnej i
stratygraficznej danych sejsmiki refleksyjnej w obszarach o budowie zblizonej do okolic Goleniowa.
Autor zwraca tez uwage czytelnika na potencjalne putapki zwigzane z taka interpretacja.

W rozdziale 7. ,,Budowa geologiczna struktury Goleniowa...” przedstawiono wyniki przeprowadzonej
interpretacji danych sejsmicznych, otworowych i grawimetrycznych dla obszaru badan i jego
szerszego otoczenia. W toku interpretacji opracowano i w pracy szczegétowo omoéwiono trzy
przekroje korelacyjne charakteryzujace budowe geologiczng rejonu struktury Goleniowa, ktdre
nastepnie postuzyly do geologicznej interpretacji profili sejsmicznych. Interpretacje takie
przeprowadzono dla 16 profili sejsmicznych z r. 2010, poprowadzonych w obrebie struktury
Goleniowa oraz dla 2 dodatkowych profili z otoczenia struktury. Te profile sejsmiczne oddalone s3 od
siebie o ok. 1,5-2,5 km i w wiekszosci przebiegajg poprzecznie do struktury Goleniowa, umozliwiajac
przesledzenie zmiennoé$ci struktury wzdtuz jej biegu. Wszystkie profile ukazujg syninwersyjne zmiany
architektury depozycyjnej w obrebie utwordw gdrnej kredy ponad strukturg Goleniowa, co —
zdaniem autora rozprawy - dowodzi, ze finalny ksztatt struktury Goleniowa uksztattowat sie w trakcie
jej péinokredowej reaktywacji w rezimie kompresyjnym. W kolejnych podrozdziatach szczegétowo
omoéwiono i zilustrowano architekture struktury Goleniowa na poszczegélnych zinterpretowanych
profilach sejsmicznych o, generalnie, wysokiej jakosci obrazowania, umozliwiajacych okonturowanie
wysadu solnego i towarzyszacych mu deformacji skat ostony, m.in. w postaci synklin przylegajgcych z
bokéw do wysadu, antykliny nadscielajgcej wysad lub wystepujacej w jego przediuzeniu rowdw
tektonicznych w czapie wysadu oraz licznych uskokow listrycznych przecinajgcych ugiete przy
wysadzie warstwy skat ostony. Przedstawiono tez interpretacje profili z otoczenia struktury
Goleniowa i, biorgc pod uwage stwierdzong w toku interpretacji danych sejsmicznych bardzo duzg




lateralng zmiennos¢ stylu budowy geologicznej wzdtuz generalnego biegu NNW-SSE tej struktury,
wydzielono szereg jej segmentéw skfadowych. Stwierdzono tez, iz »pomimo ze jak na standardy
sejsmicznych prac badawczych prowadzonych w celu rozpoznania struktur solnych zageszczenie
profili sejsmicznych w temacie Goleniéw 2010 byto stosunkowo duze”, to jednak — ze wzgledu na
wspomniang jej duzg zmiennos$¢ strukturalng po biegu - precyzyjne przeéledzenie geometrii struktury
Goleniowa, w tym ciata solnego oraz otaczajacych go deformacji nieciggtych, byto miejscami mocno
utrudnione. W uzupetnieniu interpretacji sejsmicznej, opracowano mapy anomalii grawimetrycznych,
ktére poréwnano z obrazem strukturalnym uzyskanym na podstawie badan sejsmicznych, m.in. w
celu uszczeg6towienia przebiegu diapiru solnego w obrazie mapy. Struktury solne uwidoczniajg sie na
mapach grawimetrycznych w postaci anomalii ujemnych, natomiast strefy, z ktérych sél zostata
wycisnieta - jako anomalie dodatnie.

W rozdziale 8. przedstawiono jako$ciowe modele ewolucji struktury Goleniowa, oddzielnie dla jej
pigciu segmentdw, z ktérych pierwszy (i) znajduje sie na NNW kraricu struktury i - w skrécie - jego
rozw6j mozna przedstawi¢ jako historie ,rowu tektonicznego poddanego inwersji”. Kolejnym
segmentom, potozonym coraz dalej ku SSE, przypisano = w uproszczeniu - historig (ii) rozwijajgcego
sig diapiru solnego, (iii) fatdu z odktucia na horyzoncie solnym, (iv) strefy fatdowo-nasuwczej i (v)
pofrowu poddanego inwersji. Przedstawione modele wsparto przyktadami podobnych struktur
znanych z innych basenéw sedymentacyjnych, badz wytworzonych w toku eksperymentéw z
wykorzystaniem modelowania analogowego.

Rozdziat 9 rozwaza ,wptyw péznokredowej reaktywaciji struktury Goleniowa na depozycje osaddw w
lej otoczeniu”, konstatujac widoczne na profilach sejsmicznych w skatach osadowych gérnej kredy
~klasyczne elementy architektury depozycyjnej charakteryzujace osady syninwersyjne” oraz
postulujgc dalsze ew. badania ,np. poprzez wykonanie analiz ilosciowych, tempa wzrostu struktury
na etapie péinokredowej reaktywacji itp.” Z analizy wspomnianych profili wynika, ze inwersja
struktury Goleniowa rozpoczeta sie w turonie i trwata po mastrycht.

W rozdziale 10. przeprowadzono dyskusje uzyskanych wynikéw, poréwnujac je z dotychczasowymi
modelami budowy i rozwoju struktury Goleniowa oraz ze stanem wiedzy na temat genezy i ewolucji
struktur solnych na Nizu Polskim. Poréwnanie otrzymanych wynikéw z dotychczasowym stanem
wiedzy ujawnito duzo nowych szczeg6téw dorzuconych do istniejgcego obrazu struktury Goleniowa,
w tym zwiaszcza jej znacznie bardziej, niz sadzono, ztozong budowe. Otrzymany obraz strukturalny
bardziej przypomina wspomniany wcze$nie model Krzywca (2009, 2012), niz model Dadleza (2001).
Zwrécono réwniez uwage na praktyczng strone przeprowadzonych badan, ktore mogg mieé
zastosowanie przy ewentualnych prébach wykorzystania wysadu solnego Goleniowa do
magazynowania gazéw.

W zamykajacym rozprawe rozdziale 11. ,Whnioski”, zwiezle i komunikatywnie podsumowano wiedze
0 strukturze Goleniowa, jako ,jednej z wielu struktur na Nizu Polskim, ktérych powstanie byto
zwigzane z dziatajgcymi na tym obszarze procesami tektoniki solnej” oraz wiedze o otoczeniu tej
struktury, w tym zwtaszcza wiedze uzyskang w toku przeprowadzonych przez doktoranta badan.
Wskazano, ze struktura Goleniowa ,rozciaga sie na dtugosci ok. 25 km, ma skomplikowang budowe
geologiczng i charakteryzuje sie znaczng zmiennoscia lateralng. Sktada sig z pieciu segmentéw
tektonicznych, przy czym tylko jeden z nich tworzy dobrze rozwinigty diapir solny o wydtuzonym,
nerkowatym ksztaicie, ktéry mozna zaklasyfikowa¢ jako mur solny. Pozostate segmenty struktury




tworzg dtugg strefe dyslokacyjng o charakterze rowu lub pétrowu tektonicznego, w réznym stopniu
poddang inwersji”. Krétko, ale wyczerpujaco streszczono tez ewolucje strukturalng struktury
Goleniowa, ,zapoczatkowang w pdznym triasie w zwigzku z regionalng ekstensja, ktérej gtéwnym
zrédtem byly przemieszczenia uskokéw normalnych w podiozu przedcechsztyrfskim” i prowadzgacg do
powstania ,poduszki solnej o charakterze regionalnym”, przeksztatconej nastepnie w wysad, ktéry
przebit sig przez ,zredukowany tektonicznie nadkiad triasowy na przetomie triasu i jury [...]. Rozwa@j
diapiru solnego zostat zatrzymany w pdinej jurze na skutek znacznego ograniczenia mozliwosci
doptywu soli z autochtonicznej warstwy solnej [...]. [Redukcja migzszosci] nadktadu ponad diapirem
solnym [...] spowodowata, ze cze$¢ centralna diapiru najszybciej wzrastata w trakcie péznokredowej
reaktywacji struktury solnej w rezimie kompresyjnym. W efekcie tej reaktywacji centralna czes¢
diapiru byta tfugowana przez wody podziemne, co doprowadzito do uformowania sie czapy wysadu
oraz gigbokiej niecki subrozyjnej wypetnionej gtéwnie osadami paleogenu. Pozostata czeéé struktury
solnej nie byfa rozpuszczana ze wzgledu na obecnosé¢ nadktadu w postaci utworéw gérnojurajskich
oraz dolnokredowych, ktéry zostat uniesiony przez aktywny wzrost wysadu solnego w warunkach
regionalnej kompresji”.

Wybrane uwagi dyskusyjne i krytyczne

(1) Recenzowana rozprawa ma dos¢ specyficzng strukture, gdzie az niemal pofowa jej objetosci - to
rozdzialy wstepne, zawierajace gtéwnie informacje ogdlne o stanie wiedzy na temat struktur solnych
na $wiecie, o geologii — w tym tektonice solnej — obszaru badan i catego regionu wokét niego.
Dopiero na s. 74 pojawiajg sie informacje dotyczace wykorzystanych danych, a na stronach 80-89
przedstawiona jest metodyka, jakg autor zastosowat w swoich badaniach. Oméwienie samych badan
i ich wynikéw, wraz z dyskusja zajmuje, z kolei 89 stron (s. 90-169), w tym ekwiwalent ok. 31 stron
zajmujg ilustracje, podczas gdy pozostate 6 stron (170-176) obejmuje spis literatury, zawierajacy ok.
160 pozycji — w duzej mierze zagranicznych. Ta dosy¢ niecodzienna struktura ma jednak w oczach
recenzenta swoje uzasadnienie i ponizej, w czesci recenzji poswigconej ocenie pracy, jest oceniona
pozytywnie.

(2) Waing role w rozdziale 2, poswieconym aktualnym pogladom na wybrane zagadnienia tektoniki
solnej na Swiecie pefni Rycina 2-1, syntetycznie przedstawiajgca cate spektrum typdw struktur
solnych i zwigzanej z nimi terminologii w jezyku angielskim. Rycina ta, aczkolwiek w pokazanej w
rozprawie wersji wzigta z pracy: Jackson & Hudec (2017), jest jednak jedynie kolejng (zapewne
nieostateczng) wersjg — nieco zmieniong, tak pod wzgledem terminologicznym, jak i graficznym -
figury generalnie biorgcej swoj poczatek w mato dostepnym ‘extended abstrakcie’ konferencyjnym
Jacksona i Talbota z 1989 r. Zostata ona nastgpnie — po niewielkich zmianach — szeroko
rozpropagowana w ogdlnie dostepnej publikacji Jacksona i Talbota z 1994 r. (Advances in Salt
Tectonics, In: Hancock P. /editor/, Continental Deformation, Pergamon Press, 159-179). Te kolejne
zmiany klasycznego, "flagowego” graficznego podsumowania typow struktur solnych ilustruja fakt, ze
ich klasyfikacja nie jest dotad jednoznacznie zamknieta i ustalona — nawet wsrdd jej tworcéw, a wcigz
dyskusyjna i podlegajagca ewolucji. Jest to mdj komentarz do przedstawionego w rozdziale 2
pozytecznego, skadingd, wprowadzenia do klasyfikacji oraz omodwienia terminologii i definicji
struktur solnych. Dorzuce do tego lekki zal, ze autor rozprawy nie pokusit sie tu o podjecie — mozolnej
zapewne - proby spolszczenia terminologii anglosaskiej z Ryciny 2-1 i zaproponowania wiasnych,



mozliwie udanych polskich odpowiednikéw dla angielskich nazw wiekszosci typow struktur solnych
oraz przeprowadzenia na tym tle ewentualnej dyskusji nad polskimi terminami bedacymi juz w
uzyciu. Oczywiscie, dostrzegam ewentualne putapki w sugerowanym przeze mnie dziataniu, ktérych
zapewne, nie podejmujac go, autor rozprawy pragnat uniknaé. Przyktadem niech bedzie
proponowane ttumaczenie przez autora rozprawy terminu salt-related structures wystepujacych w
skatach ostony ciat solnych, jako ,struktur pokrewnych do struktur solnych”, badz ,struktur
zwigzanych z wystgpowaniem soli”, ktére nie znajdujg akurat mojego uznania swoim wielostowiem.

Dodatkowo, przy okazji terminologii struktur solnych i pochodnych, brakuje mi troche uzasadnienia
nazw: ,diapir reaktywny” oraz ,diapir aktywny”, cho¢ same mechanizmy za nimi stojace sa
wyttumaczone wystarczajgco dobrze.

(3) W catej pracy, napisanej generalnie jezykiem poprawnym i komunikatywnym, obecne s3 jednak
liczne drobne niedoskonatosci najczeéciej o naturze btedéw gramatycznych niewielkiej rangi (tj.
nieutrudniajacych zrozumienia tekstu), sposrod ktdrych ogranicze sie tylko do dwéch dosé typowych
przyktadow:

® nastr. 10: ,geometria i rozwdj tych struktur jest Scisle uwarunkowana...” [niezgodnoé¢
mnogosci bytéw tworzacych podmiot i liczby pojedynczej w orzeczeniu]

® nas. 28:,..oddalajgc si¢ od centréw subsydencji wptyw tektoniki solnej zanikat...”
[niezgodnos¢ domysinego podmiotu (reprezentowanego przez narratora) z pierwszej czesci
fragmentu zdania z odmiennym podmiotem (wptyw tektoniki solnej) w drugiej jego czesci].

(4) Odnosnie do cytowan i spisu literatury w rozprawie, dostrzegam braki w bibliografii dotyczace
cytowanych w tekscie rozprawy prac Stanistawa Burligi:

® nass. 30, 31 znajdujq sig odwotania do prac: Burliga (1996, 1997), tymczasem pracy Burligi
(1997) brak w Bibliografii;

® nass. 41, 48, 147 oraz na stronie bez numeru - tam gdzie wystepuje Ryc. 8-3 - znajduja sie
odwotania do pracy Burligi i in. (2012), tymczasem brak jest jej w Bibliografii;

® nas. 66 znajduje sig¢ odwotanie do pracy: Burliga (2005), tymczasem brak jest jej w
Bibliografii.

Ponadto w Bibliografii niewtasciwa wydaje sie pod wzgledem alfabetyczno-chronologicznym
kolejnos¢ powotanych niekt6rych prac Krzywca, wzglednie Krzywca ze wspétautorami: najpierw
dwie prace ,Krzywiec et al.” (obie z 2022 r., w kolejnosci ,,analfabetycznej”, tzn. pierwsza z nich:
»Krzywiec, Stachowska...[et al.]” - opisana jako ,2022”, druga: ,Krzywiec, Bukowski...[et al.]” -
jako ,2022b”), pomieszczone przed monoautorskimi publikacjami Krzywca, ktére podano w
kolejnosci chronologicznej, a nastepnie praca ,Krzywiec i Stachowska, 2016”, po czym kilka prac
wieloautorskich , Krzywiec et al.” — juz w kolejnosci alfabetycznej autoréw/.

Ocena rozprawy

Jak juz podnositem powyZzej w ,Wybranych uwagach”, recenzowana rozprawa posiada specyficzna
strukture z bardzo rozbudowang ,dydaktyczng” czescia wstepna, poprzedzajaca czes¢ poswiecong
wtasciwym badaniom przeprowadzonym przez autora w ramach przygotowania doktoratu. W mojej
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opinii jest to jednak zaleta, a nie wada rozprawy, gdyz problematyka tektoniki solnej nie jest
wystarczajgco dobrze znana w Srodowisku polskich geologéw. Dlatego tez szereg rozdziatow
przekazujgcych polskiemu czytelnikowi informacje o wspétczesnych pogladach na mobilno$é soli w
goérotworze oraz o stanie rozpoznania zjawisk halokinetycznych i halotektonicznych w Polsce jest
uktonem w strone tego czytelnika i pozwala mu na znacznie tatwiejszy odbior wynikéw badan autora
rozprawy zreferowanych w jej dalszych rozdziatach. Tego typu podejécie ma zreszta dobre wzorce w
przesztodci polskiej geologii, w postaci np. opublikowanej w r. 1974 rozprawy habilitacyjnej
Wojciecha Jaroszewskiego, ktéra w swojej Iwiej czesci byta po prostu podrecznikiem dotyczacym
tektoniki strukturalnej sekwencji osadowych ,na obszarach nieorogenicznych” opracowanym na
podstawie szerokiego przegladu owczednie aktualnej literatury $wiatowej, zasadniczo nieznanej
polskiemu czytelnikowi. Podejécie to tak w Polsce, jak i za granicg, spotkato sie wtedy z
entuzjastycznym przyjeciem.

Zatem biorgc pod uwage powyiszy punkt widzenia (jakkolwiek zachowujac odpowiednie proporcje
migedzy recenzowang rozprawg a przywotang historyczng analogig sprzed péiwiecza), strukture
recenzowanej rozprawy uwazam za wiasciwa.

Nie ulega watpliwosci, Zze recenzowana rozprawa stanowi znaczgce osiggniecie naukowe jej autora,
wypracowane samodzielnie przy uzyciu poprawnych metodycznie procedur badawczych, w postaci
wspbiczesnego oprogramowania w zastosowaniu do cyfrowych materiatéw sejsmiki refleksyjnej i
danych pomiarowych pola sity ciezkosci. Dane z otworéw wiertniczych byly, z kolei, analizowane w
sposéb tradycyjny. Zastosowane analizy wymienionych rodzajéow danych oraz procedury
wnioskowania uzyte przy konstruowaniu rozprawy byly merytorycznie poprawne i ich rezultat
stanowit o rozwigzaniu problemu badawczego polegajgcego na szczegétowym rozpoznaniu geometrii
wgtebnej struktury Goleniowa i jej ostony oraz opracowaniu modelu jej rozwoju podczas mezozoiku.

W rozprawie w odpowiedni, trafny i wyczerpujgcy sposob wykorzystano liczne Zrddfa literaturowe,
polskie i zagraniczne, ktére w sposéb reprezentatywny odzwierciedlajg aktualny stan wiedzy na
Swiecie na temat budowy, genezy i ewolucji struktur zwigzanych z mobilnoécig skat solnych w
skorupie ziemskiej

Podsumowanie recenzji

W recenzowanej rozprawie, mimo pewnej ilosci wspomnianych powyzej niewielkiego kalibru usterek,
zdecydowang przewage majg oryginalne osiggniecia badawcze i interpretacyjne autora, $wiadczace o
opanowaniu przez niego z jednej strony szerokiej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie nauk o Ziemi i
srodowisku, zas ze strony drugiej — umiejetnosci praktycznych w zakresie geologicznej analizy danych
sejsmiki refleksyjnej, danych grawimetrycznych oraz danych pochodzacych z otworéw wiertniczych.
W toku prowadzonych badan, a zwlaszcza przy interpretacji ich wynikéw, autor rozprawy przyswoit
tez sobie szeroka wiedze o geologii regionalnej basenu polskiego. Na podstawie wzmiankowanego
kilkakrotnie powyzej w tej recenzji wysokiego poziomu naukowego przedstawionej przez doktoranta
rozprawy, nie mozna tez watpi¢ o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia przez niego prac
badawczych.




Przedtozona rozprawa zawiera oryginalne, merytorycznie i metodycznie poprawne rozwigzanie
zagadnienia naukowego, polegajacego na samodzielnym opracowaniu wiarygodnego i szczegétowego
modelu wgtebnego struktury Goleniowa i jej bezposredniego sgsiedztwa, wraz z odtworzeniem ich
ewolucji tektoniczno-depozycyjnej podczas mezozoiku na podstawie danych sejsmiki refleksyjnej,
danych z otworéw wiertnicznych oraz danych grawimetrycznych. Rozwigzanie to w istotnym stopniu
przyczynia si¢ do polepszenia stanu rozpoznania szeregu aspektdw genezy i ewolucji zbadanego
fragmentu szczeciriskiego odcinka synklinorium szczecinsko-miechowskiego i moze mieé¢ implikacje
praktyczne w sferze gospodarczej, dotyczace np. podziemnego magazynowania gazu ziemnego, bad:
dwutlenku wegla. Tym samym recenzowana praca jednoznacznie spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim przez obowigzujgcg ustawe z 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z pdzn. zmianami). Na tej podstawie wnioskuje o przyjecie
przedtozonej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie p. mgr. tukasza Grzybowskiego do publicznej
obrony przedstawionych w jego rozprawie tez.

Ze wzgledu na wysokie walory merytoryczne rozprawy, oméwione wczesniej w tekscie recenzji,
whnioskuje rowniez aby wystapic¢ o wyréznienie jej autora stosowng nagroda.

Wroctaw, 24 listopada 2023 r. . — r



