AKADEMIA GORNICZO - HUTNICZA

ll

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE

Prof. dr hab. inz. Alicja Kiciriska Krakow 28 lipca 2025r
Katedra Ochrony Srodowiska

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

kicinska@agh.edu.pl

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Szymona Swiatka

1. Wprowadzenie
Recenzje rozprawy doktorskiej mgr Szymona Swiatka pt. ,Struktury deformacyjne powstate w
efekcie uptynnienia osadu — podejscie doSwiadczalne” przygotowano na prosbe Przewodniczacego
Rady naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku, Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Pana prof. dr. hab. Grzegorza Rachlewicza, na podstawie uchwaty
nr 49-2024/2025 tejze Rady z dnia 27 maja 2025 r.

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostata zrealizowana pod kierunkiem dwoch
Promotorek, Pani prof. dr hab. Matgorzaty Pisarskiej-Jamrozy oraz Pani dr hab. inz. Karoliny
Lewinskiej, prof. UAM, w Szkole Doktorskiej Nauk Przyrodniczych, Uniwersytetu im. Adama

Mickiewicza w Poznaniu.

2. Ocena zasadnosci podjetej problematyki badawczej

Pomimo znacznego postepu w badaniach nad procesami upltynnienia osadow, jednym z
najtrudniejszych wyzwan w interpretacji struktur deformacyjnych pozostaje rozpoznanie
mechanizmu sprawczego, ktéry odpowiadat za ich powstanie. Wspélczesnie znanych jest
kilkadziesiat czynnikéw powodujacych deformagje, a rézne mechanizmy mogg prowadzic¢ do
powstania struktur o bardzo zblizonej morfologii, co znaczaco utrudnia ich jednoznaczna
interpretacje w zapisie geologicznym. Wiele struktur deformacyjnych, moze powstawac
zaréowno w warunkach sejsmicznych, jak i niezwigzanych z aktywn()éciq sejsmiczna, co
prowadzi do znacznych trudnosci w ich interpretacji. Dodatkowo, wiele struktur
deformacyjnych moze powstawac w efekcie trwania kilku mechanizméw, w tych samych lub
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krétko wystepujacych po sobie interwatach czasowych. Brak spéjnych, uniwersalnych
narzedzi rozpoznawczych moze prowadzi¢ do niepewnogci interpretacyjnych i potencjalnych
bledéw w rekonstrukcjach paleogeograficznych oraz paleotektonicznych. Istotnym i nadal
matorozpoznanym zagadnieniem jest rola sktadu chemicznego osadéw, a w szczegolnosci
obecno$¢é i formy wystepowania pierwiastkow takich, jak Fe czy Mn w warstwach
przypowierzchniowych, ktére moga mie¢ znaczacy wplyw na plastyczno$¢, na potencjat
redoks i ostateczny zapis deformacji osadu.

Badania przeprowadzone przez mgr Szymona Swiatka sa znaczaca propozycja

zintegrowanego podejécia doswiadczalnego, w ktérym przeanalizowane byly rownoczesnie:
sita dynamiczna (parametry wstrzasu sejsmicznego), cechy teksturalne osadu (udziat frakgji
osadu, stopien mineralizacji wody niezbednej do nawodnienia osadu) oraz warunki
chemiczne (pH, potencjal redoks, obecno$¢ Fe i Au). Dzieki zastosowaniu symulacji
sejsmicznych w warunkach kontrolowanych, Doktorant przedstawit nowa propozycje
progéw inicjujacych deformacje, ale takze identyfikacje potencjalnych wskaznikow
morfometrycznych charakterystycznych dla deformacji o genezie sejsmicznej.
Rozprawa doktorska mgr Szymona Swiatka przedstawia probe zintegrowania podejscia
terenowego oraz eksperymentalnego, w celu zaproponowania nowych kryteriow
diagnostycznych sejsmogenicznych struktur deformacyjnych, a takze warunkow, ktore
pomoga je odrézni¢ od deformacji o innej genezie.

3. Formalna analiza rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie zbioru 3

opublikowanych i powigzanych tematycznie ze soba artykutéw naukowych, co jest zgodnie z
art. 187.1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018,
poz, 1668 z pdézn. zm.). Catosé zostata opatrzona 34-stronicowym komentarzem Autora, na
ktory sktada sie: streszczenie (w jez. polskim i angielskim) i kolejno pojawiajace sie rozdziaty:
Wyprowadzenie, Cele badan, Materiat i metody badat, Zarys tresci publikacji wchodzqcych w sktad
rozprawy doktorskiej, Dyskusja oraz Whioski. Dodatkowo zataczono Spis literatury (81 pozycji),
podano Zrédta finansowania badar, konferencje, na ktdrych Prezentowano wyniki badan oraz
zataczono kopie Oéwiadczer Autoréw o udziale procentowym i wktadzie merytorycznym, jaki

mieli w powstaniu niniejszych prac.
Na dysertacje sktadaja sie nastepujace artykuty:

1. Swiqtek, S., Belzyt S., Pisarska-Jamrozy, M., Woronko, B. 2023. Sedimentary records
of liquefaction: implications from field studies. Journal of Geophysical Research: Earth
Surface 128, €2023JF007152. https://doi.org/ 10.1029/2023]JF007152

2. Swiqtek, S., Pisarska-Jamrozy, M. 2025. Seismogenic liquefaction with M~3.5 in fine-
grained sediments: An experimental approach. Sedimentary Geology 478, 106833.
https://doi.org/10.1016/j.sedgeo.2025.106833

3. Swiqtek, S., Lewinska, K., Pisarska-Jamrozy, M., Giinter, C. 2025. An application of
quartz grain analyses in earthquake-induced (palaeo)liquefaction studies. Journal of
Structural Geology 193, 105357. https://doi.org/10.1016/j.jsg.2025.105357



Jak wynika z zalaczonej dokumentacji Doktorant miat znaczacy udziat (wynoszacy
odpowiednio: 50, 80 i 65%) w powstaniu wyzej wymienionych prac. Byt odpowiedzialny za:
przygotowanie wstepnej wersji artykutu, opracowanie wynikéw badan oraz wykonanie
wiekszosci rycin i tabel zamieszczonych w publikacji. Bral réwniez aktywny udziat w
pozostatych etapach przygotowania artykutu, w tym w edycji i poprawie manuskryptu po
recenzji, interpretacji wynikéw oraz formutowaniu wnioskéw (publikacje 1-3) oraz
przeprowadzeniu badan laboratoryjnych (publikacje 2-3).

Wymienione powyzej 3 artykuly (anglojezyczne), opublikowane zostaly w
renomowanych czasopismach naukowych (Q1, WoS) i sa to: Journal of Geophysical Research:
Earth Surface, Sedimentary Geology oraz Journal of Structural Geology. Naleza do American
Geophysical Union (praca 1) oraz do grupy wydawniczej Elsevier (prace 2 i 3). Prace s3: 21 4
autorskie, natomiast we wszystkich artykulach Doktorant jest pierwszym i
korespondencyjnym autorem. Sumaryczny IF tychze prac wynosi 8,8, a liczba punktow
ministerialnych to 340.

4. Merytoryczna analiza rozprawy
Rozprawa doktorska mgr Szymona Swiatka zostata zrealizowana w oparciu o oryginalne
wyniki badan i analizy laboratoryjne przeprowadzone na prébkach osadow, ktére poddano
analizie teksturalnej i statystycznej, a ich podatnos¢ na uplynnienie byla testowana w
warunkach symulowanych wstrzaséw sejsmicznych. Do$wiadczenia przeprowadzono w
zréznicowanych warunkach chemicznych, m.in. z zastosowaniem roztworéw wodnych o

réznym stopniu mineralizacji oraz z dodatkiem zwiazkow zelaza.

Doktorant na poczatku swojej pracy wyznaczyt szczegétowe cele badawcze:

1.  Okredlenie zaleznosci pomiedzy tekstura osadu, w szczego6lnosci udziatem
poszczegdlnych frakgji, a rozwojem struktur deformacyjnych powstatych w wyniku
uptynnienia.

2. Zbadanie zalezno$ci miedzy tworzeniem si¢ struktur deformacyjnych, ich cechami
teksturalnymi, udzialem wody oraz parametrami wstrzaséw sejsmicznych, .
magnituda, czestotliwo$¢, czas trwania, migzszos¢ osadow, rodzaj osadow i ich gestos¢
wtasciwa, wymiary struktur oraz lokalizacja wzgledem catego uktadu.

3. Okreélenie zaleznosci miedzy strukturami deformacyjnymi a wiasciwosciami
chemicznymi osadu (np. pH i Eh).

4.  Wskazanie metod umozliwiajacych rozréznianie struktur deformacyjnych powstatych
w wyniku uptynnienia wywolanego sejsmicznie od tych, ktére powstaly w wyniku
innych mechanizméw, takich jak obcigzenie osadem, dziatalnos¢ sztorméw czy erupcje
wulkaniczne.

5. Okreélenie wptywu warunkéw redukcyjnych oraz czasu zapisu zmian w uptynnionym

osadzie.



W publikacji nr 1 (Swiatek et. al. 2023: Sedimentary records of liquefaction:
implications from field studies. Journal of Geophysical Research: Earth Surface 128,
€2023JF007152) Doktorant wraz ze wspotautorami opisat badania, jakie przeprowadzono na
144 probkach osadéw pobranych z 8 stanowisk terenowych zlokalizowanych w pétnocno-
wschodnich Niemczech, na Litwie i Lotwie i zidentyfikowanych jako zdeformowane. W pracy
przedstawiono zaleznos¢ miedzy tekstura osadu a wystepowaniem struktur deformacyjnych
powstatych w wyniku uptynnienia, jak réwniez zidentyfikowane struktury deformacyjne
podzielono na dwie grupy: i) formy wkleste ku dotowi i i) formy wkleste ku gorze.
Dodatkowo kazda ze struktur deformacyjnych przyporzadkowano do jednej z czterech grup
procesowych, jakimi byly: AU (active up), AD (active down), PU (passive up), PD (passive down).
Probki poddano analizie granulometrycznej z zastosowaniem dyfrakcji laserowej, a dane
przetworzono w programie GRADISTAT, uzyskujac podstawowe parametry statystyczne
uziarnienia: $rednig $rednice ziarna, wskaznik wysortowania, sko$nos¢ i kurtoze. Analizy
statystyczne (testy t-Studenta, Manna-Whitneya, Snedecora) wykazaly, ze osady
towarzyszace strukturom concave up réznia si¢ istotnie od tych, w ktérych wystepuja struktury
concave down — zaréwno pod wzgledem granulometrii, jak i parametréw statystycznych.
Autorzy stwierdzili, ze struktury typu concave up wystepuja gléwnie w osadach
drobnoziarnistych, stabowysortowanych, z wysoka zawartoscia frakcji pylastej i ilastej,
podczas gdy struktury concave down rozwijaja si¢ w osadach piaszczystych, lepiej
wysortowanych. Dodatkowo wyznaczono zaleznosci miedzy udzialem poszczegdlnych
frakcji osadu a podstawowymi parametrami statystycznymi. Integralna czescia pracy byto
przeprowadzenie modelowania statystycznego, ktdre pozwolito wskaza¢ wartosci progowe
oraz kombinacje cech teksturalnych istotnie wplywajace na rozwdj poszczegolnych typow
struktur. Opracowany przez Autoréw model statystyczny moze peni¢ funkcje narzedzia
prognostycznego, umozliwiajacego oceng¢ potencjalu deformacyjnego osadu oraz
przewidywanie typu struktur, ktére moga si¢ rozwina¢ w danej sekwencji osadowej.
Niewatpliwie przedstawione wyniki badan stanowia istotny wklad w zrozumienie zaleznosci
miedzy tekstura osadu a jego podatnoscig na uplynnienie oraz rozwdj okreslonych struktur

deformacyjnych.

Praca nr 2 (Swiatek & Pisarska-Jamrozy, 2025: Seismogenic liquefaction with M~3.5
in fine-grained sediments: An experimental approach. Sedimentary Geology 478, 106833)
prezentuje oryginalne i nowatorskie podejécie do eksperymentalnych badan laboratoryjnych
nad deformacjami osadéw wywotanymi przez trzesienia ziemi o niskiej magnitudzie (~3,5).
Autorzy na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw sprawdzili, czy wstrzasy o tak
niskiej magnitudzie moga inicjowaé procesy uptynnienia i prowadzi¢ do rozwoju struktur
deformacyjnych w nasyconych wodg osadach drobnoziarnistych. W badaniach wykorzystano
rézne rodzaje osadéw (pyt, piasek drobno- i gruboziarnisty), ktére zestawiono w 5 sekwencji
warstw (rézniacych si¢ miazszoscia i liczba warstw oraz uktadem litologicznym) i poddano
dziataniu drgan generowanych przez urzadzenie symulujgce fale sejsmiczne.
Zidentyfikowano 6 gléwnych typéw struktur: w grupie struktur wklestych ku gorze
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wyrézniono struktury plomieniowe, struktury iniekcyjne (pylaste i piaszczyste) oraz wulkany
klastyczne, natomiast w grupie struktur wklestych ku dotowi - struktury obciazeniowe, takie
jak pograzy i pseudonodule. W pracy przedstawiono takze wyniki analiz morfometrycznych,
obejmujacych pomiary wysokosci, szerokosci oraz obliczenia wspétczynnikow ksztattu.
Wryniki tych badan wskazaly wyrazne korelacje miedzy szerokoscig a wysokoscia struktur,
zwlaszcza dla struktur plomieniowych, pograzéw i wulkanéw klastycznych. Autorzy
potwierdzili, ze nawet przy niewielkiej magnitudzie mozliwe jest uptynnienie osadu oraz
powstawanie struktur deformacyjnych, oraz wskazali silne analogie miedzy strukturami
powstalymi w warunkach laboratoryjnych, a tymi obserwowanymi w naturalnych
odstonieciach. W pracy przedstawiono réwniez kryteria rozpoznawania struktur pochodzenia
sejsmicznego oraz znaczenie morfometrii jako narzedzia potencjalnie pomocnego w
rozréznianiu liczby zdarzen deformujacych. Wyniki badan i wnioski z tej pracy moga znalez¢
zastosowanie nie tylko w rekonstrukeji przesztych wstrzasow, lecz takze w ocenie zagrozen
zwiazanych z uplynnieniem osadéw w regionach dotad uznawanych za obszary o niskie]

aktywnosci sejsmicznej.

W publikacji nr 3 (Swiatek et al. 2025: An application of quartz grain analyses in
earthquake-induced (palaeo)liquefaction studies. Journal of Structural Geology 193, 105357)
przedstawiono innowacyjne podejscie do analizy struktur deformacyjnych powstatych w
wyniku sejsmogenicznego uplynnienia osadéw, koncentrujac si¢ na mikroteksturalnych
cechach ziaren kwarcu. Celem przeprowadzonych analiz byto ustalenie, czy mikromorfologia
ziaren kwarcu oraz inne zdarzenia (tj. nagromadzenie Au) moga stuzy¢ jako wskazniki
potwierdzajace deformacje sejsmogeniczne, a takze czy zmiany te moga by¢ wykorzystane do
rekonstrukcji dawnych zdarzen sejsmicznych. Eksperyment zostal przeprowadzony w
laboratorium, przy wykorzystaniu pylu i piasku drobnoziarnistego nasyconego trzema
typami roztworéw wodnych o réznym stopniu mineralizacji. Prébki poddano dziataniu
symulowanego wstrzasu sejsmicznego (M~3,5), a nastepnie analizowano mikroskopowo
plytki cienkie przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego, skupiajac si¢ na
cechach ziaren kwarcu. W artykule opisano szereg zidentyfikowanych cech
mikrostrukturalnych, i stwierdzono, ze stopien mineralizacji roztwordw oraz czas ekspozycji
istotnie wplywaly na intensywnos$¢ zmian. Szczegétowo tez opisano wplyw warunkow
chemicznych (j.: pH, Eh, obecnos$¢ kwasu fluorowodorowego i kwasu ortokrzemowego) na
stopien korozji ziaren kwarcu. Podkreslono, ze potaczenie sit mechanicznych i chemicznych
prowadzi do zlozonej, czesto wielofazowej transformadji ziaren, ktora moze by¢ rejestrowana
w osadzie jako wskaznik aktywnosci sejsmicznej. Autorzy zasugerowali, ze mikromorfologia
kwarcu, w potaczeniu z analiza chemiczna i teksturalng, moze stanowic obiecujace narzedzie
do identyfikacji i interpretacji struktur deformacyjnych pochodzenia sejsmicznego, a takze do
oceny ryzyka zwigzanego z uptynnieniem osadow.



Do najwigkszych osiagnie¢ Doktoranta zaliczam nastepujace stwierdzenia:

Obecnos¢ frakeji pylastej sprzyja utracie spdjnosci osadu, zwlaszcza w warunkach
wysokiego nawodnienia i przy obecnosci drobnych frakcji piasku. To ona wykazuje
najwyzsza mobilnos¢ i najczesciej uczestniczy bezposrednio w inicjacji uptynnienia.
Podstawowe parametry statystyczne uziarnienia, takie jak srednia srednica ziarna,
skosnos¢, wysortowanie i kurtoza moga stanowi¢ obiektywne kryteria ilosciowe
klasyfikagji typow struktur deformacyjnych.

Analiza morfometrii struktur deformacyjnych wykazata wysoka powtarzalnos¢ proporgji
(wysokos¢ : szeroko$¢) w obrebie danych struktur deformacyjnych, co moze stanowic
narzedzie pomocnicze w terenowej klasyfikacji struktur oraz w przybliZonej ocenie liczby
zdarzen, jak i intensywnosci sity deformujacej.

Na podstawie analizy modeli statystycznych mozna oszacowa¢ podatnos¢ osadu na
uplynnienie, i moga one stanowi¢ narzedzie prognostyczne, umozliwiajace ocene
potencjatu deformacyjnego osadu.

Mozliwe jest wywolanie procesu uplynnienia i powstania struktur deformacyjnych przy
zastosowaniu niskiej magnitudy (M~3,5), pod warunkiem wysokiego nawodnienia osadu
i odpowiedniego ukfadu litologicznego warstw.

Im bardziej zréznicowana jest sukcesja osadow podatna na uptynnienie (pod wzgledem
frakcji osadu, gestosci wlasciwej i przepuszczalnosci), tym wigksze jest
prawdopodobienistwo ~ wystapienia zlozonych i dobrze widocznych struktur
deformacyjnych.

5. Uwagi o charakterze merytorycznym i formalnym

Przedstawiony do recenzji material jednoznacznie wskazuje, ze Doktorant opanowat

techniki analityczne niezbedne do przeprowadzenia zaplanowanych badan. Wybér technik

badawczych czy zaplanowanie eksperymentéw nie budzi zadnych moich krytycznych

uwag ani watpliwosci. Komentarz autorski napisany jest w sposob jasny i logiczny.

Prositabym Doktoranta o ustosunkowanie sie do nastepujacych zagadnien:

1.

Przeprowadzone analizy uwzglednialy stopien mineralizacji roztworéow wodnych, ale
niestety nie znalaztam komentarza dotyczacego obecnosci i wptywu mineratow ilastych
(tj. montmorylonit, illit czy kaolinit) na przeprowadzone eksperymenty. Ich udziat we
frakgji pylastej jest bezdyskusyjny, a specyficzne wtasciwosci (dot. zwlaszcza mineratéw
mieszanopakietowych) moga znaczaco wplywa¢ na uzyskane wyniki - prosze o
komentarz.

Co to sa ,,uszkodzenia chemiczne” i, potencjat tworzenia nowych struktur mineralnych”?
- str. 20.

Dlaczego do eksperymentu (publikacja A3) wybrano kwas fluorowodorowy i kwas
ortokrzemowy? Jak byty one aplikowane i w jakich stezeniach?



Drobne dodatkowe uwagi do komentarza:

- sugerowatabym zamieni¢ termin ,mobilizacja metali” na ,, mobilizacj¢ jonéw metali” (str. 5),
- termin ,, warunki chemiczne” w odniesieniu do pH, Eh czy obecnosci Fe i Au wydaje sie by¢
wlasciwszy niz ,, warunki geochemiczne”, podobnie jak i , roztwér wodny” zamiast ,wody”
(str. 11, 12),

- warunki redukcyjne zwigzane sa bardziej z ilosciag/dostepem tlenu niz swiatfa (str. 15),

- okreslenie ,wtdérne produkty” w stosunku do Au czy tlenkéw Fe, jest matoszczesliwe,
podobnie, jak i ,ciecz bogata w pierwiastki chemiczne” (str. 25).

6. Wniosek koncowy

Uwazam ze przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Szymona Swiatka jest
niezwykle wartosciowym i oryginalnym rozwiazaniem problemu naukowego, dotyczacym
rozpoznawania sejsmogenicznych struktur deformacyjnych.

Doktorant dowiddt, ze posiada szeroka wiedze teoretyczna z zakresu nauk o Ziemi i
$rodowisku, jak réwniez potrafi korzysta¢ z literatury oraz w sposéb wilasciwy i
kompleksowy potrafi zaplanowac oraz samodzielnie przeprowadzi¢ badania zwiazane z ta
tematyka. Wysoko oceniam przedstawione w pracy aspekty innowacyjne, wyniki badan
Doktoranta mogg znalez¢ zastosowanie zarowno w rekonstrukcjach zdarzen sejsmicznych, w
geologii inzynierskiej, oraz moga mie¢ znaczenie dla aktualizacji map zagrozen sejsmicznych.

Zdaniem recenzentki sformutowany problem badawczy zostat w pelni osiagniety.
Lektura dysertacji robi bardzo dobre wrazenie. Wykorzystany przez Doktoranta warsztat
naukowo-badawczy jest szeroki, a uzyskane wyniki umozliwily pelne osiagniecie
zaktadanych celéw pracy. Praca nie budzi zadnych zastrzezen pod wzgledem formalnym i
merytorycznym.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Szymona Swiatka
zatytutowana ,Struktury deformacyjne powstate w efekcie uptynnienia osadu — podejscie
doswiadczalne” spelnia wymagania stawiane pracom na stopien doktora, w rozumieniu
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 r.,
poz. 1668 z pozn. zm.).

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi dotyczacymi szczegdtowego trybu
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, skladam formalny wniosek do Rady
naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i sSrodowisku, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu o dopuszczenie mgr Szymona Swiatka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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