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1. Wprowadzenie

Recenzjg rozprawy doktorskiej mgr Szymona Swi4tka pt. ,,Struktury deformacyine powstale w

efekcie uptynnienia osadu -podeji;cie doiwiadczalne" przygotowano na pro6bg Przewodnicz4cego

Rady naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytetu im. Adama

Mickiewicza w Poznaniu, Pana prof. dr. hab. GrzegorzaRachlewicza, na podstawie uchwaty

ru 49-202412025 t$Ze Rady z dnta27 maia2025r.

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostala zrealizowana pod kierunkiem dw6ch

promotorek, Pani prof. dr hab. Matgorzaty Pisarskiej-Jamroly oraz Pani dr hab. in2. Karoliny

Lewinskiej ,prof.UAIvI, w Szkole Doktorskiej Nauk Przyrodniczych, Uniwersytetu im. Adama

Mickiewicza w Poznaniu.

2. Ocena zasadnoSci podigtei problematyki badawczei

pomimo znacznego postgpu w badaniach nad procesami uptynnienia osad6w, jednym z

najtrudniejszych wyzwart w interpretacji struktur deformacyjnych pozostaje rozpoznanie

mechanizmu sprawczego, kt6ry odpowiadal za ich powstanie. Wspotczednie znanych jest

kilkadziesi4t czynnik6w powoduj4cych deformacje, arlhte mechanizmy mog4 prowadzii do

powstania struktur o bardzo zbltilonej morfologii, co zrracz4co utrudnia ich jednoznacznE

interpretacjg w zapisie geologicznym. Wiele struktur deformacyjnyc|, mo2e powstawai

zar6wno w warunkach sejsmicznyctr, jak i niezwi4zanych z aktywnfici4 sejsmicznEu co

prowadzi do znacznych trudnodci w ich interpretacji. Dodatkowo, wiele struktur

deformacyjnych mo2e powstawai w efekcie trwania kilku mechanizm6w, w tych samych lub
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kr6tko wystgpuj4cych po sobie interwatach czasowych. Brak sp6jnyctr, uniwersahrych

narzgdzirozpozatawczychmoze prowadzii do niepewno6ci interpretacyjnych i potencjah:rych

btgd6w w rekonstrukcjach paleogeograficznych oraz paleotektonicznych. Istotnym i nadal

malorozpoznanym zagadnieniem jest rola sktadu chemicznego osad6w, d w szczeg6lnoSci

obecnodi i formy wystgpowania pierwiastk6w takich, iak Fe czy Mn w warstwach

przypowierzchniowych, kt6re mog4 miei znacz4cy wptyw na plastycznofi{ na potencja}

redoks i ostateczny zapis deformacji osadu.

Badania przeprowadzone przez mgr Szymona Swi4tka sa znacz4cE ProPozYgq
zintegrowanego podejdcia dodwiadczalnego, w kt6rym przeanalizowane byty r6wnoczednie:

sita dynamiczna (paramehy wstrz4su sejsmiczrego), cechy teksturalne osadu (udzial frakcji

osadu, stopieri mineralizacji wody niezbgdnej do nawodnienia osadu) oraz warunki

chemiczne (pH, potencjat redoks, obecno6i Fe i Au). Dzigki zastosowaniu symulacji

sejsmicznych w warunkach kontrolowanych, Doktorant przedstawil nowA propozycjq

prog6w inicjuj4cych deformacje, ale talie identyfikacjg potencjalnych wskaZnik6w

morfometrycznych charakterystycznych dla deformacji o genezie sejsmicznej.

Rozprawa doktorska mgr Szymona Swi4tka przedstawia pr6bq zintegrowania podejdcia

terenowego oraz eksperyrmentalnego w celu zaProPonowania nowych kryteri6w

diagnostycznych sejsmogenicznych struktur deformacyjnych, a tak2e warunk6w, kt6re

pomog4 je odr62nii od deformacji o innej genezie'

3. Forrralna analiza rozPrawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie zbioru 3

opublikowanych i powi4zanych tematycznie ze sob4 artykut6w naukolvych, co jest zgodnie z

art.187.L ustawy z dnia 20lipca 2018 r. Prawo o szkolrrictwiewyilszym inauce (D2.U.2018,

poz,'1,668 z poin. zm.). Calo5(. zostala opatrzona 34-stronicowym komentatzetn Autora, na

kt6ry sktada sig: streszczenie (w jqz. polskim i angielskim) i kolejno poiawiaj4ce siq rozdziaty:

Wprowadzenie, Cele badan, Material i metody badah, Zarys treici publikacii wchodzqcych w sklad

rozprauly doktorskiej, Dyskusja oraz Wnioski. Dodatkowo zal4czono Spis literatury (81 pozycji),

podano 2r6dta finansoannia badafi, konferencje, na kt6rych Prezentowano wyniki badafi oraz

zrt4czonokopie Oiwiadczen Autorbw o udziale procentowym i wkladzie merytorycznym, jaki

mieli w powstaniu niniejszych prac.

Na dysertacjg sktadaj4 sig nastgpuj4ce artykuty:

1,. Swiatek, S.,BelzytS., Pisarska-lamro|y, M., Woronko,B.2023. Sedimentary records

of liquefaction: implications from field studies. Journal of Geophysical Research: Earth

surf acel'28,e2023JFD7152'httPs://doi'orgl10'1029120231F007152

2. Swiatek, S., Pisarska-lamro|y, M. 2025. Seismogenic liquefaction with M-3.5 in fine-

grained sediments: An experimental approach. Sedimentary Geology 478, 1.06833-

http s ://d oi. or gl 1.0.1. 016 I j.se dgeo.2025 .70 6833

3. Swi4tek, S., Lewirlska, K., Pisarska-JamroLy, M., Giinter, C. 2025. An application of

qtartz grain analyses in earthquake-induced (palaeo)liquefaction studies. lournal of

structural Geology 193, 105357. https:i/doi.org/10.10161i.is9.2025.105357
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jak wynika z zal4czonej dokumentacji Doktorant mial znacz4cy ttdzial (wynosz4cy

odpowiednio: 50, 80 i 65%) w powstaniu wyhej wymienionych prac. Byt odpowiedzialny za:

przygotowanie wstqpnej wersji artykufu, opracowanie wynik6w badan oraz wykonanie

wigkszo6ci rycin i tabel zamieszczonych w publikacji. Bral r6wnie2 ,ktyoo.,y udziat w

pozostatych etapach przygotowania artykufu, w tym w edycji i poprawie manuskryptu Po

recenfi, interpretacji wynik6w oraz formulowaniu wniosk6w (publikacje 1-3) oraz

przeprowadzeniu badan laboratoryjnych (publikacje 2-3).

Wymienione powyzej 3 artykuty (angloigzyczne), opublikowane zostaly w

renomowtu:rych czasopismach naukowych (Qf, WoS) i s4 to: lournal of Geophysical Research:

Earth Surface, Sedimentary Geology oraz Journal of Structural Geology. Nalez4 do American

Geophysical Union (praca 1) oraz do grupy wydawniczej Elsevier (prace 2i3). Prace sE:2i4

autorskie, natomiast we wszystkich artykulach Doktorant jest pierwszym i
korespondencyinym autorem. Sumaryczny IF tych2e prac wynosi 8,8, a liczba punkt6w

ministerialnych to 340.

4. Merytoryczna analiza rozPtav{Y

Rozprawa doktorska mgr Szymona Swi4tka zostala zrealizowana w oParciu o oryginalne

wyniki badari i analrzy laboratoryjne przeprowadzone na pr6bkach osad6w, kt6re poddano

analizie teksturalnej i statystycznej, a ich podatnodi na uptynnienie byla testowana w

warunkach symulowanych wstrz4s6w sejsmiczrych. Do6wiadczenia przeprowadzono w

zr6znicowanych warunkach chemicznyctU m.in. z zastosowaniem roztwor6w wodnych o

r62nym stopniu mineraliza$i oraz z dodatkiem zwi4zk6w Lelaza.

Doktorant na pocz4tku swojej pracy wyznaczylszczeg6towe cele badawcze:

1. Okredlenie zale2no6ci pomigdzy tekstur4 osadu, w szczeg6lnoSci udzialem

poszczeg6lnych frakcji, a rozwojem struktur deformacyi.y.h powstatych w wyniku

uptynnienia.

Z. Zbadanie zale2nodci migdzy tworzeniem sig struktur deformacyjnych, ich cechami

teksturalnymi, udzialem wody oraz parametrami wstrz4s6w sejsmicznych, q.

magnifuda, czgstotliwoS(, czas trwania, mi4zszo{c osad6w, rodzai osad6w i ich gqstodi

wlasciwa, wymiary struktur slvTlsl<aliz.acja wzglgdem calego ukladu.

3. Okredlenie zaLehnofici migdzy strukturami deformaclnymi a wta6ciwodciami

chemicznymi osadu (nP. PH i Eh).

4. Wskazanie metod umo2liwiajacych rozr62nianie struktur deformacyjnych powstatych

w wyniku uptynnienia wywotanego sejsmiczrie od tych, kt6re powstaty w wyniku

innych mechanizm6w, takich jak obci4zenie osadem, dzialalnoSi sztorm6w czy erupcje

wulkaniczre.

5. Okre$lenie wptywu warunk6w redukcyjnych oraz czasu zapisu zmian w uPtynnionym

osadzie.
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W publika.ji nr f (Swiqtek et. al. 2023: Sedimentary records of liquefaction:

implications from field studies. lournal of Geophysical Research: Earth Surface L28,

e20231FO071.52) Doktorant wraz ze wsp6tautorami opisat badania, jakie przeprowadzono na

lM probkach osad6w pobranych z 8 stanowisk terenowych zlokalizowanych w p6,b:rocno-

wschodnich Niemczech, na Litwie i Lotwie i zidentyfikowanych jako zdeformowzule. W pracy

przedstawiono zalei:nodi migdzy tekstur4 osadu a wystgpowaniem struktur deformacyjnych

powstatych w wyniku uptynnienia, jak r6wnie2 zidentyfikowane struktury deformacyjne

podzielono na dwie grupy: i) formy wklqsle ku dotowi i a) formy wklgsle ku g6rze.

Dodatkowo ka2d4 ze struktur deformacyjnych przyporz4dkowano do jednej z czterech grup

procesowych, jakimi byty: AU (actiae up), AD (actiae down), PU (passiae up), PD (passiue down).

Pr6bki poddano analizie granulometrycznej z zastosowaniem dyfrakcji laserowei, a dane

przetworzono w programie GRADISTAI uzyskuj4c podstawowe Pararnetry statystyczne

uziamienia: Sredni4 Srednicq ziarna, wskay'nik wysortowania, sko6nodi i kurtozq. Analtzy

statystyczne (testy t-Studenta, Manna-Whitneya, Snedecora) wykazaty, 2e osady

towarzysz4ce strukturomconcaaeupr6Lru4sig istotnie od tych, wkt6rych wystgpuj4struktury

concaae down - zar6wno pod wzglgdem granulometrii, jak i parametr6w statystycznych.

Autorzy stwierdzill 2e struktury typu concaae up wystgpuj4 gl6wnie w osadach

drobnoziarnisrych, slabowysortowanyctr, z wysok4 zawartodcia frakcji pylastej i ilastej,

podczas gdy struktury concave down rozwijaj4 sie w osadach piaszczystych, lepiej

wysortowanych. Dodatkowo wyznaczono zalenoici miqdzy udziatem poszczeg6lnych

frakcji osadu a podstawowymi parametrami statystycznymi. hrtegraln4czg6ci4 pracy byto

przeprowadzenie modelowania statystycztrrego, kt6re pozwolito wskazai warto6ci progowe

oraz kombinacje cech teksturalnych istotrrie wptywajace na rozw6i poszczeg6lnych Wp6*
struktur. Opracowany przez Autor6w model statystyczny mo2e pehrii fuk"jg narzqdzia

prognostyczr,rego, umo2liwiaj4cego ocene potencjafu deformacfnego osadu otaz

przewidywanie typu struktur, kt6re mog4 sig rozwin4i w danej sekwencji osadowej.

Niew4tptiwie przedstawione wyniki badari stanowi4 istohry wklad w zrozumienie zale2no6ci

migdzy tekstur4 osadu a jego podatro6ci4 na uptynnienie oraz rozw6j okre6lonych struktur

deformacyjnych.

Praca nr 2 (Swi4tek & Pisarska-]amroiy,2025: Seismogenic liquefaction with M-3.5

in fine-grained sediments: An experimental approach. Seilimentary Geology 478,706833)

prezentuje oryginalne i nowatorskie podejdcie do eksperymentalnych badan laboratoryjnych

nad deformacjami osad6w wywolanyrniprzez trzgsienia ziemi o niskiej magnitudzie (-3,5).

Autorzy na podstawie przeprowadzonych eksperyment6w sprawdzlh, czy wstrz4sy o tak

niskiej magnitudzie moga inicjowai procesy uptynnienia i prowadzi( do rozwoju struktur

deformacyjnych w nasyconych wod4 osadach drobnoziamistych. W badaniach wykorzystano

r6hnerodzaje osad6w (pyl, piasek drobno- i gruboziamisty), kt6re zestawiono w 5 sekwencji

warstw (r6zni4cych sig mi4zszoSci4 i liczb4 warstw oraz uktadem litologicznym) i poddano

dziataniu drgari generowanych przez wz4dzerie symuluj4ce fale sejsmiczne.

Zidentyfikowano 5 gt6wnych typ6w struktur: w grupie struktur wklgstych ku g6rze
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wyr62niono struktury plomieniowe, struktury iniekclne (pylaste i piaszczyste) oraz wulkany

klastyczne, natomiast w gruPie struktul wklgslych ku dolowi - struktury obci4Zeniowe, takie

jak pogr4zy i pseudonodule. W pracy przedstawiono tak2e wlmiki analiz morfometrycznych,

obejmuj4cych pomiary wysoko5ci, szerokoSci oraz obliczenia wspotczynnik6w ksztaltu.

Wyniki tych badai wskazaly wyraine korelacje migdzy szeroko6ci4 a wysokodci4 struktur,

zwlaszcza dla struktur plomieniowych, Pogr*6w i wulkan6w klastycznych. Autorzy

potwierdziJi, Ze nawet przy niewielkiej magnitudzie mo2liwe jest up\'nnienie osadu oraz

powstawanie struktur deformaryjnych, otaz wskazali silne analogie miedzy strukturami

powstalymi w warunkach laboratoryinych, a tymi obserwowanymi w naturalnych

odsloniqciach. W pracy przedstawiono r6wnie2 kryteria rozpoznawania struktur pochodzenia

sejsmicznego oraz znaczenie morfometrii iako narzgdzia Potengalrde PomocneSo w

rozr62nianiu lic zby zdanei deformuj4cych. wyniki badai i wnioski z tej pracy mag|znaleLt

zastosowanie nie tylko w rekonstrukcji przeszlych wstrzEs6w, lecz takLe w ocenie zagro^en

zwi4zanych z uplyrurieniem osad6w w regionach dotqd uznawany ch za obszary o niskiej

aktywnoSci sejsmicznej.

W publikacii nr 3 (Swietek et al. 2025. An application of quartz grain analyses in

earthquake-induced (palaeo)liquefaction studies. Jormul of structurol Geology 193, 105357)

przedstawiono innowacyjne podej6cie do analizy struktur deformacyjnych powstatych w

wyniku sejsmogenicznego uPlynnienia osad6w, koncentruj4c sie na mikroteksturalnych

cechach ziaren kwarcu. Celem przeprowadzonych analiz byto ustalenie, czy mikromorfologia

ziaren kwarcu oraz inne zdarzenia (tj. nagromadzenie Au) mog4 shr2yi jako wskazniki

potwierdzai4ce deformacje sejsmogeniczne, a tak2e czy zrriany te mog4 byi wykorzystane do

rekonstrukcji dannych zdarzen sejsmiczrych. Eksperyment zostal ptzeprowadzony w

laboratorium, przy wykorzystaniu pyfu i piasku drobnoziamistego nasyconeSo trzema

typami roztwor6w wodnych o r62nym stopniu mineralizacji. Pr6bki poddano dzialaniu

symulowanego wstrz4su sejsmicznego (M-3,5), a nastqpnie analizowano mikroskopowo

plytki cienkie przy uLyciu skaningowego mikroskopu elektronowego, skupiai4c sig na

cechach ziaren kwarcu. W artykule opisano szereg zidentyfikowanych cech

mikrostnrkturaLrych, i stwierdzono, 2e stopieri minetaliza$i roztwot6w oraz czas ekspozycji

istotnie wptywaty na intensywnodi zmian. Szczeg6,lowo te2 opisano wplyw warunk6w

chemicznych (tj.: pH, Eh, obecno6i kwasu fluorowodorowego i kwasu ortokrzemowego) na

stopiefi korozji ziaren kwarcu. PodkreSlono, 2e pol4czenie sil mechanicznych i chemicznych

prowadzi do zlo2onei, czgsto wielofazowej transformacji ziarer! kt6ra mo2e byi rejestrowana

w osadzie jako wskaZnik aktywnodci seismicznej. Avtorzy zasugerowali, 2e mikromorfoiogia

kwarcu, w pol4czeniu z analiz4 chemiczn4 i teksturalnA moZe stanowii obiecuj4ce narzgdzie

do identyfikacji i interpretacji struktur deformaclnych pochodzenia sejsmicznego a tak2e do

oceny ryzyka zwi4zanego z uplynnieniem osad6w.
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Do naiwigkszych osi4gnigd Doktoranta zaliczam nastgpui 4ce stwierdzenia:

/ Obecnodi frakcji pylastej sprzyla utracie sp6jnoSci osadu, zwlaszcza w warunkach
wysokiego nawodnienia i przy obecno6ci drobnych frakcji piasku. To ona wykazuje
najv,ryzsz4mobihroSi i najczgSciej uczestriczy bezpodrednio w inicjacji uplynnienia.

,/ Podstawowe parametry statystyczne uziarnienia, takie jak drednia drednica ziart:.a,

skoSnodi, wysortowanie i kurtoza *og4 stanowii obiektywne kryteria ilodciowe

klasyfikacji typ6w struktur deformacyjnych.
{ Analiza morfometrii struktur deformacyjnych wykazala wysok4 powtarzalno6i proporcji

(wysokodi : szeroko6i) w obrgbie danych struktur deformacyjnych, co moze stanowii
narzgdzie pomocnicze w terenowejklasyfikacji struktur orazw przyblt2onejocenie liczby
zdarze(, jak i intensywnodci sity deformuj4cej.

./ Na podstawie analizy modeli statystyczrych mo2na oszacowai podatno$i osadu na

uplynnienie, i mog4 one stanowii narzgdzie prognostyczne, umo2liwiaj4ce ocene

potencjafu deformacfnego osadu.
/ Mo2liwe jest wywolanie procesu up\mnienia i powstania struktur deformacyjnych przy

zastosowaniu niskiej magnitudy (M-3,5), pod warunkiem wysokiego nawodnienia osadu

i odpowiedniego uktadu litologicznego warstw.
./ Im bardziej zr62nicowana jest sukcesja osad6w podatna na uptynnienie (pod wzglgdem

frakcji osadu, gesto6ci wla6ciwej i przepuszczalno6ci), tym wigksze jest

prawdopodobieristwo wyst4pienia zlo2onycll. i dobrze widoczrych struktur
deformacyjnych.

5. Uwagi o charakterze merytorycznym i fonnalnym

Przedstawiony do recenzii material iednoznacznie wskazaie, ie Doktorant opanowal

techniki analityczne niezbgdne do przeprowadzenia zaplanowanych badarl. Wyb6r technik

badawczych czy zaplarrowanie eksperyment6w nie budzi iadnych moich krytycznych

uwag ani w4tpliwoSci. Komentarz autorski napisany jest w spos6b jasny i logicmy.

Prosilabym Doktoranta o ustosunkowanie sig do nastgPui4cych zagadnieri:

1. Przeprowadzone arraltzy uwzglgdnialy stopieri mineralizacji roztwor6w wodnych, ale

niestety nie zrtalaztam komentarza dotycz4cego obecnodci i wptywu mineral6w ilastych

(tj. montmorylonif illit czy kaolinit) na przeprowadzone eksperymenty. Ich udzial we

frakcii pylastejjest bezdyskusyjny, a specyficzne wta6ciwo6ci (dot. zwlaszcza mineral6w

mieszanopakietowych) moge znacz4co wptywai na uzyskane wyniki - prosze o

komentarz.

2. Co to s4,,uszkodzenia chemiczne" i,,potencjal tworzenia nowych strukfur minerah:rych"?

- str. 20.

3. Dlaczego do eksperymentu (publikacja A3) wybrano kwas fluorowodorowy i kwas

ortokrzemowy? Iak byty one aplikowane i w jakich stg2eniach?
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Drobne dodatkowe uwagi do komentaza:

- sugerowatabym zamienii termin ,,mobihzaga metali" na ,,mobilizacjq jon6w metali" (str. 5),

- termin ,,warunki chemiczne" w odniesieniu do pH, Eh czy obecnoSci Fe i Au wydaje sig byi
wtadciwszy ni2 ,,warunki geochemiczne", podobnie jak i ,,roztw6r wodny" zamiast ,,wody"
(str.1.1., 12),

- warunki redukcyjne zwi4zane s4 bardziej z ilodci4/dostgpem tlenu ni2 Swiatla (str. 1.5),

- okre6lenie ,,wt6me produkty" w stosunku do Au czy tlenk6w Fe, jest maloszczg{hwe,

podobnie, jak i,,ciecz bogata w pierwiastki chemiczne" (str. 25).

6. Wniosek koricowy

Uwazam 2e przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Szymona Swi4tka jest

niezwykle warto6ciowym i oryginalnym tozwiqzaniem problemu naukorvego, dotyczEcym

rozpoznawania sejsmogenicznych stmkur deformacyjnych.

Doktorant dowi6dt 2e posiada szerok4 wiedzg teoretyczn4 z zakresu nauk o Ziemii
Srodowisku, jak r6wnie2 potrafi korzystad z literatury oraz w spos6b wlaSciwy i
kompleksowy potrafi zaplanowa( oraz samodzielnie przeprowadzid badania zwi4zane z t4

tematyk4. Wysoko oceniam przedstawione w pracy aspekty innowacyjne, wlmiki badari

Doktoranta moge nrale1( zastosowanie zar6wno w rekonstrukcjach zdarzen sejsmicznych, w

geologii in2lmierskiej, orazmoga mie(znaczenie dla aktualizacji map zagroLensejsmicznych.

Zdaniem recenzentki sformulowany problem badawczy zostal w pehri osi4gniqty.

Lektura dysertacji robi bardzo dobre wra2enie. Wykorzystany przez Doktoranta warsztat

naukowo-badawczy jest szeroki, a uzyskane wyniki umo2liwity ptre osi4gnigcie

zaktadanych cel6w pracy. Praca nie budzi zadnych zastrzehert pod wzglgdem formalnym i
merytorycztym.

W zwi4zka z povtyi.szym uwaiam, 2e rozptawa doktorska mgr Szymona Swi4tka

zatytutowana ,,Struktury deformacyjne powstale w efekcie uplynnienia osadu - podeiScie

doiwiadczalne" spelnia wymagania stawiane pracom na stopierl doktora, w rozumieniu

Ustawy z dnia 20 lipca 201,8 roku - Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce (Dz.U. 2018 r.,

poz.1668 zp6in. zm.).

Zgodnie z obowi1zuj4cymi przepisami prawnymi dotycz4cymi szczeg&owego trybu

przeprowadzania czynnodci w przewodach doktorskich, skladam formahry wniosek do Rady

naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w

Poznaniu o dopuszczenie mgr Szymona Swi4tka do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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