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Wskazanie i ocena celu pracy

Celem rozprawy doktorskiej bylo zbadanie efektywnosci i mozliwosci zastosowania
metody georadarowej do analiz struktur i obiektéw w osadach czwartorzedowych na obszarze
Nizu Polskiego. Uwazam, ze cel pracy zostal jasno sformulowany i w rzetelny sposdb
zrealizowany. Przestawione w pracy wyniki badan oparte sg o pomiary georadarowe, roznorodne
pod wzgledem zastosowanego sprzgtu pomiarowego i budowy geologicznej badanych stanowisk,
a takze narzedzi stuzacych do przetwarzania danych georadarowych. Przeprowadzone pomiary

geofizyczne zostaly odniesione do danych geologicznych pochodzacych z wiercen lub odstonigé.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Przedlozona praca liczy 144 strony i ma przejrzysta i spojna strukture. Wprowadzenie i
cze$¢ metodyczna licza 21 stron, przedstawienie wynikéw badan 97 stron, a dyskusja i
podsumowanie 26 stron. W mojej opinii proporcje ta odpowiednie ze wzglgdu na koniecznosé
przedstawienia szczegOtowych wynikéw badan geofizycznych z r6znych stanowisk
pomiarowych. Praca zawiera 104 ryciny, co podkresla staranno$¢ Autora w udokumentowaniu

uzyskanych wynikéw, w tym prezentacji etapéw przetwarzania echogramow.
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Ocena merytoryczna rozprawy

Niniejsza czg$¢ recenzji podzielilem na uwagi ogdlne oraz szczegbtowe. Moje uwagi
ogoélne sg nastepujace:
. Rozdzial dotyczacy przegladu literatury wymaga poprawy przed przekazaniem rozprawy
doktorskiej do publikacji.
. Na uznanie zasluguje przedstawienie, rowniez przy pomocy licznych przyktadéw graficznych,
metodyki i wynikow pomiaréw georadarowych. Duza zaleta pracy jest pokazanie pomiarow
georadarowych obrazujacych rézne srodowiska sedymentacyjne, a takze obszary przeksztalcone
przez czlowicka. Waznym praktycznym aspektem przedstawionych badan jest zademonstrowanie
uzytecznosci réznych nowoczesnych systemoéw georadarowych, réznych czestotliwosci anten
oraz pokazanie uzytecznosci réznych rodzajéw oprogramowania do obrébki uzyskanych
echogramoéw. Praca moze sta¢ si¢ pewnego rodzaju praktycznym przewodnikiem wskazujacym,
jakie obecnie dostgpne systemy georadarowe mozna wykorzysta¢é do badan nad zmianami
zachodzacymi s$rodowisku przyrodniczym w przeszlosci.
. Dyskusj¢ nad wynikami badan nalezy wzbogaci¢ o poréwnanie z mozliwosciami wczesniej

stosowanych systeméw georadarowych i technikami obrébki danych geofizycznych.
Moje uwagi szczegotowe sa nastgpujace:

Rozdziat 3 ,,Przeglad dotychczasowych badan georadarowych”

W rozdziale tym Autor dokonuje przegladu literatury dotyczacej zastosowarl pomiarow
georadarowych. Pominigto tutaj szereg istotnych pozycji literatury, opisujacych podstawy
dziatania i zastosowania metody georadarowej jak m. in. prace Jol’a and Smith’a (1995), Neal’a
(2004), Vandenberghe i van Overmeerena (1997), czy tez Aspriona i Aignera (1999). Prace te
nalezaly do poczatkowego etapu badan nad zmianami zachodzacymi w $rodowisku
przyrodniczym w przesztosci przy wykorzystaniu bezinwazyjnych technik geofizycznych. Z tej
wiedzy korzystali poZniej wymienieni w tym rozdziale naukowcy z polskich osrodkow
naukowych. W przypadku publikacji przedtozonej rozprawy doktorskiej, przeglad literatury
powinien byé przedstawiony w chronologicznym porzadku osiagnig¢ naukowych, bez podziatu
na osiagniecia polskich osrodkow i reszty $wiata. Ponizej podaj¢ dane bibliometryczne
wymienionych publikacji:

Asprion U., Aigner T. (1999). Towards realistic aquifer models: three-dimensional georadar
surveys of Quaternary gravel deltas (Singen Basin, SW Germany). Sedimentary Geology 129,
281-297.
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Jol H.M., Smith D.G. (1995). Ground penetrating radar surveys of peatlands for oilfield pipelines
in Canada. Journal of Applied Geophysics 34, 109-123.

Neal A. (2004). Ground penetrating radar and its use in sedimentology: principles, problems and
progress. Earth-Science Reviews 66, 261-330.

Vanderberghe J., van Overmeeren R.A. (1999). Ground penetrating radar images of selected
fluvial deposits in the Netherlands. Sedimentary Geology 128, 245-270.

Rozdziat 4 ,,Metoda georadarowa i mozliwosci jej zastosowania”

Autor pracy w dobry sposob przedstawia zasadg dziatania metody georadarowej.
Szczegblowo zostaly tu oméwione zaleznosci migdzy predkoscia fali elektromagnetycznej a
dielektrycznymi wlasciwosciami réznych rodzajéow osadéw oraz wéd powierzchniowych 1
gruntowych. W tej czgsei pracy wazmy jest podrozdzial ,Rozdzielczosci w badaniach
georadarowych”, w ktorym zostaly przedstawione rozdzielczosci pomiarowe anten
georadarowych o réznych czestotliwosciach. Wazna sprawg poruszong w tej czesci pracy jest
dobor anteny o odpowiedniej rozdzielczosci w stosunku do badanego ..problemu” natury
geologicznej czy tez geotechnicznej. W przypadku publikacji pracy warto bedzie, zardwno w tym
rozdziale jak i w dyskusji, podkre$li¢ informacje, ze w obecnych systemach georadarowych, w
stosunku do wezesniej stosowanych rozwigzan technicznych, jest mozliwos¢ jednoczesnego

pomiaru antenami o réznych czestotliwosciach.

Rozdziat 5.1. ,,Zarys metodyki badan georadarowych 2D i 3D oraz techniki interpretacji danych™.
Warto podaé w poszczegélnych podrozdziatach, ile odstonieé i wiercen wykorzystano do
interpretacji poszczegélnych pomiaré6w georadarowych. Poczatkowa czgs¢ tego rozdziatu jest tak
naprawde kontynuacja opisu metod badan. Sa tu przedstawione istotne informacje m. in.
dotyczace poréwnania echograméw z danymi uzyskanymi poprzez wiercemia. Jest to cenna,
metodyczna cze$¢ pracy; sugerowatbym jednak wyrazne oddzielenie ogélnych, metodycznych
informacji, od opisu metod pomiarowych zastosowanych na poszczegélnych stanowiskach

badawczych.

Ryc. 25. Zwracam uwage na pelniejsze korzystanie z ,,nie-internetowych” zrodet. Mysle, ze w
przypadku zaprezentowania schematu biegu i upadu warstw Zrodlo ..geo-turystyka.pl” nie jest

najlepszym wyborem.

Rozdzial 5.2. ,,Badania metodg georadarowa 2D na stanowisku Miyniec”.
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W moim odczuciu dopiero od tego miejsca Autor pracy zaczyna przedstawia¢ wyniki swoich
pomiaréw.

Ryc.46. Warto bylo doda tutaj legend¢ z oznaczeniami symboli i koloréw uzytych do
interpretacji echogramu. Warto tez doda¢ do rycin informacje, jaka byla czgstotliwos¢ anteny

georadarowej uzytej do pomiarow?

Rozdziat 5.3. ., Analiza osadéw rzecznych i eolicznych na stanowisku Jarki w dolinie Zielonej
Strugi metoda 2D.”

Rozdzial ten w bardzo szczeg6lowy sposob przedstawia metodyke postgpowania przy pomiarach,
poréwnanie z danymi z wiercen oraz ostateczna interpretacje po uwzglednieniu uksztattowania
powierzchni terenu. Warto jednak czg$¢ informacji, np. dotyczacych zasad tworzenia modelu
predkosciowego, przedstawi¢ w oddzielnym podrozdziale, dotyczacym metod badan przyjetych

na poszczegolnych stanowiskach badawczych.

Rozdzial 5.4. Zastosowanie metody 3D w badaniach osadéw na stanowisku Jedwabno w
dolinie Drwecy.”
Ryc.70. W badaniach uzyto anteny o czgstotliwosciach 200 i 700 MHz — brakuje tutaj informacji,

jakiej czestotliwosci pomiar jest zobrazowany na tej rycinie?

Ryc.71. Warto doda¢ do ryciny legende jakie struktury czy formy kopalne (np. wspomniany w
opisie ryciny kanat glacjalny) odzwierciedlaja przedstawione chmury punktow.

Na uwage w tym rozdziale zastugujg tréjwymiarowe obrazy przedstawiajace warstwe osadow
zidentyfikowanych na echogramach oraz przedstawienie mozliwosci polaczenia echograméw z
pomiaréw o réznych czestotliwosciach za pomoca procedury Data Fusion. Nalezy jednak
zaznaczyé, Ze przedstawiona tu interpretacja echograméw bylaby pelniejsza, gdyby obrazy
georadarowe byly skonfrontowane z danymi wiercen, tak jak zostalo to zrobione na stanowisku
Jarki (rozdzial 5.3). Ponadto nie jest jasne, w jaki sposob okreslono zasigg glebokosciowy
pomiaré6w na badanym stanowisku. Autor na stronie 79 podaje, ze wyniést on 7 m pod

powierzchnig terenu.

Rozdziat 5.5 ,,Analiza mozliwosci zastosowania georadaru 2D w procesie ingresji wod morskich

w rejonie Wiadystawowa.”
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We wstepnej czesci tego rozdziatu brakuje informacji, jaka byla czgstotliwos¢ anteny? Takie
informacje warto tez podaé na rycinie z echogramem (ryc. 80). Warto by tez bylo podjaé probe
zestawienia pomiaru georadarowego z badaniami geoelektrycznymi. Czy te pomiary zostaly
przeprowadzone wzdluz tej samej linii co badanie georadarowe? Warto pokazac lokalizacje
pomiaru geoelektrycznego i podjaé dyskusje, w jaki sposéb uzupelniaja si¢ te dwie rozne metody

geofizyczne?

Rozdziat 5.6. .,Badania 2D na stanowisku Krasne kolo Suwatk.”

Ta cze$¢ badan zostata wykonana w zdecydowanie najbardziej wymagajacych warunkach dla
pomiaréw georadarowych. Przyczyna byla przypowierzchniowa warstwa gliny. Ta czg$¢ pracy
bylaby lepsza, gdyby bezposrednio na echogramach zostaly umieszczone dane z dostgpnych

wiercen.

Rozdziat 5.7. ,Zastosowanic metody georadarowej 2D i 3D do identyfikacji obiektow
antropogenicznych”.

W rozdziale tym brakuje podania czestotliwosci zastosowanej anteny georadarowej. Ciekawym
aspektem przeprowadzonych badan jest zilustrowanie $ladéw dawnych zabudowan poprzez
trojwymiarowe obrazy georadarowe, ktére umozliwiaja utworzenie tzw. ,time slices”, czyl
swego rodzaju map ilustrujacych przestrzenny ukiad obiektow lub struktur osadow. Bardzo
cickawym przyktadem bylo tu wykorzystanie map historycznych do zaplanowania pomiar6w
georadarowych, dzigki ktérym mozliwa byla identyfikacja dawnych waléw obronnych. Istotne
znaczenie miata tu kalibracja uzyskanych echograméw w oparciu o plytkie odstonigcia ukazujace

pozostatosci dawnych fortyfikacji.

Rozdzial 6. ,,Dyskusja na temat wynikow”.

Rozdziat ten stanowi podsumowanie przeprowadzonych badafi. W moim odczuciu warto by bylo
przeprowadzi¢ tu poréwnanie przedstawionych badan z wczesniejszymi badaniami
prowadzonymi przy wykorzystaniu wezesniejszych generacji georadaréw, dotyczacymi struktur
osadéw, czy tez obiektéw antropogenicznych. Por6wnanie takie mozna by bylo przeprowadzi¢
pod katem stosowanych systemoéw georadarowych i technik obrébki danych. W ten sposdb
bardziej mozna by bylo podkresli¢é warto§¢ nowoczesnych rozwiazan pomiarowych pokazanych

W pracy.

Rozdziatl 7. ,,Podsumowanie”.
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W mojej opinii wazne w tym rozdziale jest podkreslenie znaczenie dostepnosci danych
geologicznych pochodzacych z wiercen, odkrywek lub wkopéw. Istotne jest réwniez wskazanie
przez autora dwoch rodzajéw interpretacji i zwiszane z tym ograniczenia W interpretacji

echogram6w bez znajomosci litologii badanego terenu.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu pragne podkresli¢, ze Pan mgr Michat Dabrowski w pelni zrealizowat
zatozony cel pracy. Wykazal si¢ on duza wiedza i umiejgtnosciami w obszarze prowadzonych
badan.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. Michata Dabrowskiego
Analiza struktur geologicznych i obiektéw antropogenicznych w osadach czwartorzedowych
metodq georadarowq” w pelni odpowiada wymaganiom koniecznym do uzyskania stopnia
doktora okreslonym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce
(Dz. U. Z 2020 r. Poz. 85 ze zm.).

W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pana mgr.

Michata Dabrowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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