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Podstawa oceny

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Jakuba Mateusza Milucha pt. ,pt. ,Geostatystyczne
modelowanie geometrii serii osadowych oraz integracja danych sejsmicznych, sedymentologicznych
i eustatycznych w rekonstrukcjach paleogeograficznych” zostata wykonana w zwigzku z pismem
prof. dr hab. inz. Herberta Wirtha, przewodniczagcego Rady Naukowej Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego z dnia 24 lipca 2026 r oraz zgodnie
z Umowa o dzieto zawartg pomiedzy nizej podpisanym a Painistwowym Instytutem Geologicznym — PIB
w dniu 25 sierpnia 2026 r.

Oceny rozprawy doktorskiej dokonatem odnoszac sie do przepisdw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U.2024. poz. 1571, z pdzniejszymi zmianami).

Stwierdzam, ze przedmiotowa rozprawa doktorska pod wzgledem przedstawionej w niej
problematyki naukowo-badawczej miesci sie w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych
oraz w obszarze dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku.

Charakterystyka i ocena struktury pracy

Rozprawa doktorska mgr Jakuba Mateusza Milucha sktada sie z manuskryptu w jezyku polskim
zawierajgcego obszerng synteze wczesniej opublikowanych artykutéw naukowych, poruszajgcych
w réznym stopniu i w réznych kontekstach geograficznych tytutowy problem badawczy jakim jest
geostatystyczne modelowanie geometrii serii osadowych oraz integracja danych sejsmicznych,
sedymentologicznych i eustatycznych w rekonstrukcjach paleogeograficznych.



Rozprawa doktorska liczy 67 stron i zawiera szes¢ rozdziatéw:

1 - Wstep (str. 1-3), 2. Budowa geologiczna (str. 3-7), Metodyka (str. 7-19), Wyniki (str. 19-39),
Dyskusja (str. 40-54), 6. Podsumowanie (str. 54), ktére podzielone sg na podrozdziaty. Ponadto
rozprawa zawiera spis 134 pozycji literatury (str. 55-65) oraz Suplement (str. 66-67), a takze
streszczenia rozprawy doktorskiej w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim (strony nienumerowane).
Praca jest ilustrowana 21 rycinami.

W koncowej czesci Rozprawy doktorskiej zostaty zamieszczone trzy, wymienione ponizej
publikacje stanowigce jej podstawe. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie i zostaty opublikowane
w wysoko punktowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Doktorant we wszystkich
artykutach jest zaréwno pierwszym autorem, jak i autorem korespondencyjnym. Kazdy z artykutéw
poprzedzony jest oswiadczeniami wspdtautordow, z ktérych wynika ze udziat mgr Jakuba Milucha
w powstaniu kazdego z nich byt wiodacy oraz, ze miat on najwiekszy wktad w ich powstaniu,
oszacowany na 90%.

1. Miluch, J., Osadczuk, A, Feldens, P., Harff, J., Maciag, t., Chen, H., 2021: Seismic profiling-based
modeling of geometry and sedimentary architecture of the Late Pleistocene delta in the Beibu
Gulf, SW of Hainan Island (South China Sea). Journal of Asian Earth Sciences, 205, 104611,
https://doi.org/10.1016/].jseaes.2020.104611
MNiSW: 100 pkt., IF = 2,4

2. Miluch, J., Maciag, t., Osadczuk, A., Harff, J., Jiang, T., Chen, H., Boréwka, R.K., McCartney, K.,
2022: Multivariate geostatistical modeling of seismic data: Case study of the Late Pleistocene
paleodelta architecture (SW off-shore Hainan Island, South China Sea). Marine and Petroleum
Geology, 136, 105467, https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2021.105467.

MNiSW: 140 pkt., IF= 3,6

3. Miluch, J., Zhang, W., Harff, J., Groh, A., Arlinghaus, P., Denker, C., 2025: Paleogeographic
numerical modelling of marginal seas for the Holocene - an exemplary study of the Baltic Sea,
Earth System Dynamics, 16(2), 585-605, https://doi.org/10.5194/esd-16-585-2025.

MNiSW: 140 pkt., IF=7,2

Sumaryczna punktacja MNiSW: 380 pkt.
Sumaryczny IF = 13,2

Podsumowujac, oceniam ze Rozprawa doktorska oparta jest na wartosciowych publikacjach oraz
ze skonstruowana jest poprawnie, zawiera odpowiednie rozdziaty, a ich objetos¢ i tres¢ jest adekwatna
do tytutéw.

Ocena pracy

Rozdziat pierwszy — Wstep

Rozdziat ten zawiera krdtkie, ale zdaniem recenzenta wystarczajgce, wprowadzenie do tematu
pracy oraz jego uzasadnienie i ogdlne informacje o stosowanych metodach geostatystycznych.
Najwiecej miejsca Doktorant poswieca przedstawieniu celéw badawczych. Jako gtdwny cel badawczy


https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2020.104611
https://doi.org/10.5194/esd-16-585-2025

Doktorant podaje ,.. przeprowadzenie w petni numerycznej rekonstrukcji paleogeograficznej
na regionalna skale”, ktdry dalej uszczegdtawia dla poszczegdlnych obszarédw objetych badaniami.

W przypadku badan prowadzonych w Zatoce Beibu na podtnocno-zachodnim szelfie Morza
Potudniowochinnskiego gtéwnym celem badawczym byfta rekonstrukcja geometrii osadéw
poznoplejstocenskiej delty Hajnan, identyfikacja elementéw jej morfologii oraz potwierdzenie
hipotezy, iz to wyspa Hajnan byta gtéwnym Zrédtem osadéw. Ponadto, w artykutach naukowych
dotyczacych Zatoki Beibu i paleodelty Hajnan doktorant analizowat metody interpolacji danych pod
katem ich najbardziej optymalnego wykorzystania oraz oszacowat objetos¢ i tempo akumulacji osadéw
co stanowito podstawe dla rekonstrukcji paleogeograficznych.

W przypadku Morza Battyckiego celem badan byto wykonanie wysokorozdzielczej rekonstrukcji
paleogeograficznej przemian basenu Morza Battyckiego w holocenie i wygenerowanie zestawu map
o rozdzielczosci czasowej wynoszacej 500 lat, a takze wygenerowanie regionalnej mapy migzszosci
osadow holocenu.

Wstep pod wzgledem objetosci w stosunku do catosci pracy oraz konstrukgji i tresci uznaé nalezy
za poprawny.

Rozdziat drugi — Budowa geologiczna

Rozdziat ten sktada sie z dwdch podrozdziatdéw; 2.1 - poswieconego Zatoce Beibu oraz
2.2 - poswieconego Morzu Battyckiemu. Oba podrozdziaty sg relatywnie krdtkie i liczg odpowiednio;
okoto dwie strony maszynopisu z jedna rycing oraz okoto 2,5 stron maszynopisu rowniez z jedng rycing.

Podrozdziat 2.1. dotyczgcy Zatoki Beibu zawiera gtéwnie informacje o tektonice, historii rozwoju
tektonicznego oraz o migzszosci i facjach osadéw wypetniajgcych baseny tektoniczne wchodzace
w sktad potudniowo-zachodniej czesci Morza Potudniowochinskiego, i tylko skape informacje
0 rozpoznaniu sejsmicznym i wieku paleodelty Hainan.

Podrozdziat 2.2. dotyczacy Morza Battyckiego zaczyna sie rowniez krétkim opisem tektoniki
i geologii podifoza czwartorzedu, a nastepnie poswieca znacznie wiecej miejsca glacjalnej
i postglacjalnej historii rozwoju basenu battyckiego. W tej ostatniej kwestii Doktorant popetnit jeden
btad, piszac w ostatnim zdaniu podrozdziatu: , Kontrolowany zmianami klimatu holoceriski wzrost
poziomu morza, w potgczeniu z deformacjg wyniesienia litosferycznego otaczajgcego Tarcze Bafttyckg,
doprowadzit do ponownego otwarcia pofqczenia przez Ciesniny Durniskie i zapoczgtkowat transgresje

litorynowg okoto 8,0 tys. lat BP (sic!). Od tego czasu poziom wody w Morzu Baftyckim pozostaje

zasadniczo powigzany z poziomem morza w otwartym Morzu Pétnocnym”. Takie okreslenie czasu
poczatku transgresji litorynowej (bez podania zrédtfa) jest sprzeczne zaréwno z wczesniej cytowanymi
w podrozdziale artykutami jak i dalszg czescig pracy. Btad ten wystepuje tez w artykule
Miluch i in. (2025), co dziwne nie zauwazony réwniez przez wspoétautorow. Jako uchybienie nalezy tez
uznac zupetny brak, najkrétszej choéby, informacji o litologii i stratygrafii osadéw pdznoplejstocenskich
i holocenskich, tj. osadéw postglacjalnych wypetniajgcych basen Morza Battyckiego, a takze o ich
rozmieszczeniu. Informacje te majg zasadnicze znaczenie dla dalszych czesci pracy dotyczacej Battyku.

Uchybieniem dotyczacym obu podrozdziatdw jest nieprecyzyjne postugiwanie sie skrotem BP
(Before Present). O ile przy podawaniu wynikow datowania metodg OSL mozna uzywac skrétu BP
wiedzgc, ze czas mierzony jest od momentu pobrania prébki lub wykonania pomiaru, to w przypadku
metody radioweglowej ('*C), ,terazniejszo$¢” (Present) jest sztywno ustalona na rok 1950. Ponadto



Doktorant nie precyzuje czy postugujac sie w przypadku Morza Battyckiego chronologig oparta
o datowania radioweglowe uzywa ,surowych” lat radioweglowych czy tez wiekdw kalibrowanych
do lat kalendarzowych. Domyslaé sie jedynie mozna, na podstawie znajomosci cytowanej literatury,
ze ma na mysli lata kalibrowane (moze poza wspomnianym przypadkiem wieku transgresji
litorynowej).

Podsumowujgc ocene rozdziatu drugiego stwierdzam, ze pomimo wymienionych wyzej
niedociggnie¢, zawiera on wystarczajace informacje niezbedne do zrozumienia dalszych czesci
Dysertacji.

Rozdziat trzeci — Metodyka

Rozdziat poswiecony metodom badan obejmuje ok. 8,5 stron maszynopisu i jest ilustrowany
sze$cioma rycinami zajmujgcymi dodatkowo ok. 3.5 stron. Rozdziat podzielony jest na trzy
podrozdziaty; 3.1. — poswiecony analizie danych sejsmicznych z Zatoki Beibu, 3.2. — poswiecony
wyborom optymalnej metody interpolacji danych sejsmicznych oraz 3.3. — poswiecony modelowaniu
paleogeograficznej ewolucji Morza Battyckiego w holocenie.

Podrozdziat 3.1. zawiera krétki opis rodzaju i ilosci danych sejsmicznych oraz zasad
i sposobu opracowania i analizy profili sejsmicznych, w tym wymienia uzyte programy komputerowe.

Podrozdziat 3.2. podobnie jak podrozdziat poprzedni, przedstawia i dyskutuje rézne warianty
budowy modeli 2D, interpolacji i metod obliczania objetosci ciat osadowych oraz rekonstrukcji drég
transportu osadéw na podstawie danych sejsmicznych, uzasadniajgc wybdr ostatecznych metod
zastosowanych w pracy.

Podrozdziat 3.3. opisuje materiaty i metody zastosowane w modelowaniu paleogeograficznym
na skale regionalng dla basenu Morza Battyckiego, w tym réwniez te uzyte do opracowania spdjnego,
regionalnego modelu migzszosci osadéw holocenskich. O ile zasady modelowania paleogeograficznego
obszaru battyckiego byly wielokrotnie opisywane i dyskutowane (m.in. Harf & Meyer, 2007;
Harff i in., 2007; Harff i in. 2017) i nie byly przez Doktoranta zasadniczo modyfikowane, to zestaw
danych uzytych do modelowania migzszosci osaddw holoceniskich uznaé nalezy za wysoce
niejednorodny. Podczas gdy dla zachodniej czesci Battyku (czesci dunskie i niemieckie) Doktorant wziagt
pod uwage cato$¢ sekwencji osadowej lezacej na glinach zwatowych, tgcznie z pdznoplejstocenskimi
itami  warwowymi i laminowanymi Battyckiego Jeziora Lodowego, zdajac sobie sprawe
z przeszacowania w ten sposdb migzszosci holocenu, to w przypadku Basenu Gdanskiego
(dane z pracy Emelianow, 2002) czy Morza Botnickiego (dane z pracy Winterhalter, 1972) dane dotycza
migzszosci tylko czesci ,,morskiej” holocenu, tj. tylko osadéw Morza Litorynowego i Politorynowgo;
wiec migzszo$¢ holocenu jest niedoszacowana, o czym doktorant nie wspomina. Inne, dyskusyjne
problemy z doborem danych do modelowania migzszosci holocenu pomijam gdyz zdaje sobie sprawe
jak niepetne i niejednorodne sg informacje o migzszosci osadéw Morza Battyckiego, przynajmniej
te dostepne w domenie publicznej.

Podsumowujac rozdziat 3 nalezy zauwazy¢, ze zawiera on nie tylko informacje o metodach badan,
m. in. takich jak: analiza i interpretacja profili sejsmicznych, zasady konstrukcji modeli 2D i 3D oraz map
paleogeograficznych ale réwniez obszerne informacje o ilosci i rodzaju zgromadzonego materiatu
badawczego. Wobec powyzszego rozdziat powinien by¢ nazwany ,,Materiaty i metody badan”. Ponadto
rozdziat 3 zawiera, zdaniem recenzenta, miejscami zbyt obszerne nawigzania do wynikdw badan
prezentowanych i dyskutowanych w rozdziatach nastepnych.



Rozdziat czwarty — Wyniki

Rozdziat poswiecony omdwieniu wynikéw badan obejmuje ok. 14 stron maszynopisu i jest
ilustrowany 12 rycinami zajmujgcymi dodatkowo ok. 6 stron. Rozdziat podzielony jest na trzy
podrozdziaty; 4.1. — poswiecony omodwieniu modelu geometrycznego i cech morfologicznych Delty
Hainan, 4.2. — poswiecony omdwieniu optymalnej techniki interpolacji danych sejsmicznych z Zatoki
Beibu oraz 4.3. — poswiecony omdwieniu wynikéw modelowania paleogeograficznej ewolucji Morza
Battyckiego w holocenie.

Podrozdziat 4.1. pt. ,,Model geometryczny i cechy morfologiczne Delty Hainan” przedstawia
kolejno procedury i wyniki modelowania morfologii poszczegdlnych reflektoréw sejsmicznych
obrazujgcych strukture Delty Hainan, rekonstrukcji kanatéw rozprowadzajgcych, migzszosci jednostek
sejsmostratygraficznych, azymutdéw i katéw zapadania klinoform wskazujgcych kierunki progradacji
delty, mape migzszosci i obliczone masy i objetosci osaddw, a takze zrddta, $ciezki i kierunki transportu
osadéw tworzgcych delte. Informacje te przedstawione w precyzyjny i kompetentny sposéb spetniajg
cele przedstawione we wstepie Dysertacji, pozostawiajg jednak pewien niedosyt w postaci braku jasno
sformutowanej koicowej konkluzji dotyczgcej paleogeografii omawianego obszaru.

Podrozdziat 4.2. pt. ,Optymalna technika interpolacji danych sejsmicznych z Zatoki Beibu”
przedstawia szczegdéty metodologiczne osiggniecia wynikéw przedstawionych w podrozdziale
4.1. pozwalaja lepiej zrozumieé ztozonos¢ metod zastosowanych w pracy i docenic¢ jako$¢ uzyskanych
wynikéw. Jednakze podrozdziat 4.2 zdaje sie zawiera¢ nie tylko opis optymalnej techniki interpolacji
danych sejsmicznych zastosowanych w pracy ale tez element opisu metod z podrozdziatu 3.2 (Wyboér
optymalnej metody interpolacji danych sejsmicznych) jak i elementy dyskusji, ktére powinny by¢
w podrozdziale 5.2 (Optymalne parametry interpolacji i ich wptyw na model). Wszystkie trzy
podrozdziaty majg podobne tytuty oraz czesciowo powielajgce sie i przenikajgce informacje.

Podsumowujac, przedstawione powyzej uwagi nie pomniejszajg osiggniecia doktoranta.
Przedstawione wyniki dotyczgce Delty Hainan oparte o duzy, jednorodny zbiér danych sejsmicznych,
uzupetniony o informacje pochodzace z otworu badawczego oraz przeanalizowane i opracowane
za pomocg metod geostatystycznych, przedstawiajg rozwdj delty w sposdéb szczegdtowy
i kompleksowy.

Podrozdziat 4.3. pt. , Paleogeograficzna ewolucja Morza Battyckiego w holocenie” przedstawia
krotko na poczatku podrozdziatu podstawowe informacje o rozmieszczeniu i migzszosci osadow
w Morzu Battyckim i metody obliczenia objetosci osaddw, przechodzac nastepnie do czesci zasadniczej
- oméwienia wygenerowanych map paleogeograficznych.

Niestety w czesci wstepnej znajduja sie, zdaniem recenzenta, stwierdzenia i uwagi dyskusyjne.
Omawiajac regionalne zréznicowanie i uwarunkowania migzszosci osadéw, co byto podstawg dalszych
obliczen, Doktorant pisze m.in. ,,Znaczna migzszos¢ osaddéw holoceriskich w Basenie Gdariskim jest
zwigzana z rozwojem Potwyspu Helskiego .....”. Jest to niewatpliwie prawda i stusznie Doktorant
uwzglednit te osady przy obliczaniu objetosci i masy osadéw holoceniskich. Ale w takim razie powstaje
pytanie; dlaczego nie uwzglednit osadéw innych, choéby tylko najwiekszych mierzei: Swiny, tebskiej,
Wislanej, Kuroniskiej? Wszystkie mierzeje potudniowobattyckie zbudowane sg z osadéw holocenskich
(w lagunach na ich zapleczu tez wystepujg osady holocenski), ktére tez mogty mieé wptyw
na przebudowe glacioizostatyczng obszaru. Réwniez stwierdzenia o matej migzszosci osadow
holocenskich w pétnocnym Battyku (Morze Botnickie i Zatoka Botnicka) nie muszg by¢ prawdziwe. Jak



pisatem wczesniej, informacje o migzszosci osadéw holocenski nie przekraczajgcych w tych regionach
6 m odnoszg sie jedynie do srodkowego i pdznego holocenu. W obszarach tych, mi in. w pétnocno-
zachodniej czesci Morza Botnickiego stwierdzono wystepowanie np. 20 m osaddéw postglacjalnych,
ktére w przypadku Morza Botnickiego i Zatoki Botnickiej s3 w catosci holocenskie
(patrz: Andrén T., et al., 2015. IODP expedition 347: Baltic Sea basin paleoenvironment and biosphere.
Sci. Dril., 20, 1-12). Wczesnoholocenskie ity warwowe i laminowane z p6tnocnych rejonéw basenu
battyckiego sg odpowiednikiem facjalnym pdznoplejstocenskich itdw Battyckiego Jeziora Lodowego
z potudniowego i sSrodkowego Battyku (m.in. Winterhalter, 1992). Co wiecej, znaczna czesc
holocenskich osadéw zdeponowanych pierwotnie na dnie basendéw pétnocnobattyckich znajduje sie
obecnie, na skutek wyniesienia glacjoizostatycznego, na ladzie w zachodniej Finlandii i pétnocno-
wschodniej Szwecji. Tak wiec, w modelowaniu paleogeograficznej ewolucji Morza Battyckiego
nalezatoby bra¢ pod uwage cata mase osadéw zdeponowanych w basenie battyckim po ustgpieniu
ladolodu. Wobec powyiszego, przedstawiony zbiér danych moze zawiera¢ niedoszacowang mase
osaddw, a nie przeszacowang o ok. 20 %, jak oszacowat to Doktorant. Uwagi powyzsze, aczkolwiek
krytyczne, nie obcigzajg negatywnie osiggnie¢ doktoranta. Recenzent zdaje sobie sprawe z trudnosci
i ograniczen z jakimi spotkat sie Doktorant na etapie gromadzenia danych

Dalsza czes¢ podrozdziatu 4.3 stanowi opis raczej znanych zmian paleogeograficznych w basenie
Morza Bafttyckiego, w tym tez regionalnych zmian wzglednych zmian poziomu morza. W odczuciu
recenzenta, w tej czesci pracy brak doktadniejszych opiséw uzyskanych wynikéw modelowania,
zarowno co do regionalnych krzywych wzglednych zmian poziomu morza, jak i map
paleogeograficznych. Odniesienia takie znajdujg sie dopiero w czesci dyskusyjnej - w podrozdziale 5.3.

Rozdziat pigty — Dyskusja

Rozdziat 5 poswiecony dyskusji uzyskanych wynikéw skonstruowany jest analogicznie jak dwa
poprzednie rozdzialy i zawiera trzy podrozdziaty poswiecone kolejno paleodelcie Hainan
(podrozdziat 5.1. — 6 stron tekstu i jedna rycina), optymalnym parametrom interpolacji i ich wptywowi
na model (podrozdziat 5.2. — 3 strony tekstu) oraz paleogeograficznej rekonstrukcji ewolucji Battyku
(podrozdziat 5.3. — 4,5 stron tekstu).

Podrozdziat 5.1. pt. ,Cechy morfologiczne paleodelty Hajnan i paleogeografia Zatoki Beibu”
rozpoczyna sie zdaniami: “Uzyskane wyniki pozwalajg na rekonstrukcje przestrzennego zasiegu
paleodelty. Rekonstrukcja ta obarczona jest pewnymi niepewnosciami dotyczqcymi paleogeografii
obszaru”. Zgodnie z tytutem i powyiszymi zdaniami podrozdziat zawiera, szczegdétowy opis,
i interpretacje uzyskanych wynikéw rozpatrywanych na tle paleogeografii obszaru, gtownie zas wptywu
wzglednych zmian poziomu morza na jej rozwdj. Podrozdziat 5.1. tylko w niewielkim stopniu zawiera
dyskusje wynikéw, a elementy dyskusji ograniczone sg gtdownie, cho¢ nie wytgcznie, do problemu
wielkosci paleodelty w stosunku do wielkosci potencjalnych zrédet materiatu budujgcego delte
i zdolnosci transportowej rzek. Ten element dyskusji dobrze podsumowuje przedostatnie zdanie
podrozdziatu: ,Niemniej jednak, przy zatozeniu, ze wyspa Hajnan byta gtownym Zrédtem osadow,
czynnik napedzajgcy tak duzq dostawe osadow wymaga dalszych badan”. Taki stan rzeczy jest
zrozumiaty i wynika najprawdopodobniej z powodu braku innych badan paleodelty Hainan,
wykonanych przez inne zespoty badawcze i przy uzyciu innych metod.

III

Podrozdziat 5.2. pt. ,Optymalne parametry interpolacji i ich wptyw na model” zawiera

szczegdtowsy i petng detali dyskusje uzyskanych wynikéw z niewielkimi powtdrzeniami z podrozdziatéw



3.2. i 4.2. Podrozdziat konczy akapit rozpoczynajacy sie zdaniem: ,Rézne wygenerowane mapy
migzszosci osadow R1-R2 umozliwity analize wybranych parametréow modelowania na obliczenia
migzZszosci deltowej serii osadowej” wyjasniajgcy w zasadzie powody i sensownos¢ catos$ci rozwazan
metodycznych.

Podrozdziat 5.3. pt. ,Paleogeograficzna rekonstrukcja ewolucji Battyku — walidacja wynikow
i budzet osadéw” zawiera weryfikacje wygenerowanych map paleogeograficznych Battyku przez
poréwnanie z istniejgcymi lokalnymi rekonstrukcjami. W pierwszej kolejnosci Doktorant poréwnuje
wyniki swojej pracy z krzywymi wzglednych zmian poziomu morza zebranymi w pracy
Rosentau i in., (2021) stwierdzajgc ich ogdlng zgodnos¢, z wyjatkiem wczesnego holocenu. Niestety,
omaéwienie przyczyn tej niezgodnosci znajduje sie w rozdziale 4.3. co utrudnia Sledzenie narracji.

W dalszej czesci dyskusji Doktorant przeprowadza jakosciowe pordwnanie paleo-modeli
wysokosciowych z mapami opracowanymi przez Andrena i in., (2011) stwierdzajgc zaréwno zgodnosci
jak i rozbieznosci obu zestawdw map. Doktorant stusznie zauwaza, ze poréwnania mogg by¢ wytacznie
jakosciowe. O ile mapy paleogeograficzne prezentowane w pracy Doktoranta powstaty metoda
modelowania przy uzyciu odpowiednich algorytméw, to metoda tworzenia mapek z pracy
Andrenaiin. (2011) oraz wielu innych poswieconych tej tematyce, nie zostata opisana. Mozna sie tylko
domyslaé, ze zasieg morza w odpowiednich przedziatach czasowych w czesci sSrodkowej i pétnocne;j
Battyku, w rejonach podlegajacych glacioizostatycznemu wypietrzaniu, zostat zrekonstruowany
na podstawie widocznych na ladzie reliktéw dawnych linii brzegowych, a w czesci potudniowej,
podlegajgcej transgresji, zostat zaznaczony znacznie mniej doktadnie, jedynie w nawigzaniu
do aktualnej batymetrii i do dawnych poziomdéw morza odczytanych z regionalnych krzywych zmian
poziomu Battyku. Szczegdtowych opracowan paleogeograficznych dla potudniowego Battyku jak dotad
brak; wida¢ to zaréwno na mapkach z pracy Andrena i in., (2011) jak i zawartych w pracy Doktoranta.

W kolejnej czesci dyskusji doktorant poréwnuje wygenerowang przez siebie mape migzszosci
osadéw z wczesniej wykonang mapa migzszosci holocenu (Jakobsson i in.2007), stwierdzajac liczne
rozbieznosci wynikajace z rdznych zbioréw danych o réznej jakosci i zakresie pokrycia przestrzennego.
Poréwnania sitg rzeczy nie mogg wnies¢ wiele nowego, jako ze Jakobsson i in (2007) nie okreslili
szczegdtowo jakie osady holoceniskie wzieli pod uwage.

W koncowej czesci dyskusji Doktorant stusznie zauwaza, ze: ,,Uzyskanie kompleksowych informacji
o datowanej migZszosci osadow dla tak rozlegtego akwenu jak Morze Bafttyckie jest zadaniem
wyjgtkowo trudnym ...."” oraz, ze "Spdjna rekonstrukcja paleogeograficzna morza, uwzgledniajgca nie
tylko procesy regionalne, takie jak eustatyczne zmiany poziomu morza oraz ruchy izostatyczne
i tektoniczne, lecz takze depozycje osaddw, dostarcza niezbednych informacji dotyczgcych
historycznego rozwoju akwenu, a w szczegdlnosci jego strefy przybrzeznej.”

Podsumowujac te czesc¢ dyskusji stwierdzam, ze Doktorant podejmujgc bardzo ambitng prébe
modelowania paleogeograficznej ewolucji Morza Battyckiego w holocenie osiggnat bardzo
wartoSciowe i interesujgcg wyniki oraz, ze prace w tym zakresie warte sg kontynowania. Oceny tej nie
zmieniajg nieliczne uwagi wyartykutowane powyzej.

Rozdziat sz6sty — Podsumowanie

Podsumowanie rozprawy doktorskiej jest wyjatkowo krotkie i lakoniczne (14 wierszy, 125
wyrazow, 1036 znakow bez spacji), stanowigc raczej rodzaj abstraktu informujgcego o zakresie pracy,
a nie informuje o catosci osiggnie¢ Doktoranta. Co wiecej, elementy podsumowania znajdujg sie



w podrozdziatach rozdziatu 5, czyli czesci dyskusyjnej. Oceniam, ze ta cze$¢ Dysertacji jest
zdecydowanie niedopracowana.

Zdaniem recenzenta, potaczenie opisu wynikdw z ich interpretacjg i dyskusja, czyli potgczenie
odpowiednich podrozdziatéw z rozdziatéw 4 i 5 oraz, a takie szersze rozwiniecie podsumowania
o zdania i akapity bedgce ewidentnie elementami podsumowania, a znajdujgce sie w czesci dyskusyjnej
(rozdziat 5) pozwolitoby unikngé niepotrzebnych powtérzen oraz datoby jasniejszy obraz catosci
osiggnie¢ Doktoranta, ktére jak juz wczesniej stwierdzitem sg bardzo wartosciowe.

Uwagi krytyczne

Na tle dobrej merytorycznie i bardzo starannie zredagowanej pracy zdarzyty sie nieliczne

i drobne niedociagniecia. Ponizej wymieniam jedynie niektére z zauwazonych:

1/ Nieprecyzyjne i niekiedy btedne okreslanie wieku na podstawie datowan radioweglowych. Zaréwno
w artykutach stanowigcych podstawe Rozprawy doktorskiej jak i w samej Rozprawie doktorant
podaje wiek zdarzen postugujac sie skrotami ,kyr BP” lub ,tys. lat BP”, nie precyzujac czy ma na
mysli niekalibrowane lata radioweglowe czy tez kalibrowane lata kalendarzowe; wiec domyslaé sie
jedynie mozna z cytowanej literatury, ze podaje on wiek zdarzen w latach kalendarzowych. Niestety
ten brak precyzji zemscit sie w opisie historii Morza Battyckiego (Rozprawa doktorska, podrozdziat
2.2, str. 7 i artykut Miluchiin., 2025, str. 587) gdzie poczatek transgresji litorynowej okreslony jest
na 8 kyr BP (8 tys. lat BP) i to bez podania zrddta tej informacji, ktéra prawdopodobnie pochodzi
z cytowanej wczesniej pracy Bjorck S. (1995) ,A review of the history of the Baltic Sea,
13.0-8.0 ka BP”, ktéry postugiwat sie niekalibrowanymi datami radioweglowymi. Tak okreslony
wiek transgresji litorynowej jest m. in. w sprzecznosci z pozostatg trescig zarowno dysertacji jak
i artykutu dotyczacego Battyku, gdzie np. na Fig. 3 poczatek Morza Litorynowego zaznaczony jest
na 9,5 kyr BP (powinno by¢ ,kyr cal BP”). Poczatek transgresji litorynowej (Initial Littorina Sea)
podawany przez autoréw cytowanych w Rozprawie jak i w artykule (m.in. Andren i in. 2011;
Rosentauiin., 2017) okreslany jest na 9,8 ka BP. Autorzy ci, chociaz w tekscie czesto uzywajg skrétu
»ka BP”, to jak wynika z tytutdow podrozdziatéw konsekwentnie postuguja sie wiekiem kalibrowanym
do lat kalendarzowych (cal years BP).

2/ Wprowadzajgcy w btad podpis zaréwno pod Ryc. 6 w Rozprawie doktorskiej (str. 18) jaki pod Fig. 3
w artykule Miluch i in., 2025 (str.590). Krzywa zmian poziomu morza wg. Waelbroecka i in., 2002
dotyczy oceandw a nie Morza Battyckiego, ponadto skala i rozdzielczos¢ rycin w tej pracy nie
pozwala na przerysowanie jej z doktadnoscig jak na Ryc. 6 w Rozprawie doktorskiej. Pod Ryc. 6
powinno znalezé sie prawidtowe powotanie na zrddto danych jako, ze dane uzupetniajgce
(suplementary data) do pracy Waelbroeck et al. (2002) sg zarchiwizowane i dostepne w bazie
danych NOAA National Centers for Environmental Information (NCEI Study 10496). Podpis pod
Ryc.6 wprowadza réowniez w btgd gdyz krzywa zmian poziomu morza wg. Uscinowicza (2006) odnosi
sie jedynie do potudniowej czesci a nie do catego Battyku, jak mogtoby wynikac z podpisu.

3/ Btedny podpis zaréwno pod Ryc. 20 w Rozprawie doktorskiej (str. 39) jaki pod
Fig. 8 w artykule Miluch i in., 2025 (str.597). W artykule Rosentau i in. (2021), na ktory powotuje sie
Doktorant, nie ma krzywej zmian poziomu morza dla ,Vistula Spit”; jest natomiast krzywa dla
,SE coast of Vistula Lagoon”, ktéra obejmuje jedynie okres od 8 ka BP, a nie 12 ka BP jak na
rycinach 20 (Rozprawa dr) i 8 (artykut Miluchiin., 2025). Wtasciwy podpis nad dyskutowang krzywg



powinien brzmie¢ ,Soutnern Baltic to Vistula Spit”, tak jak jest w danych Zrédtowych
(Fig. 9, Rosentau i in., 2021).

4/ Podsumowanie rozprawy doktorskiej jest wyjgtkowo krétkie i lakoniczne (14 wierszy, 125
wyrazow, 1036 znakéw bez spacji), stanowigc raczej rodzaj abstraktu informujgcego o zakresie
pracy, a nie informuje o catosci osiggnie¢ Doktoranta.

Whioski korcowe

Podjeta tematyka i cele badawcze sformutowane w dysertacji doktorskiej mgr Jakuba Milucha
oraz osiggniete wyniki bardzo dobrze odpowiadajg na proste pytanie; ,po co nam jest potrzebna
wiedza o minionych zdarzeniach i procesach geologicznych?”. Nawigzuje tez doskonale do tezy
sformutowanej w 1983 r. przez Bruce R. Doe w tytule artykutu ,The Past is the key to the future”
(Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 47, 8). Rzetelne przewidywania przysztych zdarzen,
m.in. zmian klimatu, zmian poziomu morza czy trendéw rozwojowych wybrzezy morskich, nie moga
opierac sie tylko na obserwacjach z kilku czy kilkunastu ostatnich dekad, ale wymagajg analizy znacznie
dtuzszych okreséw geologicznych, poszukiwania analogii w réznych okresach skali czasu geologicznego
oraz uwzglednianie zjawisk, ktére nie wystgpity wczesniej w znanej historii. Tak wiec, im bardziej
zaawansowane i doktadne staje sie rozpoznanie zdarzen z przesztosci, im doktadniejsze powstajg
modele geologiczne, tym wiarygodniejsze stajg sie prognozy zdarzen przysztych —i takich, potrzebnych
tresci dostarcza rozprawa doktorska mgr Jakuba Mateusza Milucha.

Konkludujac jednoznacznie stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Jakuba Mateusza Milucha
pt. ,,Geostatystyczne modelowanie geometrii serii osadowych oraz integracja danych sejsmicznych,
sedymentologicznych i eustatycznych w rekonstrukcjach paleogeograficznych” spetnia warunki
okreslone w art. 187 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, a w szczegélnosci:

1/ dokumentuje wysoki poziom ogélnej wiedzy teoretycznej kandydata w dyscyplinie
nauki o Ziemi i Srodowisk

2/ wykazata umiejetnosé doktoranta samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,

3/ stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage ciekawg i wielowatkowg tematyke Rozprawy doktorskiej,
»Geostatystyczne modelowanie geometrii serii osadowych oraz integracja danych sejsmicznych,
sedymentologicznych i eustatycznych w rekonstrukcjach paleogeograficznych” oraz jej wysoki poziom
merytoryczny, a takze niewatpliwie znaczacy i wiodacy udziat Doktoranta w opracowaniu
i opublikowaniu artykutdw naukowych stanowigcych jej podstawe wnosze do Rady Naukowej
Panstwowego Instytutu Geologicznego - Paristwowego Instytutu Badawczego o wyrdznienie rozprawy

o / W
o Woberse

doktorskiej pana mgr Jakuba Mateusza Milucha.



