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pracy doktorskiej mgr Michata MICHALAKA pt.:
,, Integracja wybranych metod i technologii w celu wyznaczania i poréwnywania orientacji
powierzchni geologicznych”

Praca doktorska Pana mgr Michata MICHALAKA stanowi oryginalng probe zastosowania
nowych metod przydatnych do rozwigzywania istotnych problemoéw geologii strukturalnej:
wyznaczania orientacji powierzchni geologicznych oraz poréwnywania potozenia tych
powierzchni. Opiera sie ona gtdwnie na wykorzystaniu potaczonych i rozwinigtych przez
Autora pod wzgledem interpretacyjnym technik triangulacji, metod geometrii obliczeniowej,
grupowania i klasyfikacji danych (analiza skupien) oraz geostatystyki. Weryfikacja tego
podejécia zostata przeprowadzona na podstawie pomiaréw GPS w terenie a takze danych
otworowych z obszaru monokliny slgsko-krakowskiej

Uwagi wstepne

Autor podjat z pozoru temat oczywisty lecz interesujacy i wazny zaréwno z punktu
widzenia naukowego jak i praktycznego. Dotyczy on okreslania, obrazowania i porownywania
potozenia powierzchni geologicznych, nazywanych przez Niego kontaktami. Rezultaty swych
rozwazan przedstawit Kandydat w trzech wartosciowych publikacjach, indeksowanych w WoS:

1. Michalak M, 2018, Numerical limitations of the attainment of the orientation of geological
planes. Open Geosciences. Vol.: 10.1: 395-402.

2. Michalak M., Bardzinski W., Teper L., Matolepszy Z., 2019, Using Delaunay triangulation
and cluster analysis to determine the orientation of a sub-horizontal and noise including
contact in Krakow-Silesian Homocline, Poland. Computers and Geosciences 133, 104322.

3. Michalak M., Bytomski G., 2018, Comparing the Orientation of Geological Planes:
Motivation for Introducing New Perspectives. W: Interdisciplinary Approaches for
Sustainable Development Goals: Economic growth, Social Inclusion and Environmental
Protection. Springer Book Series: GeoPlanet-Earth and Planetary Sciences: 237-245.

Publikacje te, na potrzeby dysertacji, opatrzyt Doktorant obszernym omaéwieniem i uzupetnit
przyktadami. Udziat mgr. Michata Michalaka we wspdlnych publikacjach, jak podano w
informacji dotyczgcej wktadu wspdtautordw, wynosi odpowiednio 70 i 80%, co nie pozostawia
watpliwos$ci odnosnie do Jego wiodacej w tych pracach.
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Autor przeprowadzit gruntowne studium literaturowe, obejmujgce m. in. prace Calcagno
et al. (2008), Caumon et al. (2009), De Berg et al. (2000) i van der Meera (1995), co pozwolito
na sformutowanie pierwszej z tez niniejszej pracy: zastosowanie metody trzech punktéw w
potgczeniu z triangulacjg Delaunaya umozliwia zaproponowanie nowej metody wyznaczania
orientacji powierzchni geologicznych. Wychodzac z tego miejsca wysnuwa Autor drugg z tez:
pordwnanie orientacji powierzchni geologicznych moze odbywac sie na podstawie pomiaru
kata miedzy reprezentujacymi je, odpowiadajacymi sobie trojkagtami Delaunaya.

Za cele pracy przyjeto konsekwentnie: wprowadzenie nowej heurystycznej metody
wyznaczania orientacji powierzchni geologicznych oraz metodologii poréwnywania tych
orientacji, definiujgcych rézne powierzchnie.

Dla weryfikacji tezy i realizacji celéw pracy Autor wykorzystat logicznie zaplanowany
zestaw prac, rozpoczynajac od rozpatrzenia podstawowych kwestii, zwigzanych z
wyznaczaniem orientacji, wsrdd ktdrych za najistotniejsze uznat: okreslenie kierunkowego
rozktadu orientacji i jego modalnosci oraz sposéb traktowania obserwacji odstajgcych.
Nastepnie przeanalizowat zagadnienie poréwnywania orientacji réznych powierzchni i
stwierdzit, ze wykorzystanie do tego celu projekcji stereograficznych moze nie by¢
wystarczajgce, zwtaszcza ze wzgledu na fakt, Ze nie pozwala ono na ilosciowe
scharakteryzowanie podobienstw (lub ich braku) potozenia tychze powierzchnii nie umozliwia
wyznaczenia stref, w ktérych s3 (albo nie s3) one do siebie podobne.

Kolejnym etapem byto zestawienie odpowiedniego pakietu narzedzi, wchodzgcych w sktad
proponowanych, nowych metodologii. Pakiet ten obejmuje:

1. metode trzech punktéw, stosowang do wyznaczania orientacji, sprowadzonego do
ptaszczyzny, fragmentu powierzchni geologicznej oraz do wyznaczania kgta pomiedzy
takimi fragmentami, reprezentujgcymi, w sensie lokalnym, rézne powierzchnie;

2. triangulacje Delaunaya, wykorzystywang do tworzenia modeli analizowanych
powierzchni,

3. analize skupien, stuzgca do grupowania obserwacji poczynionych na tych powierzchniach,
a odnoszacych sie do ich potozenia,

4. metody statystyczne, zawezone do obliczenia podstawowych statystyk,

5. algorytm kombinatoryczny — dla wygenerowania zespotéw fragmentéw ptaszczyzn,
mozliwych do skonstruowania przy danej liczbie punktéw pomiarowych w odwiertach,

6. narzedzia geometrii obliczeniowej, zastosowane do manipulowania zbiorami danych i
przygotowania ich wizualizacji,

7. eksploracyjng analize danych — gtdwnie poprzez wizualizacjg,

8. metody geostatystyki — do badania pola losowego odlegtosci katowych pomiedzy
powierzchniami geologicznymi, traktowanych jako zmienna zregionalizowana.

Wykorzystujgc opisany powyzej zestaw metod, Autor przeprowadzit weryfikacje przyjetych
tez pracy, wykorzystujgc dane terenowe oraz informacje z profili otworow wiertniczych.



Omodwienie publikacji bedacych efektem pracy doktoranta

Michalak M, 2018, Numerical limitations of the attainment of the orientation of geological
planes.

Ta samodzielna praca doktoranta stanowi studium mozliwosci i ograniczen jakie
zwigzane sg z ustalaniem orientacji pewnej rzeczywistej powierzchni przy zastosowaniu
dwéch metod: trzech punktéw i triangulacji Delaunaya. Juz we wstepie podaje Autor
zaczerpniete z literatury przyktady, dowodzace, ze pewne konfiguracje wierzchotkow
tréjkatow, okreélane przez Niego jako wspdtliniowosé, majg wptyw na prawidtowosc
obliczania pdl tych trdjkatéw, a dalej - wyznaczania lokalizacji ich srodkéw geometrycznych.
Dla unikniecia tych niedogodnosci w pracy zaproponowano wprowadzenie pewnego
wspotczynnika wspotliniowosci, stanowigcego dodatkowy parametr charakteryzujgcy
tréjkaty, ktérych zbiér jest modelem danej powierzchni geologicznej. Istotnym elementem
pracy byty pomiary polowe, podczas ktérych, wykorzystujagc metody pozycjonowania GPS,
zebrano dane potozenia 90 punktdw, reprezentujacych pewna nachylong powierzchnig
terenu. Po zastosowaniu wobec nich triangulacji Delaunaya stwierdzono, ze trojkaty o
wysokich wspétczynnikach wspdtliniowosci charakteryzowaty sie takze anomalnymi kgtami
upadu. Wykonano takie kombinatoryczny eksperyment obliczeniowy, w ktorym, dla
istniejacych 90 punktéw, wygenerowano liczbe ptaszczyzn o 3 rzedy wielkosci wyzszg niz
uzyskana w poprzedniej triangulacji. Na tej podstawie potwierdzono, ze trdjkaty o relatywnie
duzym polu powierzchni i niskim wspdtczynniku wspétliniowosci nalezaty do zbioru
cechujgcego sie niskim rozproszeniem wartosci kata upadu. Sformutowano odnoszacy sie do
triangulacji wniosek metodyczny, proponujac, w celu zmniejszenia dyspersji rozktadu kata
upadu, ograniczenie analizowanego zbioru tréjkatow do tych, ktorych wspotczynnik
wspotliniowosci nie przekracza pewnej ustalonej arbitralnie wartosci.

Michalak M., Bardzinski W., Teper L., Matolepszy Z., 2019, Using Delaunay triangulation and
cluster analysis to determine the orientation of a sub-horizontal and noise including contact in
Krakow-Silesian Homocline, Poland.

Ta wspétautorska publikacja miata na celu analize orientacji powierzchni granicy
litostratygraficznej w utworach s$rodkowojurajskich, rozpoznanej na podstawie systemu
odwiertéw w obrebie monokliny $lasko-krakowskiej, przy zastosowaniu wymienionych
wczeéniej narzedzi analitycznych: metody trzech punktéw, triangulacji Delaunaya, analizy
skupieri i statystyk opisowych. Na wstepie opisanych prac przeprowadzono identyfikacje
regionalnego trendu strukturalnego (dominujgcego kierunku nachylenia), stosujgc metody
klasteryzacji hierarchicznej (k-Srednich i k-medoidéw) oraz ilustrujgc wyniki na
dendrogramach. Podczas grupowania wyr6zniano zespoty dwoéch lub czterech skupien
azymutéw. W tym drugim przypadku istniata mozliwos$¢ wyréznienia, oprocz gféwnego trendu
oraz ,szumu”, takze i innych zespotdéw danych kierunkowych. Ich geneza nie zostata jednak
gtebiej zinterpretowana. W zamian skoncentrowano si¢ na rozwazaniach metodycznych, w
ktérych efekcie sformutowano ogdlne wnioski. Analizowany zbiér danych zawierat pomiary
orientacji znacznie odbiegajacych od zgodnosci z trendem strukturalnym. Na tej podstawie



wysnuto wniosek, ze analizowana powierzchnia geologiczna ma charakter poligenetyczny —
jest to granica stratygraficzno-erozyjno- tektoniczna.

Zwrocono takie uwage na mozliwos$é zobrazowania na mapie skupient wydzielonych podczas
grupowania, co mogtoby dalej pozwoli¢ na analize wystepowania przestrzennych wzorcow
orientacji. Obserwacjom bytyby nadawane etykiety odpowiadajgce wyrdznionym skupieniom,
ktdre nastepnie bytyby przypisywane odpowiednim tréjkgtom Delaunaya, tworzgc model
nieregularny lub regularny. Mogtoby to stwarza¢ dalsze mozliwosci interpretacyjne, w tym, jak
podaja Autorzy, m. in. umozliwia¢ badanie przebiegu uskokow.

Michalak M., Bytomski G., 2018, Comparing the Orientation of Geological Planes: Motivation
for Introducing New Perspectives.

Publikacja ta ma takze charakter metodyczny i zawiera rozwazania dotyczgce mozliwosci
poréwnywania orientacji powierzchni geologicznych. Gtéwnym zagadnieniem jest dyskusja
nad odpowiednim doborem funkcji pomiarowej dla katéw pomiedzy poréwnywanymi
ptaszczyznami; w jednej z konkluzji zawarto propozycje wykorzystania funkcji ztozonej: sin(tu),
gdzie:t = 1iu < g, ciggtej w przedziale [0,u]. Istotnym watkiem tejze pracy jest tez sposob
przedstawiania kata pomiedzy wycinkami ptaszczyzn, reprezentujgcych fragmenty
poréwnywanych powierzchni. W pracy rozpatrywano dwa podejscia do wizualizacji tego
zagadnienia: mape obrazujacg tréjkaty Delauneya, ktérym nadane sg barwy reprezentujgce
kat pomiedzy fragmentami analizowanych powierzchni, oraz mape punktow odpowiadajacych
geometrycznym $rodkom trdjkatéw Delauneya, ktérym przypisano pewne miary
odpowiadajgce wartoséciom (lub zakresom wartosci) badanego kata. Zdaniem Autorow
zaproponowane rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie w wykrywaniu niezgodnosci
erozyjnych, a takze, co budzi pewne zdziwienie, zaburzen warstw wodonos$nych o zwierciadle
napietym.

Zgodnie z zawarta w artykule koncepcja dokonano pordwnania orientacji trzech
powierzchni geologicznych z rejonu monokliny $lgsko-krakowskiej, miedzy Opatowem (pow.
Ktobucki) a Czestochowg. Poréwnanie to poprzedzono ogdlnym studium, dotyczacym
stratygrafii, litologii, tektoniki oraz warunkéw hydrogeologicznych analizowanego obszaru.
Archiwalne dane otworowe wyselekcjonowano z wigkszego zbioru tak, aby reprezentowaty
wszystkie analizowane powierzchnie geologiczne, a rownoczesnie nadawaty sie do
triangulacji, w ktérej efekcie nie powstawataby fatszywa informacja dotyczaca zasiegu tychze
powierzchni. Nastepnie, stosujac interpolacje liniowa, wykonano mapy hipsometryczne dla
tych powierzchni. Na tej podstawie zidentyfikowano ogdlny trend strukturalny i zwrécono
uwage na jego lokalne zaburzenia, ktére dla najmtodszej z powierzchni zinterpretowano jako
efekty erozji lub proceséw krasowych. Dla dwdch pozostatych powierzchni (w sensie
geologicznym byty to powierzchnie zgodne) wykonano mapy trendow orientacji, wydzieliwszy
uprzednio 4 grupy pomiaréw na podstawie azymutu kierunku nachylenia oraz upadu.
Nastepnie przeprowadzono badanie rozktadu populacji katow (okreslanych tutaj terminem
,odlegtos¢ katowa”) pomiedzy poréwnywanymi powierzchniami, wykorzystujagc m. in
transformacje logarytmiczne. Przetworzone w ten sposéb wartosci wykorzystano do



konstrukcji map (punktéw oraz izolinii). Kolejny etap objat analize geostatystyczna, w efekcie
ktdrej, na podstawie wariogramdw, zbadano zmiennosci pola przetworzonych logarytmicznie
odlegtosci katowych. Dalej, metodg krigingu zwyczajnego, sporzadzono mapy obrazujgce
podobienstwo potozenia rozpatrywanych powierzchni geologicznych. Na koniec, dla dwdch
par rozpatrywanych powierzchni, wykonano takze mape réznic zlogarytmowanych odlegtosci
katowych. Zdaniem Autora, wykorzystanie metod geostatystycznych pozwolito wykry¢
prawdopodobne trendy majjce znaczenie geologiczne. Stwierdzit On takze, iz niezgodnosci w
potozeniu analizowanych powierzchni wynika¢ mogg z réznego wyksztatcenia litologicznego
struktur przez nie ograniczanych. Powzieto takze wniosek o przydatnosci map réznicowych do
badania podobieristwa relacji katowych pomiedzy parami powierzchni geologicznych.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W analizowanej rozprawie nie dopatrzytem sie btedéw lub uchybien natury merytorycznej
czy formalnej, ktdre znaczgco wptywatyby na jej ostateczna ocene. Ponizej, w kolejnosci
zgodnej z tekstem, zamiescitem spostrzezenia i komentarze oraz sformufowatem nieliczne
watpliwosci, dotyczace fragmentdow pracy. Niektére z uwag moga byc przydatne przy
przygotowywaniu kolejnych publikacji.

e Strona 2 — We Wstepie zamieszczono zdanie mowigce, ze ,,..w przeciwienstwie do
wyznaczania orientacji, nie istnieje w geologii dostatecznie rozbudowana...metodologia
poréwnywania orientacji dwdch poréwnywalnych struktur.” Czy odnosi sie to takze do,
na przyktad, wergencji fatdéw, rownolegtosci ich osi lub nawet uktadu struktur linijnych
w nieporéwnywalnych z pozoru strukturach geologicznych takich jak powierzchnie
uskokéw przesuwczych i zespoty fatdéw kulisowych w ich nadkfadzie?

e Strona 2 —Gwoli $cistoéci — warunkiem dla poréwnywania kontaktéw geologicznych nie
musi by¢ ich udokumentowane przez wspdlng sie¢ otwordw wiertniczych, kontakty te
moga by¢ wykryte innymi metodami np. geofizycznymi lub poprzez roztgczne siatki
wierceri, np. prowadzonych z powierzchni oraz z nizejlegtych wyrobisk gorniczych.

e Strona 3 — Nie jest jasne co Autor miat na myéli piszac, ze dzieki triangulacji Delaynaya
mozna zastosowaé metode trzech punktéw na szerszg skale. Czy chodzito tu o
zwiekszenie jej uzytecznosci?

e Strona 3 — Uzywane s3 tu nieprecyzyjne, wynikajace ze skrétéw mysélowych, okreslenia
n.p.: ,Powierzchnie te,..., sg kontaktami geologicznymi...i s zdefiniowane przez siec
otwordéw.” Chodzito tu raczej o powierzchnie, ktére zidentyfikowano w otworach.

e Strona 5 — przy omawianiu map wytworzonych metodami interpolacyjnymi wyrazono
zdanie, iz nie wydajg sie one narzedziem odpowiednim do oceny dominujgcej orientacji.
Trudno sie z tym zgodzié, zwtaszcza, ze uzytkownik takich map moze oszacowac taka
orientacje, w przypadku gdy jest na mapie wyrazona. Dowodzi tego dalej sam Autor na
stronie 86, gdzie pisze o jednostajnym nachyleniu granicy geologicznej w kierunku NE.
Ponadto zaktada On, ze niektdre zabiegi interpretacyjne wymagajg wrecz arbitralnego
(lub intuicyjnego?) dokonania oceny podobienstwa cech kierunkowych - tak moina
zrozumieé tekst ze str. 6 ,..dominujgca orientacja jest uzyskiwana w procesie
usredniania podobnie zorientowanych wektordw, o ktérych zaktada sig, ze najlepiej



reprezentujg badany trend.” Zagadnienie kryteriéw wydzielania takich podobnych cech
kierunkowych znajduje jednak pewien szerszy opis w dalszej czeéci rozprawy, gdzie
mowa jest m.in. o klasteryzacji.

Strona 6 — ostatnie zdanie rozpoczynajgce sie na tej stronie od stéw: ,Nalezy zwroci¢
uwage, ze choé strukturalne interpretacje uzyskiwanych wynikow wydajg sie
najbardziej prawdopodobne, to analizowane jurajskie sekwencje zawierajg hiatusy......”
jest jednym z wielu spotykanych w rozprawie przyktadéw stylu pisania, ktory delikatnie
maowigac, nie utatwia odbioru tresci przez czytelnika.

Strona 8 — wymieniono tu przyczyny dla ktérych projekcje stereograficzne sg
niewystarczajgcym  rozwigzaniem dla  pordwnywania  orientacji  obiektow
geologicznych. Druga z przyczyn ,Poréwnywanie..orientacji za pomoca siatek
stereograficznych nie angazowatoby zadnej miary pozwalajgcej na ilosciowa
charakterystyke podobieristwa miedzy kontaktami.” W praktyce diagramy
stereograficzne pozwalajg zaréwno na przedstawianie trendéw orientacji réznych
powierzchnijak i ich poréwnywanie, tacznie z wyznaczaniem kata migdzy nimi. Prostym
i sprawnym narzedziem sg tutaj np. diagramy konturowe.

Strona 8 — Terminologia oraz sposdb wypowiedzi sg miejscami nieprecyzyjne. Na
przyktad niedoktadnie wiadomo co oznacza termin ,,... niezgodnos¢ katowa pomiedzy
dwoma kontaktami geologicznymi...”. Niezgodno$¢ katowa moze wystepowad na
kontakcie geologicznym. Moze chodzi¢ tu zaréwno o brak réwnolegtosci nie
sasiadujacych ze sobg kontaktéw geologicznych, jak i o brak zgodnosci kata upadu
powierzchni sedymentacyjnych (bedacych kontaktami) w dwu kontaktujgcych sig ze
sobg zespotach warstw.

Zamienne i doé¢ dowolne stosowanie terminu powierzchnia, kontakt i granica nie stuzy
przekazowi tresci formutowanych w pracy. W pewnym miejscu pojawia sig nawet
dziwaczne okreélenie, oksymoron: ,kontakt rozdzielajgcy” (str. 78).

Strona 13 — Mowa tu o ,dwuwymiarowym trdjkacie”; czym rdézni sig on od innych
trojkatow?

Strona 16 — Zwrdcono tu uwage, ze w analizie skupien, przy zastosowaniu odlegtosci
euklidesowej prawie pionowe spekania zapadajace w réznych kierunkach nie zostang
uznane za podobne i dlatego przy grupowaniu spekan uzywana jest odlegtosc katowa.
Z kontekstu wynikatoby, ze odlegtos¢ katowa jest, podobnie jak odlegtos¢ euklidesowa,
miarg rozbiezno$ci pomiedzy grupowanymi obiektami.

Strona 16 — Zastrzezenie, ze Autor nie znalazt opracowan, w ktérych wykorzystano
analize skupien do grupowania wynikdw obserwacji na jednostajnie nachylonych i
zuskokowanych powierzchniach mozna byto uzupetni¢ informacjg o tym gdzie
stosowano te metode w geologii strukturalnej, oprécz analizy spekan.

Strona 27 — Pojawia sie tutaj niespotykany w polskojezycznej literaturze termin
"wspotliniowosé tréjkatéw”. Nie jest on jednoznaczny — czy jest to wtasnos¢ pewnych
trojkatow (ktdére wiasciwie juz nie sg trojkatami jesli wierzchotki tych tréjkatow sa
wspotliniowe) czy tez jaka$ relacja pomiedzy kilkoma trdjkatami. W przywotanej
publikacji Goldberga (1991) uzyto sformutowania ,flat triangle”, ktore tez nie jest
idealne. Moze lepiej wykorzysta¢ w przysztosci okreslenie zbudowane na bazie terminu
,trojkat rozwartokatny”?



Strona 33 — Przedstawiono tu rysunki, z ktérych wynika, ze ,wspétliniowe” (w
rozumieniu Autora tej pracy) tréjkaty charakteryzowaty sie odstajgcymi wartosciami
(outliers) upadu, co opisano takze na str. 28. Czy nie jest mozliwe, ze wartosci tych
upaddw zwigzane s3 z przyczynami naturalnymi np.: wystepowaniem skarp, co bytoby
prawdopodobne dla fizycznych granic poligonu badawczego.
Strona 39 — Na poczatku rozdz. 4.2.1.2. pisze Autor o monoklinie, nie podajac jej nazwy.
Dalej mowa jest o mutowcach z horyzontami syderytowych i weglanowych konkrecji;
syderyt jest weglanem.
Strona 40
—luka stratygraficzna nie tyle obejmuje zone amonitows ile raczej odpowiada tej zonie,
— czy monoklina jest ,jednostajnie pochylona”, czy tez utwory jg budujace sg nachylone
w tym samym kierunku.
— styl zdania rozpoczynajgcego sie od stéw: ,Dlatego obserwacje zapadajgce w
kierunku...” jest niepoprawny.
Strona 60 — Stwierdzono tu, ze opisana wczesniej metoda, oparta m. in. na grupowaniu,
moze by¢ wykorzystana do badania przebiegu uskokéw. Prezentowane dalej mapy: Fig.
4.1 — 4.4 teoretycznie dajg takg mozliwos¢, podobnie jak i rézne inne rodzaje map
geologicznych lub czasem nawet topograficznych. W pracy brakuje gtebszego
poréwnania pomiedzy metodami proponowanymi przez Autora do rozwigzywania
rozwazanych probleméw a metodami stosowanymi tradycyjnie w geologii.
Strona 76 — Opisana tutaj przydatno$¢ proponowanych narzedzi do badania zaburzen
w poziomach wodonosnych o zwierciadle napietym wymagataby rozwinigcia i
odpowiedzi na pytanie o jakie zaburzenia tutaj chodzi.
Strona 78 — Rozpoczyna sie tutaj opis stratygrafii analizowanego dalej fragmentu
monokliny §lasko-krakowskiej. Informacje w nim zawarte nie sg jednak wykorzystane w
przedstawionym dalej przyktadzie poréwnywania orientacji powierzchni geologicznych.
Strona 81 — W rozdziale 4.3.2.2. napisano o pokrywie osadowej, nie podajgc jakiej
struktury to jest pokrywa i zapominajgc o utworach czwartorzedowych.
Strona 84 — Wspomniano tu o selekcji danych: ,..zmniejszono zakres dostepnych
odwiertéw poprzez odrzucenie tych odwiertow, ktére znajdowaty sie na lewo od
ustalonej prostej (Fig. 4.6)”. Fig. 4. 6 to mapa, zatem nalezato napisac ze odrzucono te
odwierty ktére usytuowane byty na wschdd (?) od ustalonej linii a przede wszystkim
nalezato te linie pokazac lub opisac jej przebieg.
Strona 86-88 — Opisano tu 4 grupy orientacji lub upadu powierzchni przypisujac im
odmienne barwy, co uwidoczniono na Fig. 4. 10 (str. 89). Trzeba stwierdzi¢, ze mapy
takie, dla przecietnego czytelnika, nie sg tak tatwe w odbiorze jak mapy poziomicowe.
Strona 90 — Wspomniano tu o formie znajdujgcej sie na N od Walericzowa, odwotujgc
czytelnika do Fig. 4.13. Na tej figurze Walericzowa jednak nie zaznaczono, przez co nie
jest jasne o ktdrej z form jest mowa.
W rozdziale 4 mapy majg rézne uktady wspétrzednych, np. Fig. 4.5 4.6.
Strona 104 — Autor wyraza poglad, ze niezgodnosci pomiedzy morfologia kontaktow
mozna bada¢ poprzez natozenie odpowiednich map poziomicowych, co tez ilustruje
dalej na Fig.4.26. No wtasnie — znowu pojawia sig zatem pytanie jaka jest przewaga
metody proponowanej przez Autora nad rozwigzaniami tradycyjnymi.



W swojej dysertacji Doktorant skupia sie na rozwijaniu i przedstawianiu wtasnego zestawu
metod obliczeniowych i wizualizacyjnych. Z punktu widzenia ich popularyzacji jest to podejscie
witasciwe, nie mniej szkoda, ze Autor nie w petni skorzystat z mozliwosci podjgcia dyskusji,
prowadzgcej do poréwnania z innymi metodami geologii strukturalnej.

Najbardziej istotne walory rozprawy majg charakter metodyczny i wynikajg gtownie ze
sprawnego potgczenia w koherentny zbidr kilku metod i narzedzi, ktdre, jak zostato to
udowodnione na podanych w pracy przyktadach, sprawnie spetniajg swoje zadanie. Wywody
przedstawione w pracy zostaty dobrze zaplanowane i rzetelnie przeprowadzone, a wnioski
wyciggniete na ich podstawie s3 dobrze ugruntowane. Swiadczy to o znacznych
umiejetnosciach Autora w tej dziedzinie.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr
Michata Michalaka stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i posiada znaczng
warto$¢ merytoryczng. Autor dowiddt umiejetnosci selekcji i przedstawiania zebranych
danych, analizowania faktéw, planowania i przeprowadzania obliczen a takze krytycznej i
wnikliwe] interpretacji ich rezultatdw, w celu wyznaczania i poréwnywania orientacji
powierzchni geologicznych. Potwierdza to, ze Doktorant prezentuje znaczng wiedze
teoretyczng oraz posiadta umiejetnosci samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych.

Konkluzja

Recenzowana praca doktorska pt.: ,Integracja wybranych metod i technologii w celu
wyznaczania i poréwnywania orientacji powierzchni geologicznych” spetnia warunki stawiane
w Ustawie z dnia 21 kwietnia 2017 r. o zmianie ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz niektdrych dalszych ustaw (Dz. U.
2017, poz. 859) oraz Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2018, poz. 1668). Wobec powyzszego stawiam wniosek do Komisji Doktorskiej i Rady
Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie Pana mgr Michata
Michalaka do dalszego toku przewodu doktorskiego. Ponadto majac na wzgledzie wysoki
poziom merytoryczny oraz znaczng oryginalnos$¢ pracy wnioskuje o jej wyroznienie.



