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Ocena osiagnie¢ naukowych dr. Marcina Dabrowskiego w zwigzku
z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

Dr Marcin Dgbrowski ukoficzyt studia geologiczne na Uniwersytecie Wroctawskim w roku
2002, a ponadto w roku 2004 uzyskat tytut zawodowy magistra fizyki w zakresie geofizyki na Uni-
wersytecie Warszawskim. Stopien doktora w zakresie geofizyki otrzymat w roku 2008 w Instytucie
Fizyki na Wydziale Matematyki i NaukPrzyrodniczych Uniwersytetu w Oslo na podstawie rozprawy
“Anisotropy and heterogeneity in finite deformation — resolving vs. upscaling”. W latach 2008-2013
dr Marcin Dgbrowski zwiazany byt z Centrum Doskonatosci Physics of Geological Processes Uniwer-
sytetu w Oslo, a od roku 2013 jest zatrudniony w Oddziale Dolnoslaskim Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego — PIB.

DOROBEK NAUKOWY PO DOKTORACIE

Po roku 2008, po doktoracie, dr Marcin Dabrowski opublikowat 37 wspétautorskich artyku-
16w w recenzowanych czasopismach z listy ISI JCR. Habilitant byt pierwszym autorem pigciu z tych
artykuléw, zazwyczaj bywat drugim (23), w pozostatych przypadkach (9) — trzecim lub dalszym. Duza
aktywno$¢ naukowa dr. Dabrowskiego w tym samym okresie przejawita si¢ wspoétautorstwem 135
abstraktéw konferencyjnych (w 15. jako pierwszy autor), z ktdérych, jak podaje Habilitant, 35 odnosito
sie do prezentacji ustnych, a 100 — do posterowych. W ,,Wykazie osiagnig¢™ znalazly si¢ tytuly tylko
14 z nich — wszystkie, z jednym wyjatkiem, przygotowane na coroczne sesje EGU w Wiedniu. Ta
ilo$¢ abstraktéw przetozyta si¢ na czeste uczestnictwo w konferencjach migdzynarodowych i krajo-
wych. Na tych konferencjach Habilitant miat 15 wystapien ustnych, z ktérych 6 bylo referatami na
zaproszenie.

Wedtug WoS, artykuly z udzialem habilitanta byly cytowane dotad 337 razy, indeks Hirscha
wynosi 13, a sumaryczny IF wszystkich czasopism z publikacjami dr. Dgbrowskiego, wedtug listy
Journal Citation Reports (JCR), wynosi 105.36.

Prace skladajace si¢ na zbiér tematyczny przedstawiony jako osiagniecie habilitacyjne

Na wymagane przepisami osiggnigcie naukowe, zatytulowane ,,Modelowanie numeryczne
rozwoju wybranych podatnych struktur deformacyjnych w warunkach prostego, czystego i ogélnego
$cinania”, sktada sie 6 artykuléw. Habilitant w 2 przypadkach jest pierwszym autorem, ze zdecydowa-
nie najwiekszym wkiadem, a w 4 przypadkach — drugim autorem z wkiadem wyraznie mniejszym.

Whiosek o nadanie stopnia zostal przygotowany bardzo porzadnie. Obszerny autoreferat ma
jednak nieco wadliwg konstrukcje — stad pewne uwagi, od tytutu zaczynajac. Tytut cyklu powinien
informowa¢ o problemie naukowym, ktérego rozwigzanie osiagnigto lub przyblizono przy uzyciu
danej metodyki i narzedzi. Tytulowe modelowanie to mimo wszystko nie problem, a metoda i narzg-
dzie — prawda, ze niekoniecznie proste w uzyciu. Sformulowania problemu zabraklo takze w tekscie,
w ktérym wymieniono tylko ogdlny cel badawczy, bgdacy pewnym rozwinigciem tytutu: systema-
tyczne rozpoznanie ewolucji wybranych struktur. Co miatoby wynikna¢ z tego rozpoznania i czym si¢
kierowano przy wyborze tych struktur jednak nie powiedziano. Prawie pofowg autoreferatu stanowia
wstep i wprowadzenie (ponad 10 na 23 strony tekstu). Autor przedstawia histori¢ badan strukturalnych
— zbytecznie tu tak szeroka, a takze wlasne spojrzenie na niektére problemy z takimi badaniami sig
taczace. W sumie jest to interesujgcy fragment tekstu, bo mowi o pogladach Autora, ale akurat nie one
powinny by¢ tak szeroko eksponowane w prezentacji osiagnie¢ Habilitanta.

Charakterystyke osiggnie¢, zawartych w szesciu artykutach zbioru habilitacyjnego, podpo-
rzadkowano opisywanym w nich strukturom oraz napotkanym problemom metodycznym. Znacznie
mniej uwagi poswigcono oczekiwanemu tu, krytycznemu oméwieniu wynikéw na rzecz autorskiej
oceny potencjalnych korzysci, jakie ptyna symulacji numerycznych, mimo ich istotnych ograniczefi.



Artykut A1 opisuje geometrig i ewolucje szczegdlnych, drobnych fatdkow przyuskokowych,
nazwanych strukturami przydyslokacyjnymi, tworzacych si¢ w obydwoéch skrzydtach, a takze w prze-
dhuzeniu wierzchotkéw niewielkich nieciaglosci, identyfikowanych jako eliptyczne peknigcia, ktore
podlegaja wydtuzaniu i rotacji. Przyjeto, ze peknigcie istnieje w izotropowym osrodku lepkim i mode-
lowano odksztatcenie takiego osrodka w sasiedztwie peknigcia w roznych przekrojach. Symulacje nu-
meryczne odnoszg sie do sytuacji, znajdowanych niekiedy w naturalnych obiektach skalnych, gdy (1)
rozwdj deformacji przy peknigciu, obserwowanym w intersekcji na powierzchni foliacji/warstwowa-
nia, powoduje rotacje lineacji, jak i gdy (2) deformacja przy pgknigciu, obserwowanym prostopadle do
warstwowania/foliacji skaty, przejawia si¢ faldowaniem tegoz warstwowania. Poréwnanie wynikéw
modelowania z podobnymi strukturami identyfikowanymi w terenie, skadinad niezbyt czgstymi, po-
tencjalnie moze poméc w poprawnym odczytaniu kinematyki deformacji tektonicznej osrodka skalne-
go. Poprawnos¢ odczytu wymaga jednak weryfikacji roznymi wskaznikami kinematycznymi.

Artykut A2. Modelowano, przy przyjeciu licznych uproszczajacych zatozen, ewolucje juz ist-
niejacych budin w rezimie $cinania prostego (y =10-20). Przyjeto, ze ewolucja odbywata si¢ bez
wzrostu pierwotnego dystansu, jaki powstat pomigdzy budinami po rozerwaniu jednorodnej warstwy.
Przy braku wgladu w stan wyjsciowy ukfadu i stadium inicjacji badanego budinazu, dos¢ istotnie za-
weza to zakres stosowalnosci uzyskanych wynikéw w praktyce geologicznej. W rozwazaniach pom-
minieto bowiem podstawowy etap formacji strukturalnej uktadu, a zajeto sig tylko kolejnymi etapami
jego ewolucji, kiedy to deformacja zostaje zlokalizowana wokét lub na granicy budinowanej warstwy
— w zaleznosci od warunkéw metamorfizmu i zespotu czynnikéw decydujacych o podatnosci catego
uktadu. W modelowaniu, przy kontrascie lepkosci rzgdu 10, prostopadioscienne budiny zmieniajg si¢
w romboidalne i/lub sigmoidalne. W naturze byloby to niemozliwe bez rOwnoczesnej rekrystalizacji
budinowanej skaty/warstwy, czego model réwniez pod uwagg nie bierze. Zalozona wielkos$¢ odksztal-
cenia Scigciowego w izotropowym otoczeniu nie odpowiada wielkosci odksztalcenia wyznaczanego
przez rotacje poprzecznych $cian budiny, wczesniej prostopadlych do granic strefy Scinania prostego.
Poza przypadkami anty- czy syntetycznych $cigé skosnych do granic takiej strefy, wkluczono poslizgi
na granicy budina/tto. To duze ograniczenie, bo pomija procesy rekrystalizacji i Scigcia wzdtuz tej
granicy, co mocno odbiega od warunkéw synmetamorficznej deformacji skat, a do takiej wiasnie de-
formacji wyniki eksperymentu mogtby by¢ préownywane. W analizowanym modelu morfologiczne
zréznicowanie budin wynika z réznic w stopniu ich anizometrii, a zwlaszcza lepkosci, az do 1000x.
Trudno powiedzie¢, czy w uzytym przyktadzie kwarcytowej warstwy w obrebie dolomitowo-kalcyto-
wego marmuru z Serifos rzeczywiscie taki kontrast zostat osiagniety, a jesli tak, to na ktérym etapie
ewolucji tego zmetamorfizowanego osrodka skalnego. Autorzy deklaruja, ze marmur zostat zmyloni-
tyzowany, a wiec dodatkowo dynamicznie zrekrystalizowany. Modelowanie wskazuje, ze im mniejszy
kontrast lepko$ci warstwa/tlo, tym wigksza deformacja budin, co zdaje si¢ dos¢ oczywiste. Podobne
relacje obserwuje si¢ w seriach solnych, w zubrach z przetawiceniami ilastymi, przy mniejszych kon-
trastach lepkosci. Przydalby si¢ niezalezny test weryfikujacy, tak w eksperymencie jak i terenie.

Artykut A3. Tak jak w poprzednim przypadku modelowano ewolucj¢ juz istniejacego budina-
zu typu szyjkowego (pinch-and-swell). Tu analiza dotyczy izolowanej soczewki, powstatej w wyniku
budinazowego ciagnienia. W odr6znieniu od budin rozerwanych, soczewce towarzysza znacznie wy-
cienione szyjki/ogony. W naturze podobne przewezenie wymaga rekrystalizacji lub/i rozpuszczania
pod cisnieniem skaly tworzacej budinowang warstwe/soczewke lub skaly otoczenia, w ktérym sie
znajduje. Wyraznie w taki sposob ewoluowaly struktury przedstawione na zdjgciach naturalnych
obiektéw (Fig. 3). I tylko w taki spos6b mogly powstaé ogony soczewki czy skrzydta inkluzji (Fig. 4).
Cho¢ numerycznie dopuszczono w wirtualnej soczewce przemieszczenie punktéw materialnych, pro-
cesy te nie zostaly ujete modelowaniem, gdyz zatozono jedynie, jak w przypadku budin, duze kontra-
sty lepkosci i skrajne wielkosci odksztatcenia Scigciowego oraz rézny stopien anizometrii soczew-
ki(ek). Przy y ~20 soczewki doznaja rotacji o kat 180°, co wymusza sfaldowanie ich ogonkéw/szy-
jek/skrzydetek, pozostajacych w ciaglosci strukturalnej (inkluzje skrzydlate). Fenomenologicznie
struktury te sa podobne do granatéw typu snow-ball. W ich przypadku wykazano jednak, ze poszcze-
gblne fragmenty spiralnych granatéw i/lub ich ogonkdw réznig si¢ zwykle sktadem mineralnym, co
odzwierciedla ich (re)krystalizacje w réznych etapach progresywnego $cinania prostego w trakcie
metamorfizmu. Podobna $ciezka ewolucji moze by¢ udziatem naturalnych inkluzji skrzydlatych.

Artykut 4. Przedmiotem symulacji numerycznej jest tu morfologiczna rozmaitos¢ fatdéw fu-
teratlowych, ktore generowane sa przy reaktywacji weczesniej powstatych dyslokacji. Taka reaktywacja
analizowana jest dla osrodka poddanego $cinaniu prostemu, z nakladajacg si¢ sktadows scinania czy-
stego, w warunkach jednoskosnego przeplywu, przy odksztatceniu zmieniajacym si¢ od wysokiej kon-
strykcji po wysokie sptaszczanie. Sktadowa czysta odksztalcenia przyczynia si¢ do wydtuzania specy-

2



ficznych, dos¢ widowiskowych oczek — cechy charakterystycznej faldéw futeratowych — co w sprzy-
jajacych warunkach naturalnych mogloby by¢ wykorzystane do szacowania wielkosci odksztatcenia, a
zwlaszcza skracania w kierunku osi Y elipsoidy odksztalcenia.

Artykut 5 zawiera przeglad mozliwosci wykorzystania numerycznie symulowanego rozwoju
wybranych struktur jako wskaznikéw kinematycznych — gldwnie modeli budin i inkluzji skrzydlatych.
W przypadku habilitacyjnego zbioru jest to w pewnym sensie powtdrzenie tresci pozostatych artyku-
16w. Por6wnanie do przypadkéw naturalnych ksztattow struktur uzyskiwanych przy réznych wielko-
$ciach kontrastow lepkosciowych i odksztalcenia $cigciowego y oraz przy ich réznych cechach geome-
trycznych moze pomoc w poprawnej interpretacji kinematyki jak i przyblizonej kwantyfikacji defor-
macji tektonicznych w realnych obiektach geologicznych. Czg$¢ modelowanych ksztattéw/sytuacji nie
jest zbyt czesto spotykana w naturze. Z drugiej strony, podane w artykule przyktady naturalnych
obiektow (Fig. 6), uznanych jako kinematycznie dwuznaczne, w istocie zdaja si¢ catkiem jednoznacz-
ne przy ich uwaznym ogladzie. Nawet w przypadku struktur na Fig. 6¢ tylko raczej mato wnikliwy
obserwator méglby sugerowaé prawy zwrot $cinania, gdyz na zwrot lewy wskazuje i geometria litolo-
gicznej zmiennosci deformowanej skaty jak i scigcia S-C podkreslone przez autorow.

Artykut 6 analizuje budinaz warstwy rozerwanej w rezimie czystego scinania. Tak jak w in-
nych symulacjach, analiza nie odnosi si¢ do stadium tworzenia budin, lecz tylko do ich dalszej ewolu-
cji. Symulacja obejmuje budiny prostopadtoscienne i romboidalne o réznej separacji, z lukg wypeio-
ng lub niewypeiong materialem zylnym. Tio ma wlasnosci umozliwiajace jegoprzeptyw do przes-
trzeni migdzybudinowe;j. Taki wachlarz sytuacji, przy zré6znicowanej lepkosci segmentéw ukladu,
tworzy rozmaitos$¢ generowanych ksztaltow potencjalnych struktur, wiacznie z rotacja budin. Okazuje
si¢, ze modelowa geometria faldéw materii tta w przestrzeni migdzybudinowej jak i uzyskana asyme-
tria budin niekoniecznie musza by¢ tu dobrym wskaznikiem kinematycznym. W przypadku budin
wiarygodnos$¢ odczytu kinematycznego moze tez zaleze¢ od poprawnosci ustalenia, czy rotowaty one
syntetycznie czy antytetycznie. Symulacje numeryczne wykazaly, ze wielkos¢ separacji budin moze
mie¢ istotne znaczenie dla ewolucji ich ksztattu. Z kolei ksztalty zakonczen budin ($cianek poprzecz-
nych) mogg by¢ natomiast pomocne przy ewentualnej kwantyfikacji wielkosci odksztatcenia. Mozli-
wos¢ wspdtudziatu proceséw rozpuszezania i/lub dynamicznej rekrystalizacji zostata wspomniana, ale
nie ujeta w numerycznym modelowaniu. Zjawiska takie sa powszechne w syntektonicznych procesach
metamorficznych w okreslonym polu naprezen, co walnie wplywa na rozwdj struktur deformacyjnych.

Podobnie jak w modelowaniu analogowym, modele numeryczne tworzone przez Habilitanta
maja na uwadze ich potencjalng przydatnos¢ (budiny, inkluzje skrzydlate) w badaniach strukturalnych
obiektow geologicznych. Modele te odnoszg si¢ jednak do ewolucji juz istniejacych struktur, a nie do
inicjalnych etapdw ich rozwoju. Tymczasem dla geologa, odtwarzajgcego historie konkretnego osrod-
ka skalnego (fragmentu skorupy), jest to etap wazny, podobnie jak wazne sg relacje przestrzenne i reo-
logiczne oraz cechy geometryczne odmian litologicznych tworzacych badany osrodek skalny. Habili-
tant zauwaza, lecz nie wyjasnia powoddow, podobienstwa struktur powstajacych w naturze w skatach
silnie anizotropowych (np. w strefach scinania) i struktur modelowanych numerycznie dla obiektow
tkwigcych w izotropowym otoczeniu. Zatozenie, ze ten osrodek to homogeniczna masa o wlasnos-
ciach cieczy Newtona to uproszczenie, konieczne do modelowania, podobnie jak i zatozenie wielkich
kontrastow lepkosci miedzy pojedyncza strukturg a jej otoczeniem — ttem. W naturze lepkos¢ elemen-
tow osrodka zalezy tez od naprezenia i tempa odksztalcania, czego modelowanie nie uwzglednia. Po-
dobnie jest z wielkoscig odksztatcenia katowego/scieciowego. Parametr y > 10-20 oznacza kat Scigcia
wielkosci 85-87°, w warunkach geologicznych osiggany w srodkowych partiach stref intensywnego
$cinania, ktore lokalizujg deformacje. Parametry odksztalcenia sag wazne dla tych wewnetrznych partii,
ale nie dla calej heterogenicznie deformowanej struktury tektonicznej, w ktorej wystepuja.

Naturalnie rzecza bardzo wazna jest mozliwos¢ porownywanie naturalnych struktur z obiek-
tami uzyskiwanymi w symulacjach numerycznych. Moze to zapobiec ewentualnym btgdom w odczy-
cie zwrotu $cinania i okresleniu kierunku transportu tektonicznego w obiektach geologicznych. R6z-
norakie wskazniki kinematyczne, uzywane przy rekonstrukcjach tektonicznych w réznej skali, bywaja
niekiedy niejednoznaczne. Cho¢ w unikaniu bledéw moga poméc modele numeryczne, to jednak — co
zauwaza Habilitant — i one moga by¢ niejednoznaczne lub niezgodne z oczekiwaniami opartymi na
innych przestankach. Konkluzja ta oznacza, ze w praktyce konieczna jest weryfikacja odczytéw kine-
matycznych przy uzyciu niezaleznego zespotu kryteriéw czy to naturalnych czy numerycznych.

W autoreferacie Habilitant dostrzega braki polskiej terminologii specjalistycznej, ale nie diag-
nozuje przyczyny. Nie sposéb jednak nie zauwazy¢ wkladu dr. Dagbrowskiego w tworzenie takiej ter-
minologii, choé, by¢ moze, bardziej to wymog okolicznosci i koniecznos$¢ napisania autoreferatu po
polsku, niz wewnetrzny imperatyw. Nie zawsze jest to zadanie fatwe, nie kazdy termin udany, nawet



gdyz wszedt w uzycie. Na przyktad ,,deformacja podatna” to termin powszechnie uzywany, cho¢ lo-
gicznie wadliwy. Deformacja — jako proces — na nic nie moze by¢ podatna, to skata moze by¢ lub nie
by¢ na deformacje podatna. Blizszy istocie rzeczy, poprawnej polszczyznie i polskiemu odpowiedni-
kowi angielskiego ,,ductile deformation™ bylby termin deformacja ciagliwa, wzglednie duktylna. An-
tonimowi ,,brittle—ductile” odpowiada bowiem antonim ,.krucha—ciagliwa™, a nie ,.krucha—podatna™.
W podobng putapke wpada i Habilitant, na przyktad wtedy, gdy proponuje budiny ciagnione (drawn)

i kostkowe (torn). Zamiast kostkowe bardziej wlasciwy bylyby tu termin budiny rozerwane. Ciggnione
i rozerwane to ta sama kategoria cech opisowych, a ciagnione i kostkowe to juz dwa ,,rézne swiaty™.
Jesli budiny maja by¢ kostkowe, to w logicznie spdjnej frazeologii opisu budiny powinny by¢ soczew-
kowe.

Odksztalcenie posrednie miedzy konstrykcja a sptaszczaniem to odksztalcenie dwuwymiaro-
we (K=1), ptaszczyznowe (plane strain), a nie pfaski stan odksztatcenia. Nie méwimy ani o ,,konstryk-
cyjnym” ani o ,,sptaszczonym” stanie odksztatcenia. Chodzi tu nie o stan tylko o geometrig. Z kolei w
tektonice nalezy méwi¢ o tempie odksztalcania (sec™), a nie o predkosci (droga/czas) odksztatcania.

Tréjwymiarowy fatd futeralowy to tautologia, dwuwymiarowy by¢ nie moze. ,,Regularnie
zbudinazowna warstwa” to pewnie budinaz symetryczny: krétszy, konkretny termin jest lepszy niz
przydtugi opis. Podobnie, zamiast ,,morfologia zdeformowanego wypetnienia pierwotnej luki migdzy
budinami” pewnie prosciej i lepiej bytoby méwié np. o deformacji ,,materii migdzybudinowej”.

Aktywno$¢ naukowa, dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska oraz wspélpraca
z otoczeniem spolecznym i gospodarczym po doktoracie

W ,,Wykazie osiggnie¢” dr Dgbrowski wymienia inne publikacje, ktérych kopii nie dostarczo-
no. W publikacjach tych Habilitant uczestniczyt w réznym stopniu, zwykle w tworzeniu koncepcji
badan, opracowaniu narz¢dzi numerycznych, analizie i dyskusji wynikéw oraz w przygotowaniu ma-
nuskryptow artykutéw. Szeroki wachlarz tematyczny tych artykutéw, od modelowania rozktadu na-
prezen w warstwowanych osadach basenowych pod obcigzeniem tektonicznym i lodowcowym, mode-
le deformacji uktadu anhydryt-halit, czy powstawania rezydualnego cisnienia w mikroinkluzjach cyr-
konu i kwarcu w granatach, zamykanie kawern/poréw w solach/skatach, po konwekcje¢ w plaszczu,
wskazuje na duzy zakres zainteresowan badawczych Habilitanta jak i zespotéw naukowych, z ktérymi
wspOtpracuje.

W okresie po doktoracie Habilitant byt wykonawca w szesciu projektach NCBIR, jednym
NCN i jednym ERC. Od roku 2020 petni funkcje edytora pomocniczego w zespole redakcyjnym Geo-
logical Society of America Bulletin. Po doktoracie Habilitant byt promotorem pomocniczym w sied-
miu zakonczonych przewodach doktorskich, w tym pieciu na Uniwersytecie w Oslo. Ponadto byt
opiekunem lub wspétopiekunem szesciu prac magisterskich.

Jako popularyzacje nauki wskazano okoliczno$ciowe odczyty na forach srodowiskowych.
Dziatania organizacyjne polegaty na udziale w tworzeniu CMPG w PIG-PIB, wspdtorganizacji specja-
listycznych warsztatow oraz sesji referatowych w ramach EGU w Wiedniu. Brak danych o wspétpracy
z otoczeniem spotecznym i gospodarczym (poza ekspertyzami dla norweskich firm naftowych).

Osiagniecia naukowe dr. Dabrowskiego zostaly wyréznione Ztotym Medalem Krola Norwegii
za rozprawg doktorska (2009), trzema nagrodami dyrektora PIG-PIB (2014-2019), a na polu dydak-
tycznym — nagroda PGP Uniwersytetu w Oslo (2010).

OCENA KONCOWA

Dr Marcin Dgbrowski jest wyrdzniajgcym si¢ badaczem, ktéry wykazuje znaczng aktywnosé
naukowa, realizowang na Uniwersytecie w Oslo i w PIG-PIB, a takze we wspotpracy z Uniwersyteta-
mi w Berlinie i Poczdamie, Uniwersytetem Wroctawskim, AGH oraz Instytutem Geofizyki PAN.
Projekty naukowe, w jakich uczestniczy, prowadzone sa przez rézne zespoly badawcze, w wigkszosci
migdzynarodowe. Dotychczasowe osiagnigcia Habilitanta stanowia istotny wktad w rozwdj dyscypli-
ny nauki o Ziemi i srodowisku. Sumaryczna ocena rozprawy i dorobku naukowego oraz dziafalnosci
dydaktycznej Habilitanta jest bardzo pozytywna i pozwala wnioskowaé o nadanie dr. Marcinowi
Dabrowskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego zgodnie z przepisami ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20.7.2018 (Dz. U. 2018, poz. 1668, art. 219 ust. 1 pkt 2).

f(‘ el wieos



