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OPINIA
dotyczaca wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie fizyka
dr Monice Wilde-Piorko

1. Podstawowe dane o kandydacie — dr Monika Wilde-Piorko

Wyksztatcenie: mgr fizyki, specjalno$é: fizyka litosfery, Instytut Geofizyki, Wydziat Fizyki,
Uniwersytet Warszawski, rok 1997.

Stopient naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki: Wydzial Fizyki, Uniwersytet
Warszawski, rok 2002, za rozprawe ,,Modelling of seismic structure of the crust and
upper mantle from receiver function”.

Zatrudnienie: Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

2. Omoéwienie i ocena osiagnigcia naukowego

Pani dr Monika Wilde-Piérko przedtozyta osiggniecie naukowe pt.: ,,Sejsmiczna
funkcja odbioru - techniki badania struktury litosfery i strefy przejSciowej plaszcza
Ziemi”, ktére skfada si¢ z pieciu artykuléw opublikowanych w latach 2005 — 2017. Jeden
artykut [H4] napisany zostat przez sama Habilitantke, pozostate cztery [H1, H2, H3 i HS5] sa
wielo-autorskie. W trzech z nich [H1, H2 i H5] doktor Wilde-Pi6rko jest pierwszym autorem,
a w czwartej [H3] pierwszym autorem jest autor pracy magisterskiej, ktérej opiekunem byta
Habilitantka. Wszyscy wspotautorzy okreslili swéj udzial w powstawaniu publikacji.
Wszystkie prace opublikowane zostaly w czasopismach z t.z. listy filadelfi] skiej: Polish Polar
Research [H4], Studia Geophysica et Geodetica [H1], Tectonophysics [H2], Acta Geophysica
[H3] oraz Journal of Seismology [H5].

Analiza, zgloszonych jako habilitacja, prac zgodnie z ich chronologig pokazuje
krytyczne i zarazem tworcze podejscie Habilitantki do tematu rozpoznania struktury litosfery
i strefy przejsciowej w plaszczu w oparciu o analize fal dalekich trzesien Ziemi. Mimo
uzyskania interesujacych wynikow np. na obszarze Masywu Czeskiego (Wilde-Pidrko M,
Saul J., Grad M. - Differences in the crustal and uppermost mantel structure of the Bohemian
Massif from teleseismic receiver function - H1) czy tez strefy TESZ (Wilde-Piorko M.,
Swieczek M.., Grad M., Majdariski M. - Integrated seismic model of the crust and upper
mantel of the Trans-European Suture zone between the Precambrian craton and Phanerozoic
terrans in Central Europe - H2) Pani doktor Wilde-Piérko podejmuje badania, ktérych celem
jest zaréwno poprawa rozdzielczosci rejestrowanych fal jak i ocena stosowanych metod ich
interpretacji. Wyniki swych dalszych, czastkowych badan publikuje w nastgpnych pracach:
Trojanowski J., Wilde-Piorko M. - S-Velocity Structure Beneath the Bohenian Massif from
Monte Carlo Inversion of Seismic Receiver Function - H3, Wilde-Piérko M. - Crustal and
upper mantle structure of the Svalbard Archipelago from receiver Sfunction analysis - H4 i
Wilde-Piorko M., Grycuk M., Polkowski M., Grad M. - On the rotation of teleseismic
seismograms based on the receiver function technigue - H5.



Przedstawiony przez Pania doktor autoreferat nie jest zwyklym oméwieniem
osiagnigtych wynikéw - jest raczej dobrze umotywowana propozycja modyfikacji metodyki
przetwarzania uzyskanych danych (telesejsmiczne fale P oraz odbite i zatamane na granicach
sejsmicznych fale P i S) oraz ich interpretacji.

W  ramach przetwarzania danych pomiarowych przeanalizowano mozliwoéé
wykorzystania funkcji odbioru, ktéra uzyskuje si¢ poprzez dekonwolucje sktadowej pionowej
ze skladowymi radialnymi fal dalekich trzgsien Ziemi. Odpowiada ona zapisowi
sejsmicznemu z ktorego usunigto zar6wno wptyw zrodla jak i aparatury rejestrujacej. Zapis
taki obrazuje wigc odpowiedz osrodka na przechodzaca fale sejsmiczng, a analiza tylko
pierwszych 100 s sejsmogramu umozliwia otrzymanie informacji o budowie o$rodka
bezposrednio pod stacja.

Poprawna interpretacja funkcji odbioru wymaga wlasciwego doboru ukladu
wspoirzednych, w ktérym zarejestrowane sejsmogramy beda przeliczane na funkcje odbioru.

Przeanalizowano dwie metody rotacji funkcji odbioru. W jednej (publikacje H1, H2 i
H3) kat potrzebny do rotacji uzyskano na podstawie znanego polozenia stacji sejsmicznej
oraz lokalizacji Zrédla trzgsienia ziemi wg danych z biuletynu, w drugiej na podstawie rotacji
sejsmogramOw z wykorzystaniem funkcji odbioru (publikacje H4 i H5). Dodatkowo
przeanalizowano rowniez waski [H4] i szeroki zakres wyznaczania maksimum energii [H5] -
sugerujac uzycie tego ostatniego. Zaproponowane w pracach procedury zostaly
zautomatyzowane, co zasadniczo skraca czas obliczen katow rotacji [H5]. Procedura rotacji
sejsmogramow zostala zastosowana do pomiaréw permanentnych stacji z Archipelagu
Svalbarda [H4] oraz permanentnych i tymczasowych stacji z obszaru Polski (strefa TESZ)
[5]. Wyliczone katy rotacji s3 zgodne z danymi teoretycznymi. Autorka jednak uczciwie
podkresla, ze zgodnos¢ wynikéw moze by¢ takze zwiazana z brakiem w badanych obszarach
znaczacych niejednorodnosci osrodka.

Kolejnym zagadnienie z zakresu przetwarzania danych telesejsmicznych
rozpatrywanym przez Habilitantke¢ jest selekcja funkcji odbioru, co jest niezbedne do
poprawy stosunku sygnatu do szumu. Funkcje odbioru dla danej stacji oblicza sie usredniajac,
w okreslonych przedzialach, wartosci uzyskane dla réznych odlegtosci epicentralnych i/lub
azymutow. Najczesciej wykorzystuje sie wszystkie zarejestrowane przez stacje zjawiska
telesejsmiczne. Nie wszystkie sejsmogramy umozliwiaja wyznaczenie poprawnej funkcji
odbioru. Ich wstepna kwalifikacja jest zwykle selekcja wzrokowa. Doktor Wilde-Pidrko w
pracy H4 zaproponowata przeanalizowanie wpltyw réznych parametrow charakteryzujacych
funkcj¢ odbioru m.in. warto$¢ energii czy maksymalng amplitude zarejestrowane w réznych
przedzialach i na tej podstawie okreslenie pozadanego zakresu badanych parametrow. W
konsekwencji wykonanych dla permanentnych stacji sejsmicznych z Archipelagu Svalbard
obliczenn wytypowata 10 parametréw, ktére postuzyly do okreslenia rozktadu sredniej
kwadratowej $rednich funkcji odbioru.

Drugie poruszane w habilitacji zagadnienie to dyskusja nad wykorzystaniem funkcji
odbioru w modelowaniach wykonywanych w celu rozpoznania struktury litosfery.
Habilitantka do tego celu wykorzystuje modelowania sejsmiczne: modelowanie proste,
modelowanie inwersyjne liniowe oraz modelowanie inwersyjne metoda Monte Carlo.

Modelowanie wymaga zalozenia modelu startowego, ktérego parametry Habilitantka
wyznaczyla z wykorzystaniem funkcji odbioru. Sg to przypowierzchniowa predkos¢ fali S
(praca H1 - Masyw Czeski i praca H4 - Archipelag Svalbard) oraz glebokos¢ zalegania
granicy Moho i $redni wspotczynnika Poissona skorupy (praca H4).

Modelowanie proste metoda prob i bledéw wykonane przez Habilitantke na obszarze
Archipelagu Svalbard [4] dla modelu z wyznaczonymi przez nig parametrami pokazalo, ze w
przedziale glebokosci 50-100 km dolna litosfera zbudowana jest z naprzemian legltych



warstw o obnizonej predkosci fali S, co potwierdzaja m.in. badania innych autoréw (Czuba,
2013, Levshin i In. 2007).

W modelowaniu inwersyjnym metoda liniowa zaktada si¢ liniowy zwigzek pomigdzy
modelem (rozklad predkosci fali S z glebokoscig) a odpowiadajgcg mu funkcja odbioru. Do
uzyskania zgodno$ci zalozonego modelu z obserwowang funkcjg odbioru Habilitantka
zaproponowata przeprowadzenie inwersji dla prostego modelu, ale z szerokim zakresem
predkosci fali S oraz miazszo$ci wydzielonych warstw, a nastgpnie usrednienie wynikow
koncowych. Powyzsza metode doktor Wilde-Piérko zastosowata do danych z rejonu Masywu
Czeskiego [H1]. Zatozone trzy wersje wartosci kontrastu predkosci fali S na granicy Moho,
wartosci gradientu predkosci w skorupie oraz wplyw warstwy osadowej o niskich
predkosciach sejsmicznych pokazaty zblizony rozktad predkoscei fali S.

Trzecig testowang metoda modelowan sa modelowania inwersyjne metodg Monte
Carlo, ktére przeprowadzono wraz z algorytmem sasiada, co zdecydowanie przyspieszylo
obliczenia [H3]. Modelowania wykonano dla danych z rejonu masywu Czeskiego [H1].

Por6wnanie wynikow modelowan inwersyjnych wykonanych dwoma réznymi
metodami [H1 i H3] pokazuje, ze modelowania metoda Monte Carlo bardziej wiarygodnie
odwzorowujg np. warstwy o obnizonej predkosci fal S w srodkowej skorupie oraz, co bardzo
istotne, uzyskuje sie informacje o stosunku predkosci fali P i S. W metodach liniowych Vp/Vs
jest zaktadane i nie zmienia si¢ w poszczegolnych iteracjach.

Ostatnim zagadnieniem analizowanym przez Habilitantke jest ocena mozliwosci
wykorzystania zapiséw funkcji odbioru do wyznaczania glgbokosci zalegania granic
sejsmicznych w strefie przej$ciowej plaszcza Ziemi. Wykorzystywane sa do tego fale, ktore
ulegly konwersji na granicach ,,410” i ,,660” km, fale o amplitudach o rzad wielkosci
mniejszych od amplitud od granicy Moho. Aby je wykorzysta¢ nalezy funkcje odbioru
odpowiednio zsumowa¢, stosujac modele referencyjne (Kennett i Engdahl, 1991). Metoda
zostala zastosowana przez Habilitantke dla obszaru Archipelagu Svalbard [4]. Uzyskane
wyniki pokazuja, ze czasy przyjScia fal, ktére ulegly konwersji na granicy ,,410” km dla
poinocnej i wschodniej czgsci Archipelagu sa zgodne z globalnym modelem IASP91,
natomiast dla cze¢sci potudniowej — krotsze. Dla fal, ktore ulegty konwersji na granicy ,,660”
km czasy przyjScia sa zgodne z modelem [ASP91. Wyniki uzyskane dla granicy ,,410”
potwierdza najnowszy model rozkladu predkosci fal poprzecznych S plyty europejskie;.
Model ten nie wyjasnia natomiast obserwowanej dla granicy ,,660” wystepujacej w strefie
potudniowej réznicy pomiedzy czescig zachodnig i wschodnig. Habilitantka biorac powyzsze
fakty pod uwage stawia wniosek, ze strefa przejsciowa plaszcza w zachodniej czesci
Archipelagu Svalbard jest grubsza niz w czesci potudniowe;.

Recenzowane przeze mnie osiggniecie naukowe doktor Moniki Wilde-Pidrko
»oejsmiczna funkcja odbioru - techniki badania struktury litosfery i strefy przejSciowe;
plaszcza Ziemi” jest bardzo dobrze przygotowana rozprawa habilitacyjng. Analiza
przedtozonych artykuléw oraz oswiadczen wspotautorow wskazuje jednoznacznie, ze Pani
doktor jest inicjatorka i gléwnym autorem zaproponowanego w habilitacji warsztatu
badawczego.

Podsumowaniem wg mnie wykonanych przez Habilitantke badan moze by¢ cytat z jej
Autoreferatu ,Badania sejsmiczne przy pomocy funkcji odbioru, dzigki swojemu zasiegowi i
stosunkowo dobrej rozdzielczosci, pozwalajg skutecznie badaé strukture litosfery i strefy
przejsciowe] plaszcza Ziemi. Poszerzenie podstawowej wiedzy na temat budowy wnetrza
Ziemi, jest bardzo wazne z punktu widzenia dynamiki plaszcza Ziemi, a co za tym idzie
tektonicznej ewolucji i procesow zachodzacych na naszej planecie.

Uwazam ze zaproponowane, w pracach wchodzacych w sklad habilitacji, metody
przetwarzania rejestrowanych fal dalekich trzgsien Ziemi (rotacja i selekcja funkcji odbioru)



oraz ich interpretacji (wykorzystanie réznego typu modelowan do wyznaczanie struktury
litosfery oraz glebokosci zalegania granicy Moho i granic sejsmicznych w strefie przejsciowe;
plaszcza Ziemi) jest istotny wkladem w rozpoznanie i zrozumienie struktury i procesow
zachodzacych w skorupie 1 gornym plaszczu Ziemi.

3. Oméwienie i ocena dorobku naukowego

Doktor Monika Wilde-Pidrko jest autorem lub wspdtautorem 38. publikacji
naukowych (bez wchodzacych w sktad habilitacji) opublikowanych w latach 1999-2016 w
czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR). W 5. pracach habilitantka jest
pierwszym autorem, w 4. wymieniana jest jako wspdtautor, a w 29. wystepuje jako czlonek
Working Group. Jest rdwniez autorem 1. samodzielnej pracy, wspétautorem 2. oraz
cztonkiem Working Group 7. prac opublikowanych w czasopismach nie ujetych w JCR (10
publikacji).

Sumaryczny impact factor wedhug listy JCR wynosi 64,969; liczba cytowan wg WoS -
648, a indeks Hirscha - 15.

Habilitantka kierowata 2. projektami badawczymi, byta gléwnym wykonawca w 1. i
wykonawcg w 3. projektach. Brata réwniez aktywny udzial w 32. mi¢dzynarodowych i
krajowych konferencjach naukowych (lata 1998 - 2016), bedac w wigkszosci przypadkow
pierwszym autorem lub sprawozdawca, w ramach ktorych prezentowala wyniki
migdzynarodowych projektéw badawezych POLONAIS'97, EUROPROBE, CELEBRATION
2000, SUDETES 2003, ALP 2002, PASSEQ 2006-2008.

Za najistotniejsze osiggnigcia przedstawionego powyzej, duzego liczbowo dorobku
naukowego Habilitantki, uwazam state doskonalenie i testowanie metody przetwarzania i
interpretacji telesejsmicznych zjawisk zarejestrowanych przez stacje sejsmologiczne
umiejscowione na terenie Polski, duzej czgsci Europy (Czech, Niemcy, Dania, Finlandia,
Szwecja, Norwegia), jak i na Antarktydzie Wschodniej. Dzigki temu mozliwa byla ocena
skutecznosci stosowanych procedur, ich automatyzacja oraz doskonalenie w oparciu o
badania wykonane w strefach o roznej strukturze litosfery i strefy przejsciowej plaszcza
Ziemi.

Dowodem uznania wysokiej jakosci badan prowadzonych przez dr Monike Wilde-
Piorko jest przyznanie jej w 2003 r. Nagrody Prezesa Rady Ministrow za wyrézniona prace
doktorska ,,Modelling of seismic structure of the crust and upper mantel from receiver
function”.

4. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizatorskiej

Dr Monika Wilde-Piérko, obecnie zastgpca dyrektora Instytutu Geofizyki Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, czynnie uczestniczy w zyciu naukowo-dydaktycznym
Wydziatu. Tworzyta m.in. specjalnosci Fizyka Litosfery, Geofizyka, Geofizyka w Geologii.
Prowadzi m.in. zajecia z takich przedmiotéw jak: Sejsmologia, Metody matematyczne
geofizyki I i II, Teoria sprgzystosci i reologia, Dynamika wnetrza Ziemi: teoria i
zastosowania, Metody sejsmiczne, Pracownia geofizyczna - zeby wymieni¢ jedynie
przedmioty z grupy geofizycznej, obejmujace zagadnienia, ktérymi sama zajmuje sie
naukowo. Z tego zakresu prowadzita réwniez prace licencjackie i magisterskie. Czynnie
uczestniczy w zyciu naukowym studentéw, bedac m.in. opiekunkg specjalnosci Geofizyka
oraz Fizyka Ziemi i planet, opiekunka Kota Geofizykéw UW oraz wspoélorganizatorka
Festiwali Nauki na Wydziale Fizyki UW, a takze warsztatu dla wybitnie uzdolnionej

mlodziezy pt. ,,Wyznaczanie czasu i lokalizacji trzesiefi ziemi oraz rozkladu predkosci fal
sejsmicznych we wnetrzu Ziemi”.



Byta wielokrotnie wyrézniona przez Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
m.in. Nagrodg im. Prof. Tadeusza Olczaka (1997) oraz indywidualnymi nagrodami za
dziatalnos¢ naukowg (5).

Habilitantka, poczawszy od roku 2003 jest zapraszana jako recenzent przez
geofizyczne czasopisma naukowe: Geophysical Research Letters, Acta Geophysica Polonica,
GFF, Geophysical Journal International, Tectonophysics, International Journal of Earth
Sciences, Geological Quarterly, Journal of Seismology oraz Polish Polar Research.

Dr M. Wilde-Piorko jest czlonkiem naukowych towarzystw geofizycznych: European
Geoscience Union, American Geophysical Union i Polskiego Towarzystwa Geofizycznego.

Podsumowanie koncowe

Dr Monika Wilde-Piorko jest w pelni uksztalttowanym badaczem. Juz od czasu
studiow realizuje spojng tematyke naukowo-badawcza ukierunkowang na opracowanie
metodologii rozpoznania struktury litosfery i strefy przejSciowej plaszcza Ziemi z
wykorzystaniem funkcji odbioru, wyznaczonej w oparciu o rejestracje fal dalekich trzesien
Ziemi przez permanentne i tymczasowe stacje sejsmologiczne.

Istotny wkiad metodyczny wniesiony przez doktor Monike Wilde-Pidrko do
przetwarzania 1 interpretacji danych telesejsmicznych to wedtug mnie: udoskonalenie metod
obliczania i przetwarzania funkcji odbioru (rotacja i selekcja) oraz automatyzacja tych
obliczen; wyznaczanie na podstawie funkcji odbioru parametréw sprezystych i glebokosci
zalegania gléwnych granic sejsmicznych oraz analiza skutecznosci wykorzystania réznych
modelowan sejsmicznych do potwierdzenia poprawnosci opracowanych modeli budowy
litosfery i strefy przejSciowej ptaszcza; jak réwniez opracowanie, na podstawie uzyskanych
wynikow, modeli geodynamicznych skorupy i goérnego plaszcza Ziemi na obszarze Europy
(m.in. TESZ, Sudety, Masyw Czeski, Wschodnie Alpy, Spitsbergen, Svalbard).

Uwazam, ze zaproponowane w pracach Habilitantki modyfikacje metodyki
przetwarzania danych telesejsmicznych, jak réwniez analiza skutecznosci réznych metod
modelowan sejsmicznych do rozpoznanie struktury litosfery i strefy przejéciowej plaszcza

Ziemi jest znaczacym, tworczym wkiadem w rozwéj dyscypliny Geofizyka, dziedzina Nauk o
Ziemi.

Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, Ze dr Monika Wilde-Piérko spetnia
wymagania dotyczgce stopnia doktora habilitowanego zawarte w Ustawie z dnia 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(DZ.U. z 2003 nr 65 poz.595) i w zwiazku z tym wnioskuje o dopuszczenie Habilitantki do
przeprowadzenia dalszego postgpowania, zgodnie z obowigzujaca ustawa.
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