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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Twarog

pt. ,Analiza wynikéw powierzchniowych badan geochemicznych w rejonie Rabki - Mszany
Dolnej - Limanowej w aspekcie oceny procesow rozpraszania lekkich weglowodorow ze

zrodel wgtebnych”

1. Wstep

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Twardg zostala wykonana w Katedrze Surowcow
Energetycznych Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie pod kierownictwem dr hab. inz. prof. AGH Henryka
Sechmana. Autorka dokonata w niej oceny proceséw rozpraszania lekkich weglowodoréw z
karpackiego systemu naftowego, a konkretnie okna tektonicznego Mszany Dolnej i ptaszczowiny
magurskiej, na podstawie rozktadu stezen tych zwigzkéw w gazie glebowym i oceny pozioméw

emisji ditlenku wegla i metanu.

Badania tego typu majg istotne znaczenie, zaréwno praktyczne, od strony udoskonalenia
techniki wspomagajacej poszukiwanie zt6z weglowodoréw, oraz poznawcze, gdy rozpatrujemy
og6lny bilans emisji gazéw ze Zrddet geologicznych, gazéw o istotnym wptywie sSrodowiskowym i
udzial przemystu wydobywczego w tejze emisji. Z powyzszych wzgleddw omawiana praca ma
znaczacy walor naukowy i wpisuje sie w problematyke badang w wiodacych osrodkach

geochemicznych.

2. Cel pracy, wyniKi i ich dyskusja, wnioski
Celem badan przedstawionej rozprawy doktorskiej byta ocena dynamiki wspotczesnej
migracji weglowodorow lekkich do stref przypowierzchniowych ze zZrodet wglebnych, a w dalszej
perspektywie - ocena strat potencjatu weglowodorowego w wybranej czesci karpackiego basenu
naftowego. Autorka zwrodcita tu réwniez uwage na Srodowiskowa role dwoch sktadnikéw
emitowanych gazow, tj. metanu i ditlenku wegla, bedagcych gazami cieplarnianymi, i postawita
sobie za cel oszacowanie poziomu ich emisji, jako uzupetnienie Swiatowego bilansu gazow

cieplarnianych pochodzacych ze Zrodet geochemicznych. Warto tu podkresli¢ fakt, ze w swojej



dysertacji Autorka nie skoncentrowata sie jedynie na lokalnym problemie emisji weglowodorow
z konkretnego obszaru, ale dokonala szerszej interpretacji swoich danych traktujac je jako

studium przypadku o globalnym znaczeniu.

Konstrukcja przedstawionej rozprawy jest logiczna i poprawna. Sktada sie ona z 12
rozdziatoéw. Rozdziat 1 stanowi Wstep pracy, gdzie zarysowano tto problematyki postawiono cele
pracy, rozdziaty 2-4 stanowig opis terenu badan pod katem budowy geologicznej oraz
wystepowania zt6Z ropy naftowej i gazu ziemnego, rozdziat 5 charakteryzuje mechanizmy
migracji weglowodorow gazowych, rozdzialy 6 i 7 prezentuja dotychczasowe badania
powierzchniowe nad emisjg gazow ze Zrddet geologicznych w Karpatach i na $wiecie, rozdziat 8
poswiecony zostat metodyce badan, od systemu poboru prébek gazéw glebowych, przez analize
sktadu chemicznego, analize sktadu trwatych izotopéw wegla (C) i pomiary strumienia emisji
gazoOw. Wyniki badan wraz z analizg statystyczng przedstawia rozdziat 9, a w 10 rozdziale
zawarto dyskusje. Te dwa rozdzialy stanowig najistotniejsza i najbardziej warto$ciowa czes¢
rozprawy. Rozdziat 11 to Podsumowanie, a rozdzial 12 obejmuje literature (178 artykutow
naukowych, monografii i rozdziatéw + 2 strony internetowe). W sumie praca obejmuje 147 stron
tekstu i 59 figur i 17 tabel. W obszernym aneksie do pracy, liczacym 50 stron, Autorka zamie$cita
22 zalgczniki prezentujace sktad chemiczny gazéw (Zat. 1-2) w punktach pomiarowych, zmiany
stezenn COz i CHs w czasie i warto$ci ich emisji (Zat. 3-11), wykresy zmian stezen sktadnikéw
gazow (Zat. 12-18) oraz mapy przedstawiajace znormalizowane i przefiltrowane warto$ci stezen

i wspotczynnikéw policzonych przez Autorke (Zat. 19-22).
Obiektem prowadzonych badan bylty 770 prébki gazu glebowego pobranego wzdtuz 6

liniowych profili geologicznych na gléwnie obszarze jednostki magurskiej, oraz dukielskiej,
grybowskiej, $laskiej i podslaskiej. Probki te byty analizowane pod katem sktadu chemicznego, tj.
stezen poszczegdlnych weglowodoréw lekkich (C1-Cs), zaréwno nasyconych, jak i nienasyconych,
helu, wodoru i ditlenku wegla oraz stosunkéw trwatych izotopéw wegla (C) metanu i ditlenku
wegla. Dodatkowo mierzono emisje CHs i CO2 na powierzchni terenu technikg komory statycznej
oraz strumien emisji gazéw na rdéznych gtebokosciach w 2 wariantach metodycznych. Na
podstawie uzyskanych danych wyznaczono tto geochemiczne i progi anomalne. Dane punktowe
postuzyty do konstrukcji map konturowych strumienia emisji na badanym obszarze. Istotnym
walorem przedstawionej pracy jest szeroki zakres zastosowanych technik analitycznych, co

pozwolito na osiggniecie zaplanowanych przez autorke celéw badawczych.

Nastepnie mgr inz. Anna Twardg obszernie przedstawita wyniki badan jednocze$nie
dokonujgc ich interpretacji w oparciu o charakterystyke statystyczng, wyro6zniajac dwa

podzbiory danych - dla obszaru Rabka-Mszana Dolna-Limanowa oraz dla obszaru sczerpanego
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ztoza Stopnice-Limanowa. Dla obu podzbioréw obliczono podstawowe parametry statystyczne
dla alkanéw, alkenéw, wodoru i ditlenku wegla oraz skonstruowano histogramy i wykresy
skumulowanego prawdopodobienistwa. Autorka dokonata rowniez statystycznej oceny zbiorow
wartosci wskaznikdw geochemicznych, w tym stosunku stezenia metanu do pozostatych
weglowodoréw gazowych, etanu do propanu, oraz etanu do etylenu, konfrontujac wyniki wtasne
z danymi literaturowymi i na tej podstawie dokonujac interpretacji. Dla obu wyrdznionych
rejonOW wyznaczono takze wartosci tta sktadnikow gazu glebowego oraz na tle budowy
geologiczno-strukturalnej regionu wskazano zmiennos$¢ wskaznikéw geochemicznych wzdtuz
profili i pojawianie sie anomalnych wartosci stezen sktadnikéow gazu glebowego. Autorka
powigzata wyrdzniajace sie anomalie ze strukturg geologiczng i utworami tektonicznymi regionu
(okno tektoniczne Mszany Dolnej, stref uskokéw, ztuskowan i nasuniec), oraz ze Zrdédiami
wgtebnymi, identyfikujgc ich typ, tj. gazowe, ropne, kondensatowe lub ropno-kondensatowe.
Anomalie zostaty zilustrowane mapami punktowymi prezentujagcymi rozkitady wartosci

poszczegb6lnych wskaznikéw lub stezen (dla COz) na tle tektoniki regionu.

Na tle powyzszych wynikéw stosunkowo krétki jest podrozdziat 9.3 przedstawiajacy
wyniki analizy izotopdw trwatych wegla (C) dla metanu i ditlenku wegla w jedynie 8 wybranych
probkach gazu. Do interpretacji wynikéw postuzyty wykresy diagnostyczne 513C CHs do 813C CO»
oraz CH4/(C2He+C3Hsg) do 613C CHa.

Autorka oszacowata zmiane wartosci strumienia emisji CHs i CO2 wraz z gtebokoscig
poréwnujac uzyskane dane z wynikami dla pomiaréw powierzchniowych oraz dla emisji
naturalnej (czyli emisji z powierzchni) w stosunku do wymuszonej (czyli z wykorzystaniem
dodatkowego otworu). Przeprowadzita réwnieZ pomiary emisji CHs i CO2 w regularnej siatce dla
wybranych punktéw pomiarowych, w tym otworéw wiertniczych ztoza Stopnice-Limanowa,
konstruujac rozktad powierzchniowy emisji tych gazéw i oszacowata ich catkowita emisje do
atmosfery wraz ze stratg potencjalu weglowodorowego ztoza przez okno tektoniczne Mszany
Dolnej. Warto tu zwrdci¢ uwage na krytyczne podejScie Autorki do wiasnych wynikéw,
$Swiadczace o dojrzatosci badawczej, wyrazajace sie w zastosowaniu kilku metod oceny emisji
CH4 i CO2. Zagadnienie to nalezy do najistotniejszych elementow pracy, wnoszacych istotne dane

do istniejgcego stanu wiedzy.

Wyniki uzyskane przez Autorke oraz wyciggniete na ich podstawie wnioski sg poprawne,
oryginalne i znaczaco poszerzaja poznanie geochemii gazow migrujacych do strefy
przypowierzchniowej ze Zrodel geologicznych. Pani Anna Twardg wykazata pochodzenie
gazowych glebowych weglowodorow z wgtebnych Zrédet o zroznicowanych charakterze,

zmienne regionalnie i uzalezniony od tektoniki regionu. Udowodnita korelacje miedzy sktadem
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chemicznym gazéw glebowych a gazami pochodzacymi z otworéw ztoza Stopnice-Limanowa.
Udowodnita prospekcyjne zastosowanie metody wskazujac obecno$¢ strefy o wysokim
potencjale weglowodorowym (okolice Rabki). Oszacowata poziomy emisji CHs i CO2 do atmosfery

i stopien bakteryjnego rozktadu metanu obnizajacy znaczaco jego emisje.

3. Uwagi krytyczne

W pracy wykorzystujacej ztozony aparat badawczy, nie udato sie Autorce unikng¢ btedow,
przy czym sg to zasadniczo btedy jezykowe i stylistyczne.

Zdaniem recenzentki tytut pracy jest zbyt ditugi (3 linijki), a zwrot "Analiza wynikéw
powierzchniowych badan" sugeruje raczej raport niz rozprawe doktorska, ktérej tytul powinien
podkresla¢ aspekt naukowy. Wystarczytoby rozpoczac¢ tytut od zwrotu: "Procesy rozpraszania
lekkich weglowodoréw ze Zrddet wgtebnych", etc., a akcent zastatby przesuniety na element

poznawczy.

Niewtasciwe jest tworzenie rozdziatéw zawierajacy tylko jeden podrozdzial, np. rozdziaty
3i4.

Opis metodyki badawczej miejscami cechuje pewien chaos. Niektore z danych, istotnych w
eksperymencie, zostaty pominiete lub umieszczone w dalszych rozdziatach, przede wszystkim w

rozdziale 9 obejmujacym wyniki. Do takich szczeg6téw naleza:

e informacja o ograniczaniu do 8 populacji prébek gazu badanych na sktad izotopéw
trwatych wegla zostata umieszczona w opisie wynikéw na stronie 72, zamiast w czes$ci
metodycznej, rozdziat 8.5.

¢ informacja o ilo$ci stanowisk pomiarowych strumienia emisji CH4 i CO2 znalazta sie dopiero
na stronie 86 w rozdziale 9.6, zamiast w czesci metodycznej, rozdziat 8.7.

e zdaniem recenzentki informacja o podziale populacji probek gazu glebowego na dwa
podzbiory zgodnie z rejonem Rabka-Mszana Dolna-Limanowa i sczerpanego ztoza Stopnice-
Limanowa powinna pojawic¢ sie juz w cze$ci metodyczne;j.

e w rozdziale 8.6 najpierw nalezatoby opisa¢ technike pomiaru strumienia emisji gazow

metodg komdr statycznych, a na koncu informowac o zZrodle finansowania.

W pracy pojawiajg sie takze btedy stylistyczne, redakcyjne i jezykowe, na przyktad:

e termin "sktad czasteczkowy" uzywany przez Autorke jest niepoprawny. Chodzi o sktad

chemiczny gazéw wyrazony w procentach objetosciowych (np. Zatl. 1 2).



e Autorka przejawia tendencje do tworzenia dtugich i skomplikowanych fraz utrudniajacych
zrozumienie sensu wypowiedzi. Np. zwroty takie jak "sktadniki alkenowe", czy "sktadniki
alkanowe" sg nadmiernie i niepotrzebnie rozbudowane. Zamiast nich wystarczytoby uzy¢
terminow "alkeny" i "alkany". Tekst "... bakterie utleniajgce w strefie przypowierzchniowej
skutecznie niweluja doptywajacy z gtebi metan" oznacza, ze bakterie te utleniajg metan.

e stowo "estymacja" nalezy zastgpi¢ stowem "oszacowanie" lub "ocena".

e stowo "relacja" zostato uzyte w tekscie zamiast poprawnego terminu "iloraz" lub "stosunek
stezen"(str.681i121).

e (Cytat dostowny w pracy Ku$mierka, 2004 (str. 30) jest zupelnie zbedny.

¢ konturowych nie kontrurowych (str. 58).

e Whiticar, a nie Wthiticar (tytut Rysunku 32, str. 73).

e "i-"i"n-" w nazwach i-alkanéw i n-alkanéw powinny by¢ pisane kursywa.

e szereg skrétow, gtéwnie w tabelach, nie doczekato sie rozszerzenia, np. "b.d.l." (Tabela 8,
str. 61), czy CDMI (Tabela 10, str. 73), gdzie podano wzér bez wyjasnienia, ze chodzi o

Carbon Dioxide-Methane Index.

e termin "wyzsze n-alkany" jest nieprecyzyjny (str. 77).

Zdaniem recenzentki szkoda, iz Autorka ograniczyta tak znacznie liczbe prébek
skierowanych do badan izotopowych, ze stanowi ona ok. 1% catosci pobranych prébek gazu
glebowego. W zwigzku z tym pojawia sie pytanie o reprezentatywno$¢ takiego zbioru i warto$¢
wnioskéw wyciggnietych na tej podstawie, ktore autorka przedstawita w Dyskus;ji (rozdziat 10).
Z uwagi na fakt, Ze badania trwatych izotopéw wegla ograniczono do metanu i ditlenku wegla,
watpliwos$¢ recenzentki budzi takze problem pochodzenia etylenu, ktéry to zwigzek jest

emitowany przez liczne wspdéiczesne organizmy, w tym bakterie glebowe.

4. Ocena ogoélna

Powyzsze uwagi krytyczne nie odnosza sie do merytorycznej warto$ci pracy, ktéra
oceniam bardzo wysoko, czy poprawnosci wyciggnietych przez Autorke wnioskow, a raczej jej
marginalnych elementéw i fatwej do skorygowania warstwy jezykowej. Niezaleznie od nich
ogollna ocena pracy jest bardzo dobra. Logiczny i systematyczny sposéb prowadzenia badan,
ztozony aparat badawczy wykorzystany w pracy oraz wnikliwe wnioski $wiadczg o bardzo

dobrym przygotowaniu Autorki do samodzielnej pracy badawczej. Cele postawione na poczatku



rozprawy zostaty w peini osiggniete. Praca zawiera oryginalne i interesujgce wyniki i speinia

formalne warunki stawiane rozprawom doktorskim.

Z powyzszych wzgleddw wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Anny Twarég od dalszych
etapow przewodu doktorskiego. Z uwagi na warto$¢ przedstawionej mi do oceny rozprawy
doktorskiej wnioskuje roéwniez do Wysokiej Rady Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej o jej wyréznienie wskazujac jako szczegdlne
osiggniecie identyfikacje pochodzenia gazowych glebowych weglowodoréw z wgtebnych Zrodet
o zrdéznicowanych charakterze, zmienne regionalnie i uzaleznione od tektoniki regionu oraz
oszacowanie poziomow emisji ze Zrddet geologicznych dwéch istotnych $srodowiskowo gazéw

cieplarnianych, tj. metanu i ditlenku wegla.
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