prof. dr hab. Stanistaw Leszczynski Krakow, 13 listopada 2021 r.
ul. Siewna 23/57
31-231 Krakow

Recenzja
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o Ziemi i Srodowisku Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie prof. dr. hab. inz. Jacka
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Forma i tre$¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa ma forme monografii liczagcej 200 stron tekstu wraz z
wcietymi wen 119. rycinami, 4. tabelami, jednostronicowymi streszczeniami w jezyku polskim
i angielskim, 9 stronami spisu rycin i tabel, 1 strong spisu zatgcznikéw oraz 12. stronami
spisu 223. pozycji literatury. Tekst rozprawy jest poprzedzony strong tytutowg w jezyku
polskim i angielskim, spisem tresci oraz podziekowaniami, za$§ na koncu zamieszczonych
jest 15 zatgcznikow graficznych w formacie A3.

Zasadnicza czes¢ rozprawy sktada sie z 10. rozdziatdw prezentujgcych wedtug
kolejnoéci: wprowadzenie do rozprawy i jej cel, budowe geologiczng terenu badan, historie
badan ztoza ,PrzemysI” i stopnien jego rozpoznania, charakterystyke badanego materiatu,
prezentacje zastosowanych metod badan, analize sedymentologiczng rdzeni wiertniczych,
synteze danych sejsmograficznych, wyniki modelowan 3D, a w czesci koncowej dyskusje
wynikow oraz wnioski.

Rozprawa jest ukierunkowana na opracowanie metody uscislajgcej obliczanie
zasobdéw weglowodoréw w ztozach z osadami heterolitowymi, na przyktadzie ztoza gazu
ziemnego ,PrzemysI” i jego otoczenia, i w tym zakresie jest odzewem na zapotrzebowania
geologii ztozowej weglowodorow na weryfikacje zasobow w ztozach juz eksploatowanych.
Cel postanowiono osiggna¢ poprzez blizsze poznanie architektury litofacjalnej serii ztozowej
oraz, w oparciu o bedgce obecnie standardem $wiatowym modelowanie 3D, okreslenie
rodzaju, budowy i wtasnosci kolektorskich systeméw depozycyjnych w jakich owa seria byta
formowana.

W zwigzku ze szczuptoscig materiatu rdzeniowego w stosunku do kubatury osadéw
objetych badaniami, charakter sedymentologiczny osadéw postanowiono zinterpretowaé ze
znacznie bogatszego, zrdéznicowanego znaczeniowo zbioru danych z profilowan kilkoma
adekwatnymi metodami geofizyki otworowej (profile naturalnej promieniotwdrczosci gamma z
232 otwordw, profile upadomierza z 15 otworéw oraz obrazy mikroskanera opornosciowego
Sciany otworu Przemysl-284). Do okreSlenia struktury gorotworu uwarunkowanej
sedymentologicznie i tektonicznie postanowiono wykorzysta¢ dane z wczesniejszych badan
sejsmicznych. Inwentarz materiatu wykorzystanego do badan, jego miara, a w przypadku
rdzeni wiertniczych réwniez podchodzenie w odniesieniu do profilu odwiertdw zostaty
wykazane w wiekszosci wyczerpujgco doktadnie.

Metody badan wykorzystanych do przygotowania rozprawy nie budzg zastrzezen, a
wrecz zastugujg na wyrdznienie przez ich duzg roznorodnos$¢. Sposob zastosowania
wszystkich, z wyjgtkiem analizy wynikow badan mikrofaunistycznych, zostat zaprezentowany
z dokfadnos$cig wskazujgcg na ich dobrg znajomo$¢ przez Doktoranta. Na szczegdlne
wyrdznienie zastuguje oryginalna metoda zastosowania cyfrowego przetwarzania obrazow
rdzeni do obliczania udziatu w sukcesji warstw piaskowcow. Metoda ta umozliwia wyjgtkowo
precyzyjne okreslanie aspektu serii ztozowej majgcego podstawowe znaczenie w
szacowaniu zasobow weglowodorow w sukcesjach osaddéw heterolitowych. Nie mnigj
interesujgca wydaje sie byé zastosowana w dysertacji metoda wydzielania elektrofacji
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skorelowanych z asocjacjami litofacjalnymi wydzielanymi na podstawie bezposredniego
opisu rdzeni wiertniczych i w oparciu o nie okreslenie architektury systemu depozycyjnego.

Wydzielenie i opis asocjacji litofacjalnych zostato poprzedzone wydzieleniem i
skrupulatnym opisem wraz z ilustracjami graficznymi i fotograficznymi 15 litofacji. Szkoda, ze
czes¢ fotografii jest stabo czytelna. W zakohczeniu opisdw zamieszczona jest interpretacja
genezy poszczegolnych litofacji sporzgdzona w oparciu o aktualne poglady prezentowane w
czotowej swiatowej literaturze sedymentologicznej. Tak opisy litofacji jak i interpretacje ich
genezy sg przedstawione ogolnie poprawnie, ze szczegotowoscig wykraczajgcg ponad
potrzeby tematu rozprawy.

Podobienstwa genetyczne litofacji byly podstawg wydzielenia 8. asocjacji
litofacjalnych, aby w oparciu o te okresli¢ rodzaj srodowiska depozycji osaddw i architekture
litofacjalng, a zarazem depozycyjng systemu depozycyjnego. Kazda asocjacja litofacij
zostata wnikliwie opisana i zilustrowana skrupulatnymi profilami sedymentologicznymi
powigzanymi z obrazem ich rdzenia, profilami naturalnej promieniotwdrczosci gamma i
porowatosci efektywnej, upadami sedymentacyjnymi oraz wspoiczynnikiem net-to-gross
(NTG), a ponadto, w nawigzaniu do stosownej literatury, zostata przyporzadkowana do
srodowiska depozycji w obrebie jednego z 3. gtdwnych srodowisk w ramach systemu
depozycyjnego nazwanego systemem depozycyjnym podmorskich stozkéw. O ile opisy
asocjacji litofacjalnych nie budzg zastrzezeh, a ze wzgledu na oryginalne wykazanie
procentowych udziatéw piaskowcéw w oparciu o filtracje zdje¢ rdzeni oraz zatgczenie profili
geofizycznych stanowig niezwykle cenny punkt w dysertacji, to przyporzgdkowania
srodowiskowe niektérych wymagajg komentarza.

Z powodu niedostatecznej ilosci rdzeni wiertniczych do okreslenia architektury
litofacjalnej catej sukcesji wykorzystane zostaty elektrofacje. Te, wydzielone zostaty w liczbie
pieciu, w oparciu o dane z geofizyki otworowej i skalibrowane wzgledem asocjacji
litofacjalnych. Ich rozmieszczenie, a poprzez nie takze rozmieszczenie asocjacji litofacji w
przekroju catej badanej sukcesji, zostato zilustrowane dla ok. 55. skorelowanych
stratygraficznie odwiertow, rozmieszczonych w 2. liniach przekrojowych wzdtuz czota Karpat
oraz dwédch liniach do niego prostopadiych. Korelacja elektrofacji przeprowadzona w
odniesieniu do rozpoznanej sejsmicznie struktury goérotworu zostata wykorzystana do
zobrazowania ich rozprzestrzenienia nie tylko w pionie lecz i lateralnie. Szkoda, ze niektore
napisy zamieszczone na profilach w zatgcznikach 7-10 sg nieczytelne, zas symbole s3g
nieobjasnione.

W oparciu o uzyskany w powyzszy sposob obraz elektrofacjalny sukcesji i wykazane
wczesniej relacje miedzy elektrofacjami i asocjacjami litofacji opisane zostato uksztattowanie
litofacjalne poszczegoélnych komplekséw stratygraficznych sukcesji oraz zinterpretowane
srodowiska ich depozycji, a zarazem pozycja w obrebie systemu depozycyjnego. W ten
sposéb zilustrowany zostat rownoczesnie, tak opisowo jak i graficznie, rozwdj stratygraficzny
catej formacji z Machowa na obszarze badan. Niektére interpretacje budzg pewne
watpliwosci, nie podwazajg one jednak obrazu wykazanej w dysertacji architektury
litofacjalnej catej sukcesji.

Ostatnim zagadnieniem przedstawionym w rozprawie jest prezentacja opracowanych
w jej ramach przestrzennych modeli strukturalnych i parametrycznych. Modele te ukazujg
rozktady elektrofacji, porowatosci oraz wspétczynnika NTG poszczegélnych serii ztozowych
ztoza ,Przemysl”, dzieki temu umozliwiajg opracowanie optymalnej strategii rozwiercania
poszczegoélnych elementéw ziozowych. Opracowane w ramach modelowania mapy
sumarycznych migzszosci elektrofacji | i Il, interpretowanych jako osady proksymalnych i
srodkowych stozkéw podmorskich, postuzyly do wyodrebnienia w badanej sukcesji 9. takich
stozkow, wraz ze wskazaniem ich rozprzestrzenienia.

W dyskusji wynikbw badah opisane sg podsumowujgco, dojrzale, ich gtéwne
rezultaty, poczawszy od uogélnionej charakterystyki uksztattowania i rozwoju wskazywanych
stozkdw podmorskich, poprzez charakterystyke warunkéw, uwarunkowan i procesow
sedymentacji, po interpretacjg struktury basenu i potozenie w nim obszaru, na ktérym
osadzity sie utwory poddane badaniom. W dalszej kolejnosci skomentowane jest znaczenie
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opracowania dla oceny potencjatu zasobowego ztoza ,Przemysl”, ze wskazaniem kierunkow
jego dalszych badan oraz przewidywanych efektéw zastosowania w nich modelowania 3D
parametrow statycznych, takich jak przeprowadzone w rozprawie.

Ocena badawczej strony rozprawy

Rozprawa zostata przygotowana w oparciu o bardzo bogaty materiat faktograficzny
zebrany roznymi metodami, wnikliwie opisany, bogato, estetycznie, aczkolwiek w czesci
niezbyt czytelnie zilustrowany, opracowany w duzym stopniu réznymi metodami
numerycznymi pod katem interpretacji architektury litofacjalnej, depozycyjnej, a takze
ztozowej miocenskich osaddéw formacji z Machowa na obszarze badan. Podobnie jak
materiat wykorzystany do badan, ich wyniki zostaty wnikliwie opisane i szczegotowo
Zilustrowane. Interpretacje warunkéw sedymentacji i architektury sukcesji sg odniesione do
bogatej, stosownej literatury Swiatowej. Istotng wartoscig rozprawy sg zastosowane w nigj
modelowania numeryczne réznych parametréw badanej sukcesji. Pokazujg one nowoczesne
sposoby poznawania przestrzennego obrazu goérotworu w odniesieniu do réznych
parametrow, w niniejszym przypadku tych odnoszgcych sie do oceny jego wiasnosci jako
ztoza gazu ziemnego. Wszystkie wymienione wyzej atrybuty czynig rozprawe atrakcyjnym,
nowoczesnym wkladem w poznanie badanych zagadnien, majgcych pierwszorzedne
znaczenie dla optymalizacji gospodarowania ztozem gazu ziemnego ,Przemysl”, a zarazem
wzorem na potrzeby optymalizacji gospodarowania innymi ztozami tego surowca, przede
wszystkim tymi w osadach zapadliska przedkarpackiego. Réwnie cenny wktad wnosi
recenzowana rozprawa W poznanie sedymentacji i uwarunkowan rozwoju zapadliska
przedkarpackiego, a pewnym stopniu takze podobnych zapadlisk przedgérskich.

Na wyrdznienie zastuguja:

- opracowanie uszczegoétowionego, bogato ilustrowanego obrazu architektury litofacjalnej, a
zarazem depozycyjnej i ztozowej osadéw formacji z Machowa na obszarze zioza gazu
ziemnego ,Przemys|” i w jego otoczeniu,

- dostarczenie materiatdbw do dokumentowania dodatkowych zasobéw gazu ziemnego w
obrebie pdl ,Przemysl” i ,Wapowce”,

- opracowanie metody selektywnej filtracji obrazu rdzeni, pozwalajgcej znaczaco
uszczegotowi¢ ocene udziatu piaskowcow i pytowcow w utworach heterolitowych, a zarazem
ocene wiasnosci kolektorskich takich utworéow.

Uwagi krytyczne

Ogodlnie rozprawa nie budzi wiekszych zastrzezen, aczkolwiek nie jest wolna od
réznych uchybien, niejasnosci, skrétow myslowych czy kolokwializméw.

Przyktady niedociggniec:

Nieadekwatne nazwy petrograficzne facji skfadajgcych sie z tawicy piaskowca i
nadlegtego tupku (facje oznaczone symbolami C-H), uwzgledniajgce jedynie czion osadu
piaszczystego.

Tab. 1. (str. 44). Facja A opisana niejasno, jako ,mutowiec z rzadkg domieszkg frakciji
pytowej”. Jakg domieszke nalezy rozumie¢ jako rzadkg?

Str. 49. Sedymentacja mutowcéw laminowanych wigzana jest z blizej nieokreslonymi
watami pozakorytowymi. Co to sg waty pozakorytowe? Nie ma mowy o takich w cytowanych
pracach. Czy jest to szeroko rozumiany btad literowy?

Str. 53, Ryc. 29E. Struktury wskazane jako konwolucje nie sg konwolucjami lecz
jedynie nieznacznie zdeformowanymi plastycznie laminami przekgtnymi.

Struktury sedymentacyjne wzmiankowane sg kilkukrotnie jako rodzaje osadu (np. na
str. 52 w takim znaczeniu podana jest laminacja).
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Str. 56, Ryc. 33A. Osad wskazywany jako czion A sekwencji Boumy ma niewiele
wspolnego z osadem tak oznaczonym w oryginalnej sekwencji Boumy (1962). W omawianej
rycinie jest to osad warstwowany, natomiast wg definicji oryginalnej czton A charakteryzuje
sie budowg masywna.

Str. 58. Niejasna jest interpretacja genezy osadéw facji H. Nie wiadomo jakie sptywy
mieszczg sie w nazwie ,wysokogestosciowe, uptynnione splywy ziarnowe”. Nie potrafie
znalez¢ sptywow o takiej nazwie w zadnej z prac cytowanych w tym kontekscie. Dla
unikniecia nieporozumien nalezato podac oryginalne nazwy procesow, te ktérym owe sptywy
majg w opinii Doktoranta odpowiada¢ w cytowanych pracach. Podana w dysertacji hazwa
proceséw jest w czesci pleonazmem. Wymienione w niej sptywy ziarnowe sg z zatozenia
sptywami wysokogestosciowymi, niezaleznie od tego czy pod tg nazwg majg sie miesci¢
splywy rumoszowe sensu lato (debris flows sensu Lowe, 1982, czy Talling et al., 2012), czy
tez wytgcznie spltywy rumoszowe z kolizyjnym rezimem $cinania, nazywane po polsku
sptywami kolizyjnymi (Gradzinski et al., 1986). Kolejng niejasnoscig omawianej nazwy jest
przymiotnik ,uptynnione”. Sptywy w ogolnosci sg procesami przemieszczania materiatu
Ziarnistego o wtasnosciach ptynu sensu lato. Lepiej byloby zatem uwzgledni¢ w nazwie
stosowny charakter reologiczny sptywu. Dla $cistosci, wskazanym bytoby dodanie w
interpretacji rodzaju sptywéw, z ktérych deponowane byty osady facji H, informacji o tym co
spowodowato, ze bedac sptywami wysokogestosciowymi deponowaty osady z normalnym
uziarnieniem frakcjonalnym.

Opis rozmieszczenia i geometrii osadow poszczegodlnych asocjacji litofacjalnych w
sukcesji, zamieszczony w rozdz. 6.2, powinien by¢ przedstawiony po opisie elektrofacji,
podanym w rozdziale 8.1.1, gdyz to w oparciu, w duzym stopniu, o elektrofacje i z
powotaniem na nie zagadnienia te zostaly opracowane.

Objasnienia do ryciny 85 sg niejasne, w czesci nieadekwatne.

Interpretacja pochodzenia osadéw asocjacji 1. jest niejasna. Wedtug tytutu rozdziatu,
w ktérym jest opisana, reprezentuje wytgcznie osady réwni basenowej, za$ wedtug Tabeli 3.
sg to osady tak rowni basenowej jak i obrzezen stozkéw podmorskich, z uscisleniem, ze
reprezentujg rozlegte waty przykorytowe. W tekScie rozdziatu pochodzenie osadéw
przypisanie jest do rozlegtych watéw przykorytowych kanatéw dystrybucyjnych, bez
okreslenia relacji do podmorskich stozkéw i rowni basenowej. Zréznicowanie osadow tej
asocjacji pod wzgledem stosunku piaskowiec tupek, a takze ich rozmieszczenie w stosunku
do osadéw innych asocjacji litofacjalnych wykazywane w elektrofacjalnych profilach wiercen
(zat. 7-10) oraz na przekrojach modelu elektrofacjalnego sukces;ji (zat. 11-13) wskazuja, ze
ma ona bardziej ztozone pochodzenie srodowiskowe (v. Stow, 1985). W mojej opinii sg to
nierozdzielone osady pokryw réwni basenowej, stozka zewnetrznego oraz watdéw
przykorytowych kanatow dystrybucyjnych stozka. Nie sg to wylgcznie hemipelagity jak
sugerowane jest na stronie 86, w akapicie pierwszym od gory.

Na str. 102 wzmiankowane sg enigmatyczne struktury naczyniowe. Co to za
struktury?

Nieprzekonujaca jest interpretacja subkompleksu 1C badanej sukcesji jako
reprezentujgcego w czesci bardziej proksymalne partie stozka podmorskiego niz osady
subkompleksu 1B. Nie widaé¢ tego na profilach zilustrowanych w zatgcznikach 7-10.

Subkompleks 2B jest zatytutowany jako utwory rozlegtych watéw przykorytowych,
podczas gdy wedtug zatgcznikéw 7-10 oraz 11-13 nie wystepujg w nim utwory koryt, ktére
moglyby sprzyja¢ formowaniu jakich$ rozlegtych watéw przykorytowych lecz, w udziale
marginalnym, majg by¢ tam obecne osady dystalnych czesci stozkéw i obszarow
miedzylobowych. Czy zatem osady tego kompleksu nie sg gtdwnie osadami réwni
basenowej i, w uogdlnieniu, stozka zewnetrznego?

Zalgczniki 7-10, a takze tabela 4 nie sg cytowane w dysertac;ji.



W zatgczniku 9 kompleks 5 zaznaczony jest kolorem kompleksu 6.
Opisy czesci figur sg stabo czytelne, a nawet nieczytelne.
Spis literatury zawiera drobne niekonsekwencje stylistyczne.

Ocena koncowa

Recenzowana rozprawa jest oryginalnym opracowaniem naukowym. W istotnym
stopniu pogtebia poznanie architektury litofacjalnej, depozycyjnej i ztozowej formacji z
Machowa na obszarze zioza gazu ziemnego ,Przemysl” i w jego otoczeniu. Wnosi
wartosciowy wkiad w rozw6j metod poznawania wymienionych aspektow sukcesji
osadowych. Pomimo pewnych zastrzezen rozprawg oceniam zdecydowanie pozytywnie.
Rozprawa dowodzi bardzo dobrego opanowania przez Doktoranta metodyki badarn tak
sedymentologicznych jak i geofizycznych osadéw klastycznych, umiejetnosci rozpoznawania
zapisu ztozonych warunkéw i proceséw sedymentacii takich osadéw oraz identyfikowania
probleméw badawczych i samodzielnego ich rozwigzywania.

Reasumujgc uwazam, ze recenzowana rozprawa spetnia wymogi Ustawy ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2018, poz. 1668 z p6zn. zm.) i na tej podstawie
wnioskuje o dopuszczenie mgr. Pawta Romualda Rydera do publicznej obrony przedstawio-
nych w rozprawie tez.

Rekomendacja

W zwigzku z wysokimi walorami merytorycznymi rozprawy wnioskuj¢ o jej
wyréznienie stosowna nagrodg.




