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» Wplyw architektury depozycyjnej na rozklad wlasciwosci zbiornikowych
oraz akumulacji gazu ziemnego w obszarze badan sejsmicznych ,,Przemysl
3D” (miocen zapadliska przedkarpackiego)”

wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku

Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowie

Recenzowana dysertacja doktorska mgr Pawta Rydera zamyka si¢ w przestrzeni geologicznej
wyznaczonej przez zdjecie sejsmiczne ,,Przemysl 3D”. W tej przestrzeni analizowane s3
przede wszytki relacje wyznaczone przez trzy pojecia: architektura depozycyjna — skaly
zbiornikowe — ztoza gazu. Juz na samym wstepie trzeba zauwazy¢, ze obszar wspomnianego
zdjgcia sejsmicznego prawie w caloéci potozony jest na obszarze wystgpowania fliszu
karpackiego oraz jednostki stebnickiej i zgtobickiej, ktore z tektonicznego punktu widzenia
tworzg orogen karpacki. Widac¢ stad, ze jest to wyjatkowy obszar badan, gdyz miocenskie
utwory zapadliska przedkarpackiego znajdujg si¢ pod nasunigeciem orogenu. Wykonane
zdjecie sejsmiczne jest zatem duzym osiagnigciem technologicznym PGNIG. Zrealizowanie
prac sejsmicznych 3D w rejonie Przemysla znacznie przyczynito si¢ do zintensyfikowania
prac poszukiwawczych, ktore juz przynosza realne efekty w postaci udokumentowania

dodatkowych zasobow ztozowych w obszarze zloza Przemysl.

Praca doktorska mgr Pawta Rydera wykonana jest w tradycyjny sposob, tzn. jest to
jednoautorskie obszerne opracowanie w formie jednego tomu w formacie A-4, zawierajacego
200 stron tekstu oraz 16 zatacznikéw. W samym tekscie jest 119 rycin (czgsto
wieloobrazowych) oraz spis literatury zawierajacy 223 pozycje. Z przytoczonej powyzej
statystyki jasno wida¢, ze recenzowane opracowanie jest bardzo obszerne, a ilo$¢ elementéw

graficznych znakomicie dokumentuje i objasnia omawiane zagadnienia.
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Recenzowana praca sktada si¢ z dziesieciu rozdzialdéw. W pierwszej kolejnosci zostang
omoéwione poszczegdlne rozdzialy ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na pozytywne

elementy w nich zawarte oraz zaznaczenie uwag i watpliwosci recenzenta.

1. Wstep — 1.1. Geneza i przedmiot rozprawy: Doktorant przedstawit tutaj zarys odkrycia
ztoza gazu ziemnego Przemysl pod koniec lat pigédziesigtych XX wieku oraz zarysowat jego
wstepng charakterystyke. W przytoczonych na t¢ okoliczno$¢ cytowaniach najstarsza praca
pochodzi z roku 1988, a wiec 30 lat po odkryciu ztoza. Zwrdcono tez uwage na
skomplikowany charakter wystepowania akumulacji gazu ziemnego w rejonie Przemysla,
ktory jest od wielu lat tematem rozwazan w swietle sposobu udostepnienia nie tylko
interwatow piaskowcowych, ale rowniez pakietow warstw odznaczajgcych sig¢ czestq
alternacjq piaskowcowo-mutowcowq, czyli tzw. utworow heterolitowych. Przytoczone tutaj
pozycje literaturowe sg datowane na ostatnie 10 lat, a przeciez to zagadnienie byto dobrze
znane geologom od poczatku poszukiwan w utworach miocenu zapadliska przedkarpackiego.
Warto tutaj przypomnie¢ metodyke otwierania horyzontdw miocenskich za pomocg rur
szlicowanych w kilkusetmetrowych interwatach w rejonie Lubaczowa pod koniec lat
pigcdziesigtych XX wieku. W pierwszej dekadzie XXI wieku intensywne prace w zakresie
uktadow cienkowarstwowych prowadzili pracownicy Instytutu Nafty i Gazu, np. M.
Stadtmuller, czy T. Zorski z AGH, we wspotpracy z geologami PGNiG z Sanoka i Jasta.
Oczywiscie dzisiaj rozpoznanie utworéw heterolitowych nabiera nowego znaczenia, gdyz jak
pisze Doktorant znajomos¢ rozprzestrzenienia litosomow piaszczystych, ktorych ksztalt zalezy
od srodowiska sedymentacji, umozliwia zrownowazong strategie rozwiercania i
udostepniania poszczegolnych segmentow ztoza. Temu tez zagadnieniu Doktorant przypisuje
cel swojej pracy (1.2. Cele pracy) i wyjasnia, ze jego dysertacja podejmuje zagadnienie
wyr6znienia dominujacych elementdéw architektury depozycyjnej formacji z Machowa w
obszarze badan sejsmicznych ,,Przemysl 3D” oraz usystematyzowania podziatu litofacjalnego
dostgpnych, rdzeniowanych profili otworowych, wskazania indywidualizujacych si¢ zespotow
facjalnych, a takze okreslenia warunkow sedymentacji silikoklastycznej sukcesji pdznego
badenu i wczesnego sarmatu w rozwazanym obszarze. Za kluczowa czgs¢ pracy Doktorant
uznaje wykonanie spojnych, uwzglgdniajacych mozliwie jak najwigksza ilo$¢ danych
geologicznych i geofizycznych, przestrzennych modeli strukturalnych i parametrycznych
poszczegodlnych serii ztozowych. Do tego zadania majg mu postuzy¢ modele numeryczne w
celu okreslenia zasiggu oraz kubatury elektrofacji indywidualizujacych si¢ w zapisie

profilowan geofizyki otworowej. Powigzanie klas (elektrofacji) z analiza sedymentologiczna

2



P. H. Karnkowski — recenzja pracy doktorskiej mgr P. Rydera

ma sprecyzowac ich charakterystyke zbiornikowg oraz zmienno$¢ w obszarze badan

sejsmicznych ,,Przemysl 3D”.

2. Zarys regionalny i budowa geologiczna obszaru badan, 2.1. Zapadlisko
przedkarpackie. W rozdziale tym Doktorant stara si¢ przedstawi¢ gtowne rysy budowy
geologicznej regionalnej przedkarpackiej jednostki geologicznej. Oczywiscie positkuje si¢
przy tym dorobkiem innych geologdw. Uwage recenzenta zwrdécito, ze doktorant bez
wszechstronnego zaznajomienia si¢ z literaturg przedmiotu przyjmuje poglad, iz gltéwnym
zrodtem dostawy materiatu terygenicznego w przykarpackiej czes$ci basenu byt erodowany
karpacki pas faldowo-nasuwczy. Oczywiscie jest wiele prac, ktore poruszajg ten temat i bez
trudu mozna znalez¢ stosowne cytowania. Trzeba jednak pamigtac, ze poglady w tym
zakresie ksztaltowaly si¢ na przestrzeni przeszto poétwiecza i recenzent uwaza, ze
zasygnalizowanie tego zagadnienia w rozdziatach wstgpnych podniostoby walor pracy.
Podrozdziat 2.2. Budowa geologiczna obszaru Przemysla: 2. 2.1. Pietro prekambryjskie —
omawia utwory prekambryjskie i paleozoiczno-mezozoiczne budujace podtoze zapadliska
przedkarpackiego, 2.2.2. Pietro alpejskie — charakteryzujace osady miocenskie w zapadlisku.
Jest to bardzo dobrze opracowany rozdzial z bogatym omowieniem gtéwnych prac
sedymentologicznych i tektonicznych, przede wszystkim z ostatniego dwudziestolecia.
Podrozdzial 2.3. Z1loze gazu ziemnego ,,Przemysl” - odnosi si¢ do zagadnien sytemu
naftowego omawianego ztoza, gdzie sa scharakteryzowane poszczegolne elementy tego
systemu nie tylko na podstawie danych literaturowych, ale rowniez autorskich opracowan

Doktoranta.

3. Problematyka badawcza, 3.1. Historia badan - to rozdziat po$wigcony szerokiemu
przegladowi prac geologicznych, sedymentologicznych, tektonicznych i strukturalnych na
obszarze zapadliska przedkarpackiego. Pomimo wymienienia i omowienia wielu pozycji
bibliograficznych mozna z tatwoscig wskaza¢ brak niektorych waznych pogladéw zarowno
jezeli chodzi o tektogeneze Karpat, jak i rozwoj sedymentacji w zapadlisku przedkarpackim.
Szczegdlnie recenzent ma tu na uwadze prace Mys$liwca i Dziadzio, ktore zwracajg uwage na
dwuetapowy rozwoj sedymentacji w zapadlisku przedkarpackim: pierwszy — etap formowania
si¢ stozkdw podmorskich, i drugi — etap sedymentacji deltowej. Jako zasadniczy kierunek
przemieszczania si¢ osadow deltowych podaje si¢ wektor ku wschodowi, czyli osiowe
przemieszczanie si¢ osadow w zapadlisku, a w etapie formowania si¢ stozkow podmorskich -

kierunki S-N i N-S. Rozdzial 3.2. Stopien rozpoznania zloza ,,Przemysl” a problematyka
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ztozowa — nawigzuje do rozdziatu 2.3. ale znacznie poszerza dane o ztozu ,,Przemysl” .
Niezwykle sugestywne sg tutaj dwie ryciny: Ryc. 11, ktora przedstawia liczbe wykonanych
wiercen w poszczegolnych latach w granicach ztoza ,,Przemysl”, gdzie mozna zobaczy¢
ozywienie w wykonywaniu nowych wiercen po wykonaniu zdjecia sejsmicznego ,,Przemysl
3D” oraz Ryc. 12, gdzie przedstawiono zmiany wielkos$ci pierwotnych zasobow
geologicznych ztoza ,,Przemys$1” w latach 1971-1999, ktore wzrosty w tym okresie o 20 mld
m?, czyli ok. 25% zasobow. Jednoczesnie podkreslono, ze w analizowanym obszarze nie
wykonywano dotqd na szerokq skale kluczowych dla prospekcji weglowodorow badan
majgcych na celu wyroznienie oraz okreslenie przestrzennego rozktadu zespolow facji, czyli
elementow definiujqcych architekture depozycyjng obszaru. Z uwagi na powyzsze, okreslenie
procentowej zawartosci piaskowcow i pylowcow w poszczegolnych zespotach facjalnych jest
fundamentalne w aspekcie ich wplywu na wielkos¢ szacowanych zasobow geologicznych. W
swietle wynikow dotychczasowych badan problemami natury geologiczno-ztozowej pozostajq:
- okreslenie zdolnosci akumulacyjnych cienkotawicowych heterolitow wydzielanych uprzednio
Jjako nieperspektywiczne, dla ktorych wyniki ostatnich badan sygnalizujq dodatkowy potencjat
zbiornikowy;

- rozpoznanie elementow architektury depozycyjnej i podziat osadow formacji z Machowa W
obszarze Przemysla w oparciu o indywidualizujgce si¢ zespoty facjalne i procentowy stosunek
piasku do mutu;

- okreslenie rozcigglosci i geometrii litosomow piaszczystych, a w szczegolnosci heterolitow,
ktore sq tematem licznych dyskusji w zakresie projektowania optymalnych trajektorii

wiercen oraz efektywnego drenazu gazu ziemnego.

Przytoczony powyzej cytat z pracy Doktoranta jeszcze raz jasno i dobitnie podkresla cel jego
pracy, ale rowniez wskazuje na konieczny w najblizszym czasie kierunek prac analitycznych i

projektowych geologdéw naftowych w PGNIiG.

Rozdzial 4. Material badawczy zawiera podstawowe informacje o ilosci otworow
wykorzystanych w analizie Doktoranta (510), rdzeniach wiertniczych, tzn. z ilu wiercen (37) i
w jakim metrazu (449m) wykorzystano materiat skalny do badan bezposrednich, jak
wykorzystano profilowania geofizyki wiertniczej i sejsmiki w recenzowanej pracy. Jest to

zatem zwiezly przekaz do ktorego recenzent nie wnosi zadnych uwag.

Rozdzial 5. Metody badan i terminologia. Tytut tego rozdziatu po przeczytaniu tresci w niej

zawartej od razu budzi pytanie: po co uzyto tutaj cztonu ,,terminologia”? W istocie rzeczy
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rozdzial poswigcony jest omowieniu szerokiego spektrum metod badawczych
wykorzystanych w trakcie pracy nad dysertacja i nie ma zadnego podrozdziatu tyczacego si¢
zagadnien terminologicznych. Zreszta gdyby zaszta potrzeba odniesienia si¢ do tej kwestii, to
powinno si¢ to zrobi¢ w bardziej stosownym tematycznie miejscu doktoratu. Rozdziat 5 —
wedhug recenzenta — powinien po prostu mie¢ tytut ,,Metody badan”. W tresci tego rozdziatu
mamy szczegdélowo omoéwione zastosowane roznorodne metody badan, ktére hastowo sa
nastepujaco nazwane: ,,Interpretacja sedymentologiczna rdzeni wiertniczych, Model facjalny,
Selektywna filtracja zdje¢ rdzeni, Analiza wynikow badan mikrofaunistycznych, Interpretacja
profilowan geofizyki otworowej, Obliczenie krzywej zailenia i wyznaczenie elektrofacji,
Stratygrafia sekwencji, Analiza PUW i pomiaro6w obrazowania opornosci §cian otworu,
Interpretacja danych sejsmicznych, Modelowania 3D struktur geologicznych, elektrofacji oraz
parametrow zbiornikowych, Model strukturalny, Geostatystyka”. Poniewaz w wymienionych
podrozdziatach sa z reguly scharakteryzowane poszczegdlne metody badawcze, to recenzent
ma tu niewiele do skomentowania, poza ich wielo$cia. Rzeczywiscie zakres metod
badawczych jest imponujacy, w szczegdlnosci jezeli chodzi o wykorzystanie nowoczesnych
technik komputerowych (np. programéw Petrel czy TechLog). Porownujac ilos¢ danych
wykorzystanych w pracy Doktoranta oraz mnogos¢ uzytych metod do ich wszechstronnej

analizy mozna tylko wyrazi¢ uznanie dla pracowitosci 1 umiejetnosci mgr Pawta Rydera.

Rozdzial 6. Analiza sedymentologiczna rdzeni wiertniczych jest objetosciowo
najwiekszym rozdziatem w catej recenzowanej pracy. Zawiera az 70 stron 1 jest podzielony na
dwa podrozdziaty: 6.1. Opis i interpretacja litofacjalna osadow formacji z Machowa oraz
6.2. Asocjacje litofacjalne. Podrozdziat 6.1. jest bardzo szczegotowym opisem wydzielonych
facji, ktorych Doktorant wyroznit az 15 (facja A-O). Recenzent nie ma uwag co do samego
wyrodznienia 1 opisu wyrdznionych facji, ale jego niepokoj budzi przyjeta nomenklatura. W
tytule podrozdziatu jest uzywane okreslenie ,,interpretacja litofacjalna”, czyli wyrdznione
jednostki moze powinny by¢ nazywane ,,litofacjami”. W istocie litofacja to jednostka
stratygraficzna wyr6zniona na podstawie cech litologicznych. To jest rowniez definicja
jednostki litostratygraficznej (nota bene — w catej dysertacji ani razu nie uzyto okreslenia
litostratygrafia). Recenzent domysla si¢, gdzie jest problem w nazewnictwie: w dalszej czesci
pracy taczy si¢ wyrdznione tutaj ,,facje” w asocjacje, ktore nazywane sg litofacjami.
Doktorant, aby jako$ odrozni¢ te dwa byty, jeden nazywa facjami, a drugi litofacjami.
Podobnie jest w pracy Lis & Wysocka (2012), gdzie tez wyrdznia si¢ szczegdtowo ,,facje”,
ale uzywa si¢ roOwniez pojecie ,,zgeneralizowane litofacje: litofacja piaszczysta, litofacja
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heterolityczna i litofacja itowcowo-mutowcowa”. To, ze sprawa jest trudna, niech swiadczy
przyktad z Tabeli 1, gdzie zestawiono szereg cech ,,facji A-O” ale tytut tabeli brzmi: ”
Zestawienie cech strukturalno-teksturalnych przyjetych dla wyroznienia grup oraz litofacji”.
W gléwkach kolumn tabeli nie ma jednak nazwy litofacje oraz grupy. Z cata pewnoscia
zagadnienie nomenklatury stratygraficzno-sedymentologicznej bedzie wymagato jeszcze
przemyslenia. Pomimo powyzszych uwag recenzent bardzo wysoko ocenia ten podrozdzial,
jako znakomite udokumentowanie graficzne i opisowe litofacji osadow miocenskich w
rejonie Przemysla. Tym bardziej jest to cenne, ze wczesnie powstata praca (Lis & Wysocka,
2012) o podobnym charakterze, ale w innym rejonie. Zresztg Doktorant powotuje si¢ na to

opracowanie i wykorzystuje je czgsciowo do swoich porownan.

Drugi podrozdziat - 6.2. Asocjacje litofacjalne zajmuje si¢ juz zagadnieniem systemow
depozycyjnych. Z 15 wyrdznionych ,,facji skonstruowano 8 genetycznie powigzanych
zespolow facji, ktore przypisano do 3 srodowisk w ramach systemu depozycyjnego stozkow
podmorskich. Z definicji system depozycyjny to trojwymiarowy zespo6t litofacji powigzanych
ze sobg genetyczne. Rzeczywiscie, specjalnie skonstruowana Tabela 3 ma za zadanie pokazac
te zespoly litofacjalne, gdzie faktycznie w poszczeg6lnych zespotach litofacjalnych wypisano
wystepowanie poprzednio wyroznionych ,,facji” (nota bene — kolumna, ktéra to zawiera jest
nazwana ,, dominujacy typ tawic (facje))”. Jest to bardzo wazny moment w recenzowane;j
pracy, gdyz zaczynamy widzie¢ przyjety schemat systemu depozycyjnego stozkow
podmorskich., ktorym przypisano trzy srodowiska sedymentacji: kontrolowana strukturalnie
rownia basenowa, srodowisko basenowych stozkow podmorskich, srodowisko sktonu. To
ostatnie okreslenie w Tabeli 3 jest nazwane jako ,,srodowisko sktonu prodelty oraz
rozwijajacych sie w jego dolnej czesci stozkow”. Wida¢, ze zagadnienie klasyfikacji asocjacji
litofacjalnych jest bardzo skomplikowane, co mozna stwierdzi¢ cho¢by na podstawie Ryciny
44 | Zestawienie procentowego udziatu tawic w rozpoznanych zespotach facjalnych’. Dopiero
wizualizacja udzialu poszczegolnych tawic (,,facji) w wyrdznionych zespotach facjalnych
uswiadamia calg ztozonos$¢ przyjetej metodyki. Wyrdznionym zespolom facjalnym (8)
nadano odpowiednio nazwy: Asocjacja 1 - rozlegte watly przykorytowe, Asocjacja 2 -
dystalne czesci stozkow i obszary miedzylobowe, Asocjacja 3 - loby depozycyjne rozcinane
phitkimi kanatami rozprowadzajgcymi, Asocjacja 4 — koryta rozprowadzajgce i waty
brzegowe, Asocjacja 5 — gorna czes¢ stozka rozcinana przez kanat centralny, Asocjacja 6 —

piaszczyste loby stozkéw deponowane w dolnej czesci sktonu, Asocjacja 7 - 0sady dolnej
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partii mutowego sktonu rozcinane lobami oraz produktami grawitacyjnej deformacji sktonu,
Asocjacja 8 - mutowce plytszej czesci sktonu potozone miedzy normalng

a Sztormowq podstawq falowania. Te asocjacje sg z kolei przypisane do srodowisk
sedymentacji systemu depozycyjnego stozkow podmorskich: Asocjacja 1 do srodowiska
kontrolowanej strukturalnie rowni basenowej, Asocjacje 2, 3, 4, 5 do srodowiska basenowych
stozkow podmorskich, a Asocjacje 6, 7, 8 do srodowiska sktonu. Wszystkie te opisy, analizy,
klasyfikacje sg bardzo bogato ilustrowane profilami, tabelami, fotografiami, wykresami,
diagramami, korelacjami migdzyotworowymi oraz schematycznymi modelami 2D. W catym
rozdziale 6 nie ma ani jednej mapy, czyli nie jest spetniony warunek tréjwymiarowosci
systemu depozycyjnego. Chociaz Doktorant naprawde wtozyl tutaj bardzo duzo pracy to
powinien sprobowaé chociaz schematycznie pokaza¢ przestrzenne potozenie wyrdznionych
asocjacji. W koncu pierwszym cztonem badanego zagadnienia jest architektura depozycyjna,

ktora z natury rzeczy jest geoprzestrzenna, a dla istoty niniejszej pracy absolutnie niezbedna.

Rozdzial 7. Synteza danych sejsmostratygraficznych jest poswiecony wykorzystaniu
metod sejsmicznych do analizy miocenskiego wypelnienia osadowego na obszarze zdjgcia
sejsmicznego ,,Przemysl 3D”. W pierwszym podrozdziale 7.1. Budowa geologiczna obszaru
Przemysla w $wietle interpretacji sejsmicznej zwrocono przede wszystkim uwage na
charakter podtoza miocenu wykartowanego dzigki metodom sejsmicznym. W szczegdlnosci
warto tu podkresli¢ rozwazania Doktoranta na temat uskoku Kniazyc. Rekonstrukcja
paleotektoniczna podtoza zapadliska w rejonie Kniazyc (Ryc. 78) jest bardzo przekonywujaca
i jednoznacznie pokazuje na synsedymentacyjny charakter tego uskoku, a jeszcze doktadniej
mowige, na gwaltowne pograzenie skrzydta zrzuconego, co swietnie thumaczy prawie brak
osadow miocenu po potudniowe;j stronie tego uskoku. Nastgpny podrozdziat 7.2. Analiza
zapisu sejsmicznego pod katem $ledzenia form sejsmogeomorfologicznych (w
oryginalnym zapisie jest zabawna literowka) podejmuje probe opisu wyrdznienia gldownych
horyzontow sejsmicznych M2-M5 1 dowigzania do nich horyzontow ztozowych. Zwrdcono
rOwniez uwage na istnienie koryt paleomorfologicznych i rozciagtosci W-E starszych od
stozkéw przedstawianych w publikacjach Mysliwca, Maksyma, Dziadzio i in. I w koncu w
podrozdziale 7.3. Kompleksy sejsmostratygraficzne nadewaporatowej sukcesji miocenu
w obszarze PrzemyS$la zaprezentowano wyroznienie szesciu kompleksow
sejsmostratygraficznych (Zalgcznik 5, 6). Bylo to mozliwe dzigki integracji danych
sejsmicznych, profilowan geofizyki otworowej oraz wynikow analizy sedymentologicznej |

badan mikrofaunistycznych. Dodatkowo kompleks 1 zostat podzielony jeszcze na trzy
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podkompleksy, a kompleks 2 na dwa podkompleksy. Tak wyrdznionym jednostkom
przypisano serie ztozowe (od XII serii az po kompleks uszczelniajacy). Dla kazdego
kompleksu przygotowano jego rekonstrukcje sedymentologiczng zwizualizowna tylko w
formie 2D. W nazwie komplekséw wpisano réwniez okreslenia paleogeograficzne
nawigzujace do asocjacji litofacjalnych opracowanych wczesniej. Ten rozdziat rowniez nie
zawiera zadnych map, czyli trudno jest sobie wyobrazi¢ przestrzenny obraz wyr6znionych

kompleksow sejsmostratygraficznych.

Rozdzial 8. Wyniki modelowan 3D ma moze malo wyrazisty tytul, a zawiera bardzo wazne
tresci. W rozdziale tym opisane jest wykonanie 23 modeli poszczegdlnych serii ztozowych

obejmujacych rozklady przestrzenne elektrofacji, porowatosci efektywnej oraz

wspotczynnika NTG. Recenzent specjalnie w tym zdaniu uwypuklit okre$lenie ,,rozktady
przestrzenne, poniewaz po raz pierwszy pojawiaja si¢ w tej dysertacji zagadnienia, ktore sa
przedstawiane na mapach. Rozdzial ma przede wszystkim charakter metodyczny. Réwniez
tytuty podrozdziatow: 8.1. Opis metodyki dla etapu modelowania i podrozdziat 8.1.1
Model elektrofacjalny moga budzi¢ mniejsze zainteresowanie, szczeg6lnie po lekturze
poprzedniej czgsci dysertacji - bardzo obszernej, szczegotowej i wszechstronnej. Tak jednak
nie jest. Doktorant pisze: Dla kazdego z 232 otworéw ujednoliconymi pomiarami naturalnej
promieniotworczosci stworzono model elektrofacjalny 1D. Wartosci progowe przyjeto na
bazie indeksu IGR, ktory pozwolil wyroznic¢ 6 Klas elektrofacji. Elektrofacjom tym
odpowiadaja konkretne litofacje: piaskowce grubotawicowe, piaskowce zailone I, piaskowce
zailone 11, heterolity i osady silnie zailone. Dobrym przyktadem zastosowania tej metodologii
jest np. Ryc. 96, gdzie przedstawiono przestrzenny rozklad klas elektrofacji serii ztozowe;j
Vllic oraz dodatkowo potwierdzono uzyskany wynik rdzeniowanym interwatem z otworu
Batycze-1 dla tego kompleksu. W dalszej czesci tego rozdziatu opisana jest metodyka
modelowan petrofizycznych ,,net to gros” (NTG) oraz modelowan porowatosci efektywne;.
Wazne jest tutaj pordéwnanie wynikow uzyskanych powyzszymi metodami (dla VII serii
ztozowej), ktore zaprezentowano na Ryc. 102, z ktorej wynika, Ze obraz elektrofacjalny i
model przestrzenny rozktadu porowatosci sa do siebie bardzo podobne. Prawdopodobnie
Doktorant doszedt do tego samego wniosku co recenzent i w konsekwencji przedstawit
niejako podsumowanie tego rozdziatu na 9 mapach ,litofacjalnych” (Ryc. 108-110) dla serii
ztozowych od X do V. W objasnieniach do tych map pokazane sg klasy elektrofacji (5 klas,
ktorym wczesniej przypisano konkretng litologi¢ 1 dlatego recenzent je nazywa

,»litofacjalnymi” - bo w istocie takie one sg). Dodatkowo dla kazdej mapy ,,litofacjalne;”
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wykonano mape¢ sumarycznej migzszosci elektrofacji 11 II (piaskowce grubotawicowe i
piaskowce zailone), ktore — jak pisze Doktorant - pozwolily na wyodrebnienie 9 podmorskich
stozkow budujgcych obszar badan. Stozki zostaly rozpoznane w seriach ztozowych X, 1Xa, 1X,

Villc, VIlla’, VIII, VII, VI oraz V (Rycina 108, Rycina 109, Rycina 110).

Rozdzial 9. Podsumowanie i dyskusja wynikéw zawiera kilka podrozdzialow a pierwszym
z nich jest 9.1 Charakterystyka rozpoznanych stozkow podmorskich. Recenzent
spodziewal si¢ tutaj charakterystyki 9 podmorskich stozkéw budujacych obszar badan.
Tymczasem w calym tym podrozdziale jest tylko jedna ilustracja (Ryc.113. Rozpoznane
glowne elementy architektury depozycyjnej wraz z relacjami przestrzennymi rozpoznanych
asocjacji facjalnych (na podstawie: Mutti i in., 2009 oraz literatury cytowanej tamze). Na tej
rycinie nigdzie nie ma okre$lenia stozki Takie odniesienie mozemy dopiero znalez¢ W tekscie:
peryferyjne waty przykorytowe (asocjacja 1), dystalne czesci stozkow i obszary miedzylobowe
(asocjacja 2), loby depozycyjne rozcinane plytkimi kanatami rozprowadzajgcymi (asocjacja
3), koryta rozprowadzajqgce i waly brzegowe (asocjacja 4), gorna czes¢ stozka rozcinana
przez kanat centralny (asocjacja 5), oraz piaszczyste loby stozkow deponowane w dolnej
czesci sklonu (asocjacja 6). Mozna oczywiscie probowac dopatrzy¢ si¢ na Ryc. 113 zmiany
charakteru sedymentacji silikoklastycznej w czasie, ale jest to trudne i ryzykowne dla
czytelnika. Dalej w tekscie znajdujg si¢ stwierdzenia uogolniajace (np. Rozpoznane stozki
cechujq sie stabo zaznaczajgcymi sie wcieciami erozyjnymi elementow osiowych; czy - Na
oboczny sposob rozbudowywania stozkow wskazuje zazebianie si¢ tawic hybrydowych z
grubotawicowymi piaskowcami frakcjonowanymi normalnie (facja G) i bardzo
grubotawicowymi piaskowcami i zwirowcami z klastami mutowcéw, frakcjonowanymi
normalnie (facja H),. ktore nie sa poparte przyktadami czy przywotaniami.

W dalszej czgsci tego podrozdziatu znajduje si¢ akapit nazwany ,,Zasilanie systemu
stozkow”. Recenzent wynotowat tu bardzo interesujgce spostrzezenia Doktoranta:

Zdaniem autora wyroznione stozki rozbudowywaty si¢ w okresie niskostanowym i
podlegaly stabilizacji w warunkach transgresywnych. W rozwazanym obszarze
wachlarze stozkow sarmackich byly nastepnie stopniowo modyfikowane przez
system wzdtuzbasenowego rozciggania osadow w trakcie okresow powodziowych
(TST i HST). Rozrost stozkow sarmackich w kierunku SE potwierdzajg mapy
rozkladu elektrofacji i mapy migziszosciowe, na podstawie ktorych mozna
zauwaziy¢ tendencje do ich rozrastania z obszaru Tuliglowow i Mackowie, gdzie
na 0gol zapis radiometryczny wskazuje na ,, blokowq", gruboziarnistq i
grubotawicowq charakterystyke.
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Hipoteze o istnieniu osiowego stylu redystrybucji materiatu klastycznego
potwierdzajq wyniki badan sejsmicznyCh W obszarach sqsiednich (,,Lancut-
Kanczuga 3D"), uwidaczniajgce system relatywnie plytkich koryt 0 orientacji
rownoleglej do frontu Karpat (Ryder, 2021). Rodzi si¢ zatem potrzeba rewizji
modelu depozycyjnego opierajqgcego si¢ na zasilaniu strefy przykarpackiej basenu
zapadliska jedynie przez system stozkow poprzecznych.

Za powszechny, wysoki stopier zréznicowania charakteru tawic moze odpowiadac
nie tylko hiperpyknalny system zasilania, ale dostawa materiatu z wiecej niz 7
jednego Zrodta, modyfikacja prgdow zawiesinowych przez "odbijanie” od progow
morfologicznych, a takzie wplyw osiowego systemu rozprowadzajgcego.

Te spostrzezenia Doktoranta wynikaja z analizy jego map elektrofacjalnych, gdzie tylko
stozek X 1 IXa majg rozciaglos¢ SW-NE, a wszystkie mtodsze stozki sg ukierunkowane NW-
SE. Recenzent bardzo docenia te uwagi, gdyz sa oparte o rzetelne i wszechstronne analizy
bardzo duzej ilosci danych. W podrozdziale 9.2. Srodowiska sedymentacji Doktorant
omawia to zagadnienie przywolujac poglady kilku autoréw podzielajacych opini¢ o
Karpatach, jako gtéwnym elemencie paleotektoniczny bedacym obszarem zrodtowym dla
podmorskich stozkow. W tym podrozdziale znalazt si¢ rowniez akapit zatytutowany Cykle
sedymentacyjne .Granicami cykli sg spagi kolejnych serii piaskowcowych. Geneze tych cykli
Doktorant przypisuje mechanizmowi autocyklicznego rozbudowywania i zamierania
dziatalno$ci lobow depozycyjnych. W podrozdziale 9.2.1. Architektura depozycyjna na
istotng uwage zastuguja nastepujace stwierdzenie Doktoranta: Wykonane korelacje oraz mapy
elektrofacjalne wskazujq, iz glownym czynnikiem warunkujqcym architekture depozycyjng
glebszych partii zloZa tj. XII-1Xa w analizowanym obszarze bylo uksztaltowanie skal
podloza. Relief prekambryjskiego fundamentu w znacznym stopniu wplywat na dystrybucje
osadow miocenskich w poznym badenie, co odzwierciedlajg obszary wystegpowania
piaskowcow na przekrojach (Zalgcznik 11, 12, 13) oraz mapy elektrofacjalne i
migzszosciowe.(...) Do momentu wypetnienia zroznicowanego morfologicznie minibasenu w
obszarze Przemysla, tj. do sedymentacji utworow serii ztozowej IX, wigkszos¢
transportowanego materiatu akumulowana byta w paleodolinach wyerodowanych w skatach
podtoza. (...)W toku prac wykartowano 9 stozkow budujgcych obszar badan o zroznicowanej
geometrii. (...)Przeprowadzone modelowania elektrofacji dyskwalifikujq tym samym
obecnosé postulowanego przez Mysliwca (2004) stozka o stosunkowo prostej,
wachlarzowatej geometrii w obszarze Przemysla. (....) Rozklad piaskowcow w wyzszych
Jjednostkach obejmujgcych dolny sarmatu (kompleksy 2(2A) i 3) wskazuje na powinowactwo z

rozwijajgcym sie od Wi NW stozkiem Tuliglowow. Podobng koncepcje wysuneli Mysliwiec i
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in. (2006), ktorzy wskazujg na istnienie gornej-srodkowej czesci stozka podmorskiego w
sarmacie w rejonie Tuliglowow. (...) Przeprowadzone w niniejszej pracy badania czesciowo
potwierdzajq te koncepcje. Wykonane modelowania sugerujq rodlo dostawy potoione na
NW od obszaru badan. W podrozdziale 9.3. Aspekty zlozowe Doktorant zwraca uwagg, ze
obszar zloza Przemysl znajduje si¢ w schytkowym okresie eksploatacji zasobow
konwencjonalnych i teraz gléwnym celem prac poszukiwawczych powinny by¢
cienkowarstwowe litosomy izolowane hydraulicznie. Problem ten powinien by¢
rozwigzywany z wykorzystaniem modelowan facjalnych 3D, w pierwszym rze¢dzie poprzez

modelowaniami elektrofaciji.

Rozdzial 10. Wnioski zawiera kilka akapitow, ktore nie sg numerowane i uszeregowane (np.

zaczynajac 0d najwazniejszych). Recenzent subiektywnie wybrat dwa najwazniejsze:

o Glowng skalq zbiornikowq, tworzgcq najwiekszy wolumen ztoZowy w obszarze badan
sejsmicznych ,, Przemysl 3D, sq piaskowce zdeponowane w kanatach
rozprowadzajgcych i lobach stozkow podmorskich. Zidentyfikowano 9 stozkow, ktore
wystepujg zarowno w czesci badenskiej formacji z Machowa (serie zloZowe X i [Xa)
jak i jej sarmackim segmencie (serie ztozowe IX, VIlIc, VIlla’, VIII, VI, V1 i V), gdzie
tworzq dobrze skomunikowane lateralnie ciala piaskowcowe. Stozki badenskie
zwiqgzane sq z poprzeczng dostawq materiatu klastycznego (w kierunku N-NE),
natomiast stozki sarmackie wykazujq zwigzek z podtuznym, osiowym systemem
dystrybucyjnym (w kierunku E-SE).

e Powigzanie modelu elektrofacjalnego z wlasciwosciami zbiornikowymi umozliwito
wyznaczenie domen cechujgcych si¢ okreslonymi rozktadami witasciwosci
zbiornikowych jak porowatos¢ czy wspotczynnik NTG. Skonstruowane modele
statyczne, skalibrowane z modelem facjalnym umozliwiajq prognozowanie powyzszych

parametrow dla przysztych wiercen w dowolnej lokalizacji wybranej serii ztoZowej

Natomiast we Whnioskach nie znalazto si¢ wiele trafnych uwag i spostrzezen Doktoranta,
ktore sa w jego pracy, a recenzent starat si¢ je zauwazyc¢ 1 zacytowaé w swojej recenzji.
Chodzi tu przede wszystkim u uwagi o wplywie paleomorfologii podtoza miocenskiego na
kierunki i warunki sedymentacji silokoklastycznej oraz na obszary Zrédtowe dostawy
materiatu do tworzacych si¢ stozkow podmorskich. Recenzent ponad dwadziescia lat temu

wykonat modelowania ewolucji zapadliska przedkarpackiego. Oprocz artykutow
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poswieconych temu zagadnieniu byty wyglaszane referaty na ten temat przy roznych okazjach
i w roznych gronach geologdéw. Do dnia dzisiejszego nikt nie zanegowat pogladow
recenzenta, ale nie byto szerokiego poparcia dla przedstawionej wtedy idei. Byto to
spowodowane zapewne faktem, ze recenzent (PHK) nie wykonatl osobiscie zmudnych analiz
sedymentologicznych, a wykorzystano jedynie prace innych autorow na poparcie
zaprezentowanej tezy, ze ,,owszem kierunek transportu materiatu formujacego stozki
podmorskie byt z potudnia, ale nie z Karpat”. Za taka koncepcja przemawiaty w
szczegbdlnosci osiggnigcia Kolegdw z PGNIG, ktérzy wyrysowali szereg stozkow
miocenskich w potudniowej czg$ci zapadliska przedkarpackiego. Lokalizacja tych stozkow i
umiejscowienie dla nich obszarow zrodtowych dobrze si¢ koreluje z wyspami i glebiami
(paleodolinami) na mapach paleogeograficznych/paleotektonicznych recenzenta. Praca
doktorska mgr Pawta Rydera dostarczyta recenzentowi dodatkowych argumentow do
hipotezy o silnym pareoliefie podtoza miocenskiego 1 jego przemoznym wptywie na warunki
sedymentacji w zapadlisku przedkarpackim. Niniejsza praca wprawdzie nie dotyczy
bezposrednio badenskich utworéw ewaporatowych - formacja z Krzyzanowic (Ryc. 6, mapka
migzszosci tej formacji), ale w rejonie Rzeszowa formacja ta nie wystgpuje. Jedni geolodzy
ten fenomen nazywali ,,wyspa rzeszowska” a inni ,,gl¢big rzeszowska”. Recenzent uwaza, ze
jedni i drudzy maja racje¢, co wynika z wptywu bardzo silnego paleoreliefu na warunki
sedymentacji w czasie epizodu ewaporatowego. Uzyskane przez Doktoranta wyniki, w
szczegolnosci mapy elektrofacji (litofacjalne) 1 migzszosciowe horyzontéw ztozowych zostaty
przez recenzenta wkomponowane w jego model ewolucji basenu przedkarpackiego. Wszystko
pasuje do modelu recenzenta. A to co jest tutaj konieczne podkreslenia, to rzetelnos¢
Doktoranta, ktory wykonat swoje analizy zgodnie ze sztuka, a swoje nieSmiate uwagi ,,ukryt”
w tresci rozdziatow biezacych. Wprawdzie w calej pracy, na wielu przekrojach
paleogeograficznych stale s3g wrysowywane Karpaty w bezposrednim zapleczu potudniowego
brzegu basenu sedymentacyjnego zapadliska przedkarpackiego, ale juz w tekscie pojawiaja
si¢ jednoznaczne sugestie, co do kierunkéw dostawy materiatu klastycznego (nie od strony
Karpat). Najstarsze stozki (péznobadenskie) maja kierunek SW-NE, a mtodsze NW-SE.
Mozna z tego wysnu¢ wniosek, ze im Karpaty byty blizej swej obecnej krawedzi tym bardziej
nie pasujg kierunki transportu do ich pozycji geograficznej. Podobnie jest z litofacjami w
zapadlisku przedkarpackim: im Karpaty blizej swej obecnej krawedzi, tym drobniejszy
materiat byt dostarczany do wypetienia basenu sedymentacyjnego. We wschodniej czesci
zapadliska wyrdzniane sg w gornej czgsci profilu miocenskiego ity krakowieckie i mozna je

uzna¢ za typowy produkt dostawy z Karpat, jako efekt przeptywow hiperpykmalnych
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zwigzanych z matymi rzekami transportujagcymi materiat osadowy gtéwnie w zawiesinie i
drenujacy obszary gorskie (Mulder & Syvitsky, 1995). Powyzsze uwagi wskazuja, ze W
rozwazaniach o dostawie materiatu do zapadliska przedkarpackiego powinno si¢ bra¢ pod
uwage rowniez paleomorfologiczne elementy srodbasenowe, jako zrédta materiatu

piaszczystego w budowie stozkéw podmorskich.

Oceniajac pracg doktorskg mgr Pawla Rydera trzeba powiedzieé, ze jest ona bardzo obszerna
jak na doktorat, a dodatkowo zawiera w sobie bardzo duzy udziat elementow metodycznych.
Recenzent jest pod wrazeniem ogromu pracy jaka musiata by¢ wykonana, aby ta dysertacja
zostata ukonczona w formie recenzowanej. Trzeba réwniez podkreslic, ze jest to duzg zastuga
PGNIG, ktore popiera ten kierunek badan. Bez wsparcia PGNiG taka praca by nie powstata.
Na docenienie zastuguja rowniez zdolnosci i umiejetnosci Doktoranta w taczeniu tak wielu
aspektow badawczych, poczawszy od zagadnien czysto akademickich, a skonczywszy na
ztozonych problemach poszukiwawczych i ztozowych w zakresie geologii naftowej. Praca z

calg pewnoscig zastuguje na wyrdznienie, 0 CO recenzent wnioskuje.

Jednoczes$nie recenzent chcialby zwrdci¢ uwage, ze nie odnosi si¢ swoimi uwagami do spisu
literatury oraz do uwag jezykowych (styl, poprawnos¢ terminologiczna, itp.), gdyz nie ma do

tych dziatéw zasadniczych zastrzezen.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska pana mgr
Pawta Rydera spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13 ust. 1
Ustawy z dnia 4 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz. Ustaw nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.) i wnioskuje o dopuszczenie
Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie, biorac pod uwage
jako$¢ przedstawionej dysertacji oraz bardzo wysokie kompetencje naukowe i zawodowe

Doktoranta wnioskuje o wyrdznienie przedstawionej mi do oceny pracy

GossHos Qar L
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