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pt. ,,Ocena efektywnosci procesu szczelinowania hydraulicznego w eksploatacji gazu
ziemnego z tupkdw ilastych na podstawie badan mikrosejsmicznych”
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1. WPROWADZENIE

Recenzje rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inZ. Andrzeja Pasternackiego
pt. ,Ocena efektywnosci procesu szczelinowania hydraulicznego w eksploatacji gazu
ziemnego z fupkdw ilastych na podstawie badan mikrosejsmicznych” opracowatem na
podstawie pisma Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-
Hutniczej Akademii Goérniczo-Hutniczej prof. dr hab. inz. Adama Piestrzyniskiego z dnia
11.07.2016r., 0 znakach WGGI0S$/256/2016. Stwierdzam, ie przedmiotowa rozprawa pod
wzgledem tematyki miesci sie w dziedzinie Nauk o Ziemi i w obszarze dyscypliny naukowej
geofizyka.

Rozprawa doktorska zgodnie z wymogami nowej ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
»,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”
(Dz. U. Nr 03.65.595 z dnia 16 kwietnia 2003r.) powinna byé oryginalnym rozwigzaniem przez

Doktoranta okreslonego zagadnienia _naukowego oraz wykazywac jego ogolng wiedze

teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej i umiejetnosc¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Stad moim zadaniem jako recenzenta bedzie dokonanie analizy rozprawy pod
katem oryginalnosci przedstawionego w niej zagadnienia naukowego, a takze ustalenie tych
jej elementow, ktére potwierdzajg wiedze teoretyczng i inne wymagane umiejetnosci
Doktoranta. Zatem, analiza ta bedzie dotyczyc tresci kazdego z rozdziatéw rozprawy i na tej
podstawie zostanie sformutowana jej ogélna ocena.

2. ANALIZA | OCENA ROZPRAWY

Tresci rozprawy zawarte sy w czterech rozdziatach merytorycznych oraz we wstepie
(rozdziat 1) i podsumowaniu (rozdziat 6). Ponadto, rozprawe uzupetnia spis literatury liczacy
76 pozycji, w wiekszosci angielskojezycznych. Pewne zdziwienie budzi brak wsréd nich
jakiejkolwiek pozycji autorstwa czy tez wspotautorstwa Doktoranta. Chce podkreslié, na




plus rozprawy, Ze jest ona bogato ilustrowana dobrze dobranymi ilustracjami -125 rysunkow
i dodatkowo uzupetniona 8 zatacznikami przedstawiajgcymi mapy czasowe roéznych
horyzontéw korelacyjnych i stratygraficznych. Niestety na minus rozprawy nalezy zapis brak
jej starannej korekty przez Doktoranta i niezliczong liczbe bteddw literowych, co w pewnych
przypadkach wyraznie utrudnia czytanie tekstu.

Analiza poszczegolnych rozdziatéw rozprawy

Rozdziat 1 ma rzeczywiscie pewne cechy wstepu czy tez wprowadzenia w tematyke
rozprawy, dotykajgc, bardzo ogdlnie, problematyki sejsmicznosci generowanej poprzez
ingerencje cztowieka w strukture osrodka skalnego, a tym samym zaburzajgcej istniejacy
w nim stanu réwnowagi. Do takich zabiegdw na pewno nalezy szczelinowanie hydrauliczne,
badaniu ktérego pod katem efektywnosci w procesie pozyskiwania gazu z tupkéw
poswigcona jest przedmiotowa rozprawa doktorska. Ponadto, rozdziat ten sygnalizuje
zagadnienia jakimi Doktorant bedzie sie zajmowat sie w pracy, a w koncowym fragmencie
rozdziatu zostaty wymienione profesjonalne programy komputerowe, stosowane
komercyjnie w firmach zajmujgcych sie prospekcjg zt6z weglowodorowych.

Uwagi do tego rozdziatu to :

- brak jasno sformufowanego celu czy tez tezy rozprawy,

- nie sg potrzebne tak obszerne dywagacje nad pojeciem , mikrosejsmika”, ktére wystepuje
w tytule rozprawy,

- dosy¢ chaotyczne przedstawienie kluczowych probleméw bedgcych przedmiotem badan
Doktoranta; powinny by¢ wyspecyfikowane w sposdb uporzadkowany, tworzac logiczna
catos¢ w zakresie rozwigzania problemu badawczego bedgcego przedmiotem rozprawy.

Rozdziat 2 jest poswiecony metodyce i technice monitoringu mikrosejsmicznego

i przedstawia caty szereg réznych aspektow pokazujgcych ztozonosé tego zadania, ktdre jest

przeciez kluczowym w rozwigzaniu gtéwnego problemu badawczego rozprawy — czy mozna

stosowa¢ w danych warunkach geologicznych monitoring mikrosejsmiczny do oceny
skutecznosci zabiegu szczelinowania hydraulicznego czy tez nie ? Za interesujgce w tym
rozdziale pod wzgledem naukowym i praktycznym uwazam :

¢ przedstawienie metodyki monitorowania zjawisk mikrosejsmicznych z zastosowaniem
powierzchniowego uktadu pomiarowego w odniesieniu do otworu Lubocino-2H,

e analize mozliwosci detekcyjnych zjawisk sejsmicznych generowanych przez szczelinowa-
nie hydrauliczne dla réznych wariantéw monitoringu mikrosejsmicznego (powierzchnio-
wy, para-powierzchniowy i w otworach wiertniczych),

* opracowanie kompleksowej metodyki przetwarzania danych monitoringu mikro-
sejsmicznego, prowadzonego z otworu Lubocino -1, podczas zabiegu szczelinowania
hydraulicznego w otworze Lubociono-2H, w tym szczegdlnie w zakresie lokalizacji
hipocentrow mikrowstrzgséw,

* krytyczng ocene mozliwosci mikrosejsmicznego monitorowania procesu szczelinowania
hydraulicznego wraz z podaniem rozwigzan, ktdre mogg poprawi¢ wyniki w tym zakresie.



Uwagi do tego rozdziatu to :

- w tytule rozdziatu 2 jest sformufowanie ....badari monitoringu sejsmicznego. Moim zdaniem
nie jest to badanie monitoringu lecz trescia rozdziatu jest metodyka i technika monitoringu
sejsmicznego; stowo ,badanie jest niepotrzebne”.

Rozdziat 3 odbiega dosy¢ istotnie od zasadniczego tematu pracy, ktdry dotyczy, zgodnie
z tytutem rozprawy, wykorzystania badan mikrosejsmicznych do oceny efektywnosci procesu
szczelinowania hydraulicznego w warstwie tupkowej zawierajacej gaz (shale gas). Doktorant
bowiem koncentruje sie tutaj na wykorzystaniu danych sejsmiki refleksyjnej
w postaci zdjecia sejsmicznego Lubocino-3D i poprzez jego powtdrne przetworzenie
i reinterpretacje dazy do opracowania modelu sejsmogeologicznego tego rejonu. Waznym
wynikiem jest potwierdzenie rozwinietej i ztozonej tektoniki tego rejonu w odniesieniu do
formacji dolno-paleozoicznych, co z kolei moze mie¢ wptyw na proces propagacji fal
sejsmicznych generowanych przez mikrowstrzasy wywotywane przez szczelinowanie
hydrauliczne. Rozdziat koriczy podrozdziat 3.2. poswiecony problematyce inwersji
sejsmicznej widzianej jako narzedzie do okreslenia parametrow petrofizycznych skat, w tym
takze udziatu materii organicznej w skale zbiornikowej.

Uwagi do tego rozdziatu to :

v uwazam, ze opisy litostratygraficzne poszczegdlnych formacji starszego paleozoiku
(kambr, ordowik, sylur) sg zbyt szczegotowe w odniesieniu do tematu rozprawy
doktorskiej.

Rozdziat 4 dotyczy posrednio problemu bedacego przedmiotem rozprawy doktorskiej
i sformutowanego jej tytutu. Tytut tego rozdziatu wskazuje bowiem, ze analiza parametréw
petrofizycznych okreslanych dla rejonu Lubocino na podstawie zdjecia sejsmicznego bedzie
stuzyta dokonaniu potaczonej ich analizy z danymi monitoringu mikrosejsmicznego. Celem
badan Doktoranta jest bowiem zidentyfikowanie w obregbie zdjecia sejsmicznego Lubocino -
3D obszaréw bogatych w materie organiczng (TOC), a wiec o wysokim potencjale gazowym
i réwnoczesnie podatnych na szczelinowanie hydrauliczne. Bazujg one na wynikach
pomiaréw petrograficznych i mineralogicznych wykonanych na rdzeniach wiertniczych
z otworu Lubocino-1 oraz na krzywych roinych profilowan geofizycznych. Doktorant
wykazuje, ze estymacja parametru TOC jest mozliwa na podstawie jego korelacji
Zz parametrami sejsmicznymi i gestoscig (impedancja akustyczna, impedancja fali S).
Za interesujacy uwazam fragment poswiecony metodyce obliczania wskaZznika kruchosci.
Na szczegolng uwage zastuguje metodyka empirycznego szacowania wskaznika kruchosci
BRIT, wykorzystujaca relacje pomiedzy wspdéiczynnikiem Poissona i modutem Younga, gdzie
wzrost tego wskaznika ma miejsce przy niskich wartosciach wspofczynnika Poissona
i wysokich modutu Younga. Istotng cze$¢ tego rozdziatu stanowig analizy korelacyjne
pomiedzy roznymi parametrami, z wykorzystaniem wykresow krzyzowych. Na ich podstawie
Doktorant uzyskuje szereg waznych informacji z punktu widzenia potencjalnej efektywnosci
szczelinowania i pozyskiwania gazu z tupkéw. Ostatnim zagadnieniem poruszonym w tym



rozdziale jest wykorzystanie tzw. analizy LMR, bazujacej na okresleniu parametrow Lame’go
A, nip (gdzie : A — okresla niescisliwos¢ materiatu, 4 — jest modutem odksztatcenia
postaciowego, p — gestosc) do pozyskiwania informacji o cechach litologicznych osrodka
skalnego, jego porowatosci i wypetnieniu ptynami ztozowymi. Odpowiednie wykresy
krzyzowe wykonane dla skat sylursko-ordowickich z rejonu otworu Lubocino-1 pozwalajg na
identyfikacje stref o podwyiszonej wartosci TOC i o wysokiej podatnosci skat na
szczelinowanie. Na tej podstawie mozliwe jest wskazanie potencjalnych miejsc dla
efektywnego szczelinowania hydraulicznego z jednoczesnym pozyskiwaniem gazu.
Nie wnosze uwag do tego rozdziatu.

Rozdziat 5 dotyczy potaczonej interpretacji wynikéw badan mikrosejsmicznych, w postaci
lokalizacji hipocentréw mikrowstrzgséw generowanych przez szczelinowanie hydrauliczne
skat tupkowych o potencjale gazowym, z parametrami jakie mozna okresli¢é metodami
sejsmiki refleksyjnej. Uwazam przedstawione w nim wyniki za interesujace pod wzgledem
badawczym i wnoszace nowe i istotne doSwiadczenia w zakresie stosowania technologii
szczelinowania hydraulicznego. Doktorant postuguje sie tutaj pojeciem skupisk zdarzen
sejsmicznych (majgcych forme elipsoidy koncentracji ognisk mikrowstrzgséow odniesionej do
poszczeglinych etapéw szczelinowania), dla ktérych okresla ich charakterystyczne
parametry geometryczne. Materiat badawczy bazuje na rejestracjach uzyskanych z otworu
Lubocino-2. Zastosowanie sejsmiki refleksyjnej ma tutaj na celu uzyskanie odpowiedzi na
waine pytanie — czy ma miejsce koincydencja przestrzennych skupisk mikrowstrzgséw
z anomaliami wybranych atrybutéw sejsmicznych, a wiec jakie wielkosci parametréw
sejsmicznych  charakteryzujg strefy powstawania ognisk mikrowstrzagsow. Doktorant
wykorzystuje tutaj atrybuty geomechaniczne oraz geometryczne (Ap, pp, wspotczynnik
Poissona i modut Younga; semblancje sterowang gradientem, $rednia, najbardziej ujemng
i najbardziej dodatnig krzywizny refleksu sejsmicznego. Uwazam za interesujgce wyniki analiz
statystycznych opracowanych przez Doktoranta z wykorzystaniem wykreséw krzyzowych,
a przede wszystkim wainy wniosek praktyczny, Ze wiekszos¢ zjawisk sejsmicznych
w badanym rejonie zostata wygenerowana w utworach zblizonych do plastycznych i tylko
w nielicznych przypadkach w obrebie osrodka kruchego. Do podobnego stwierdzenia
prowadzg wyniki analiz przeprowadzonych z wykorzystaniem parametrow LMR oraz
segmentowania wynikow w klastry. Wyniki opisane w tym rozdziale pracy pozwalajg
tlumaczy¢ niskg aktywnos¢ sejsmiczng indukowang szczelinowaniem hydraulicznym w
rejonie otworu Lubocino 2. Poruszony zostat takze watek mozliwego wystepowania stref
uskokowych w obszarze prowadzonych badar i ich reaktywacji pod wptywem prowadzonego
szczelinowania.

Uwagi do tego rozdziatu to:

* Doktorant winien sie ustosunkowaé do problemu liczebnosci zjawisk sejsmicznych
generowanych w procesie szczelinowania hydraulicznego oraz kluczowego problemu
doktadnosci lokalizacji ich ognisk w przypadku sytuacji pomiarowej w rejonie otworu
Lubocino 2; jaka jest ocena wiarygodnosci uzyskanej elipsoidy strefy zeszczelinowanej ?




* Na jakiej podstawie Doktorant twierdzi, ie mikrowstrzasy charakteryzujg sie
mechanizmem odpowiadajacym podwadjnej parze sit w ich ognisku.

Rozdziat 6 zawiera rodzaj podsumowania wynikéw uzyskanych w trakcie przeprowadzonych
roznorodnych analiz. Wskazujg one na potencjalne mozliwosci stosowania monitoringu
sejsmicznosci indukowanej przez proces szczelinowania hydraulicznego ordowickich warstw
tupkowych o potencjale gazowym, ale takze na duze trudnosci techniczne w prowadzeniu
tego monitoringu z uwagi na gtebokos¢ potfozenia tych warstw i ich stabg podatnosé do
kruchego pekania. Doktorant podkresla korzysci wynikajgce z kompleksowego stosowania
monitoringu mikrosejsmicznego w potaczeniu z badaniami sejsmiki refleksyjnej. Za wazny
wniosek pod wzgledem poznawczym i praktycznym uznaje pokazanie, ze taki kompleks
badan moze by¢ uzyteczny w identyfikacji obszaréw o podwyzszonym potencjale zaréwno
udziatu materii organicznej (TOC) jak i podatnosci warstwy tupkowej na szczelinowanie.

Nie wnosze uwag merytorycznych do tego rozdziatu.

Ogoblna ocena rozprawy

Wymieniony w tytule rozprawy doktorskiej problem merytoryczny dotyczy zagadnienia
istotnego dla rozwoju technologii pozyskiwania niekonwencjonalnego gazu z tupkéw (shale
gas), w ktorej to proces szczelinowania hydraulicznego jest jednym z kluczowych etapéw
technologicznych prowadzacych do upodatnienia warstwy tupkowej w kierunku zwiekszenia
jej przepuszczalnosci. Zatem mozna stwierdzic, ze efektywnos$¢ przedmiotowego
szczelinowania decyduje o finalnej efektywnosci pozyskiwania gazu i o ekonomiczne;
optacalnosci catego przedsiewziecia. Stad tez uwazam, ze problem kontroli efektywnosci
tego wainego etapu technologicznego z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi
pomiarowych posiada niezwykle istotne znaczenie. Nalezy podkresli¢, ze szeroko rozumiane
metody badan sejsmicznych mogg by¢ takim narzedziem, pod warunkiem dostosowania ich
metodyki pomiarowe;j i interpretacyjnej do specyfiki powyzszego wyzwania. Przedmiotowa
praca doktorska identyfikuje szereg specjalistycznych probleméw i przedstawia metody ich
rozwigzania. Wiasnie te specjalistyczne zagadnienia sg przedmiotem rozprawy doktorskiej.

OgdlInie oceniam catos¢ rozprawy doktorskiej pozytywnie. Stanowi ona w sumie logiczng
catos¢, chociaz Doktorant nie nakreslit w zadnym jej miejscu schematu postepowania, ktdry
realizowat w poszczegdlnych rozdziatach. Bowiem tytut rozprawy wyrainie wskazuje, ze
podstawowym narzedziem badawczym jaki bedzie wykorzystywat w pracy beda badania
mikrosejsmiczne. Tymczasem w tresciach rozprawy dominuja badania sejsmiczne
z wykorzystaniem sejsmiki refleksyjnej, ktore zostaty ukierunkowane na zidentyfikowanie
w badanym rejonie Lubocino warstw fupkowych o odpowiednim potencjale gazowym
(wysokie wartosci TOC) i o podwyzszonej podatnosci na szczelinowanie hydrauliczne. Nie
jestem przeciwny takiej strukturze pracy, ale to powinno by¢ wyraznie zaakcentowane na
samym jej poczgtku. Rozumiem, ze sejsmika refleksyjna i jej duze mozliwosci interpretacyjne
stuza tutaj wyjasnieniu raczej niskiego poziomu sejsmicznoéci generowanej przez
przeprowadzone zabiegi szczelinowania hydraulicznego, co w konsekwencji prowadzito do
matej liczby zarejestrowanych zjawisk mikrosejsmicznych i nadajacych sie do petnej
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interpretacji. Tym niemniej uwazam, ze calos¢ pracy z szerokim i kompleksowym
wykorzystaniem nowoczesnych metodyk interpretacyjnych zawiera elementy, ktorym
mozna przypisa¢ pewne cechy oryginalnosci naukowej. Potwierdza to umiejetnosé
Doktoranta z korzystania z nowoczesnych narzedzi badawczych i wnikliwego podejscia do
analizowanego problemu .

Uwagi krytyczne i porzadkowe : (niektdre zostafy podane po analizie rozdziatow)

e Nie znalaztem jasno sformutowanego celu czy tez tezy rozprawy; sg w rozdz.1 pewne
opisy, ktdre mozna przynajmniej czesciowo utozsamiac z celem, ale doktorant nazywa
je zatozeniami. Prosze aby na obronie pracy Doktorant wyraznie go okreslit.

e Kluczowym problemem w odniesieniu do badan mikrosejsmicznych, a wiec dotyczacych
zjawisk o bardzo matej energii sejsmicznej, jest problem doktadnosci ich lokalizacji
przestrzennej. Oczekuje tutaj ustosunkowania sie Doktoranta do btedow tej lokalizacji,
ktére w sposéb istotny zalezg od geometrii sieci pomiarowej, takze od metody lokalizacji
- poniewaz podane w pracy wartosci wydajg sie zbyt optymistyczne.

e Dlaczego w przypadku mikrowstrzagsow generowanych przez szczelinowanie
hydrauliczne miatby dominowaé¢ mechanizm podwdjnej pary sit (str.29) — prosze
wyjasnic.

e Doktorant uzywa pojecia ,odebrana energia”; nie jest to poprawne pod wzgledem
fizyeznym, powinno by¢ albo strumien energii lub gestos¢ energii. Energia sejsmiczna
jest bowiem parametrem przypisanym do ogniska wstrzgsu.

* Nie zawsze cytowana literatura odpowiada kontekstowi tresci — zbyt czesto podawana
jest literatura z obszaru sejsmologii globalnej (trzesien Ziemi), ktéra nie jest adekwatna
do fizycznej strony zjawisk jakie sg generowane przez szczelinowanie hydrauliczne
(np. str. 37 inwersja tensora momentu sejsmicznego). Szkoda, ze Doktorant prawie
catkowicie pominat polskg literature z zakresu sejsmologii goérniczej (jest np. wiele
publikacji szczegolnie Gtéwnego Instytutu Gornictwa, ktéry od ponad 50 lat zajmuje sie
sejsmicznoscig gornicza).

e Niestety musze zwroci¢ uwage na powtarzajace sie¢ nagminnie btedy zwigzane
z rozpoczynaniem sie zdan, szczegdlnie od litery ,w” czy tez ,d” z matej litery, co
utrudnia czytanie tekstu i sprawia wrazenie, ze nikt pracy nie przeczytat przed jej
ostateczng edycjg. Sporadycznie sg takze drobne btedy stylistyczne.

3. SPEENIANIE WYMOGOW STAWIANYM PRACOM DOKTORSKIM

3.1. Zasadnosc wyboru tematu rozprawy

W ocenie rozprawy zostato juz wyraZnie podkreslone, Zze proces upodatnienia struktury
warstw ftupkowych zawierajacych gaz w celu zwiekszenia ich przepuszczalnosci, jest
kluczowym dla pozyskiwania tego gazu. Stad kontrola efektywnosci powyziszego procesu,
realizowanego w tym przypadku poprzez szczelinowanie hydrauliczne, jest niezwykle wazna.
Doktorant pokazuje, ze metody sejsmiczne obejmujgce badania mikrosejsmiczne i sejsmike




refleksyjng moga byc narzedziem pozwalajgcym na kontrole efektywnosci szczelinowania
hydraulicznego. W tym przypadku Doktorant wykorzystuje jako poligon badawczy rejon
otworow w okolicy Lubocino.

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzenia uznaje wybdr tematu rozprawy doktorskiej
mgr inz. Andrzeja Pasternackiego za w petni uzasadniony potrzebami nauki i przemystu.

3.2. Ocena tezy rozprawy

Doktorant nie sformutowat tezy rozprawy, co nie jest jakims istotnym zarzutem. Jednak
uwazam, ze winien jasno podac cel rozprawy, o czym juz wczesniej wspomniatem
w wymienionych uwagach do rozprawy. Jeszcze raz zaznaczam, Ze swoje wystgpienie na
publicznej obronie Doktorant powinien rozpocza¢ wiasnie od przedstawienia motywu i celu
podjecia realizacji rozprawy doktorskiej. Nie jest nim bowiem, jak to wynika z tresci rozprawy
wykorzystanie wytgcznie badan sejsmometrycznych do oceny efektywnosci szczelinowan
hydraulicznych, ale znacznie wiecej innych ciekawych badan i analiz.

3.3. Zagadnienia naukowe samodzielnie rozwigzane przez Doktoranta

W przedmiotowej rozprawie mozna stosunkowo fatwo dostrzec wiele waznych
elementéw w zakresie zastosowanych nowatorskich rozwigzan metodycznych. Pozwolity one
na wykonanie przez Doktoranta wielokierunkowych analiz i uzyskanie oryginalnych wynikow.
Na ich podstawie sformutowat szereg oryginalnych wnioskow o znaczeniu naukowym
i w duzym stopniu praktycznych. Osobiscie za najwainiejsze zagadnienia rozwigzane
samodzielnie przez Doktoranta uwazam nastepujace :

v" pokazanie, ze badania mikrosejsmiczne w warunkach duzej gtebokosci szczelinowanych
warstw tupkowych sg bardzo trudne w realizacji, ktéra moze zapewnié¢ rejestracje
bardzo stabych zjawisk sejsmicznych o odpowiedniej jakoéci dla dalszej interpretacji,

v" wykazanie poprzez korelacje wynikéw badan mikrosejsmicznych z wynikami sejsmiki 3D
przyczyn stabej efektywnosci szczelinowan hydraulicznych w otworze Lubocino-2,

v" pokazanie, ze sejsmika 3D, uzupetniana w miare potrzeb przez inne metody geofizyczne
i geologiczne, powinna by¢ stosowana dla wyprzedzajgcej identyfikacji obszarow
perspektywicznych dla szczelinowania hydraulicznego w aspekcie pozyskiwania gazu
z tupkéw, a wiec o odpowiednio wysokim potencjale gazowym oraz podatnosci na
szczelinowanie hydrauliczne.

3.4. Ocena poprawnosci przeprowadzonych analiz, uzyskanych wynikéw i wnioskéw

W rozwigzaniu analizowanych probleméw Doktorant wykazat sie bardzo dobra
znajomosciag problematyki geofizycznej, geologicznej oraz umiejetnoscia korzystania
z zaawansowanych narzedzi informatycznych. Uwazam, ze wszystkie etapy badawcze
realizowane w przedmiotowej rozprawie doktorskiej, ktére obejmowaty pomiary,
modelowanie, interpretacje i przetwarzanie wynikdw oraz ich analize byty realizowane



prawidtowo i starannie. Stad uzyskane wyniki nalezy uzna¢ za wiarygodne. Stwierdzenia
i pewne wnioski jakie pojawiajg sie w tresciach rozprawy oparte sg na uzyskanych wynikach
analiz i obliczen.

3.5. Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta

Mim zdaniem mgr inz. Andrzej Pasternacki wykazat sie znakomita znajomoscig wielu
specjalistycznych zagadnien zwigzanych z szeregiem ztozonych problemow z zakresu metod
geofizycznych, szczegdlnie sejsmicznych, takze geologii ztozowe]j oraz korzystania z techniki
komputerowej. Wiedza ta umozliwita Doktorantowi uzyskanie interesujgcych i oryginalnych
wynikéw, posiadajgcych wartoé¢ naukowg i przede wszystkim praktyczng. Znajomosé
przedmiotu zagadnienia bedacego przedmiotem rozprawy doktorskiej potwierdza takze
przytoczona specjalistyczna literatura zagraniczna i krajowa, ktérg Doktorant wykorzystat
w tresciach rozprawy. Potwierdza to jego zainteresowanie postepem w obszarze badan,
ktorego dotyczy problematyka rozprawy. Stad, oceniam znajomosc przedmiotu zagadnienia
przez Doktoranta mgr inz. Andrzeja Pasternackiego jako bardzo dobra.

4. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej pt. ,Ocena
efektywnosci procesu szczelinowania hydraulicznego w eksploatacji gazu ziemnego
z tupkow ilastych na podstawie badari mikrosejsmicznych” autorstwa mgr inZ. Andrzeja
Pasternackiego stwierdzam, ze Doktorant :

* potwierdzit umiejetnos¢ samodzielnego formutowania probleméw naukowych oraz
organizacji i prowadzenia procesu badawczego dla ich efektywnego rozwigzania wraz

z analiza i prezentacja wynikow;

* posiada bardzo dobre przygotowanie geofizyczne, geologiczne i informatyczne dla
realizacji nowych i ztozonych probleméw naukowo-badawczych, co wykazat

w przedmiotowej rozprawie doktorskiej;
¢ zrealizowat zaplanowany program badawczy, ktéry zawiera nowe elementy poznawcze

i posiada istotne walory praktyczne,

* wykazuje wysoki poziom wiedzy w obszarze dyscypliny geofizyka, szczegdlnie w zakresie
metod sejsmicznych.

Tak wiec, rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Andrzeja Pasternackiego spetnia
wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie
0 dopuszczenie mgr inz. Andrzeja Pasternackiego do publicznej obrony przedmiotowej
rozprawy.




