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Tytul rozprawy ma charakter zbyt ogdlny sadze, ze powinien byé uzupeliony w numer
profilu — 1751 AGH. Biorac pod uwage zmiennos¢ warunkow lito — facjalnych i morfologicznych
plytko zalegajacych utworéw morenowych nie mozna bowiem gwarantowaé, ze lokalnie uzyskane

rezultaty beda stanowi¢ w charakterystyce, ktorag mozna rozpowszechni¢ na obszar pin.-zach. czesci
Nizu Polskiego.

Wspomniany profil w dlugosci odcinka badawczego - 6,5 km, usytuowany zostal w rejonie Walcza.
Podstawowym zZrédlem informacji bezposrednich w osrodku morenowym jest otwor OT-1
zlokalizowany w poblizu profilu badawczego. Autor poswigcil sporo uwagi badaniom geologiczno —
geofizycznym w oparciu o literaturg polskg i zagraniczna, utworéw polodowcowych stwierdzajac ich
niewielki zakres sejsmiczny w Polsce. W rozumieniu badan sejsmicznych w prospekcji naftowej
utworéw polodowcowe stanowig utrudnienie w penetracji glebokosci struktur i nie sa przedmiotem
zainteresowania rutynowych prac polowych.

W autorskim programie badawczym sejsmika inzynierska obejmowata badania refleksyjne
oraz w charakterze uzupelniajacym: refrakcjg. tomograficzny wariant oraz wielokanatlowg analize fal
powierzchniowych (MASW). Warto zauwazy¢, ze jest to bogaty zestaw metodyczny w poréwnaniu z
badaniami stosowanymi przez innych badaczy. Autor dysponowal systemem rejestracji Geode DZ

renomowanej firmy Geometrics zredukowanym do postaci dwuwymiarowej z uzyciem odbiornikow
4,5Hz110 Hz.

Badania polowe w metodzie MASW oparto o mobilny uklad odbiorczy zwany .land
streamerem” wzorowanym na wersji stosowanej w sejsmice morskiej. W tym przypadku, poza
ekonomicznym aspektem, kluczowym czynnikiem jest zabezpieczenie prawidlowego kontaktu
odbiornikéw z podiozem. Przykladowa rejestracja pola falowego na rys. 3.4-6 dokumentuje bardzo
dobra jakos¢ rejestracji przy mobilnym kontakcie z gruntem w poréwnaniu ze stacjonarnym
wariantem pomiaru. Wiasciwe badania polowe zostaly poprzedzone testami polowymi co pozwolito
ustali¢ prawidlowy uklad akwizycyjny zaréwno dla badan refleksyjnych jak i refrakcyjnych.
Szczegolowy test przeprowadzono rowniez metoda MASW postugujac sie uktadem odbiorczym w
interwale migdzy odbiornikami réwnym Im. Eksperyment ten pozwolit ustali¢ strefe bliskiego pola
falowego i zdefiniowa¢ pozycj¢ zrodta wzbudzenia fal wzgledem rozstawu pomiarowego dla
otrzymania wlasciwego zapisu fali powierzchniowe;.

Badania sejsmiczne byly wspomagane pomiarami w otworze OT-1, gdzie wykonano analizg
fali podluznej i fali poprzecznej w pionowej polaryzacji SV. Uzyskanie w kilku przypadkach
predkosei fal poprzecznych wigkszych od fal podtuznych mozna wytlumaczy¢ odstegpstwami osrodka
od warunkow obowigzujacych w osrodku sprezystym. Metoda wielokanatowej analizy
powierzchniowej fali Rayleigha oparta o spektralny sposob uzyskania dyspersyjnych zwiazkow w
wersji zaproponowanej przez Parka(1998) jest uzytecznym narzedziem rozpoznania o$rodka. W
metodzie tej poszukuje sig¢ skonczonego ukladu parametrow fizycznych w formie macierzowej
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zawierajacej cztery wektory: predkos¢ fali podluznej, fali poprzecznej, gestosci pozornej, rozkladu
migzszosci warstw.

Analiza zapisow fali powierzchniowej zostala wykonana przy uzyciu komercyjnego
oprogramowania Seisimager oraz Geopsypack. W procesie stosowania metody MASW kontrolowano
inwersjg¢ przy zachowaniu jednolitego sposobu parametryzacji zdefiniowanego interakcyjnie przy
uzyciu otworowego rozktadu predkosci fali SV. Rozdzielczos¢ metody wielokanalowej analizy fali
powierzchniowej w strefie do 10 m jest bardzo wysoka i osigga $rednio wartosci do 1,5 m, natomiast
ponizej 15 m wartos¢ ta wzrasta prawie siedmiokrotnie. Wraz ze zwigkszajaca sie¢ glebokoscia
wielokanatowa analiza fal powierzchniowych traci swg rozdzielczo$¢ oraz zasieg penetracji. Stanowi
to podstawowe ograniczenie metody.

Analiz¢ danych refrakcyjnych dokonywano zaréwno konwencjonalng metoda jak rowniez
stosowano tomografi¢. Analize przeprowadzono stosujac system komercyjny Vista Seismic
Processing, natomiast inwersj¢ tomograficzna wykonano w programie Seisimager. W obydwu
przypadkach stwierdzono, Ze zdefiniowanie pierwszych wstagpien fali zatamanej ma kluczowe
znaczenie dla doktadnosci odwzorowania osrodka. W utworach polodowcowych zmienno$¢ zapisu
refrakcyjnego utrudnia ich obrazowanie. Wzmiankowana niestabilnos¢ polega na zaburzeniu ciaglosci
faz sygnatu fali zalamanej, a zasadnicza trudnos¢ z dokladnym zdefiniowaniem czasu pierwszych
wstapien zwigzana jest z pojawieniem si¢ kilku fazowych zespolow falowych zanikajacych
kaskadowo z odlegtoscia od zrodla drgan. Systematyczna eliminacja niskoczestotliwosciowych
komponentow fali refrakcyjnej doprowadzita do podniesienia czytelnosci zapisu. W tym przypadku
efektywny okazal si¢ filtr pasmowy Ormsbiego. Interesujacym okazal si¢ eksperyment wykonany na
tym samym profilu dla dokonania poréwnania ocen poprawek statycznych w metodzie rutynowe;j

wersji dla penetracji glgbokosci elementow osrodka i tych plytko zalegajacych badanych metoda
inzynierska.

Decydujacym dla oceny dokladnosci poprawek jest widmo spektralne drgan znacznie wyzsze
(czgstotliwos¢ dominujgca ok. 80 Hz) w wersji inzynierskiej niz sygnalu wzbudzonego wibratorem
(0k.30 Hz). Stad stuszny wniosek autora, ze dokladnos¢ poprawek statycznych determinowana jest
rozdzielczoscig sygnalow. Stosunkowo mata ilos¢ publikacji na powyzszy temat wynika
prawdopodobnie stad, ze jest to kwestia natury technicznej a nie teoretycznej wynikajaca z zasady
propagacji fal. Proces konstrukcji modelu sejsmo — geologicznego, a wiec zasadniczego celu rozprawy
jest wieloetapowym obrazowaniem o$rodka opartym w pierwszym etapie o uproszczony schemat
propagacji czota lodowca powodujacego deformacje osadow na jego przedpolu. W kolejnym etapie

autor wprowadzil pojecie sejsmo — facji wzorujac si¢ na opisie generalnie sejsmostratygrafii w
nawiazaniu do interpretacji sejsmo — facjalnej.

W oparciu o wyniki badan otworowych oraz konwersje czasowo- glebokosciowa dokonano
estymacji poziomow zalegania horyzontéw refleksyjnych, ktore skonfrontowano z posiadanymi
danymi otworowymi z dokumentacji arkusza Nadarzyce. Bardziej szczegotowa analiza oparta na
tomografii refrakcyjnej i metodzie MASW postuzyla do poréwnania z danymi glebokosciowymi
badan refleksyjnych. Autor powigzat oceng wiasciwosci geomechanicznych utworéw polodowcowych
z wspdlczynnikiem Poissona oraz stosunkiem predkosci fali podiuznej do predkosci fali poprzecznej,
co postuzylo jako miara zwigzlosci podloza i stopnia saturacji materiatu niskoskonsolidowanego.

Finalnym etapem rozprawy opracowanie modelu sejsmo-geologicznego utworéw polodowcowych-
modelu glaci-tektonicznego.

Przedlozona rozprawa doktorska stanowi bardzo obszerne studium badawcze rozpoznania
utworéw polodowcowych i jest jedynym tak wszechstronnym udokumentowanym opracowaniem



sejsmicznym tego zagadnienia w Polsce. Obszerne studium zawiera nieco usterek; w opisie spotyka
si¢ liczne kolokwializmy i nieprecyzyjne sformufowania, a ponadto btedny w pisowni. Relacja 4.2-7
wedlug Parka jest nieprawidlowo zaprezentowana, co przypuszczalnie spowodowane jest
podobienstwem oznaczen zmiennej i parametru. Sposob obliczen wskazuje na prawidlowosé
postugiwania si¢ w/w relacja. Tekst rozprawy jest zbyt obszerny (str. 241). Jest to spowodowane
glownie przez zbyt szerokie opisy poszczegdlnych metod sejsmicznych na poziomie podstawowym.

Reasumujac, praca mgr inz. Rafala Matuly spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim.
Stawiam wniosek o nadanie mgr inz. Rafatlowi Matula stopnia doktora nauk o ziemi.
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