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Recenzja pracy doktorskiej pt.
Srodowiska sedymentacji i charakterystyka izotopéw trwatych wegla i tlenu
w utworach siarkonosnych rejonu ztoza siarki rodzimej Osiek-Baranéw Sandomierski,
zapadlisko przedkarpackie,
autorstwa mgr inz. Piotra Olchowego

Rozprawa doktorska liczy 351 stron i sktada sie z 14 rozdziatéw oraz oddzielnego spisu literatury.
Znajduje sie w niej wyjatkowo bogaty materiat dokumentacyjny obejmujgcy 59 figur, 5 tabel, oraz 44
tablice z licznymi kolorowymi zdjeciami.

W pierwszym rozdziale wstepnym scharakteryzowano stan wiedzy na temat rozprzestrzenienia i
genezy zt6z siarki rodzimej w zapadlisku przedkarpackim stwierdzajgc zasadnie potrzebe nowego,
nowoczesnego rozpoznania cech strukturalno-sedymentologicznych utwordéw siarkono$nych.

Rozdziat drugi przedstawia zarys geologii zapadliska przedkarpackiego oraz krotka
charakterystyke badenskiego basenu ewaporacyjnego i zt6z siarki rodzimej wystepujgcych w polskiej
czesci zapadliska. W rozdziale trzecim opisany jest stan wiedzy dotyczacej badanego ztoza siarki
rodzimej Osiek-Barandéw Sandomierski.

W rozdziale nastepnym opisano metodyke prac. Udokumentowano, oprébowano i przebadano
39 rdzeni wiertniczych z obszaru ztoza i jego bezposredniego otoczenia. tgczna migzszosc
przebadanych osaddéw chemicznych wyniosta ok. 930 m. Przeprowadzono szczegdtowa analize
facjalng utwordw siarkonosnych w oparciu o obserwacje makroskopowe przecietych rdzeni, zgtadow,
oraz kilkuset ptytek cienkich koncentrujgc sie na utworach wapiennych z pominieciem szczegétowej
analizy osaddw gipsowych. Analize facjalng uzupetniono badaniami izotopow wegla i tlenu w
weglanach. Liste przebadanych 39 wiercen wraz z zasiegami pionowymi wyrdznionych w nich facji
przedstawiono w tabeli 1. Zbadane profile litofacjalne wraz z interpretacje sedymentologiczng i
wynikami analizy izotopéw wegla i tlenu w weglanach zilustrowano na figurach od 5 do 43.
Rozpoznane facje i ich struktury sedymentacyjne zilustrowano na 44 tablicach, ktére przedstawiajg
gtéwnie liczne ilustracje zgtadéw powierzchni skalnych. Przeprowadzono analize izotopdw trwatych
wegla i tlenu w 205 prébkach z utworéw chemicznych z 26 rdzeni. Probki pobierano z mikrytowego
tta skalnego wierttem o $rednicy 2,5 mm. Wyniki te uzupetniono analizami 335 prébek uzyskanymi
przez promotora pracy dr hab. Andrzeja Gasiewicza z 19 rdzeni.

W nastepnym rozdziale pigtym scharakteryzowano sktadniki badanych facji takie, jak ziarna i
intraklasty, gtéwne mineraty, materie organiczng, oraz, oddzielnie - struktury i tekstury osadu.



W obszernym bardzo dobrze zilustrowanym rozdziale szostym opisano poszczegdlne rozpoznane
facje. Wyrdzniono kilkanascie facji, ktére zgrupowano w trzy gtéwne asocjacje facjalne: wapienng,
klastyczng i gipsowga. W obrebie asocjacji wapiennej opisano szczegdétowo nastepujgce 15 facji: facje
mudstone, floatstone i rudstone, z ktérych kazda wystepuje w 4 odmianach facjalnych jako ptonna,
osiarkowana, poselenitowa ptonna i poselenitowa osiarkowana, oraz 3 dodatkowe facje: wapienie
gruboposelnitowe, bindstone osiarkowany, oraz kalkrety. W asocjacji klastycznej scharakteryzowano
szczegbtowo 4 facje: margle, mutki wapienne, ito-mutowce i wertisole. Opis asocjacji gipsowej zostat
przedstawiony bardzo ogdlnie, bez wydzielania oddzielnych facji lub subfacji. Autor rozprawy
umotywowat to bardzo dobrym rozpoznaniem facjalnym tych osadéw w zapadlisku przedkarpackim i
zacytowat odpowiednig literature.

W krétkim rozdziale si6ddmym scharakteryzowano rozktad osiarkowania oraz rozmieszczenie facji
wapiennych na tle trzech gtdéwnych stref litologicznych badanego ztoza — strefy gipsowej, strefy
wapienno-gipsowej, czyli strefy osiarkowanej, oraz strefy wapieni ptonnych, zwracajac uwage na
rozktady migzszos$ci poszczegdlnych litofacji. Rozpoznane facje zgrupowano w 6 gtéwnych typow
facjalnych: mudstone, floatstone, rudstone, wapienie gruboposelnitowe, bindstone osiarkowane oraz
utwory pedogeniczne. Asocjacja wapienna jest najbardziej rozprzestrzeniona, za$ analiza migzszosci
wykazata, ze w jej obrebie najbardziej rozlegty facja s3 mudstone, za$ najmniejszg objetosciowo -
bindstone osiarkowane i kalkrety. Niestety z uwagi na bardzo zréznicowane rozmieszczenie facji w
profilu pionowym nie udato sie przeprowadzenie ich korelacji i wyrdznienia litosomodw.
Przeprowadzenie petnej analizy facjalnej czyli doktadne odtworzenie paleogeografii i ewolucji
Srodowisk depozycji w czasie nie byto zatem mozliwe.

W nastepnym obszernym rozdziale ésmym bardzo skrupulatnie omdwiono rezultaty analiz
izotopow wegla i tlenu w weglanach. Duza przekraczajgca 500 liczba analiz umozliwita wiarygodna
statystyczng analize rozprzestrzenienia cech izotopowych w obrebie ztoza oraz ujawnita szereg
subtelnych réznic w zmiennosci tych cech zarédwno w pionie jak i w poziomie. Owe zmiennosci
zostaty wykorzystane do interpretacji Srodowisk sedymentacji wyréznionych litofacji.

Szczegbétowa interpretacja S$rodowisk sedymentacji wyrdznionych facji jest omdwiona w
nastepnym rozdziale. Uznano, ze utwory siarkonosne i ptonne osadzaty sie w bardzo ptytkim
Srodowisku przybrzeinej okotoewaporatowej wapiennej réwni mufowej o nieznacznych
deniwelacjach dna. Strefa wapieni ptonnych byta potozone blizej hipotetycznego lgdu lub ptycizny i
ulegata wiekszym wptywom wdd meteorycznych. Strefa facji osiarkowanych wapienno-gipsowych
znajdowata sie na pograniczu basenu gipsowego i byta pod znacznym wptywem solanek basenowych.

W kolejnym rozdziale scharakteryzowano paleogeografie badanego ztoza siarki. System
depozycyjny, pod wzgledem morfologicznym, poréwnano do mozaiki stonych jezior i lagun
znajdujacych sie na Wyspach Bozego Narodzenia na Pacyfiku.

Prace konczy kilka rozdziatéw podsumowujacych, oraz spis literatury. Cytowane literatura jest
obszerna i obejmuje 342 pozycje, w tym liczne pozycje anglojezyczne, dobrze reprezentujgce zakres
badanego problemu. Zostata pominieta stosunkowo bogata literatura rosyjskojezyczna nt. zt6z siarki
we wschodniej ukrainskiej czesci zapadliska przedkarpackiego. Moim zdaniem rozprawe doktorska
wzbogacitoby zacytowanie nastepujgcych prac dotyczacych izotopdw wegla i tlenu w wapieniach
badenskich: pracy Pawlikowskiego i Przybytowicza (Mineral and isotopic composition of Miocene
limestones from Wydrza sulphur deposits. Mineralogia Polonica, 1979 rok, v. 10, 99-108), Béttchera i
Parafiniuka (Methane-derived carbonates in a native sulfur deposit: stable isotope and trace element
discriminations related to the transformation of aragonite to calcite. Isotopes in Environmental and
Health Studies, 1992 rok, v. 33, 177-190), oraz Peryta i in. (Carbon and oxygen isotopic composition
of the Middle Miocene Badenian gypsum-associated limestones of West Ukraine. Geologica Acta,
2012 rok, v. 10, 319-332).



Moje krytyczne uwagi merytoryczne sg nastepujace.

W wielu fragmentach tekstu autor nie rozdzielit klarownie opisu od interpretacji (np. przy opisie
wertisoli lub kalkretéw), co jest zalecane przy przejrzystym prezentowaniu wynikow badan.

W interpretacyjnej czesci pracy zdarzajg sie niepotrzebne powtdrzenia tych samych
argumentéw. Np. przy omawianiu srodowiska floatstone na s. 239 znajdujemy stwierdzenie ,Na
wzglednie krétki transport wskazuje brak obtoczenia intraklastow wapiennych” i ponownie na s. 242
,Powszechny brak obtoczenia intraklastéw swiadczy o niewielkim ich transporcie”.

Niektdre interpretacje sg mato wiarygodne. Np. na s. 249: ,Nachylenie lamin wapiennych do 5
stopni wskazuje na deniwelacje dna sprzyjajacag sptywowi wod do zbiornika”. Nachylenia lamin, o ile
dobrze zrozumiatem, mierzono w rdzeniu, i moim zdaniem nachylania takie niekoniecznie
odzwierciedlajg paleotopografie.

Niektére wazne cechy i struktury sedymentacyjne zostaty moim zdaniem scharakteryzowane w
sposéb niekompletny i nieprzekonywujacy, a w zwigzku z tym ich interpretacja moze budzi¢
watpliwosci. Dotyczy to w szczegdlnosci: szczelin z wysychania, $ladéw po korzeniach roslin, oraz
utwordéw glebowych zwanych wertisolami. Nie zostaty przestawione kryteria, na podstawie ktérych
rozpoznano szczeliny z wysychania i odrdzniono je od bardzo licznych spekarn o innej naturze
obecnych w utworach siarkonosnych. Podobnie, slady po korzeniach nie zostaty zilustrowane w
sposob, ktéry datby jednoznaczng i w petni wiarygodng informacje na temat ich wyksztatcenia i cech
diagnostycznych. Obecnosé wertisoli nie zostata potwierdzona przez analize sktadu mineralnego
dokumentujacg obecnos¢ charakterystycznych dla tych gleb mineratow itowych, ktére kurczg sie
podczas wysychania i peczniejg w stanie wilgotnym (patrz np. Encyclopedia of Soil Science, ed. W.
Chesworth, 2008, Springer).

Pewne zastrzezenia moze budzi¢ prezentacja analiz izotopowych w rozdziale 6smym, w ktérej
nie rozdzielono wynikéw otrzymanych przez autora rozprawy od rezultatéw uzyskanych od Andrzeja
Gasiewicza. W pracy nie znalaztem informacji nt. lokalizacji i pochodzenia prébek Andrzeja
Gasiewicza, ktore zostaty pobrane nie za pomocg wiertta, lecz ,,z masy skalnej sproszkowanej do
analiz chemicznych” (Rozprawa doktorska, s. 24).

Watpliwosci budzi zaliczenie warstw baranowskich na figurze 50 do badenu srodkowego.

Zastrzezenia budzi analiza facjalna i model facjalny przedstawiony na fig. 59. Podziat facjalny nie
zostat mianowicie zintegrowany z facjami osadéw gipsowych, wystepujacymi na obszarze ztoza i w
jego otoczeniu. Facje gipsowe nie zostaly szczegdétowo opisane i zinterpretowane. Skadingd
wiadomo, ze facje te sg stosunkowo réznorodne i reprezentujg Srodowiska o odmiennych cechach
gtebokosciowych, a takze hydrochemicznych. Ponadto wiadomo, ze srodowisko sedymentacji gipséw
badenskich systematycznie zmieniato sie w czasie.

Moje zastrzezenia budzi interpretacja facji wapieni gruboposelnitowych, ktérych cechy, jak
napisano na s. 252 ,wskazuja, ze nie majg one analogii z litofacjami gipséw szablastych i
szkieletowych”. Wrecz przeciwnie, moim zdaniem zilustrowane na tablicy 34, fig. a i b, okazy
omawianych wapieni ujawniajg struktury reliktowe po typowych krysztatach gipsu szablastego.
Bytbym sktonny interpretowac te facje jako zmieniong diagenetycznie facje gipsdéw szablastych, a nie
facje odrebna.

W pracy zdarzajg sie drobne niescistosci. Na s. 96 stwierdzono, ze w analizie asocjacji wapiennej
postuzono sie klasyfikacjg Dunhama z 1962 r. Jednakze uzycie termindéw ,floatstone”, ,rudstone”,
,bindstone” swiadczy o tym, ze w rzeczywistosci uzyto rozbudowanej wersji tej klasyfikacji i
odpowiedni autorzy nie zostali tu zacytowani (patrz Flugel 2004, Microfacies of Carbonate Rocks, s.
349).



W pracy pojawiajg sie nieliczne uchybienia natury edytorskiej. W objasnieniach do figur 5-43, na
s. 25, prezentujacych profile wiercen niektére szrafury sg bardzo stabo czytelne. Trudno odrdznic¢
poszczegdlne typy wyrdznionych ziaren, bowiem ich symbole sg bardzo mate i prawie identyczne. Dla
fragmentéw roslin i szczelin z wysychania zastosowano symbole w postaci kresek, ktére nie
odzwierciedlajg natury i wygladu tych struktur. Uzycie standardowych symboli, ktorych ksztatt od
razu kojarzy sie z roslinami i wysychaniem znacznie poprawitoby czytelnos¢ tych figur.

W pracy zdarzajg sie nieliczne btedy gramatyczne. W tekscie niepoprawnie odmieniane jest
stowo ,por” (chodzi o przestrzen porowg w skatach) tak, jakby byto ono rodzaju zenskiego — ,ta
pora”, za$ prawidtowo jest ono rodzaju meskiego — ,ten por” (patrz np. Stownik jezyka polskiego
PWN, red. Mieczystaw Szymczak, Warszawa 1995). W pracy znajdujemy nastepujgce sformutowania:
,wypetnienia por" (na s. 65), - powinno by¢ "wypetnienia poréw", ,ilos¢ por po korzeniach” (nas. 78)
powinno by¢ ,ilo$¢ poréw po korzeniach”, "na powierzchniach por" (na s. 66) - powinno by¢ "na
powierzchniach poréw", ,,wystepowanie por” (s. 89) — powinno by¢ , wystepowanie poréw”, itd. w
wielu miejscach bardzo obszernego tekstu rozprawy.

Jesli chodzi o zagadnienia jezykowe to razi wbudowanie anglojezycznej terminologii do polskiego
tekstu pracy czyli wymieszanie obu jezykédw. W rozprawie nie spolszczono termindw dotyczacych
nazewnictwa wapieni takich, jak ,mudstone”, ,floatstone”, ,rudstone”, ,bindstone”, lecz
pozostawiono ich oryginalng pisownie angielska nie wyrdzniajgc tych termindéw kursywa.

W pracy zdarzajg sie drobne btedy w pisowni zwane potocznie literéwkami np. ,piryt
fromboidalny” (na s. 233), zamiast ,piryt framboidalny”, lub ,beztekturalne” (na s. 239), zamiast
,bezteksturalne”, i inne. W niektérych zdaniach brakuje wyrazéw, np. ,co zasiegu” (na s. 236),
zamiast poprawnie ,,co do zasiegu”. W innych miejscach tekstu wyrazy s3 w nadmiarze, np. ,nie
wykazujg tendéw trenddw rozktadéw” (na s. 221). Chce podkresli¢, ze uchybienia tego rodzaju sg
jednak skrajnie nieliczne wzigwszy pod uwage duzg objetosé¢ pracy, ktdra jest przygotowana i
zredagowana wyjatkowo starannie.

Pozytywne wartosciowe aspekty pracy znacznie przewyziszajg wymienione powyzej
niedoskonatosci i uchybienia. Najwazniejsze z nich s one nastepujace.

Rozprawa doktorska w swej merytorycznej czesci potwierdza oraz znaczgco uzupetnia i rozwija
oryginalng koncepcje syngenetyczno-diagenetycznej genezy ztéz siarki zaproponowang przez
promotora dr hab. Andrzeja Gasiewicza w obszernej monografii opublikowanej w 2000 r. w Pracach
Instytutu Geologicznego. Bez watpienia wspomniana monografia byta zrédtem inspiracji dla autora
rozprawy, ktéry zaakceptowat tezy tej pracy i je znaczaco rozbudowat. Udokumentowat on w sposéb
ilosciowy i statystyczny, ze wapienne utwory siarkonosne w wiekszosci ujawniajg bogactwo struktur
sedymentacyjnych sugerujacych ich pierwotne depozycyjne, a nie wtdérne pochodzenie i potwierdzit,
ze utwory te, w wiekszosci, nie oddziedziczyly swej budowy po pierwotnych gipsach. Skutecznie
przeprowadzit on analize facjalng utwordw siarkonosnych, uznawanych przez wielu poprzednikéw za
utwory catkowicie wtérne utworzone przez zastgpienie pierwotnych utwordw gipsowych. W obrebie
niezwykle réznorodnych utworéw siarkonosnych wyrdznit on oraz zlokalizowat w profilach wiercen
kilkanascie facji i zinterpretowat ich sSrodowiska sedymentacji. Zaproponowat w postaci blokdiagramu
zintegrowany model s$rodowiska sedymentacji utwordéw siarkonosnych. W obrebie osadéw
siarkonosnych rozpoznat nowe nieznane do tej pory facje, ktérymi s3 m. in. utwory pedogeniczne
takie, jak kalkrety i wertisole.

Rozprawa jest pierwszym opracowaniem, w ktérym udokumentowano i pokazano bogactwo
tekstur i struktur osadu siarkonosnego i utworéw towarzyszacych oraz scharakteryzowano budowe
ztoza pod wzgledem sedymentologicznym.



Recenzowana praca jest oryginalnym rozwigzaniem waznego problemu naukowego i cennym
wktadem wzbogacajacym stan wiedzy nt. wyksztatcenia i genezy ztdz siarki rodzimej. Praca dotyczy
jednego z najwazniejszych surowcéw chemicznych w Polsce jej znaczenie dla poszukiwan i
rozpoznania zt6z siarki w zapadlisku przedkarpackim jest bardzo duze.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana praca w zupetnosci spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Piotra Olchowego do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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