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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Twarég pt..”"ANALIZA WYNIKOW
POWIERZCHNIOWYCH BADAN GEOCHEMICZNYCH W REJONIE RABKI - MSZANY
DOLNEJ - LIMANOWEJ W ASPEKCIE OCENY PROCESOW ROZPRASZANIA LEKKICH
WEGLOWODOROW ZE ZRODEL. WGLEBNYCH

Recenzowana praca traktuje o powierzchniowych badaniach geochemicznych 1
zintegrowaniu interpretacji otrzymanych wynikéw z budowa strukturalno-tektoniczng
wybranej czesci polskich Karpat zewnetrznych, dla okreslenia aktywnych drég migracji
lekkich weglowodoréw gazowych z wglebnych nagromadzet do strefy przypowierzchniowej.
Metody badafi powierzchniowych majg bardzo dlugg historig, takze w Polsce, a dzigki
progresowi technik analitycznych sg nadal chetnie stosowane do réznych celéw, migdzy
innymi monitorowania szczelnoéci stref przyodwiertowych podczas prowadzenia prac
poszukiwawczych, czy $ledzenia ekshalacji gazowych w strefach stektonizowanych. Wsréd
metod geochemicznych najbardziej rozpowszechniona jest metoda gazu wolnego, ktora jest
metoda bezposrednia, monitorujaca skiad gazéw wypetniajacych wolne przestrzenie porowe
w przypowierzchniowym $rodowisku skalnym. Jest to metoda doskonale sprawdzajaca si¢ w
monitorowaniu szczelnosci pulapek ztozowych i $ledzeniu droég migracji weglowodoréw na
terenie dzialalno$ci gornictwa naftowego. W recenzowanej pracy Doktorantka postawila teze,
7e istnieje zwiazek pomiedzy wielkosciami stgzen gazéw weglowodorowych rejestrowanymi
w strefie przypowierzchniowej a emisjg metanu z gleby do atmosfery. Dla dowiedzenia tak
sformulowanej tezy Doktorantka zaplanowata badania analityczne w celu wyznaczenia
wartoéci stezedi metanu, etanu, propanu, etylenu i dwutlenku wegla i okreslenia ich
wzajemnych relacji. Drugi aspekt badawczy skoncentrowany byl na pomiarze emisji tych
gazéw do atmosfery zwlaszcza metanu i dwutlenku wegla oraz wyznaczeniu optymalne;j
glebokosci jej pomiaru. Badania byty prowadzone dwoma metodami: gazu wolnego oraz
pomiar emisji gazéw cieplarnianych metoda komor statycznych.

Ogotem Doktorantka pobrata 770 prébek gazu glebowego wzdluz szesciu liniowych
profili o dhugosci tacznej — 77km w rejonie Rabka-Mszana Dolna —Limanowa oraz w rejonie
zloza Stopnice —Limanowa, wokél wybranych otworéw wiertniczych. Szczegbdlowa
lokalizacja stanowisk pomiarowych zostala zilustrowana na tle mapy topograficznej (Fig 2) i
odkrytej mapy geologicznej (Fig.3). Dzigki temu czytajacy moze na biezaco $ledzié
omawiane zmiany anomalii stezen lekkich weglowodoréw implikowane budowsa tektoniczng
rejonu, obejmujacego geologicznie jednostkg magursky, przedmagurska, dukielska,



grybowska oraz w niewielkim stopniu $laska i podslaska. Jakkolwiek pomiary gazu
glebowego sg znane i powszechnie stosowane a ich wyniki w pewnym stopniu przydatne w
prospekcji naftowej w kompilacji z innymi badaniami, to ocena emisji gazow cieplarnianych
jako nastepstwo procesow geologicznych jest waznym aspektem badawczym w oszacowaniu
globalnego budzetu emisji CHs. Badania emisji metanu uwalnianego w obrgbie basenow
naftowych, obok szacowania globalnej emisji, sa réwniez wykorzystywane w prospekcji
naftowej, poprzez rozpoznawanie drog migracji weglowodorow. Powyzsza problematyka w
pelni uzasadnia wybor lokalizacji poligonu badawczego, gdzie z jednej strony wystepuja
liczne nieciagloéci tektoniczne a z drugiej strony obecno$¢ zloza Stopnice-Limanowa, typu
tektonicznego, pozwala $ledzi¢ anomalie emisji gazow wokol otwordw. Ztoze ropy naftowej i
gazu ziemnego odkryte w latach siedemdziesiatych XX wieku, zakonczylo eksploatacje w
2012roku. Biorac pod uwage taka lokalizacj¢ Doktorantka chciata wykaza¢ wplyw tektoniki i
wychodni utworéw fliszowych na typ powierzchniowego obrazu geochemicznego, a takze
wykonaé ocene zalezno$ci pomigdzy gazowymi alkanami i alkenami w aspekcie okreslania
stopnia aktywnosci mikroprzenikania weglowodoréw z wglebnych zrodet rozpraszania do
strefy przypowierzchniowej. Waznym elementem przedtozonej do recenzji pracy jest
wskazanie zaleznosci aktywnosci migracyjnej weglowodoréw od réznych czynnikow
srodowiskowych i budowy strukturalno-tektonicznej, bowiem wyniki swoich badan
powierzchniowych Doktorantka $cidle powigzala z obrazem wglgbnej budowy strukturalnej
wybranego rejonu badan.

Autorka recenzowanej rozprawy podjeta si¢ wykonania bardzo duzej ilosci badan
geochemii powierzchniowej dwukierunkowo:(1) badan gazowych, gazun wolnego w strefie
przypowierzchniowej, oraz (2) pomiaru strumienia emisji naturalnej i Wwymuszonej
migrujacego gazu ze strefy przypowierzchniowej do atmosfery. Wyniki badan zostaty bardzo
wnikliwie zinterpretowane pod wzgledem statystycznym na tle mapy geologicznej i wzdtuz
wyznaczonych szesciu przekrojoéw, z ktorych dwa obejmowaty ztoze Stopnice-Limanowa.

Ze wzgledu na wage problemu poszukiwawczego w Karpatach Zewngtrznych, z
naukowego i praktycznego punktu widzenia, a takze z uwagi na wazko§¢ problemu emisji
metanu na skutek obecnosci mikro i makrowyciekéw, taki wybér przedmiotu niniejszej
rozprawy doktorskiej nalezy ocenié pozytywnie. Opis wykonywanych prac badawczych,
metodyki wraz z dyskusja wynikéw i podsumowaniem Doktorantka zawarla na 136
numerowanych stronach, z czego czgsé¢ opisowa (bez wstepu) wraz z dyskusja stanowig 120
strony, poparte 180 pozycjami bibliograficznymi. Kolejng czescia rozprawy sg spisy:

» treici (zawierajacy 11 ponumerowanych rozdzialow).
> figur (59 figur)
> tabel (17 tabel)

Praca zawiera takze II tom, na kiory sktadaja si¢ zalgezniki - 22 sztuki: tabele
dokumentujace wyniki pomiaréw z 770 analiz (na 39 stronach) oraz wykresy przedstawiajace
zmiany wartosci pomierzonych stezen metanu, alkanow i alkenéw, wodoru i CO; a takze
znormalizowanych wartosci wskaznikow geochemicznych na tle przekrojow geologicznych
dla 6-$ciu profili (6 zatacznikow) a takze mapy ilustrujace wartosci znormalizowane sumy
alkanéw 1 wartosci wskaznikow Co/Co=i Co/Cs (3 zataczniki).

Pierwsze siedem rozdziatéw dysertacji (wéréd 11) numerowane od 2-7 (stron 40),
skadingd wazne, stanowia wprowadzenie - cze$é teoretyczng pracy, tj. ,.Zarys budowy
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geologicznej”, ,,Ropogazonosnos¢é na wybranym obszarze badan”, ,,Mechanizmy migracji
lekkich weglowodoréw w obrebie basenéw naftowych”, ., Straty pierwotnego potencjatu
akumulacyjnego  karpackiego systemu nafiowego” oraz ,Powierzchniowe badania
geochemiczne w  poszukiwaniach zioz weglowodoréw”. Zostaly one poswigcone
wprowadzeniu w zagadnienia znaczenia badan geochemii powierzchniowej i stosowanych
rozwigzan metodycznych w terenie i laboratorium, przypadkow takich badan w réznych
basenach naftowych na $wiecie oraz scharakteryzowaniu wybranego rejonu geologiczno-
ztozowego. Tutaj doktorantka wykazata si¢ znajomoscia przedmiotowe;j bibliografii zaréwno
w zakresie metodycznym jak i w charakterystyce wybranego rejonu geologicznego,
przywolujac wiele pozycji literaturowych z lat 1921-2018. Niestety wiele pozycji
literaturowych posiada bednie przypisane nazwiska i nie sg to wylacznie bledy literowe, co w
dalszych cytowaniach powinno zosta¢ skorygowane.

Rozdzial 8 (str. 41-58) zostal poswigcony oméwieniu metod poboru probek, analiz
chromatograficznych i izotopowych.

Nastepnie w rozdziale 9, doktorantka zawarta w 12 podrozdziatach bardzo obszerne
omdwienie uzyskanych wynikéw badan w ujeciu statystycznym wraz z probg ich interpretacji
(str. 59-119). Rozdzial ten zawiera zestawienia tabelaryczne podstawowych parametréw
statystycznych ($rednig arytmetyczng, mediang odchylenie standardowe, warto$¢ minimalng i
maksymalng) zbioréw stezen pomierzonych w prébkach gazu glebowego oraz diagramy
ilustrujace rozktad statystyczny stezen metanu, sumy alkanéw, sumy alkenéw oraz CO, i H,
wraz ze skumulowana wartoscig prawdopodobienstwa. W podrozdziale 9.1 Autorka dysertacji
omawia kolejne zbiory skupiajace grupy weglowodoréw, w dwéch odrgbnych podgrupach
reprezentujacych rejony RMDL oraz zloze S-L, przytaczajac wartosci liczbowe 1 obliczone
parametry statystyczne (dla 697 préb z 770 pomiar6w), a nastepnie podejmuje probg oceny
rozktadu wystepujacych anomalii i ich zwiazku z charakterem wglebnych Zrédet rozpraszania
weglowodoréw. W identycznym schemacie zostaly omoéwione statystyczne wartosci
wybranych wspétezynnikéw geochemicznych w probkach gazu glebowego, i tutaj w oparciu
o wartosci wskaznikéw autorka probuje powigzaé wartosci anomalne wskaznikéw z typami
wglebnych akumulacji (ropa, kondensat czy gaz) nie tylko w rejonie stwierdzonego ztoza
Stopnice-Limanowa. W tym celu wykorzystala znane z dotychczasowych prac wskazniki
C,/Cs, dzigki ktorym wysuneta wniosek, iz na obu analizowanych obszarach weglowodory
pochodza z kilkn wglebnych Zrédetl: ropnych, kondensatowych jak i gazowych. Wnioski te sg
zbiezne z tymi jakie zostaly wysnute na bazie korelacyjnych diagraméw krzyzowych
zlogarytmowanych wskaznikéw C,/C,+C3 oraz Cy/C3+C4. Doktorantka wykorzystala takze
rozktad wskaznika etylenowego tzn. C,/C,-, ktérego wartos¢ pozwala szacowaé wzgledna
aktywno$¢ migracji lekkich weglowodoréw ze zrédel wglebnych do powierzchni terenu.
Tutaj Doktorantka nie wyartykulowata gdzie wystgpuje najwigksza aktywnos¢ przenikania
weglowodoréw, chociaz zilustrowata to na wykresach kotowych. Mozemy jednak z
diagraméw wywnioskowaé, iz prawie 70% probek w jednostce przedmagurskiej cechuje
przenikanie aktywne podczas gdy w jednostce magurskiej taka cechg stwierdzono w 25%
probek. Jest to ujecie statystyczne natomiast szkoda ze Autorka dysertacji nie przypisata tych
trzech klas przenikania do konkretnych miejsc/stref na tle szkicu tektonicznego. Dla
jednoznacznego wskazania zrédel pochodzenia gazu w strefie przypowierzchniowej
Doktorantka powotuje si¢ na wyniki pomiaru sktadu trwatych izotopéw wegla w metanie i
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ditlenku wegla (zaledwie 8 pomiar6w), ktorych juz nie interpretuje, ale zamieszcza na
diagramach pozwalajacych na oceng przynaleznosei do typu generacji. Bezpodrednio po tej
czeéci pojawia si¢ podrozdzial 9.4 omawiajacy wartosci pomierzonych tet. W odczuciu
recenzujacego wartosci tet jako istotny punkt odniesienia dla wszystkich badaf powinien by¢
przedstawiony w pierwszej czesci omawiania wynikéw badan.

Kolejne podrozdziaty od 9.5 do 9.11 zawierajg bardzo szczegdlowe omawianie wynikdéw
badan zaréwno stezen jak i wskaznikow na tle budowy strukturalno-geologicznej na
przekrojach geologicznych i szkicu tektonicznym wzdluz profili geochemicznych. Autorka
dysertacji wskazuje na wystgpowanie stref z anomalnymi wartosciami, ale tutaj niedosyt
wywotuje brak zdefiniowania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych. W kilku punktach
pojawienie si¢ anomalii thimaczone jest wystgpowaniem pionowych uskokéw Iub
przewidywaniem wglebnej akumulacji weglowodoréw. Kazdy z szesciu profili zostat bardzo
szczegdlowo przeanalizowany i kazdy skladnik gazowy oddzielnie przesledzony wzdiuz
profilu (np. na profilu A-A’ 244 punkty) na tle przekroju geologicznego pod wzglgdem
anomalnii i wskazaniem zbieznosci pomiedzy poszczegdlnymi typami anomalii sktadnikow
gazowych. Tutaj autorka wskazuje na charakter wglebnych Zrédet weglowodoréw, bardzo
zmienny nie tylko w obrebie jednego profilu, ale nawet w rejonie okna tektonicznego Mszany
Dolnej Autorka sugeruje o wszystkich trzech typach akumulacji wglgbnych gazowo-
kondensatowej, kondenastowej i ropnej idgc od poludnia na péinoc. Charakter ten z
wykorzystaniem wskaznika C,/C; potwierdzony zostal po przeanalizowaniu wglebnych
objawéw ropy i gazu w otworach na zlozu Slopnice-Limanowa, gdzie zrédla gazowe
wystepuja w skrzydle potudniowym faldu Stopnic a ropno-gazowe w skrzydle potnocnym.

W tym przypadku dwa profile E-E’ oraz Z-Z’ zostaly wytyczone tak aby obja¢
odzialywaniem odwiertéw na ztozu Slopnice-Limanowa. Maksymalne zarejestrowane
stezenia CH4 na tym profilu wyniosty 1372ppm, anomalie sumy alkandéw przekroczyly
200 aanomalie alkanowe pokrywaly sie z anomaliami metanu i alkenéw. Z kolei
podwyzszone wartosci stezen wodoru byly obserwowane wzdtuz calego profilu E-E’ poza
tuska Tymbarku. Wyniki te z profilu wytyczonego dokladnie przez kolejne otwory wiertnicze
ztoza weglowodoréw Stopnice-Limanowa zostaly przedstawione na tle profilu geologiczno-
ztozowego. W tym profilu stwierdzono najwyzsze wartosci stezen metanu i wyzszych jego
homologéw i nieco mniejsze anomalia wodoru, jedynie we wschodniej czg$ci profilu, nad
jednostka dukielska, co wydaje sig dos¢ oczywiste.

Po przeanalizowaniu szesciu profili geochemicznych Autorka stwierdza, ze najwyzsze
anomalia (poza rejonem zlozowym S-L) wigkszosci wskaznikéw informatywnych dla
obecnosci wglebnych Zrédet rozpraszania weglowodorow wystepuja w oknie tektonicznym
Mszany Dolne;.

Rowniez w tym rejonie Doktorantka wskazuje na istnienie wysokiej aktywnosci
migracyjnej weglowodoréw jak i w sasiedztwie nieciaglodci tektonicznych w calym
analizowanym rejonie. Natomiast pasywna aktywnos¢ Doktorantka wigze z wystepowaniem
jednostki magurskiej i tym samym dtuga drogg migracji weglowodorow ze zrédel welebnych
do powierzchni terenu (str. 85). Tu nalezaloby wyjasni¢ skad ta migracja i jakie ewentualne
jej zrodto.



Drugim waznym aspektem prac badawczych byly pomiary strumienia emisji CHy i
CO,, ktore przeprowadzita Doktorantka na 20 stanowiskach ustalajgc iz najwyzszy przyrost
emisji wystgpowal na glebokosci 0,4-0,6m co jest istotnym wnioskiem dla przysztych prac.
Réwnie waznym osiggnigciem jest wynik poréwnania emisji naturalnej i emisji wymuszone;j
(z wykorzystaniem dodatkowego otworu) wskazujacy, ze emisja wymuszona daje znacznie
lepsze efekty pomiarowe.

Pomierzone wartosci strumienia emisji wzdluz wybranej czgéei profilu A-A’
pozwolily Autorce dysertacji wykazal zbiezno$¢ najwyzsze] emisji CH; ze strefami
anomalnymi sumy alkanéw, ale tylko punktowo i w obnizeniach terenu. Zmiany warto$ci
strumienia emisji metanu i dwutlenku wegla przedstawiono na tle budowy geologicznej okna
tektonicznego Mszany Dolnej (Fig.39 i Fig. 41) co jasno pokazuje omawiane
wspodtzaleznosci.

Doktorantka stusznie tlumaczy koincydencje ujemnych emisji CH; z maksimami
emisji CO; jako wynik dziatania bakterii metanotrofowych utleniajgcych metan do dwutlenku
wegla.

Autorka recenzowanej pracy dolaczyla jeszcze jeden element, wazny z ekologicznego
punktu widzenia, mianowicie wykonata eksperymentalne pomiary emisji gazéw uwalnianych
z zadanej powierzchni terenu w wyznaczonych punktach , aby estymowaé calkowita emisje
gazoéw uwalnianych do atmosfery z jednostki powierzchni w okreslonych ramach czasowych.

Autorka podaje, ze w ciagu roku z okna tektonicznego Mszany Dolnej majacego
powierzchnie 74km? do atmosfery uwalniane jest 10,8MgCH, oraz 0,6TgCO; oraz z dolin
rzecznych 7,4Mg CH,4. Ponadto obliczyla, ze w ostatnim stuleciu do atmosfery zostato
wyemitowane 2,2mln metanu z mikrowyciekow.

W rozdziale 10 Autorka dysertacji przeprowadzita dyskusje nad charakterem zrodet
rozpraszania  lekkich  weglowodordw  gazowych  zarejestrowanych w  strefie
przypowierzchniowej. Troche mato przekonujace jest dowodzenie o termogenicznosci gazéw
podpowierzchniowych i ich wspélnej genezie z gazem z otworu Le$niéwka-2. Nie bierze pod
uwage faktu mieszania si¢ gazow powierzchniowych z wglebnymi, zwlaszcza w strefach o
pewnych uskokach i niecigglosciach tektonicznych.

Zbyt smialym glosem w dyskusji jest stwierdzenie na str. 123,” iz biorgc pod uwage
uszczelniajgcy charakter plaszczowiny magurskiej oraz wystgpowanie w nadkladzie wzdiuz
calej omawianej strefy, formacji eoceriskich tupkéw, mozna stwierdzi¢ ze w omawianej strefie
spelnione sq wszystkie kryteria  potrzebne do wystepowania wglebnej akumulacji
weglowodoréw”. W opinii recenzujacego jest to nad wyraz uproszczone podejscie do
dziatania sytemu naftowego, ktéry wymaga znacznie szerszego przeanalizowania
poszczegdlnych elementéw i proceséw. Rozumiem, oczywiscie, ze ten aspekt rozwazan
niejako wykroczyt poza zakres interpretacji wtasciwych badan i nie musiat by¢ uwzgledniany.
Zwienczeniem dyskusji jest podsumowanie —Rozdziat 11- w ktérym Doktorantka dowodzi, iz
aktywno$¢ emisji §wiadezy nie tylko o procesach migracji ale takze moze stuzy¢ do predykcji
cisnienia zlozowego lub wregcz szacowania wzglednej glebokosci zalegania horyzontow
gazonosnych. Tam gdzie brak aktualnego doptywu CH4 ze zZrodetl wglebnych rejestruje si¢
yemne wartosci emisji CHy od -5 do -1 mg/dzien z uwagi na aktywno$¢ bakterii
metanotrofowych do gl¢b.0,8m. Ponadto wykazata, a wlasciwie potwierdzita, ze duzy wplyw



na wielko$¢ mikrowyciekéw ma budowa tektoniczna a obnizenia terenu sg wentylami
ulatwiajacymi wyplyw gazu.

Bardzo $mialym wnioskiem jest punkt €) méwigcy ,,0 istnieniu wysokiego wzglednego
potencjatu weglowodorowego w rejonie Rabki, co wskazuje na wystgpowanie w glebi
akumulacji weglowodorow”.

Pozostale punkty wnioskéw nie budza zastrzezefi, sa dobrze sformutowane i wynikajg z
logicznych przemy$len nad przeprowadzonymi wynikami badan.

Uwagi ogélne

Prace oceniam wysoko i pozytywnie mimo tych wskazanych niedociagnie¢, ktore
dotycza albo skrétéw myslowych albo uproszezen w thumaczeniu relacji pomiedzy
poszczegblnymi anomaliami i ich zwigzkoéw z charakterem wglebnych zrddet rozpraszania
czy odniesieniem do systemu naftowego.

Przy tak duzej populacji probek przebadanych pod wzgledem skladu molekularnego
nalezaloby przeprowadzi¢ proporcjonalng ilos¢ badan izotopowych tak aby byly
reprezentatywne dla kazdego z wytyczonych profili 1-6.

Uwagi szczegolowe.

W dalszych publikacjach proponujg, do rozwazenia, wykorzystanie nastgpujacych
sposirzezen zwigzanych z tekstem rozprawy:

s. 10-... badania obejmg réwniez..... (raczej objety)

s. 13 — blok Szczyrzyca a nie Szczniezbyt derzyca

5.18. - . jednostka Obidowej-Stopnic oraz jednostka grybowska wykazujg generalne
podobienistwo---- (jakie ?, w czym?)

5.18. — ze wzgledu na ugruntowang teori¢ Burtana (raczej Burtan bo to Pani Burtan Jadwiga)
s. 23- charakter rop w oparciu o gesto$¢ nic nie wnosi

s.23 — obicktem zainteresowania niniejszej pracy (chyba przedmiotem)

s.25- matlo przekonywujace stwierdzenia

str. 30 i 31....wygenerowanych i wyekspulsowanych faz weglowodorow- - takze w
pozostatych akapitach rozdziatu 6 styl budzi powazne zastrzezenia

str. 32 - Karaskiewicz , 1961

str.41- przy otworowa- razem

str. 42 - w celu zweryfikowania postawionych tez badawczych- jakie to tezy ? znalazly si¢
one dopiero w podsumowaniu

str.59- tabela 5 a nie 4 oraz 6 a nie 5

str.61- w podpisie tab.8- znad sczerpanego zloza

str.62 — powolanie na Fig 23A a nie 22

str. 63- co to znaczy ,,generalny rozklad stezen?”.

Str.75- osady okna tektonicznego Mszany Dolnej- okno tektoniczne to raczej efekt wtérnego
procesu

Str.77- wartosci wspotezynnika C2/C3 r6znig sig¢ w zaleznosci od strefy wystgpowania 7?7, —
mato precyzyjne okreslenie

str. 139- poz. 45...... Gumulka, Karaskiewicz..



Str.64- poz 64. jak wyzej

Reasumujac, bardzo wysoko oceniam warto$¢ merytoryczng recenzowanej rozprawy
ze wzgledu na koncepcje badan i sposob ujecia, a przede wszystkim interpretacj¢ 1
prezentacje uzyskanych — wynikow. Rozprawa jest wartosciowym opracowaniem
wzbogacajagcym wiedzg o cenne informacje poznawcze i aplikacyjne. Zawarte w pOWYyZszej
recenzji krytyczne uwagi nie umniejszaja zastug Autorki zwigzanych z ogromem pracy
wlozonym w wykonanie prac eksperymentalnych jak i przygotowanie przedlozonego
opracowania. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska pani mgr inz. Anny Twar6g pt.: ,,Analiza
wynikéw powierzchniowych badar geochemicznych w rejonie Rabki - Mszany Dolnej - Limanowej w
aspekcie oceny procesow rozpraszania lekkich weglowodoréw ze Zrodet welgbnych”, wykonanej
pod kierunkiem dr hab. inz. Henryka Sechmana spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595) z pdZniejszymi zmianami w brzmieniu z dnia z dnia
15 wrzesnia 2017 1. (Dz. U. 2017 r. poz. 1789.), zgodnie z Art. 175. 1. Ustawy z dnia 3 lipca
2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2018 poz. 1669) i wnioskujg o dopuszczenie mgr Anny Twar6g do dalszego etapu przewodu
doktorskiego.
Ponadto wnioskuje do Komisji o wyréznienie Pracy.

Krakow, dnia 11 wrzesnia 2019

dr hab.inz. Irena Matyasik

Z-ca Kierownika
Zakiadu Geologii i Geochemii

prof. dr hab. inz. Frena &twsik&7



