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Recenzjarozprawy doktorskiej
Pana mgr Andrzeja Urbanca zatytulowanej
»R0zw0j litofacjalny utwordéw jury gornej i kredy dolnej w rejonie
Dabrowa Tarnowska — Debica na podstawie interpretacji sejsmiki 3D”

Recenzowana praca doktorska, opracowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jacka
Matyszkiewicza z Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, przygotowana
zostata w Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie. Liczy ona 211 stron i sktada sie z 9 rozdziatow
((1) Wstep, (2) Budowa geologiczna srodkowej czesci przedgoérza polskich Karpat, (3)
Historia badan i aktualny stan rozpoznania kompleksu weglanowego gérnej jury i
dolnej kredy przedgorza Karpat, (4) Litostratygrafia wraz z charakterystyka jednostek
wyroéznianych w badanym rejonie, (5) Analiza mikrofacjalna i mikropaleontologiczna
badanych utworéw weglanowych oraz mozliwosé okreslenia ich zasiegu wiekowego,
(6) Analiza obrazu sejsmicznego 3D w celu okreslenia zréznicowania facjalnego, (7)
Przekroje litofacjalne ze szczegélnym uwzglednieniem Ilokalizacji kompleksow
jurajskich budowli organicznych, (8) Historia depozycyjna pébznojurajsko -
wczesokredowego basenu sedymentacyjnego przedgoérza Karpat wraz z okresleniem
czynnikéw wpltywajacych na rozktad facji w obszarze badan, (9) Dyskusja wynikéw
badan) oraz pozostajgcego poza numeracjg spisu literatury. Recenzowana praca doktorska
jest bogato ilustrowana, poziom techniczny przygotowania figur jest generalnie wysoki, co
utatwia jej lekture i zrozumienie gtdwnych tez.

Praca doktorska mgr Urbanca oparta jest o wyniki uzyskane przez Doktoranta w
czasie jego pracy w PGNiG S.A., czesciowo we wspdtpracy z osobami z PGNIG i z Geofizyki
Krakéw, oraz o wyniki uzyskane juz po jego przejsciu do Instytutu Nafty i Gazu. Zostato to
opisane w pracy ale na moja prosbe Doktorant przestat mi szczegdtowg informacje o
wspotautorstwie poszczegdlnych czesci swojego doktoratu, tak zeby wykluczyé tu wszelkie
ewentualne niejasnosci. Pismo to, jasno okreslajgce autorstwo poszczegdlnych czesci tekstu
i figur, dotgczone jest do niniejszej recenzji.

Zgodnie ze swoim tytutem recenzowana praca zawiera wyniki analizy utworéw gornej
jury i dolnej kredy w rejonie Dgbrowa Tarnowska — Debica na podstawie interpretacji sejsmiki
3D. Wprawdzie we wstepie Doktorant napisat, iz wykonana w ramach jego rozprawy analiza
utworéw weglanowych gornej jury i dolnej kredy w rejonie Dgbrowa Tarnowska - Debica
uwzgledniata ,r6zne aspekty i metody interpretacji badanych serii skalnych (w tym opisy
cech makroskopowych rdzeni wiertniczych, analize mikrofacjalng i mikropaleontologiczna,
interpetacje profilowan geofizyki otworowej oraz interpretacje obrazu sejsmicznego 3D” ale
tak czy inaczej esencjg wykonanych przezen prac badawczych byta interpretacja danych
sejsmicznych, i w zwigzku z tym przede wszystkim czesci ,sejsmicznej” rozprawy doktorskiej
i wnioskow z niej wynikajgcych dotyczy niniejsza recenzja.

Praca doktorska P. mgr Urbanca po pewnych uzupetnieniach opisanych ponizej
moze stanowi¢ dobry punkt wyjScia do przygotowania 1-2 artykutdw skierowanych do
krajowych i zagranicznych periodykéw geologicznych.

W pierwszym rozdziale (Wstep) Doktorant krétko omowit cele i zakres swojej pracy,
wskazujgc zarazem na udziat innych oséb w realizacji opisanych w rozprawie prac i
definiujgc krétko ich wkiad.



Rozdziat 2 (Budowa geologiczna srodkowej czesci przedgorza polskich Karpat),
w catosci przygotowany przez Doktoranta, zawiera obszerny opis budowy geologicznej
obszaru badan na tle budowy geologicznej potudniowej Polski. Oméwiono w nim utwory od
neoproterozoiku po kenozoik. W podrozdziale 2.1 przeanalizowana zostata budowa
geologiczna przedpola Karpat, ze szczeg6lnym naciskiem na utwory goérnej jury i dolnej
kredy, oraz frontalnej czesci orogenu karpackiego, a w podrozdziale 2.2 zawarty jest zarys
ewolucji tektonicznej tego obszaru. Rozdziat 2 zostat odpowiednio zilustrowany i wsparty
licznymi odniesieniami do literatury. Jedynym ewentualnym mankamentem jest brak
regionalnego przekroju geologicznego (najlepiej o orientacji SW-NE), przechodzgcego przez
analizowane dane sejsmiki 3D — pozwolitby on na lepsze zrozumienie kontekstu
tektonicznego obszaru badan, szczegdlnie w odniesieniu do etapdw, ktére nastgpity po
zakonczeniu depozycji analizowanych w doktoracie serii skalnych czyli przede wszystkim w
trakcie pdznokredowo - paleogenskiej inwersji przedpola Karpat, oraz powstania basenu
zapadliska przedkarpackiego w miocenie.

W rozdziale 3 (Historia badan i aktualny stan rozpoznania kompleksu
weglanowego gornej jury i dolnej kredy przedgérza Karpat), w catosci przygotowanym
przez Doktoranta, znalazto sie bardzo szczeg6towe omowienie ewolucji poglgddéw na temat
budowy geologicznej utworéw gornej jury i dolnej kredy obszaru badan, siegajgce pierwszej
potowy XX wieku czyli okresu, kiedy byty wykonane pierwsze wiercenia, ktore siegnety jury i
kredy na tym obszarze. Bardzo cenna jest fig. 9 zawarta w tym rozdziale, syntetycznie
podsumowujgca zmiany pogladéw na temat litostratygrafii oksfordu — hoterywu, dzieki czemu
stworzony zostat istotny punkt odniesienia dla dalszych analiz geologicznych a przede
wszystkim geofizycznych (sejsmicznych). W rozdziale 3 znalazty sie liczne odniesienia
literaturowe, tak do ,klasycznych” prac geologicznych jak i do prac powstatych w efekcie
prowadzonych poszukiwan weglowodorow, dzieki czemu stanowi on solidne kompendium
podsumowujgce dotychczasowe badania gornej jury i dolnej kredy na obszarze bedacym
obiektem zainteresowania Doktoranta.

Rozdziat 4 (Litostratygrafia wraz z charakterystyka jednostek wyréznianych w
badanym rejonie) to de facto kontynuacja i zarazem uszczegotowienie tematyki omowionej
wstepnie w rozdziale 3. Sktada sie on z trzech czesci. Podrozdziat 4.1 zostat w catosci
opracowany przez Doktoranta w oparciu o dane literaturowe, podrozdziat 4.2 powstat we
wspétpracy z mgr inz. Katarzyng Drabik, ktéra byta wspotautorkg fotografii makroskopowych
rdzeni, pozostata — kluczowa w kontek$cie catej pracy doktorskiej - czes¢ tego podrozdziatu
jest autorstwa mgr Urbanca, podrozdziat 4.3 to w catosci efekt pracy Doktoranta.
Litostratygrafia gornej jury i dolnej kredy omowiona zostata w odniesieniu do literatury
przedmiotu oraz opiséw rdzeni wspartych danymi geofizyki otworowej. Po og6lnym
omowieniu litostratygrafii badanych utworéw na obszarze Krakéw — Debica Doktorant
szczegoétowo opisat te wydzielenia w odniesieniu do otworéw ulokowanych na obszarze
badan: Osice-1, Nieczajna-4, Zukowice-39, Ole$nica-3 i Wiewitdrka-4. Szczegdtowe
zestawienie zestandaryzowanych wydzielen litostratygraficznych dla tych otworéw zawarte
zostato w tabeli 1. Zdefiniowane granice poszczegdlnych wydzielen wykorzystane zostaty
jako punkt odniesienia do interpretacji danych sejsmicznych.

Tematyka stratygraficzna utworéw gornej jury i dolnej kredy kontynuowana byta w
rozdziale 5 (Analiza mikrofacjalna i mikropaleontologiczna badanych utworow
weglanowych oraz mozliwos¢ okreslenia ich zasieggu wiekowego). Ta czesS¢ rozprawy
doktorskiej powstata we wspétpracy z P. mgr Lucyng Bobrek i P. mgr Barbarg Swietlik, ktére
sg autorkami oznaczen mikroskamieniatosci oraz wspétautorkami  opisbw odmian
mikrofacjalnych; pozostata czesS¢ rozdziatu 5 jest autorstwa mgr Urbanca. Rozdziat ten
podzielony zostat na 9 podrozdziatow, odpowiadajacych 9 wydzielonym w obrebie
analizowanych osadéw seriom: serii ggbkowo-globuligerinowej, serii wielkich bioherm
gabkowo-mikrobialnych, serii detrytycznych wapieni ggbkowych, serii marglisto-wapiennej,
serii  koralowcowo-onkolitowej, serii muszlowcowo-oolitowej dolnej, serii marglisto-
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muszlowcowej, serii mutowcowo-wapiennej oraz serii muszlowcowo-oolitowej goérnej.
Wszystkie one zostaly scharakteryzowane pod wzgledem mikrofacjalnym oraz dokonana
zostata analiza ich wieku w oparciu o badania mikropaleontologiczne. Wyniki te zostaty
nastepnie wykorzystane jako punkt odniesienia do konstrukcji modelu geologicznego gérne;j
jury i dolnej kredy opartego o dane sejsmiczne 3D.

Kluczowe wyniki analityczne recenzowanej pracy doktorskiej zawarte sg w rozdziale 6
(Analiza obrazu sejsmicznego 3D w celu okreslenia zréznicowania facjalnego), ktéry
podzielony zostat na trzy podrozdziaty. Dwa pierwsze (6.1. Ogdlna charakterystyka danych
sejsmicznych oraz 6.2. Interpretacja strukturalna) oparte sg o materialy z dokumentac;ji
zdjecia sejsmicznego 3D Jastrzgbka — Zaréwka powstatego w Geofizyce Krakdw, natomiast
podrozdziat 6.3. Analiza obrazu sejsmicznego w oparciu o wybrane atrybuty sejsmiczne jako
punkt odniesienia zawiera wyniki interpretacji strukturalnej powstatej w Geofizyce Krakdéw
natomiast jego esencja czyli wyniki analiz sejsmostratygraficznych opartych o analize
atrybutéw sejsmicznych sg autorstwa Doktoranta. Podrozdziat 6.1 (Ogélna charakterystyka
danych sejsmicznych) zawiera oméwienie danych sejsmicznych, wykorzystanych w
recenzowanej rozprawie doktorskiej tj. potaczonych zdje¢ sejsmicznych 3D ,Gruszéw-
Nieczajna” oraz ,Jastrzgbka-Zaréwka”. Warto w tym miejscu podkreélié, iz Doktorant,
pracujgc jeszcze w PGNIG, byt wspétautorem projektu robét geologicznych, w ramach
ktorych zaplanowano reprocessing i potgczenie tych zdje¢ sejsmicznych. Po b. krétkim
omowieniu wybranych elementéw akwizycji danych Doktorant wspomniat — niestety tylko
wspomniat — 0, jak to sam okreslit, jednym najbardziej istotnych etapéw opracowania danych
wynikowych tj. o kalibracji danych sejsmicznych za pomocg danych otworowych. Pisze tu
celowo ,wspomniatl”, gdyz zagadnieniu temu jest poswiecony tylko jeden dwuzdaniowy
paragraf zilustrowany figurg pochodzacg z opracowania Geofizyki Krakow. W przypadku
szczegotowych analiz sejsmostratygraficzno — sejsmofacjalnych jak najprecyzyjniejsza
korelacja danych otworowych i sejsmicznych ma kluczowe znaczenie, tak dla zagadnieh
stricte stratygraficznych jak i litologicznych etc. W rozdziale 4 litostratygrafia gornej jury i
dolnej kredy =zostata szczegétowo zestawiona dla 5 otworéw: Osice-1, Nieczajna-4,
Zukowice-39, Olesnica-3 i Wiewiorka-4. Dwa z nich (Osice-1 i Nieczajna-4) znajdujg sie w
obrebie potgczonego zdjecia ,Gruszéw-Nieczajna” - ,Jastrzgbka-Zaréwka”, trzy ulokowane
sg w jego poblizu. Optymalnym podejsciem bytoby wykonanie dowigzan za pomocag
sejsmograméw syntetycznych dla wszystkich tych otworéw — w przypadku otworéw
Zukowice-39, Olesnica-3 i Wiewiorka-4 mozna byto wykorzysta¢ np. dane 2D potozone w ich
poblizu i tgczace je ze zdjeciem ,Gruszow-Nieczajna” - ,Jastrzgbka-Zaréowka’. Poza
dowigzaniem granic wydzielonych jednostek stratygraficznych do danych sejsmicznych
przeprowadzi¢ tez warto byto analize wyksztatcenia litologicznego profilu gérnej jury i dolnej
kredy w odniesieniu do zmiennoéci sejsmicznego pola falowego w najblizszym otoczeniu
tych otworéw. Tego typu analiza, ktéorg nazwa¢ mozna jednowymiarowg analizg
sejsmostratygraficzng, przeprowadzona w oparciu 0 sejsmogramy syntetyczne obliczone z
wykorzystaniem roznych sygnatéw etc., pozwolitaby na szczegdtowe zdefiniowanie punktu
odniesienia do przestrzennych analiz opisanych w podrozdziale 6.3. Podrozdziat 6.2
(Interpretacja strukturalna) zawiera omowienie wynikow strukturalnego kartowania
sejsmicznego wybranych granic sejsmicznych (strop neoproterozoiku, strop karbonu, strop
pstrego piaskowca srodkowego i dolnego, spag jury, granica wewnatrzjurajska, strop gornej
jury i dolnej kredy, strop gornej kredy oraz strop miocenskich anhydrytéw). Zgodnie z opisem
podanym przez Doktoranta ,wyinterpretowang w Geofizyce Krakéw S.A. sie¢ dyslokacji w
toku prowadzonych badan, zwigzanych z tematem niniejszej rozprawy doktorskKiej,
Zmieniono na ogot w niewielkim stopniu, np. rezygnujgc z niektorych lub tez taczgc dwie
oddzielne ptaszczyzny w jedng, a takze przekorelowujgc przebieg kilku dyslokacji w obrebie
kompleksu jurajskodolnokredowego, podczas gdy miejsca przeciecia powierzchni stropu i
spagu kompleksu przez ptaszczyzny dyslokacji pozostaty na ogot nie zmienione”. Biorgc pod
uwage, iz ten etap interpretacji wykonany zostat w Geofizyce Krakéw, zaprezentowany
model strukturalny nie byt przeze mnie szczegdtowiej analizowany, jednak musze stwierdzic,
ze z niektorymi z jego elementow trudno mi sie zgodzi¢, np. trudno mi wyttumaczyc
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lokalizacje kilku uskokéw pokazanych na fig. 68 w sytuacji, gdy nie wida¢ na nich zadnych
przemieszczen. Nie wchodzgc w szczegéty moim zdaniem autorzy tej interpretacji w
zdecydowanie zbyt duzym stopniu przedtuzali deformacje uskokowe widoczne na wiekszych
gtebokoSciach (podioze — paleozoik — trias) w obreb kompleksu jurajsko-kredowego.
Podrozdziat 6.3. zatytutowany Analiza obrazu sejsmicznego w oparciu o wybrane atrybuty
sejsmiczne zawiera elementy interpretacji danych sejsmicznych kluczowe dla recenzowane]
pracy doktorskiej. Doktorant, wykorzystujgc mozliwosci oprogramowania Petrel, poddat dane
sejsmiki 3D przetworzeniu obliczajgc szereg atrybutéw sejsmicznych, ktoére postuzyty mu do
szczegotowego przeanalizowania budowy geologicznej kompleksu goérnojurajsko —
dolnokredowego. Kazda z uzyskanych w ten sposéb wersji danych 3D zostata
przeanalizowana pod kagtem zmian litologiczno-facjalnych oraz strukturalnych. Wyniki
przetworzen i wykonanej w oparciu o nie interpretacji zostaty szczegétowo udokumentowane
licznymi figurami. Podsumowujac te czes¢ wykonanych prac mozna stwierdzi¢, ze Doktorant
wykazat sie dobrg znajomoscig tego typu zaawansowanych technik interpretacji danych
sejsmicznych a opracowana przez niego budowa geologiczna kompleksu gérnej jury — dolnegj
kredy zostata w przekonywujgcy sposob uzasadniona.

Rozdziat 7 (Przekroje litofacjalne ze szczegélnym uwzglednieniem lokalizacji
komplekséw jurajskich budowli organicznych) stanowi podsumowanie wynikoéw
interpretacji zaprezentowanych w rozdziale 6, wspartych o wyniki analiz danych otworowych
(roz. 4 i roz. 5). W rozdziale tym wykorzystane zostaty elementy interpretacji strukturalnej
wykonanej w Geofizyce Krakéw, reszta wynikéw jest autorstwa Doktoranta. Rozdziat 7.2.
(Przekroje litofacjalne) zawiera serie przekrojow sejsmiczno-geologicznych, syntetyzujgcych
wyniki z poprzednich rozdziatéw i pokazujgcych przestrzenne rozprzestrzenienie wczesniej
wydzielonych serii skalnych. W rozdziale 7.2 (Rozmieszczenie komplekséw biohermowych
gornej jury wzgledem morfologii podfoza jury) Doktorant przeprowadzit analize relacji
lokalizacji kompleksoéw biohermalnych do morfologii podtoza jury. Ta czes¢ jego wynikow jest
dla mnie najmniej przekonywujgca. Wystepujacy tu problem polega na tym, iz wspotczesng
strukture Doktorant odnosi do momentu depozycji analizowanych przez siebie utworow
weglanowych gornej jury i dolnej kredy czyli innymi stowy do pdznej jury i wczesnej kredy.
Pisze on, iz ,uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg, ze wyinterpretowane kompleksy
biohermowe usytuowane sg w nadkfadzie najwigkszych kulminacji, jakie dostrzec mozna w
planie strukturalnym spagu jury”. Jest to prawdziwe stwierdzenie jednak nalezy wzigc pod
uwage fakt, iz wspotczesna regionalna geometria kompleksu mezozoicznego — do ktérej
Doktorant odnosi etap depozycji utworow weglanowych gornej jury i dolnej kredy - zostata
uksztattowana juz po ich depozycji, w efekcie pdznokredowo-paleogenskiej tektoniki
inwersyjnej, ktéra doprowadzita do powstania systemu struktur antyklinalnych ciggnacych sie
od obszaru niecki nidziahskiej (strefy Opatkowic, Zagosci i Kostek Matych) na NW po rejon
Tarnowa — Debicy na SE. Obszar badan omawiany w recenzowanej rozprawie doktorskiej
znajduje sie w tej strefie, i struktury widoczne na danych sejsmicznych (np. antyklina
pokazana na fig. 119) majg wtasnie takg geneze. Autor opisuje wspoétczesng budowe
strukturalng pomijajgc w swojej analizie etap inwersji - ,odjecie” efektow strukturalnych z niej
wynikajgcych bytoby konieczne dla poprawnej analizy geometrii basenu w poznej jurze —
wczesnej kredzie. Doktorant przeanalizowat rézne aspekty ewolucji paleozoicznej czy
triasowej, jednak etap poznokredowo-paleogenski pomingt milczeniem, mimo Zze w opisie
budowy geologicznej obszaru badan o etapie inwersyjnym sam dosc¢ szeroko pisze.

Rozdziat 8 (Historia depozycyjna péznojurajsko - wczesokredowego basenu
sedymentacyjnego przedgoérza Karpat wraz z okresleniem czynnikéw wplywajacych na
rozktad facji w obszarze badan) jest w catosci autorstwa mgr Urbanca za wyjgtkiem jednej
mapy, pochodzacej z opracowania Geofizyki Krakéw. Zawart on w nim model depozycyjny
dla analizowanych utworéw gornej jury i dolnej kredy uwzgledniajgcy takie zjawiska jak
sedymentacja syntektoniczna, redepozycja osadow w otoczeniu budowli weglanowych,
lateralne zmiany litologiczne zwigzane czesciowo 2z morfologig dna zbiornika
sedymentacyjnego etc. Terminologia uzywana miejscami w odniesieniu do zjawisk
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tektonicznych nie jest optymalnie dobrana (pakiety osadow ,zjezdzajgce” pod wptywem
grawitacji — str. 180) ale sam model zostat w przekonywujgcy sposob uzasadniony. Pewnym
mankamentem jest brak odniesien do przykfadéw tego typu budowli weglanowych
zobrazowanych na danych sejsmicznych w innych basenach osadowych - literatura
przedmiotu jest bardzo bogata i Autor miatby bez watpienia z czego wybieraé¢ chcgc znalez¢
analogiczne struktury etc. dla dodatkowego uzasadnienia swoich interpretacji. W pracy
doktorskiej tego typu odniesienia bytby bez watpienia bardzo a’propos i mile widziane.

Krotki rozdziat 9 (Dyskusja wynikow badan) to wiasciwie podsumowanie
uzyskanych wynikow, zakonczone pozostajgcym poza numeracjg podrozdziatem ,Wnioski”

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, iz recenzowany doktorat mimo kilku stwierdzonych
brakéw to dojrzate studium geofizyczno-geologiczne oparte na analizie danych otworowych i
sejsmicznych, stanowigce bez watpienia samodzielny dorobek Doktoranta i dokumentujgce
jego wiedze dotyczacg interpretacji danych sejsmicznych dla utworéw eglanowych i,
generalniej rzecz ujmujgc, zintegrowanych analiz geologiczno - geofizycznych. Doktorant
wykazat, iz jest przygotowany do prowadzenia samodzielnych badan naukowych z
wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi interpretacyjnych. Biorgc to pod uwage moge
stwierdzi¢, ze praca Pana mgr Andrzeja Urbanca zatytutowana ,Rozwdj litofacjalny utworéw
jury gérnej i kredy dolnej w rejonie Dgbrowa Tarnowska — Debica na podstawie interpretacji
sejsmiki 3D” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w stosownej Ustawie o
stopniach i tytule naukowym, i w zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej WGGIOS AGH
o dopuszczenie Doktoranta do dalszego postepowania w przewodzie doktorskim.



