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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr Piotra Guzego pt.:”ANALIZA WYNIKOW
POWIERZCHNIOWYCH BADAN GEOCHEMICZNYCH NA TLE ROZPOZNANIA
SEJSMICZNEGO WYBRANEGO OBSZARU KARPAT ZEWNETRZNYCH W ASPEKCIE
LOKALIZACJI WGLEBNYCH AKUMULACJI WEGLOWODOROW”

Recenzowana praca traktuje o wykorzystaniu szeroko zakrojonych powierzchniowych
badan geochemicznych, jako metody wspomagajacej, wraz z metodami geofizycznymi, prace
poszukiwawcze w stektonizowanym rejonie Karpat Zewnetrznych. Metody badan
powierzchniowych majg bardzo diugg histori¢ takze w Polsce, a dzieki progresowi technik
analitycznych sg nadal stosowane wspélnie z innymi badaniami takimi jak radiometryczne,
mikrobiologiczne czy badaniem zmian mineralogicznych $rodowiska, implikowanych
obecnoscia weglowodoréw przenikajacych z glebi do strefy przypowierzchniowej. Wsréd
metod geochemicznych najbardziej rozpowszechniona jest metoda gazu wolnego, ktéra jest
metodg bezposrednia, monitorujaca sktad gazéw wypekniajacych wolne przestrzenie porowe
w przypowierzchniowym $rodowisku skalnym. Jest to metoda doskonale sprawdzajaca sie w
monitorowaniu szczelno$ci putapek ztozowych i §ledzeniu drég migracji weglowodordw na
terenie dziatalnosci gérictwa naftowego. W recenzowanej pracy doktorant postawil sobie za
cel przeanalizowanie przydatnosci wynikéw powierzchniowych badaf geochemicznych w
prospekcyjnej hierarchizacji wyinterpretowanych stref anomalnego zapisu sej smicznego na
obszarze Karpat Zewnetrznych, rozpoznanych w znacznej mierze pod wzgledem obecnosci
z16z ropy naftowej i gazu ziemnego. W szczeg6lnosci doktorant chciat wykazaé wplyw
tektoniki i zmiennosci litologicznej wychodni utworéw fliszowych na typ powierzchniowego
obrazu geochemicznego, a takze wykona¢ ocene zaleznosci pomiedzy gazowymi alkanami i
alkenami w aspekcie okreSlania stopnia aktywno$ci mikroprzenikania weglowodorow z
wglebnych Zrédel rozpraszania do strefy przypowierzchniowej. W odczuciu Tecenzujacego
nie jest to jednak przetomowe i nowatorskie pod wzgledem metodyki badaf prowadzonych
dla prospekeji naftowej. Jako pierwszorzedne sa stosowane badania geofizyczne i sejsmiczne
wraz z interpretacja glgbokich profili wiercen. Waznym elementem przedtozonej do recenzji
pracy jest wskazanie zaleznosci aktywnosci migracyjnej weglowodordow od réznych
czynnikow Srodowiskowych i budowy strukturalno-tektonicznej, bowiem wyniki swoich
badan powierzchniowych doktorant $ciSle powigzal z obrazem zinterpretowanych profili
sejsmicznych i wglebna budowa strukturalng wybranego rejonu badan.
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Autor recenzowanej rozprawy podjat sie wykonania badan geochemii
powierzchniowej wieloaspektowo, od badan gazowych, gazu wolnego w strefie
przypowierzchniowej, poprzez pomiar strumienia emisji migrujgcego gazu az po badania
fizykochemiczne gleby - pomiar pH oraz zawartosci weglanéw. Celem zaplanowanych badaf
byta interpretacja, podbudowana szczeg6towg analizg statystyczng, otrzymanych wynikéw na
tle mapy geologicznej i1 wzdluz wybranych dziewieciu zinterpretowanych profili
sejsmicznych w powigzaniu z rozpoznaniem tektoniki i zmianami litostratygraficznymi.
Badania zaplanowano na wybranym obszarze Karpat Zewnetrznych, w potudniowo-
wschodniej czg$¢ koncesji poszukiwawczej ,,Sobniéw-Kombornia-Rogi”. Rejon ten stanowi
dobry poligon do$wiadczalny z uwagi na kilka czynnikow:

e dobre rozpoznanie geologiczne i aktualizacje mapy geologicznej

e analize glebokich profili wiercen

e wykonanie reinterpretacji profili sejsmicznych

e nowy model geologiczno-sejsmiczny

® wystepowanie szeregu zl6z weglowodorowych w jednostkach tektonicznych

nizszego rzedu,

ktére sprawiajg, ze dowiazanie wynikéw powierzchniowych badai geochemicznych moze
da¢ pelng interpretacje odnosnie przyczyn i warunkéw przenikania weglowodoréw do strefy
przypowierzchniowe;.

Ze wzgledu na wage problemu poszukiwawczego w Karpatach Zewnetrznych, z
naukowego i praktycznego punktu widzenia, taki wyb6r przedmiotu niniejszej rozprawy
doktorskiej nalezy oceni¢ pozytywnie. Opis wykonywanych prac badawczych, metodyki
wraz z dyskusja wynikéw i koficowymi wnioskami Doktorant zawart na 155 numerowanych
stronach, z czego czg$¢ opisowa (bez wstepu) wraz z dyskusja stanowig 124 strony, poparte
206 pozycjami bibliograficznymi. Kolejng czescig rozprawy sg spisy:

> tresci (zawierajacy 8 ponumerowanych rozdziatéw).
> figur (65 figur)
> tabel (12 tabel)

Praca zawiera takze II tom, na ktéry skladajg sie zataczniki - 19 sztuk: tabele
dokumentujgce wyniki pomiaréw z 985 analiz (na 21 stronach) oraz rozklady
znormalizowanych wartosci wskaznikow geochemicznych na tle 9-ciu przekrojow
geologiczno - sejsmicznych (9 zalgcznikow).

Pierwsze cztery rozdzialy dysertacji (w$réd 8) numerowane od 2-5 (stron 47),
skadinad konieczne, stanowig wprowadzenie - cze$¢ teoretyczng pracy, tj. ,,Zarys aktualnego
stanu wiedzy i przeglgd dotychczasowych wynikéw badar geochemicznych na obszarze
wschodniej czgsci polskich Karpat zewnetrznych”, ,,Zarys budowy geologicznej centralnego
synklinorium karpackiego”, ., Zakres i metodyka badar terenowych i laboratoryjnych > oraz
»~Metodyka analiz statystycznych sposéb prezentacji wynikéw”. Zostaly one pos$wiecone
wprowadzeniu w zagadnienia znaczenia badan geochemii powierzchniowej i stosowanych
rozwigzan metodycznych w terenie i laboratorium, przypadkéw takich badan w réznych
basenach naftowych na $wiecie oraz scharakteryzowaniu wybranego rejonu geologiczno-
ztozowego. Tutaj doktorant wykazal si¢ znajomoscia przedmiotowej bibliografii zaréwno w
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zakresie metodycznym jak i w charakterystyce wybranego rejonu geologicznego, przywolujac
wiele pozycji literaturowych z lat 1949-2017.

Rozdzial 5 zostal poswigcony oméwieniu metod analiz statystycznych i przedstawieniu
sposobu prezentacji wynikéw analitycznych. W opinii recenzujacego rozdzial ten powinien
by¢ czesciowo zawarty jako podpunkt w metodyce, a czesé traktujgca o sposobie prezentacii
wynik6w wlgczona bezposrednio do rozdzialu 6, co uczyniloby przyswojenie rezultatow
badawczych tatwiejszym.

Nastepnie w rozdziale 6, doktorant zawarl bardzo obszerne omoéwienie uzyskanych wynikéw
badafi statystycznych i ich interpretacje (str. 55-100). Rozdzial ten zawiera zestawienia
tabelaryczne podstawowych parametréw statystycznych ($rednig arytmetyczna, mediane
odchylenie standardowe, skosnos¢, trzeci kwartyl) zbioréw stezei pomierzonych w prébkach
gazu glebowego oraz diagramy ilustrujace rozklad statystyczny stezen metanu, sumy
alkanow, sumy alkenéw oraz CO, i H, wraz ze skumulowang warto$cig prawdopodobiefistwa.
W podrozdziale 6.3 autor prébuje dokonaé¢ oceny charakteru wgtebnych zrodet rozpraszania
weglowodoréw, powotujac si¢ na pomiary skladu trwalych izotopéw wegla w metanie i
ditlenku wegla (6 pomiaréw), podczas gdy w rozwazaniach uwzgledniane sa w tym miejscu
tylko wskazniki skladu molekularnego (tab.2, str. 62). Na podstawie tych wskaznikow
doktorant wysuwa wniosek o dominacji ropnego i ropno-kondensatowego charakteru
weglebnych akumulacji weglowodoréw. Wnioski dotyczgce charakteru akumulacji nie sa
dostatecznie przekonywujace, tym bardziej, ze do celéw poréwnawczych z gazami
glebowymi autor positkuje si¢ wynikami gazéw pochodzacych z otworéw gazowych w tymze
rejonie (np. Bzianka, Haczow, Trzesniéw). I w dalszych rozwazaniach str. 66, gdzie juz
przytacza wyniki badan skiadu trwatych izotopow wegla w metanie i dwutlenku wegla w
probkach gazu glebowego wskazuje na mozliwg obecno$¢ gazdéw zlozowych zaréwno
termogenicznych jak i mikrobialnych a takze mieszanych zawierajacych skladowa
termogeniczng i mikrobialng. Wnioski te pozostaja niespdjne z wezesniejszym dowodzeniem
o dominacji ropnej i ropno-kondensatowej, chyba , ze mamy dodatkowy element ztozowy-
gazy towarzyszace ropie naftowej

Jako zdanie podsumowujgce podrozdziat 6.3 na str. 68 znéw pojawia sie wniosek o ,,zwigzku
silnych anomalnych wartosci rejestrowanych w strefie przypowierzchniowej z
wglebnymi gazami doplywajacymi do odwierconych otworéw”.

Kolejne prezentowane zbiory pomierzonych stezefi dotycza juz odniesienia do
wydzielen strukturalno-tektonicznych oraz litostratygraficznych. Prawidlowo dokonano
podziatu wynikéw pomierzonych stgzen na grupy uwzgledniajgc zréznicowanie litologiczne
odstaniajgcych sie na powierzchni warstw: (1) menilitowych i przejsciowych, (2) piaskowcow
grubolawicowych i tupkéw krosnienskich oraz (3) piaskowcoéw cienko- i $redniolawicowych.
W obrebie takich wydzielen zostaly wyliczone parametry statystyczne, ktore doktorant
wykorzystal do interpretacji zarejestrowanych anomalii odnosnie szybkosci przenikania i
kierunku migracji weglowodoréw do strefy przypowierzchniowej. Na rys.40-42 zilustrowal
wartosci $rednie, 3 kwartyl i mediane dla 3-ech podstawowych oznaczefi w trzech grupach
litologicznych, co pozwolito na wyciagniecie wniosku o najwyzszej aktywnosci migracyjnej
w obrebie warstw menilitowych i przejsciowych oraz piaskowcéw cienko i
sredniolawicowych. Dla tych wydzielenn odnotowano najwyzsze wartosci 3 kwartyla przy
bardzo podobnej wartosci mediany.
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Takie samo podejscie analizy statystycznej zastosowal autor dysertacji do poréwnania
zbior6w pomierzonych stezen w obrgbie czterech wydzielen strukturalno-tektonicznych: (1)
Antykliny Bobrki-Rogéw, (2)Antykliny Iwonicza wsi-Rymanowa, (3) tuski Targowisk-Beska
oraz (4) Antykliny Kroscienka Trzesniowa. Na podstawie rozkladu parametrow
statystycznych doktorant wyciagnat bardzo istotny wniosek o najbardziej perspektywicznym
rejonie dla poszukiwan weglowodoréw w obrebie antykliny Bobrki-Rogéw i tuski
Targowisk-Beska, na co wskazujg stwierdzone anomalie sumy alkanéw i alkenéw. Z uwagi
na rozklad statystyczny parametréw sumy alkanéw i alkenéw autor wskazuje rejon antykliny
Kroscienka- Trze$niowa jako najmniej korzystny dla poszukiwan zl6z weglowodoréw. Tak
duze dysproporcje pomiedzy wskaznikowymi stezeniami sumy alkanéw i alkenéw doktorant
tlumaczy wzglednie glebszymi poziomami zalegania warstw menilitowych i przejsciowych.
Dluzsza droga migracji wg autora nie sprzyja powstawaniu alkenéw droga uwodornienia
alkanow. W sferze domystu pozostaje kwestia czy jest to jedynie sthuszne wytlumaczenie dla
nizszych stezen alkenow.

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze w rejonach wskazanych jako mniej perspektywne lub wrecz
nieperspektywne dla wystepowania akumulacji wgltebnych, dysponowano prawie 10-krotnie
mniejszym zbiorem danych wynikowych, co moglo mie¢ wplyw na obliczenia wartosci
statystycznych. Rowniez recenzujacy zauwaza, ze wartosci $rednie stezen metanu, sumy
alkanow i alkenéw nie wykazuja bardzo duzego zréznicowania w poszczegdlnych
jednostkach tektoniczno-strukturalnych.

Najistotniejszg czedcig pracy jest rozdzial 7 prezentujacy interpretacje powierzchniowego
obrazu geochemicznego w powigzaniu z modelem geologiczno-ztozowym obszaru Krosno-
Besko. Doktorant bardzo szczegélowo analizuje obserwowane anomalie stezen metanu,
etanu, propanu, sumy butanéw i pentanéw oraz wodoru i ditlenku wegla na tle mapy
geologicznej, gdzie wskazuje 6 znaczacych stref anomalnych wartosci sumy alkanéw C,-Cs
Doktorant kolejno omawia anomalne zarejestrowane stezenia wskaznikowych sktadnikéw
gazowych (str. 101 -115) i w oparciu o rozklad anomalnych stezen sumy alkanow i alkenéw
sugeruje wystgpowanie pasywnej lub aktywnej migracji/przenikania weglowodoréw z glebiej
potozonych pozioméw, nawet z 3000m p.p.t, jak ma to miejsce na profilu nr 5 wzdtuz uskoku
przecinajgcego wyinterpretowang stref¢ anomalnego zapisu sejsmicznego w obrebie warstw
menilitowych i przejéciowych. Zazwyczaj strefy anomalii alkanowych pokrywaja sie ze
strefami anomalii wodorowych.

Mato zrozumialym jest stwierdzenie, iz strefa anomalna rozciggajaca si¢ na dtugoscei 1,5 km
oraz jej polozenie wskazuje na wysoki potencjal weglowodorowy tego obszaru. Dotyczy to
antykliny Wroblika zlokalizowanej w obrebie bloku tektonicznego zbudowanego ze znacznej
migzszosci skal w tym menilitowych i przejsciowych. W tym miejscu nalezatoby
doprecyzowa¢ co doktadnie autor dysertacji rozumie pod pojeciem wysoki potencjat
weglowodorowy.

Dla rejonu badah Krosno-Besko Doktorant wskazal 6 znaczacych stref anomalnych
wynikajgcych z rozkladu wartosci sumy alkanéw- C,-Cs>56 na profilach sejsmicznych 5 i 6 i
jednoczesnie na profilu poprzecznym 9, ktore to profile przebiegaja przez wychodnie warstw
litofacji grubotawicowych piaskowcéw krosnienskich, z ktérych byla eksploatacja ztoza
Iwonicz Wies. Autor wskazuje na strefy oznaczone na zal. 6 Bi A oraz D i F i sg to strefy,

4

Gr)



ktore wg podsumowania wykonanych powierzchniowych badafn geochemicznych maja
pierwszorzedne znaczenie dla prospekcji weglowodorow.

W ostatniej czesci rozdziatu 7 zostaly zaprezentowane wyniki dodatkowych badaf
geochemicznych i analiza zmian wartosci posrednich wskaznikéw geochemicznych na tle
przekroju geologiczno-sejsmicznego, takich jak zawartoé kalcytu, podatno$é magnetyczna ,
pH gleby oraz pomiar strumienia emisji. Wyniki pomiaréw i ich interpretacja w nawigzaniu
do anomalnych warto$ci gazu glebowego wydaje sie mie¢ male zastosowanie w prospekcji
naftowej , aby nie powiedzie¢, iz nie wykazuje jasnych zaleznoéci pomiedzy wskazaniami
geochemicznymi gazowymi i posrednimi.

Wyjasnienia wymaga rys.64, str.121, na ktérym zaznaczono strefe wzmozonych zmian
fizykochemicznych. Jakich konkretnie zmian to dotyczy i na jakiej glebokosci byly one
diagnozowane?

Pomierzone wartoéci strumienia emisji w 14 stanowiskach takze nie wskazuja na
zwigzki z anomaliami geochemicznymi co jak stusznie Doktorant zauwaza nie powinny
stanowi¢ przestanek do wyznaczania potencjalnych stref perspektywicznych dla
wystepowania weglowodordw.

Rozdzial 8 to podsumowanie i wnioski str125 — 128, zebrane w 11 punktach, ktére

pokazuja, ze nadrzedny cel pracy zostal osiggniety, chociaz czasami budzacy wiele
niejasnosci odnosnie jednoznacznej interpretacji anomalii poszczegélnych skladnikow
gazowych i ich wzajemnych relacji oraz relacji z typem zrédia wgtebnego rozpraszania. Stad
wylania si¢ koniecznos¢ doprecyzowania korelacji sktadu molekularnego i izotopowego gazu
glebowego z gazami i weglowodorami cieklymi akumulowanymi w strefach wglebnych
udokumentowanych odkrytymi ztozami.
W zakoficzeniu pracy Doktorant stusznie stwierdza, ze powierzchniowe badania, chociaz
coraz to doskonalsze w wykonaniu i interpretacji, ktora wykazal si¢ Doktorant w swojej
dysertacji, beda nadal postrzegane jako uzupelniajace a w najlepszej mierze wspomagajace w
pracach prospekcyjnych.

Uwagi ogélne

Prace oceniam wysoko i pozytywnie mimo tych wskazanych niescistosci.
Niescistosci dotycza przede wszystkim braku wykazania jednoznacznych relacji pomiedzy
poszezegdlnymi anomaliami i ich zwigzkéw z charakterem wglebnych akumulacii.
Niektore wnioski oparte s3 na informacjach raczej bibliograficznych niz na otrzymanych
wynikach z wlasnych badan, szczeg6lnie w odniesieniu do wskaznikéw posrednich.

Uwagi szczegélowe:

W dalszych publikacjach proponuje, do rozwazenia, wykorzystanie nastepujacych
spostrzezen zwigzanych z tekstem rozprawy:

str. 4-powinno by¢... ,,odkrycie kilkunastu z#6z”. ..

str. 5 — potencjat weglowodorowy polskich Karpat zewnetrznych

str.6- Wynika to z faktu , ze wyniki tego typu badan..

str.9. — powinno by¢ Tissot and Welte

str. 15 Na pomierzone wartodci strumienia emisji migrujacego z gleby do atmosfery wplyw
ma szereg czynnikow..- brak podmiotu

5

)



str. 16 — powinno by¢...” kwas weglowy”.

str. 18- powinno by¢ sposrod

str. 18 — dwa ostatnie akapity zawieraja ta sama informacje

str. 21- na fig 7 przedstawiono rozktad wartosci pomierzonych i znormalizowanych metanu (
zawarto$ci?, emisji?.......

str.25. , str.26 — powinno by¢ Nowotarski and Przybyto

str..51 — pozwalajg na oceng genetyczng pomierzonych stezei???

str. 58- Whiticar, 1999 (powinno by¢ 1994)

str.64 — Belt and Rice — brak w bibliografii

str.66 — Tab.4- puste miejsca w kolumnach 3 i 4 — brak wynikéw, czy nie badano ? ponadto
brak opisu wskaznikéw CDMI oraz Cyc

str.70 — podpis pod Rys.37 — brak legendy do czesci C owego rysunku

Te spostrzezenia recenzenta nie wplywaja na ogélng ocene przedstawionej przez Doktoranta
rozprawy. Recenzent stwierdza, ze rozprawa ta spelnia wszystkie kryteria i wymogi stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z przepisami Ustawy z dnia 14 marca 2013r. (Dz. U. Nr 665,
poz. 595) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki i Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15 stycznia 2004r. i
whnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Piotra Guzego do dalszego etapu przewodu doktorskiego
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