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Recenzja

pracy doktorskiej mgr. inz. Stanistawa Baudzisa

pt.:
Udoskonalona metodyka interpretacji otworowych

profilowan opornosci obarczonych efektem Groningen

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierow-
nictwem naukowym promotora Pani prof. dr hab. inz. Jadwigi Jarzyny na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa

Staszica w Krakowie oraz promotora pomocniczego — dr. Pawta Pomianowskiego.

Recenzja ta, zgodnie z art. 186 Ustawy z dnia 20.07.2018 r. pn.: Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 z p6zn. zmianami) odpowiada na
pytanie, czy przedstawiona rozprawa doktorska spetnia wymagania dotyczace umie-
jetnosci samodzielnej realizacji pracy naukowej przy wykorzystaniu ogoinej wiedzy
teoretycznej kandydata w danej dyscyplinie i czy przedmiotem rozprawy jest orygi-
naine rozwigzanie prbblemu naukowego, w tym w zakresie zastosowania wynikéw ba-

dan witasnych w praktyce przemystowe;.

Strona formalna oceny

Ocene rozprawy wykonatam na podstawie decyzji Rady Dyscypliny ,Nauki
o Ziemi i Srodowisku” AGH z dnia 28.06.2021r. 0 powotaniu mnie na recenzenta pracy
doktorskiej mgr. inz. Stanistawa Baudzisa oraz pisma ww. Rady Dyscypliny z dnia
01.07.2021 r. (WGGIOS-dz.0151-239/2021).



Charakterystyka ogdélna rozprawy

Praca zawiera 5 rozdziatéw wraz ze wstepem, ujetych tgcznie na 162 stronach,
obejmujgcych 81 rysunkow oraz 15 tabel. Spis literatury sktada sie ze 171 pozyciji,
wydanych w bardzo szerokim przedziale czasowym, od roku 1942 do 2021, co $wiad-
czy nie tylko o znajomosci najnowszych rozwigzan pomiarowo-interpretacyjnych geo-
fizyki otworowej, ale takze o posiadaniu wiedzy o pracach prekursoréw, m.in. polskiej
geologii i geofizyki, doceniajgc ich wktad w kreowaniu poszukiwan krajowych zt6z we-
glowodordw.

Praca zostata napisana niezwykle przejrzyscie, w sposéb zrozumiaty, pomimo
tematyki bardzo specjalistycznej. Uktad logistyczny zostat zaprojektowany w sposob
przemys$lany, umozliwiajgcy $Sledzenie etapdédw rozwoju metod elektrycznych, ich
ocene, wptyw warunkéw geologicznych i wyposazenia sprzetowego na uzyskiwane
dane. Ogrom wiedzy i doéwiadczenia Doktoranta w przemystowym zastosowaniu roz-

nych metod geofizycznych dostrzegana jest w kazdym elemencie rozprawy.

Cel rozprawy, przedmiot badan

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie metodyki pomiarowo-interpreta-
cyjnej, dotyczacej profilowan opornosci dalekiego zasiegu, ktérych wskazania w okre-
$lonych warunkach litostratygraficznych dawaty znieksztatcone rozwigzania interpre-
tacyjne przy poszukiwaniu zt6z weglowodoréw, wskazujac na podwyzszone nasycenia
formacji geologicznych. Moze to skutkowaé przeszacowaniem zasobéw weglowodo-
row danej struktury.

Zjawisko to nazwane efektem Groningen wystepuje podczas rejestracji profilo-
wan sondami dalekiego zasiegu (LLD), w utworach charakteryzujgcych sie niskimi
oporno$ciami, ekranowanych od stropu warstwami wysokoopornosciowymi o znacznej
migzszosci. Takie ekranowanie rozktadu pola elektromagnetycznego w okreslonych
warunkach geologicznych powoduje, ze wskazania sondy LLD sg zawyzone.

Efektem Groningen jest charakterystyczny dla szeregu obszaréw wystepowania
zt6z weglowodoréw, w tym dia Nizu Polskiego, ktéry Doktorant wytypowat jako rejon
doswiadczalny. W rejonie tym efekt Groningen obserwowany jest w przekroju utworéw
permskich: czerwonego spggowca, dolomitu gtdbwnego i wapienia cechsztyrnskiego.
Wyniki interpretacji profilowan otworowych w stropowej partii piaskowcédw czerwonego

spagowca wskazywaly na pozorne ich nasycenie weglowodorami, co byto skutkiem



ekranowania rozkfadu pola elektromagnetycznego przez nadlegte migzsze utworu we-
glanowe.

Problem ten obserwowany byt od szeregu lat. Rozwdj profilowan elektrycznych
podyktowany byt przed wszystkim dgzeniem do doskonalenia zaréwno przyrzgdéw
pomiarowych, jak i metodyk interpretacyjnych, by mozna byto rejestrowaé opornosci
zblizone do rzeczywistych, jak i by najwierniej powigzac je z wielko$cig przestrzeni
porowej i jej nasyceniem.

Nalezy podkresli¢, ze pomiary opornosci sondami typu Dual Laterolog (DLL)
wykonywane sg w Polsce od szeregu lat i stanowig do dzisiaj podstawowg metode
pomiarowa dla przekrojéw geologicznych o duzych kontrastach opornosciowych. Me-
todyka za$ pomiarowo-interpretacyjna podlegata ciggtemu doskonaleniu (m.in. po-

przez dobdr zestawu sond czy system poprawek).

Ocena rozprawy doktorskiej

W rozdziale 1 — Doktorant przedstawit cel pracy zwigzany z eliminacjg na profi-

lowaniach elektrycznych, wykonywanych sondami Dual Laterolog, efektu Groningen.
Od szeregu lat zjawisko to utrudniato przemystowe prace geofizyczne w aspekcie
okreslenia nasycenia skat i bylo powodem podejmowania decyzji 0 kolejnych nowych

rozwigzaniach konstrukcyjnych, czy o zakupie nowego rodzaju sond.

W rozdziale 2 — oméwiono stan wiedzy w zakresie otworowych profilowan opor-

nosci réznego rodzaju sondami, ze szczegolnym uwzglednieniem laterclogéw dale-
kiego zasiegu.

W dokonanym przegladzie w skali czasowej mozna przesledzi¢ rozwoj metod
elektrycznych, poczgwszy od stosowania w okresie lat 60-90 XX wieku:
= uproszczonego sondowania potencjatowo-gradientowego w skafach klastycznych,
= rozszerzonego zestawu sond (5 sond gradientowych i 1 potencjatowa) w skatach

weglanowych.

Najwieksza kompleksowa transformacja sprzetowa w krajowej geofizyce miata
miejsce w latach 1991-2000, gdy grupy terenowe zostaty wyposazone w nowoczesne
sondy produkcji zachodniej, a interpretatorzy materiatow sejsmicznych i otworowych
w odpowiednie specjalistyczne oprogramowanie. W tym tez okresie powstaje najwie-
cej publikacji cytowanych w niniejszej rozprawie, dokumentujacych zmiany technolo-

giczne, jak i rozwoj nauki w tej dziedzinie.



I pomimo nowego sprzetu i doskonalonych metodyk pomiarowo-interpretacyj-
nych sprawa eliminacji efektu Groningen pozostawata w réznym stopniu aktualna,
w zaleznosci od warunkéw geologicznych.

W rozdziale tym na podkreslenie zastuguje faktograficzne niemal podej$cie Au-
tora do udokumentowania rozwoju metod elektrycznych geofizyki otworowej, z poda-
niem licznych, $wietnie opracowanych przyktadéw graficznych, w tym schematow
sond, zestawien profilowan wykonanych réznymi sondami, schematéw ukfadoéw po-
miarowych, czy przyktadéw zarejestrowanego efektu Groningen. W czasie gdy rynek
poszukiwan dla przemystu naftowego bedzie sie kurczyt na rzecz innych no$nikéw

energii, takie udokumentowanie metod pomiarowych ma bardzo duze znaczenie.

Rozdziat 3 — zawiera zarys budowy geologicznej i warunki wystepowania zt6z
weglowodoréw na Nizu Polskim. Rejon ten zostat wybrany jako poligon doswiadczalny
dla prac interpretacyjnych, prowadzonych w ramach doktoratu. Przedstawiono mapy
lokalizacji zt6z weglowodorow w utworach czerwonego spagowca oraz dolomitu gtow-

nego i wapienia cechsztynskiego.

Rozdziat 4 — poswiecony jest przetwarzaniu i interpretacji profilowan opornosci
wykonanych na polskich ztozach laterologami réznego zasiegu, przy wykorzystaniu
specjalistycznego oprogramowania, bedgcego wtasnoscig Geofizyki Torun S.A. Jest
to bardzo interesujgca czes¢ rozprawy, dotyczaca najwiekszego polskiego ztoza we-
glowodoréw BMB (Barnéwko—Mostno-Buszewo), dla ktérego Doktorant samodzielnie
wykonat reinterpretacje nasycenia na materiatach archiwalnych z czeéci otworéw zlo-
kalizowanych na ztozu BMB, a takze sprawowat nadzér merytoryczny podczas reje-
stracji pomiaréw oraz ich interpretacji. Lgcznie do analizy wybrano 42 otwory odwier-
cone w latach 1993-2015, w ktérych efekt Groningen byt widoczny w utworach dolo-
mitu gtdwnego. Dla czesci z tych otworéw, po diuzszym juz okresie eksploatacji,
mozna byto zweryfikowaé poprawno$¢ oceny stopnia nasycenia skaty zbiornikowej,
dokonanej na etapie interpretac;ji litologiczno-ztozowej materiatéw geofizyki otworows;.

Doktorant na podstawie szczeg6towej i kompleksowej analizy roznych zesta-
wow sond o réznym zasiegu do pomiaréw elektrycznych, przy uwzglednieniu wynikéw
testow produkcyjnych, sformutowat m.in. istotne wnioski, ze:
= w otworach o przemystowym nasyceniu weglowodorami efekt Groningen nie wy-

stepuje na pomiarach, natomiast jest on widoczny na profilowaniu DLL w utworach



0 znacznym wspétczynniku zawodnienia, Sw. Mozna przyja¢ graniczng warto$¢

Sw=35% dla utworéw dolomitu gtéwnego, powyzej ktérej ten efekt nie wystepuje;

= efekt ekranowania w profilach cechsztynskich jest obserwowany okoto 40-46 m od
bariery wysokoopornosciowej.

Podobnie, jak w rozdziale poprzednim, uwage zwraca dobrze dobrana i staran-

nie opisana szata graficzna. Liczne przyktady wynikow litologiczno-ztozowych, przy

wykorzystaniu w interpretacji réznego typu sond opornosciowych, dokumentujg bez-

wzglednie poprawno$¢ wykonanych analiz i wnioskowania.

Rozdziat 5 — Autor omawia efektywng metodyke pomiarowo-interpretacyjng do-
tyczacg otworowych profilowan opornosci laterologami o dalekim zasiegu.

Przedstawiono program ,Poprawki LLD LLS”, ktory w pierwotnej wersji powstat
w wyniku wspotpracy AGH z Geofizykg Torun S.A. w ramach projektu pn.: Modelowa-
nie odpowiedzi sterowanych sond do profilowania opornosci w zréznicowanych o$rod-
kach geologicznych dla poprawienia wyznaczania opornosci rzeczywistej warstw.

Do ww. programu Doktorant wprowadzit szereg zmian i uzupetnien celem po-
prawy jego funkcjonalnosci oraz przetestowat go na wynikach pomiaréw wykonanych
sondami, bedgcymi na wyposazeniu Geofizyki Torun S.A. Zaprezentowane w pracy
wyniki tego testowania potwierdzajg poprawnos¢ dziatania algorytmu i otrzymane dane
opornos$ci strefy nienaruszonej odzwierciedlajg charakter nasycenia utwordéw, zaréwno

dolomitu gtéwnego, jak i czerwonego spggowca.

W pracy przedstawiono takze szerokie mozliwosci wykorzystania metod sztucz-
nej inteligencji czy analizy klastrowej do interpretacji litologiczno-ztozowej, zwtaszcza
w rejonach juz nieco rozpoznanych, gdy dostepne sg materiaty archiwalne. Skutecz-
no$¢ metod statystycznych Autor potwierdzit na ztozu BMB w utworach dolomitu gtéw-
nego (Buszewo-7, 12, 13).

Prace zwigzane z testowaniem programu wymagajg szerokiej wiedzy o samym
ztozu, o jego parametrach petrofizycznych czy ztozowych. | sg to zagadnienia niejed-
nokrotnie bardzo trudne do opisania m.in. przez wielowymiarowo$é niektérych charak-
terystyk. A robwnocze$nie uzyskanie warto$ci nasycen zblizonych do rzeczywistych ma
bezposrednie przetozenie na wielko$¢ obliczanych zapasow.

Stad tez uwazam, ze tematyka samego doktoratu jest niezwykle istotna pod
wzgledem utylitarnym, a wyniki uzyskane w pracy dowodzg skutecznosci przeprowa-

dzonych analiz i badan, ktére oceniam bardzo wysoko.



Whioski i uwagi sg prawidtowe, wynikajg bezposrednio z przeprowadzonych

prac interpretacyjnych i badan.

Ocena koncowa

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska stanowi ory-
ginalne rozwigzanie problemu naukowego (udoskonalenie metodyki interpretacji otwo-
rowych profilowan opornos$ci obarczonych efektem Groningen) o charakterze badaw-
czym, z duzym akcentem potozonym na wykorzystanie w bardzo szerokim zakresie
danych z praktyki przemystowej. Praca zawiera opis przeprowadzonego procesu ba-
dawczego, petng identyfikacje probleméw pomiarowo-interpretacyjnych, analize wyni-
kow oraz wtasciwie wyciggniete wnioski.

Sposdéb opracowania rozprawy w sposob niezwykle przejrzysty $wiadczy
w petni o tym, ze Doktorant posiada duzg wiedze ogoing w dyscyplinie ,Nauki o Ziemi
i Srodowisku’.

Rozprawa ma takze znaczacy element utylitarny, gdyz wyniki pracy sg wdra-
zane w praktyce przemystowej, w procesie interpretacji profilowan otworowych.

Niniejszym stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Stani-
stawa Baudzisa spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20.07.20218 r. pn.: Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 z p6zn, zm.) i wnioskuje do
Rady Dyscypliny: ,Nauki o Ziemi i Srodowisku” Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Sta-
nistawa Staszica w Krakowie o dopuszczenie mgr. inz. Stanistawa Baudzisa do dal-
szych etapdw przewodu doktorskiego.

Roéwnocze$nie sktadam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej. Uwazam,
ze bardzo szeroki zakres merytoryczny pracy doktorskiej i sposob jej przygotowania,
w aspekcie przejrzystosci, jakosci prezentacji i przyjetej logistyki, znacznie wykraczajg
poza ramy tego typu prac.

Jestem przekonana o tym, ze Doktorant jest dojrzatym naukowcem, umiejgcym
odpowiedzialnie zaplanowac i zrealizowa¢ prace naukowo-badawczg na odpowiednio
wysokim poziomie, a zdobyte duze do$wiadczenie w pracy zawodowej w przemysle

naftowym tylko zwielokrotnia mojg ocene.
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