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Ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Aurelii Zajac
pt.: Uwarunkowania poszukiwan skaf zbiornikowych w giebokiej czesci basenu czerwonego
spagowca pod katem mozliwosci odkrycia zt6z gazu ziemnego

Nizej przedstawiona recenzja zostata opracowana w zwiazku z uchwata Rady Dyscypliny
Naukowej ,Nauki o Ziemi i Srodowisku” Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie z dnia 5 czerwca 2023 r. oraz stosownym pismem Przewodniczgcege Rady Dyscypliny
Naukowej, prof. dr. hab. inz. Jacka Matyszkiewicza [RDN-NoZiS-dz. 510-6/2023 z dnia 12.06.2023
rl.

Zawartos¢ pracy

Deklarowany cel rozprawy doktorskiej, majgcej forme komputeropisu o objetosci 140 stron i
zawierajgcej 73 figury oraz 15 tabel, to ocena mozliwosci wykrycia pozioméw zbiornikowych w
gtebszych partiach basenu czerwonego spagowca. Badaniami objeto dwa typy potencjalnych skat
zbiornikowych: piaskowcéw fluwialnych osiowej czeéci basenu permskiego oraz piaskowcéw
eolicznych przykrawedziowej, pétnocno-wschodniej strefy basenu. Po przeprowadzonej analizie
wptywu porowatosci i stopnia nasycenia gazem na predko$é propagaciji fal sprezystych w obu
rozpatrywanych typach skat wykonano — na podstawie danych z eksperymentalnego profilu
sejsmicznego 2D AGH17511 Golce oraz badawczego profilu 2D AGH28511 Obrzycko-Zabartowo
— stratygraficzne modelowania sejsmiczne, co umozliwito wskazanie potencjalnych stref
zbiornikowych w obrebie utworéw playi gérnego czerwonego spagowca gtebszej czesci polskiego
basenu permskiego. Tym samym rozprawa jest waznym przyczynkiem do poznania istotnego
problemu polskiej geologii naftowej, jakim jest zagadnienie perspektywiczno$ci osadow
czerwonego w gtebokiej czesci basenu polskiego.

Tytut pracy

Tytut rozprawy jest zbyt ogéiny w stosunku do jej tresci i w rezultacie nie w petni zapowiada
to, co rozprawa zawiera. W rozdziale ,Wstep” doktorantka stwierdza, ze Celem niniejszej pracy jest
ocena mozliwosci wykrycia poziomdw zbiornikowych w glebszych partiach basenu czerwonego
spaggowca, powyzej ok. 4000 m, na podstawie geologicznej interpretacji zapisu sejsmicznego,
wspartej stratygraficznymi modelowaniami sejsmicznymi, a rozdziat koncowy zamyka zdaniem:
Potwierdzone modelowaniami stratygraficznymi zobrazowanie na sekcji sejsmicznej zaréwno
horyzontéw zwigzanych z potencjalnie zbiornikowymi piaskowcami, przewarstwiajgcymi migzsze
utwory plaji, jak i potencjalnych putapek ma istotne znaczenie dla prospekcji naffowej, poniewaz
Swiadczy o mozliwosci odkrycia nowych zt6z gazu ziemnego w gfebszych partiach polskiego
basenu czerwonego spagowca. Tak ujety cel, jak i wnioski wyptywajace z rozprawy sa S$cisle
zwigzane z jej tytutem, ale przy przygotowywaniu rozprawy do druku nalezatoby rozwazy¢ zmiane
tytutu (na np.: Ocena mozliwosci wykrycia pozioméw zbiornikowych w gfebszych partiach basenu
czerwonego spggowca na podstawie geologicznej interpretacji zapisu sejsmicznego, wspartej
stratygraficznymi modelowaniami sejsmicznymi).

Uktad pracy
Na rozprawe sktadajg sie nastepujgce rozdziaty:
- Wstep (2 strony)
- Zarys budowy geologicznej obszaru badan (41 stron, w tym 25 figur)
- Zakres i metodyka interpretacji parametréw zbiornikowych formacji czerwonego spagowca w



gtebszej czesci basenu (12 stron)

- Modele sejsmogeologiczne (14 stron, w tym 13 figur)

- Wplyw zmian porowatosci i nasycenia przestrzeni porowej piaskowcéw czerwonego spggowca
na predkos¢ fali podiuznej (12 stron, w tym 7 figur)

- Zmiany amplitudy refleksow sejsmicznych pod wptywem porowato$ci i nasycenia przestrzeni
porowej piaskowcoéw czerwonego spagowca (33 strony, w tym 28 figur)

- Podsumowanie i wnioski (5 stron)

- Bibliografia (13 stron)

Dwa pierwsze rozdziaty w zwiezty sposéb przedstawiajg potozenie obszaru badan i ich cel
oraz charakteryzujg strefy depozycyjne gérnego czerwonego spagowca, wptyw diagenezy na
wiasnosci zbiornikowe i regionalng zmienno$¢é wiasnoséci zbiornikowych gérnego czerwonego
spagowca w gtebokiej czesci basenu, a takze karborisko-permski system naftowy i zioza gazu
ziemnego w utworach czerwonego spagowca. Ta cze$¢ rozprawy uwidacznia doskonatg znajomos¢
przez doktorantke literatury przedmiotu, a takze jej wielkg zdolno$¢ do selekcji informacji i
koncentrowania sie na istocie sprawy.

Kolejny rozdziat ma charakter metodyczny i — po wstepie — kolejno omawia: baze danych,
wykorzystane oprogramowanie i teoretyczne aspekty wptywu zmian porowatosci i stopnia
nasycenia gazem skaty na predko$¢ propagaciji fal sprezystych. Rozdziat jest bardzo kompetentnie
napisany, a jego jedyna stabg strong jest zbyt ogéiny tytut rozdziatu.

W nastepnym rozdziale doktorantka przedstawia modele sejsmogeologiczne bloku Golce (z
osiowej czesci basenu) oraz rejonu Zabartowa (NE strefa krawedziowa basenu gérnego
czerwonego spagowca). W przypadku bloku Golce w oparciu o interpretacje strukturalng profilu
sejsmicznego AGH17511 opracowano uktad geometryczny warstw przejSciowego modelu
sejsmogeologicznego, a nastepnie — dwa modele réznigce sie migzszoscig piaskowcéw; obliczona
syntetyczna sekcja sejsmiczna potwierdzita trafno$¢ przyjetego rozwigzania interpretacyjnego.
Réwniez w przypadku rejonu Zabartowa syntetyczna sekcja sejsmiczna uzyskana w wyniku
modelowania wykazuje duzg zgodno$¢ z rzeczywistym zapisem sejsmicznym. Podobnie jak w
przypadku wczesniejszych rozdziatéow, réwniez ten uwidacznia duzg umiejetnos¢ doktorantki
koncentrowania sie na istocie problemu.

Rozdziat opatrzony numerem 4 z jednej strony przedstawia wyniki badan (czes¢ dotyczaca
wyznaczenia predkosci fali podiuznej i gestosci w zaleznosci od wspétczynnika porowatosci oraz
stopnia nasycenia gazem), a z drugiej — ich interpretacje i dyskusje (analiza poréwnawcza wynikéw
obliczen) — nie jest jasne, dlaczego te dwie rézne czesci zostaty potgczone w jedng catosc.

Obszerny rozdziat nr 5 (opatrzonym tytutem: Zmiany amplitudy reflekséw sejsmicznych pod
wptywem porowatos$ci i nasycenia przestrzeni porowej piaskowcoéw czerwonego spagowca) zawiera
wyniki modelowania jednowymiarowego i sejsmicznego modelowania stratygraficznego 2D
piaskowcéw fluwialnych z bloku Golca oraz eolicznych z rejonu Zabartowa, a takze poréwnanie
wynikéw modelowania z rzeczywistym zapisem sejsmicznym. Pozwolito to na wskazanie
potencjalnych stref zbiornikowych zwigzanych z piaskowcami wystepujacymi w obrebie utworow
playi.

Koricowy rozdziat przedstawia podsumowanie wynikéw badan i wnioski z nich wyptywajace,
ktére — jak pisze doktorantka — pozwolily na ocene mozliwosci detekcji zmian litologiczno-facjalnych
i parametréw zbiorikowych w obrebie utworéw gérnego czerwonego spagowca, w gltebszej czesci
polskiego basenu. Wyniki przeprowadzonych przez doktorantke badan, w szczegdlnoéci za$ —
sejsmiczne modelowania stratygraficzne, $wiadczg o mozliwosci odkrycia nowych zi6z gazu
ziemnego w gtebszych partiach basenu czerwonego spagowca i tym samym majg wazne znaczenie
dla poszukiwan zt6z gazu ziemnego.

Jak z powyzszego oméwienia wynika, rozprawe cechujg niewatpliwie wysoki poziom
merytoryczny, ale tez — w drugiej czesci rozprawy — pewna heterogeniczno$¢, spowodowana
wymieszaniem tresci przedstawiajgcych wyniki badan, ich interpretacje i dyskusje.

Zastosowane pismiennictwo
Analiza zaréwno tresci rozprawy, jak i rozdziatu przedstawiajgcego bibliografie, wskazuje na
znakomitg orientacje doktorantki w literaturze przedmiotu.



Wskazanie i ocena celu

Cel rozprawy podany we wstepie jest konkretny (jak juz wspomniano na poczatku niniejszej
recenzji, jest nim ocena mozliwosci wykrycia pozioméw zbiomikowych w glebszych partiach basenu
czerwonego spggowca, powyzej ok. 4000 m, na podstawie geologicznej interpretacji zapisu
sejsmicznego, wspartej stratygraficznymi modelowaniami sejsmicznymi) i ma bardzo wazkie
implikacje praktyczne, zwigzane z poszukiwaniem skat zbiornikowych w gtebokiej czeéci basenu
czerwonego spagowca. Zaktadany cel zostat — z powodzeniem — osiggniety.

Wskazanie i ocena zastosowanych metod badawczych

Dla osiggniecia powyzszego celu doktorantka zastosowata sejsmiczne modelowanie
stratygraficzne, nakierunkowane na detekcje — na profilach sejsmicznych — zmian parametréw
zbiornikowych w obrebie utworéw czerwonego spagowca. Analize wptywu porowato$ci i nasycenia
przestrzeni porowej na zapis sejsmiczny zostata przeprowadzona na podstawie jedno- i
dwuwymiarowych modelowan teoretycznych. Nastepnie obliczono impedancje akustyczng Al [g/cm?®
m/s], zestawienie warto$ci impedancji pozwolifo na zobrazowanie zmian relacji A/ dla
rozpatrywanych wariantéw stopni porowatosci, warstw zawodnionych i nasyconych gazem, po czym
opracowano jednowymiarowe modele sejsmiczne (sejsmogramy syntetyczne), umozliwiajgce
przesledzenie zmian wielko$ci amplitudy reflekséw odbitych od stropu i spagu badanej warstwy, w
zaleznosci od badanych parametréw. Modele te sporzadzono w programie Decision Space Well
Seismic Fusion firmy Halliburton Landmark, po czym wykonano dwuwymiarowe modelowania
sejsmiczne w programie Tesseral Pro w wariancie akustycznym, w wersji zeroofsetowej, a
dodatkowo - dla wybranych modeli - modelowanie w wersji offsetowe;j.

Zastosowane przez doktorantke metody sg optymaine dla osiagniecia zaktadanego celu, a z
treéci rozprawy wynika doskonata orientacja doktorantki w zasadach, uwarunkowaniach i
ograniczeniach stosowanych przez nig metod.

Ocena czes$ci dot. oméwienia wynikow badan

Wyniki badan — przedstawione w rozdziatach nr 3-5 i podsumowane w rozdziale nr 6 — sg
podane w sposo6b nalezycie wyczerpujacy, $wiadczacy o umiejetnosci selekcji przez doktorantke
informacji istotnych. Prawidiowo$¢ przedstawionego przez doktorantke wnioskowania nie budzi
watpliwosci.

Ewentualne nieprawidiowosci

Rozprawa jest przygotowana starannie pod wzgledem redakcyjnym, a zauwazone
nieécistoéci — rzadkie. Nalezy do nich konstatacja na str. 32, ze PZ4 to Aller i Ohre, co nie jest do
kohica $ciste, bo PZ4 zdaniem Wagnera (1994) — na ktérg to prace powotuje sie doktorantka —
obejmuje takze odpowiedniki mtodszych cykloteméw wyréznionych w niemieckiej czesci zbiornika:
Friesland i Molin (Fulda). Podobnie przedstawia sie kwestia powigzania faktu transgres;ji
cechsztyriskiej wytgcznie z regionalng subsydencjg platformy paleozoicznej, zwitaszcza ze
transgresja objeta takze brzezng czes¢ kratonu. Fragment tekstu na str. 13 jest kopig fragmentu ze
str. 9. Na Fig. 1.4. brak jest zasiegu utworéw cechsztynu, na Fig. 1.5. jest ,Chrzypsko granite”
(zamiast: granit). Cytowana na str. 22 Gregosiewicz to kobieta, prawidtowe nazwy otworéw to
Zakrzyn 1G1 (str. 27) i Dzwirzyno (Fig. 1.13.), a przy autorce cytowanej pracy (Ciechanowska) brak
jest — na str. 83, 84 i 123 — roku.

Rozprawa jest dobrze napisana i z przyjemnoscia sie jg czyta, chociaz doktorantka zbyt
czesto uzywa szyku przestawnego zamiast prostego (preferowanego w tekstach o charakterze
naukowym), naduzywa liczby mnogiej (zwtaszcza, gdy w gre wchodzi gtebokos$¢), a takze uzywa
stowa ,rzedu” w znaczeniu ,,0koto” (co niestety jest rozpowszechnionym btedem).

Whioski

Zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki - Dz.U. 2017 poz. 1789, Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekg
promotora [...] powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego |[...] oraz
wykazywaé ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej [...] oraz
umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej [...]. Jak wynika w przedstawionego



powyzej omdwienia, wszystkie te wymagania doktorantka spetnita w stopniu wysoce
wystarczajgcym. Doktorantka ujawnita nie tylko bardzo solidny warsztat badawczy w zakresie wielu
metod zwigzanych z geologia naftowg (w tym zwlaszcza metodyka interpretacji parametréw
zbiornikowych i sejsmicznego modelowania stratygraficznego), a takze duze uzdolnienie do
planowania i prowadzenia samodzielnych badan naukowych. Tym samym rozprawa catkowicie
spetnia warunki okre$lone w artykule 13. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytuie w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz.
1789). W tej sytuacji oczywistym staje sie méj wniosek o dopuszczenie mgr inz. Aurelii Zajgc do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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