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1. Imie i nazwisko
Paulina lzabela Krakowska-Madejska
Identyfikatory autora:

ORCID: 0000-0002-8261-4350; ResearcherID: S-1290-2018; Scopus: 36652833500, PBN: 3960166

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajacego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

e 2014 stopien doktora nauk o Ziemi (zatacznik 3)

Akademia GOrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska; Stacjonarne Studia Doktoranckie, specjalno$¢ — Geofizyka; data obrony pracy
doktorskiej: 17.07.2014; nadanie stopnia uchwatg Rady Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH z dnia 29.09.2014;

Tytut rozprawy doktorskiej: Okreslenie potencjatu zbiornikowego skat osadowych wieku
prekambryjskiego ipaleozoicznego na podstawie wynikow badan laboratoryjnych i profilowan
geofizyki otworowej;

Promotor: prof. dr hab. inz. Jadwiga Jarzyna
e 2009 - tytut zawodowy magistra inzyniera

Akademia GOrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska; Stacjonarne studia magisterskie, Kierunek — Gérnictwo i Geologia, specjalnoéé
— Geofizyka Poszukiwawcza; data obrony pracy magisterskiej: 07.07.2009;

Temat pracy magisterskiej: Dobdr parametréow petrofizycznych weglanowych skat zbiornikowych
w celu podwyzszenia doktadnosci wyznaczenia wspdtfczynnika nasycenia wodgq

Promotor: prof. dr hab. inz. Jadwiga Jarzyna

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych
e 01.10.2015 - obecnie

Akademia GOrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska, Katedra Geofizyki, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Stanowisko: adiunkt naukowo-dydaktyczny, umowa o prace
e 01.10.2014 -30.09.2015

Akademia GOrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska, Katedra Geofizyki, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Stanowisko: asystent naukowo-dydaktyczny, umowa o prace
e 02.07.2012 -31.09.2012

Orlen Upstream Sp. z 0.0. w Warszawie
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Stanowisko: mtodszy specjalista geofizyk, umowa o prace, czas okreslony (zatacznik 9)

4. Omoéwienie osiggniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy
4.1. Tytut osiggniecia naukowego (cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych)

Innowacyjne badania petrofizyczne i komputerowe modelowanie dla rozpoznania potencjatu
zbiornikowego i ruchu mediow w skatach

4.2. Cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b:

Teksty publikacji oraz oswiadczenia wspdtautoréw o indywidualnym wktadzie w powstanie prac
przedstawiono w zatgcznikach: 4 i 5. Kolejnos¢ przedstawienia publikacji wynika z toku realizacji
badan, natomiast numery i roczniki ich wydania sq efektem zréznicowanej dtugosci trwania proceséw
edytorskich i wydawniczych. Wykaz publikacji jest zgodny z formg wykazu Biblioteki Gtéwnej, AGH
w Krakowie (zatgcznik 8).

[01] X-ray computed microtomography — a useful tool for petrophysical properties determination /
Jadwiga A. Jarzyna, Paulina I. Krakowska, Edyta Puskarczyk, Kamila Wawrzyniak-Guz, Jakub Bielecki,
Konrad Tkocz, Jacek Tarasiuk, Sebastian Wronski, Marek Dohnalik // Computational Geosciences;
ISSN 1420-0597. — 2016 vol. 20 iss. 5, s. 1155-1167.

Punktacja (lista A czasopism MNiSW, 2016): 30.0
IF (2016) — 1.602; IF (5-year, 2016) — 2.252
Udziat procentowy: 30%

Indeksowane w Journal Citation Reports

[02] Computed X-ray microtomography as the useful tool in petrophysics: a case study of tight
carbonates Modryn formation from Poland / Paulina Krakowska, Marek Dohnalik, Jadwiga Jarzyna,
Kamila Wawrzyniak-Guz // Journal of Natural Gas Science and Engineering; ISSN 1875-5100. — 2016
vol. 31, s. 67-75.

Punktacja (lista A czasopism MNiSW, 2016): 30.0
IF (2016) — 2.718; IF (5-year, 2016) — 2.810
Udziat procentowy: 75%

Indeksowane w Journal Citation Reports

[03] Innovative characterization of tight sandstones from Paleozoic basins in Poland using X-ray
computed tomography supported by nuclear magnetic resonance and mercury porosimetry / P.
Krakowska, E. Puskarczyk, M. Jedrychowski, M. Habrat, P. Madejski, M. Dohnalik // Journal of
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Petroleum Science & Engineering: an International Journal Devoted to Integrated Reservoir Studies;
ISSN 0920-4105. — 2018 vol. 166, s. 389-405.

Punktacja (lista A czasopism MNiSW, 2017): 40.0
IF (2018) — 2.886; IF (5-year, 2018) — 3.157
Udziat procentowy: 55%

Indeksowane w Journal Citation Reports

[04] Detailed parametrization of the pore space in tight clastic rocks from Poland based on
laboratory measurement results / Paulina Krakowska // Acta Geophysica; ISSN 1895-6572. — 2019
vol. 67 iss. 6 spec. iss., s. 1765—-1776.

Punktacja (2019): 40.0

IF (2019) — 0.917; IF (5-year, 2019) — 1.009
Udziat procentowy: 100%

Indeksowane w Journal Citation Reports

[O5] Diverse scale data for shale gas formation description — why is digital shale rock model
construction difficult?: the Polish Silurian and Ordovician rocks case study / Paulina I. Krakowska-
Madejska, Jadwiga A. Jarzyna // Minerals; ISSN 2075-163X. — 2020 vol. 10 art. no. 108, s. 1-20.

Punktacja (2020): 100.0

IF (2020) — 2.250; IF (5-year, 2020) — 2.453
Udziat procentowy: 75%

Indeksowane w Journal Citation Reports

[06] Research on fluid flow and permeability in low porous rock sample using laboratory and
computational techniques / Paulina Krakowska, Pawet Madejski // Energies; ISSN 1996-1073. —
2019 vol. 12 iss. 24 art. no. 4684, s. 1-17.

Punktacja (2019): 140.0
IF (2019) — 2.707; IF (5-year, 2019) — 2.990
Udziat procentowy: 50%

Indeksowane w Journal Citation Reports

4.3. Projekty, bezposrednio zwigzane z osiggnieciem naukowym

Prace statutowe, prowadzone na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH
w Krakowie, w latach 2015 — 2020 przyczynity sie do mojego rozwoju naukowego i umozliwity
wykonywanie badan naukowych, ktére mogty zostac¢ opublikowane w pracach [01, O5 i O6].

W okresie 01.02.2016 do 31.01.2019 bytam kierownikiem i rdéwnoczesnie cztonkiem
piecioosobowego zespotu badawczego projektu [P2], pt.: ,Nowatorska metodyka interpretacji
niekonwencjonalnych zt6z ropy igazu z wykorzystaniem wynikdw rentgenowskiej tomografii
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komputerowej”. Projekt byt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w Warszawie,
program Lider VI, umowa numer: LIDER/319/L-6/14/NCBR/2015. Potwierdzenie udziatu w projekcie
przedstawitam w zatgczniku 9.

Wyniki projektu sg bezposrednio zwigzane z moim osiggnieciem naukowym. W ramach projektu
powstaty publikacje naukowe, na bazie wynikdw badan laboratoryjnych skat niskoporowatych
i niskoprzepuszczalnych, oraz zostat zaprojektowany i utworzony nowoczesny, przyjazny dla
uzytkownika program poROSE (poROus materials examination SoftwarE), do jakosciowej i ilosciowej
interpretacji obrazéw tomograficznych materiatéw porowatych (np. skat, kosci, ogniwa, materiaty
ceramiczne, itp.). Parametryzacja w programie polega na wyznaczaniu, np. s$rednic, objetosci,
ksztattdw, a takze budowaniu szkieletu obiektow, klasyfikacji objetosciowe;.

Program poROSE jest licencjonowany przez Centrum Transferu Technologii AGH w Krakowie,
w ramach umoéw i licencji komercyjnych i niekomercyjnych jednostkom przemystowym i naukowym.
Program poROSE byt wykorzystywany do interpretacji obrazéw rentgenowskiej tomografii
komputerowej zaprezentowanych w publikacjach [03 - 06].

Kolejnym projektem, przyczyniajagcym sie bezposrednio do mojego osiggniecia naukowego, jest
projekt MWSSSG [P6]: Metodologia wyznaczania sweet spot’ow na podstawie witasnosci
geochemicznych, petrofizycznych, geomechanicznych w oparciu o korelacje wynikéw badan
laboratoryjnych z pomiarami geofizycznymi i model generacyjny 3D. Zadanie 10: Adaptacja do
warunkéw polskich metodologii wyznaczania sweet spot’dw na podstawie korelacji pomiaréw
geofizycznych z rdzeniami wiertniczymi, z programu krajowego Blue Gas, ktdrego kierownikiem
(zadania 10) byta prof. dr hab. inz. Jadwiga Jarzyna (zatacznik 9). Projekt byt realizowany na AGH
w Krakowie, afinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w okresie: 2013 — 2017.
Wyniki badan z tego projektu sg przedstawione w publikacji [O5].

4.4. Omoéwienie celu naukowego przedstawionych prac [O1 — 06] i osiggnietych wynikow

Gtéwnym osiggnieciem naukowym jest spdjna, zintegrowana metodyka interpretacji innowacyjnych
badan petrofizycznych i komputerowego modelowania do rozpoznania potencjatu zbiornikowego
i ruchu mediéw w skatach. Badane skaty, charakteryzujace sie niskimi wartosciami porowatosci
catkowitej iefektywnej oraz przepuszczalnosci absolutnej, byty klasyfikowane, jako formacje
zbiornikowe gazu zamknietego, tzw. tight gas, shale gas formations. Opracowana metodyka, ktérej
zasadnicza czesc¢ skupia sie na okresleniu zdolnosci do gromadzenia i oddawania mediéw porowych
przez skaty, moze by¢ takze z powodzeniem stosowana w pracach poszukiwawczych wéd pitnych
i geotermalnych. Praktyczne wykorzystanie wielu parametrow, doktadnie opisujgcych teksture
obiektu badan, wskazuje na mozliwosé zastosowania opisanej metodyki w ocenie wtasnosci
roznorodnych  materiatdbw nowych generacji, opracowanych dla celow budowlanych,
konstrukcyjnych, medycznych.

4.4.1. Wprowadzenie

Moja dziatalnosé¢ naukowa od poczatku pracy byta zwigzana z petrofizykg (wykonywanie badan
laboratoryjnych na prébkach w Laboratorium Petrofizyki Katedry Geofizyki Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie, interpretacja wynikéw badan laboratoryjnych, pod
kierownictwem prof. dr hab. inz. Jadwigi Jarzyny) oraz geofizykg otworowa (przetwarzanie
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i interpretacja wynikow profilowan geofizyki otworowej, pod kierownictwem prof. dr hab. inz.
Jadwigi Jarzyny).

Zainteresowania naukowe ukierunkowatam na okresleniu potencjatu zbiornikowego skat
niskoporowatych i niskoprzepuszczalnych Polski, poprzez tgczenie wynikéw réznorodnych badan
laboratoryjnych oraz wynikow pomiardw i interpretacji profilowan geofizyki otworowej.

Postawienie takiego celu jest koniecznym elementem rozwoju metod i metodyk badania skat
w sytuacji, gdy konwencjonalne ztoza weglowodoréw na swiecie i w Polsce nieuchronnie zmierzajg
do wyczerpania. Badanie witasnosci zbiornikowych jest takze niezbednym elementem prac nad
ekologicznymi zrédtami energii, w zwigzku z poszukiwaniem i wykorzystaniem wod geotermalnych.
Rozpoznanie skat w skali mikro i nano pozwala réwniez dostrzec réznorodne aspekty ich struktury
i tekstury, dotad nie wykorzystywane praktycznie (np. mikroinkluzje istotnie zmieniajgce porowatosc¢
i przepuszczalnos$é, a takze witasnosci cieplne), ktére mogg by¢ uzyteczne w badaniach pierwiastkéw
$ladowych na ztozach pierwotnych i wtérnych (hatdach). Przedstawiony cykl prac badawczych
i wynikdbw byt skupiony na zagadnieniach zwigzanych z potencjatem zbiornikowym skat, ale
omodwione metody badan mogg by¢ rozwijane réwniez w innych kierunkach, dajac szanse na nowe
technologie poznawcze.

Jednym z celéw, do ktérego uporczywie dazytam, byto wzajemne potgczenie wynikédw réznorodnych
badan na prébkach skalnych, aby rozszerzy¢ wachlarz dostepnych parametréw. Réwnoczesnie
dbatam o wykorzystanie istniejgcego materiatu archiwalnego, zdajac sobie sprawe, ze obecnie
i w przysztosci pobdr materiatu skalnego z otworédw jest i bedzie ograniczony. Podkreslatam
konieczno$¢ wykonania réoznorodnych badan na tym samym fragmencie skaty, dla zachowania
warunkéw spojnosci wynikéw. Uzupetnienie archiwalnych danych przez nowoczesne wyniki uzyskane
z badan rentgenowskiej tomografii komputerowej, przy minimalnej ilosci koniecznego materiatu
skalnego, odpowiadato przyjetym zatozeniom.

Do najczesciej stosowanych przeze mnie metod laboratoryjnych nalezg: rentgenowska tomografia
komputerowa (CT, ang. computed X-ray tomography), spektrometria magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR, ang. nuclear magnetic resonance spectroscopy), porozymetria rteciowa (MICP, ang.
mercury injection capillary pressure) oraz piknometria helowa (He pycn, ang. helium pycnometry).
Wyniki rentgenowskiej tomografii komputerowe] stanowig podstawe do okreslenia parametréw
geometrycznych przestrzeni porowej skat i sg niezastgpionymi danymi wejsciowymi do
komputerowego modelowania przeptywu ptynu przez osrodek porowaty (CFD, ang. computational
fluid dynamics).

4.4.2. Zbiorcze omoéwienie wynikow badan przedstawionych w publikacjach [01 — 06]

Parametry petrofizyczne: porowatosé (catkowita, efektywna) i przepuszczalnosc sg $cisle powigzane
ze sobg w oparciu o zwigzek miedzy zdolnoscig do przeptywu mediéow ztozowych w przestrzeni
porowej skaty, a liczbg poréw, ich uktadem geometrycznym, polem przekroju oraz obecnoscia kapilar
i mikroszczelin ( ). Zdolnos¢ ruchu medidw ztozowych
w przestrzeni porowej skaty gtdéwnie wynika z potgczenia porow i szczelin (skala mikro i makro)
w system, a takze od jakosci potgczen. Sktad mineralny, struktura i tekstura skaty wptywajg na uktad
geometryczny pordéw igardzieli porowych w skale. Kretos¢ kanatéw porowych, tj. ksztatt Sciezki
przeptywu ptynu, w duzej mierze zalezy od struktury itekstury skaty. OkreSlenie poprawnych
wartosci parametréow petrofizycznych (np. porowatosci catkowitej, efektywnej, przepuszczalnosci
absolutnej i fazowej, srednic i ksztattéw porow) uwazam za niezmiernie istotne z punktu widzenia
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okreslenia potencjatu zbiornikowego skat, a w szczegdlnosci zt6z niekonwencjonalnych. Stad,
w trakcie prac badawczych, zaprezentowanych w artykutach [0O1 - O6], stosowatam wiele
roznorodnych typéw badan laboratoryjnych, wykonywanych nierzadko w réinych jednostkach,
i rézny materiat geologiczny, aby uzyska¢ mozliwie wszechstronne spojrzenie na badany problem.
Przyktadowo, pomiary przepuszczalnosci absolutnej byty wykonywane przy uzyciu dwdch technik
pomiarowych: pressure — decay, czyli badania zaniku impulsu ci$nienia (przepuszczalno$é¢ matrycy
skalnej, ang. matrix permeability), uzasadnionej dla skat laminowanych itowcow / mutowcéw /
tupkdéw, nieuzasadnionej w zastosowaniu dla zwieztych piaskowcédw ipulse — decay, czyli badania
zaniku pulsu (przepuszczalnosé rdzenia, ang. plug permeability) w TerraTek — Schlumberger Reservoir
Laboratory w Salt Lake City, USA (TT Slb). Realizujgc prace badawcze zzakresu rentgenowskiej
tomografii komputerowej wspdétpracowatam z trzema réznymi zespotami badawczymi: Instytutem
Fizyki Jagdrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (IFJ PAN, prof. dr hab. Wojciech Kwiatek, dr hab.
Jakub Bielecki, dr inz. Konrad Tkocz), Instytutem Nafty i Gazu — Paistwowym Instytutem Badawczym
w Krakowie (INiG-PIB, dr inz. Marek Dohnalik) oraz Laboratorium Mikro i Nano Tomografii Wydziatu
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH w Krakowie (LMiNT WFilS AGH, dr hab. inz. Jacek Tarasiuk, dr
inz. Sebastian Wronski). Obrazy CT rdznity sie wielkoscig woksela (woksel jest odpowiednikiem pixela
w 3D): 4x4x4 um* w IFJ PAN, 3x3x3 pum?3 w INiG-PIB oraz 0.5x0.5x0.5 um?® w LMiN WFilS AGH, co
pozwolito na pordwnanie tréjwymiarowych obrazéow iokredlenia szczegdétéw w wyrdznionych
obiektach (pory, mikroszczeliny). Badania porozymetrii rteciowej byly zrealizowane dzieki wspétpracy
z Katedrg Surowcéw Energetycznych WGGIOS AGH w Krakowie (KSE WGGIOS AGH, dr inz. Roman
Semyrka), a spektrometria magnetycznego rezonansu jagdrowego NMR we wspodtpracy z INiG-PIB
w Krakowie (dr inz. Marek Dohnalik, dr inz. Jolanta Klaja) oraz w ramach prac w Laboratorium
Petrofizyki KG WGGIOS AGH (LP KG WGGIOS AGH, dr inz. Edyta Puskarczyk, dr Aleksander Wojcik).
Wyniki z piknometrii helowej pochodzg z INiG-PIB w Krakowie.

W artykule [01] przedstawiono szczegdétowo poréwnanie obrazéw CT, a takze wartos$ci porowatosci
i przepuszczalnosci, okreslonych za pomocg CT, zwynikami innych metod laboratoryjnych na
podstawie czterech zestawdw réznych prébek geologicznych. Gtéwnym celem przeprowadzonych
badan byto wykorzystanie unikalnych danych dostarczonych w wyniku zastosowania réznych metod
laboratoryjnych w celu poprawy okreslania wtasciwosci zbiornikowych skat. Wyniki CT, jednej
z najnowszych technik zapewniajgcych tréjwymiarowy obrazy probki w wysokiej rozdzielczosci,
okazaty sie komplementarne wzgledem wynikow innych metod laboratoryjnych, stosowanych do
badania przestrzeni porowej. Wykonano standardowe pomiary laboratoryjne (He pycn, MICP,
przepuszczalnosciomierz gazowy) izaawansowane eksperymenty (CT, NMR) w celu uzyskania
i poréwnania wynikow. Zbadano cztery rodzaje prdbek: typowe prébki miocenskich skat
piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych, prébki sztuczne z korundu, prébke mutowca zawierajaca gaz
niekonwencjonalny (tzw. shale gas) i probke zbitego wapienia w celu uzyskania porowatosci,
przepuszczalnosci, gestosci i innych parametrow stosowanych w opisie skat. W artykule
przedstawiono wzajemne relacje miedzy wybranymi parametrami, zapewniajgce integralny obraz
wiasnosci skaty.

W artykule [02] przedstawitam wyniki wybranych badan laboratoryjnych: CT, piknometrii helowej,
przepuszczalnosciomierza azotowego (minimalna wykrywalna przepuszczalno$¢ absolutna 0.01 mD),
pomiaru predkosci fali P, pomiaréw elektrycznych (parametr porowatosci), sktadu mineralnego z XRD
dla weglanowych prébek formacji modrynskiej paleozoiku, z wybranych otworéw wiertniczych
zlokalizowanych w $rodkowo — wschodniej Polsce. Prace pomiarowe w wiekszosci zlecono do
wykonania w INiG-PIB. Artykut [02] prezentuje szczegétowe wyniki ilosciowej interpretacji
tréjwymiarowych obrazéw CT z wykorzystaniem specjalistycznego programu MAVI (dr inz. Marek
Dohnalik, za zgodg Dyrekcji INiG-PIB, umozliwit mi wykonanie obliczerr do celéw badawczych). Na

7
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podstawie tréjwymiarowych obrazéw CT obliczono nastepujgce parametry: porowatos¢ catkowity,
kreto$¢ kanatéw porowych, parametr jednorodnosci skaty ( ), Srednig dtugosé cieciwy
( ), liczbe Eulera ( ), co pozwolito na przedstawienie liczcbowych
charakterystyk przestrzeni poréow zwieztych weglandéw. Przyjeto definicje parametréw przedstawione
w cytowanych powyzej pracach [01 — 06]. W przypadku okreslania potencjatu zbiornikowego, ze
szczegbdlnym naciskiem na witasciwosci filtracyjne, CT okazato sie efektywng metodg wspomagajaca
charakterystyke przestrzeni porowej. Wyniki analiz wskazaty, ze formacje modryniskg budujg skaty
o stabo rozwinietej przestrzeni porowej i o ograniczonych zdolnosciach filtracyjnych.

Kolejne przyktady potgczenia wynikéw badan laboratoryjnych z CT (LMiNT WFilS AGH), spektroskopii
NMR (INiG-PIB, LP KG WGGiOS AGH) oraz MICP (KSE WGGiOS AGH), dla doktadnego opisu przestrzeni
porowej skat niskoporowatych i niskoprzepuszczalnych, zostaty zilustrowane w artykule [O3].
Analizowane parametry z CT dla zwieztych piaskowcéw paleozoiku byly wynikiem obliczen
i interpretacji przy uzyciu zaawansowanego programu poROSE, ktéry zostat zaprojektowany
i utworzony w ramach realizacji projektu z programu Lider VI. Artykut przedstawia ogrom pracy
wilozone] przez zespdt projektu Lider VI. Parametry uzywane do parametryzacji kosSci zostaty
przetestowane na porach i mikroszczelinach zwieztych piaskowcéw, w celu uzyskania informacji
ilosciowych ( ). Wprowadzono innowacyjne podejscie do szacowania $rednicy
gardzieli poréw w oparciu o najlepsze dopasowanie promieni elipsoidy, wpisanej w pory.
Zastosowanie semiwariogramu (stosowanego w geostatystyce) do lokalizacji poréw pozwolito ocenic
niejednorodnosé¢ wyksztatcenia przestrzeni porowej. Sferycznosé poréw (ang. sphericity), okreslona
na podstawie objetosci (ang. enclosed volume) i pola powierzchni (ang. surface area), okazata sie
bardziej wiarygodnym parametrem w poréwnaniu do wielkosci obliczonej na podstawie momentéw
bezwtadnosci (ang. moment of inertia 11, 12, 13). Niezaprzeczalng zaletg CT jest mozliwo$¢ wykonania
wizualizacji przestrzeni poréw 3D, stosowanej w walidacji parametréw ilosciowych, np. sferycznosci,
czy definiowania gardzieli porowych. Zaprojektowany program poROSE zostat przedstawiony
czytelnikom artykutu, jako efektywne komputerowe narzedzie do tréojwymiarowego badania obrazéw
materiatdw porowatych (nie tylko skat).

Cykl przeprowadzonych badan CT, NMR wraz z wynikami laboratoryjnych pomiardéw
przepuszczalnosci absolutnej pokazat, ze uzyskane parametry sg zrédtem unikatowych informacji na
temat wielkosci geometrycznych charakteryzujgcych przestrzen porowsq i zdolhosci przeptywowe.
Pozytywne wyniki daty asumpt do dalszych kompleksowych analiz skoncentrowanych na
szczegdtowej interpretacji wynikdw dla prébek skat niskoporowatych i niskoprzepuszczalnych.
Efektem prac prowadzonych na 31 prdbkach geologicznych klastycznych skat gazonosnych, z réznych
otworéw wiertniczych i formacji litostratygraficznych, jest artykut [04]. Celem prowadzonych badan
byto szczegdétowe sparametryzowanie struktury poréw, ujawnienie wzajemnych zaleznos$ci miedzy
parametrami geometrycznymi i oszacowanie formuty do wyznaczania przepuszczalnosci absolutne;j,
czyli oceny zdolnosci przeptywu medium w skatach charakteryzujgcych sie niskg porowatosciag
catkowity i efektywng oraz przepuszczalnoscig absolutng. W opisie przestrzeni porowej bratam pod
uwage nastepujgce, zaawansowane parametry zCT (LMIiNT WHFilS AGH): s$rednia grubosc,
rownowazna $rednica, anizotropia, wydtuzenie, sferycznos¢, srednica Fereta, wspdtczynnik Fereta,
ksztatt Fereta; wskazniki ksztattu: 2. wspdtczynnik cyrkularnosci, wspétczynnik Malinowskiej
i wspotczynnik Danielssona ( ); a takze parametry z tréjwymiarowe;j
analizy szkieletu przestrzeni porowej: liczbe skrzyzowan, gatezi, liczbe koordynacyjng (

). Obliczenia zaawansowanych parametrow byly prowadzone w modutach programu poROSE,
ktére powstawaty w trakcie realizacji projektu z programu Lider VI. Uchwycitam zalezno$¢ sredniej
logarytmicznej czasu T2 z NMR (INiG-PIB, LP WGGiOS AGH) od liczby potaczen z CT, jak réwniez czasu
odciecia T2 zNMR od wydtuzenia z CT dla wszystkich analizowanych prébek. Logarytm
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przepuszczalnosci absolutnej (TT Slb) oszacowatam na podstawie liniowej regresji wielorakiej, przy
uzyciu jedynie parametrow geometrycznych przestrzeni porowej z CT.

Biorac udziat w projekcie MWSSSG programu Blue Gas, prowadzitam prace badawcze, aby wykazaé,
ze parametry petrofizyczne, opisujgce tupkowe formacje gazonosne, uzyskane z metod o réznej skali
— metody laboratoryjne na prébkach z rdzeni wiertniczych i wyniki profilowan geofizyki otworowej,
sg ze sobg skorelowane ( ). Wyniki prowadzonych prac zostaty przedstawione
w artykule [O5]. Zwiazki, okreslone dla wielkosci w skali mezzo (z profilowan geofizyki otworowej)
i wynikéw w skali mikro (z eksperymentéw laboratoryjnych na rdzeniach, okruchach) byty réwniez
rozpoznawalne w skali nano, np. w wynikach z CT (LMIiNT WFilS AGH). Wybrane profilowania
(spektrometryczne profilowanie gamma, elektrometrii otworowej, gamma — gamma gestosciowe,
neutronowe, akustyczne i geochemiczne) oraz metody laboratoryjne okazaty sie skuteczne w opisie
parametréw petrofizycznych skat tupkowych. Przetwarzanie i interpretacja wynikow w skali nano
byta wspierana przez program poROSE, w celu okreSlenia parametréw geometrycznych przestrzeni
porowej, ktére korelowaty ze standardowymi wynikami laboratoryjnymi. Wyniki MICP (KSE WGGiOS
AGH) wraz z adsorpcjg / desorpcjg par azotu w temperaturze 77K (Wydziat Energetyki i Paliw AGH
w Krakowie, prof. dr hab. inz. Leszek Czepirski) i przepuszczalnoscig absolutng (metody pulse —,
pressure — decay, TT Slb) wykorzystano, jako podstawowe parametry do budowy cyfrowego modelu
skaty tupkowej oraz do szczegdétowego opisu formacji mutowcow i itowcow syluru i ordowiku,
traktowanych jak potencjalne niekonwencjonalne ztoza weglowodoréw. Skfad mineralny (XRD)
i catkowita zawartos¢ wegla organicznego TOC (Instytut Nauk Geologicznych PAN w Krakowie, prof.
dr hab. Jan Srodon) pozwolity wyjaséni¢ odstepstwo niektérych analiz od wychwyconego trendu zmian
parametréw. Uwzglednienie liczcbowych wartosci parametrow z CT w analizach korelacyjnych
zbudowato platforme do rozszerzenia standardowego podejscia 2D w budowaniu modelu skaty na
model 3D i bardziej szczegotowg prezentacje parametrow petrofizycznych skat tupkowych.

Od wielu lat zajmuje sie takze zagadnieniem zwigzanym z estymacjg przepuszczalnosci absolutnej na
podstawie wynikéw CT i komputerowych symulacji przeptywu ptynu przez osrodek porowaty (CFD),
co stanowi alternatywe dla niszczacych badan laboratoryjnych. Od roku 2013 (udokumentowane
wspdlnymi artykutami i wystgpieniami na konferencjach) wspétpracuje z dr inz. Pawtem Madejskim
(Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie) w zakresie termodynamiki, mechaniki
ptynéw i metod komputerowej mechaniki ptynéw (CFD). Praca [06] przedstawia najnowsze wyniki
symulacji przeptywu ptynu w zwieztym piaskowcu, potencjalnie gazonosnym, skonfrontowane
z wynikami badan laboratoryjnych przepuszczalnosci absolutnej. W pracy zawarta jest takze petna
analiza wyksztatcenia przestrzeni porowej piaskowca na podstawie wynikéw CT, stanowigc
kontynuacje opracowania metodyki opisu skaty. Wyniki uzyskane dzieki symulacjom numerycznym,
pozwalajg okresli¢ przepuszczalnos¢ absolutng, na podstawie odwzorowania przestrzeni porowej
skaty z nieniszczacych badan CT. Komputerowa mechanika ptyndw daje mozliwos¢ zastosowania
modelu Maxwella z czesSciowym poslizgiem molekut gazu na s$cianach poréw (

) do obliczen przepuszczalnosci absolutnej. Szczegétowy model geometryczny
3D przestrzeni porowej postuzyt jako dane wejsciowe. Model geometryczny 3D zostat odwzorowany
i przystosowany do symulacji komputerowych w programie poROSE (specjalnie utworzony modut).
Zmiany masowego strumienia przeptywu ptynu, zaleznego od rdznicy cisnien, a takze wykorzystanie
wspotczynnika TMAC (ang. tangential momentum accomodation coefficient) zostaty dostarczone
i wykorzystane w dalszej analizie ilosciowej. Wyniki symulacji przeptywu ptynu potaczono z wynikami
pomiaréw laboratoryjnych z wykorzystaniem przepuszczalnosciomierza gazowego (TT Slb). Okazato
sie, ze dla ustalonych parametrow iwitasciwego modelu przeptywu ptynu (model czesciowego
poslizgu, wartos¢ TMAC, wartosci objetosciowego natezenia przeptywu), uzyskana na podstawie
symulacji przepuszczalnos¢ absolutna byta zblizona do przepuszczalnosci pomierzonej na prébce
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z rdzenia wiertniczego. Ten fakt jest niezmiernie istotny w przypadku doboru odpowiednich modeli
do przeprowadzenia poprawnej symulacji w skatach o niskich wartosciach porowatosci
i przepuszczalnosci absolutnej.

4.4.3. Podsumowanie

W pracach wybranych do cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych [01 — 06] zostaty
opublikowane wyniki badani laboratoryjnych, wykonanych z uzyciem dostepnego sprzetu na
roznorodnym materiale skalnym. Wykonywatam pomiary i analizowatam wzajemne powiazania
miedzy parametrami zbiornikowymi — porowatoscig (we wszelkich odmianach) i przepuszczalnoscia,
gestoscig — mineralogiczng, szkieletowa, objetosciowa, parametrami uzyskanymi z eksperymentu
NMR — porowatoscig catkowitg, efektywng/dynamiczng oraz objetoscig wody zwigzanej, a takze
predkosciami fal sprezystych P i S. Wigczytam réwniez parametry uzyskane z pomiaru lub
wyinterpretowane na podstawie badan MICP — porowatos¢ efektywng, gestos¢ objetosciowa
i mineralogiczng, powierzchnie wtasciwg, parametr Swansona. Staratam sie pokazac i objasni¢, w jaki
sposoéb fizyczne zjawiska, lezgce u podstaw metod pomiaru laboratoryjnego, wptywajg na wynik
i dlaczego wyniki uzyskane réznymi metodami mogg sie réznic. Przedstawione analizy danych i opisy
metodyczne pokazujg rozszerzanie mozliwosci oceny skaty poprzez witgczanie nowych technik
pomiaru oraz przetwarzania danych dla maksymalnego wykorzystania aparatu laboratoryjnego.
Uzupetnienie eksperymentéw o badania CT pozwolito na wtgczenie do analiz grupy nowych wielkosci,
zdecydowanie poszerzajgcych wiedze o witasnosciach skaty. Wprowadzenie badan CT pozwolito takze
na przejscie od standardowej dwuwymiarowej prezentacji danych do wizualizacji tréjwymiarowe;.

W artykutach prezentowanych w cyklu zilustrowatam rozwdj witasny oraz pokazatam doskonalenie
warsztatu badawczego. Staratam sie podkresli¢, jak wielowymiarowa moze by¢ interpretacja
wynikéw badan laboratoryjnych i jak istotne znaczenie dla wszechstronnej charakterystyki
skomplikowanego obiektu, jakim jest skata, majg wielko$ci wyznaczone z CT, nie zawsze zrozumiate
intuicyjnie.

Ponizej przedstawiam szczegétowe wyniki badan wchodzacych w osiggniecie naukowe.

4.4.4. Rentgenowska tomografia komputerowa, jako narzedzie do okreslenia wtasnosci
petrofizycznych skat [01]

W ramach prac badawczych prowadzonych w latach 2014 — 2016 na réznorodnym materiale (probki
skat, prébki sztuczne) uzyskaliSmy nastepujgce wyniki badan laboratoryjnych: gestosé, gestosc
objetosciowg, porowatos¢ catkowita z He pycn i CT, przepuszczalno$¢ absolutng
z przepuszczalnosciomierzy i z symulacji przeptywu ptynu metodg Lattice-Boltzmann (IFJ PAN,
metoda LBM), porowatosé catkowitg, efektywng i zawartos¢ wody wolnej (FFl, ang. free fluid index)
z NMR, porowatos$¢ efektywng, srednice poréw, powierzchnie wtasciwg z MICP, zawartos$¢ kwarcu
i mineratéw ilastych z profilowan geofizyki otworowej lub sktad mineralny z dyfraktometrii
rentgenowskiej (XRD).

Dla prébek skat mioceniskich zbadano zwigzki porowatosci catkowitej wyznaczonej z CT i He pycn,
a takze przepuszczalnosci absolutnej z pomiardw laboratoryjnych i symulacji LBM. Uzyskano wysokie
wspotczynniki  korelacji dla prébek skat miocenskich, pomimo znacznej heterogenicznosci
wyksztatcenia przestrzeni porowej. Uzyskano takze zwigzek pomiedzy przepuszczalnoscig absolutng
zsymulacji LBM, a zawartoscia wody wolnej z NMR (R2=0.85). Analiza Sredniej porowatosci
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i odchylenia standardowego uzyskanych z interpretacji obrazow CT dostarczyta informacji
o niejednorodnosci badanej formacji skalnej. Odchylenie standardowe, stanowito miare zmiany
porowatosci wzdtuz rdzenia. Zaobserwowano, ze im wyzszy byt stosunek objetosci piaskowca do
itowca, tym wieksza byta porowatos¢. Nizsze wartosci odchylenia standardowego byly
charakterystyczne dla formacji o nizszym zaileniu. Wyniki CT nie sg na ogdt obarczone wptywem
litologii, ale zailenie, szczegdlnie typu dyspersyjnego, silnie wptywa na ksztatt pordw i ich przekroje
poprzeczne, a takze na kretos¢ kanatéw porowych.

Sztuczne probki korundowe zostaty stworzone do badan referencyjnych (brak wptywu réznorodnego
sktadu mineralnego na mierzone parametry). Zbadano rdéznice w wartosciach parametréw, np.
porowatosci, z rdéinych metod laboratoryjnych (réwniez wynikbw od producenta prdbek).
Zanotowano zgodno$¢ pomierzonych parametréw z réznych metod badawczych. Wykonano dwie
serie pomiaréw CT dla jednej prébki. Przedstawione wyniki z dwéch serii pomiarowych porowatosci
ujawnity réznice w wartosciach, ponad 3%.

Prébka mutowca sylurskiego zostata przeanalizowana pod katem sktadu mineralnego z XRD, wynikow
CT, NMR, He pycn i wykazata brak wyraznego wyksztatcenia przestrzeni porowej (bardzo niska
porowatos¢, prawie brak rdznicy w gestosci i gestosci objetosciowej). CT dostarczyto informacji
o zawartosci pirytu, co nie zostato potwierdzone przez XRD. Wzglednie wysoka gestos¢ takze
potwierdzita udziat pirytu w sktadzie szkieletu mineralnego.

Prébka dewonskiego wapienia byta analizowana przy uzyciu CT po podziale na dwie podprdbki.
Przestrzen porowa byta stabo wyksztatcona, najwiecej poréw byto zidentyfikowanych w 1i Il klasie
objetosci (I klasa: 1 — 9 wokseli, 1l klasa: 10 — 99 wokseli, gdzie 1 woksel 5.8x5.8x5.8 um?3).
Zaobserwowano takze wptyw mikroszczeliny w probce. Badania NMR potwierdzity stabo
wyksztatcong przestrzen porowg, gdyz najwieksza czes¢ sygnatu NMR pochodzita od wody zwigzanej
w mineratach ilastych.

Pomiary laboratoryjne oparte na rdinych zjawiskach fizycznych poprawiajg wiarygodnosé
uzyskiwanych wynikéw. Rdznice zaobserwowane w wartosciach tych samych parametréow z réznych
metod uznano za dodatkowg informacje petrofizyczng. Przyktady, zawarte w artykule [01], ilustrujg
mozliwe do uzyskania wyniki przy uzyciu dostepnego sprzetu, a takze technik przetwarzania
i interpretacji wynikéw badan laboratoryjnych, w celu poprawy charakterystyki petrofizycznej zt6z
weglowodorowych, konwencjonalnych i niekonwencjonalnych.

4.4.5. Rentgenowska tomografia komputerowa, jako przydatne narzedzie w petrofizyce — studium
przypadku formacji modrynskiej [02]

Szczegdtowe badania jakoSciowe i ilosciowe z wykorzystaniem CT okazaty sie wiarygodnym zrédtem
informacji o witasciwos$ciach przestrzeni porowej formacji modrynskiej (synklinorium lubelskie).
Materiat badawczy sktadat sie z 10. weglanowych préobek o niskiej porowatosci i niskiej
przepuszczalnosci, pobranych z otworéw wiertniczych z potudniowo-wschodniej Polski. Wszystkie
probki nalezaty do formacji modrynskiej, ktéra jest uwazana za potencjalnie perspektywiczng
(nasycenie gazem, gaz zamkniety). Srednia catkowita porowato$é z He pycn w grupie badanych
probek wyniosta ponizej 1.5%, a przepuszczalnos¢ absolutna osiggata najczesciej dolng granice
wykrywalnosci przepuszczalnos$ci przez urzadzenie pomiarowe — 0.01 mD. Analizowane weglany
wykazaty Srednig catkowitg porowatos¢ CT rowng 0.63%, w zakresie 0.1 — 1.5% i odchylenie
standardowe — 0.5%. 10% prébek wykazato porowatosc catkowitg ponizej 0.14% i 90% w zakresie
0.14 — 1.5%. Tylko jedna prébka spetniata warunek potgczenia poréw (wartos¢ kretosci kanatéw
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porowych powyzej 1). Wyniki analizy klas objetosci poréw i mikroszczelin z CT odzwierciedlaty
gtéwnie stabo rozwinietg przestrzen porowa, w ktérej dominujg pory o matych srednicach, czesto
niepotgczone.

Nastepujace parametry przestrzeni porowej zostaty obliczone, na podstawie wynikéw CT: klasa
objetosci poréw i mikroszczelin, parametr jednorodnosci skaty, Srednia dtugosc¢ cieciwy prowadzonej
przez warstwe pordw, liczba Eulera i catkowita porowatos¢ CT. Zidentyfikowano zaleznos$é miedzy
predkoscig fali P, a parametrem jednorodnosci skaty J. Parametr J rést wraz ze wzrostem predkosci
fali P. Wyzsze predkosci fali P spodziewane sg w prébkach o niejednorodnej strukturze przestrzeni
porowej. Liczba Eulera niesie informacje o jakosci potgczen porow. Wsrdd badanych skat
weglanowych zaobserwowano niskie wartosci liczby Eulera. Pomimo, ze jedynie jedna prébka
wykazywata mozliwosé potaczenia przestrzeni porowej w system, to liczba Eulera wskazata na niska
jakosc¢ potaczen poréw.

Wiasciwosci filtracyjne zalezg rowniez od jakosci potgczen poréw zwigzanych z dobrze rozwinietymi,
szerokimi kanatami porowymi, porami o regularnych ksztattach i dobrym wysortowaniu ziaren.
Zbadano zwigzek miedzy parametrem porowatosci (metody elektryczne), a liczbg Eulera. Wzrost
liczby Eulera powodowat wzrost parametru porowatosci formacji. Parametr porowatosci nalezy do
grupy parametrow z elektrycznych pomiardow laboratoryjnych, a jego wysokie wartosci odpowiadajg
ztozonej strukturze przestrzeni porowej (krete, waskie kanaty porowe). W analizowanych wynikach
90% zaobserwowanej sredniej dtugosci cieciwy wypadto ponizej 11.08 um. Analiza srednic kul, ktére
mozna wpisa¢ w analizowany obiekt, potwierdzita obserwacje dotyczace stabo rozwiniete] struktury
przestrzeni porowej formacji modrynskiej. Analiza CT pokazata, ze rozwazane, ewentualne zabiegi
szczelinowania hydraulicznego formacji modrynskiej mogg doprowadzi¢ do niekontrolowanej
propagacji mikrospekan.

4.4.6. Innowacyjna charakterystyka zwieztych piaskowcéw z basenéw paleozoicznych Polski przy
zastosowaniu wynikéw rentgenowskiej tomografii komputerowej, spektrometrii magnetycznego
rezonansu jgdrowego oraz porozymetrii rteciowej [03]

Materiat badawczy sktadat sie z pietnastu prébek z rdzeni wiertniczych, pobranych z gtebokosci
ponad 3000 m, z otwordw zlokalizowanych w réznych jednostkach geologicznych Polski. Wszystkie
probki reprezentowaty zwiezte piaskowce z gazem zamknietym. Zastosowano nastepujgce analizy
laboratoryjne: CT, NMR, MICP, granulometrie, metode pulse — i pressure — decay, a takze
standardowy (metoda APl RP40) pomiar przepuszczalnosci absolutnej (TT Slb).

Semiwariogramy utworzone w ptaszczyznach XY, XZ i YZ, dla wspétrzednych srodka ciezkosci porow,
pozwolity oszacowa¢ niejednorodno$¢ w orientacji przestrzennej poréw w catej prdbce.
Semiwariogram ocenia ilosciowo nieciggtos¢ przestrzenng danych. Zasadniczo pory byty nieznacznie
zregionalizowane, ale z brakiem zachowania ciggtosci. Poddano analizie wykres porowatosci
z réznych metod laboratoryjnych dla kazdej prébki i zaobserwowano, ze w zaleznosci od metody
wyznaczania porowatosci, mozna uzyska¢ odmienne wyniki. Nie odnotowano powtarzalnosci
w warto$ciach porowatosci. Jedynie zblizone wartosci porowatosci zaobserwowano miedzy
porowatoscig z CT, a NMR, przy zastosowaniu indywidualnych wartosci odciecia czasu relaksacji
poprzecznej T2.

System: porowy lub porowo-szczelinowy zidentyfikowano na wykresach odzwierciedlajgcych
cisnienie w funkcji skumulowanej objetosci rteci z MICP. W niektérych prébkach trzy systemy
porowo-szczelinowe zostaty opisane parametrem Swansona (MICP). Prébki rdznity sie znacznie,
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gtéwnie w zakresie skumulowanej objetosci rteci, co ttumaczy sie silng niejednorodnoscia przestrzeni
porowej analizowanych piaskowcéw. Uzyskane srednice poréw z MICP dla wszystkich prébek
zawieraty sie w zakresie 0.007 — 100 pum.

Podejscie do okreslenia gardzieli porowych przedstawiono w artykule [03] za pomocgy Srednic
elipsoid, wpisanych/opisanych na obiektach (pory). Jezeli obiekt charakteryzuje sie bardzo dtugim
promieniem najlepiej dopasowanej elipsoidy, wéwczas parametr ten okresla sie, jako potowe
dtugosci gardzieli porow, a krotki promien, jako promien gardzieli poréow. Podejscie zostato
przetestowane na dostepnych prébkach, w ktérych obiekt moze mie¢ gardziele porowe, jesli
mniejszy promien elipsoidy jest mniejszy, niz 25% wiekszego promienia. Ponadto, sferycznosc,
obliczona na podstawie zamknietej objetosci i pola powierzchni, okazata sie parametrem bardziej
wiarygodnym w pordwnaniu do parametru sferycznosci, obliczonego na podstawie momentéw
bezwtadnosci. Zbadano, ze srednica gardzieli porowej koreluje z catkowitg porowatoscig z He pycn,
$rednig logarytmiczng czasu relaksacji poprzecznej T2 (T2ML) z NMR i parametrem Swansona (MICP).
Wykryto silng zaleznos¢ dla sredniej srednicy z MICP i maksymalnej Srednicy Fereta z CT dla préobek
piaskowcow, pochodzacych z kambru. Zaobserwowano relacje mniejszych srednic elipsoidy z CT
i Sredniej amplitudy z NMR, mniejszych srednic elipsoidy z CT i mediany sredniej srednicy elipsoidy
z CT w funkcji objetosci wody nieredukowalnej z NMR (po zastosowaniu indywidualnych wartosci
czasu odciecia T2). Podsumowujac, srednice obliczone na podstawie najlepiej dopasowanego
promienia elipsoidy lepiej odzwierciedlaty ilosciowo strukture przestrzeni porowej, niz Srednice
obliczone z s$redniej lokalnej grubosci (ang. thickness). Prezentowane podejscie znajduje
zastosowanie w wykrywaniu warstw porowatych i przepuszczalnych, stref o znaczgco innym typie
skaty (ang. rock typing), wykrywaniu gtéwnych kanatéw porowych, a zatem przepuszczalnosci
kierunkowe;j.

4.4.7. Szczegétowa parametryzacja przestrzeni porowej zwieztych skat klastycznych na podstawie
wynikéw badan laboratoryjnych [04]

Materiat badawczy do szczegétowej parametryzacji przestrzeni porowej sktadat sie z 20. zwieztych
piaskowcow i 11. prébek mutowcéw paleozoiku, z gtebokich otworéw wiertniczych zlokalizowanych
w Polsce. Zastosowatam kilka metod laboratoryjnych na prébkach z rdzeni wiertniczych: CT, NMR,
a takze metode pulse — i pressure — decay do okreslenia przepuszczalnosci absolutnej. Chociaz prébki
pochodzity z réznych formacji geologicznych i otworéw, miaty wspdlng ceche — niskg porowatosc
(0.02 — 4.42%) i zblizong maksymalng Srednice Fereta.

Pory charakteryzowaty sie znacznym odchyleniem od ksztattu kuli, byly bardziej wydtuzone
i kanciaste. Wiekszo$¢ analizowanych s$rednic poréw znajdowata sie ponizej 10 um w grupie
mutowcdw, podczas gdy w piaskowcach ponizej 50 um. Nieznaczng zmiennos¢ wielkosci i skretnosci
porow pokazat wspdtczynnik Danielssona (niskie wartosci dla wydtuzonych obiektow), za$s
wspotczynnik Malinowskiej (wrazliwy na obiekty w ksztatcie ostrostupa) byt stabilny. Wspdtczynniki
ksztattu poréw w grupie piaskowcow i mutowcow byly liczone dla kazdej prébki, w postaci wartosci
mediany, kwartyli, percentyli. Pory w analizowanych piaskowcach miaty bardziej skomplikowane
ksztatty i réznity sie w obrebie grupy. Natomiast pory w grupie mutowcéw miaty bardziej zblizone
ksztatty. Wspodtczynnik Malinowskiej korelowat z wartoscig odciecia czasu relaksacji poprzecznej T2
dla wody nieredukowalnej i wody wolnej (R=0.63), natomiast wspdtczynnik Danielssona (R=0.61)
ujawnit relacje z wartoscig odciecia czasu relaksacji poprzecznej T2 dla wody nieredukowalnej i wody
wolnej. Oznacza to, ze wiecej sferycznych poréw byto wykrywanych w mutowcach, niz
w piaskowcach. Ponadto, wspdtczynnik koncentracji poréw (ang. pore concentration factor) byt
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bardzo zréznicowany, co oznaczato, ze prébki réznity sie wartoscig diuzszej pétosi elipsoidy. Srednia
liczba koordynacyjna (ang. average coordination number) w wielu przypadkach wykazata stabo
rozwinietg przestrzen porowa. Maksymalna liczba koordynacyjna w prébce korelowata z wartoscig
odciecia czasu relaksacji poprzecznej T2 dla wody nieredukowalnej i wody wolnej (R=0.63) oraz
$rednig logarytmiczng czasu relaksacji poprzecznej T2ML (R=0.63). Nie wykryto zwigzku pomiedzy
liczbg koordynacyjng iprzepuszczalnoscia absolutng. Zaobserwowatam zaleznos$¢ logarytmu
przepuszczalnosci absolutnej z anizotropig ksztattu poréw z CT (R=-0.66), a takze czasu odciecia T2
(dla wody nieredukowalnej i wody wolnej) z NMR z wydtuzeniem poréw z CT (R=-0.66).

Metode liniowe] regresji wielorakiej zastosowatam w celu okre$lenia réwnania do estymacji
przepuszczalnosci absolutnej, przy uzyciu tylko wynikow z CT. Rownanie ma postac: logK = -7.551 + (-
39.3116 * anizotropia ksztaftu porow) + (13.6020 * ksztaft Fereta) + (- 5.0714 * wspdtczynnik Fereta).
Okazato sie, ze anizotropia ksztattu poréw miata najwiekszy wptyw na przepuszczalnos¢ absolutng,
a wiec zdolnos¢ poréw do przeptywu ptynu ztozowego.

4.4.8. Potaczenie danych o réinej skali do opisu formacji gazu tupkowego — studium przypadku
polskich skat tupkowych syluru i ordowiku [O5]

Prace nad potgczeniem danych o réznej skali do opisu formacji gazu tupkowego byty prowadzone na
wynikach badan laboratoryjnych, tgcznie na 19 prébkach z rdzeni wiertniczych (MICP, adsorpcja /
desorpcja par azotu w temperaturze 77K, NMR, metoda pulse —, pressure — decay, CT, XRD, TOC) oraz
wynikach profilowan geofizyki otworowe] (zawarto$¢ uranu, potasu, toru, intensywnos¢ naturalnej
promieniotwdrczosci gamma, opornos¢ elektryczna, czas interwatowy, porowato$¢ neutronowa,
gestos¢ objetosciowa, indeks absorpcji fotoelektrycznej, zawartos¢ pierwiastkdw i mineratéow, wyniki
interpretacji litologiczno — ztozowej). Dane pochodzity z trzech otworéw wiertniczych (synekliza
perybattycka), z formacji z Pasteka (sylur) i Sasina (ordowik). Obserwowane trendy w zaleznosciach
miedzy parametrami fizycznymi i chemicznymi, okresSlone na podstawie wynikdw pomiaréw
laboratoryjnych i profilowan geofizyki otworowe], stanowity baze do budowy cyfrowego modelu
skaty.

Opornos¢ elektryczna z nowoczesnych sond do obrazowania $cianki otworu wiertniczego (np. XRMl,
FMI) wraz z wynikami zawartosci pierwiastkdw i mineratéw z sond geochemicznych (np. GEM,
LithoScanner) byty Zrodtem szczegétowych informacji litologicznych, odzwierciedlajgcych zmiany
grubosci warstw itowcowych i mutowcowych w profilu otworu. Spektrometryczne profilowanie
gamma (doktadnie zawartos¢ uranu) bylo kluczowym wskaznikiem do szybkiej identyfikacji
fragmentdéw profilu geologicznego bogatych w materie organiczna.

Zaobserwowano zwigzek materii organicznej i catkowitej objetosci poréw (adsorpcja / desorpcja par
azotu przy 77K) o wspodtczynniku korelacji R2=0.8, co wykazato, 7e zarejestrowane parametry
w formacji fupkowej sg wzajemnie zalezne i moga by¢ uzyte do scharakteryzowania skaty. Parametry
z MICP ilustrowaty wptyw nanoporéw (do 3 um) na porowatos¢ formacji tupkowych i rozktad srednic
poréw. Adsorpcja / desorpcja par azotu w 77K data informacje, ze znaczna ilo$¢ gazu,
zaadsorbowanego pod niskim cisnieniem wzglednym, jest wskaznikiem mikroporowatosci. Ponadto,
tylko model teorii funkcjonatu gestosci (DFT) dostarczyt dodatkowych informacji o mikroporowatosci
w analizowanych formacjach tupkowych. Interpretacja wynikéow CT wykazata, ze analizowane proébki
roznity sie liczbg poréw i mikroszczelin (prawie szesciokrotnie), przy czym prawie 50% poréw byto
zgromadzonych w zakresie objetosci 100 — 999 wokseli. Wspodtczynnik Fereta korelowat
z przepuszczalnoscig absolutng i byt powigzany z zawartoscig kwarcu w prébce. Zrdznicowana
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zawarto$¢ mineratéw (XRD) byta przyczyng wystepowania wartosci odstajgcych w rdinych
korelacjach wynikéw pomiaréw laboratoryjnych.

4.4.9. Badania przeptywu ptynu i przepuszczalnosci absolutnej w niskoporowatej prébce skalnej
przy uzyciu technik laboratoryjnych i obliczeniowych [06]

W pracy [06] zastosowane zostaty metody numeryczne rozwigzania réwnan Naviera-Stokesa w celu
przeprowadzenia symulacji laminarnego przeptywu ptynu w zwieztym piaskowcu w stanie ustalonym.
Model geometryczny analizowanej prdbki zostat przygotowany na bazie tréjwymiarowych obrazéow
CT (LMINT WFilS AGH) i programu poROSE (przejscie z obrazéw 2D, na 3D). Aby utworzy¢ siatke
numeryczng, przestrzen porowg (obiekt) podzielono na 1574954 skoriczonych objetosci, o ksztafcie
wielosciennym (ang. finite volume method). Uwzgledniono modelowanie zjawiska czesciowego
poslizgu molekut gazu na sciankach poréw. Warunki brzegowe opisano przez model poslizgu
czastkowego (Maxwella) i zatozono wspdtczynnik TMAC (w zakresie 0 — 0.9). Rozwazania na temat
doboru wartosci TMAC byty badane dla cisnienia rownego 14.5 psi, ze wzgledu wartos¢ liczby
Knudsena dla analizowanego przypadku.

Rozne modele gazu zostaty uzyte i poréwnane w symulacji. Serie symulacji przeprowadzono przy tych
samych warunkach brzegowych, przy cisnieniu gazu réwnym okoto 3.45 MPa, z wykorzystaniem
rownan stanu: Van der Waalsa, Peng-Robinsona, Redlicha — Kwonga, Soave — Redlicha — Kwonga
i zmodyfikowanego Soave — Redlicha — Kwonga. Poréwnanie wynikéow obliczen pokazato, ze nie ma
roznicy w koncowej wartosci przepuszczalnosci absolutnej uzyskanej przy uzyciu gazu doskonatego
i gazu rzeczywistego, dla analizowanych wartosci ciSnienia i temperatury. Opracowany model
wykorzystano do przeprowadzenia symulacji, w ktérych warunki brzegowe okreslono w postaci
roznicy cisnien miedzy wlotem i wylotem prébki. Okreslenia przepuszczalnosci absolutnej
analizowanej probki dokonano za pomocg zmodyfikowanego réwnania Darcy'ego oraz wynikéw
symulacji CFD, w postaci masowego natezenia przeptywu lub objetosciowego natezenia przeptywu
i gestosci ptynu. Najwiekszy obiekt w przestrzeni porowej piaskowca posiadat objetosé 2.18*10°% um3,
$rednig grubos¢ — 18 um, zas srednice Fereta — 449 um. Analiza obrazéw CT dostarczyta informacji
o $redniej dtugosci cieciwy i kretosci najwiekszego obiektu w prébce, ktére wynosity odpowiednio
17.18 um i 2.50.

Serie symulacji przeprowadzono przy uzyciu wody i azotu. Przepuszczalno$é absolutna obliczona dla
przypadku z cieczg (wodg) byta zblizona do wartosci uzyskanych dla gazu (azotu) i warunkéw
brzegowych, bez uwzglednienia poslizgu molekut gazu na $ciankach pordéw, a takze dla modelu
poslizgu czesciowego z TMAC=0.9. Druga seria symulacji zostata przeprowadzona przy uzyciu
niescisliwego gazu (azotu), o wiasciwosciach okreslonych przy rdéznym s$rednim cisnieniu,
z zachowaniem tej samej réznicy ci$nien miedzy wlotem i wylotem prébki (p:-p,=100 Pa). Obliczone
wyniki, dla catego analizowanego zakresu cisnienia (14.5 do 500 psi), miaty ten sam poziom wartosci,
zblizony do 1.5 mD. Wszystkie te wartosci s3 mniejsze, niz wartos¢ uzyskana dla symulacji z uzyciem
wody. Przedstawiono takie wyniki przepuszczalnosci absolutnej obliczone dla gazu Scisliwego
i Sredniego cisnienia rownego 500 psi. W analizowanym przypadku obliczona przepuszczalnosé
absolutna prébki piaskowca byta rdwna 0.04 mD i pordwnywalna z wartoscig zmierzong — 0.023 mD,
z przepuszczalnosciomierza gazowego, w warunkach laboratoryjnych i przy ci$nieniu otaczajgcym
500 psi. Podsumowujgc, przepuszczalno$é absolutng mozna oszacowaé, stosujgc podejscie taczone:
model geometryczny 3D przestrzeni porowej na podstawie danych CT (model 3D, parametry
iloSciowe obliczone w poROSE), wynikow symulacji CFD oraz prawidtowego doboru parametréw
symulacji, ktory jest kluczowy dla odwzorowania warunkdw ztozowych (ci$nienie i temperatura).
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4.4.10. Literatura uzupetniajgca do opisu osiggniecia

Szczegbtowe opisy badan laboratoryjnych (metodyka, urzadzenie, wielko$¢ badanego materiatuy,
procedury przetwarzania) i powotania na odpowiednig literature zostaty przedstawione w artykutach,
stanowigcych osiggniecie naukowe. Ponizej przedstawiam literature uzupetniajaca:

Dohnalik, M., 2013. Zwiekszanie mozliwosci wyznaczania parametrow zbiornikowych skat
z wykorzystaniem rentgenowskiej mikrotomografii komputerowej. Praca doktorska, AGH
w Krakowie, Bibliotek Gtdwna AGH, Krakdw, str. 164.

Jarzyna J.,, Wawrzyniak-Guz K. (red.), 2017. Adaptacja do warunkow polskich metodologii
wyznaczania sweet spotow na podstawie korelacji pomiarow geofizycznych z rdzeniami wiertniczymi:
zadanie 10. w projekcie MWSSSG: metodologia wyznaczania sweet spotéw na podstawie wtasnosci
geochemicznych, petrofizycznych, geomechanicznych w oparciu o korelacje wynikéw badan
laboratoryjnych z pomiarami geofizycznymi i model generacyjny 3D. Drukarnia GOLDDRUK Wojciech
Golachowski, Nowy Sacz, str. 500.

Krakowska P., Puskarczyk E., Jedrychowski M., Habrat M., Madejski P., Dohnalik M., 2018. Innovative
characterization of tight sandstones from Paleozoic basins in Poland using X-ray computed
tomography supported by nuclear magnetic resonance and mercury porosimetry. Journal of
Petroleum Science & Engineering, 166, str. 389—-405.

Moghaddam R.N., Jamiolahmady M., 2016. Slip flow in porous media. Fuel, 173, str. 298-310.

Ohser J., Schladitz K., 2009. 3D Images of Material Structures. Wiley-Vch Verlag GmbH&Co. KGaA,
Weinheim, Niemcy.

Plewa M., Plewa S., 1992. Petrofizyka. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 327.

Rabbani A., Ayatollahi S., Kharrat R., Dashti N., 2016 Estimation of 3-D pore network coordination
number of rocks from watershed segmentation of a single 2-D image. Advances in Water Resources,
94, str. 264-277.

Tadeusiewicz R., Kohoroda P. 1997. Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw. Wydawnictwo
Fundacji Postepu Telekomunikacji, Krakéw, str. 272.

Tiab D., Donaldson E., 2012. Petrophysics. Elsevier Inc., Oxford, Wielka Brytania, str. 950.

Vogel H. J., 2002. Topological Characterization of Porous Media. Published in: Mecke K., Stoyan D.
(red.), Morphology of Condensed Matter, Physics and Geometry of Spatially Complex Systems,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, Niemcy, str. 75-92.

4.5. Nagrody

Trzykrotnie otrzymatam nagrode Il stopnia za osiggniecia naukowe (zatgcznik 9) w AGH w Krakowie,
kolejno:

e Nagroda Rektora indywidualna Ill stopnia za osiggniecia naukowe 2016,
e Nagroda Rektora zespotowa Ill stopnia za osiggniecia naukowe 2017,
e Nagroda Rektora zespotowa Ill stopnia za osiggniecia naukowe 2019.
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczng realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej

5.1. Instytucje krajowe
5.1.1. Instytut Nafty i Gazu — Paniistwowy Instytut Badawczy w Krakowie

Moja aktywnos¢ naukowa jest zwigzana z Instytutem Nafty i Gazu — PaiAstwowym Instytutem
Badawczym w Krakowie, Zaktadem Geofizyki Wiertniczej, ktdry jako pierwszy w Polsce stosowat
rentgenowska tomografie komputerowg do analizy prébek skalnych. W INiG-PIB rozpoczetam nauke,
a potem wspotprace z kierownikiem Zaktadu — dr inz. Markiem Dohnalikiem, oraz z pracownikiem
Zaktadu — Katarzyng Drabik. Wspdtprace w zakresie interpretacji wynikow badan rentgenowskiej
tomografii komputerowej prowadzitam takze z kierownikiem Zaktadu Geologii i Geochemii — dr inz.
Grzegorzem Lesniakiem, a takze pracownikiem Zaktadu — Renatg Cicha-Szot. Efekty wspdlnych
dziatan, dyskusji, analiz sg udokumentowane artykutami, a takze wystgpieniami konferencyjnymi:

e [01] X-ray computed microtomography — a useful tool for petrophysical properties
determination / Jadwiga A. Jarzyna, Paulina I. Krakowska, Edyta Puskarczyk, Kamila
Wawrzyniak-Guz, Jakub Bielecki, Konrad Tkocz, Jacek Tarasiuk, Sebastian Wronski, Marek
Dohnalik // Computational Geosciences; ISSN 1420-0597. — 2016 vol. 20 iss. 5, s. 1155-1167,

e [02] Computed X-ray microtomography as the useful tool in petrophysics: a case study of
tight carbonates Modryn formation from Poland / Paulina Krakowska, Marek Dohnalik,
Jadwiga Jarzyna, Kamila Wawrzyniak-Guz // Journal of Natural Gas Science and Engineering;
ISSN 1875-5100. — 2016 vol. 31, s. 67-75,

e [03] Innovative characterization of tight sandstones from Paleozoic basins in Poland using X-
ray computed tomography supported by nuclear magnetic resonance and mercury
porosimetry / P. Krakowska, E. Puskarczyk, M. Jedrychowski, M. Habrat, P. Madejski, M.
Dohnalik // Journal of Petroleum Science & Engineering: an International Journal Devoted to
Integrated Reservoir Studies; ISSN 0920-4105. — 2018 vol. 166, s. 389—-405,

e [RM3] Parametry petrofizyczne sylurskich utworéw rafowych / Grzegorz Lesniak, Renata
Cicha-Szot, Marek Dohnalik, Paulina Krakowska, Edyta Puskarczyk, Magdalena Habrat, Lina
Jakaité // W: Geopetrol 2018: rozwdj technik poszukiwania i eksploatacji zt6z
weglowodoréw: Zakopane—Koscielisko, 17-20.09.2018: materiaty konferencyjne =
Development of hydrocarbon exploration and production technologies. — Krakéw: Instytut
Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy, 2018. — ISBN: 978-83-65649-27-0. — S. 319—
325,

e [M2] Dual energy computed tomography (DECT) application in rock core examination /
Marek Dohnalik, Paulina Krakowska, Edyta Puskarczyk, Katarzyna Drabik // W: CAGG-AGH-
2019: “Challenges in Applied Geology and Geophysics: 100th anniversary of applied geology
at AGH University of Science and Technology”: international scientific conference: 10-13
wrzesien 2019, Krakéw: ksigzka abstraktéw / eds. Jadwiga Jarzyna, Paulina Krakowska-
Madejska, Anna Sowizdzat ; AGH. — Krakéw: AGH University of Science and Technology, cop.
2019. — e-ISBN: 978-83-66364-18-9. — S. [1-2],

e [AN1] Computed X-ray tomography data in multiple linear regression analysis on tight rocks
for permeability estimation / Krakowska P., Puskarczyk E., Habrat M., Jedrychowski M.,
Madejski P., Dohnalik M. // W: SCA Annual Symposium 2019: the 33rd international
symposium of the Society of Core Analysts: 26 — 30 sierpien, 2019, Pau, Francja, poster,

o [AN3] Combination of computed X-ray tomography and triaxial geomechanical tests as a tool
for fracture propagation prediction / Puskarczyk E., Krakowska P., Dohnalik M. // W: SCA
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Annual Symposium 2019: the 33rd international symposium of the Society of Core Analysts:
26 — 30 sierpien, 2019, Pau, Francja, poster,

[M9] X-ray computed tomography supported by nuclear magnetic resonance and mercury
porosimetry as novel approach in pore space characterization of tight sandstones /
Krakowska P., Puskarczyk E., Jedrychowski M., Habrat M., Madejski P., Dohnalik M. //
W: SCA Annual Symposium 2018: the 32nd international symposium of the Society of Core
Analysts: 26 —31 sierpien, 2018, Trondheim: 2018 technical proceedings. — S. [557-565],
[M17] Innowacyjne narzedzie do jakoSciowej i ilosciowej interpretacji obrazéw — poROSE:
przyktad zwieztych piaskowcdw z polskich basendw paleozoicznych — Innovative tool for the
image qualitative and quantitative interpretation — poROSE: a case study of tight sandstones
from Polish Paleozoic basins / Paulina Krakowska, Edyta Puskarczyk, Mariusz Jedrychowski,
Magdalena Habrat, Pawet Madejski, Marek Dohnalik // W: 12 Polski Kongres Naftowcow
| Gazownikdw: Przysztos¢ upstreamu i downstreamu w Polsce na tle zmian zachodzacych na
europejskim rynku ropy i gazu: Krakéw, 16-18 maj 2018: streszczenia referatéw = 12th Polish
Congress of Oil and Gas Industry Professionals: the future of upstream and downstream in
Poland in the context of the changes occurring on the European oil and gas market: Krakéw:
ksigzka abstraktow / zesp. red. Piotr Dziadzio, Jolanta Likus, Dominika Bernas. — Krakow:
Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw iTechnikbw Przemystu Naftowego
i Gazowniczego, 2018. — S. 111-112,

Permeability formula for tight gas-bearing rocks using multilinear regression analysis and
laboratory measurements results / Krakowska P., Puskarczyk E., Habrat M., Madejski P.,
Dohnalik M., Jedrychowski M. Artykut w trakcie recenzji, czasopismo: Computational
Geoscience.

Z INiG-PIB w Krakowie wspétpracowatam takze w zakresie realizacji projektédw finansowanych przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, jako cztonek zespotéw (zatgcznik 9):

[P1] Fundusze europejskie, Program Operacyjny Inteligentny Rozwadj, Program INGA, projekt
INNKARP: Opracowanie innowacyjnej koncepcji poszukiwania zt6z weglowodoréw
w gtebokich strukturach Karpat Zewnetrznych. Etap 2 (2.1 i 2.2): Nowatorskie podejscie do
zintegrowanej analizy wynikdw pomiaréw laboratoryjnych i profilowan geofizyki otworowej
w kontekscie wspomagania interpretacji sejsmicznej, geologicznego obrazowania i potencjatu
naftowego struktur wgtebnych; Kierownik etapu: prof. dr hab. inz. Jadwiga Jarzyna, AGH
w Krakowie ( w trakcie realizacji),

[P2] Program Krajowy, Program Lider VI, projekt: Nowatorska metodyka interpretacji
niekonwencjonalnych zt6z ropy i gazu z wykorzystaniem wynikéw rentgenowskiej tomografii
komputerowej” (umowa LIDER/319/L-6/14/NCBR/2015); Kierownik: dr inz. Paulina
Krakowska, AGH w Krakowie; Narodowe Centrum Badan i Rozwoju; okres realizacji 2016 —
2019,

[P6] Program Krajowy, Program Blue Gas, projekt MWSSSG: Metodologia wyznaczania sweet
spot’‘ow na podstawie wtasnosci geochemicznych, petrofizycznych, geomechanicznych
w oparciu o korelacje wynikdw badan laboratoryjnych z pomiarami geofizycznymi i model
generacyjny 3D. Zadanie 10: Adaptacja do warunkéw polskich metodologii wyznaczania
sweet spot’ow na podstawie korelacji pomiaréw geofizycznych z rdzeniami wiertniczymi;
Kierownik zadania 10: prof. dr hab. inz. J. Jarzyna, AGH w Krakowie; Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju; okres realizacji: 2013 — 2017,

[P7] Program Krajowy, Program Blue Gas, projekt GAZGEOLMOD: Opracowanie map zasiegu,
biostratygrafia utworéw dolnego paleozoiku oraz analiza ewolucji tektonicznej
przykrawedziowej strefy platformy wschodnioeuropejskiej dla oceny rozmieszczenia
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niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw. Zadanie 1: Opracowanie map zasiegu utworéow
dolnego paleozoiku, zgodnie z wydzieleniami stratygraficznymi, okreslenie migzszosci
i gtebokosci zalegania horyzontéw; Kierownik zadania 1: dr inz. Bartosz Papiernik, AGH
w Krakowie; Narodowe Centrum Badan i Rozwoju; okres realizacji: 2013 — 2016.

5.1.2. Instytut Nauk Geologicznych Panstwowej Akademii Nauk, Osrodek Badawczy w Warszawie

Wspotpraca (2014 — 2018) z zespotem interpretacji sejsmicznej, pod kierownictwem dr hab. inz.
Piotra Krzywca, prof. ING PAN opierata sie na interpretacji profilowan geofizyki otworowej dla analiz
sejsmicznych, m.in. wydzielaniu warstw w utworach kredy do analizy zmiennosci litologicznej
parametréw petrofizycznych, obliczeniu parametréw petrofizycznych w wydzieleniach litologicznych.
Wspdtpraca jest udokumentowana pracami zaprezentowanymi na konferencjach:

o [M13] Seismic interpretation of the Upper Jurassic carbonate buildups from the Nida Trough
(S Poland) / t. Stonka, P. Krzywiec, J. Jarzyna, E. Puskarczyk, P. Krakowska, K. Wawrzyniak-
Guz // W: SEISMIX: seismology between the Poles: 18th international SEISMIX symposium:
17-22 czerwiec 2018, Krakéw. — S. 126,

e [M14] Sejsmiczna identyfikacja gdérnojurajskich budowli weglanowych z potudniowo-
wschodniej czesci Niecki Nidzianskiej — Seismic identification of the Upper Jurassic
carbonate buildups from the SE part of the Nida Trough / tukasz Stonka, Piotr Krzywiec,
Edyta Puskarczyk, Paulina Krakowska, Kamila Wawrzyniak-Guz, Jadwiga Jarzyna //
W: POKOS 7: Polska Konferencja Sedymentologiczna: Géra Sw. Anny, 4-7 czerwiec 2018 r.:
materiaty konferencyjne / red. Mariusz Kedzierski, Michat Gradzinski. — Krakow: Polskie
Towarzystwo Geologiczne, 2018. — ISBN: 978-83-942304-6-3. — S. 96,

e [M26] Seismic characteristics of the Oxfordian carbonate buildups in the Nida Trough /
tukasz Stonka, Piotr Krzywiec, Paulina Krakowska, Kamila Wawrzyniak-Guz, Edyta
Puskarczyk, Jadwiga Jarzyna // W: Jurassica XllI: Jurassic geology of Tatra Mts: Polska,
Koscielisko, Zakopane, 19 —23 czerwiec 2017: ksigzka abstraktow / ed. Jacek Grabowski. —
Warszawa: Polish Geological Institute - National Research Institute, 2017. — ISBN: 978-83-
7863-650-2. — S. 55-56,

o [MA42] Late Cretaceous tectonics vs. sedimentation within the Miechéw Trough (SE Poland),
or how inversion of the Alpine foreland shaped local depositional systems / Aleksandra
Stachowska, tukasz Stonka, Piotr Krzywiec, Anna Wysocka, Jadwiga Jarzyna, Paulina
Krakowska, Edyta Puskarczyk, Kamila Wawrzyniak-Guz, Mateusz Kufrasa // W: 31th IAS
meeting of sedimentology: Krakdw 22 —25 czerwiec 2015: abstrakty / Polish Geological
Society. Krakéw: Polish Geological Society, 2015. — S. 501.

Wykonywatam takze analizy profilowan geofizyki otworowej niekonwencjonalnych formacji jury
w celu estymacji wzoréw do obliczenia czasu interwatowego, na podstawie dostepnych w otworach
profilowan geofizyki otworowej, jak i wynikdw interpretacji litologiczno — ztozowych (np. zawartos¢
mineratéw ilastych w skale), w tym catkowitej zawartosci wegla organicznego (TOC). Wspodtpraca
zostata udokumentowana wystgpieniem konferencyjnym:

o [M39] Defining "sweet spots” of the upper Jurassic unconventional hydrocarbon system in
central part of the mid-polish through using seismic inversion, seismic attribute analysis and
seismic stratigraphic modelling: abstract / tukasz Stonka, Piotr Krzywiec, Marta Muliriska,
Tomasz Rosowski, Michat Malinowski, Marta Cyz, Paulina Krakowska // W: International
Conference & Exhibition 2016: Barcelona, Spain, 3—6 kwieciert 2016. Society of Exploration
Geophysicists and American Association of Petroleum Geologists, 2016.
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5.1.3. Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie

W ramach realizacji prac z pomiaréw rentgenowskiej tomografii komputerowej na prébkach

geologicznych wspoétpracowatam z prof. dr hab. Wojciechem Kwiatkiem, dr hab. Jakubem Bieleckim,
dr inz. Konradem Tkoczem. Wspodtpraca udokumentowana jest publikacjami:

[RM11] Spatial distribution of petrophysical properties on the basis of laboratory results,
well logging and seismic data / Jadwiga A. Jarzyna, Paulina I. Krakowska, Edyta Puskarczyk,
Kamila Wawrzyniak-Guz, Jakub Bielecki, Wojciech M. Kwiatek, Michat Gruszczyk //
Geosciences and Engineering: A Publication of the University of Miskolc; ISSN 2063-6997. —
2012 vol. 1 no. 2, s. 87-92,

[M51] Spatial distribution of petrophysical properties on the basis of laboratory results, well
logging and seismic data / Jadwiga A. Jarzyna, Paulina I. Krakowska, Edyta Puskarczyk, Kamila
Wawrzyniak-Guz, Jakub Bielecki, Wojciech M. Kwiatek, Michat Gruszczyk //
W: Féldtudomdnyi és kornyezetvédelmi vandorgyilés és kidllitas: ,Foldtudomanyok:
a gazdasagi fejlodés gyokerei”: Miskolc, 2012, wrzesiern 27-29 = Conference and exhibition
on Earth sciences and environmental protection. — Budapest: Magyar Geofizikusok
Egyesiilete, [2012]. — S. 54,

[M52] Skaty zbiornikowe — cyfrowe modele i petrofizyczna analiza skat klastycznych —
Reservoir rocks — digital models and petrophysical analysis of clastic rocks / Jadwiga Jarzyna,
Paulina Krakowska, Edyta Puskarczyk, Kamila Wawrzyniak-Guz, Roman Semyrka, Wojciech
M. Kwiatek, Jakub Bielecki // W: Geopetrol 2012: nowoczesne technologie pozyskiwania
weglowodoréw w warunkach Igdowych i morskich = modern technologies for hydrocarbon
prospecting onshore and offshore: miedzynarodowa konferencja naukowo-techniczna:
Zakopane 17-20.09.2012: wydanie konferencyjne / Instytut Nafty i Gazu. — Krakow: INiG. —
Prace Naukowe Instytutu Nafty i Gazu; ISSN 0209-0724; nr 182. — Na okt. dod. tyt.: Nauka,
technika i technologia w rozwoju poszukiwan iwydobycia weglowodoréw w warunkach
ladowych i morskich. — S. 591-595,

[M54] Digital rocks — petrophysical analysis of clastic reservoirs / Jadwiga A. Jarzyna, Paulina
I. Krakowska, Edyta Puskarczyk, Kamila Wawrzyniak-Guz, Jakub Bielecki, Wojciech M.
Kwiatek, Roman Semyrka // W: Proceedings of the 34th International Geological Congress
2012: 5-10 sierpierr 2012, Brisbane, Australia / BMA (BHP Billiton Mitsubishi Alliance). —
Australia: Australian Geosciences Council, cop. 2012. — ISBN: 978-0-646-57800-2. — S. 1612,
[01] X-ray computed microtomography — a useful tool for petrophysical properties
determination / Jadwiga A. Jarzyna, Paulina I. Krakowska, Edyta Puskarczyk, Kamila
Wawrzyniak-Guz, Jakub Bielecki, Konrad Tkocz, Jacek Tarasiuk, Sebastian Wronski, Marek
Dohnalik // Computational Geosciences; ISSN 1420-0597. — 2016 vol. 20 iss. 5, s. 1155-1167.

5.1.4. Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Instytut nauk o Ziemi

Od 2017 roku wspodtpracuje z dr hab. Iwong Jelonek w zakresie badan geomechanicznych,
petrofizycznych i petrograficznych wegli, wykonujac badania geomechaniczne w stanie tréjosiowego
$ciskania (LP WGGIOS AGH w Krakowie) oraz interpretujgc wyniki pomiaréw rentgenowskiej
tomografii komputerowej w programie poROSE. Wyniki wspdlnych badan sg udokumentowane
pracami:

[AN5] Geomechanical tests in the light of computed X ray tomography and petrographic data
analysis for coal samples from Carboniferous basin in Poland / Puskarczyk E, Krakowska P.,
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Jelonek 1., Donalik M. // W: 35th Annual Meeting of The Society for Organic Petrology 2018:
17 — 22 sierpien 2018, Beijing, Chiny,

e Dohnalik M., Krakowska-Madejska P., Puskarczyk E., Jelonek I., 2020. Wyniki badan testu
wytrzymatosciowego probki wegla. Artykut przyjety do druku, w czasopismie Nafta — Gaz,

e Puskarczyk E., Krakowska P., Dohnalik M., Jelonek I. Application of a new methodology for
joint analysis using geomechanics, computed X-ray tomography and Petrography based on
coal samples from Carboniferous basin in Poland. Artykut ztozony do Bulletin of Engineering
Geology and the Environment (status: w recenz;ji).

5.1.5. Geofizyka Torun S.A. w Toruniu

Wspdtpraca z firmg Geofizyka Torun S.A., kierownikiem Dziatu Geofizyki Otworowej mgr inz.
Stanistawem Baudzisem, opiera sie na tworzeniu i modyfikacji programu GeoWin, ktérego
wiascicielami sg obecnie Geofizyka Torun S.A. oraz AGH w Krakowie. W ramach pracy badawczej nad
parametrem catkowitej zawartosci wegla organicznego powstata aplikacja TOC, do obliczenia
parametru TOC z profilowan geofizyki otworowej i wynikdbw badan laboratoryjnych na prébkach
z rdzeni wiertniczych. Wspétpraca jest udokumentowana rozszerzonym abstraktem konferencyjnym:

e [M6] New application for the total organic carbon estimation based on well logs / Paulina
Krakowska, Sebastian Waszkiewicz, Jerzy Karczewski, Jadwiga Jarzyna, Edyta Puskarczyk,
Kamila Wawrzyniak-Guz, Stanistaw Baudzis // W: CAGG-AGH-2019: “Challenges in Applied
Geology and Geophysics: 100th anniversary of applied geology at AGH University of Science
and Technology”: international scientific conference: 10-13 wrzesien 2019, Krakdw: ksigzka
abstraktow / eds. Jadwiga Jarzyna, Paulina Krakowska-Madejska, Anna Sowizdzat; AGH. —
Krakéw: AGH University of Science and Technology, cop. 2019. — e-ISBN: 978-83-66364-18-
9.

Aplikacja TOC, programu GeoWin, ktérego jestem wspodtautorem i koordynatorem prac, jest w fazie
TRL7 (ang. Technology Readiness Level). TRL7 oznacza faze demonstracji aplikacji w otoczeniu
operacyjnym (np. warunki rzeczywiste, dane, rézni uzytkownicy).

W ramach wspotpracy odbytam takze szkolenie z zakresu geofizyki otworowej w Geofizyce Torun S.A.
w dniach 13 -15.12.2017.

5.1.6. Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.

Wspotpracuje ze specjalistami z Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa S.A. w ramach
realizacji projektéw finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju: projekty programu
Blue Gas (dwa projekty: MWSSSG [P6] i GAZGEOLMOD [P7]), projekt programu Lider VI [P2], projekt
programu INGA [P1] (zatacznik 6, 9).

5.1.7. Orlen Upstream Sp. z o0.0.

Ze specjalistami z firmy Orlen Upstream Sp. z o.0. wspotpracowatam w ramach realizacji
nastepujacych projektow: projekt programu Blue Gas (projekt GAZGEOLMOD [P7]), projekt programu
Lider VI [P2], a takze opracowan przemystowych [OP1] (zatacznik 6, 9).
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5.1.8. Lotos Petrobaltic S.A.

W ramach realizacji projektu MWSSSG [P6] programu Blue Gas w latach 2013 — 2017 prowadzitam
prace badawcze w zakresie interpretacji wynikéw profilowan geofizyki otworowej i danych
laboratoryjnych na prébkach z rdzeni wiertniczych z otworéw zlokalizowanych na szelfie Battyku, na
obszarze morskim RP (zatacznik 6, 9).

5.2. Instytucje zagraniczne

W ramach realizacji projektu LIDER VI, tworzenie oprogramowania poROSE do jakosciowej
i ilosciowej interpretacji obrazéw materiatdw porowatych, zawartam wspétprace zfirmg Volume
Graphics GMBH w Heidelbergu (Niemcy). Firma jest producentem jednego z najlepszych programéw
do analizy danych rentgenowskiej tomografii komputerowej — VG Studio. Owczesny pracownik firmy
— Frederick Arand (programista) wspomogt nasz zespét w utworzeniu modutu w programie poROSE
do wyznaczania, tzw. osi centralnej obiektu, ktéra parametryzuje gtéwny kanat przeptywu ptynu
w przestrzeni porowej skaty. Modut w programie poROSE nazywa sie Skeletonization -> Central axis.
Udziat Frederika Arand w utworzeniu modutu jest wpisany w dokumentacje programu poROSE,
przekazywang wraz z plikami instalacyjnymi.

Doprowadzitam takze do zawarcia oficjalnej wspotpracy naukowej w roku 2018 z firmg Volume
Graphics GMBH, opierajacg sie na przekazaniu danych laboratoryjnych prébek z rdzeni wiertniczych
oraz na wspdlnych analizach i interpretacjach wynikéw badan. Na potwierdzenie wspdtpracy z firma
zatgczam dokument o wspotpracy (zatgcznik 9).

Realizacja projektu Lider VI doprowadzita do zawarcia wspodtpracy w zakresie interpretacji pomiarow
rentgenowskiej tomografii komputerowej, uzytkowania i tworzenia nowych modutéw programu
poROSE z nastepujgcymi osrodkami zagranicznymi:

e University of Miskolc (Miskolc, Wegry), prof. dr Michaly Dobroka, prof. dr Norbert Szabo;

e Eni: energy company Co. (Mediolan, Wiochy), Francesco Radaelli (Technical Leader
Experimental Petrophysics);

e International Geothermal Centre, Hochschule Bochum (Bochum, Niemcy), prof. Erik Saenger
(wczesniej ETH Zurich, grupa ROCKETH-science).

W ramach wspodtpracy miedzynarodowej bytam formalnym cztonkiem grupy ROCKETH-science od
roku 2012 (Rock Physics Network, siedziba gtéwna w ETH Zurich, Szwajcaria), od ktdrej miatam
dostep do wiedzy zzakresu synchrotronowej rentgenowskiej tomografii komputerowe;j:
http://www.rockphysics.org/index.php/people.

Od roku 2019 jestem dozywotnim cztonkiem The Society of Core Analysts (SCA, sekcja Society of
Petrophysicists and Well Log Analysts) o numerze 4193, co umozliwia mi dostep do najnowszych
technologii laboratoryjnych, a takze wiedzy z zakresu badan laboratoryjnych na prébkach z rdzeni
wiertniczych. Cztonkostwo w SCA daje mi mozliwo$s¢ wymiany doswiadczen, a takie pomystéw
z petrofizykami z catego Swiata.
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6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke lub
sztuke

Prowadze zajecia dydaktyczne dla studentéw kierunku Geofizyka na WGGIOS AGH w Krakowie,
| (inzynierskie) i 1l (magisterskie) stopnia z: Technik wizualizacji danych, Geofizyki Otworowe;j Il
(metody radiometryczne), Modelowania w geofizyce, Przetwarzania i interpretacji profilowan
geofizyki otworowej, przedmiotu Geofizyka dla studentéw kierunku Goérnictwo i Geologia,
Geoinformatyka oraz przedmiotu Metody badan geofizycznych i Podstawy metod badan
geofizycznych dla studentéw kierunku Inzynieria Srodowiska na Wydziale Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie. Jestem koordynatorem przedmiotéw: Geofizyka Otworowa
I, Modelowanie w geofizyce oraz Przetwarzanie iinterpretacja profilowan geofizyki otworowej.
Prowadze takze zajecia w jezyku angielskim na studiach Il stopnia na specjalnosci Applied Geophysics
z przedmiotéw: Modelling in geophysics, Processing and interpretation of well logs. Jestem
koordynatorem wymienionych przedmiotéw. Do prowadzonych przedmiotéw opracowatam
oryginalne sylabusy. W pracy dydaktycznej wykorzystuje wyniki prac badawczych oraz staram sie
zainteresowac¢ mtodych adeptow geofizyki stosowanej zagadnieniami z zakresu nowoczesnych metod
w petrofizyce.

Dzieki wspotpracy z firmg Lloyd’s Register doprowadzitam do zawarcia umowy miedzy AGH
w Krakowie, a firmg Lloyd’s Register na udostepnienie 15 licencji programu komputerowego IP
(wczesniej Interactive Petrophysics) do interpretacji profilowan geofizyki otworowej i wynikéw badan
laboratoryjnych na prdébkach z rdzeni wiertniczych oraz 15 licencji programu IC do analiz
geologicznych. Nauka interpretacji profilowan geofizyki otworowej i wynikéw badan laboratoryjnych
w programie IP zostata wigczona do przedmiotu Przetwarzanie iinterpretacja profilowan geofizyki
otworowej, ktérego jestem koordynatorem i wspdtprowadzaca.

W roku 2018 i 2019 prowadzitam zajecia w Laboratorium Petrofizyki WGGiOS AGH w Krakowie dla
studentéw z King Fahd University of Petroleum & Minerals, z Arabii Saudyjskiej z przedmiotu
Petrofizyka (ang. Petrophysics) (zatacznik 9). Ponadto, od wielu lat ucze studentéw z Pafstwowego
Technicznego Uniwersytetu Nafty i Gazu z lwano-Frankiwska (Ukraina), a takze prowadzitam dwie
prace magisterskie.

W okresie 16.04 — 20.04.2018 prowadzitam zajecia dydaktyczne z petrofizyki i geofizyki otworowej
dla studentéw Hanoi University of Mining and Geology w Hanoi (Wietnam), w ramach programu
Erasmus+ Kraje Partnerskie (zatacznik 9). Pobyt zwigzany byt takie z podtrzymaniem wspodtpracy
pomiedzy pracownikami i studentami HUMG w Hanoi i AGH w Krakowie.

Prowadzitam 7 prac magisterskich, a takze 9 inzynierskich. Jedna z prac inzynierskich, poswiecona
interpretacji wynikéw badan rentgenowskiej tomografii komputerowej, zostata opublikowana
w czasopiSmie Nafta — Gaz: Interpretacja jakosciowa i ilosciowa przestrzeni porowej piaskowca
karbonskiego na podstawie wynikdw rentgenowskiej tomografii komputerowej / Piotr Gotda, Paulina
Krakowska // Nafta Gaz; ISSN 0867-8871. — 2018 R. 74 nr 7, s. 487—494. Prowadzitam takze prace
(inzynierska i magisterska) obecnego studenta studiéw doktoranckich na WGGiOS AGH w Krakowie —
mgr inz. Sebastiana Waszkiewicza.

W latach 2014 — 2018 bytam opiekunem Kota Naukowego Geofizykow GEOFON (zatgcznik 9)
i opiekunem merytorycznym grantéw rektorskich, przyznawanych na AGH w Krakowie na realizacje
prac badawczych lub organizacyjnych studentéw. Koto Naukowego Geofizykéw GEOFON jest
inicjatorem i organizatorem Ogdlnopolskich Warsztatow Geofizycznych GEOSFERA, ktére odbywajg
sie co dwa lata i zrzeszajg studentéw geologii i geofizyki, a takze pracownikow jednostek przemystu
i nauki. Jako opiekun naukowy Kota wspétorganizowatam warsztaty, od planowania, po ich realizacje.
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Wspotorganizowatam takze z Kotem oraz Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym im. Mikoftaja
Kopernika w Chorzowie trzykrotnie konferencje Geofizyka w Kosmosie. Wielokrotnie byfam
opiekunem naukowym referatéw na Konferencji Studenckich Két Naukowych Pionu Gérniczego AGH
w Krakowie, sekcja: Geofizyka. Wielokrotnie koordynowatam takze sekcjg geofizyki na Festiwalu
Nauki w Krakowie, Dniach Otwartych AGH w Krakowie, a takze wyjazdom terenowym do Centrum
Zréwnowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii WGGiOS AGH w Miekinii.

W roku 2018 otrzymatam indywidualng Nagrode Rektora Ill stopnia za osiggniecia dydaktyczne
(zatacznik 9).

Jestem autorem publikacji popularnonaukowej: W gtab skaty — Into the rock / Paulina Krakowska //
Academia: magazyn Polskiej Akademii Nauk; ISSN 1733-8662. — 2019 nr 1-2, s. 14-16.

W roku 2017 bytam koordynatorem wystawy sekcji geofizyka (pokazy, prezentacje, itp.) w 21. Pikniku
Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, ktory odbyt sie 3 czerwca 2017 na PGE
Narodowym w Warszawie (zatgcznik 9). Piknik jest najwiekszym w Europie wydarzeniem
upowszechniania nauki.

Utworzytam na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie studencki oddziat
American Association of Petroleum Geologists (AAPG).

W roku 2019 wspodtorganizowatam miedzynarodowg konferencje Challenges in Applied Geology and
Geophysics: 100" anniversary of applied geology at AGH University of Science and Technology
CAGG2019, ktéra odbyta sie w dniach 10 — 13 wrzesnia 2019, w AGH w Krakowie. Bytam
odpowiedzialna za ustugi cateringowe, prowadzenie strony CAGG2019 na Facebooku, przygotowanie
ofert sponsorskich, przygotowanie i edycje rozszerzonych abstraktéw konferencyjnych (zatacznik 9,
strona www: http://cagg2019.agh.edu.pl/organizers.html). Z okazji Jubileuszu 70-lecia Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie w roku 2016 bytam odpowiedzialna za

prezentacje mozliwosci badawczych Katedry Geofizyki WGGiOS AGH w Krakowie w postaci posteréw
na obchodach jubileuszu.

Zorganizowatam takie seminarium dotyczagce zaawansowanych mozliwosci badawczych
z wykorzystaniem dwuwigzkowych mikroskopéw SEM/PFIB, TEM oraz AFM oferowanych przez
Laboratorium Nanores z Wroctawia, w dniu 24.10.2019 na WGGiOS AGH w Krakowie.

W ramach wspdtpracy oraz promocji wynikdw projektu LIDER VI bratam udziat: w spotkaniach
z pracownikami, wystgpieniach (prezentacje), seminariach nastepujacych jednostek nauki
i przemystu: 1) 14 listopad 2018, tédz (Polska), XXI Kongres Naukowo — Techniczny WOD-KAN-EKO
2018, stoisko AGH w Krakowie w Strefie Nauki; 2) 12 grudnia 2018, Wroctaw, Laboratorium Nanores;
3) 7 styczen 2019, Gdansk, Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskiej
Akademii Nauk, prezentacja na seminarium Instytutu; 4) 10-11 styczen 2019, Miskolc (Wegry),
University of Miskolc; 5) 21 styczen 2019, Mediolan (Wtochy), Eni: energy company Co.; 6) 23 styczen
2019, Heidelberg (Niemcy), Volume Graphics Gmbh; 7) 24 styczern 2019, Bochum (Niemcy),
International Geothermal Centre, Hochschule Bochum; 8) 29 styczen 2019, Warszawa, Instytut Nauk
Geologicznych Polskiej Akademii Nauk; 9) 31 styczen 2019, Zielona Géra, Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo SA, Oddziat w Zielonej Gorze; 10) 1 luty 2019, Warszawa, Instytut Podstawowych
Problemoéw Techniki Polskiej Akademii Nauk, prezentacja na seminarium Instytutu; 28) 1 luty 2019,
Warszawa, Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowe].
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Obecnie jestem cztonkiem Rady Dyscypliny Naukowej Nauki o Ziemi i Srodowisku AGH w Krakowie
oraz Okregowe]j Komisji Wyborczej w roku 2020 (Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
AGH w Krakowie).

Popularyzuje nauke administrujgc strone Katedry Geofizyki WGGiOS AGH w Krakowie na Facebook
(funpage).

7. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne informacje, waine
z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora wzietam aktywnie udziat w 16 konferencjach, w tym 13
— miedzynarodowych (m.in. EAGE Conference & Exhibition w latach 2010, 2011, 2012, 2013, 2014;
Minisymposium on Poroelasticity w latach 2012, 2013, 2014; Miedzynarodowej konferencji
Geopetrol w latach 2010, 2012; East Meets West: international scientific technical conference w roku
2010; Herlandia 2011: 12th International Conference of Young Geologists; VIII Krakow Conference of
Young Scientists w roku 2013) i 3 — krajowe (m.in. Krajowe Spotkanie Uzytkownikéw
Oprogramowania Landmark w latach 2010, 2011; seminarium Komisji Nauk Geologicznych PAN
wroku 2013). Po uzyskaniu stopnia doktora bytam aktywnym uczestnikiem 18 konferencji
i seminariéw, w tym 15 — miedzynarodowych (m.in. EAGE Conference & Exhibition w 2017; The
Society of Core Analysts Annual Symposium w latach 2017, 2018, 2019; Miedzynarodowe;j
konferencji Geopetrol w latach 2014, 2016, 2018; Applied Geophysics w roku 2018; GeoShale w roku
2014; IX Krakow Conference of Young Scientists w roku 2014; AAPG European Regional Conference
& Exhibition w roku 2015; SGEM 2016: 16th International Multidisciplinary Scientific Geoconference
w roku 2016; 35th International Geological Congress w roku 2016; CAGG2019 “Challenges in Applied
Geology and Geophysics: 100th anniversary of applied geology at AGH University of Science and
Technology w roku 2019; seminarium w International Geothermal Centre, Hochschule Bochum
wroku 2019), a 3 — krajowych (m.in. Polski Kongres Naftowcéw iGazownikéw w roku 2018;
seminarium w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN oraz Instytucie Podstawowych Problemdw
Techniki PAN w roku 2019) (zatgcznik 6, 8).

Bratam udziat w 13. projektach [P1 — P13], w tym 9 projektéw finansowanych przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (program INGA; program Lider VI; program Blue Gas I: projekty MWSSSG,
GAZGEOLMOD; program Blue Gas ll: ShaleFore i ShaleCarp; Program Badan Stosowanych Il; Program
Badan Stosowanych lll; program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka), 1 projekt finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki (program Preludium 3) oraz 3 projekty finansowane przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Bytam kierownikiem projektu z programu Lider VI (NCBiR) oraz
Preludium 3 (NCN). Projekty zostaty szczegdétowo opisane w wykazie osiggnieé (zatgcznik 6, 9).

Ponadto, jestem wspdtautorem 6. opracowan przemystowych [OP1 — OP6], m.in. dla Orlen Upstream
Sp. z 0.0., Tauron Wydobycie S.A. (zatacznik 6).

Jestem autorem i wspdtautorem 118 publikacji (wtaczajagc monografie i rozdziaty w monografiach),
w tym 90 prac z okresu po uzyskaniu stopnia doktora i 28 przed uzyskaniem stopnia doktora. Prace
opisane sg szczegétowo w zatgcznikach (zatacznik 6, 8).

Ponadto, jestem wspdttwdrcy programu poROSE i kierownikiem prac (prace [03 - 06, A1, A5 — 6, B1,
B3, B4, B7, MK1, M1, M7 - 9, M12, M15 — 18, M21 — 24, M27, M29, AN1 — 2, AN4], zafacznik 6),
doprowadzajgc do jego wdrozenia (zatgcznik 9), a takze koordynatorem prac i wspétautorem dwdch

25



Paulina Krakowska-Madejska, WGGiOS, AGH w Krakowie
Dziedzina nauk scistych i przyrodniczych, dyscyplina nauk o Ziemi i sSrodowisku

programow komputerowych: Aplikacja TOC (prace [RM2, RM7, B2, M6, M10, M30]; zatgcznik 6)
i Geo Lab Log Platform (GLLP) (prace [M4, MK5], zatacznik 6).

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora trzykrotnie otrzymatam Nagrode Rektora AGH w Krakowie za
osiggniecia naukowe i raz za osiggniecia dydaktyczne (zatgcznik 9). Na miedzynarodowej konferencji
Geopetrol 2012 w Zakopanym zostatam wyrdzniona i otrzymatam nagrode za wystgpienie.

Wielokrotnie bytam uczestnikiem programu Travel Grant (doktorant) i PACE (pracownik) European
Association of Geoscientists and Engineers na wsparcie udziatu w konferencji EAGE Conference
& Exhibition, a takze miedzynarodowego programu STAR Fellowship w latach 2010 — 2014 za
osiggniecia naukowe, przyznawanego przez miedzynarodowgq organizacje The Society of Petroleum
Engineers.

Bratam udziat takze w szkoleniach z zakresu zarzadzania projektami i zespotem projektowym, a takze
wdrozenia wynikéw projektu: ,Zarzadzanie projektami badawczymi” (NCBiR, Warszawa, 16 —
17.02.2016), Bring your Tech to the Market — RMTechFlow Project (Raw Materials Academy, AGH
w Krakowie, 20 — 21.11.2019) (zatgcznik 9). W czasie trwania projektu z programu Lider VI bytam
odpowiedzialna nie tylko za prace badawcze, ale takze za rozliczenia finansowe, analizy rynkowe,
przygotowywanie i finalizowanie dokumentéw ofertowych i przetargowych.

Przez caty okres dziatalnosci naukowej podnositam swoje kwalifikacje biorgc kilkakrotnie udziat
w szkoleniach z zakresu przetwarzania i interpretacji profilowan geofizyki otworowej w programie
Techlog (firma Schlumberger) w Warszawie (9 — 10.11.2011) i Krakowie (19 — 21.10.2010) oraz IP
(firma Lloyd’s Register) w Krakowie (15 — 17.04.2019, bytam takze organizatorem szkolenia).
W okresie 10 — 14 czerwiec 2019 w AGH w Krakowie wzietam udziat w szkoleniu: 5-day horizontal
well geosteering course, prowadzonego przez firme GeoModes Consulting Ltd (zatacznik 9). Ponadto,
bratam udziat w kursach (ang. short courses): Numericla history matching of SCAL data (26.08.2019,
Pau, Francja), Wettability, Measurements and Impacts (27.08.2018, Trondheim, Norwegia), Imaging
Techniques for Core Analysis (28.08.2017, Wieden, Austria), organizowanych przez Society of Core
Analysts, w ramach SCA Annual Symposium. Odbytam takze wyjazd studyjny do Total Exploration
& Production Alternative Subsurface Data (TEP ASD) Logging Calibration Center w Pau (Francja),
w dniu 27.08.2019, organizowany przez Society of Core Analysts.

Jestem cztonkiem zespotu Laboratorium Petrofizyki Katedry Geofizyki Wydziatu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska, pod kierownictwem dr inz. Edyty Puskarczyk, wykonujac pomiary
i interpretacje wynikéw badan laboratoryjnych: testu wytrzymatosciowego w stanie jedno- lub
tréjosiowego $ciskania i jednoczesnego pomiaru predkosci fali P i S w symulowanych warunkach
ztozowych (ciSnienie i temperatura), badan predkosci fali P i S, parametrow elektrycznych
w symulowanych warunkach ztozowych (cisnienie itemperatura), przewodnictwa cieplnego,
spektroskopii magnetycznego rezonansu jagdrowego.

Bratam udziat w badaniach poréwnawczych zawartosci radonu w wodzie (Intercomparison exercise —
radon concentration in water), jako cztonek dwuosobowego zespotu badawczego, organizowanych
przez Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych Instytutu Fizyki Jagdrowej PAN w Krakowie (marzec
2018), a takze organizowanych przez European Commission Directorate — General Joint Research
Centre (wrzesien 2018), pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Nguyen Dinh Chau (KG WGGIOS AGH
w Krakowie).

Ponadto, odbytam 3 staze zagraniczne w PDF Limited International Exploration Geology Consultants
(Ewelme, UK), BG Group (Reading, UK) oraz Geophysik GGD GmbH (Lipsk, Niemcy) (szczegétowy opis
w zatgczniku 6, 9).
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Ponizej przedstawiam wykaz dorobku (Tabela 1), stan na dziert 11.02.2020.

Tabela 1. Wykaz osiggnie¢ naukowych przed i po uzyskaniu stopnia doktora. WoS — Web of Science,
E3S WoC — E3S Web of Conferences, JCR — Journal Citation Report. Data sporzadzenia wykazu

11.02.2020.

Przed Po SUMA
Dorobek naukowo-badawczy doktoratem dokforacie
Sumaryczna liczba punktow MNiSW:
przed 2019 86 357.5 443.5
2019 —-2020 - 480 480
Sumaryczny IF 0.727 23.224 23.951
Sumaryczny IF-5 0.754 24.854 25.608
Indeks Hirscha wg bazy WoS b.d. 6 6
Indeks Hirscha wg bazy Scopus b.d. 7 7
Sumaryczna liczba cytowan wg WoS;
w tym bez autocytowan bd- 9231 9251
Sumaryczna liczba cytowan wg Scopus;
—— ‘:ez autocytowayr’l 8 5¢oP b.d. 112; 58 112; 58
Sumaryczna liczba publikacji; w tym z monografiami 25: 28 78: 90 103; 118
i rozdzialami w monografiach
Publikacje w czasopismach z listy JCR 1 16 17
Publikacje w czasopismach z bazy WoS
(poza wymienionymi z listy JCR); tylko Scopus 0:0 1 41
Materiaty konferencyjne zamieszczone na WoS, E3S WoC 0 4 4
Materiaty konferencyjne zamieszczone w bazie Scopus (poza ; 3 10
wymienionymi z WoS, E3S WoC) B B -
Publikacje z listy A MNiSW 1 9 10
Publikacje z listy B MNiSW 7 7 13
Publikacje z lat 2019 — 2020 z wykazu MNiSW b.d. 7 7
Monografie 1 1 2
Sumarycznie liczba rozdzialéw w monografiach 1 10 11
Rozdziaty w monografiach w jezyku polskim 0 8 8
Rozdziaty w monografiach w jezyku angielskim 1 2 3
Publikacje w materialach konferencyjnych 11 48 59
Materiaty konferencyjne w jezyku angielskim 6 33 39
Materiaty konferencyjne w jezyku polskim 5 15 20
Artykuly popularnonaukowe 0 1 1
Udzial w konferencjach i seminariach 16 18 34
krajowe 3 3 6
migdzynarodowe 13 15 28

27



Bauling Frakowsho-Madelska, WEEDS, AGH w Krakowrs
Dziedzing nouk sclstych | preprpdniceyeh, dyseypling nouk & Ziemi [ Srodowiskl

Projehry bndwweze ogalem: w tym, jolio kierownik
prajekiv
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