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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Olchowego pt. , Srodowiska sedymentacji i
charakterystyka izotopow trwatlych wegla i tlenu w utworach siarkonosnych rejonu ztoza
siarki rodzimej Osiek-Baranow Sandomierski, zapadlisko przedkarpackie” wykonanej w
Katedrze Analiz Srodowiskowych, Kartografii i Geologii Gospodarczej, na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica pod kierunkiem dr hab. Andrzeja Gasiewicza, prof. nadzw. PIG-PIB.

Problematyka genezy siarki w polskiej cze$ci zapadliska przedkarpackiego jest
przedmiotem ozywionej dyskusji od drugiej potowy XX w. Powszechnie obowigzujaca
wowczas hipoteza epigenetyczna, zaproponowana przez zespot badawczy profesora
Pawlowskiego (m.in. 1965, 1970), zaktadala bakteryjng redukcje gipsow przez metan, a
nastepnie utlenienie powstalego siarkowodoru do siarki rodzimej. Jej modyfikacja byta
hipoteza bioepigenetyczna powstania zt6z siarki (m.in. Parafiniuk i in., 1994; Nie¢, 1982,
1986). Druga z kolei hipoteza zaktada synsedymentacyjng geneze serii wapieni siarkono$nych
(Gasiewicz, 2000). Z tego tez wzgledu recenzowana praca doktorska miesci si¢ w nurcie
badawczym wymienionej problematyki. Praca zostata przygotowana pod kierunkiem Pana dr
hab. prof. nadzw. PIG-PIB Andrzeja Ggsiewicza, znanego specjalisty z zakresu
sedymentologii oraz petrologii skat wegglanowych i gipsowych, ktory od wielu lat zajmuje sie
badaniem utworéw siarkonosnych w zapadlisku przedkarpackim.

Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra Olchowego liczy 351 numerowanych stron, 59
figur, 5 tabel, 44 tablic oraz 342 pozycje bibliograficzne — w zdecydowanej wigkszoS$ci
oryginalne artykuty naukowe z listy Journal Citation Reports (JCR). Tuz po stronie tytutowej
umieszczony jest ,,Spis tresci” a nastepnie krotki ,\Wszep”, w ktorym przedstawiono zarys
historii badan prowadzonych na przedmiotowym obszarze, w tym dwie podstawowe hipotezy
genezy wapieni siarkonos$nych oraz cel i zakres wykonanych przez Doktoranta badan.
Stanowi on bardzo dobre wprowadzenie do wlasciwej czesci teoretycznej, w sktad ktorej
wchodza dwa rozdziaty: ,,Zarys geologii brzeinej poinocnej czesci zapadliska
przedkarpackiego” i ,,Obszar badan ze szczegolnym uwzglednieniem ztoza siarki rodzimej
Osiek-Baranow Sandomierski”.

Czg$¢ eksperymentalna pracy z licznymi elementami teoretycznymi obejmuje z koleli
nastepujace rozdziaty: ,Metodyka prac”, ,Skiadniki’, ,Facje”, ,Rozktad facjalny”,




,Charakterystyka izotopowa serii chemicznej”, ,Interpretacja srodowisk sedymentacji”,
»Rozktad facjalny i izotopowy — implikacje srodowiskowe”, ,,Porownanie facji siarkonosnych
z facjami gipsow”, ,Model facjalno-diagenetyczny”, ,,Wnioski” i ,,Zakornczenie”. Przed
»opisem literatury” zataczono ,,Podzigkowania”.

Zawarto$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej jest zgodna z jej tytutem a przedstawione
tezy sa kompletne. Ogolnie biorac, strukturg¢ pracy oceniam jako poprawna, cho¢ z korzyscia
dla odbioru rozprawy przez czytelnika bytoby jednak jej uzupetienie o streszczenie w jezyku
angielskim. Doktorant nie unikngt jednak licznych powtdrzen w swojej pracy, dotyczy to
szczegblnie roznych aspektow sktadu mikrofacjalnego i izotopowego oraz rozmieszczenia
wydzielonych mikro- i litofacji. Zdaniem recenzenta niektore rozdzialy pracy powinny by¢
potaczone, np. ,,Facje” z ,,Rozkladem facjalnym”. Dodatkowo, ilo$¢ zdje¢ w tabelach
fotograficznych powinna by¢ zredukowana — te same zdjecia powinny by¢ w miarg
mozliwosci wykorzystane do opisu sktadu mineralnego, mikrofacjalnego oraz charakterystyki
asocjacji facjalnych.

Do mniej istotnych uchybien redakcyjnych obejmujacych bledy terminologiczne,
sformutowania zargonowe oraz drobne bledy jezykowe naleza:

1. Stosowanie w pracy oryginalnych angielskich terminéw mikrofacjalnych
proponowanych przez Dunhama (1962). Uzywanie angielskiej ,kalki” bez
cudzystowdw w opracowaniach polskich brzmi sztucznie i uniemozliwia ich
deklinacj¢. Doktorant mogt si¢ wzorowac¢ w stosowanej terminologii na znakomitym
podrgczniku  Andrzeja Maneckiego i Marka Muszynskiego ,,Przewodnik do
Petrografii” lub réznych prac sedymentologicznych w jezyku polskim.

2. Umieszczenie tablic fotograficznych oraz figur 5-43 w czesci tekstowej zamiast w
formie zatgcznikow na koncu pracy. W obecnej jej wersji wiele stron nie jest w petni
wypelnione tekstem, np. str. 29, 31, 79, 105, 116-117, 128, 153.

3. Brak wyraznego wyodrgbnienia kazdego rozdzialu od nowej strony, co takze
powoduje powstawanie dodatkowych niezapetionych stron.

4. Brak w spisie literatury pozycji: Gasiewicz i in., 2015 (str. 14); Nie¢, 1992b (str. 93);
Rybicki, 1992 (str. 297); chyba Schreiber, 19887 (str. 282) i Krumbein, 1983? (str.
303).

5. Niewlasciwe umiejscowienie pozycji bibliograficznych w ,,Spisie literatury”: Benison
K.C., Benison B.B., 2013 (str. 327); Breemen van N. i Buurman P., 1998 (str. 328).

6. Brak cytowania w tek$cie pozycji bibliograficznych uwzglednionych w Spisie
literatury: Calvo J.P. et al., 2000 (str. 328); Kubica B., Pawlowska K., 1984 (str. 337).

7. Brak rozr6znienia mikrosparytu/sparytu sensu stricto od mikroneosparytu/neosparytu

— powstatego w wyniku neomorfizmu (gtownie rekrystalizacji) mikrytu (np. Tabl.
11b-e, Tabl. 19ab, Tabl. 27a, str. 268).

8. Wartosci 8!3C i 80 powinny by¢ podawane z doktadnoécig do pierwszego miejsca
po przecinku (Tab. 2-4, oraz w odpowiednich rozdziatach, w ktérych omoéwiono
wyniki analiz izotopowych). Doktorant jest tez czesto niekonsekwentny i poza
tabelami podaje najczesciej wartoéci 8*3C w liczbach catkowitych a wartosci 580 z
doktadnos$cia do pierwszego miejsca po przecinku.

9. Wspotczynniki korelacji nalezy w omawianym przypadku podaé¢ z doktadnoscig do
drugiego miejsca po przecinku (Tab. 3, 5).

10. W pracy blednie zapisywane s3;

e powinno byc¢ ,,... oznaczen trwatych izotopoéw wegla 1 tlenu” zamiast ,,analiz
1zotopow trwatych wegla i tlenu” (str. 22, 24);

e powinno by¢ ,,pobieranie probek™ zamiast ,,pobor probek” lub ,,oprobowanie”
(str. 23, 24);




e powinno by¢ ,,... w_spektrometrze mas ...” zamiast ,,... w spektrometrze
masowym ...” (str. 24);

e powinno by¢ ,ostrokrawedziste” zamiast ,,kanciaste” (str. 59 i w pozostatych
czesciach tekstu pracy);

e powinno by¢ ,,... w odlegtoéci 1 m” zamiast ,,... na dystansie 1 m” (Str. 62,
134);

e powinno by¢ ,,Tabl. 5f” zamiast ,,Tab. 5h” (str. 77);

e powinno by¢ ,,spoiwo mikrytowe” zamiast ,,spoiwo kalcytowe” (Tabl. 26a);

e powinno by¢ ,,mikryt” zamiast ,,mikryt kalcytowy” (str. 135);

e powinno by¢ ,niejednorodny intraklast mikrytowy” zamiast ,,mikrytowy,
niejednorodny intraklast wapienny” (Tabl. 31a);

e powinno by¢ ,sparytowe spoiwo kontaktowe” zamiast ,,sparytowe kalcytowe
spoiwo kontaktowe” (Tabl. 31b);

e powinno by¢ ,intraklast mikrytowo-(neo)sparytowy” zamiast ,,mikrytowo-
sparytowy intraklast wapienny” (np. Tabl. 31c) itp. (np. Tabl. 33b);

e powinno by¢ ,,... owalne wpry$nigcia pirytu” zamiast ,,... punktowe kulki
pirytu” (str. 160); ,,... smuga mikrytowo-ilasta z intraklastem mikrytowo-
ilastym” zamiast ,,... smuga wapienno-ilasta z intraklastem wapienno-ilastym”
(Tabl. 41a);

e powinno by¢ ,,sparytu” zamiast ,.kalcysparytu” (Tabl. 41d);

e powinno by¢ ,Liczne klasty ilaste w spoiwie ilastym” zamiast ,,Liczne klasty
ilaste w drobnookruchowym spoiwie ilastym” (Tabl. 42b);

e powinno by¢ ,,... z pustkami ... wypelnionymi przez mikryt” zamiast ,,... z
pustkami ... wypelionymi przez wapien” (Tabl. 43a);

e powinno by¢ ,mudstone (lepiej by brzmialo mudstonach lub madstonach)
poselenitowych osiarkowanych (9,0%.)” zamiast ,,mudstone osiarkowanych
(8,5%0)”;

e powinno by¢ ,,mikryt” zamiast ,,kalcymikryt” (str. 235);

e powinno by¢ ,,wéd wzbogaconych w jony wapniowe i wodoroweglanowe”
zamiast ,,wod wzbogaconych w weglan wapnia” (str. 258. 260, 263);

e powinno by¢ ,autigeniczny CaCOz” zamiast ,,autogeniczny CaCO3” (str. 310,
311);

e powinno by¢ ,,strefa siarkowodorowa” zamiast ,,strefa siarczkowa” (str. 318).

Trzeba podkresli¢, ze praca jest napisana bardzo poprawng polszczyzng a bledy
stylistyczne i interpunkcyjne naleza do rzadkosci (nieuwzglednione w recenzji). Zwraca
uwage szczegblnie poprawne zredagowanie ,,Spisu literatury” wraz z odpowiednimi
odwotaniami do czgsci tekstowej pracy.

Moje uwagi, co do strony redakcyjnej nie obnizajag oceny rozprawy jako bardzo
warto§ciowego opracowania naukowego zawierajacego ogromng ilo$¢ materiatu
faktograficznego (wyniki badan setek szlifow cienkich i zgtadow oraz oznaczen trwatych
izotopow wegla 1 tlenu). Bardzo pozytywnie oceniam sposob prezentacji niektorych
zestawien graficznych — szczego6lnie starannie wykonanych figur w postaci niestandardowego
formatu obejmujacego profile litofacjalne wraz z charakterystyka sedymentologiczng i
sktadem izotopowym wegla i tlenu. Wiekszo$¢ makro- i mikrofotografii w sposob wzorcowy
ilustruje rozne procesy zachodzace w osadzie na etapie sedymentacji i diagenezy.

Ocena merytoryczna rozprawy

Cze$¢ teoretyczna pracy, mimo, ze zostata opracowana w sposob bardzo zwiezly, zawiera
najwazniejsze tresci, ktore dotycza zarysu budowy geologicznej potnocnej czgsci zapadliska




przedkarpackiego oraz obszaru badan — zwlaszcza jego serii chemicznej obejmujacej ztoze
Osiek-Baranéw Sandomierski, w sktad ktorego wchodza trzy pola eksploatacyjne (od NW w
kierunku SE): Niekrasow, Osiek i Skopanie.

W ramach realizacji pracy doktorskiej zbadano rdzenie z 24 otworéw wiertniczych ze
ztoza Osiek-Baranéw Sandomierski oraz z 15 otworéw wiertniczych zlokalizowanych poza
jego granicami dokumentacyjnymi. Zakres badan obejmowat analiz¢ facjalng, mikrofacjalng 1
petrograficzng na zgtadach i ptytkach cienkich oraz analiz¢ izotopowa — oznaczenia trwatych
izotopéw wegla i tlenu. Cze$¢ eksperymentalna $wiadczy o bardzo dobrej znajomosci
przez Doktoranta metodyki badan oraz tematycznego zagadnienia. Sktad mineralny i
mikrostrukturalny (ziarnowy) oraz struktury i tekstury sedymentacyjne badanych probek
rdzeni sa opisane w sposob przejrzysty i profesjonalny oraz prawidtowo zinterpretowane.
Tylko w nielicznych przypadkach mozna dokona¢ alternatywnej interpretacji (laminacje czy
mikrostylolity, neosparyt czy cement sparytowy wypelniajacy pory/préoznie w osadzie o
roznej genezie) — cho¢ wynika¢ to moze z jako$ci zdjecia lub z roéznicy migdzy obrazem
mikroskopowym a odpowiednim zdjeciem.

W oparciu o uzyskane wyniki badan Doktorant wyrdznit trzy asocjacje facjalne (w
nawiasach spolszczone nazwy facji preferowane przez recenzenta):

1. Wapienng (mudston ptonny, mudston osiarkowany, mudston poselenitowy ptonny,
mudston poselenitowy osiarkowany, floatston ptonny, floatston osiarkowany, floatston
poselenitowy plonny, floatston poselenitowy osiarkowany, rudston plonny, rudston
osiarkowany, rudston poselenitowy ptonny, rudston poselenitowy osiarkowany,
wapienie gruboposelenitowe, bindston osiarkowany, kalkrety);

2. Klastyczng (margle, mutki wapienne, ito-mutowce, wertisole);

3. Gipsowa.

Wymienione asocjacje facjalne reprezentuja mieszany typ sedymentacji
charakterystyczny dla marginalnej czg¢sci zbiornika ewaporatowego (gipsowego). Wchodza
one odpowiednio w sktad strefy wapienno-gipsowej (osiarkowanej) o rozciagtosci NW-SE,
przechodzacej ogolnie w Kierunku pétnocnym w strefe gipsows, natomiast w kierunku
potudniowym, w stref¢ wapieni ptonnych pozbawionych siarki. W tych dwoch ostatnich
strefach dominuja mudstony plonne a w strefie wapienno gipsowej znaczacy udzial maja
rébwniez mudstony osiarkowane. Facje plonne i osiarkowane tworzyly sie¢ na ptytkiej
wapiennej rowni mutowej (ang. limestone mudflat) w zréznicowanych s$rodowiskach
wysokoenergetycznych (floatstony i rudstony) i niskoenergetycznych (w tym mudstony,
bindstony, gipsy). Najbardziej interesujace do jednoznacznej oceny synsedymentacyjnej
genezy siarki sg rudstony i floastony osiarkowane, zawierajgce intraklasty wapienne,
siarkowe i gipsowe. Ich zréznicowane rozmiary oraz stopien obtoczenia i wysortowania
swiadczg 0 utworzeniu si¢ siarki w réznych przedziatach glebokosci. Wskazujg one tez na
dominujacy udziat paleopradow w transporcie redeponowanych sktadnikow ziarnistych.

Doktorant stwierdzit réwniez zrdznicowanie sygnatury izotopowej wegla 1 tlenu,
zarbwno w profilu jak i wzdluz rozciaglosci serii ztozowej. Przewaga bardzo ujemnych
wartoéci 8°C w przedziale od —56,9%o do 1,4%o ($rednio —36,3%o) i 50 0d —9,3%o do 0,8%o
(Srednio —5,0%0) wskazuje na niewielki wptyw wod morskich, ktore charakteryzuja sig
bardziej dodatnimi wartosciami (dla weglanowych osadéw kopalnych 813C = +4%. i 5180 =
+2%o), jak rowniez na intensywne parowanie wod lub zwigkszenie tempa akumulacji wegla
organicznego w stosunku do wegla weglanowego. Z kolei, dominujace bardziej ujemne
wartosci 8°C wapieniach $wiadcza o bakteryjnej degradacji substancji organicznej w
warunkach anaerobowych, ktéra prowadzi do znacznego wzbogacenia CO2 lub CHa w 1zejszy
izotop wegla. Z danych literaturowych wynika, ze w zaleznosci od zrodta pochodzenia,
zwigzkow wegla wartosci §1°CO2 wahaja si¢ od —70 do —20%o, natomiast 5*CH4 od —85 do
—26%o. W wodach podziemnych wartosci 5°C dla CO bedacego w réwnowadze z HCO3~




wynosza odpowiednio ok. —23%o i —14%o. Bardzo ujemne sygnatury 880 wskazuja z kolei na
doptyw wod opadowych Iub lokalnie wod podziemnych. Najlepsze warunki do tworzenia
nagromadzen siarki wystepowaty w centralnej 1 wschodniej czesci serii ztozowej (pola Osiek
i Skopanie), ktora charakteryzowala si¢ najwickszym wzbogaceniem kalcytu w lzejsze
izotopy wegla 1 tlenu oraz wigkszym udziatem floatstonow, rudstondéw 1 lokalnymi
ptyciznami.

Interpretacja wynikéw oznaczen trwatych izotopow wegla i tlenu w réznych
mikrofacjach nie budzi zastrzezen recenzenta. Pewne trudnosci interpretacyjne moga wynikac
z nalozenia si¢ réznych procesdbw 0 zroznicowanej Sygnaturze izotopowej. Nalezy
podkresli¢, Ze Doktorant znakomicie powiazal wyniki badan mikrofacjalnych i
izotopowych. Na ich podstawie wytania si¢ obraz zroznicowanego batymetrycznie zbiornika
z okresowo lokalnymi wynurzeniami subaeralnymi i przejawami krasowienia, 0 zmiennym
zasoleniu, wykazujacego przypuszczalnie stratyfikacje chemiczng i gestosciowa. W tym
ostatnim przypadku mogto dochodzi¢ tez do sezonowego mieszania si¢ wod o réznym
chemizmie, jak to ma obecnie miejsce we wspotczesnych jeziorach dimiktycznych. Na taka
ewentualno$¢ moga wskazywac naprzemianlegte laminy mikrytowe i siarki w bindstonach.

O ile wykonane badania wskazuja na synsedymentacyjne pochodzenie przewazajacej
ilosci siarki, to jednak nie wyjasniaja one do konca zrodia jej pochodzenia. Doktorant
zaktada, ze redukcja rozpuszczonych w wodzie siarczanow prowadzita do powstania siarki,
cho¢ z pewnos$cig niewielkie jej ilosci moga si¢ tworzy¢ tez w wyniku rozktadu samych
szczatkow organicznych, w ktorych pierwiastek ten wchodzi w sktad takich zwigzkow jak:
metionina, cysteina, cystyna, biotyna, glutation itp. Wydaje si¢ jednak, ze ilo$¢ rozproszonej
w osadzie materii organicznej, ktora uczestniczyta w procesie redukcji siarczanow, mogta by¢
za mata do wytworzenia ztozowych koncentracji siarki. Nie nalezy wykluczy¢ wigc obecnosci
ukladu otwartego 1 doptywu siarkowodoru i metanu ze starszych formacji skalnych.
Zagadnienie to wymaga jednak dalszych szczegotowych badan w aspekcie produktywnosci
organicznej $rodowiska siarkowego oraz analizy strukturalno-tektonicznej podtoza badanej
czeSci basenu sedymentacyjnego.

Podsumowanie

Mimo pewnych niedociagnie¢ redakcyjnych sadzg, ze w rozprawie doktorskiej znajduja
si¢ bardzo wartosciowe dane, ktore moga by¢ uznane za nowatorskie. W szczegolnosci za taki
element uwazam powiazanie przez Doktoranta analizy mikrofacjalnej i izotopowej celem
okreslenia warunkow paleosrodowiskowych oraz synsedymentacyjnej genezy zloza siarki na
badanym obszarze. Wazne jest rowniez stwierdzenie, ze brak zmian strukturalnych i
teksturalnych na kontakcie gipsdéw z wapieniami, wyklucza epigenetyczng konwersje Serii
gipsowych. Moim zdaniem, rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra Olchowego moze miec¢
duze znaczenie dla dalszych badan nad zrodtem pochodzenia siarkowodoru, stanowigcego
podstawowy substrat do powstania nagromadzen siarki.

Rekapitulujac, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Olchowego spelnia
wymogi formalne i merytoryczne stawiane pracom doktorskim i wnioskuj¢ o podjgcie
uchwaty o dopuszczeniu Doktoranta do dalszego etapu postgpowania kwalifikacyjnego w
celu uzyskania stopnia naukowego doktora Nauk o Ziemi w zakresie geologii.

Prof. dr hab. Zdzistaw M. Migaszewski




