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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Mikotajczaka pt.” Analiza struktury podloza

prowincji lupkéw gazonos$nych centralnej Polski w oparciu o dane grawimetryczne i

magnetyczne”

Recenzowana rozprawa przedstawia wyniki badan geofizycznych wykonanych z
wykorzystaniem metod poél potencjalnych (grawimetria i magnetometria), ktérych celem bylo
rozpoznanie struktury i glebokosci wystgpowania podtoza gazonosnych sylurskich formacji
tupkowych, wystepujacych na sklonie wschodnioeuropejskiej platformy na obszarze Polski.

Podstawowym obiektem badan byly anomalie sily ciezkosci oraz anomalie
catkowitego pola magnetycznego Ziemi polskiej czesci wschodnioeuropejskiego kratonu,
jego sklonu i strefy Teisseyre’a — Tornquista. Szczeg6lng uwage poswiecono obszarom
wezesnopaleozoicznych basendw: battyckiego, podlaskiego i lubelskiego, dla ktérych wyniki
interpretacji anomalii pdl potencjalnych zostaly przestawione na tle szeroko

zaprezentowanych informacji geologicznych.

Rozprawa sktada si¢ z 9. rozdzialow, liczacych w sumie 204 strony maszynopisu,
ilustrowanych wieloma figurami i tabelami oraz obszernej bibliografii liczacej 185. pozycji
literaturowych.

Do pracy dolaczone zostaly, ujete w formie tabel dane geologiczne pozyskane ze 144.
otwor6w wiertniczych oraz skonstruowana przez doktoranta mapa glebokosci do stropu

podtoza krystalicznego, obejmujaca obszar badan.

W wstepie, bedacym pierwszym rozdzialem rozprawy, autor przedstawia zakres i
poszczegdlne etapy wykonanych badan. Sa nimi przede wszystkim jakosciowa interpretacja

anomalii grawimetrycznych 1 anomalii magnetycznych, ktorej celem bylo rozpoznanie
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elementéw budowy tektonicznej obszaru oraz interpretacja ilosciowa anomalii, przydatna w

ocenie glgbokosci wystepowania i rozpoznaniu morfologii podioza krystalicznego.

Drugi rozdzial rozprawy poswigcony jest charakterystyce geologicznej jednostek
strukturalnych obszaru badan, przedstawionej na tle wynikow uzyskanych metoda glebokich
sondowan sejsmicznych a takze dotychczasowych badan grawimetrycznych i magnetycznych.

W podrozdziatach autor w oparciu o wyniki aktualnych badan geologicznych
wspartych badaniami geofizycznymi, pokrétce omdwionymi w osobnym podrozdziale,

charakteryzuje budowg geologiczng polskiego fragmentu platformy wschodnioeuropejskie;.

Wiele uwagi, z racji wystgpowania w utworach sylurskich gazu lupkowego, poswieca
wezesnopaleozoicznym basenom osadowym rozwinigtym na sklonie wschodnioeuropejskiej

platformy.

W oparciu o dane literaturowe przedstawia zarys budowy geologicznej obszaru i
ewolucje jego jednostek strukturalnych podkreslajac roéwnoczesnie wspdlna, siegajaca

wczesnego kambru, historie zdarzen tektonicznych na tym obszarze.

Zamieszczone w tym rozdziale mapy anomalii sity ciezkosci w redukcji Bouguera a w
szczegblnosci anomalii calkowitego pola magnetycznego Ziemi obszaru Polski sa dobrymi
przyktadami wskazujacymi m.in. na zréznicowana budowe geologiczng — podtoza

dolnopaleozoicznych basendéw sedymentacyjnych.

W kolejnych podrozdziatach autor przedstawia geologiczna charakterystyke basenow:
baltyckiego i podlaskiego, wskazujac na stabe zaangazowanie tektoniczne, wypekniajacych je

utworoéw paleozoicznych.

W odniesieniu do zlokalizowanego w poludniowej czgsci sktonu platformy basenu

lubelskiego podkresla jego ryftowa geneze i ztozong budowe tektoniczna paleozoiku.

Opisy budowy geologicznej basenéw zilustrowane zostaly znang z literatury mapa
autorstwa W. Pozaryskiego i A. Dembowskiego przedstawiajaca gtowne strefy uskokowe i

jednostki tektoniczne potnocno — wschodniej i potudniowo — wschodniej Polski.

W ostatnim, czwartym podrozdziale drugiego rozdziatu rozprawy autor przedstawia
histori¢ badan geofizycznych, obejmujacych m.in. wschodnia cze$¢ Polski. Wymienione sq

tutaj i krotko omowione glebokie sejsmiczne sondowania metoda refrakcyjng a takze



pozniejsze projekty sejsmiczne o nazwach POLONAISE’97 i CELEBRATION 2000 oraz
regionalny eksperyment POLCRUST 01, a takze eksperyment sejsmiczny PolandSPAN™,
ktorego wyniki wykorzystane zostaly w recenzowanej pracy. Autor wspomina roéwniez
nawiazujace do badan sejsmicznych wezesniejsze prace, zawierajace analizy i interpretacje

anomalii pdl potencjalnych i danych magnetotellurycznych.

Bardzo obszerny rozdziat 3., liczacy 37 stron, szczegétowo informuje czytelnika o
bezposrednio wykorzystanych przez autora rozprawy danych grawimetrycznych w postaci,
sprobkowanych w 2. kilometrowej siatce anomalii sity ciezkosci w redukcji Bouguera,
obliczonych zgodnie z migdzynarodowym standardem IGSN71 dla gestosci warstwy
posredniej 2,67 Mg/m3 oraz anomalii izostatycznych, wyznaczonych w oparciu o teorie

Airy’ego dla gtebokosci Moho wynoszacej 32 km.

Podobnie dokfadne informacje dotycza danych magnetycznych zestawionych w
wezlach 0,5 km kwadratowej sieci, a nastepnie wyinterpolowanych w sieci 0,25 km. Sa to
wartosci anomalii calkowitego pola magnetycznego Ziemi wyrazone w jednostkach indukcji
magnetycznej i wyznaczone dla przyjetego pola normalnego IGRF2005. Anomalie te, jak
informuje autor, poddane zostaly transformacjom w postaci przediuzenia analitycznego na

poziom 0,5 km 1 redukcji do bieguna magnetycznego.

Wykorzystane w pracy dane sejsmiczne to wyniki badan metoda  sejsmiki
refleksyjnej, pochodzace z projektu PolandSPAN™ na podstawie, ktorych okreslano
glebokosci wystepowania poszczegdlnych pigter stratygraficznych i ich morfologie.
Natomiast do okreslenia gltgbokosci i morfologii granicy Moho oraz powierzchni stropowej
dolnej skorupy postuzono si¢ danymi pochodzacymi z glebokich sejsmicznych badan

refrakcyjnych.

Informacje o strukturze pigtra osadowego skorupy, a w tym jego dolnopaleozoicznych
horyzontéw wzbogacone zostalty danymi pochodzacymi z 144. otworéw wiertniczych

zestawionych w 10. tabelach.

Ostatni podrozdzial rozdziatu 3. zawiera podstawy teoretyczne metod grawimetrycznej

1 magnetycznej opracowane na podstawie dostepne;j literatury.

W bardzo rozbudowanym rozdziale 4. poswigconym budowie podloza basendow
sedymentacyjnych omoéwione zostaly metody jakosciowej interpretacji anomalii pol

potencjalnych, bazujace na analizie Fouriera. Autor wykorzystujac komercyjne programy
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Oasis montaj™ firmy Geosoft dokonal wielu transformacji anomalii grawimetrycznych 1

magnetycznych wizualizujac wyniki tych transformacji przy uzyciu programu GetGrid firmy
Getech.

W podrozdziale 4.2 zostaly przedstawione mapy ilustrujace wyniki wykonanych
transformacji anomalii grawimetrycznych i magnetycznych, obejmujacych swoim zasiegiem
pokazng czes¢ obszaru Polski. W formie kolorowych, cieniowanych map autor przedstawia
anomalie grawimetryczne wolnopowietrzne, anomalie w redukcji Bouguera, anomalie
izostatyczne oraz réznego rodzaju pochodne anomalii takie jak; pochodne pionowe, poziome,
skosne anomalii sity cigzkosci a takze catkowitgq pochodna pozioma tych anomalii, oraz mape

obrazujaca sygnat analityczny i tzw. anomalie filtracyjne.

Na uwagg zastugujg réwniez transformacje anomalii catkowitego pola magnetycznego
W postaci mapy anomalii magnetycznych zredukowanych do bieguna oraz map pochodnych

podobnego typu jak w przypadku anomalii sity cigzkosci.

Podsumowaniem tego etapu badan sa mapy przedstawiajace obrazy anomalii
transformowanych z naniesionymi elementami strukturalnymi, ujawnionymi w procesie

jakosciowej analizy anomalii pdl potencjalnych.

Geologiczne implikacje wynikow interpretacji jakosciowej anomalii p6l potencjalnych
w odniesieniu do bedacych tematem rozprawy wczesnopaleozoicznych basendw

sedymentacyjnych zostaty opisane w podrozdziale 4.4.
Autor omawia w nim kolejno trzy czgsci badanego obszaru.

Czgs¢ podlnocna, gdzie koncentruje si¢ na basenie baltyckim, tektonicznej strefie

Koszalin-Chojnice i péinocnym fragmencie strefy T-T.

Czg$¢ srodkowa, dla ktérej dokonuje szczegdlowej analizy wynikow jakosciowej
interpretacji anomalii po6l potencjalnych dla obszaru basenu podlaskiego. W tym przypadku
uzyskane w procesie interpretacji jakosciowej anomalii pdl potencjalnych struktury
tektoniczne potwierdzaja obecno$¢ rowu tektonicznego o rozciagtosci ENE — WSW,
wypelnionego utworami syluru i stanowiacego przedtuzenie basenu podlaskiego w kierunku

zachodnim.

Duzo uwagi poswigca réwniez uskokowi Grdjca wyraznie zaznaczajacemu si¢ na

mapach transformowanych anomalii sity cigzkosci.
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Czes¢ potudniowa, obejmujaca basen lubelski, gdzie wyniki jakosciowej analizy
anomalii pol potencjalnych autor opatruje szerokim komentarzem geologicznym. Zwraca
uwage na roznorodnos¢ elementéw strukturalnych wiazanych z tektonikg paleozoicznej

pokrywy osadowej jak rowniez strukturg podtoza krystalicznego.

Rezultaty jakosciowej analizy anomalii pdl potencjalnych na tym obszarze
przedstawia w formie map ilustrujacych wyinterpretowane elementy strukturalne

wkomponowane w obrazy transformowanych anomalii p6l potencjalnych.

Rozdzialy 5. 1 6. poswigcone sa ilosciowej interpretacji anomalii grawimetrycznych i

anomalii magnetycznych.

W rozdziale 5. przedstawia ~wyniki dwuwymiarowego zintegrowanego
grawimetryczno — magnetycznego modelowania, zrealizowanego przy uzyciu programu firmy
Geosoft/NGA GM - SYS™, Program ten umozliwia obliczenie dwuwymiarowych efektow
grawimetrycznych 1 magnetycznych oraz rozwiazanie zadania odwrotnego dla cial o

rozciaglosci prostopadlej lub skosnej do kierunku profilu.

Dwuwymiarowe modelowania zostalty wykonane wzdtuz 10. profili, usytuowanych w
bliskim sasiedztwie profili sejsmicznych PolandSPAN™. ktére w przewazajacej liczbie
przypadkow sa usytuowane prostopadle do brzegu kratonu i struktur geologicznych

kompleksu osadowego skorupy.

Do konstrukcji tzw. startowych modeli autor wykorzystal gestosci pochodzace z
wiercen polozonych w poblizu profili sejsmicznych a przede wszystkim ujawniong w
kompleksie osadowym skorupy, dzigki badaniom sejsmiki refleksyjnej geometri¢ horyzontow

sejsmicznych, uznanych za granice rozdziatu gestosci.

Dla okre$lenia glebokosci wystepowania i morfologii granicy Moho jak i przebiegu
granicy gestosciowej w dolnej skorupie postuzyl si¢ wynikami glebokich badan

refrakcyjnych.

Rozdzial 6. poswigcony jest modelowaniu trojwymiarowemu, ktérego celem jest
okreslenie glebokosci i morfologii podtoza dolnopaleozoicznych basenéw w wymiarze

przestrzennym.

W celu realizacji tego zadania z pola obserwowanych anomalii sily cigzkosci zostat

usunigty efekt grawitacyjny zwigzany z oddzialywaniem granicy Moho. Wykorzystujac
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wyniki badan refrakcyjnych odnosnie glebokosei i uksztaltowania granicy Moho autor
wyznaczyt zwigzane z nia efekty grawitacyjne w 2. km siatce, przyjmujac warto$é 0,35
Mg/m’ jako kontrast gestosci migdzy goérnym plaszczem i dolng skorupa. Uzyskana na tej
drodze anomalia réznicowa stanowila podstawowy zbiér danych w procesie modelowania
odwrotnego (inwersji). Modelowanie to wykonano w domenie czestotliwosci sposobem
iteracyjnym przy uzyciu programu Gproc(ARKeX Ltd.) i zalozeniu kontrastu gestosci miedzy
podlozem a pokrywa osadowa o wartosci 0,2Mg/m’. Proces obliczen uwzgledniajacy tzw.
warunki brzegowe (dane otworowe, wyniki 2D modelowania) powtarzano wielokrotnie az do
uzyskania zadawalajacej zgodnosci obliczonego efektu grawitacyjnego z wartosciami
anomalii r6znicowych. Wyniki modelowania zostaly przedstawione w formie przestrzennej
przedstawiajacej 3D model podloza krystalicznego oraz 3D model powierzchni stropowej

wendu.

W kolejnym 7. rozdziale autor przedstawia powstale z wykorzystaniem
specjalistycznych programéw komputerowych i uwzglednieniem wynikéw 3D modelowania,
2D gestosciowych modeli skorupy, przestanek geologicznych i danych literaturowych mapy
glebokosci stropu krystalicznego podtoza i powierzchni stropowej utwordw wendu wraz z

zaznaczonymi na nich elementami budowy tektonicznej.

W odréznieniu do wyzej wymienionych map, mapa stropu syluru zostala opracowana
na bazie danych pochodzacych z otwordéw wiertniczych i wynikéw 2D modelowania wzdtuz

profili zlokalizowanych w sasiedztwie linii sejsmicznych PolandSPAN™

Wymienione wyzej mapy za posrednictwem programu Oasis montaj '™ postuzyly do
konstrukcji map miazszosci  wendu, syluru i dolnego paleozoiku. Odpowiedniego
kolorystycznego opracowania map wraz z wprowadzeniem uzyskanych w procesie
interpretacji jakosciowej elementéw strukturalnych dokonano z wykorzystaniem programu
ArcGIS™ |

Dwa ostatnie rozdzialy rozprawy to przedstawienie wynikow badan grawimetrycznych

na bardzo szerokim tle hipotez geologicznych.

Autor, zajmujac si¢ giownie skfonem wschodnioeuropejskiej platformy, omawia
gléwnie wyniki badan geologicznych i sejsmicznych dotyczacych podioza krystalicznego i
nadleglych pozioméw starszego paleozoiku. W bardzo rozbudowanej formie positkujac sie

aktualnymi informacjami z zakresu badan sejsmicznych omawia szczegélty budowy



tektonicznej osadéw ediakaru, zwracajac rowniez szczegdlng uwage na wplyw fazy
bretonskiej na tektonike osadéw dolnopaleozoicznych Lubelszezyzny, a w przypadku basenu

battyckiego na rol¢ ruchéw laramijskich w jego przebudowie.

Zamykajacy rozprawg rozdzial 9. zawiera obszerne podsumowanie i1 wnioski
obudowane informacjami pochodzacymi z badan sejsmicznych a przede wszystkim

konkluzjami geologicznymi.

Po doktadnym zapoznaniu si¢ z obszerna praca Pana mgr inz. Mateusza Mikotajczaka
1 przeanalizowaniu jej niezwykle rozbudowanej warstwy geologicznej stwierdzam, ze Autor
W sposob twdrczy polaczyt wiedzg geologiczna z dostarczajacymi wielu elementow
poznawczych wynikami badan geofizycznych, prowadzonych z wykorzystaniem metod pol

potencjalnych.
Za warte podkreslenia uwazam nastepujace osiagnig¢cia Doktoranta:

1. Konstrukcje map strukturalnych podtoza krystalicznego prowincji tupkéw gazonosnych i
powierzchni stropowej wendu na obszarze sktonu platformy. Mapy te powstaty na drodze
inwersji réznicowych anomalii sily ciezkosci przy uwzglednieniu danych z wiercen,
wynikow  dwuwymiarowego modelowania 1 jakoSciowej analizy  anomalii
grawimetrycznych.

2. Przeprowadzenie, opatrzonej obszernymi komentarzami geologicznymi, jakosciowej
analizy map anomalii sily cigzkosci i anomalii magnetycznych, wykonywanej po katem
ich geologiczne;j identyfikacji 1 rozpoznania systemoéw dyslokacji w obrebie

wezesnopaleozoicznych basendéw sedymentacyjnych.

O8]

Opracowanie bankéw danych grawimetrycznych 1 magnetycznych 2z obszaru
obejmujacego 2/3 Polski. Dane te byly podstawa obliczen i konstrukcji map anomalii sity
cigzkosci 1 anomalii catkowitego pola magnetycznego oraz map licznych transformacji
tych anomalii wraz z wyinterpretowanymi strukturami, przebiegiem uskokéw, nasunigé i
fatdow.

4. Umieszczenie zintegrowanych wynikow transformacji pdél potencjalnych, danych
strukturalnych, dwuwymiarowych modeli gestosciowych i modeli magnetycznych oraz
mapy glebokosci podloza na platformie cyfrowej ArcGIS™ .

5. Konstrukcje dwuwymiarowych modeli ggstosciowych z wykorzystaniem informacji

pochodzacych z eksperymentu PolandSPAN™ | danych z otworéw wiertniczych odnognie

rozkladu gestosci w utworach pokrywy osadowej 1 kompilacji danych dotyczacych
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spagowych warstw skorupy facznie z granica Moho, bedacych wynikiem realizacji
mig¢dzynarodowych projektow sejsmicznych POLONAISE’97 i CELEBRATION2000,
6. Komputeryzacje procesu geofizyczno-geologicznej interpretacji  anomalii  pol

potencjalnych.

Recenzowana praca, mimo niewatpliwie wartosciowego przekazu zawierajacego wiele
informacji poszerzajacych wiedz¢ o budowie geologicznej, wystepujacych na sktonie
wschodnioeuropejskiej platformy wezesnopaleozoicznych basenéw sedymentacyjnych i ich
podioza, zawiera merytoryczne niescistosci, niezrecznosei i uchybienia jezykowe. Nalezy do
nich zaliczy¢:

1. Przedstawienie blednej tezy o braku odzwierciedlenia tektonicznej strefy Koszalin —
Chojnice na mapach anomalii sily cigzkosci (str. 88, 202). Strefa Koszalin — Chojnice
widoczna jest na mapie anomalii sily cigzkosci w red. Bouguera, mapach
transformowanych anomalii zamieszczonych w recenzowanej pracy p. Fig 4.2 a,d.e.

2. Brak odniesienia strefy T-T do koncepcji TESZ

(U8)

Bledne stwierdzenie odnosnie zmiany (wzrostu) wartosci przy$pieszenia ziemskiego z

wysokoscia (str. 63)

4. Nieuprawnione 2D modelowanie grawimetryczne wzdtuz profili przecinajacych struktury
geologiczne wzdtuz ich rozciaglosci (np. profile PL — 1100 i PL — 1000)

5. Brak 2D modeli magnetycznych na figurach przedstawiajacych wyniki interpretacji na

profilach (Fig. 5.8 — 5.27)

Za niezrgcznoscel 1 uchybienia jezykowe nalezy uznaé obecno$é nie stosowanych w
literaturze dotyczacej pdl potencjalnych okreslen, a mianowicie: lateralny gradient pola sity
cigzkosci (str. 16), mechanizmy sterujace grawitacjq (str. 63), grawimetria bouguerowska (str.
72), magnetyczna sygnatura (str. 84, 103), pomiar anomalii calkowitego natezenia (str. 34),

widok plytki, widok gleboki w opisach modeli 2D (str. 112 i str. 117-153).

Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione powyzej krytyczne uwagi nie obnizaja
znaczaco poziomu naukowego rozprawy, posiadajacej charakter interdyscyplinarny, w ktorej
Autor wykorzystal wiedz¢ geologiczng na réznych etapach procesu interpretacji danych

geofizycznych.



Reasumujge, recenzowana rozprawe pt. ,,Analiza struktury podloza prowincji
lupkéw gazonosnych centralnej Polski w oparciu o dane grawimetryczne i
magnetyczne” oceniam pozytywnie i stwierdzam, ze zgodnie z ustawa z dnia 14 marca 2003
1. 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie
sztuki (Dz. U. 65, poz. 595, z pézn. zm.), spelnia ona wymagania stawiane rozprawom

doktorskim.

W zwiazku z powyzszym wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Nauk Geologicznych
PAN o przyjecie przedlozonej rozprawy i dopuszczenie Pana mgr. inz. Mateusza

Mikotajczaka do dalszych etapéw postepowania w przewodzie doktorskim.

Jeresa Grabotoklo.



