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1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonano na zlecenie Rady Dyscyplin Naukowych nauki o Ziemi
i S$rodowisku oraz geografia-spoleczno-ekonomiczna — pismo z Instytutu Nauk
Geologicznych Wydzialu Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska Uniwersytetu
Wroctawskiego z dnia 18.02.2022 r.

2. Cel pracy

Cel pracy przedstawiony jest we Wstepie 1 pokrywa si¢ z tytutem rozprawy. Autorka
wymienia rtOwniez kwestie jakie zostaty przeanalizowane i wyjasnione na podstawie badan
i analiz w ramach pracy doktorskiej. Sg nimi (cytuje):

e  Okreslenie korelacji pomigdzy wyksztalceniem litofacjalnym, a iloscia 1 sktadem
molekularnym gazéw pochodzacych z degazacji rdzeni skalnych z obszaru
gémiczego O/ZG Polkowice-Sieroszowice, nalezgcych do KGHM Polska MiedZ
S.A.

e Wyjasnienie zjawiska obecno$ci duzych ilo$ci m.in. azotu nadmiarowego,
weglowodordow oraz zwiazkow siarki w gazie desorbowanym i resztkowym.

e Ocena jakoSciowo-ilo§ciowa gazow pochodzacych z degazacji rdzeni skalnych
w relacji do wybranych wiasciwosci petrofizycznych.

e Proba odpowiedzi na pytanie czy zamknigty w porach gaz (w prébkach rdzeni
skalnych o réznym wyksztatceniu litologicznym) zostal wygenerowany 1 uwigziony
w skale ,,in situ”, czy tez jest efektem migracji (przewidywana geneza
poszczegolnych sktadnikow gazowych).



o  Okreslenie dojrzalosci termicznej substancji macierzystej w aspekcie wystepowania
procesu generacji weglowodorow, bedacych sktadowg gazdow desorbowanych.

e Ocena gazono$noS$ci skat o réznym wyksztatceniu litofacjalnym w wydzielonych
rejonach ,,0G Sieroszowice” dla wskazania preferencji nagromadzen gazowych.

Cele rozprawy przedstawiono w sposéb jasny a jego osiggniecie oparto na
przedmiocie badafi, jakim byly byly probki skal zroznicowanych pod wzgledem
litologicznym i petrofizycznym, pobrane z formacji miedziono$nej potudniowej czesci
monokliny przedsudeckiej, poddane analizie gazonoéno$ci i skladu molekularnego,
czasteczkowego oraz izotopowego.

3. Zawartos¢ pracy

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje dysertacj¢ w jednym tomie o objgtosci
174 stron oraz tom zawierajgcy zalaczniki o objgtosci 116 stron. Dysertacja zawiera
streszczenie w jezyku angielskim, spisy rysunkow 1 tabel oraz tre$¢ zawarta
w 11 rozdziatach. Ponizej przedstawiam tytuly poszczego6lnych rozdziatow.

Wstep

Zagrozenia naturalne w zaktadach gémiczych

Zasady pomiardow gazono$nosci

Poszukiwanie 1 rozpoznanie z{6z rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej
Lokalizacja obszaru badan

Budowa geologiczna z16z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM)
Zarys tektoniki

Stratygrafia i litologia

Metodyka badan laboratoryjnych

Wyniki badan

Wyniki badan

Dyskusja wynikoéw

Podsumowanie i wnioski

Literatura

W pracy zawarto 90 rysunkow i dziewigé tabel z wynikami pomiaréw. Sa one
zestawione w czeScl poczatkowej dysertacji. Spis literatury obejmuje 192 pozycje i znajduje
si¢ na koncu pracy. Autorka czerpala rowniez informacje ze stron internetowych.
Wymieniono 5 takich stron www. W osobnym tomie, dostarczonym wraz z praca znajduje
si¢ 106 tabel obejmujacych wyniki badan iloéci i sktadu molekularnego gazu desorbownego
(zal. 1) i resztkowego (zal. 2).

W Rozdziale 1 Wstep, autorka przedstawia powody, dla ktorych zajela sie dang
tematyka, informujac, ze celem bylo usystematyzowanie i rozszerzenie o aspekty
korelacyjne 1 interpretacyjne wynikow badan chromatograficznych gazéw wykonywanych
od lat dla KGHM Polska Miedz S.A. Podjecie tych dziatan uwazam za celowe i niezwykle
potrzebne zaréwno z punktu widzenia rozwoju nauki jak i powodow utylitarnych. Wraz



z postgpem eksploatacji rud miedzi wzrasta bowiem zagrozenie gazowe w kopalniach oraz
pojawia sie zwigzane z nim zagroZenie wyrzutami gazow i skal, czego przyktadem bylo
m.in. zdarzenie jakie miato miejsce w dniu 6 wrzes$nia 2009 roku w rejonie chodnikow

T.W 169 O/ZG Rudna. Zagrozenie gazowe obejmuje réwniez potencjalng mozliwodé
wystgpienia zagrozenia metanowego oraz zagrozenie silnie toksycznym siarkowodorem.

Rozdzial 2 zawiera opisy wybranych zagrozen naturalnych wystepujacych
w podziemnych zakladach goémiczych. Szczegélng uwagg skierowano na zagroZenie
wyrzutami gazdéw i skal. Rozdzial ma charakter opisowy, bazujacy na aktualnych
rozwiazaniach prawnych w tym zakresie.

W Rozdziale 3 przedstawiono zasady pomiaréw gazonosnosci wraz
z przedstawieniem wybranych metod i urzadzen do ich oznaczania.

Krotki, bo zawierajacy cztery strony tekstu Rozdzial 4 obejmuje rys historyczny
opisujacy poszukiwanie i rozpoznanie zt6z rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej.

Rozdzial 5 przedstawia lokalizacje obszaru badan wraz z odpowiedniag mapa.

Z budows geologiczng zt6z LGOM zapoznatem si¢ w Rozdziale 6 , obejmujacym
podrozdziaty dotyczace tektoniki oraz stratygrafii i litologii.

Tres¢ zasadnicza pracy, obejmujgca metodyke badan oraz wyniki wraz z ich dyskusja
zawarte sg w Rozdzialach 7-9. Rozdzialy te zawierajg tacznie 105 stron maszynopisu.

Rozdzial 7 zatytulowany: , Metodyka badan laboratoryjnych” zawiera opis probek
skalnych bedacych materialem badawczym. Bylo ich lacznie 803. Najwicksza ich ilo§é
pobrano z warstwy anhydrytu (298) a najmniejsza z tupku miedziono$nego (28). Dokonano
réwniez podziatu calego rejonu badan na pie¢ blokow. Celem takiego podziatu byto
wskazanie potencjalnych miejsc kumulacji gazowych. Patrzac na populacje probek
w poszczegolnych rejonach, zauwazam, ze w rejonie poludniowo-zachodnim (Sr) pobrano
tylko cztery probki do badan, co, w mojej opinii nie pozwala na osiggnigcie postawionego
celu w tym rejonie. W mojej ocenie, dla lokalizacji mozna bylo wykorzysta¢ wspoirzedne
geograficzne miejsc pobrania prob.

W rozdziale tym przedstawiono metodyke odgazowania probek skalnych, analizy
sktadu molekularmego pozyskanego gazu metoda chromatograficzng. W badaniach
zastosowano katalizator niklowy, kiory w polgczeniu z detektorem plomieniowo-
jonizacyjnym FID pozwolil na oznaczanie §ladowych stezen tlenku i ditlenku wegla. Nie
sprecyzowano, niestety co oznacza wyrazenie ,,Sladowe 1losci”. Opisano rowniez metodyke
oznaczania wilasciwosci petrofizycznych skat obejmujacych m. in. badania porowatosci
metodg porozymetrii rtgciowej oraz oznaczania objgtosci metoda piknometrii helowe;j.

W opisie badan przepuszczalnosci gazowej, Doktorantka porusza zagadnienie
nieliniowosci przeptywu oraz rownanie Klinkenberga, stosowane do opisu przeptywow
w obszarach, gdzie $rednica (kapilary) a w przypadku skat przestrzeni porowej, jest zblizona
do $redniej drogi swobodnej czastki gazu. Podejscie takie jest jak najbardziej stuszne



podczas badan przeplywow przy niskich cisnieniach $rednich (mata droga swobodna). Nie
znalaztem jednak zadnej informacji dotyczacych srednich cisnien przeptywu.

Rozdzial 8 zaczyna si¢ od opisu pojec i skrotow. Znajduja si¢ one dopiero na 53
stronie pracy, mimo ze wczesniej wielokrotnie uzywano tych, wczesniej niezdefiniowanych
pojec.

W przypadku gazu desorbowalnego kilkunastokrotnie. Uwazam, ze te opisy winny
znajdowac si¢ na poczatku pracy.

Wyniki badan w tym rozdziale obejmujg m. in. zestawienia dotyczace:

- ilosci 1 sktad molekularmnego gazéw uzyskanych z degazacji rdzeni w uwzglgdnieniem
litologii, z podziatem na gaz sorbowany 1 resztkowy. Do tego podziatu odniose si¢ w dalszej
czgSci recenzji.

- wybranych parametréw petrofizycznych skat,

- opisu sktadu 1zotopowego gazu dla wybranych probek skalnych,

- charakterystyki materi organicznej na bazie analizy pirolitycznej Rock-Eval 95.

Wyniki, w zdecydowanej wigkszosci przedstawiono w postaci stabelaryzowanej oraz
na wykresach przygotowanych w wiekszosci skali potlogarytmicznej. Takie przygotowanie
wykresow wynikalo z bardzo szerokiego zakresu wynikow pomiarowych od 0 do ok. 1 500
000. Wykresy te, poza pojedynczymi przypadkami sa czytelne. Watpliwosci moje budza
bardzo duze rdéznice pomigdzy wartosciami Srednich arytmetycznych oraz median. Do tych
zagadnien, zwigzanych ze statystyka, rowniez wréce w kolejnym punkcie recenzji.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Zauwazam pewna sprzeczno$¢ w uzywanym nazewnictwie. Gaz uzyskany
w czasie odgazowania rdzenia, zwany jest zamiennie gazem ,desorbowalnym” oraz
,wolnym”. Gaz ,,wolny” posiada trzy stopnie swobody. Tymczasem sorpcja prowadzi do
ograniczenia ilo§ci stopni swobody. Gazu pierwotnic zwigzanego sitami Van der Vallsa
(sorpcja fizyczna) z powierzchnig skaly, z ograniczonym stopniem swobody czastek nie
powinno si¢ wigc nazywaé gazem wolnym. W mojej opinii, w przypadku badanych skat
a w szczeg6lnoséci dolomitu, anhydrytu i soli, dokonujac procesu odgazowania, w pierwszej
jego fazie pozyskujemy gaz wolny oraz (w niewielkiej ilo§ci) gaz desorbowany z przestrzeni
porowej poréw otwartych. PodkreSlam stowo ,oraz”. Ta suma skladnikoéw winna by¢
traktowana igcznie, gdyz w mojej opinii jest nierozdzielna, W drugiej fazie procesu
odgazowania, po zmieleniu skaly i udostgpnieniu dla procesu odgazowania poré6w wczesniej
niedostepnych (zamknigtych oraz mikropordw), pozyskujemy glownie gaz wolny
1 sorbowany z tych przestrzeni. Zauwazam jednoczesnie, ze skladnik gazu, zwany w pracy
nresztkowym” jest dominujgcym sktadnikiem cato$ci gazu pozyskanego ze skal (rys. 52,
rys. 63). W przypadku weglowodoréw suma (,,X CH™) gazu zwanego ,resztkowym” jest
ponad dziesieciokrotnie wigksza niz gazu ,,desorbowalnego” (rys. 71).

Dzielgc w ten (moim zdaniem watpliwy) sposéb skiadniki pozyskane w procesie
odgazowania, autorka dokonuje odrgbnych analiz dla gazu ,,dersorbowalnego (wolnego)”
oraz resztkowego. Niezaleznie od tego jak dokonamy podzialu gazéw na poszczegodlne



sktadniki, jakie przyjmiemy kryteria podziatu i jaka zastosujemy nomenklature, brakuje mi
w pracy wartosci liczbowych opisujacych catos¢ gazu zawartego w badanych skatach. Ten
parametr wydaje sie najwazniejszy biorac pod uwagg zagrozenie gazowe w kopalniach.
Jedynymi rysunkami przedstawiajacym catkowita ilo§¢ gazu sg rysunki Rys. 53, Rys. 55 1
rys. 57. Sg one jednak jednymi z tych mniej czytelnych w pracy. Z wykreséw mozna
dokona¢ wylacznie szacunku ich wielko$ci. W pracy nie mozna takze odnalez¢ informacji

o maksymalnych zawarto$ciach poszczegdlnych gazéw oraz ich sumy. Warto§¢ maksymalna
kazdego =ze skladnikbw moze bowiem nie by¢ sumag wartosci maksymalnych
poszczegoblnych skladnikow.

Autorka, opisujac metodyk¢ oznaczenia gazonosnosci definiuje réwniez ,.gaz
tracony” (str. 20) 1 bez podania przyczyny, catkowicie pomija ten sktadnik gazu. Udzial tego
sktadnika w catosci gazu staje si¢ tym bardziej znaczacy im wickszy jest udziat gazu
wolnego w catosci gazu zawartego w skale, co ma miejsce w przypadku skat niesorbujacych
lub stabosorbujgcych. Prosze o wyjasnienie przyczyny.

Jedng z waznych uwag do calosci wynikow zaprezentowanych w pracy jest brak
informacji o niepewnos$ciach pomiarowych. Uwazam, ze wiarygodny wynik pomiaru, musi
by¢ podany wraz z niepewnoscia pomiarows. Bez tego trudno oceni¢ wiarygodnosé
wynikéw. Informacje tg probowalem uzyskad, analizujac cyfry znaczace w tablicach (np.
tab. 3 i tab. 4). Przykladowo, w przypadku maksymalnej zawarto$ci gazu desorbowalnego w
anhydrycie mamy warto§¢ 84 128,8 ul/kg skaty. Jesli przyjmiemy, Zze wszystkie podane
cyfry sg cyframi znaczgcymi, to wynik winien si¢ zawiera¢ w przedziale 84 128,8 +/- 0.05m
ul/kg skaty. To, z kolei oznacza, Ze niepewno§¢ oznaczenia bytaby na poziomie rzgdu 10* %.
W przypadku minimalnej zawartosci gazu desorbowalnego (2.4 pl’kg) niepewno$c
pomiarowa, oszacowana na podstawie ilofci cyfr znaczacych bylaby na poziomie 2%.
Roinica w tak oszacowanych niepewnosciach wynosi pigé rzedow wielko§ci. W mojej
opinii nie wszystkie podane w tabelach cyfry sg cyframi znaczgcymi.

Gléwnym sktadnikiem mieszanek gazowych, pozyskanych z badanych skal jest N,.
Dla czterech z pigciu analizowanych warstw skalnych stanowi on ponad 95% calosci
pozyskanego gazu. W mojej opinil mozemy mie¢ do czynienia z sytuacja, gdzie suma
wynikow pomiarow zawartosci wszystkich pozostalych gazéw moze by¢é mniejsza od
niepewnosci oznaczenia zawarto$ci azotu nadmiarowego. Niestety, na podstawie
przekazanych w pracy informacji nie mozna tego potwierdzi¢ ani temu zaprzeczy¢. Moze
celowym byloby przeprowadzenie analizy opartej na udziatach poszczegolnych sktadnikow,
po odjeciu nadmiarowego azotu? Autorka nie podaje w swojej pracy w jaki sposob
oznaczono ten sktadnik (N.). Jesli byt on obliczony jako ,,domknic¢cie” bilansu
w chromatografii, moze by¢ obarczony wigcksza nicpewnoscia niz pozostale skladniki.
Wiérod sktadnikow gazowych brak tlenu, ktorego zawartos$¢ (stezenie) mogloby zostaé
wykorzystane do bilansowania powictrza atmosferycznego w pojemnikach. Niestety tych
informacji praca nie zawiera.

W dysertacji podkres§lane sg stwierdzenia o uzyciu metod statystycznych. Obejmujg
one jednak glownie statystyke ,,opisowa” zawierajaca opis tabelaryczny oraz prezentacje
graficzng wynikéw na odpowiednich wykresach. Miary rozkladu cech obejmuja wylacznie
ekstrema wartosci, wartosci $rednie, mediang oraz rozstgp. Temat ten poruszylem wstegpnie



juz wezedniej. Mimo, ze nie jestem matematykiem, uwazam, ze to zbyt malo. Brakuje mi
informacji dotyczacych miar zréznicowania rozktadéw. Autorka wielokrotnie uzywa pojecia
korelacja. Przykladowo mamy: ,,.. korelacji pomigdzy wyksztalceniem litofacjalnym,
a iloscig ... gazoéw...”. Korelacja oznacza, Zze znajac warto$¢ jednej zmiennej mozemy
wnioskowaé na temat warto$ci drugiej. Korelacja winna by¢ przedstawiona liczbowo,
np. wspotczynnikiem korelacji Pearsona. Nie mozna obliczy¢ jakiegokolwiek
wspotczynnika korelacji pomigdzy litologia a np. iloscig gazu, przepuszczalnoscia czy
porowatoscia. Dodatkowo nie mozna wykona¢ korelacji na zbiorach obejmujacych pigé par
zmiennych.
W ujeciu statystycznym mozna, a nawet nalezatoby przeprowadzi¢ odpowiednie obliczenia
dotyczace korelacji pomiedzy wymienionymi wielkoSciami ale na zbiorach danych
uzyskanych dla poszczegdlnych formacji litologicznych. Pozwala na to licznos$¢ zbiorow,
przedstawiona w zalgcznikach do recenzowanej rozprawy. Tego w dysertacji nie znalaztem.
Z powyzszych powodéw uwazam, Ze w pracy nie przedstawiono korelacji a tylko
zaleznosci.

Juz pobiezna analiza stabelaryzowanych danych pokazuje, mamy do czynienia
z bardzo duzymi réznicami pomigdzy warto§ciami §rednimi a medianami. W polowie
wynikéw (15 na 30) pomiaréw zawartosei Cl, CO,, CO, zw. S, H, i He, mediana ma warto§é
zero. Oznacza to, Ze co najmniej potowa pomiarOw zawartosci tych gazdéw wykazala
wartoéci zerowe. W przypadku zawartoéci nadmiarowego azotu w gazie desorbowalnym, w
czterech skatach na pig¢ przebadanych, mediana rowniez wynosi zero (patrz rys. 20) a dla
helu ,resztkowego” wszystkie warto$ci median sg zerowe.
W rozprawie znajdujemy zestawienia wynikow, gdzie wartos§ci maksymalne sg bardzo
wysokie (np. ponad 50 000), srednia (arytmetyczna) wynosi ok. 600 a mediana ma warto$¢
0 (zero)!! Oznacza to, ze te, podane jako przyklady, rozktady populacji nie sg rozktadami
normalnymi. Obliczanie $redniej arytmetycznej, czy tez mediany na podstawie wynikow
z ktorych tylko kilka procent z nich ma niezerowe wartosci a wszystkie mediany majg
warto$¢ zero (np. zawartos¢ zwigzkow siarki w gazie desorbowalnym — Tabela 3) budzi
moje duze watpliwosci co do koncowych wnioskow wyciagnigtych na jej podstawie.

Jesli przyjrzeé si¢ zawarto§ciom metanu ,,desorbowanego™ w soli kamiennej, okaze
sig, Ze:
- wystepuje bardzo duza réznica migdzy $rednig a mediang (odpowiednio: 48.,8 1 8.8 pl/kg
skaly),
- wszystkie probki poza jedng, wykazuja zawarto§¢ ponizej 400 pl/kg skaty. Jedna probka
ma zawartoS¢ metanu powyzej 3400 pl/kg skaty, czyli o rzad wigksza od pozostatych.
Bardzo wstepna analiza zmiennych dla omawianego przypadku, po odrzuceniu
maksymalnego wyniku, pokazuje, ze:
- $rednia arytmetyczna obliczona bez uwzglednienia tej maksymalnej warto$ci spada z 48.8
do 28.6 pl/kg skaty,
- do zawartosci ok. 35 ul/kg skaly, rozklad wynikéw jest zblizony do rozkladu normalnego
(§rednia i mediana majg warto$ci ok. 8 pl/kg),
- przy uwzglednieniu wyzszych zawarto§ci metanu w badanych probkach, znaczaco zaczyna
rosng¢ roznica pomigdzy wartoscig Srednig a mediang.

Mimo tego, poddajac analizie uzyskane dane, Doktorantka postuguje si¢ glownie
wartos§ciami S§rednimi z calych populacji. W takich przypadkach wartosci $rednich
arytmetycznych moga, by¢ niestety mylace. Wydaje sig, ze lepszy efekt dalaby analiza



rozktadow prawdopodobienstw wystgpienia wartosci z przedzialow zawartoscl
poszczegblnych skladnikéw. Uwazam, ze przed publikacja wynikéw warto szerzej je
szerzej przeanalizowac, w szczegolnosci pod katem rozktadéw populacji 1 ich miar.

Wyjasnienia wymaga pojecie gradientu. W pracy mamy np. przykladowo: ,,....
gradient temperaturowy od 30°C do 240°C” (str. 46), , ,,...gradientu temperaturowego od
300 do 850 °C i naroscie 20 °C/min.”. W mojej opinii jednostka gradientu jest °C/min., czyli
gradientem jest ,,narost” z ostatniego z cytatow. Czytam réwnicez (str. 45); ,,....z gradientem
przeplywu od 3 ml/min do 6 ml/min”. Podana jednostka (ml/min) nie jest jednostka
gradientu lecz przeplywu. W takim przypadku gradient przeplywu winien mie¢ wymiar
ml/min’.

W pracy opisano metodyke pomiaréw piknometrycznych metodg rtgciows 1 helows.
Obydwie metody stosowane sg do oznaczenia porowatosci zamknietej. W tablicy 5
zestawiono réwniez wyniki dotyczace porowato$ci catkowitej. Nasuwaja si¢ nastgpujace
pytania: Jaka metoda uzyskano te wyniki? Czy wyniki oznaczenia porowatoS$ci otwartej,
catkowitej oraz zawarto$ci gazow wykonane zostaly na tych samych prébkach?

Ponadto:

e Na str. 49 mamy: ,,...jezeli ...prosta k = f{1/p) wykazuje niezaniedbywalne
nachylenie...”

e Jakie jest kryterium zaniedbywania/niezaniedbywania?

e W rownaniu Klinkenberga wspolczynnik m —,, nachylenie krzywej” winien mieé
wymiar ciénienia.

e Co oznacza ,nachylenie krzywej”? Pochodng krzywej w punkcie?

e W pracy stosowane sg zamiennie ,przepuszczalnos¢” 1 ,,wspdlczynnik
przepuszczalno$ci”. Czy to to samo? Podobnie dla ,,porowatosci” i ,,wspétczynnika
porowatosci”.

Drobne uwagi i omytki:

Str. 18: Co oznacza ,ksztalt wyrzutu”?

Tabele 11 2: Winno by¢ ,,Liczby...”.

Strona 47: Jest ,,psi”, winno by¢ przeliczone na bar.

Strona 99: ,,Uwzgledniono przede wszystkim zaleznos¢ w profilu litologicznym w wjeciu
sumaryeznym gazu, jak i poszczegolnych jego skiadnikéw w relacji do wiasciwosci
petrofizycznych i lokalizacji na terenie dzialalnosci ,, OG Sieroszowice”. Nie rozumiem.

Str. 121: Powinno byé: ,tys.” a jest ,,ty§.”.

Str. 136: Blednie podpisany Rysunek 77.

5. Podsumowanie

Bardzo pozytywnie oceniam tematyke opiniowanej pracy doktorskiej. Podejmuje ona
zagadnienia zwigzane z obecnoscig gazéw w rejonach prowadzonej eksploatacji rud miedzi.



Zagadnienie to jest wazne z uwagi na pojawiajace sie symptomy, wskazujace na mozliwosé
wzrostu tego zagrozenia. Tytut pracy zgodny jest z trescig. Praca napisana jest starannie pod
wzgledem edytorskim, zawarta grafika jest w zdecydowanej wigkszosci czytelna

a pojawiajace si¢ omyiki bardzo nieliczne. Zestawienie literatury obejmuje odpowiednie
powolania. Drobna uwaga dotyczy¢ moga braku rozdzialu zawierajacego wprowadzenie
czytelnika do podjetej tematyki na podstawie przegladu dotychczasowej wiedzy. Wiedze ta
uzyskamy jednak w poszczeg6lnych rozdziatach pracy.

Powazne zastrzezenia budzg zagadnienia zwigzane z niepewnosciami pomiarowymi
dotyczacymi oceny zawartosci gazow, przyjety podzial na gaz ,desorbowalny” oraz
resztkowy oraz po czgéci analiza danych pomiarowych oparta gléwnie na wartosciach
Srednich arytmetycznych obliczonych z populacji charakteryzujacych sig¢ rozkiadami
znaczgco odbiegajagcymi od rozkltadow normalnych. Doktorantka wielokrotnie podkresla
uzywania metod statystycznych. W tym zakresie niewatpliwie mozna bylo wykorzystaé
dane w szerszy sposéb a przynajmniej uniknaé stwierdzen dotyczacych ,korelacji”
pomiedzy litologig a warto§ciami liczbowymi opisujacymi uktad skata-gaz. Korelacja lub jej
brak w statystyce opiera si¢ bowiem na wartoéciach liczbowych okre§lajacych zaleznos¢
pomigdzy zbiorami danych np. wspoélczynnik korelacji Pearsona. Takich korelacji w pracy
nie znalaztem.

Majgc na uwadze powyzsze, nie moge zgodzi€ si¢ z treSciami zawartymi
w punktach 4 i 5 wnioskow koncowych doktorantki, ze:
- . Zaobserwowano wyraing korelacje pomiedzy catkowity iloscig gazu (sumg gazu
desorbowanego i reszthowego) a litologig. ... (Pkt. 4),
- Zdecydowanie najwyzsze odstgpstwo od liniowej zaleznosci calkowitej ilosci gazu od
porowatosci catkowitej i otwartej dia badanych wydzielen litologicznych wykazaly probki
tupku miedzionosnego. ...." (pkt. 5).

W treSci dysertacji nie znalaztem podstaw do takich stwierdzen.

Podejécie Doktorantki do statystyki, w niniejszej recenzowanej dysertacji, jest
w gléwnej mierze podejSciem nie ilosciowym ale jakosciowym. W przeprowadzonych
analizach wzigto pod uwagg zaleznosci pomigdzy ilo§ciami gazéw zgromadzonych w pigciu
formacjach skalnych, ich wiadciwosciami petrograficznymi. Ta, opisowg czg$¢ pracy,
oceniam pozytywnie. Pozwolila ona, w sposéb jakosciowy, m.in. na okreélenie zwigzkow
dotyczacych dystrybucji poszczegoélnych sktadnikow gazowych. Autorka dokonata rowniez
poréwnania skladnikow gazowych uzyskanych z pobranych rdzeni ze skiadami gazow
zakumulowanych w zlozach sgsiednich. Dopehieniem bylo uzupetnienie analiz o oceng
genetyczng oraz oceng mozliwos$ci generacyjnych poszczegolnych formacji w oparciu
o badania sktadu izotopowego wegla w weglowodorach pobranych ze ztoza. To wszystko,
po uwzglednieniu m.in. wynikow badan przepuszczalno$ci 1 porowato$ci pozwolito na
wyciagnigcie pewnych wnioskéw dotyczgcych migracji gazu w obrebie zloza. Autorka
dokonala rowniez podziatu catego obszar badan na pi¢é rejonéow. Takie podejscie pozwolito
na wskazanie potencjalnych miejsc kumulacji weglowodoréw we wschodniej i péocno-
wschodniej czedci zloza. W mojej ocenie rozprawa zawiera bardzo bogaty zestaw
informacji dotyczacych uktadu wegiel-skata, majgcych potencjal wdrozeniowy dla
gérnictwa rud miedzi.



Niniejsza dysertacja pokazata, ze Doktorantka posluguje si¢ nowoczesnymi
metodami i narzedziami badawczymi, zna odpowiednig literatur¢ naukows dotyczacy
omawianej tematyki. Uwazam rOwnicz, ze rozprawa wnosi elementy nowoéci w
rozpoznanie ukiadu skala gaz, ktore mogg by¢ istotne zaréwno pod wzgledem naukowym
jak i w zakresie rozpoznania i zwalczania zagrozenia gazowego oraz wyrzutami gazow i
skal w kopalniach rud miedzi. Mimo przedstawionych wczesniej uwag krytycznych,
analizujac catoéé pracy doktorskiej Pani mgr Malgorzaty Kani, oceniam jg pozytywnie.

Whiosek konicowy

Po zapoznaniu si¢ z tre$cia rozprawy doktorskiej Pani mgr Malgorzaty Kani
p.t.: ,,Zaleinosé pomiedzy wyksitalceniem litoficjalnym, a molekularnym gazow
pochodzgeych 7 degazacji rdzeni skalnych”, stwierdzam, Ze rozprawa speknia
wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Wnosze rownoczesnie o dopuszczenie mgr Malgorzaty Kani do publicznej
obrony.
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