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»CARBON STABLE ISOTOPE COMPOSITION OF INDIVIDUAL HYDROCARBONS (CSIA)
FOR SHALE FORMATION EVALUATION”

Praca doktorska Pana mgr inz. Marka JANIGI dotyczy wykorzystania wynikdéw analiz sktadu
chemicznego i izotopowego gazu z formacji tupkowych, do okreslania miejsc wzbogacenia - tzw. ,,sweet
spots”, na przyktadzie struktur ztozowych pdtnocnej Polski.

Uwagi wstepne

Autor podjat, istotny z punktu widzenia naukowego i gospodarczego, temat wyznaczania
perspektywicznych lokalizacji zt6z gazu w formacjach tupkowych. Cel pracy sformutowano jako
identyfikacje parametréw sktadu chemicznego i izotopowego sktadu gazéw oraz zdefiniowanie
wartosci tych parametréw, na podstawie ktérych mozliwe bedzie okreslenie ,,sweet spots”.

Przedstawiono teze, mowigcg ze metody interpretacji stosowane w geochemii ropy naftowe;j,
po odpowiedniej modyfikacji, mogg by¢ zastosowane w przypadku niekonwencjonalnych zt6z gazu, a
dla oceny dojrzatosci materii organicznej skat macierzystych, oprdcz sktadu izotopowego wegla w
metanie nalezy réwniez wzigé pod uwage wartoéci 63C dla etanu i propanu, ze wzgledu na ich
niewielkg zawartos¢ w gazach biogenicznych.

W pracy wykorzystano interpretacje sktadu chemicznego i izotopowego gazéw oraz wskazniki
pirolizy, do oceny systemu tupkowego oraz do wyznaczania wartosci parametréw okreslajgcych sweet
spoty.

Dla potwierdzenia tezy i realizacji celu pracy Autor postuzyt sie logicznie zaplanowanymi i
szeroko rozbudowanymi badaniami laboratoryjnymi, ktére miaty na celu okreslenie sktadu
chemicznego i izotopowego gazdw ziemnych oraz przeprowadzenie analiz geochemicznych Rock-Eval,
probek z pieciu odwiertéw badawczych, w formacjach tupkowych syluru i ordowiku pétnocnej Polski.
Zastosowana tutaj metodyka odpowiada standardom akceptowanym w laboratoriach analizujgcych
cechy i sktad weglowodordw. Bazujgc na rezultatach analiz sktadu chemicznego gazéw obliczono
wskazniki C1/C2+3, C2/C3, i-C4/n-C4 oraz i-C5/n-C. Uzyskane wyniki poddano nastepnie podstawowej
analizie statystycznej. Ponadto, wykorzystujgc modele graficzne, w tym m. in. modele Fabera, Tanga,
Chunga, oszacowano dojrzatos¢ termiczng zrodtowej materii organicznej oraz zidentyfikowano proces
mieszania sie z gazem biogenicznym oraz zjawiska wtérnego krakingu. Biorgc za podstawe dane
referencyjne z formacji Barnett okreslono przyblizone wartosci sktadu izotopowego gazéw oraz
obliczonych wczesniej wskaznikdéw chemicznych, ktére mogg wskazywaé na wystgpienia koncentracji
ztozowych -,sweet spots”.
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Walory poznawcze rozprawy wynikajg gtdwnie z rezultatéw uzyskanych w trakcie badan
laboratoryjnych i polegajg przede wszystkim na przeanalizowaniu sktadu chemicznego i izotopowego
gazéw oraz okresleniu parametréw pochodnych, pozwalajgcych na rekonstrukcje proceséw ich
formowania.

Rozbudowany i umiejetnie zastosowany zestaw metod badawczych oraz wtasciwy dobdr
prébek przekonujag, ze Autor w dojrzaty sposéb potraktowat rozwigzanie postawionych przed sobg
zadan badawczych.

Uktad recenzowanej rozprawy

Dysertacja liczy 127 stron i zawiera 83 rysunki oraz 38 tabel. Zamieszczona na korcu pracy
bibliografia obejmuje 113 elementdéw, z czego 98 to literatura anglojezyczna. Pan mgr inz. Marek Janiga
jest autorem lub wspdtautorem dziewieciu z cytowanych pozycji.

Prace podzielono na 7 rozdziatow:

e W czesci wprowadzajacej - Rozdziat 1 - Doktorant uzasadnia podjecie tematu i definiuje gtdwny cel
badawczy rozprawy jakim jest okreslenie wartosci parametréw okreslajagcych sweet spoty oraz
przedstawienie zréznicowania sktadu izotopowego weglowodoréw gazowych i jego relacji z
dojrzatoscig termiczng zrédtowej materii organicznej w formacjach tupkowych pétnocnej Polski.
Zdaniem Autora identyfikacja takiego powigzania moze znalez¢ zastosowanie w ocenie dojrzatosci
termicznej na podstawie analiz chemicznych i badan izotopowych wegla dla poszczegdlnych
weglowodoréw, wchodzacych w sktad gazu. Zasadnicza teza pracy dotyczy zatem mozliwosci
oszacowania stopnia przeksztatcenia termicznego skaty macierzystej na podstawie wartosci §3C dla
metanu, etanu i propanu. W rozdziale tym znalazty sie tez krdtkie informacje na temat: struktury
pracy, zastosowanych metod badawczych, analizowanych prébek oraz praw wtasnosci do
uzyskanych wynikow.

e Rozdziat 2 poswiecono zastosowanej do celéw pracy, metodzie pomiaru stosunkéw izotopowych
(spektrometria IRMS). Zawiera on omodwienie podstaw fizycznych metody oraz jej odmian: w
systemie z podwdjnym wlotem “dual inlet” oraz ciggtego przeptywu ,continuous flow”.
Przedstawiono tu takze zasady dziatania i przetwarzania wynikdw uzyskanych za pomoca
chromatografu gazowego, sprzezonego z izotopowym spektrometrem mas - GC/C/IRMS

e W rozdziale 3 - Modele pochodzenia gazu ziemnego - przedstawiono koncepcje dotyczace
interpretacji pochodzenia gazu w nawigzaniu do skfadu izotopowego jego sktadnikéw w zaleznosci
od czasu i warunkéw zewnetrznych. Omodwiono tutaj podstawy modeli graficznych
zaproponowanych przez Stahla, Bernarda, Schoella, Fabera, Chunga oraz Tanga, zwracajgc
rownoczesnie uwage na koniecznosé¢ weryfikacji i odpowiedniej adaptacji modeli genetycznych
gazu zt6z konwencjonalnych do zagadnien zwigzanych z gazem tupkowym.

e W rozdziale 4 zaprezentowano opis metod badawczych wykorzystanych w pracy:

- analizy chromatograficzne sktadu gazu, obejmujace tlen, azot tlenki wegla oraz weglowodory
wykonywano na chromatografie dwukanatowym, z detektorem termokonduktometrycznym (TCD)
i detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID), natomiast do oznaczania helu, wodoru i zwigzkéw
siarki wykorzystano TCD i detektor ptomieniowo-fotometryczny (FPD).
- sktad izotopowy wegla, azotu, tlenu, wodoru i siarki gazu ziemnego zbadano przy uzyciu
spektrometru IRMS; rozdziatu sktadnikéw gazu dokonywano przy pomocy kolumny
chromatograficznej,
- geochemiczne analizy materii organicznej przeprowadzono stosujgc metode pirolizy Rock-Eval,


https://translatica.pl/translatica/po-angielsku/detektor-plomieniowo-fotometryczny;7890173.html

- kalibracje aparatury badawczej prowadzono przy uzyciu odpowiednich, certyfikowanych
materiatéw referencyjnych,

- statystyczna analiza danych ograniczona byta do podstawowych statystyk opisowych, korelacji i
regresji liniowej oraz badania rozktadu populacji wynikdw, przy zastosowaniu histogramow
ilosciowych.

Rozdziat 5 zawiera rezultaty pracy. Zawarto w nim: zestawienie odwiertéw wraz z opisem badan,
ktédrym poddano pobrane z nich prébki oraz krétki opis budowy geologicznej obszaru badan.
Przedstawiono w nim takze wyniki:

- analiz izotopowych, obejmujgcych: izotop *C w metanie, etanie i propanie oraz deuter w metanie,
- analiz sktadu chemicznego gazéw, przedstawionych przy pomocy wspdtczynnikdw
geochemicznych (C1/C2+3, C2/C3, i-C4/n-C4 i i-C5/n-C5),

- analiz Rock-Eval (wolne weglowodory — S1, weglowodory z krakingu kerogenu — S2, temperatura
maksymalnego generowania weglowodordéw - Tnax oraz catkowita zawartos¢ wegla organicznego -
TOCQ),

- analizy regresji dla izotopu 3C i deuteru wzgledem Tmax oraz korelacji dla wspétczynnikéw
geochemicznych i wynikow Rock-Eval.

W rozdziale 6 zaprezentowano interpretacje wynikdow, opartg gtdwnie na wykorzystaniu
diagraméw opisanych w rozdziale 3. Jest ona przeprowadzona wobec rezultatow, wykonanych na
potrzeby pracy, oznaczen izotopowych, analiz sktadu chemicznego oraz analiz Rock-Eval, w
odniesieniu do odpowiednich danych referencyjnych, charakteryzujacych formacje Barnett i
Fayetteville.

Rozdziat 7 jest zestawieniem wnioskéw, sformutowanych na podstawie przeprowadzonych prac.

Praca przedstawiona przez Pana mgr inz. Marka Janige ma stosowny uktfad i jest napisana w

sposéb jasny, z zastosowaniem terminologii specjalistycznej odpowiedniej dla podjetego tematu.
Bogata jest warstwa wizualizacyjna pracy, na ktora sktadajg sie m.in. wykresy, diagramy oraz profile.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W analizowanej rozprawie nie dostrzegtem bteddéw lub uchybied natury merytorycznej czy

formalnej, ktdére rzutowatyby na jej ostateczna ocene. Ponizej, w kolejnosci zgodnej z tekstem,
zamieszczam spostrzezenia i uwagi oraz watpliwosci dotyczace fragmentdow pracy. Niektére z uwag sg
szczegdtowe i mogg by¢ przydatne przy przygotowywaniu tekstu do publikacji.

Strona 15 — Autor stwierdza, ze gtdwnym celem badawczym rozprawy jest znalezienie wartosci
parametréw okreslajgcych sweet spoty. Mozina z tego wysnuc¢ wniosek, iz wartosci owych
parametréw nie sg znane (jest to problem naukowy) i bedg one wyznaczane, po zbadaniu
odpowiednich cech prébek, pochodzacych z lokalizacji, ktére zdefiniowano uprzednio jako sweet
spoty. Wywody zawarte w dalszych czesciach pracy pokazujg, ze jest inaczej: na podstawie badan
laboratoryjnych wyznaczane sg parametry, ktdrych poréwnanie z odpowiednikami opisujgcymi
formacje Barnett i Fayetteville, pozwala na okreslenie sweet spotéw w analizowanych formacjach
tupkowych poétnocnej Polski. Dla wyjasnienia tej rozbieznosci korzystne bytoby przedstawienie
algorytmu wnioskowania, ktérym postuzono sie w pracy.

Strona 18 — generalny opis spektrometru, o ile jest niezbedny, bytby czytelniejszy gdyby zilustrowac
go schematem tego urzadzenia. Wymieniono tu tylko jeden z kilku typéw detektoréw - puszke
Faradaya, prawdopodobnie ze wzgledu na jej zastosowanie w wykorzystywanym urzadzeniu Delta
V Advantage.



e Strona 21 — Przy opisie modelu Stahla stwierdzono, ze ,proporcje lekkich izotopéw wegla i bardzo
wysokie stosunki C1/2Cn wskazujg na gaz biogeniczny”, nie definiujgc zakreséw wartosci tych
proporcji. Nieco dalej znalazto sie stwierdzenie: ,A high temperature zone, where chemical
processes (hydrolysis, cracking and hydrogen imbalance) are becoming increasingly important
cause an increase of methane isotopes ratio”. Jest ono niezbyt fortunne, gdyz sugeruje istnienie
izotopodw metanu, podczas gdy chodzi¢ powinno o izotopy wegla lub ewentualnie wodoru. Czy w
pracy Bernard, Brooks and Sackett (1978) rzeczywiscie analizowano pochodzenie i stezenia lekkich
weglowodoréw w wodach odpadowych - marine wastewater?

e Strona 28 — przedstawione tutaj werbalne definicje, m.in. miar oceny populacji: sredniej
arytmetycznej i rozstepu oraz wspétczynnika korelacji Pearsona, czy tez opis histogramow nie s3
potrzebne, gdyz odnoszg sie do wiedzy elementarnej. Jezeli jednak uznano, ze sg one niezbedne to
preferowane bytoby podanie stosownych formut matematycznych.

e Strona 29 — W pracy wykorzystano metode poréwnywania sktadu chemicznego gazdw,
otrzymanych poprzez zastosowanie wskaznikdw molekularnych. Wydaje sie jednak, ze oprécz
badania korelacji wskaznikow C1/C2+3, C2/C3 iinnych, co przedstawiono w Tab. 31 (str. 75), mozna
byto pokusi¢ sie o bardziej zaawansowane techniki badania struktury danych, w odniesieniu do
sktadnikdw gazu w poszczegdlnych prébkach — Appendix 34-38. W tym przypadku analizowane
bytyby udziaty procentowe gazéw w poszczegdlnych prébkach. Poniewaz udziaty te sumujg sie do
100%, nie sg zmiennymi niezaleznymi, zatem wymagajg specyficznego podejscia, ktdre zapewnia
zespot procedur okreslany jako analiza danych ztozonych - Compositional Data Analysis (CDA).
Ponadto, do dyspozycji pozostajg m. in. analizy wielowymiarowe: analiza skupien, skalowanie
wielowymiarowe lub analiza czynnikowa.

e Strona 30 — Opis budowy geologicznej bytby bardziej czytelny gdyby uzupetni¢ go o mapy lub
przekroje geologiczne

e Strona 32 — Okreslenie ,sktad izotopowy” (isotopic composition) moze by¢ nieco mylgce. Sktad
izotopowy wyrazany jest w pracy poprzez wzgledng koncentracje izotopow, tzw. delte izotopowa
(o czym wspomniano na str. 17). We wszystkich opisach sktadu izotopowego, rozumianego w ten
sposdb, podajgc odpowiednie wartosci, nalezy zatem stosowaé symbol ,,8”

e Strona 35— W omdwieniu zasad konstrukcji histogramdéw pada nastepujgce stwierdzenie: , Ksztatt
rozktadu czestosci jest najczesciej skosny i niesymetryczny”. Nie wiadomo jednak, czy jest to
whioskiem z analizy histogramdéw wykonanych na potrzeby pracy. Jezeli tak, to bytby to wniosek
jedyny, gdyz na pieciu kolejnych stronach (38—42) zamieszczono az 19 histograméw obrazujgcych
liczebno$é wartosci 6°C w wyréznionych przedziatach klasowych, nie opatrujac ich odpowiednim
komentarzem.

e Strona 43 — zawiera podsumowanie, przedstawionych dalej, w Tab. 6-10 i na Fig. 21-24, statystyk
podstawowych, dotyczgcych parametréow sktadu izotopowego badanych prébek. Autor nie dzieli sie
jednak z czytelnikiem wnioskami, jakie zapewne wyciggnat, a dotyczacymi na przyktad
zrdéznicowania statystycznego tych parametréw. Rysunki 21-24, przedstawiajace pordwnanie
wartosci ekstremalnych, s$rednich i median parametréw izotopowych dla poszczegdlnych
odwiertéw nalezy traktowac z duzg rezerwa. Zostaty one wykreslone na podstawie populacji o
roznych liczebnosciach prébek (zaréwno zbiorczo jak i dla kolejnych wydzielen
litostratygraficznych), ponadto w odwiercie L1 prébki z formacji kociewskiej stanowig 30%
populacji, a w pozostatych formacja ta nie jest reprezentowana, itd. W tekscie nalezatoby ponadto
wyjasni¢ zaobserwowany przez Autora fakt, ze ,Dla kazdego odwiertu srednie arytmetyczne skfadu



izotopowego wegla w metanie, etanie i propanie z poszczegdlnych jednostek litostratygraficznych i
formaciji sg do siebie zblizone”.

Strony 44 i 48 — nie zacytowano zrddta, z ktérego pochodzg tabele 6 i 10; jest to publikacja: Matyasik
l., Janiga M., Spunda K., 2020, Ewaluacja sweet spotow w polskich formacjach tupkowych w
odniesieniu do wybranych parametrow geochemicznych. Nafta-Gaz 78, nr2, pp 76-90.

Strona 56 — Analizowane prébki gazu pobrano, poprzez odgazowanie ptuczki lub rdzenia, jedynie z
odwiertéw poszukiwawczych. Jest oczywiste, ze analizy probek gazu, pobranego w odwiertach
produkcyjnych, pozwolityby na bezposrednie potwierdzenie zaleznosci pomiedzy wartosciami
analizowanych parametréw a obecnoscig sweet spots. W rozdziale 5.3. omdwiono rezultaty analiz
sktadu chemicznego prébek gazu, postugujgc sie odpowiednimi wskaznikami. Tutaj, podobnie jak w
rozdziale 5.2, Autor ograniczyt sie do uproszczonego opisu danych statystycznych, nie podejmujac,
przynajmniej przyblizonej, interpretacji przyczyn ich zréznicowania, podobienstwa lub charakteru
rozktadéw. Nie podano informacji jakiego rodzaju probkami z odwiertéw W-1 i B dysponowano; czy
byty to prébki z odgazowania rdzeni czy tez ptuczki. W rozdziale tym powinna byta znalezé sie
informacja na temat mozliwosci poréwnywania wynikéw analiz gazu, pobranego tymi obydwoma
metodami.

Strona 65 — Tak samo jak w rozdziatach 5.2 i 5.3, Autor podaje tylko opis statystyczny danych
pochodzacych z analizy Rock-Eval, brakuje interpretacji.

Strona 74 — W rozdziale 5.4 znajduje sie opis wynikdw analizy regresji, brakuje jednak interpretacji
zjawisk lezacych u podstaw znalezionych zwigzkéw pomiedzy sktadem izotopowym, wynikami
analizy pirolitycznej i wskaznikami sktadu chemicznego gazéw. Wspétczynniki determinacji dla
liniowych modeli regresji, ukazanych na Fig. 38—60 wskazujg na ich stabe dopasowanie do danych.
Nie jest jasne dla czego Autor zdecydowat sie na przedstawienie zaleznosci pomiedzy Tmax @ 61°C w
metanie etanie i propanie, skoro juz na podstawie wspdtczynnika korelacji (Tab. 31) widoczne byty
stabe zwigzki pomiedzy tymi parametrami.

Strona 84 — Zwrécono uwage na fakt, ze punkty reprezentujace prébki z odwiertu L-1 znajduja sie
poza polami diagramu, co mozna ttumaczy¢ sposobem pobierania prébek przez odgazowanie
ptuczki wiertniczej. Interesujgce bytoby wyjasnienie dlaczego takze probki z odwiertow K-1 i O-2
zaznaczajg sie na zewnatrz tych pdl, mimo, ze byty one pobierane poprzez odgazowanie rdzeni.

Strona 85 — Przydatne bytoby wyjasnienie jakie, zdaniem Autora, procesy wptywaé mogg na skfad
izotopowy etanu i propanu, powodujac pojawienie sie punktéw reprezentujgcych wiekszos¢
probek, poza obszarami wyznaczonymi na wykresie Abramsa — Fig.65.

Strona 88 — Autor zauwaza, ze problem z oceng dojrzatosci termicznej wystepuje w przypadku
wykorzystania diagramu wg Fabera (1987) — Fig. 67, jak i modelu Tanga (2000)- Fig. 68. Nalezy mie¢
Swiadomosc¢, ze de facto jest to ten sam model; réznica polega jedynie na odmiennym przypisaniu
osi w obydwu diagramach. Korzystne bytoby tez krétkie wyjasnienie w jaki sposdb stwierdzono, ze
,-..dla gazéw z formacji tupkowych zmiana sktadu izotopowego wegla w metanie, etanie i propanie,
wraz ze wzrostem poziomu dojrzatosci materii organicznej, przy ktérej nastepuje wytwarzanie gazu,
nie wydaje sie by¢ opisywana zaleznoscig liniowga (jak w przypadku gazow konwencjonalnych)”.

Strona 89 — Sugerowana jest weryfikacja wartosSci dojrzatosci termicznej Vgo, 0dczytanych zapewne
z diagramu wg Fabera (1987) — Fig. 67.

Strona 90 — do publikacji pracy nalezatoby poprawié symbolike i indeksy w opisach osi wykreséw —
Fig. 66i 67.



Strona 98 — W omdwieniu diagramu — Fig. 78 stwierdzono, ze réznice miedzy 8§'3C dla propanu i
etanu dla prébek z W-1 wynoszg od okoto 7 do 11. Réznica miedzy §'3C-C2 a 6'3C-C3 wynoszaca co
najmniej 7%o lub odwrécony trend izotopowy (efekt roll-over) moze by¢ kolejnym parametrem
opartym na sktadzie izotopowym, ktéry moze wskazywac na sweet spot. Wyjasnienia wymagatoby,
na jakiej podstawie okreslana jest owa minimalna rdznica (7%).

Strona 99 — Autor zauwaza, ze wszystkie korelacje miedzy wskaznikami molekularnymi sg bardzo
wysokie. W szczegdlnosci miedzy wskaznikiem wilgotnosci, a stosunkiem C2/C3 i ze wartosci obu
wskaznikdw nie rdznig sie istotnie, wiec wystarczy zastosowac tylko parametr C1/C2+3. Zachodzi
zatem pytanie, jakie sg wspodtczynniki korelacji miedzy wskaznikiem wilgotnosci a stosunkiem
C2/C3. Poza tym, to nie niewielkie rdéznice pomiedzy wartosciami tych wskaznikdw lecz raczej
wiasnie ich wysokie korelacje upowaznia¢ mogg do wykorzystania w interpretacji tylko jednego z
nich.

Strona 101 — W oparciu o wyniki z odwiertu W-1 i dane referencyjne ze zt6z Barnett i Fayetteville
podano tutaj wartosci wskaznikéw sktadu chemicznego, ktére mogg by¢ wskazéwka przy okreslaniu
sweet spot. W przeciwienstwie do wskaznikéw C1/C2+3, i-C4/n-C4 , i-C5/n-C5 dla W-1, dane ze zt6z
Barnett i Fayetteville sg jednak bardzo rozproszone. Przydatby sie komentarz czy oznaczatoby to, iz
nie reprezentujg one sweet spots, skoro wykraczajg poza zakresy podanych przez Autora wartosci.

Strona 103 — Stwierdzono, ze wartos$ci wskaznika HI pozwalajg na wyrazniejsze odréznienie probek
z poszczegblnych odwiertdow niz Tmax i z tego powodu wskaznik ten wraz z TOC i Tmax powinien by¢
uwzgledniony w ocenie formacji tupkowych i okreslaniu sweet spots. Jest interesujgce jakie zatem
wartosci Hl, bytyby tutaj indykatywne.

Strona 106 — Stwierdzenie, iz analizy izotopowe i sktadu chemicznego gazu tupkowego s3
narzedziem, ktére z powodzeniem mozna wykorzysta¢ do oceny formacji ztozowej jest zatozeniem,
a nie wnioskiem ptynacym z pracy. Teza ta mogtaby znalez¢ ostateczne potwierdzenie dopiero po
przeprowadzeniu testéw produkcyjnych w odwiertach, ktére na podstawie wykonanych analiz
uznano za perspektywiczne. Podobnie nalezy potraktowac wniosek nr 3.

Strona 107 — Stwierdzenie, ze aspekty geologiczne i geochemiczne sg kluczowe, z punktu widzenia
perspektyw ztozowych formacji tupkowej, nie budzi watpliwosci. Nalezy jednak zaznaczyé, ze w
pracy nie analizowano (gdyz nie byto to jej celem) takich zagadnien geologicznych jak m.in.
tektonika, gtebokos¢ wystepowania formacji, petrografia i parametry petrofizyczne skat, czy
temperatura. Z tego tez powodu nie wykazano braku ich zwigzku ze sktadem chemicznym i
izotopowym gazéw.

W spisie wykorzystanych, wieloautorskich zrédet literaturowych nalezy podawac nazwiska
wszystkich autorow. Skrét et al.” po nazwisku pierwszego autora stosowany jest zwykle w tekscie
pracy, po nazwisku pierwszego autora, przy wzmiankowaniu danego Zrddta, o ile autoréw jest co
najmniej trzech.

Z zatozeniami lezgcymi, u podstaw pracy, nalezy zapoznac czytelnika w rozdziatach wstepnych. W
analizowanej rozprawie, dopiero na str. 83 przedstawiono jedno z zatozen pracy: ,,Sktad izotopowy
wegla metanu w wiekszosci probek z formacji Barnett odpowiada oknu ropnemu a dla wiekszosci
prébek z formacji Fayetteville - oknu gazowemu. Srednie wartosci sktadu izotopowego i indekséw
chemicznych mozna traktowac jako wartosci przyblizone do okreslenia sweet spot. Oznacza to, ze
wartosci odpowiednich parametréw charakteryzujgcych te ztoza traktowane bedg jako wartosci
wzorcowe”. Na podstawie tego witasnie zatozenia, wykorzystujgc srednie arytmetyczne sktadu
izotopowego wegla w metanie, etanie i propanie dla formacji Barnett, na str 89, podaje Autor



przyblizone wartosci 63C, przy ktérych mozna przewidywac poziomy perspektywiczne. Na str. 85
znalazto sie kolejne zatozenie: ,Klasyczne diagramy powstaty na bazie analizy konwencjonalnych
zt6z ropy naftowej... ze wzgledu na swojg wszechstronnos¢ moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane do interpretacji zagadnien zwigzanym z gazem tupkowym”.

W podsumowaniu pragne podkresli¢, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Marka Janigi prezentuje wysokie walory poznawcze i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Przedstawiona w dysertacji interpretacja pochodzenia gazéw oparta jest na dobrze
ugruntowanych i zweryfikowanych modelach, opracowanych przez innych autoréw, mimo to
stwierdzi¢ nalezy, ze praca Pana mgr inz. Marka Janigi przedstawia sobg znaczng wartos¢, gdyz
zagadnienia o podobnej tematyce nie byty dotagd w Polsce rozwigzywane w sposdb tak kompleksowy.
Autor dowiddt umiejetnosci planowania i prowadzenia badan, a takze krytycznej interpretacji ich
rezultatow, w celu wykorzystania wynikow analiz sktadu chemicznego i izotopowego gazu z formacji
tupkowych, do okreslania miejsc wzbogacenia w strukturach ztozowych pdtnocnej Polski.
Przedstawiony w pracy wywdd naukowy cechuje wnikliwos$é, co swiadczy o gtebokiej wiedzy
teoretycznej Autora. Wszystko to potwierdza, iz Doktorant posiadt umiejetnosci samodzielnego
organizowania i efektywnego prowadzenia badan naukowych.

Konkluzja

Recenzowana praca doktorska pt.: ,CARBON STABLE ISOTOPE COMPOSITION OF INDIVIDUAL
HYDROCARBONS (CSIA) FOR SHALE FORMATION EVALUATION” spetnia wszystkie warunki stawiane w
Ustawie z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z 2003 r.) z pézniejszymi zmianami. Wobec powyzszego stawiam
wniosek do Rady Dyscyplin Naukowych Nauki o Ziemi i Srodowisku oraz Geografia Spoteczno-
Ekonomiczna i Gospodarka Przestrzenna Uniwersytetu Wroctawskiego, o dopuszczenie Pana mgr inz.
Marka JANIGI do dalszego toku przewodu doktorskiego.
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