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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Mateusza Mastowskiego pt.: Wplyw wgniatania ziaren materiafu podsadzkowego
w skafe ztozowq na efektywnos¢ podsadzania szczeliny w zabiegach stymulacyjnych wybranych zt6z
niekonwencjonalnych

Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Podstawg formalng przygotowania recenzji jest pismo z dnia 21.07.2022 r. prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina,
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej.
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska o tytule jw., ktéra zawiera:
= streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
= spisy tresci, rysunkéw, tabel, indeksow stosowanych akroniméw, symboli i jednostek (strony | — XV)
oraz 150 stron tekstowych (strony 1 — 150), w tym
= celiteza pracy
=  wprowadzenie do tematyki (stan wiedzy)
= 6 gtéwnych rozdziatbw merytorycznych obejmujagcych metodyke badan, symulacje zjawiska
wgniatania ziaren podsadzki w skate, analize wptywu wyzej wymienionego zjawiska na efektywnos¢
podsadzania szczeliny, statystyczng ocene uzyskanych wynikéw badan, ich dyskusje oraz
podsumowanie i wnioski.
Ponadto,
= nastronach 141 — 150 znalazly sie spisy literatury, aktéw prawnych i norm.
Integralng czescig pracy doktorskiej jest zatacznik, ktéry zawiera obrazy mikroskopowe powierzchni rdzeni
badanych skat.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyke pracy doktorskiej, ktéra jest o charakterze poznawczym, metodycznym i aplikacyjnym, uwazam za
aktualng, ze wzgledu na to, ze zasoby weglowodoréw w ztozach konwencjonalnych stopniowo zmniejszajg
sie w wyniku intensywnej ich eksploatacji a zasoby w ztozach tzw. niekonwencjonalnych sg oceniane, jako
znacznie wieksze i bedg mogty byc¢ eksploatowane dzieki zintensyfikowaniu prac poszukiwawczych nowych,
ale trudniej dostepnych zt6z weglowodorow, zwtaszcza zt6z gazu ziemnego. Obecna sytuacja geopolityczna
réwniez bedzie motorem napedowym poszukiwan nowych zt6z weglowodoréw, a co za tym idzie statego
doskonalenia istniejagcych metod badawczych w tym zakresie, oraz opracowywania nowych rozwigzan
technologicznych.

Na wstepie dysertacji Doktorant jasno sformutowat:
= cel naukowy pracy polegajacy na zbadaniu zjawiska wgniatania ziaren materiatu podsadzkowego
w skate zlozowg na efektywne podsadzenie wytworzonej szczeliny, po wykonaniu zabiegu
hydraulicznego szczelinowania zt6z niekonwencjonalnych
oraz
= teze w brzmieniu Na podstawie okresSlenia parametrow opisujgcych zjawisko embedmentu jest
mozliwa ocena efektywnosci podsadzania  szczeliny w  zabiegach  stymulacji 216z
niekonwencjonalnych.

Zrealizowanie celu naukowego oraz weryfikacje postawionej tezy Doktorant planowat dokona¢ poprzez
realizacje zakresu pracy, ktoéry obejmowat:
= okreélenie warunkéw geologiczno-ztozowych niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow
w Polsce, niezbednych do wykonania laboratoryjnej symulacji wgniatania ziaren podsadzki
w skate i wytypowanie zt6z, oraz oznaczenie wybranych wtasciwosci fizycznych skat, w tym
petrofizycznych i mechanicznych, pochodzacych z gtebokich otworéw badawczych,



= zaproponowanie technologii stymulacji dedykowanej dla wybranych dwdch krajowych skat
pochodzacych ze zt6z niekonwencjonalnych wraz z wyznaczeniem wiasciwosci ptynow
szczelinujgcych oraz materiatu podsadzkowego,

= opracowanie metodyki przygotowania probek, obrazowania powierzchni skaty oraz badania
i analizy uzyskanych wynikéw pomiarow,

= wykonanie symulacji zjawiska wgniatania ziaren podsadzki w skate w warunkach laboratoryjnych,
zblizonych do warunkéw ztozowych i wyznaczenie parametréow charakteryzujacych to zjawisko,

= analize zmian morfologii powierzchni skaty,

= statystyczng ocene uzyskanych wynikow,

= analize efektywnosci podsadzenia szczeliny zaproponowanym materiatem podsadzkowym.

Sformutowany cel naukowy pracy doktorskiej uwazam za oryginalny i Swiadczacy o dobrym rozpoznaniu
zagadnienia naukowego podjetego przez Doktoranta, nad czym pracowat od 2014 roku
i systematycznie publikowat wyniki swoich badan (artykuty naukowe przywotywane w doktoracie).

Przeglad literatury sktada sie z 142 pozycji literatury, z czego 50% stanowig artykuty w jezyku angielskim.
W tej liczbie Doktorant cytuje 12 artykutow, w tym 5 publikacji samodzielnych i 7 wspdtautorskich
(3 w jezyku angielskim), oraz wspoéfautorski patent dotyczgcy sposobu wyznaczania wysokosci wycisku
materiatu skalnego dla szczeliny (2021).
W mojej opinii, Doktorant szczegdtowo dokonat przegladu literatury w zakresie:
= budowy geologicznej i warunkéw ztozowych obszaréw wystepowania w Polsce niekonwencjonalnych
zt6z weglowodorow i wiasciwosci fizycznych wybranych skat ztozowych, w tym wtasciwosci
mechanicznych, petrofizycznych i badania mineralogiczne,
= metod intensyfikacji wydobycia weglowodoréw ze zt6z niekonwencjonalnych (zabieg hydraulicznego
szczelinowania goérotworu, rodzaje ptyndéw szczelinujgcych i rodzajow podsadzki oraz zjawisk
niekorzystnie wptywajgcych na efektywnosc podsadzanie szczelin)
= przewodniego nurtu pracy doktorskiej dotyczgcego zjawiska wptywu wgniatania ziaren materiatu
podsadzkowego w skate ztozowa na efektywnos¢ podsadzania szczeliny w zabiegach stymulacyjnych
wybranych zt6z niekonwencjonalnych na podstawie doswiadczen swiatowych i krajowych.

Te czesc¢ pracy doktorskiej uwazam za wystarczajgcg w zakresie merytorycznym, w tym w zakresie liczby
publikacji przywotanych w tekscie rozprawy doktorskie;j.

Szacowane zasoby gazu ziemnego w zfozach niekonwencjonalnych stanowia znaczny potencjat, ale jest przy
tym konieczna poprawa rozpoznania budowy geologicznej oraz doskonalenie technologii udostepniania tych
zasobow umozliwiajgcych samoczynny i wydajny przeptyw weglowodoréw ze ztoza do otworu wiertniczego -
drenujgcego. Jednym z wielu waznych zagadnien naukowych i technicznych, dotyczacych poprawy droznosci
masywu skalnego, umozliwiajgcych przeptyw weglowodoréw ze ztoza do otworu drenujgcego, jest
podsadzanie materiatem podsadzkowym szczelin wytworzonych w procesie szczelinowania goérotworu.
W grupie zjawisk, ktore negatywnie wptywaja na efektywnos¢ podsadzenia, powstatego w ten sposob
systemu szczelin a tym samym zachowania ich droznosci, jest zjawisko wgniatania ziaren stosowanego
materiatu podsadzkowego w skate ztozowa.

Dla zrealizowania zatozonego celu naukowego Doktorant opracowat odpowiednig, zmodyfikowang
wzgledem wczesniejszych samodzielnych swoich prac i wspotautorskich, metodyke badan laboratoryjnych
i analize uzyskanych wynikdw, w tym z uwzglednieniem wycisku materiatu skalnego pochodzgcego
z powstatych wgniecen na powierzchni skaty. Autor wyrazit takg potrzebe, gdyz Jego zdaniem wczes$niejszy
,Sposob analizy danych pomiarowych wymagat weryfikacji i dopracowania”. Tak wiec, Doktorant badania
eksperymentalne przeprowadzit zgodnie z opracowang samodzielnie metodykg oraz opracowang metodg
analizy zjawiska wgniatania ziaren podsadzki w powierzchnie czotowe prébki z uwzglednieniem wycisku
materiatu skalnego.

Doktorant stusznie zdecydowat sie na przeprowadzenie badan dwodch rodzajow skat osadowych
pochodzacych z niekonwencjonalnych zi6z weglowodordw, réznigcych sie sktadem mineralnym, strukturg
oraz teksturg i sposobem zakumulowania gazu ziemnego, w przestrzeni porowej lub w matrycy skalnej.
Pozwolito mu to na szersze spojrzenie na problem niszczenia $cian szczelin  wytworzonych
w procesie hydraulicznego zruszenia gorotworu, w ztozach zbudowanych ze skat ilastych oraz okruchowych.
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Do zrealizowania celu pracy Doktorant zdefiniowat warunki przeprowadzenia eksperymentéw dla kazdej ze
skat, uwzgledniajgc rzeczywiste warunki ztozowe panujace na $rednich giebokosciach ich zalegania. Moim
zdaniem jest to stuszne podejscie w badaniach laboratoryjnych uwzgledniajace w bardzo duzym przyblizeniu
warunki ztozowe a wiec w pewnym zakresie réwniez ,efekt skali”. Przyjete zatozenia dotyczace s$redniej
wartosci zalegania danej formacji ztozowej oraz wartosci temperatury panujgcej w formacjach
geologicznych, z ktérych pochodzity skaly opierajg sie na wiedzy literaturowej. Z powodu braku danych
literaturowych dotyczacych wielkosci naprezenia panujacego w gorotworze, w wytypowanych rejonach
badan, Doktorant przyjgt pewne zatozenia, dotyczgce wartosci naprezenia Sciskajacego, korzystajac ze
,2rodta zastrzezonego dla ogolnodostepnej publikacji”. Wobec powyzszego nie jest mozliwe zweryfikowanie
poprawnosci tego zatozenia, ktére wptywa na wynik koricowy analiz.

Badanie wptywu wegniatania ziaren materiatu podsadzkowego wypetniajgcego sztucznie wytworzong
szczeline w skale na efektywno$¢ podsadzania bylo poprzedzone badaniami mineralogicznymi skat,
badaniami wtasciwosci petrofizycznych i geomechanicznych celem ustalenia wartosci wybranych
parametréw opisujgcych te wtasciwosci. Przedstawione w pracy wyniki oznaczenia sktadu mineralnego oraz
wiasciwosci petrofizycznych skat zostaty okreslone zgodnie z powszechnie stosowang obecnie metodyka
i przy uzyciu nowoczesnej aparatury, w ktérg sg wyposazone liczne placowki badacze i uczelnie.
Charakterystyke geomechaniczng Doktorant stusznie opart o wartosci parametrow mechanicznych, na
podstawie, ktorych wskazat na duzg plastycznos¢ skat. Wyznaczone wskazniki kruchosci pozwolity natomiast
na dobdr ptynu szczelinujgcego a publikowane w literaturze naukowej schematy doboru rodzaju materiatu
do podsadzenia szczelin sztucznie wytworzonych. Ponadto, z pomiaréw ultradzwiekowych
przeprowadzonych na prébkach skat wynikato, ze obie skaty charakteryzowaty sie obnizong podatnoscia na
hydrauliczne szczelinowanie. W zwigzku z tym Doktorant stusznie zdecydowat sie na zastosowanie
technologii szczelinowania przy uzyciu sieciowanych polimerdw, identycznych ze stosowanymi w zabiegu
szczelinowania goérotworu badanego ztoza niekonwencjonalnego, oraz podsadzki ceramicznej — technologii
odpowiedniej dla skat charakteryzujacych sig, miedzy innymi, podwyzszong plastycznoscig. Dla ptynu
szczelinujgcego, jak i dla podsadzki zostaty przeprowadzone stosowne badania w celu potwierdzenia
odpowiednich ich wtasciwosci w aspekcie stosowania w zabiegach hydraulicznego szczelinowania.

Badanie wptywu wgniatania ziaren materiatu podsadzkowego wypetniajgcego sztucznie wytworzong
szczeline na efektywno$¢ podsadzania przeprowadzono na stanowisku sktadajagcym sie z maszyny
wytrzymatosciowej i komory do badania tego zjawiska, ktdrg podgrzewano do temperatury zblizonej
wartoscig do ztozowej i zadawano warto$¢ obcigzenia réwnego cisnieniu efektywnemu. Wartos¢ tego
ci$nienia przyjeto, jako rowne obliczonemu ci$nieniu zamkniecia szczeliny. Badanie zmian rozwartosci
szczeliny w trakcie prowadzonego eksperymentu pozwolifo na obserwacje momentu stabilizacji jej
rozwartosci. Na podstawie tych wartosci Doktorant dokonat wstepnej oceny mozliwosci zastosowania
konkretnej technologii szczelinowania skat.

Do oceny wptywu zjawiska wgniatania ziaren podsadzki na efektywnosci podsadzenia szczeliny
w zabiegach stymulujgcych, Doktorant, na podstawie obrazowania pierwotnej powierzchni szczelin
w wymiarze 3D i powierzchni uszkodzonej przez ziarna podsadzki, oznaczyt wartosci parametréow, wedtug
metody autorskiej:
= drednig gtebokos¢ i Srednig szeroko$¢ wgniecenia ziaren podsadzki w Sciane szczeliny
z uwzglednieniem wysokosci wycisku materiatu skalnego,
= procentowe uszkodzenie powierzchni czotowej rdzenia przez wgniecenia ziaren podsadzki
z uwzglednieniem wycisku materiatu skalnego z wgniecen,
= catkowitg gtebokos¢ wgniecen ziaren podsadzki w Sciany szczeliny wraz z wysokoscig wyciskow
materiatu skalnego z tych wgniecen,
= Srednie procentowe uszkodzenia powierzchni $cian szczeliny spowodowane przez wgniecenia ziaren
podsadzki w skate i w skate wraz wyciskiem materiatu skalnego.

Doktorant, majgc Swiadomos¢, ze na efektywnosc¢ przeptywu weglowodoréw przez warstwe podsadzki
wypetniajgcej szczeline ma wptyw glebokos¢ wgniecen ziaren podsadzki w skate i wysoko$¢ wyciskow
materiatu skalnego, finalnie opracowat parametry definiujgce uszkodzenia powierzchni skaty, jak rowniez
parametr definiujacy przestrzen porowa dostepng dla przeptywu weglowodorow:



= efektywng rozwartosc¢ szczeliny wypetnionej materiatem podsadzkowym i procentowa efektywng
rozwartosc¢ szczeliny z posadzky zostata wyznaczona z uwzglednieniem wgniecen ziaren podsadzki
w skate i wyciskow materiatu skalnego pochodzgcych od wgniecen - majace wptyw na przeptyw
weglowodoréw przez podsadzke do otworu drenujgcego

= procentowg efektywng powierzchnie $ciany szczeliny dostepng dla przeptywu weglowodoréow ze
skaty do szczeliny.

Za waziny element pracy doktorskiej uwazam zaproponowany przez Doktoranta schemat klasyfikacji
efektywnosci podsadzenia szczeliny, oparty o autorskie wskazniki, opracowane na podstawie odpornosci
skaty i podsadzki na badane niekorzystne zjawisko, z uwzglednieniem warunkéw termicznych panujgcych
w gorotworze, w rejonach skad pochodzity skaty, cisnienia zaciskajagcego szczeline i przy uwzglednieniu
czterech koncentracji powierzchniowych stosowanej w eksperymentach podsadzki. Klasyfikacja pozwolita na
okreslenie klasy tej odpornosci dla badanych skat i ma w ten sposdb bezposrednie przetozenie na ocene
droznosci szczelin powstatych w procesie szczelinowania gérotworu, w aspekcie intensywnosci przeptywu
mediéw przez spekany gérotwér i podsadzke do otworu drenujgcego.

Opracowanie parametrow, ktore definiujg wptyw wgniatania ziaren podsadzki na efektywnosci podsadzenia
szczeliny w zabiegach stymulujacych oraz zaproponowang na ich podstawie klasyfikacje oceny odpornosci
skaty i podsadzki na badane zjawisko, uwazam za najwazniejsze rezultaty pracy doktorskiej.

Wyniki badan wykonanych na prébkach suchych i prébkach nasyconych ptynem szczelinujgcym, w tym
wyniki opracowanych parametréw, i analiz wgniatania ziaren podsadzki w powierzchnie $cian szczelin
wygenerowanych w piaskowcu i skale ilastej typu ,tupek” Doktorant jasno zaprezentowat
w zestawieniach tabelarycznych i na wykresach oraz w sposob opisowy.

Doktorant majgc $wiadomos¢, ze w gorotworze, w wyniku procesu szczelinowania powstaje sie¢ szczelin
o rbéinej rozwartosci, ktore sg potgczone hydraulicznie ze szczeling inicjujacg, przeprowadzit réwniez
teoretyczng symulacje wptywu zjawiska wgniatania ziaren, z uwzglednieniem wycisku materiatu skalnego,
dla 4 zadanych koncentracji powierzchniowych podsadzki. Wyniki badan skonfrontowat z maksymalnymi
mozliwymi do uzyskania rozwartosci szczelin bez zjawiska wgniatania ziaren i wycisku. Wyniki powyzszych
badan przedstawit na diagramach stupkowych i w formie opisowe;j.

Doktorant bardzo rzetelnie przeprowadzit oszacowanie niepewnosci uzyskanych wynikéw badan
parametrow  okredlajagcych  procentowe  uszkodzenie  powierzchni  skaty, ktére  pochodzity
z bezposrednich pomiaréw oraz wartosci obliczonych, w tym opracowanych wskaznikow a ich wartosci
przedstawit w zestawieniach tabelarycznych. Waznym elementem analizy statystycznej byty testy rownosci
srednich wykonane dla parametréw chropowatosci powierzchni czotowych rdzeni, pomiarow gtebokosci
i szerokosci wgniecen oraz wysokosci i szerokosci wyciskow, dla sprawdzenia czy wyniki badarn z réznych
obszarow powierzchni czotowych rdzeni nalezq do tej samej populacji. Doktorant, mimo iz badania
przeprowadzit tylko na dwoch rodzajach skat, to kazdg z nich badat w dwdch stanach: suchym i nasyconym
ptynem szczelinujagcym i wykonat wystarczajacy liczbe eksperymentéw (20 eksperymentédw oznaczenia
chropowatosci powierzchni czotowych rdzeni i 40 testéw zjawiska wgniatania ziaren podsadzki w skaty
z uwzglednieniem wycisku materiatu skalnego) by przeprowadzi¢ rzetelng analize statystyczng testu
rownosci srednich i potwierdzi¢ w wiekszosci przypadkéw, ze ,pomiary wykonane w réznych obszarach
rdzeni nie odbiegajq od siebie w znaczeniu zastosowanej miary statystycznej”. Doktorant jednoznacznie
wskazat tez nieliczne przypadki, w ktérych test réwnosci srednich nie potwierdzit zgodnosci statystycznej
wartosci wykonanych pomiaréw, co w zaden sposéb nie obniza wartosci merytorycznej pracy.

Opisanie, na podstawie analizy morfologii, mechanizméw niszczenia powierzchni czotowych skat
w wyniku szczelinowania hydraulicznego, w zaleznosci od tego, czy skaty byly suche, czy nasycone ptynem
szczelinujgcym, stanowi uzupetnienie wiedzy dotyczacej zjawiska wegniatania ziaren w skate
w wytworzonej sztucznie szczelinie.

Tresc¢ rozdziatu Podsumowanie i wnioski jest zwiezle i poprawnie sformutowana.

Podsumowujac, temat rozprawy doktorskiej uwazam za trafny, bo z przegladu literatury przedstawione;j
w pracy wynika, ze badania przeprowadzone przez Doktoranta sg oryginalne, gdyz w literaturze naukowej do
niedawna byty publikowane dane dotyczgce wytacznie wartosci catkowitej gtebokosci wgniatania podsadzki
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w $ciany szczeliny i jej rozwartos¢. Badania Doktoranta opublikowane w 2021 r, oraz wyniki pracy
doktorskiej, wniosg do literatury dane dotyczgce wartosci modutéw dynamicznych badanych skat ze zt6z
niekonwencjonalnych i nowe parametry dotyczace powierzchni scian szczeliny, uwzgledniajgce réowniez
wycisk materiatu skalnego pochodzgcego z wgniatania ziaren podsadzki w skate.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorant jasno sprecyzowat wptyw zjawiska wgniatania ziaren
podsadzki z uwzglednieniem wycisku materiatu skalnego na efektywnos¢ podsadzenia sztucznie wytworzone;j
szczeliny w piaskowcu i skale ilastej. Wedle mojej wiedzy, Doktorant, jako pierwszy zaproponowat badanie
efektywnosci podsadzania szczeliny w zabiegach stymulujgcych z uwzglednieniem wycisku materiatu
skalnego, na co wskazujg przywotane w doktoracie publikacje dotyczace zt6z w USA i w Polsce.

W mojej opinii, uzyskane przez Doktoranta rezultaty badawcze, w tym metodyczne przyczynity sie do
pozyskania nowej wiedzy, opartej o empiryk i nowego narzedzia stuzgcego ocenie zniszczenia powierzchni
szczelin powstatych w procesie hydraulicznego szczelinowania. W zwigzku z tym na podkreslenie zastuguje
wartos¢ aplikacyjna pracy doktorskiej w analizach skutecznosci tego procesu. Cenne jest réwniez
uzupetnienie przez Doktoranta istniejacej bazy danych wtasciwosci fizycznych skat zbiornikowych z obszaréw
bedacych przedmiotem badan, w tym przypadku, o unikatowe dane dotyczgce dynamicznych modutéw
i wycisku materiatu skalnego w procesie wgniatania ziaren podsadzki w skate, ktére w istotny sposéb moga
przyczynic sie do uszczegdtowienia charakterystyki wytypowanych poligonéw badawczych.

Praca jest napisana starannie, z nielicznymi btedami edytorskimi a wyniki badan sg dobrze udokumentowane
tabelarycznie i graficznie. Cytowanie pozycji literatury wykazanej w spisie jest prawie idealne — tylko 3
artykuty gdzies$ sie zgubity lub ich nie dostrzegtam w tekscie.

Doktorant zrealizowat cel naukowy dysertacji w oparciu o wyniki szerokiego zakresu badan, ktére zaplanowat
i przeprowadezit, a sformutowana przez Niego teza zostata zweryfikowana.

Pomimo wskazanych wyzej waloréw poznawczych i aplikacyjnych recenzowanej pracy doktorskiej nasunety
mi sie uwagi i spostrzezenia, ktore przedstawiam w dalszej czesci recenzji, ale ktore nie umniejszajg jej
duzych waloréw.

Uwagi i spostrzezenia

1) Czytajac prace czasem byto trudno sie zorientowac, czy Doktorant wspdtuczestniczyt w eksperymentach
a moze je w catosci wykonywat - wiasciwie w catej pracy stosowat bezosobowg forme czasownika.
Dotyczy to rdéwniez interpretacji i dyskusji wynikow badann - prosze o wyjasnienia
w tym zakresie.

2) Str. 19 — Natomiast ity majg modut Younga ok. 15,8 GPa — mysle, ze to nie byly ity a np. itowce bardzo
silnie zapiaszczone lub mutowce - do sprawdzenia.

3) Str. 39 Doktorant napisat — Mogfo sie to przyczynic¢ do znaczqcego kruszenia sie blokéw skalnych przy
wyzszych wartosciach zadawanych naprezeri — czy naprezenie (Pa) zadaje sie czy moze obcigzenie
a naprezenie w skatach/gorotworze jest wynikiem dziatajgcej sity/obcigzenia (N). Powtdrzenie na str. 65
- Z kolei wartosc zadanego naprezenia...”.

4) Str. 54 - Doktorant przyjat pewne zatozenia, co do wartosci najmniejszego naprezenia poziomego,
korzystajagc ze ,Zrodfa zastrzezonego dla ogodlnodostepnej publikacji”. Recenzenta nie byla
w stanie zweryfikowa¢ poprawnosci tego zatozenia, ktére wptywa na wynik koricowy analiz. Prosze
o przyblizenie tego fragmentu pracy podczas obrony.

5) Str. 64; Rys. 3.4. — na rys. jest ,,NapreZenie sciskajgce” — proponowatabym opis Kierunek obcigzania
sciskajgcego albo Kierunek obcigzania probki prostopadty do uwarstwienia.

6) Str. 65— Skata byta sciskana w komorze tylko w kierunku pionowym — z rysunku 3.4 na str. 64 wynika, ze
byta to komora typu ,edometr” bez mozliwosci odksztatcania sie probki w kierunku poziomym. Jak to
sie ma w stosunku do sformutowania na str. 58 — Podczas badan rdzen umieszczano w komorze
rdzeniowej, umoZzliwiajqcej pomiar wifasciwosci sprezystych skat podczas konwencjonalnego,
trojosiowego Sciskania.... — prosze o uscislenie problemu naprezeniowego w tych dwaéch przypadkach.

7)  Str. 71; wz6r(3.24) w porédwnaniu z (3.27) na str. 72 — do sprawdzenia.

8) Str. 74 - Zwiqzane jest to z efektywnq rozwartosciq warstwy podsadzki — skrét myslowy - nie podsadzki
a szczeliny wypetnionej podsadzka.



9) Str. 78 — Z kolei prébke tupka stanowita ... - proponowatabym stosowac termin, np. skata ilasta typu
tupek.

10) Str. 103; Tab. 4.26 — Nazwy parametrow w tabeli powinny by¢ doktadnie takie jak w tekscie.

11) Str. 121; Tab. 5.3. — na podstawie, jakiej wiedzy przyjeto zakresy wartosci dwoch najstabszych klas
(1 i 2) odpornosci skaty i podsadzki na badane niekorzystne zjawisko wgniatania ziaren podsadzki
w skate.

12) Str.127,Tab. 6.2 Str. 129; Tab. 6.6 — tytut tabeli jest btedny; patrz Str. 90 i 98.

13) Pomiedzy strong 45 a 46 — znalazta sie strona 96.

14) Nie dostrzegtam w tekscie odwotania do publikacji wykazanych w spisie literatury (Argawal i in. 1979;
Sato and Ichikawa 1988; Srodon i in. 2001).

Whiosek koricowy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Mastowskiego byto, zgodnie z tytutem, okreslenie
wplywu wgniatania ziaren materiatu podsadzkowego w skate ztozowg na efektywnos$¢ podsadzania szczeliny
w zabiegach stymulacyjnych wybranych zt6z niekonwencjonalnych.

Praca doktorska jest oryginalnym rozwigzaniem zdefiniowanego przez Doktoranta celu naukowego, gdyz
szeroki zakres zaprojektowanych badan i analiz zostat zrealizowany na podstawie autorskiego programu
badawczego w zakresie metodyki badan, opracowania nowych parametrow i klasyfikacji na ich podstawie,
oraz uszczegofowienia statystycznej analizy wynikow. Na podstawie eksperymentéw laboratoryjnych,
Doktorant zaproponowat, wiec kompleksowg metodyke badan i oceny wptywu wgniatania ziaren materiatu
podsadzkowego na skuteczno$¢ podsadzania sztucznie wytworzonej w skale szczeliny, co moim zdaniem
znaczaco rozwija metodyke badan tego zjawiska.

Wyniki badan naukowych Doktoranta majg rowniez wymiar aplikacyjny, gdyz odnoszg sie do skutecznosci
technologii podsadzania sztucznie wytworzonego systemu spekan w procesie hydraulicznego szczelinowania
goérotworu dla celéw pozyskania gazu ziemnego z gérotworu.

Pod wzgledem merytorycznym dysertacje autorstwa mgr inz. Mateusza Mastowskiego oceniam bardzo
dobrze. Analizy dokonane przez Doktoranta na podstawie przeprowadzonych badan stanowig dobra
podstawe do dalszych badan w celu lepszego poznania skomplikowanych proceséw zachodzgcych w skatach
zbiornikowych, w aspekcie mozliwosci pozyskiwania weglowodoréw z perspektywicznych zasobowo zt6z
niekonwencjonalnych.

Stwierdzam, ze doktorant wykazat sie umiejetnoscig formutowania problemu naukowego oraz poprawnym
doborem metod i narzedzi stuzacych jego rozwigzaniu, co S$wiadczy o umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U.
z 2017 r. poz. 1789 z pdin. zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki, w zwigzku z artykutem 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pézn. zm.).

Biorgc powyzsze pod uwage, wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Mastowskiego do publicznej dyskusji nad
rozprawg doktorskg Jego autorstwa. Wnosze takze o wyrdznienie przediozonej do recenzji rozprawy

doktorskiej.
ﬂ/ Lo W



