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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Patrycji Waszczuk pt. ,,Wplyw mineral6w ilastych na sorpcje
metanu i dwutlenku wegla na tupkach sylursko - ordowickich” wykonanej pod kierunkiem dr
hab. inz. Marcina Lutynskiego, prof. PS, promotorem pomocniczym jest dr inz. Aleksandra
Koteras

Praca sklada si¢ z dwoch czesci (teoretycznej i badawczej) oraz spisu literatury. Czg$c
teoretyczna zostata potraktowana bardzo szeroko. Oprocz charakterystyki mineralow ilastych,
zawiera opis budowy geologicznej tupkéw polskich, stan poszukiwan gazu w tupkach, aspekty
srodowiskowe jego wydobywania oraz mozliwosci sekwestracji CO2 w tupkach, jak rowniez
krétki opis zagrozefh zwiazanych z globalnym ociepleniem.

Cze$é badawcza zawiera wszystkie konieczne elementy: dobér préb, opis aparatury,
metodyke badan, analiz¢ otrzymanych wynikéw oraz rachunek bledéw. Tg czgsc pracy k(;ﬁczy
analiza mozliwosci zatlaczania dwutlenku wegla w poklady skat lupkowych.

Pracg koniczy bibliografia zawierajgca 151 pozycji.

W czesci pierwszej, obok czesci wstepnej shuzacej do podania programu badah wplywu
mineratéw ilastych na sorpcje metanu i dwutlenku wegla (podstawowe definicje , istniejace
teorie , wybor metody badan) do ktérych nie ma zastrzezen, jest szereg niescistosci lub niezbyt
profesjonalnych okresleh w podrozdziatach dotyczacych polskich lupkow, aspektow
$rodowiskowych, czy globalnego ocieplenia. Nie majg one wplywu na merytoryczng oceng
rozprawy, natomiast jesli rozprawa ma by¢ opublikowana nalezy dokona¢ poprawek tekstu.
Chodzi to o:

-nie poklady ropy i gazu a zloza

-nazwa uzywana skaly to czerwony spagowiec a nie spggowiec czerwony

- nie istnieje niskie zaleganie lecz zloza plytko polozone

-w praktyce uzywane jest sformulowanie ,hydrauliczne rozerwanie skat zbiornikowych”. W
skatach lupkowych przeptyw gazu odbywa si¢ glownie przez dyfuzj¢, produkcja z odwiertu jest
wiec proporcjonalna do powierzchni przez ktora gaz dyfunduje do przestrzeni w ktérych
odbywa si¢ przeplyw Darcy’ego i to jest zasadnicze znaczenie szczelinowania (stworzenie



dwoch stosunkowo bardzo duzych powierzchni). Drugim efektem jest oczywiscie stworzenie
drég migracji dla przeplywu swobodnego gazu do odwiertu (nie trzeba go pompowac)
Stwierdzenie, Ze zasoby czerwomego spagowca sa zuzyte jest skrajnie pesymistyczne.
Stwierdzenie skrajnie optymistyczne brzmi: zasoby czerwonego spagowca sg ledwo napoczete.
Prawda lezy gdzie§ w $rodku. Basen czerwonego spagowca jest ogromnym basenem o
migzszosciach dochodzacych do 3000m. Parametry petrofizyczne pozwalajg szacowac, ze W
tym basenie zloza mogly powstaé na dowolnej glgbokosci. Metan migrowat z zalegajacych
ponizej i obocznie skal karbonu. Sa w dalszym ciggu szanse na odkrycie duzych z6z
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych w glcbiej zalegajgcych utworach czerwonego
spagowca.

Przepuszczalno$é nie ma zadnego wplywu na powstawanie gazu natomiast ma wplyw na
powstawanie z16z gazu.

Gazy cieplarniane nie uszczelniajg lecz ograniczaja wypromieniowanie ciepla z atmosfery.

Co to sa szczelne struktury oceaniczne? Jesli to sa porowate struktury wodono$ne zalegajace
pod dnem oceanéw to s3 one bezpieczniejsze od analogicznych struktur na ladzie. Potencjalna
nieszczelno$¢ spowoduje jedynie bulgotanie na powierzchni oceanu, a nie np. wytrucie
najblizszej wsi.

Przechodzac do meritum:

Badania byly wykonywane a ramach projektu Polsko- Norweskiej Wspétpracy badawczej w
latach 2014 — 17 ,Fizykochemiczne efekty sekwestracji CO2 w lupkach gazonosnych na
Pomorzu (SHALESEQ). Prébki zostaly pobrane przez firm¢ zewngtrzng, za$ ich opis
makroskopowy zostat wykonany przez mgr Joanng Roszkowska —Remin z PIG — PIB. Jest to
w pracy wyraznie pokazane jak réwniez moment od ktérego Doktorantka zaczyna opis
wlasnego osiggni¢cia naukowego.

Doktorantka zaproponowata sposéb badania sorpcji, metodyke pomiaru, sposob przygotowania
prob do badan oraz przebieg eksperymentu. Przygotowata réwniez probki do badafh. W sumie
wykonata 48 analiz dla 12 préb obejmujacych pomiary sorpcji metanu i dwutlenku wegla w
temperaturach 50 i 80 stopni z pelnym uzasadnieniem przyj¢tych parametréw badan.
Rezultatem byly doswiadczalne izotermy sorpcji. Nastgpnym etapem pracy bylo dopasowanie
modelu sorpcji. Zaréwno badania doswiadczalne jak i wyniki obliczefi modelowych zostaly w
pelni przedstawione w rozprawie. Analizujac otrzymane wyniki Doktorantka stwierdzila
zdecydowang dominacje TOC w procesie sorpcji. Aby udowodni¢ tez¢ doktoratu, nalezalo
zniwelowaé efekt sorpeji na TOC. Zostato to wykonane przy zalozeniu, Ze sorpcja odbywa si¢
wylacznie w materialach o wlasciwosciach sorpcyjnych i Ze jest proporcjonalna do ich



powierzchni wlasciwej. Analiza statystjczna skorygowanych wynik6éw zostala wykonana przy
zastosowaniu testu t — Studenta w celu okreslenia istotnosci otrzymanych réznic w wynikach.
Analiza wykazata, ze wartosci pojemnosci sorpcyjnej uzyskiwane dla probek o réznej
zawarto$ci mineraléw ilastych sg statystycznie istotnie zr6znicowane.

Badania konczy analiza bledow w przeprowadzonych pomiarach i obliczeniach modelowych.
Koncowym elementem rozprawy jest okreslenie gazopojemmnosci wytypowanych skal pod
katem mozliwosci zatlaczania dwutlenku wegla do skal lupkowych. W podsumowaniu
Doktorantka opisuje osiggniete rezultaty. Stwierdza, ze istnieje zwigzek pomi¢dzy pojemnoscig
sorpcyjng tupkéw ordowicko — sylurskich, a zawartoscia w nich mineratow ilastych. Podkresla
tez, ze ten wplyw jest niejednorodny i zalezy od budowy tych mineraléw.

Praca jest poswigcona lupkom sylursko — ordowickim, tym niemniej przyjete i przetestowane
przez Doktorantke metody badawcze begda mogly by¢ zastosowane dla innych skat
niekonwencjonalnych o duzej zawartosci mineralow ilastych.

Reasumujac:

-Doktorantka wykazala si¢ znajomosciag nowoczesnych metod analitycznych i numerycznych,
za$ uzyskane wyniki poprawnie zinterpretowala,

-Doktorantka wykazata wplyw mineraléw ilastych na sorpcj¢ metanu i dwutlenku wegla w
ré6znych warunkach (wydzielita rowniez trendy dla poszczegélnych grup mineral6w),

-Praca ma réwniez charakter utylitarny, przyniosta konkretne wyniki odnosnie mozliwosci
sekwestracji dwutlenku wegla przy wykorzystaniu zjawiska sorpcji.

Rozprawa obejmuje wszystkie elementy: od zaprojektowania eksperymentu przez jego
wykonanie, analiz¢ 1 interpretacj¢ koficzacg si¢ wnioskami.

Z 48 wynikow badan 9 trzeba bylo odrzuci¢. Wyniki okazaly si¢ bledne na skutek
rozszczelnienia si¢ aparatury. Wyniki dla tych pomiar6w oszacowano na podstawie korelacji
TOC z pojemnoscia sorpcyjna. I tu nalezatoby wstawi€ kilka zadan komentarza dlaczego tak
zrobiono (w konteks$cie testu t-Studenta) i jakie sa finalne efekty.

Strona 77 rozprawy: Zdanie ,,Dla mineraléw ilastych zostala przyj¢ta wartos¢ usredniona
79m/g” (powierzchnia wlasciwa). Tu przydatoby si¢ dwa zdania komentarza.

Byloby dobrze gdyby rysunki 3.31 i 3.32 mialy opisane osie

Reasumujac:
-Doktorantka wykazala si¢ umieje¢tnoscia projektowania badafi, znajomoscia nowoczesnych
metod analitycznych i statystycznych, zas uzyskane wyniki poprawnie zinterpretowala,



- Praca oprocz czysto naukowego ma réwniez charakter utylitarny, przyniosta konkretne wyniki
odnosnie mozliwosci skladowania dwutlenku wegla w skatach o znacznej zawartosci
mineratéw ilastych

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dziedzinie ,,InZynieria
$rodowiska, gornictwo i energetyka” za§ dobor metod badawczych, ich interpretacja oraz
powigzanie ze stanem badah na S$wiecie w tej dziedzinie $wiadczy o ogllnej wiedzy
teoretycznej. Rozprawa spelnia wszystkie warunki okreslone w art.13 Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Recenzent wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Patrycji Waszczuk do dalszej czgscei
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przewodu doktorskiego.



