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Recenzja
rozprawy doktorskiej
mgr Rafala Moski

. Wplyw parametréw sprezystych skat na procesy hydraulicznego
szczelinowania dla potrzeb wspomaganych systeméw geotermalnych (EGS)

na terenie Polski”

Zgodnie z uchwatg Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérictwo i Energetyka
politechniki Slaskiej z dnia 25.09.2025 r. (pismo RIE-BD.512.38.2025) zlecono mi oceng
rozprawy doktorskiej mgr Rafata Moski nt. ,, Wplyw parametréw sprezystych skal na procesy
hydraulicznego szczelinowania dla potrzeb wspomaganych systeméw geotermalnych (EGS) na
terenie Polski” na podstawie artykulu 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
WYyZszZym i nauce.

Praca przygotowana zostala pod kierunkiem prof. dr hab. Krzysztofa Labusa z
Politechniki Slaskiej oraz dr hab. inz. Piotra Kaszy prof. INiG-PIB z Instytutu Nafty i Gazu —
Panstwowego Instytutu Badawczego na Wydziale Gomictwa Inzynierii Bezpieczenstwa 1
Automatyki Przemystowej w Katedrze Geologii Stosowanej na Politechnice Slaskiej w

Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.



Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Niniejsza rozprawa doktorska zostala zrealizowana w oparciu o pig¢ spojnych

tematycznie publikacji:

I

Rafal Moska, K. Labus, P. Kasza, Hydraulic Fracturing in Enhanced Geothermal
Systems — Field, Tectonic and Rock Mechanics Conditions — A Review, Energies,
Volume 14, 5725, 2021, DOI:10.3390/en14185725, (IF2021=3.252); 48 cytowan.
Rafal Moska, K. Labus, P. Kasza, A. Moska, Geothermal Potential of Hot Dry Rock
in South-East Baltic Basin Counties — A Review, Energies, Volume 16, 1662, 2023,
DOI: 10.3390/en16041662, (IF2023=3.000); 8 cytowan.

Rafal Moska, K. Labus, P. Kasza, Dynamic Elastic Properties, Petrophysical
Parameters and Brittleness of Hot Dry Rocks from Prospective Areas of Central
Europe, Advances in Geo-Energy Research, Volume 14, 2, 90-105, 2024, DOI:
10.46690/ager.2024.11.03, (IF2024=9.000); 7 cytowan

K. Labus, Rafal Moska, M. Labus, Potential Enhanced Geothermal System in
Western Poland — Petrothermal and Geochemical Issues, Energies, Volume 18, 876,
2025, DOL: 10.3390/en18040876,(IF2025=3,200).

Rafal Moska, K. Labus, P. Kasza, Impact of Rock Elastic Properties on Fracture
Geometry in Potential Enhanced Geothermal Systems in Poland, Energies, Volume
18, 2869, 2025, DOL: 10.3390/en18112869, (IF2025=3,200).

Wszystkie publikacje w pelnej formie zostaty dotaczone do rozprawy jako zalacznik.

Wkiad mgr Rafala Moski w kazdej z publikacji zgodnie z o§wiadczeniem autorskim

wynosit:

1.

W pierwszej publikacji 60% i obejmowat: opracowanie koncepcji artykutu,
wykonanie przegladu literaturowego, opracowanie manuskryptu i wykonanie
wizualizacji.

W drugiej publikacji 60% i obejmowat: opracowanie koncepcji artykutu, wykonanie
przegladu literaturowego, opracowanie manuskryptu, wykonanie wizualizacji oraz
nadzor ogdlny.

W trzeciej publikacji 80% i obejmowat: opracowanie koncepcji artykutu, wykonanie
przegladu literaturowego, wykonanie badari laboratoryjnych, opracowanie wynikéw

badan, opracowanie manuskryptu, wykonanie wizualizacji oraz nadzor ogdlny.



4. W czwartej publikacji 50% i obejmowal: wykonanie badan laboratoryjnych,
przegladu literaturowego, edycji manuskryptu, oraz jego korekty.

5. W piatej publikacji 80% i obejmowal: opracowanie koncepcji artykulu, wykonanie
przegladu literaturowego, wykonanie badan laboratoryjnych metoda ultradzwigkowa,
opracowanie wynikow badan, wykonanie symulacji numerycznych i opracowanie ich

wynikéw, opracowanie manuskryptu, opracowanie wizualizacji oraz nadzér ogélny.

Wkiad mgr Rafala Moski w kazdej 2 publikacji jest zatem bardzo duzy i wynosi od 50 do
80%. Zwréci¢ nalezy réwniez uwage, ze w czterech artykulach mgr Rafal Moska jest
pierwszym autorem, a w jednym drugim autorem. Wszystkie publikacje ukazaty si¢ w
recenzowanych czasopismach z listy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, co

oznacza ze poddane zostaly recenzjom zgodnie z profilem czasopism.

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera przedstawiong juz liste publikacji,
terminologie, autoreferat oraz zalgcznik zawierajacy petne teksty pigciu publikacji naukowych.

Pierwsza publikacja (Moska i in., 2021) o objetosci 24 stron zawiera 5 rozdzialow
tematycznych oraz spis bibliografii obejmujacy 90 pozycji. Jest ilustrowana 6 rysunkami i
znajduje si¢ w niej 1 zestawienie tabelaryczne.

Druga publikacja (Moska i in., 2023) o objetoSci 18 stron zawiera 7 rozdzialow
tematycznych oraz spis bibliografii obejmujacy 78 pozycji. Jest ilustrowana 8 rysunkami i
znajduje si¢ w niej 2 zestawienia tabelaryczne.

Trzecia publikacja (Moska i in., 2024) o objetosci 16 stron zawiera 4 rozdziatow
tematycznych oraz spis bibliografii obejmujacy 57 pozycji. Jest ilustrowana 1S rysunkami,
znajduje si¢ w niej 1 zestawienie tabelaryczne oraz 12 ponumerowanych wzorow.

Czwarta publikacja (Labus i in., 2025) o objetosci 20 stron zawiera 6 rozdzialdw
tematycznych oraz spis bibliografii obejmujacy 44 pozycji. Jest ilustrowana 6 rysunkami,
znajduje si¢ w niej 7 zestawien tabelarycznych oraz zalgcznik z | tabelg.

Pigta publikacja (Moska i in., 2025) o objetosci 25 stron zawiera 6 rozdziatow
tematycznych, terminologi¢ oraz spis bibliografii obejmujacy 65 pozycji. Jest ilustrowana 19

rysunkami, znajduja sie w niej 3 zestawienia tabelaryczne.

Autoreferat o objetosci 56 stron zawiera natomiast 8 rozdzialow tematycznych, spis

bibliografii obejmujacy 50 pozycji, streszczenie oraz abstract po angielsku. Autoreferat jest



ilustrowany 19 rysunkami, znajduje si¢ w nim 2 zestawienia tabelaryczne oraz 8

ponumerowanych wzoréw matematycznych.

W rozdziale 1 w autoreferacie , Wstepie” Doktorant przedstawil opis specyfiki
systemow geotermalnych, charakterystyke zabiegéw stymulacji w geotermii wspomaganej,
opis hydraulicznego szczelinowania goracych suchych skat, charakterystyke parametréw
sprezystosci skal, opis laboratoryjnych metod wyznaczania parametrow sprezystosci skat oraz
przedstawil symulacje numeryczne geometrii szczeliny hydrauliczne;.

Wedlug Autora tematyka pozyskiwania energii cieplne;j skat systemami geotermalnymi
typu wspomaganego jest dyskutowana w Polsce juz od kilkunastu lat. To jednak wedlug
Doktoranta dotychczasowe prace teoretyczne i zbior publikacji wydanych w ramach projektu
Energisers nie byly ukierunkowane na okreslenie zaleznosci pomiedzy parametrami
mechanicznymi goracych suchych skat a geometrig kolektora geotermalnego. Skionilo to
Autora do podjecia si¢ tej tematyki i na podstawie laboratoryjnie wyznaczonych dynamicznych
parametrow sprezystosci skat, danych petrofizycznych, a takze danych dotyczacych naprezenia
zlozowego wyznaczy¢ geometrie szczeliny powstalej w hipotetycznym zabiegu hydraulicznego
szczelinowania, w strukturze geologicznej perspektywicznej z punktu widzenia wspomaganego
systemu geotermalnego.

Autor sformutowal szczegdlowo nastepujace cele badawcze:

» okredlenie wpltywu parametréw sprezystosci skat formacji docelowej na geometric
szczeliny tworzonej w procesie HF, w warunkach cisnienia i temperatury typowych dla
obszaréw perspektywicznych dla systeméw geotermalnych typu EGS na terenie Polski,

* okreslenie zaleznodci pomigdzy zmianami ci$nienia podczas testow geomechanicznych
a parametrami sprezysto$ci skat,

* dopracowanie metodyki badan ultradzwigkowych probek skal reprezentujacych
kolektory gorgcych suchych skal w warunkach wysokiego ciSnienia i temperatury,
poprzedzone modyfikacja oprzyrzadowania badawczego, dostosowujaca je do
bezpiecznej pracy w tych warunkach,

e okreslenie korelacji pomigdzy parametrami wyznaczonymi metoda nieniszczaca
ultradzwickows oraz niszczaca wytrzymatosciows,

¢ wykonanie symulacji numerycznych geometrii szczelin w wybranych obszarach

perspektywicznych dla wspomaganych systemow geotermalnych w Polsce,



e przygotowanie ogolnych rekomendacji technologicznych do zabiegéw szczelinowania
hydraulicznego w analizowanych formacjach.
Wybdr tematyki badawczej rozprawy doktorskiej mgr Moski nalezy uznaé za trafny z punktu
widzenia naukowego, ale co trzeba tu mocno podkre$li¢, ma on réwniez bardzo duze znaczenie
aplikacyjne dla projektowania elementéw technologii hydraulicznego szczelinowania w

goracych suchych skatach na duzych glebokosciach.

Kolejne rozdziaty w autoreferacie (od 2 do 6) opisujzg w sposéb skrécony po kolei

tematyke podjeta w publikacjach (od 1 do 5).

W pierwszej publikacji (Moska i in., 2021) (rozdziat 2 autoreferatu) Autor przedstawit

na podstawie szczegblowej analizy dostepne;j literatury przeglad uwarunkowan geologicznych,
petrofizycznych, tektonicznych oraz elementéw technologii hydraulicznego szczelinowania w
najwazniejszych projektach wspomaganych systeméw geotermalnych prowadzonych na
Swiecie. Doktorant wskazal, Ze hydrauliczne szczelinowanie jest najczesciej uzywang i
najskuteczniejszg metods tworzenia kolektorow geotermalnych w skatach typu gorace suche
skaly, a jedna z najistotniejszych kwestii dotyczacych stymulacji hydraulicznej tych formacji
s3 rdznice w mechanizmie stymulacji dla skat osadowych i magmowych.
Doktorant zwrdcit uwagg, ze formacje osadowe sg stymulowane w mechanizmie tensyjnym i
powstaja w nich najcz¢sciej nowe indukowane szczeliny. A w formacjach magmowych
szczeliny naturalne reaktywowane s3 w mechanizmie hydro§cinania. Przeglad dostepne;
literatury oraz wykonanych analiz lokalizacji w Polsce umozliwit réwniez Autorowi wybor
najbardziej perspektywicznych regionéw o podwyzszonym potencjale wspomaganych
systemow geotermalnych przewidzianych do dalszej analizy i badan laboratoryjnych. Do tych
obszar6w Autor zaliczyt rejon Karkonoszy, blok Gorzowa, niecke szczecinska, niecke
mogilensko-t6dzka oraz blok Gémoslaski. Wybor tych obszaréw uwazam za prawidtowe i
cenne oraz umozliwiajace charakterystyke kolektorow geotermalnych zaréwno w skalach
osadowych jak i magmowych.

W drugiej publikacji (Moska i in., 2023) (trzeci rozdziat autoreferatu) Autor przedstawit
ponownie przeglad literatury dotyczacy potencjatu geotermalnego goracych suchych skat w
krajach potudniowo-wschodniej czgsci basenu battyckiego.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorant wystarczajaco szczegétowo w dwoch pierwszych
publikacjach dokonal przegladu literatury w zakresie gléwnego nurtu swojej pracy,

dotyczacego przegladu uwarunkowan tektonicznych, geomechanicznych i powigzanych z nimi

5



aspektow technologicznych hydraulicznego szczelinowania we wspomaganych systemach
geotermalnych,

W trzeciej publikacji (Moska i in., 2024) (czwarty rozdzial autoreferatu) Autor na
podstawie wlasnych badan laboratoryjnych przedstawit charakterystyke parametréw
petrofizycznych, geomechanicznych i cech petro graficznych perspektywicznych formacii typu
gorace suche skaly. Doktorant analizowat granity karkonoskie, wulkanity bloku Gorzowa oraz
piaskowce z niecki mogilensko-todzkiej, charakteryzujace si¢ odpowiednimi parametrami
petrofizycznymi dla wspomaganego systemu geotermalnego. Doktorant analizowal parametry
petrofizyczne i sklad mineralny, dynamiczne parametry sprezystosci w funkcji osiowego
ci$nienia efektywnego oraz wskaznik kruchosci zaréwno na podstawie badan petrograficznych
jak i na podstawie dynamicznych parametrow sprezystosci.

W artykule Doktorant zaproponowal réwniez bardzo cenny nowy sposéb interpretacji
wskaznika kruchoéci dla goracych suchych skal  magmowych. Obnizone wartosci
wspotczynnika kruchosci, powiazane z obnizonym modulem Younga, moga wskazywaé
wedlug Autora strefy o obnizonej wytrzymatosci w gorotworze, ktore po stymulacii
hydraulicznej mogg shizy¢ jako arterie przewodnosci w wspomaganym systemie
geotermalnym.

W czwartej publikacji (Labus i in., 2025) (pigty rozdzial autoreferatu) Autor na
podstawie wlasnych badah laboratoryjnych  przedstawit charakterystyke parametrow
termicznych perspektywicznych dla wspomaganych systemow geotermalnych skal z bloku
Gorzowa i bloku karkonoskiego. Doktorant badat efuzyjnos¢, dyfuzyjno$é, oraz przewodnosé
i pojemnos$¢ cieplng. Na podstawie badan wykazal, ze pojemnosé cieplna analizowanych skat
jest ujemnie skorelowana z gestodcia a efuzyjnosé, dyfuzyjnoéé i przewodnosé i pojemnosé
cieplna s3 dodatnio skorelowana z porowato$cig. Doktorant wykazal réwniez, ze jako
lokalizacja wspomaganych systeméw geotermalnych granity karkonoskie o wysokiej
dyfuzyjnosci i przewodnictwie cieplnej sa bardziej perspektywiczne od ryolitéw bloku
Gorzowa. Ryolity o niZszych wartosciach tych parametréw, ze wzgledu na wysokie
temperatury poczatkowe sa wedlug Autora rowniez obiecujace z punktu widzenia dhugiej
zywotnosci potencjalnych systeméw geotermalnych. W artykule tym Doktorant przedstawit
réwniez bardzo ciekawe wyniki numerycznego modelowania zmian temperatury formacii i
zasiggu jej chlodzenia podczas dlugotrwatej eksploatacji energii termalnej oraz wyniki
modelowania geochemicznego reakcji zachodzacych w tych skatach w trakcie eksploatacji

ciepla.



W pigtej publikacji (Moska i in., 2025) {szosty rozdzial autoreferatu) Doktorant
przedstawit bardzo ciekawe wyniki badan wytrzymatosciowych w warunkach jednoosiowego
i konwencjonalnego tréjosiowego $ciskania oraz uzupelniajgce pomiary dynamicznych
parametrow sprezystosci w petni nasyconych 2% roztworem chlorku potasu probek piaskowca
Czerwonego spagowca z niecki mogilenisko-16dzkiej oraz granitu  karkonoskiego.
Przeprowadzone badania umozliwily poréwnanie statycznych 1 dynamicznych parametréw
sprezystosci badanych skat. Doktorant wykazal, ze Granity cechuje bardzo duze zréznicowanie
parametrow sprezystosci, dynamiczne parametry sprezystosci s3 ponad dwa razy wyzsze od
stycznych parametrow sprezystosci, natomiast piaskowce charakteryzuja si¢ generalnie
zblizonymi warto$ciami statycznych i dynamicznych parametrow sprezystosci.

W publikacji tej Doktorant przedstawit réwniez wyniki autorskiej symulacji
numerycznej geometrii szczelin w obu analizowanych formacjach oraz okreélit wplyw
parametrow sprezystosci na geometrie szczeliny. Autorska analiza wrazliwo$ci parametréw
geometrii szczeliny wykazata, ze wpltyw modutu Younga na geometri¢ szczeliny nie przekracza
kilku procent. Wplyw tego parametru na rozwartoéé szczeliny w granitach osigga wartosci
rzgdu kilkudziesigciu procent, natomiast w piaskowcach pozostaje na poziomie kilku procent.
Z kolei wplyw wspétczynnika Poissona na geometrig szczeliny oraz jej przewodnosé w obu
formacjach jest marginalny. Istotne wedlug Autora jest jednak to, ze w formacji piaskowcowej
wzrost modutu Younga prowadzi do znacznego ograniczenia zjawiska embedmentu oraz do
zwickszenia przewodnosci szczeliny o kilkanaécie procent.

W rozdziale 7 autoreferatu ,,Rekomendacje technologicznie” na podstawie wszystkich
prac przeprowadzonych w ramach rozprawy Doktorant przedstawil prawidlowe i dobrze
udokumentowane spostrzezenia i zalecenia, ktére mogg by¢ przydatne podczas projektowania
hydraulicznego szczelinowania w goracych suchych skalach w Polsce.

Autoreferat kofczy rozdzial 8 ,Podsumowanie ; wnioski”, ktére moim zdaniem jest
prawidlowo sformutowany i zawiera 15 ogélnych wnioskéw, podzielonych na pigé etapow

pracy nawigzujacych do pigciu publikacji.

Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska mgra Moski jest dojrzatym studium po$wieconym
okresleniu wplywu parametréw sprezystogci wybranych perspektywicznych formacji gorgcych
suchych skat na proces hydraulicznego szczelinowania dla potrzeb wspomaganych systeméw
geotermalnych. Autor w sposéb wiasciwy zaprojektowal i wykonal laboratoryjne badania

geomechaniczne, ultradzwigkowe i termiczne, a nastgpnie na ich podstawie, uwzgledniajac



szczegbdlowy i wyczerpujacy przeglad literatury $wiatowej i polskiej, wykonal symulacje
numeryczne geometrii szczelin w gorgcych suchych skalach oraz wyznaczyl wphyw
parametrow sprezysto$ci na geometrig szezelin, Zaréwno podczas badan laboratoryjnych jak i
symulacji numerycznej Doktorant wykazal si¢ doskonalym opanowaniem warsztatu
badawczego. Pomimo szeroko zakrojonych prac laboratoryjnych i numerycznych przygotowat
Jasno, czytelnie i przejrzyscie skonstruowang rozprawe doktorska. Na uwage zastuguja bardzo
Jasne i czytelne wnioski przedstawione w ostatnim 6smym rozdziale autoreferatu.

Doktorant w pracy majacej charakter wdrozeniowy zintegrowat praktyki stosowane w
Instytucie Nafty i Gazu z wiedzg zdobytg w trakcie analizy dostgpnej literatury przedmiotu oraz
z wynikami i interpretacja wlasnych badan laboratoryjnych oraz symulacija numeryczng.

Do najwazniejszych osiagnigé mgra Moski nalezy zaliczy¢ wykonanie modeli geometrii
szczelin w goracych suchych skalach z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego oraz
sformutowanie rekomendacji technologicznych do zabiegdéw szczelinowania hydraulicznego w
goracych suchych skatach w Polsce, z uwzglednieniem mechaniki oérodka skalnego, w tym
jego parametréw sprezystosci.

Za bardzo cenne uwazam réwniez wyznaczenie parametréw sprezystosci probek
skalnych w warunkach ci¢nienia i temperatury charakterystycznych dla rejonéw potencjalnych
systemow geotermalnych na terenie Polski oraz okreilenie zaleznosci dynamicznych
parametrow sprezystosci w funkcji zmian naprezenia w gbrotworze oraz wyznaczenie korelacji
pomigdzy dynamicznymi i statycznymi parametrami sprezystosci. Doktorant stworzy! réwniez
Autorska metodyke badan ultradzwickowych skal w warunkach wysokich ci$nieri i temperatur
wraz z modyfikacja oprzyrzadowania do badan ultradzwigkowych umozliwiajacego
prowadzenie badan w warunkach zlozowych, typowych dla perspektywicznych obszarow
wspomaganych systeméw geotermalnych w Polsce.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze wszystkie cele naukowe i wdrozeniowe w pracy zostaty
zrealizowane, a Autor okrelit geometrig szczelin powstajacych w procesie hydraulicznego
szczelinowania dla dwéch geologicznych formacji o odmiennych cechach litologicznych,
uznanych za perspektywiczne z punktu widzenia rozwoju wspomaganych systeméw
geotermalnych.,

Recenzowana praca znaczaco poszerza réwniez wiedz¢ o wplywie parametrow
sprezystoSci skal na geometri¢ szczelin hydraulicznych w wspomaganych systemach

geotermalnych na terenie Polski.



Uwagi szczegélowe i dyskusyjne

Po zapoznaniu sig z treécig pracy nasuwajga si¢ pewne ogolne pytania:

— Dlaczego Doktorant wyciat probki do badan o srednicy 2,54 i smuklosci 27

~ Dlaczego Doktorant wycigt probki tylko réwnolegle do osi rdzenia?

— Czy sposéb wycinania prébek - réwnolegly do osi rdzenia miat wplyw na uzyskane
wyniki ultradzwiekowe i wytrzymatoéciowe?

— Czymodel geometrii szczelin wykonany dla piaskowcéw z obszaru niecki mogilensko-
t6dzkiej mozna bezposrednio przelozy¢ na pozostate obszary perspektywiczne dla
geotermii wspomaganej w Polsce, czyli na karbofiskie formacje osadowe z GZW i
skaly osadowe niecki szczecinskiej?

— Czymodel geometrii szczelin wykonany dla karboniskich granitéw z rejonu Karkonoszy
mozna bezpoérednio przefozyé na ryolity bloku Gorzowa?

— wautoreferacie Doktorant uzywat termin »~naprezen”, ktéry jest nieprawidlowy, nalezy

uzywac termin ,,naprezenia” (tensor naprezenia) w liczbie pojedyncze;.

Whiosek koricowy
Praca doktorska mgra Rafata Moski, w mojej opinii, jest bardzo warto§ciowa praca
naukows. Autor wykazal dobra i szeroka znajomos$é przedmiotu badah oraz wykazal sie
umiejgtnoscig w prowadzeniu samodzielnych badan naukowych.
W wyniku przeprowadzone;j analizy rozprawy doktorskiej mgra Moski stwierdzam, ze:
~ Trozprawa znacznie poszerza i systematyzuje dotychczasowy stan wiedzy na temat
wplywu parametréw sprezystych na proces szczelinowani hydraulicznego dla potrzeb
wspomaganych systemow geotermalnych na terenie Polski,

— Doktorant wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscia przedmiotowego zagadnienia,
odpowiednim poziomem wiedzy teoretycznej, umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia prac badawczych, wnikliwoscia i starannoécig ich interpretacji oraz
kreatywnos$cig w prowadzeniu analiz i poszukiwaniu rozwigzan,

— Trozprawa zawiera szereg nowych elementow stanowiacych oryginalny dorobek Autora,

— Doktorant osiagnat wszystkie zaplanowane cele wdrozZeniowe.



Biorac to wszystko pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze przedlozona mi do recenzji
rozprawa doktorska mgra Rafala Moski stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
I wdrozeniowego, prezentuje ogélng wiedze Doktoranta do stopnia doktora w dyscyplinie
Inzynieria érodowiska, Gomictwo i Energetyka oraz speinia warunki stawiane rozprawie
doktorskiej okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie Wyzszym
i nauce.

Stwierdzenie to upowaznia mnie do przedstawienia Wysokiej Radzie Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka wniosku o dopuszczenie mgra
Rafala Moski do publicznej obrony rozprawy doktorskiej na temat »Wplyw parametrow
spreZystych skal na proces szezelinowani hydraulicznego dla potrzeb wspomaganych

systemow geotermalnych (EGS) na terenie Polski”.

dr hab. Pawel Lukaszewski
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