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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Mazurkiewicz

pt. ,,Ocena obszarow perspektywicznych dla geotermalnego wykorzystania

woéd niskotemperaturowych w wojewodztwie matopolskim”

Recenzja ww. rozprawy doktorskiej zostata wykonana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH z dnia 20.07.2017 r. wynikajacego z uchwaty Rady WGGIO$ z dnia
27.06.2017 r. Manuskrypt pracy otrzymatem 31.07.2017 r.

Recenzowana rozprawa doktorska jest pracg z zakresu hydrogeologii stosowanej.
Do‘tyczy istotnego zagadnienia zwigzanego z oceng mozliwosci wykorzystania wéd
podziemnych do celéw grzewczych. Podjety temat wpisuje sie w nurt wspotczesnych badan
szeroko rozumianej ochrony srodowiska, w tym takze mozliwosci ograniczania emisji
szkodliwych substancji do atmosfery poprzez powszechne zastosowanie alternatywnych
zrodet energii.

Praca Pani mgr inz. Justyny Mazurkiewicz zostata napisana w Katedrze Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. Ewa Kmiecik, prof.
AGH, a promotorem pomocniczym Pani dr hab. inz. Barbara Tomaszewska, prof. AGH.

Catosc recenzowanej rozprawy obejmuje 155 stron tekstu (w tym 59 rycin i 28 tabel) oraz
18 stron spisu literatury i 4 strony spisu rycin, tabel i zatacznikéw. Dotaczone na ptycie CD
zafgczniki to kolejne 200 stron na ktorych zamieszczone s3 liczne wykresy, ryciny i tabele.
Nalezy podkresdli¢, ze zat. 5 to opublikowana w Przegladzie Geologicznym praca pt. ,Analiza

mozliwosci wykorzystania wod podziemnych z utworéw czwartorzedowych w systemach



geotermii niskotemperaturowej w Matopolsce. Czes¢ Il. Przyktad ujecia Zawoja-3” (autorzy:
J. Mazurkiewicz, E. Kmiecik, B. Tomaszewska).

Tres¢ pracy podzielona zostata na 8 rozdziatdw. Praca jest dobrze udokumentowana
wynikami szczegotowych analiz materiatéw archiwalnych oraz uzupetniona zostata o wtasne
wyniki badan polowych i laboratoryjnych.

Zasadniczym celem niniejszej pracy sformutowanym przez doktorantke, byto
wskazanie w obrebie wojewddztwa matopolskiego obszaréw perspektywicznych dla
wykorzystania wod podziemnych w instalacjach niskotemperaturowych wspomaganych
pompami ciepta typu woda/woda. Autorka ocenita potencjat energetyczny, ktérego
wykorzystanie jest mozliwe na obszarze wojewddztwa. Wykazata, ze rozwdj tego typu
geotermii niskotemperaturowej uzalezniony jest i bedzie m.in. od przyjetych przez Unie
Europejska oraz Polske przepiséw formalno—prawnych dotyczgcych mozliwosci wykorzystania
wad podziemnych. Omowita takze efekt ekologiczny jaki mozna osiggnaé poprzez powszechne
zastosowanie alternatywnych zrédet energii do celéw grzewczych.

Kompleksowe rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych i hydrochemicznych
w wodach podziemnych dla catego wojewddztwa matopolskiego byto zadaniem niefatwym
zwazywszy na skomplikowane systemy krazenia wéd w poszczegdlnych jednostkach
geologicznych i pigtrach wodonosnych. Przyjety temat rozprawy doktorskiej oraz zatozenia
badawcze nalezy uzna¢ za istotne z punktu widzenia rozpoznania warunkéw
hydrogeologicznych i oszacowania mocy cieplnej mozliwej do pozyskania z analizowanych
poziomow wodonosnych.

Zgromadzone dane (baza danych HYDRO) zostaty szczegétowo przeanalizowane
i poddane weryfikacji przez doktorantke. Mozna mie¢ pewne zastrzezenia co do jakosci
wszystkich danych zawartych w tej bazie ale nie ma obecnie lepszej i wiekszej ilosci informacji
na temat uje¢ wod podziemnych. Autorka w petni wykorzystata te dane, niejednokrotnie
podchodzac krytycznie do ich zawartosci, bo niewatpliwie niektére z nich budzg watpliwosci
(np. temperatury wod w ptytkich czwartorzedowych poziomach wodonoénych dochodzace do
22,5°C (str. 78].

Opiniowang rozprawe otwiera wstep, w ktorym po zarysowaniu problematyki
analizowanej w pracy uzasadnieniu wyboru tematyki badawczej, Autorka scharakteryzowata
cel i zakres prac oraz wskazata metodyke badan. Metodyke pracy nalezy oceni¢ pozytywnie,

jest to kompleksowe podejscie do tego zagadnienia. Realizacja celu pracy wymagata takze
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przeprowadzenia wtasnych prac badawczych, szczegétowej analizy olbrzymiej bazy danych
archiwalnych, a takize wykonania szeregu prac kameralnych. Dodatkowo Autorka
przeprowadzita weryfikacje funkcjonowania pracujacych od kilku lat systeméw pomp ciepta
typu woda/woda na podstawie badarn terenowych i laboratoryjnych.

W kolejnym rozdziale doktorantka doktadnie przedstawita charakterystyke obszaru
badan zaréwno pod wzgledem geograficznym jak i geologicznym oraz hydrogeologicznym.
Charakterystyka obszaru badan przedstawiona jest wystarczajaco szczegétowo. Zbyteczne
wydaje sie by¢ zamieszczone w tym rozdziale podsumowanie.

W rozdziale 3 doktorantka omawia zasady dziatania pomp ciepta i wykorzystanie wod
podziemnych jako niskotemperaturowego Zrodta ciepta. Porusza takze zwigzane z tym
zagadnieniem aspekty prawne.

W kolejnym rozdziale zostata zaprezentowana metodyka badan, zasady weryfikacji

bazy danych HYDRO, co byfo istotnym elementem pracy oraz zasady oszacowania mocy
cieplnej, ktérych wyniki przedstawia w kolejnym rozdziale i na zatgcznikach. Prezentuje takze
metodyke oceny stabilnosci sktadu badanych woéd do ktorych wykorzystata wyniki
Monitoringu Wéd Podziemnych pozyskane z bazy GIOS.
Mozliwos¢ wykorzystania wod podziemnych w systemach geotermii niskotemperaturowej
zweryfikowata na przyktadach pieciu instalacji dziatajgcych w oparciu o wody z utworéw
czwartorzedowych, gdzie przeprowadzita badania terenowe oraz laboratoryjne. Uzyskane
wyniki porownata z wartosciami granicznymi stezen dla parametréw fizykochemicznych
podanymi przez producentow pomp ciepta oraz z wartosciami dopuszczalnymi zawartymi
w RMZ 2015 i RMS 2014.

W rozdziale 5 doktorantka prezentuje wyniki przeprowadzonych badan. Omawia
przyktady funkcjonujgcych instalacji niskotemperaturowych bazujacych na wodach
podziemnych, przedstawia obliczenia mocy cieplnej uje¢ wéd podziemnych (dla 1096
studzien) z podziatem na poszczegdlne pietra wodonosne. W rozdziale tym analizuje takze
sktad chemiczny wod podziemnych pod wzgledem spetnienia wymogéw producentéw pomp
ciepta. Doktorantka ocenia agresywnos¢ korozyjng wod i analizuje mozliwosci wytracania sie
osadéw wtornych. W pracy przeprowadzona zostata takie ocena stabilnosci sktadu
chemicznego wéd podziemnych na terenie wojewodztwa matopolskiego na podstawie danych
z Monitoringu Wéd Podziemnych. Ma to istotne znaczenie na dobér odpowiedniej instalacji

oraz ich bezawaryjng i dtugg prace (czyli ostatecznie na tzw. kosztochtonno$é systemu).
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Autorka w rozdziale tym wskazuje obszary perspektywiczne dla zastosowania pomp ciepta
typu woda/woda.

W kolejnym rozdziale omawia i analizuje prace kilku systeméw geotermii
niskotemperaturowej na terenie Matopolski. Przeprowadza analize miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego. Uzyskane wyniki badan wtasnych porownuje
z wartosciami granicznymi stezen parametrow fizykochemicznych podanymi przez niektérych
producentow pomp ciepta oraz z wartosciami dopuszczalnymi dla tych wskaznikow. Efektem
tych analiz jest wskazanie schematu postepowania przy ocenie mozliwosci wykorzystania wod
podziemnych w systemach pomp ciepta typu woda/woda (szczegdty w zat. 5).

W rozdziale 7 doktorantka przedstawia uwarunkowania formalno-prawne i finansowe
wspierajace rozwoju geotermii niskotemperaturowej wspomaganej pompami ciepta typu
woda/woda oraz analizuje ograniczenia wstrzymujgce rozwoj tego typu inwestyciji.

Doktorantka zrealizowata wszystkie zaktadane cele badawcze. Pod wzgledem
merytorycznym praca nie budzi zadnych zastrzezen. Obliczenia mocy cieplnej czy stabilnosci
sktadu chemicznego wdéd zostaty wykonane prawidtowo. Do oceny agresywnosci korozyjnej
wod oraz mozliwosci wytracania osadow, Pani mgr inz. Justyna Mazurkiewicz wykorzystata
indeksy Langeliera (LS/) i Ryznara ( RSI) a ocene stabilnosci sktadu chemicznego przeprowadzita
wykorzystujac metody kart kontrolnych (Szczepariska, Kmiecik 2005). Wyniki tych analiz sg
szczegotowo opracowane pod wzgledem statystycznym na zatacznikach 3 i 4.

Opiniowana rozprawa doktorska ma charakter metodyczny oraz praktyczny. Moze byé
pomocna przy planowaniu tego typu inwestycji przez osoby prywatne jak rowniez powinna
zainteresowa¢ wtadze samorzadowe. Napisana zostata jasnym, precyzyjnym jezykiem, co
utatwia jej czytanie. Na podkreslenie zastuguje dopracowana szata graficzna rycin
i zatgcznikow.
Przy czytaniu dysertacji nasuwaja sie takze pewne uwagi dyskusyjne. Wazniejsze
z nich wymieniam ponize;j:
v' termin ,trzeciorzed” od co najmniej kilku lat nie jest stosowany, nalezy uzywac¢ terminéw
paleogen, neogen. Wiem, ze niekiedy nie jest to mozliwe, bo dokumentacje, czy karty
otworow nie zawsze jednoznacznie wskazujg na dany okres geologiczny;

v' czwartorzed nie jest zaliczany do neogenu — prosze zobaczy¢ publikacje np. prof. Marksa:

Marks. L., 2006. Bitwy o czwartorzed ciag dalszy Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 8: 662-668
Marks, L. 2008. Tabela stratygraficzna Polski (red. nauk. R. Wagner). PIG-PIB Warszawa



czy tez tabele stratygraficzna rekomendowang przez Miedzynarodowg Komisje
Stratygraficzng (2017) lub z Przeglagdu Geologicznego (2007-09, tom 55).

skad tak wysokie temperatury wody pomierzone w studniach, a zamieszczone przez Panig
w zweryfikowanej bazie HYDRO - np. w poziomie czwartorzedowym (do 22,5°C) ?
Nadmieniam, ze wartosci obliczone przez doktorantke nie budza zastrzezen i s3 moim
zdaniem prawidtowe (moze poza gérng wartoscia dla ,trzeciorzedu” — 15,1°C). Mysle, ze
przydatna byta by takze informacja o gtebokosci lub jej zakresie na jakiej studnie danego
pietra sa zafiltrowane.

Czes¢ wynikéw z bazy HYDRO zawiera ,podejrzanie” wysokie wartosci temperatur.
Prawdopodobnie decydowat o tym nieprawidtowy pobdr prébek, bez odpowiedniego
»przepompowania” studzien. Z doswiadczenia wiem, ze niezmiernie rzadko, nawet
w sezonie letnim, temperatura wod w poziomie czwartorzedowym przekracza 12°C.
Zazwyczaj wynosi do 10°C i dobrze koreluje z warto$ciami $redniorocznej temperatury
powietrza dla danego terenu.

czy warto podawac sumaryczng moc cieplng dla poszczegélnych poziomow, skoro zalezy
to gtownie od liczby ujec ?

w przypadku pozioméw czwartorzedowych warto doda¢ informacje, ie ujecia
zlokalizowane sa gtownie na obszarze dolin rzecznych — tam sg najwieksze wydajnosci
studzien. Zapewne jest dobra korelacja z Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50000
' (np. plansza wydajnos¢). Na rys. 5.32, gdzie wyniki zostaly przedstawione punktowo,
mysle, ze mozna wyznaczyc¢ obszary perspektywiczne. Wiem, ze pozostaje problem ,skali”
prezentowanych map.

rys. 5.35b - prosze wyjasni¢ dlaczego na obszarach GZWP znalazty sie ujecia nie
spetniajgce wymagan dla pomp ciepfa. To zagadnienie powinno by¢ szerzej omdwione
w pracy.

whniosek, ze wody o temperaturze > 4°C mogg stanowi¢ dolne zrédto ciepta jest oczywisty.
Bardzo mato jest miejsc w Polsce, gdzie ta temperatura jest nizsza (np. $rednia roczna
temp. Zrédta Lodowego w Dolinie Koscieliskiej wynosi okoto 4,3°C).

»ZMmiana cen energii ze Zrédet konwencjonalnych — zanizanie cen ?” (bariery rozwoju ...) —
chciatbym aby Pani nieco rozszerzyta to zagadnienie, bo nie zostato jednoznacznie
wyjasnione w pracy.

- dlaczego obserwuje sie¢ trend malejacy, tak duzy spadek w instalowaniu pomp typu
woda/woda (str. 54, rys. 3.6). Co nalezy zrobi¢ aby tego typu instalacje byty bardziej

wykorzystywane, czy jest na to szansa ? Jaki jest tzw. rachunek ekonomiczny na



przyktadzie instalacji badanych przez Paniag np. w stosunku do popularnych pomp

powietrze/woda. Ktore systemy oraz produkty sa najbardziej przyjazne uzytkownikowi

pod wzgledem ekonomicznym i uzytkowym. Dlaczego ten typ geotermii tak stabo sie

rozwija ?

Uwagi redakcyjne. Zauwazytem drobne btedy redakcyjne, jak np.:

Str. 13 — Z rozdziatu 2.3 proponowatbym wytgczy¢ opis wéd podziemnych. Lepiej
zamiesci¢ go w rozdziale 2.6. - Warunki hydrogeologiczne.

Str. 14 —jezioro to naturalny zbiornik wodny, na mapie sg zbiorniki.

Str. 12, 14, 27 ... — ,stoki posiadajq” ,Zrodta nie posiadajq”, posiada charakter erozyjny
,wody posiadajq”; ,posiada budowe” itd. — w tym kontekscie lepiej uzy¢ stowa ,maja”.
Posiadac, to by¢ wtascicielem czegos; miec jakas wiedze, umiejetnosci.

Str. 18 — przy opisie klimatu cytowac klimatologow.

Str. 29 — granice GZWP prosze sprawdzic i porownac z najnowszg bazg PSH (2017)

Str. 86 — czy warto (powinno sie) analizowac poziom triasu na réwni z innymi skoro
obliczenia byty mozliwe tylko dla 2 studzien.

Str. 91-104 — proponuje nieco urozmaicic opis, zroznicowac dla poszczegélnych pieter
wodonosnych. Czes¢ opisu jest identyczna, a zmienia sie tylko zawartos¢ % lub niektore
parametry.

Str. 108 — Rys. 5.17 przy przygotowaniu publikacji proponuje nieco lepiej dobrac
przedziaty (opis) klasyfikacji wod aby tatwiej mozna byto porownac obliczenia RSl i LSI.
Mozna takze moim zdaniem doda¢ numery otworow.

Str. 125 — rozdziat 5.5. na koncu podrozdziatéw moim zdaniem wystepujg zbyteczne
powtorzenia dotyczace rozporzadzen.

Str. 136 — Rys. 6.1 zbyteczny, mozna naniesc punkty na Rys. 5.35a.

Na mapach podczas przygotowania pracy do druku warto dodac kierunek pétnocy.

Nalezy podkresli¢, ze recenzowana praca jest ciekawa, wymagata duzego zaangazowania

doktorantki w przygotowanie i weryfikacje bazy danych. Praca ma aspekt uzyteczny, a po

odpowiednim przygotowaniu w pewnych obszarach nawet wdrozeniowy. Uwagi dyskusyjne

i dostrzezone uchybienia nie umniejszaja wartosci naukowej omawianej dysertacji.



Whniosek koricowy

W konkluzji stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny
Mazurkiewicz jest oryginalnym osiggnieciem badawczym. Doktorantka osiggneta zatozony cel
pracy i wykazata, Zze posiada zdolno$¢ do samodzielnego rozwigzywania zagadnien
badawczych. Dowiodta, ze dobrze opanowata warsztat badawczy zaréwno z zakresu
hydrogeologii, hydrogeochemii jak i statystyki. Wykazata zdolno$¢ do samodzielnego
rozwigzywania problemow naukowych oraz logicznego wnioskowania na podstawie
uzyskanych wynikow badan.

Jestem przekonany, Zze recenzowana rozprawa doktorska spetnia warunki stawiane
w ,Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595) z pdzniejszymi zmianami.
Whioskuje zatem do Rady Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr inz. Justyny Mazurkiewicz do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.



