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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr in. Justyny Mazurkiewicz
pt. ,,Ocena obszarow perspektywicznych dla geotermalnego wykorzystania wéd

niskotemperaturowych w wojewddztwie malopolskim”

1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Mazurkiewicz pt. ,,Ocena obszarow
perspektywicznych dla geotermalnego wykorzystania wod niskotemperaturowych
w wojewddztwie matopolskim” opracowana zostala w Akademii Go6rniczo-Hutniczej
w Krakowie na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska w Katedrze
Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej. Promotorem rozprawy jest dr hab. Ewa Kmiecik,
prof. AGH, a promotorem pomocniczym — dr hab. inz. Barbara Tomaszewska, prof. AGH. Jej
tre§¢ wraz z rysunkami, mapami, przekrojami i tabelami zamieszczona zostala na 177
stronach maszynopisu w 8 rozdzialach. Obszernego spisu literatury nie przedstawiono
w formie numerowanego rozdziatu. Do rozprawy doktorskiej zalaczono, w formie
elektronicznej (ptyta CD), 6 zalacznikéw, zawierajacych dodatkowy material faktograficzny,
badzZ informacje wspomagajace prezentowane tezy.

We wstepie Autorka podkreslita, ze wojewddztwo matopolskie, podobnie jak wiele
innych regionéw Polski boryka si¢ z problemem zanieczyszczenia powietrza, czyli tzw.
,»niska emisja”, a matopolski rynek energetyczny w dalszym ciggu oparty jest na weglu
kamiennym i brunatnym. Dlatego tez, jedna z mozliwo$ci ograniczania emisji szkodliwych
substancji do atmosfery jest wykorzystywanie do celow grzewczych alternatywnych zrodet
energii, zwlaszcza w kottowniach przydomowych.

Doktorantka podkreslita, ze znaczacq rolg w tym zakresie w przyszto$ci moga odegraé
instalacje niskotemperaturowe wykorzystujace jako dolne zrédlo ciepta zasoby wod
podziemnych wystgpujacych na glgbokosci do okoto 500 m p.p.t., ktérych temperatura na
wyptywie z ujgcia przekracza 4°C. Jednakze, o mozliwosci efektywnego zagospodarowania

energig niskotemperaturowa pochodzaca z wod podziemnych decyduje wiele czynnikow,



wymagajacych m.in. analizy, charakterystyki i oceny warunkéw geologicznych,
hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych.

Autorka rozprawy doktorskiej stwierdzita, Zze gléwnym celem Jej pracy jest wskazanie
w obrebie wojewodztwa matopolskiego obszarow perspektywicznych dla wykorzystania wod
podziemnych w instalacjach niskotemperaturowych wspomaganych pompami ciepta typu
woda/woda. W nawigzaniu do celu, jaki sobie zalozyla, szczegbtowej analizie poddata zwykle
wody podziemne o temperaturze w granicach 4°C-20°C, wystepujace do glebokosci okoto
500 m ppt w utworach czwartorzgdowych, czwartorzedowo—trzeciorzedowych,
trzeciorzedowych, trzeciorzgdowo—kredowych, kredowych, jurajskich i triasowych.

Do realizacji zalozonego «celu, tzn. oceny mozliwosci wykorzystania
niskotemperaturowych woéd podziemnych wojewodztwa malopolskiego w  systemach
wspomaganych pompami ciepla typu woda/woda, Autorka rozprawy analizowala m.in. dane
archiwalne zawarte w Centralnym Banku Danych Hydrogeologicznych (CBDH), dane
archiwalne z Monitoringu Wod Podziemnych oraz wyniki badaid wiasnych. Ponadto,
w swoich rozwazaniach postuzyla si¢ spora iloécia danych zawartych w licznych pracach
publikowanych oraz zamieszczonych na stronach internetowych. W sumie zgromadzila
241 531 wynikéw archiwalnych analiz fizykochemicznych wéd podziemnych z obszaru
wojewodztwa malopolskiego, znajdujacych si¢ w CBDH. Pozyskane przez Doktorantke
wyniki zostaly zweryfikowane i ograniczone do wykonanych analiz w latach 2000-2014.
W sumie otrzymata dane dla 1583 uje¢ wdd podziemnych, ktére wykorzystata w swoich
analizach, realizujac zaloZone cele. Poniewaz dla wigkszosci ujeé analizy wod byly niepelne,
dlatego cze$¢ interpretacji wykonala jedynie dla tych, posiadajacych w bazie CBDH
niezbedne dane. W zwiazku z tym, istnieje rdéina liczba ujeé przy interpretacji
poszczegélnych zagadnien. I tak np., analizujac stabilno$¢ skiadu chemicznego wéd
w zakresie wybranych parametréw istotnych z punktu widzenia producentéw pomp ciepla,
oceny tej dokonata dla 16 przykladowych ujgé, dla ktérych miata mozliwo$é pozyskania
z bazy danych Monitoringu Wéd Podziemnych wynikéw analiz fizykochemicznych
obejmujacych okres co najmniej 10 lat. W posumowaniu tego fragmentu rozprawy,
stwierdzila, ze wykonana przez nia ocena mozliwosci wykorzystania wod podziemnych
w systemach geotermii niskotemperaturowej jest pierwszym tego typu opracowaniem dla
wojewodztwa matopolskiego.

W rozdziale 2 Doktorantka scharakteryzowata obszar badan pod wzgledem potozenia,
podzialu administracyjnego 1 geograficznego, a takze opisala morfologie terenu, wody

powierzchniowe, klimat, budowg geologiczng, warunki hydrogeologiczne i termiczne oraz
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przedstawita zréznicowanie przyrodnicze. W podsumowaniu tej czeSci rozprawy stwierdzila,
iz wojewodztwo matopolskie, praktycznie na calym obszarze, posiada potencjalne mozliwosci
zagospodarowania zasobow zwyklych wéd podziemnych do glebokosci okoto 500 m p.p.t.,
w systemach geotermii niskotemperaturowej wspomaganych pompami ciepla typu
woda/woda, ktérych temperatura z ujecia na powierzchni wynosi co najmniej 4°C. Niemniej
jednak mozliwo$¢ wykorzystania wod podziemnych w instalacjach wspomaganych pompami
ciepla uzalezniona jest rowniez od skfadu chemicznego ujmowanych wod i uwarunkowan
lokalnych wynikajacych z miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego. Lokalne
plany moga jednak zawiera¢ zakazy wykonywania tego typu instalacji, wynikajace np.
z polozenia planowanego ujgcia w obrebie strefy ochronnej ujeé, jego lokalizacji na terenach
1 obszarach ochrony GZWP, na obszarach ochrony przyrody, jak réwniez na obszarach
gorniczych utworzonych dla eksploatacji wod leczniczych lub termalnych. Dla ujed
polozonych na wymienionych obszarach chronionych, w przypadku planowania instalacji
wykorzystujacej wody podziemne w systemach wspomaganych pompami ciepla, wymagane
jest uzyskanie decyzji Srodowiskowej oraz zgody jednostki ustanawiajacej dana strefe
ochronna.

W rozdziale 3 Doktorantka szczegétowo opisata wykorzystanie wéd podziemnych jako
niskotemperaturowego zrodla ciepta w pompach, ktérych zadaniem jest pobieranie ciepta ze
zrodla dolnego, o nizszej temperaturze, i przekazywanie go do Zrédla gornego, o wyzszej
temperaturze, wykorzystujgc przy tym energi¢ zewngtrzng. Wymienita trzy gléwne typy
pomp, ktore mozna wyr6zni¢ ze wzgledu na rodzaj napedu i zasade dziatania:

- pompy sprezarkowe,
- pompy absorpcyjne,
- pompy termoelektryczne.

Ze wzgledu na rodzaj Zrodia ciepla niskotemperaturowego i wysokotemperaturowego
mozna wyrozni¢ pompy ciepla typu: powietrze/woda (P/W), solanka/woda (S/W) i woda/woda
(W/W). W swojej rozprawie doktorskiej Autorka skupita si¢ wylacznie na instalacjach
wspomaganych pompami ciepla typu woda/woda. W kolejno$ci omowita zasady dziatania
pomp ciepla, instalacje niskotemperaturowe bazujace na wodach podziemnych, wartosci
graniczne parametréow fizykochemicznych wéd wykorzystywanych jako dolne zrédio ciepta
oraz przedstawila charakterystyke¢ rynku pomp ciepta w Polsce i podata aspekty prawne
wykorzystania wod podziemnych jako dolne zrodto ciepta w pompach ciepta.

Rozdziat 4 zawiera zweryfikowane dane, zgromadzone dla realizacji wyznaczonego

przez Doktorantke celu oraz opis metodyki badan. Zgromadzila ona niebagatelng ilo§é
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danych, i tak np. w bazie danych banku HYDRO, z lat 1958-2014, w obrebie wojewddztwa
malopolskiego, zidentyfikowala 241524 wynikéw analiz dotyczacych 6022 ujeé¢ dla wod
z utwordw: czwartorzgdowych, czwartorzedowo—trzeciorzedowych, trzeciorzedowych,
trzeciorzgdowo—kredowych, kredowych, jurajskich i triasowych. Analizujac zebrane dane,
wzigla pod uwage niepewno$¢ wynikow zgromadzonych w bazie danych HYDRO,
wynikajaca z poboru probek przez réznych probobiorcow i badania wod nie w jednym czasie,
niekoniecznie z zastosowaniem takiej samej procedury poboru oraz wykonywania analiz
przez rézne laboratoria za pomocg odmiennej metodyki. W kolejnym etapie badania
1 weryfikacji danych, ograniczyla je do analiz fizykochemicznych z lat 2000-2014. W sumie
zbioér danych, ktory postuzyt do przeprowadzenia dalszych obliczen i analiz obejmowat 1583
ujec. Ich lokalizacjg zaprezentowata na rysunkach 4.2 i 4.3, a charakterystyke przedstawila
w tabeli 4.3 oraz na zal. 6 na ptycie CD dotaczonej do rozprawy doktorskiej. Podkreslita przy
tym, Ze obszar wojewddztwa malopolskiego nie jest réwnomiernie pokryty tak
zweryfikowanymi ujgciami/punktami, co jest widoczne na rys. 4.2. Jak mozna zauwazy¢,
najwieksza liczba uje¢ zlokalizowana zostala w obrgbie duzych aglomeracji miejskich,
tj. Krakowa, Tarnowa oraz Nowego Sacza, czy tez na obszarze Nowego Targu. Najmniejsza
ilos¢ ujgé znajduje si¢ m.in. w powiecie proszowickim, dabrowskim i olkuskim. Jak podata,
brak ujec lub niewielka ich iloé¢ na niektdérych obszarach, moze byé zwiazana z ujmowaniem
tam wod z glebokosci mniejszej niz 30 m.

Dla oceny mozliwosci wykorzystania wdd podziemnych pod wzgledem energetycznym
Autorka rozprawy obliczyla moc cieplng mozliwa do pozyskania z analizowanych ujec.
W tym celu pozyskata informacje dotyczace temperatury ujmowanych wod oraz wydajnos$ci
ujec. Niestety, w bazie danych HYDRO warto$ci temperatury wody na wyptywie dotyczyty
jedynie 76 analizowanych przez nig ujgé. W zwiazku z tym, warto$ci temperatury wyliczyta,
wykorzystujac dostgpne mapy rozkladu temperatur na réznych gleboko$ciach opublikowane
w roznych czasopismach oraz w atlasach pod redakcjg prof. W. Goéreckiego, a takze znanego
z literatury rdwnania:

Tk =TO0 + Gh

gdzie:

Tk — temperatura na glebokosci h [°C],

TO — temperatura powierzchni neutralnej [°C],
G - gradient temperatury [°C/100 m],

h — gtebokosé [m].



Jej zdaniem, ocena szacunkowej mocy cieplnej byta mozliwa dla 1096 ujeé, sposrod

1583 wczesniej zweryfikowanych.

W kolejnoéci dokonata oceny:

o mozliwosci wykorzystania wod z 1583 zweryfikowanych uje¢ w systemach
wspomaganych pompami ciepta typu woda/woda w odniesieniu do ich skiadu
chemicznego 1 wartosci granicznych parametréw fizykochemicznych podanych przez
wybranych, wiodacych producentéw urzadzen,

° potencjalnych zagrozen wynikajacych ze specyfiki uyjmowanych wéd podziemnych pod
katem agresywno$ci korozyjnej i mozliwosci wytracania osadéw wtornych. Do tego
celu wykorzystata indeksy Langeliera (LSI — Langelier Saturation Index) i Ryznara (RSI
— Ryznar Stability Index),

° stabilno$ci skladu chemicznego badanych wdéd w zakresie wybranych parametrow
kluczowych z punktu widzenia producentéw pomp ciepla, poniewaz stabilno$é¢ tych
parametrow wplywa bezposrednio na dobodr poszczegdlnych elementdéw instalacji,
pozwalajacych zapewni¢ bezawaryjng 1 dlugotrwalg prace systemu opartego na wodzie
podziemnej. Autorka przyjela 10 letni okres, z lat 2000-2014, jako kryterium wyboru
punktow do analizy. Ten warunek spelniato tylko 19 punktéw monitoringowych.
Duzym osiagnigciem Doktorantki jest podsumowanie otrzymanych rezultatéw

1 opracowanie mapy z lokalizacja uje, spelniajacych wszystkie analizowane kryteria,

tj. temperatury wody o warto$ci powyzej 4°C, obliczonej mocy cieplnej uje¢ powyzej 5 kW,

a takze wymagan w zakresie skladu chemicznego ujmowanych wdd dla co najmniej jednego

z producentéw pomp ciepla. Tak skonstruowana mapa umozliwia wskazanie w obrebie

wojewodztwa malopolskiego obszaréw najbardziej perspektywicznych dla wykorzystania

wod podziemnych w systemach niskotemperaturowych wspomaganych pompa ciepta typu
woda/woda.
Potencjalne = wykorzystanie wod podziemnych wojewodztwa malopolskiego

w systemach geotermii niskotemperaturowej Doktorantka zweryfikowata na przyktadach

6-ciu studni, ujmujacych wody z utworéw czwartorzedowych, usytuowanych 5-ciu rejonach:

e Biala Nizna w gminie Grybdw — powiat nowosadecki (2 studnie),
e Rudniki w gminie Sutkowice — powiat myslenicki,

e (Gaj w gminie Mogilany — powiat krakowski,

e Porgbka Iwkowska w gminie Iwkowa — powiat brzeski,

e Stanislaw Dolny w gminie Kalwaria Zebrzydowska — powiat wadowicki.



W rozdziale 5 Doktorantka zaprezentowata wyniki analiz i ocen przeprowadzonych
zgodnie z metodyka opisang w poprzednim rozdziale. Celem tych ocen bylo wskazanie
w obrebie wojewodztwa malopolskiego obszaréw najbardziej perspektywicznych dla
wykorzystania wod podziemnych jako dolnego Zrédlo ciepta w instalacjach wspomaganych
pompami ciepta typu woda/woda. W dalszej kolejnosci scharakteryzowata 7 funkcjonujgcych
instalacji niskotemperaturowych bazujacych na wodach podziemnych w wojewddztwie
malopolskim, z ktoérych 3 nie posiadaja pozwolenia wodnoprawnego. Nastepnie podata
warto$ci obliczonej mocy cieplnej dla ujg¢ zaleznych od wod podziemnych w analizowanych
poziomach wodonos$nych. Na podstawie uzyskanych rezultatéw stwierdzita, ze najwyzsze
moce cieplne charakteryzuja ujgcia wod z utworéw trzeciorzedowych (powyzej 600 kW),
kredy nidzianskiej (powyzej 450 kW) 1 utwordéw czwartorzgdowych (powyzej 400 kW).
W zwiazku z powyzszym uznata, iz pod wzgledem uzyskanej mocy cieplnej, ujecia wod
podziemnych na obszarze wojewodztwa malopolskiego mogg stanowi¢ dolne zrédio ciepta
dla pompy ciepla. Warto doda¢ za Doktorantks, ze oszacowana moc cieplna w 79,20%
wszystkich analizowanych ujg¢ wojewddztwa matopolskiego przekracza 5 kW, czyli
umozliwia to pokrycie zapotrzebowania na ogrzewanie domu jednorodzinnego o powierzchni
120-150 m®.

Analizujac sklad chemiczny wod podziemnych pod katem spelnienia wymogdéw
producentow pomp ciepla, Doktorantka wykazala, ze w ponad 85% wszystkich
analizowanych uje¢, zostaly spelnione wymagania co najmniej jednego z producentow pomp
ciepla, w okolo 55% wujgé analizowane wody spelniaja wymagania okreSlone
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. — w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (RMZ 2015) oraz w ponad 90% ujeé zostaly spelnione
wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. —
w sprawie warunkow, jakie nalezy spelniaé przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegélnie szkodliwych dla érodowiska wodnego (RMS 2014).
W dalszej czesci rozprawy podkreslita, ze jednym z gléwnych problemow pojawiajacych sie
w trakcie eksploatacji systemow opartych na wodach podziemnych jest korozja i/lub scaling
poszczegdlnych elementéw instalacji. Analizujac pod tym katem wody podziemne
stwierdzila, ze w wigkszos$ci analizowanych ujec (74,13%) wartosci indeksu LSI wskazujg na
wody nienasycone (LSI<0), tj. majace tendencj¢ do rozpuszczania weglanu wapnia, natomiast
w 25,87% na wody zbyt nasycone (LSI>0), tzn. weglan wapnia moze wytracaé sie
w instalacjach. W przypadku indeksu RSI, w ponad 80% uje¢, analizowane wody moga

oddzialywa¢ korozyjne na poszczegdlne elementy instalacji.
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Istotna rolg odgrywa stabilno$¢ sktadu chemicznego wéod wykorzystywanych jako dolne
zrédlo ciepta w instalacji wspomaganej pompa ciepta typu woda/woda. Uwzgledniajac ocene
stabilnosci sktadnikéw kluczowych oraz wymagania producentéw urzadzen, Doktorantka
uwaza, ze analizowane wody moga zosta¢ wykorzystane jako dolne Zrddio ciepta w instalacji
niskotemperaturowej wspomaganej pompa ciepla typu woda/woda. Po ocenie wszystkich
wymienionych parametréw jednoznacznie stwierdzila, ze ujecia perspektywiczne dla
geotermalnego wykorzystania wod niskotemperaturowych w systemach wspomaganych
pompg ciepla typu woda/woda wystgpuja praktycznie na calym obszarze wojewodztwa
matopolskiego.

Przyklady analizy mozliwo$ci wykorzystania wéd podziemnych w systemach geotermii
niskotemperaturowej Doktorantka oméwita w rozdziale 6 na przykladzie wspomnianych
wczesniej szeSciu uje¢ w pigeiu rejonach. Jednoznacznie wykazala, ze we wszystkich
analizowanych ujeciach wody moga zostaé wykorzystane jako dolne zrodlo ciepta w instalacji
wspomaganej pompa ciepla typu woda/woda ale ze wzgledu na ich sktad chemiczny zaleca
si¢ w urzadzeniach niektorych producentéw zainstalowanie wymiennika posredniego przed
pompa ciepla. Dodatkowo zaproponowala schemat postepowania przy wykonywaniu
instalacji bazujacej na wodzie podziemnej na przykladzie ujecia 1/828/3 Zawoja-3, ktdre jest
jednym z elementéw stacji hydrogeologicznej I rzgdu Panstwowego Instytutu Geologicznego-
Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) nalezacej do sieci krajowej monitoringu wod
podziemnych.

W rozdziale 7 Doktorantka w sposob wyczerpujacy omdwila akty prawne zwiazane ze
wsparciem dla rozwoju geotermii niskotemperaturowej wspomaganej pompami ciepta typu
woda/woda, wykazujac przy tym znakomita znajomos$é przepiséw dotyczacych omawianych
probleméw. Nie pomingla nawet podania przykladéw wsparcia finansowanego instalacji
wspomaganej pompami ciepla (w tym bazujacych na wodach podziemnych) w wojewddztwie
malopolskim oraz barier rozwoju rynku pomp ciepta typu woda/woda.

W rozdziale 8, stanowiacym podsumowanie rozprawy doktorskiej, Autorka rozprawy
stwierdzila m.in., Ze analiza warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych na obszarze
wojewddztwa malopolskiego jednoznacznie wskazuje, ze do glebokosci ok. 500 m p.p.t.
wystgpuja wody podziemne charakteryzujace si¢ temperatura powyzej 4°C i moga one
stanowi¢ dolne Zrédto ciepta w instalacjach wspomaganych pompami ciepta typu woda/woda.
Ocenila, iz zasoby wod niskotemperaturowych na analizowanym obszarze stanowig znaczny
potencjal energetyczny, mozliwy do wykorzystania praktycznie w calym wojewddztwie.

Uwzgledniajac oszacowang moc cieplnag wod podziemnych wykazata, iz w okolo 80%
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analizowanych uje¢ przekracza ona 5 kW, co umozliwia pokrycie zapotrzebowania na
ogrzewanie niewielkiego domu jednorodzinnego o powierzchni ok. 120—150 m*. Podkreslita,
ze w przysztosci dla projektowania instalacji niskotemperaturowej, bazujacej na wodach
podziemnych, powinny by¢ wykorzystane badania modelowe w celu dokladniejszego
rozpoznania warunkow geologicznych i hydrogeologicznych.

Autorka rozprawy doktorskiej pokazata, iz na ponad potowie powierzchni wojewddztwa
wystgpujg obszary prawnie chronione. Nie stanowi to jednak przeszkody nie do pokonania
w planowaniu ujecia na tych obszarach, jedynie zachodzi konieczno$¢ uzyskania pozwolenia
od organu ustanawiajacego dana strefg ochronng. Podkreslita, ze potencjalne mozliwosci
wykorzystania wod podziemnych w tego typu instalacjach, beda réwniez zalezeé nie tylko od
sktadu chemicznego wdd podziemnych, ale takze od uwarunkowan lokalnych wynikajacych
z miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego. W podsumowaniu swoich analiz
1 ocen uznala, Ze na obszarze wojewddztwa malopolskiego istniejg potencjalne mozliwosci
wykorzystania wod podziemnych w instalacjach niskotemperaturowych wspomaganych
pompami ciepla typu woda/woda przy uwzglednieniu glgbokosci wystgpowania poziomu
wodonosnego do 500 m p.p.t, temperatury wod powyzej 4°C, wydajnosci z poszczegdlnych
ujeé na poziomie ok. 1,2-1,5 m*/h na kazde 5 kW mocy grzewcze] oraz sktadu chemicznego
wod. W konkluzji stwierdzila, Zze ujgcia perspektywiczne dla geotermalnego wykorzystania
wod niskotemperaturowych, zaro6wno pod wzgledem energetycznym jak i w zakresie sktadu
chemicznego, wystgpujg praktycznie na calym obszarze wojewddztwa malopolskiego. Na
zakonczenie dodata, ze analizowany obszar posiada potencjalne zasoby energii geotermalnej
niskotemperaturowej, wykorzystanie ktérej moze przyczyni¢ sie do zréwnowazonego
rozwoju regionu, za§ wykonana ocena mozliwosci wykorzystania wod podziemnych
w systemach geotermii niskotemperaturowej jest pierwszym tego typu opracowaniem dla
wojewodztwa malopolskiego 1 moze stanowi¢ podstawe dla dalszego rozwoju geotermii
niskotemperaturowej wspomaganej pompami ciepta typu woda/woda.

Spis literatury obejmuje 220 pozycji krajowych i1 zagranicznych, $cisle zwigzanych
z poruszang problematyka. Ponadto, Autorka rozprawy powoluje sie¢ na rozporzadzenia i akty
prawne (25 pozycji), inne dokumenty (22 pozycje), raporty i opracowania (7 pozycji), inne
opracowania (6 pozycji), certyfikaty akredytacji i normy (16 pozycji), strony internetowe (19
pozycji), materialy techniczne i pomocnicze firm (11 pozycji) oraz na dodatkowe materiaty
techniczne udostgpnione przez 7 firm. W pracy zamieszczono 59 rysunkéw i 28 tabel.

Dodatkowo, praca zawiera 6 zatacznikow w formie elektronicznej na plycie CD,



zawierajacych roznego rodzaju warto$ci parametréw zestawionych w tabelach, wykresy, bazy
danych oraz spisy literatury.

Zalacznik 1 pt. Szacunkowa moc cieplna uje¢ — obejmuje ocene przyblizonej mocy
cieplnej mozliwej do pozyskania z ujg¢ wdd podziemnych na obszarze wojewoddztwa
matopolskiego. Uzyskane rezultaty zaprezentowano na wykresach skrzynkowych i kotowych.

Zatacznik 2 pt. Wymagania producentdw pomp ciepla i rozporzadzeh w zakresie
wiasciwosci fizykochemicznych ujmowanych wod — przedstawia oceneg spetienia wymagan
producentéw pomp ciepta i rozporzadzefi (RMZ 2015 i RMS 2014) w zakresie wlasciwosci
fizykochemicznych ujmowanych woéd podziemnych na badanym obszarze. Uzyskane
rezultaty zaprezentowano na wykresach skrzynkowych. Ponadto, na wykresach stupkowych
przedstawiono wartoS¢ procentowsg ujeé, ktdre spelniajg wymagania danego producenta
w zakresie analizowanego wskaznika.

Zalacznik 3 pt. Ocena agresywnosci korozyjnej i mozliwo$ci wytracania osadéw
wtornych — przedstawia wyniki tej oceny na wykresach skrzynkowych, a na wykresach
stupkowych - procentowsa ilo§¢ ujeé, w ktérych moze zachodzi¢ korozja i/lub wtracanie
osadéw wtérnych.

Zalacznik 4 pt. Ocena stabilnosci skladu chemicznego — zawiera ocene stabilno$ci
skladu chemicznego wdd podziemnych wojewodztwa malopolskiego w zakresie wskaznikow
okreslonych przez producentéw pomp ciepta. Uzyskane rezultaty zaprezentowano na kartach
kontrolnych pojedynczych pomiardéw stezen analizowanych wskaznikow w czasie.

Zalacznik 5 pt. Przyklad oceny mozliwoSci wykorzystania wod podziemnych
w systemach geotermii niskotemperaturowej - ujecie Zawoja — przedstawia schemat
postepowania przy wykonywaniu instalacji bazujacej na wodzie podziemnej, a takze ocene
mozliwo$ci wykorzystania wod w instalacji wspomaganej pompa ciepta typu woda/woda na
przykladzie ujecia 1/828/3 Zawoja—3 nalezacego do stacji hydrogeologicznej I rzedu PIG-PIB
— punktu sieci krajowej monitoringu wod podziemnych.

Zatgcznik 6 pt. Bazy danych — zawiera zestawienie ujgé, dla ktérych analizy
fizykochemiczne wéd pozyskano z Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych (baza
HYDRO) i bazy danych Monitoringu Wéd Podziemnych (baza MWP). Ponadto w pliku
Zamieszczono:

Tabele Z6.1 ze szczegblowa charakterystyka JCWPd w obrebie wojewddztwa
matopolskiego;

Tabelg Z6.2 zawierajaca  zestawienie  warto$ci  granicznych  parametréw

fizykochemicznych wod stosowanych jako dolne zrédlo dla pomp ciepta oraz wartosci
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dopuszczalne dla woéd przeznaczonych do spozycia (RMZ 2015) i dopuszczalne wartosci
wskaznikow zanieczyszczan dla niektérych substancji szkodliwych dla srodowiska wodnego
(RMS 2014) wraz z wynikami analiz fizykochemicznych wéd pobranych z wybranych studni
na badanym obszarze.
2. Ocena rozprawy doktorskiej

Uwagi ogélne

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Mazurkiewicz pt. ,,Ocena obszaréw
perspektywicznych dla geotermalnego wykorzystania wod —niskotemperaturowych
w wojewodztwie maltopolskim” jest wyczerpujacym, monograficznym opracowaniem
naukowym, zawierajacym wnikliwg analizg rezultatow badan przy zastosowaniu szerokiego

zakresu metod badawczych.

Gléwnym celem aplikacyjnym rozprawy doktorskiej bylo wskazanie w obrebie
wojewodztwa malopolskiego obszaréw perspektywicznych dla wykorzystania wod
podziemnych w instalacjach niskotemperaturowych wspomaganych pompami ciepla typu

woda/woda.
W swietle rozpatrywanych problemoéw oraz w nawigzaniu do gléwnego celu rozprawy,

Doktorantka, sformulowata 4 tezy, ktore brzmig nastepujaco:

e w wojewo6dztwie malopolskim istnieja potencjalne zasoby energii geotermalnej, a jej
wykorzystanie moze przyczyni¢ si¢ do zrOwnowazonego rozwoju tego regionu,

e zasoby wod niskotemperaturowych tego regionu posiadajg znaczny potencjat
energetyczny, a jego wykorzystanie jest mozliwe na catym obszarze wojewodztwa,

e cfekt ekologiczny, oparty na wykorzystaniu wod niskotemperaturowych
z zastosowaniem pomp ciepla, zwiazany jest $ci§le z parametrami
hydrogeologicznymi i  hydrogeochemicznymi, a takze sozologicznymi
uwarunkowaniami w danym obszarze,

e rozw(j geotermii niskotemperaturowej uzalezniony jest od przyjetych przez Unie
Europejska (UE) oraz Polskg stosownych przepiséw formalnoprawnych, dotyczacych
mozliwo$ci wykorzystania wod podziemnych.

Uwagi szczegolowe
Z puntu widzenia rozpatrywanych przez Autorkg rozprawy doktorskiej zagadnien,
istotna role odgrywa poprawny opis budowy geologiczne] oraz warunkéw

hydrogeologicznych. Niektore tresci tam zawarte, wymagajg drobnych korekt i uzupelnien
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przed oddaniem pracy do druku. Te uchybienia, nie majace wptywu na ogdlng ocene
merytoryczng rozprawy, zostang wyszczegolnione ponizej.

Obszarem badafn Autorki rozprawy jest wojewddztwo malopolskie, a nie Matopolska
(ak niekiedy pisze w swojej rozprawie), ktora jest kraing historyczng Polski, obejmujaca
obecnie swym zasiggiem w catosci, badz fragmentarycznie 7 wojewddztw.

Wsrod nazw geologicznych pojawilo sig¢ szereg niepoprawnie napisanych, jak np.
Karpaty Wewnetrzne, Karpaty Zewnetrzne, Zapadlisko Przedkarpackie, Niecka Podhalanska,
Pieniniski Pas Skatkowy. Ich poprawna pisownia jest nastepujaca: Karpaty wewnetrzne,
Karpaty zewngtrzne, zapadlisko przedkarpackie, niecka podhalanska, pieninski pas skatkowy.

W skiad jednostki magurskiej na obszarze wojewodztwa matopolskiego wchodzg
4 strefy (krynicka, bystrzycka, raczanska i siar) a nie 3, jak Doktorantka podala w rozprawie
na str. 20 (krynicka, bystrzycka, raczanska). Jednak na str. 22 jest juz prawidtowa informacja,
tzn. wyszczegolnione sa wszystkie 4 strefy w obrebie jednostki magurskie;.

Nieprawdziwe jest sformulowanie, ze ,,Wzdhuz péinocnej granicy Pieninskiego Pasa
Skalkowego rozciaga si¢ Kotlina Orawsko—Nowotarska (Rys. 2.6), wypelniona osadami
neogenu lezacymi na serii magurskiej fliszu”. Osady neogenu zalegaja zaréwno
w poludniowej czgsci jednostki magurskiej i na pienifnskim pasie skatkowym, jak rowniez
w péinocnej czesei fliszu podhalanskiego.

W dalszej kolejnoSci zostang przytoczone poprawne opisy nazw regionéw
i subregionéw hydrogeologicznych podanych na str. 25. Ich pisownia powinna brzmieé
nastgpujaco: Region Karpacki prowincji gorskiej (subregion Karpat wewnetrznych
i subregion Karpat zewnetrznych), Region przedgérski prowincji nizowej (subregion
przedkarpacki), Region mogilensko—tédzko—nidziahski prowincji wyzynnej (subregion
nidzianski), Region jury krakowsko—czgstochowskiej, Region triasu $laskiego i Region
Gomoslaski Zaglgbia Weglowego prowincji wyzynne;.

Ponadto sugerujg, ze pracg przed oddaniem do druku nalezy skrocié i wprowadzié
drobne korekty zaproponowane w dalszej czesci recenzji.

Proponujg, aby akapit ,,Szczegétowej analizie poddano wody podziemne znajdujace sie
na gigbokosci do ok. 500 m p.p.t. Byly to wody z utworéw: czwartorzedowych,
czwartorzedowo—trzeciorzedowych, trzeciorzedowych, trzeciorzedowo—kredowych,
kredowych (kredy nidzianskiej i fliszowej), jurajskich i triasowych, ktérych temperatura nie
przekraczala 20°C. Byly to zatem wody zwykle, nie kwalifikujace si¢ do wod termalnych
(PGG 2011, Mazurkiewicz i in. 2013)” zamieszczony na str. 6, przyjal nastepujace brzmienie:

»ozezegolowej analizie poddano zwykle wody podziemne wystepujace w utworach
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czwartorzedowych, czwartorzgdowo—trzeciorzgdowych, trzeciorzedowych, trzeciorzedowo—
kredowych, kredowych (kredy nidzianskiej i fliszowej), jurajskich i triasowych na
glebokosciach do okoto 500 m p.p.t.”.

Nie jest prawda, jakoby najlepsze warunki wystegpowania wod termalnych w obrebie
Karpat wewngtrznych panowaly w niecce podhalanskiej miedzy innymi w obrebie warstw
szaflarskich — str. 17.

Wsréd wymienionych otwordw z wodami termalnymi brakuje otworu Bafiska PGP-2 —
str.17.

W opisie pieninskiego pasa skalkowego mozna zauwazy¢ brak powolania na literature
prof. K. Birkenmajera, ktéry ma ogromne zastugi w rozpoznaniu tej, tak bardzo
skomplikowanej struktury geologicznej — str. 22.

Na str. 23 blednie podano nazwe rzeki Biata Tarnowska (Biatka Tarnowska).

Nalezy w sposéb wiasciwy przestawi¢ wystgpowanie wod podziemnych w niecce
podhalanskiej, poniewaz istniejacy opis zostal podany w sposob chaotyczny — str. 26.

W Kotlinie Sadeckiej (a nie Nowosadeckiej) pod utworami czwartorzedowymi réwniez
wystepuja utwory miocenskie — str. 27.

Sktad chemiczny wod podziemnych za pomocg wzoru Kurlowa zostal przedstawiony
nieprawidlowo — np. str. 94, 98.

Podkresli¢ nalezy fakt, ze pomimo duzej ilo$ci pozycji literatury, to jednak doktorantka
znakomicie poradzita sobie z cytowaniem poszczegdlnych autoréw. Recenzent nie zanotowat
ani jednej pozycji, ktora nie bylaby zamieszczona w spisie literatury. Natomiast zalecalby
uporzadkowa¢ niektore pozycje — w spisie nalezy zamiesci¢ chronologicznie artykuly jednego
autora a dopiero potem jego pozycje ze wspdtautorami, np. Barbacki A. P., Chowaniec J., czy
Klojzy-Kaczmarczyk B.

Czes¢ graficzna rozprawy zostala przygotowana przez Doktorantke bardzo starannie.
Dostrzezono jedynie nieliczne i mato istotne niedociagniecia.

Narys. 2.1. na str. 9 w objasnieniach do stowa ,;miasta” nalezy dopisa¢ ,,powiatowe”.

Rys. 2.5. na str. 19 zawiera bledy i zdaniem recenzenta powinien zostaé usuniety
z tekstu rozprawy.

W opisie do rys na str. 26 nalezy wyeliminowa¢ biedne opisy regionéw i subregionéw
oraz dostosowac do przyjegtej pisowni.

W podpisie pod rys. 4.4. na str. 65 nalezy usunaé pierwszy fragment — wystarczy
zostawicé ,,Lokalizacja uje¢, dla ktérych obliczono temperature”.

Narys. 5.8. istnieje zbedne objasnienie - < 5 kW.
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Na niektorych rysunkach, np. rys. 5.18., czy 5.19 w obja$nieniach podane sg symbole,
ktorych nie ma na mapach.

W rozprawie zauwazono nieliczne blgdy literowe, stylistyczne i interpunkcyjne, ktore
nalezy usuna¢ w trakcie jej przygotowywania do druku. Jednakze te drobne uchybienia nie
wplywaja na ogdlnie bardzo dobrg oceng rozprawy doktorskiej.

3. Podsumowanie

Uwazam, ze mgr inZ. Justyna Mazurkiewicz jest osoba predysponowana do pracy
naukowo-badawczej, posiada pokazna wiedzg z zakresu zastosowania pomp ciepla
w geotermii niskotemperaturowej, charakteryzujaca si¢ réznorodno$cig tematyczng
i metodyczna. Doktorantka wskazata si¢ duzymi umiejetnoSciami w poslugiwaniu sie
warsztatem naukowo - badawczym, ktory umiejetnie wyksztalcita w trakcie studidw
doktoranckich.

Rozprawa doktorska jest obszernym, monograficznym opracowaniem naukowym,
w ktorym Doktorantka przedstawita konkretne rezultaty badan, stosujac szeroki zakres metod
badawczych.

Uwazam, zZe recenzowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
i stanowi wazny wklad w rozwoj geotermii niskotemperaturowej, a zwlaszcza poszerza
znajomo$¢  warunkéw  geotermalnych  wykorzystania wod — niskotemperaturowych
w wojewodztwie matopolskim. Zawarte w niej rezultaty badan i nakre$lone kierunki dziatan
daja impuls potencjalnym inwestorom do intensywnego rozwoju  geotermii
niskotemperaturowej, nie tylko w wojewo6dztwie matopolskim ale rdwniez w innych rejonach
kraju. Ponadto, z uwagi na zawarto$¢ pracy, sposoéb jej przedstawienia, warto$ci merytoryczne
1 aplikacyjne, znakomity aparat geochemiczno-matematyczny, recenzent wnioskuje o jej
wyrdznienie.

4. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Mazurkiewicz pt. ,,Ocena obszaréw
perspektywicznych dla geotermalnego wykorzystania wdd niskotemperaturowych
w wojewodztwie matopolskim” dotyczy waznych probleméw wspélczesnej hydrogeologii
1 znaczaco poszerza oraz porzadkuje stan istniejacej dotychczas wiedzy w zakresie
rozpoznania warunkdéw wystgpowania wod niskotemperaturowych na obszarze wojewodztwa
matopolskiego, ktore moga by¢ wykorzystywane w instalacjach niskotemperaturowych
wspomaganych pompami ciepta typu woda/woda.

W zwiazku z powyzszym, biorac pod uwage caloksztatt dzialalnosci akademickiej

Doktorantki stwierdzam, ze zaréwno rozprawa doktorska, stanowigca istotny wklad dla
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geotermalnego wykorzystania wod niskotemperaturowych na obszarze wojew6dztwa
matopolskiego oraz jej dotychczasowy dorobek naukowy, spetniajg warunki do uzyskania
przez nig stopnia doktora, okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
(Dz.U.Nr.65, poz.595, 14.03.2003 z pdzniejszymi zmianami). W zwiazku z tym, wnioskuje

o dopuszczenie mgr inz. Justyny Mazurkiewicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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