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Politechnika Wroctawska
Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Zaktad Geologii i Wod Mineralnych

RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Jasnos pt.
» Warunki geotermalne formacji mezozoicznych niecki miechowskiej”

Recenzja niniejsza powstala na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie prof. dr. hab. inz. Jacka Matyszkiewicza z dn.
28.02.2019 r. (pismo nr WGGiOS-dz.0154-81/2019).

We wspolczesnej hydrogeologii z kilku jej priorytetowych kierunkéw rozwoju wymienié
mozna hydrogeotermi¢. Wody termalne — a $cislej geotermalne - sg wdzigcznym obiektem
badan. Potudniowa czg¢s¢ Wyzyny Malopolskiej, jest w tym zakresie obszarem interesujgcym
w Polsce — budujaca je jednostka geologiczna, niecka miechowska, bedaca potudniowo-
wschodnig czgsciag synklinorium szczecinisko-miechowskiego, tworzy wyrazny system geoter-
malny, rozpoznany juz wierceniami w wielu miejscach.

Innym z priorytetowych kierunkéw obecnie realizowanych prac hydrogeologicznych jest
hydrogeochemia. Ta wyodrgbniajgca si¢ nauka korzysta z coraz nowszych osiagni¢é innych
nauk, w tym nauk technicznych, chemicznych i matematycznych.

Oba wymienione wyzej kierunki polaczone zostaly przez Doktorantke w recenzowanej
rozprawie, i to polaczone z pelnym powodzeniem.

I. Ogoélna charakterystyka pracy

Recenzowana praca liczy sobie 165 numerowanych stron, na ktére sklada sie gtéwna czesé
pracy zawierajagca Wprowadzenie, sze$¢ rozdzialow merytorycznych oraz Podsumowanie
i wnioski, a takze Literaturge (w sumie 157 stron); dodatkowo w koncowej czesci pracy
zamieszczono spisy (w sumie 5 stron) 12. tabel i 21. rysunkow, a takze az 77 zalgcznikow,
ktore dolaczono do pracy, a zawierajgcych gldwnie rozne mapy.

Po Wprowadzeniu, w ktérym przedstawione zostaly m.in. cel i zakres pracy, cztery kolejne
rozdzialy maja charakter wprowadzajacy. W rozdziale 2. ogo6lnie scharakteryzowano obszar
badan, w rozdziale 3. przedstawiono jego budowe geologiczna, szczegdtowo prezentujgc
utwory triasu, jury i kredy, a w rozdziale 4. zaprezentowano ich warunki hydrogeologiczne.
W rozdziale 5. Doktorantka scharakteryzowala warunki termiczne obszaru badan, ale
przeprowadzila juz pewne obliczenia wlasne. Najwazniejszym merytorycznie jest rozdziat 6,
w ktorym wieloaspektowo rozpatrzono zagadnienia hydrogeochemii formacji mezozoicznych.
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W przedostatnim rozdziale 7 zaprezentowano mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych
do réznych celow. Ostatni rozdziat 8 zawiera podsumowanie pracy i wyplywajgce z niej
wnioski. Spis literatury obejmuje 279 prac publikowanych i niepublikowanych, z ktérych
tylko dwie nie byly powolane w rozprawie.

II. Cel pracy i zastosowane metody badan

Celem pracy bylo ,,rozpoznanie warunkéw geotermalnych formacji mezozoicznych niecki
miechowskiej” (s. 3%), ktére wystepuja w trzech jej czgsciach — poza zasiegiem zapadliska
przedkarpackiego, w podtozu tego zapadliska i w podtozu utworéw fliszowych Karpat.

Do osiagnigcia tego celu Doktorantka dochodzita kilkoma krokami. Na poczatku

a) oprocz licznych prac publikowanych zebrala obszerne materiaty archiwalne z szeregu
instytucji i firm,

b) przystosowata do wlasnych potrzeb czes¢ prac innych autoréw (gléwnie B. Papiernika
i M. Hajto — za ich zgoda i pomoca) tworzgc m.in. mapy w programie Petrel 2014,
a takze

¢) zweryfikowala archiwalne wyniki 646 analiz fizyczno-chemicznych wod pochodzacych
z 373. otworéw ponaftowych, uzdrowiskowych i badawczych.

Dysponujac juz obszerng wiedzg i licznymi wynikami Doktorantka:

d) wykonata mapy glebokosci potozenia izoterm 20°C, 60°C i 100°C,

€) wykonala mapy temperatur gérotworu na glebokosci polozenia stropu poszczegélnych
pozioméw wodonosnych réznego wieku,

f) sporzadzila z zastosowaniem metod statystyki opisowej charakterystyke mineralizacji
wod, stezen skladnikéw swoistych, wskaznikéw hydrochemicznych i wydzielonych
typow chemicznych wod,

g) obliczyla wedlug wilasnej metodyki gradient hydrogeochemiczny, ktéry pozwolit na
konstrukcj¢ map prognozowanej mineralizacji wod w stropach poszczeg6lnych zbior-
nikéw wod,

h) zebrala w pewne grupy - wedtug wlasnej metodyki — wydzielone typy chemiczne wod,

i) wyjasnila zwigzek nietypowego pojawiania si¢ niektorych z tych typéw z geologicz-
nymi warunkami ich wystepowania,

J) przedstawila zjawisko wymiany wod oraz wystgpowania warunkéw redukcyjnych,

k) scharakteryzowata mozliwo$ci wykorzystania wod geotermalnych w rekreacji i lecznic-
twie, w przemysle oraz w cieplownictwie.

Wszystkie zagadnienia zostaly atrakcyjnie przedstawione na licznych mapach i ilustracjach.

Na tle tak uzyskanych rezultatéw i po ich niezwykle szczegétowej dyskusji Doktorantka
przeprowadzita wnioskowanie.

I1I. Zalety pracy

Recenzowana praca po raz pierwszy tak szczegoétowo przedstawia studium hydrogeotermii
i hydrogeochemii jednostki obejmujacej tak sama niecke miechowska, jak i jej utwory za-
glebiajace si¢ w podloze zapadliska przedkarpackiego oraz w podloze Karpat zewnetrznych.
Podstawowg zaletg pracy jest to, ze Autorka wykorzystujgc istniejace informacje i wykonujac
ich szczegélows interpretacj¢ poszerzona o rezultaty wlasnych obliczen szeregu danych
interesujaco zrealizowala tytulowe zagadnienie.
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Doktorantka:

a)

b)

d)

g)

szczegbdlowo scharakteryzowala utwory mezozoiczne:

- kredy gérnej (powyzej cenomanu oraz odrgbnie cenomanu) i kredy dolnej,

- jury gérnej, jury $rodkowej i jury dolnej,

- triasu gornego, triasu srodkowego (wapienia muszlowego wraz z gérnym pstrym pia-
skowcem) oraz triasu dolnego (dolnego i srodkowego pstrego piaskowca)

tak pod wzgledem litostratygraficznym, jak i petrofizycznym (porowatos¢, przepusz-
czalnos¢, zailenie) oraz hydrogeologicznym (wydajnos$é otworéw), co pozwolito Jej
na wskazanie perspektywicznych obszaréw ze wzgledu na wiasciwosci zbiornikowe
utworéw. Za obszary zasilania infiltracyjnego calej jednostki uznano powierzchniowe
i podczwartorzgdowe wychodnie warstw w obrgbie monokliny $lgsko-krakowskiej
i mezozoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich, a takze kontakty tektoniczne i inne;
korzystajac z wartosci gradientu geotermicznego wykonata wedtug zmodyfikowanych
zasad mapy rozkladu temperatur gérotworu na powierzchni stropu rozpatrywanych
utworéw oraz mapy glebokosci polozenia réznych izoterm, na podstawie ktoérych
stwierdzila, ze najkorzystniejsze warunki wystepowania wod o najwyzszych tempera-
turach wystepuja w osiowej czeséci niecki na najwiekszych glebokosciach zalegania
formacji mezozoicznych (40-60°C), a pod przykryciem miocenu zapadliska przed-
karpackiego 60-70°C i pod utworami fliszu Karpat ponad 70°C;

szczegOlny akcent polozyla na uwarunkowania hydrogeochemiczne. Analizujgc

przestrzenng zmienno$¢ skladu chemicznego wod o mineralizacjach od ponizej 1 az

do 223 g/dm’ stwierdzita:

- zroznicowanie mineralizacji w ré6znych utworach kredy, jury i triasu;

- normalny wzrost mineralizacji wod z glgbokoscia, jak i wystepowanie inwersji hy-
drogeochemicznych;

- istnienie zaleznosci wysokosci mineralizacji wod od polozenia wzgledem sgsiedztwa
zl6z ropy naftowej, z16z soli oraz od typu zbiornika;

okreslila gradienty mineralizacji dla kazdego zbiornika wod i na tej podstawie
stworzyla mapy prognozowanej mineralizacji wod w stropach kazdego z nich oraz
wskazata strefy wystepowania wod o réznej mineralizacji;
wydzielita 10 grup typéw chemicznych wod (siedem prostych i trzy zlozone), ktérych
rozmieszczenie w poszczeg6lnych zbiornikach zamie$cita na odpowiednich mapach
wskazujac, ze najszerzej rozprzestrzenione sa wody chlorkowe i to we wszystkich
poziomach wodono$nych kredy, jury i triasu. Rownoczes$nie przedstawita hipoteze
pochodzenia podstawowych jonéw wod wigzac je takze z réznymi surowcami
mineralnymi wystepujacymi w formie z{6z lub w postaci rozproszonej w utworach
mezozoicznych iinnych - zloza weglowodoréw, a zwlaszcza utwory ewaporatowe
miocenu;

wykorzystujagc wyniki obliczen réznych wskaznikow hydrochemicznych okreélita

warunki wymiany wod, ktére sa wyraznie rézne w utworach niecki miechowskiej

poza obszarem zapadliska przedkarpackiego i Karpat (dobre warunki) oraz w podiozu
tych jednostek (trudna i bardzo trudna wymiana);

zaproponowata warunki i lokalizacj¢ obszarow spelniajgcych optymalne warunki dla

réznego zagospodarowania wod geotermalnych w obrebie niecki miechowskie;j:

- do celow rekreacji i lecznictwa (wybrane obszary) — uwzgledniajgc mineralizacje
wod (odpowiednio do 35 i do 50 g/dm’), obecnosé sktadnikéw swoistych, tempera-
tur¢ wod (odpowiednio co najmniej 24 i 28°C) oraz glebokos¢ jej wystepowania (do
3000 m p.p.t.),



- do celéow przemystowych, tj. ewentualnej produkcji soli, jodu, bromu i magnezu
(w wigkszosci wystgpienia punktowe) — stosujgc kryterium mineralizacji wod i gle-
bokosci jej wystepowania,

- do celéw cieplowniczych (caly rozpatrywany obszar) — uwzglgdniajqc temperature
wod (co najmniej 20 i 80°C), mineralizacj¢ wod (do 150 g/dm”) oraz glebokos¢ jej
wystepowania (do 3000 m p.p.t.).

Praca ma znaczenie zar6wno naukowe, jak i praktyczne — pozwala na okreslenie przezna-
czenia odpowiednich obszaréw niecki miechowskiej dla odpowiednich kierunkéw wykorzys-
tania wod geotermalnych, a co za tym idzie okreslenia zasad ich ochrony i zagospodarowania.
Jest to interesujacy material do wykorzystania tak w planach zagospodarowania przestrzenne-
go gmin, jak i az czterech wojewodztw. Wszystko to mozliwe bylo dzieki umiejetnej
interpretacji danych geotermicznych, hydrochemicznych, umiejetnemu wykorzystaniu metod
statystyki.

Podzial pracy na rozdzialy jest przejrzysty, praca napisana jest bardzo tadnym stylem i tat-
wo si¢ jag czyta. Uwage zwraca wykonana adiustacja jezykowa oraz niezwykle staranna szata
graficzna.

W efekcie powyzszych prac i interdyscyplinarnego podejscia do postawionego celu
powstala dysertacja przedstawiajgca spdjny i precyzyjny obraz geotermii i geochemii wod
termalnych niecki miechowskiej. Jest to nieckwestionowane osiagniecie pracy.

Nie oznacza to jednak, Zze nie mam do pracy uwag.

IV. Uwagi krytyczne

a) Poniewaz praca jest poprawnie wykonana, nasuwa si¢ z niej tylko jeden problem_natury
merytorycznej, ktory wzbudzit moje watpliwosci, a ktory generuje jednak szereg pytan.
objety jest zasiggiem az pigciu wezesniej wydanych atlasow wod i zasobéw geotermalnych
Nizu Polskiego (Gorecki i in., 1995, 2006), Karpat Zachodnich (Gorecki i in., 2011),
zapadliska przedkarpackiego (Goérecki i in., 2012), a takze odrebnie wojewodztwa
matlopolskiego (Barbacki i in., 2006). We wszystkich z nich:

e poruszane sg te same lub zblizone problemy, ktére zawarte s3 w pracy (temperatury
wglebne, mineralizacja wod, wykorzystanie wod geotermalnych)

e Doktorantka wykorzystuje zawarte tam mapy i tworzy kolejne nawet o tych samych
tytulach [np. Mapa rozktadu temperatur w stropie utworéw jury gornej (zal. 5.9) — zal.
15.5 w pracy Goreckiego i in. (2006), zal. 12.3.26 w pracy Goreckiego i in. (2011), zal.
10.5.4 w pracy Goreckiego i in. (2012).

Od pracy doktorskiej wymaga si¢, aby zawierala oryginalne rozwigzanie jakiego$
problemu naukowego. Bez watpienia recenzowana praca taki wymog spelnia, ale niestety
nie znalaztem komentarza, jak osiggniete w niej rezultaty majg si¢ do obrazow
przedstawionych na mapach i w tre$ci wymienionych wyzej wczesniejszych Atlasow, jak
przeprowadzona analiza danych ma si¢ do tresci podobnej monograficznej pracy
Barbackiego (2004), pracy Kotlickiego (1971) i wielu, wielu innych. Brak mi generalnie
»Zawieszenia” uzyskanych rezultatow w dotychczasowej przestrzeni wiedzy. Brak mi
polemiki z istniejagcymi dotad poglagdami na tytulowe zagadnienie i doprowadzaniem do
ich ewentualnej weryfikacji.

A przeciez Doktorantka piszac prace i wykonujagc nowe mapy uwzglednita wiekszg
liczbe odwiertéw, znacznie uszczegblowiala znane dotgd obrazy, wykonywala je na
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podstawie innych zasad, niezwykle skrupulatnie je opisywala, bez poréwnania najszerzej

i niezwykle drobiazgowo rozpatrzyla zagadnienia hydrogeochemiczne i hydrogeotermicz-

ne uzyskujac wiele ciekawych wnioskow tak o charakterze naukowym, jak i praktycznym,

krétko mowige tchneta ducha” w formalny przekaz map, atlaséw i roznych zestawien...
Stop - miata to by¢ przeciez uwaga krytyczna!

b) Uwagi natury ogdlnej

D

2)

3)

4)

S. 64 - w trzecim akapicie przedstawiono zastosowane zasady odrzucenia analiz
chemicznych ,niewiarygodnych lub niepoprawnych” nie oparte jednak na mozliwych
obliczeniach (tzw. karty kontrolne, dopuszczalne wahania). Jednym z kryteriow bylo
przekroczenie ,,akceptowalnego progu” 10% w bledzie bilansu jonowego; w przypadku
wod wysoko zmineralizowanych dopuszczalny blad jest znacznie mniejszy, do 2%. Skad
wzigla si¢ ta roznica?

S. 6416 i nast. — Stwierdza si¢, ze w pracy dopuszczono ,,zastgpienie warto$ci mineralizacji
wartoscig suchej pozostalosci”. Zabieg ten jest w przedstawionym kontekscie chyba
mozliwy, ale w sytuacji, gdy stezenie jonéw wodoroweglanowych jest znaczace — a to na
pewno dotyczy wydzielonych typéw chemicznych 1 (HCOs-Ca) i 2 (HCO3-Na) —
zalozenie to powinno by¢ stosowane szczegolnie ostroznie;

w kilku miejscach pracy (rozdz. 6.3.1., 6.4.2., 6.5.1., 6.7.2) pojawia sie sformulowanie
»Statystyczny opis”, pod ktérym w rzeczywisto$ci pojawia si¢ prezentacja danych
w formie histograméw (np. rys. 6.2), wykresow wspdtzaleznosci réznych parametréw (np.
rys. 6.3, 6.9-11, 6.12-14), wykreséw licznosci poszezegdlnych grup danych (np. rys. 6.7),
a takze ich szczegélowe opisy tekstowe. Wszystko to miesci si¢ co prawda w zakresie
tzw. statystyki opisowej, ale przygotowujac prace do druku warto byloby uzupelnié¢ ja
chociaz o wyznaczenie miar rozkladow ($rednie, odchylenie standardowe, wariancje,
miary sko$nosci, itp.);

Chociaz praca wykonana jest wrecz perfekcyjnie to w formie i objetosci bardziej zblizona
jest ona do dokumentacji lub monografii. Za zbedne uwazam zamieszczanie na poczatku
rozdziatéw badz podrozdzialéow omowien ich zawartosci, a na koAcu ich odrebnych
podsumowan. Zupelnie niepotrzebne jest zbyt czgste powolywanie si¢ na rézne prace —
np. w pierwszym akapicie tekstu pt. Jura gorna w rozdz. 3.4.2 praca Morycowej i Moryca
(1976) powolana jest az czterokrotnie, a inne prace tez wielokrotnie.

¢) Uwagi natury technicznej

1) W Polsce tzw. separatorem dziesigtnym jest przecinek, nie kropka;

2) w tekscie daje si¢ zauwazy¢ nieraz zbyt duzo powotlan na t¢ samg pozycje literatury,
np. na s. 12 cztery razy powotlano si¢ na Dz. U. z 2011 r., w tym az dwa razy w tab.
Y b

3) w przypadku zlozen wyrazow, jezeli wyrazy sg rOwnoznaczne stawiamy pomiedzy
nimi kreske (dywiz) bez spacji — np. s. 14* — powinno byé na péinocnym-wschodzie,
takze s. 1659, 21'°, i wiele innych, a na s. 21'2 jest poprawnie;

4) w przypadku rzeczownikow policzalnych powinno by¢ liczba, a nie ilosé¢ — np. tab.
6.4, 6.5 i wiele innych miejsc w tekscie;

5) siarczki w skrécie oznaczane sg nieraz przez S (np. s. 17'), a nieraz przez H,S (np. s.
1612) — ujednolicic;
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6) s. 13%i 137 — koncesje udziela si¢ na wydobywanie, a nie eksploatacje;
7) s.25191 inne — ,,glebokosé okoto -700 m n.p.m.” — czy to jest poprawny zapis?
8) rozdz. 2.2.2 — dlaczego w nazwach uj¢¢ po dywizie pozostawia si¢ spacje (np. s. 147 —

M- 4 M- 3...)?
9) s. 104', 127,, — niezbyt adekwatne okreslenie: wykorzystanie [wod] do celow prak-
tycznych;

10)s. 152° — Kleczkowski (1990) — skala chyba 1:500 000?

11)s. 154" — Michalski (1985) — alfabetycznie nie na swoim miejscu;

12)s. 1574 — basni?

13) Zal. 2.1 — brak na mapie dyslokacji Kodragbia;

14) Zal. 2.1 — w podpisie powinno by¢: PIG-PIB ...;

15) Zat. 2.2 — w podpisie: Papiernik 2012 a czy b?

16) Zal. 2.4 — nie wszystkie zloza oznaczone zostaly ,,mlotkami’;

17) Zat. 2.4 — Jurkiewicz, red. [brak w spisie], (1973-1999) [niejasny zapis];

18) Zat. 3.2-3.20 — niejasny zapis: Papiernik (2009-2012);

19) brak w Literaturze prac powotanych w tekscie: Chowaniec i in. (2007) —s. 15,¢; PIG-
PIB (2015c, 2015d) — s. 1853 oraz Zat. 2.4; Oszczypko (1996) — s. 22°; Barbacki
(2001) —s. 53,; Bilans... (2011) —s. 135% Krolikowski i Stajniak (1992) - zal. 5.2;

20) brak powotania w tekscie prac zamieszczonych w Literaturze: Jurkiewicz i Maszonska
(1995) oraz Kleczkowski i Myszka (1989).

V. Zakonczenie

Pomimo szeregu uwag, gléwnie nie merytorycznych, uwazam, ze praca mgr inz. Joanny
Jasnos jest dysertacja, w ktorej Doktorantka osiggneta z powodzeniem zalozony cel.
Wykazala si¢ ona przygotowaniem do prowadzenia badan naukowych oraz opanowaniem
zastosowan w hydrogeologii wiedzy z zakresu geotermii, hydrochemii, a takze zastosowan
metod statystyki opisowej. Praca stanowi kolejny chlubny element w dziatalnosci krakowskiej
szkoly hydrogeotermicznej i hydrogeochemicznej, a réwnoczesnie system geotermalny niecki
miechowskiej uzyskal znaczgce monograficzne opracowanie.

Po uwzglednieniu przedstawionych uwag praca powinna zosta¢ opublikowana.

Uwazam, ze recenzowana praca spelnia ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim
1 wnoszg o dopuszczenie mgr inz. Joanny Jasnos do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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