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rozprawy doktorskiej mgr in. Macieja Miecznika
pt. ,,Model zrownowazonej eksploatacji zbiornika wod geotermalnych w centralnej

czeSci Podhala do produkeji energii cieplnej i elektrycznej”

1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr in. Macieja Miecznika pt. ,,Model zréwnowazonej eksploatacji
zbiornika wod geotermalnych w centralnej czgsci Podhala do produkcji energii cieplnej
i elektrycznej” opracowana zostala w Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi
1 Energia Polskiej Akademii Nauk (IGSMIiE PAN) w Krakowie pod kierunkiem dr hab. inz.
Beaty Kepinskiej, prof. nadzw. IGSMIiE PAN. Jej tre$¢ wraz z rysunkami, mapami,
przekrojami, tabelami, streszczeniami w jezyku polskim i angielskimi zamieszczona zostata
na 233 stronach maszynopisu w 10 rozdzialach. Rozdziat 1 poprzedzony zostal wykazem
symboli, wstgpem oraz informacjami dotyczacymi celu, zakresu i tez rozprawy doktorskie;.

We wstegpie Autor podkresla, ze obszar niecki podhalanskie] jest niezwykle waznym
miejscem na mapie geotermalnej Polski, gdzie naukowcy z obecnego IGSMIiE PAN
w Krakowie uruchomili w 1993 r. pierwszy w Polsce Do$wiadczalny Zaklad Geotermalny
Banska Nizna — Bialy Dunajec, a w lutym 1994 r. nastgpita rejestracja firmy o nazwie PEC
Spotka Geotermia Podhalanska S.A., powotanej z inicjatywy kilku gmin podhalanskich oraz
owczesnego CPPGSMIE PAN (obecnie IGSMIiE PAN). W 1996 r. PEC Spoétka Geotermia
Podhalaniska S.A. rozpoczgla budowe cieptowni geotermalnej w Banskiej Niznej
i w nastgpnych latach rozbudowala sie¢ dystrybucyjng na obszarze gmin Szaflary, Biaty
Dunajec, Poronin oraz w Zakopanem. Obecnie spdika ta eksploatuje 3 otwory o lacznych
zasobach eksploatacyjnych 960 m*/h wody geotermalnej (82-86°C) o mineralizacji 2,6-2,7
g/dm3 1 posiada znaczne nadwyzki energii mozliwe do zagospodarowania, zwlaszcza
w okresie letnim, kiedy wydobycie wynosi w granicach 250-290 m®/h. Taka sytuacja,
zdaniem Doktoranta, stwarza perspektywy do bardziej kompleksowego wykorzystania
potencjatu energetycznego tych wod w centralnej czesci niecki podhalanskiej, w tym réwniez

do wytwarzania energii elektrycznej w uktadach binarnych typu ORC lub w cyklu Kalina. Jak



podkresla Autor rozprawy, strumien wod geotermalnych dla elektrowni ORC bylby
uzalezniony od zapotrzebowania na energie cieplna przez jej odbiorcow. Poniewaz
zapewnienie niezbednej iloSci energii odbiorcom jest warunkiem koniecznym do dalszych
analiz energetycznych uktadu ORC, dlatego Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej podjat
si¢ wykonania takiej analizy. W tym celu wykorzystal rzeczywiste, zmienne w czasie
parametry eksploatacyjne otworéw, charakterystyki energetyczne odbiorcow energii cieplne;j
oraz szczegdlowe dane dotyczace warunkéw meteorologicznych, niezbednych w analizie
uktadu chtodzenia elektrowni binarne;.

W rozdziale 1 Autor rozprawy doktorskiej przedstawit uwarunkowania geologiczne oraz
hydrogeologiczng i termiczng charakterystyke podhalanskiego systemu geotermalnego.
Wyjasnil, ze termin ,,podhalanski system geotermalny” jest stosowany do podfliszowych
poziomdéw wodono$nych niecki podhalanskiej, w ktérych wody geotermalne wystepuja w
porowo-szczelinowych utworach weglanowych eocenu $rodkowego oraz triasu srodkowego.
Moim zdaniem termin ten dotyczy lokalnych uwarunkowan obszaru badan Autora. Jezeli
natomiast termin ,podhalanski system geotermalny” miatby obejmowaé cala niecke
podhalanska, to wtedy nalezaloby sig¢ odnosi¢ do utworéw mezozoicznych w ogdlnosci. Jako
przyktad podam otwory Zakopane IG 1 oraz Furmanowa PIG 1, w ktérych nawiercono wody
geotermalne rowniez w utworach jurajskich. W otworze Bukowina Tatrzafiska PIG/PNiG 1
wody geotermalne eksploatowane sa z utworéw jurajsko-kredowych. Tym bardziej, Ze na str.
25 Autor pracy piszac o seriach mezozoicznych w podtozu fliszu podhalanskiego wspomina
o poziomach wod geotermalnych nie tylko w utworach triasu $rodkowego ale réwniez
w piaskowcach jury.

Opisujac warunki termiczne podhalanskiego systemu geotermalnego, Autor stusznie
zauwaza, ze ,obniZenie gradientu wystgpuje zaréwno wskutek doptywu chlodnych wod
meteorycznych w poblizu wychodni jak i w rezultacie doptywu goracych wod do poziomow
podfliszowych (zjawisko konwekcji)”.

Historia rozwoju wykorzystania energii geotermalnej w obszarze podhalanskiego systemu
geotermalnego zawiera lapidarne ale konkretne dane. Podajac okre$lona warto$é
maksymalnego poboru - 780 m’/h, przy zatwierdzonych zasobach eksploatacyjnych - 960
m’/h, warto byloby podaé, ile PEC "Geotermia Podhalafiska" S.A. zattacza do ztoza przy
sumarycznej chtonnoéci obu otworéw chtonnych wynoszacej 875 m*/h.

W rozdziale 2 zostal opisany model koncepcyjny, zwany rdéwniez modelem
konceptualnym, bedacym etapem poprzedzajacym wykonanie wlasciwej symulacji

numerycznej systemu geotermalnego. Autor przyjat stuszne zalozenie, ze calkowita miazszo$é
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utwordw jednostki Biatlego Dunajca w okolicy otworéw w Banskiej i Bialym Dunajcu
dochodzi do 700 m, natomiast migzszo$¢ efektywna jest znacznie mniejsza i wynosi 187 m
w otworze Banska PGP 1 oraz 236 m w otworze Baniska PGP 3. Wykazal, ze zaréwno otwory
eksploatacyjne, jak i chtonne udostgpniaja gléwnie stropowy oraz centralny fragment warstwy
wodonosnej. Natomiast spag jednostki Biatego Dunajca zapewne charakteryzuje si¢ znacznie
nizszymi parametrami hydraulicznymi i dlatego w modelu numerycznym wydzielil podjednostki
(strefy) w jednostce Biatego Dunajca, zgodnie z iloscig doptywu wod do otwordow
z poszczegolnych interwaltow.

Duzym osiagnigciem Autora rozprawy doktorskiej jest konstrukcja modelu
numerycznego obszaru badan opisana w rozdziale 3, podzielonym na 8 podrozdzialow. Po raz
pierwszy opisana zostala tutaj historia powstawania przestrzennych modeli numerycznych
podhalanskiego systemu geotermalnego, poczawszy od lat 90. XX wieku w nawiazaniu do
stosowania coraz to nowych programow komputerowych, symulujacych przeptyw wod oraz
transfer ciepta w osrodkach porowatych 1 szczelinowych. Autor wspomniat rowniez o pracy,
zawierajacej uproszczony model fizyczny i matematyczny tego systemu opublikowanej
w latach 80. XX wieku.

Prowadzac badania centralnego fragmentu podhalaniskiego systemu geotermalnego,
Autor rozprawy doktorskiej, wykorzystujac symulator ztozowy TOUGH2, w wersji 2.0,
zbudowat model numeryczny, ktéry jest catkowicie nowym podejsciem do rozwazanych
probleméw. Bazujac na 20-letnim monitoringu otworéw, szczegblny nacisk potozyl na
kalibracj¢ modelu w warunkach rzeczywistej eksploatacji. W swojej pracy szczegolowo
opisat budoweg modelu oraz przyjetych warunkéw brzegowych. Poinformowat, ze symulator
numeryczny TOUGH2 (ang. Transport of Unsaturated Groundwater and Heat) zostat
opracowany w Lawrence Berkeley National Laboratory jako program przeznaczony do
numerycznego modelowania transportu masy i ciepta w o$rodkach porowatych dla cieczy
wielofazowych i wieloskladnikowych w 1, 2, lub 3 wymiarach. Symulator ten moze by¢
zastosowany w zagadnieniach inzynierii ztozowej dla potrzeb m.in. geotermii, sktadowania
odpadow radioaktywnych, modelowania przeptywu wod podziemnych oraz sktadowania
dwutlenku wegla w warstwach geologicznych. Wykonujac obliczenia poszczegdlnych
parametréw pokazal, Ze ma perfekcyjnie opanowany warsztat matematyczno-fizyczny.
Poszczegolne dane zostaly zamieszczone w tabelach oraz wykorzystane do sporzadzenia
wykresow, przekrojow oraz map (np. Prognozowany rozktad temperatury w stropie gléwnego
poziomu woéd geotermalnych w systemie podhalanskim, Prognozowany rozkiad ci$nienia

zredukowanego do glgbokosci -2100 m n.p.m. w gléwnym poziomie wdd geotermalnych).

3



W rozdz. 4 znajduje si¢ informacja o pochodzeniu i zagospodarowaniu energii
geotermalnej na $wiecie. Dzigki zréznicowaniu geologicznemu oraz termicznemu skorupy
ziemskiej, istnieja strefy szczegolnie korzystne do produkcji energii elektrycznej z zasobow
geotermalnych. W strefach tych, zwigzanych glownie z rejonami aktywno$ci tektonicznej
i wulkanicznej powstaly elektrownie geotermalne, (elektrownia klasyczna na pare sucha,
elektrownia z rozprezaniem 1-stopniowym, elektrownia z rozprezaniem 2-stopniowym, elektrownia
binama) o catkowitej mocy wszystkich rodzajow na koniec 2015 roku w wysoko$ci 12729
MW. Jednakze, jak podaje Doktorant, najwiecej jednostek wytwdrczych stanowia elektrownie
binarne, w wigkszo§ci wykorzystujace organiczny cykl Rankine’a, ktore kreuja blisko potowe
wszystkich zainstalowanych jednostek wytwoérczych. Jego zdaniem, w obszarach lezacych
poza strefami wzmozonej aktywno$ci wulkanicznej czy tez tektonicznej, charakteryzujacych
si¢ typowa dla obszaréw kontynentalnych gestoicia strumienia ciepta (ok. 70 mW/m?),
w ktorych produkcja energii elektrycznej jest zazwyczaj nieoptacalna ekonomicznie, mozliwe
jest pozyskiwanie energii geotermalnej dla celow grzewczych lub cieplo geotermalne moze
by¢ takze produkowane w skojarzeniu z energia elektryczna.

W rozdziale 5 zawarte sg informacje o wytwarzaniu energii elektrycznej i cieplnej
w systemach geotermalnych wykorzystujacych organiczny cykl Rankin’a. Jak podaje Autor,
organiczny cykl Rankine’a (ang. Organic Rankine Cycle, ORC) jest najpowszechniej
stosowang technologia wytwarzania energii elektrycznej dla zrodet ciepta o niskiej i $redniej
entalpii, dla ktorej Zrodtem tym moze by¢ m.in. woda geotermalna.

W rozdziale 6 przedstawiony zostal model matematyczny geotermalnej elektrowni
binarnej typu ORC w obszarze gorniczym Podhale 1. Autor pracy podkre$lil, ze jest to proces
wieloetapowy, co zostalo przedstawione w algorytmie na poczatku pracy. Za punkt wyjscia
do jego budowy bylo okreslenie zdolnoéci eksploatacyjnych istniejacych otworéw
geotermalnych, rozpoznanie istniejacej infrastruktury energetycznej a takze, w kolejnym
etapie, ustalenie czasowej zmiennoSci strumienia wod wykorzystywanych w elektrowni
binarnej typu ORC. W ostatnim etapie konstrukcji modelu matematycznego elektrowni ORC,
Autor uwzglednit pobér mocy w procesach pasozytniczych oraz przeprowadzil optymalizacje
warunkdw pracy wedtug kryterium maksymalnej produkcji energii elektrycznej brutto. Model
matematyczny geotermalnej elektrowni binarnej typu ORC w obszarze gorniczym Podhale 1,
Autor rozprawy doktorskiej zbudowal w sposéb wysoce profesjonalny. Ponadto, w rozdziale
7 dokonal oceny ekonomicznej i ekologicznej proponowanych rozwiazan, a w rozdziale 8
symulacji prognozowanych warunkéw eksploatacyjnych. Podkre$lil, iz stosunkowo niska

temperatura wod geotermalnych eksploatowanych w OG ,,Podhale 1” umozliwia kogeneracje
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ciepla i energii elektrycznej wylacznie w ukltadzie réwnoleglym, co oznacza, ze jedynie
nadwyzki mocy cieplnej Zrodla moga zostaé wykorzystane do wytwarzania energii
elektrycznej. Jednakze, z uwagi na zapotrzebowanie na energie cieplna, ktora jest silnie
skorelowana z zewngtrzna temperatura powietrza, maksymalny strumien wod geotermalnych
dla elektrowni ORC jest dostgpny wylacznie w krétkim okresie roku, kiedy zapotrzebowanie
na cieplo jest niskie. W zakonczeniu symulacji prognozowanych warunkéw eksploatacyjnych
Autor rozprawy doktorskiej przypomniat jedng z 3-ch tez sformulowanych na poczatku
swojej pracy, ze ,,Podhalanski system geotermalny posiada znaczna pojemno$é cieplng oraz
odpowiednie wglgbne warunki termiczne i zlozowe, ktore pozwalaja na jego zréwnowazong
eksploatacje. Biorac pod uwage definicje zrownowazonej eksploatacji, obnizenie temperatury
zlozowej wod geotermalnych w formacji eocenu $rodkowego i triasu Srodkowego w okresie
100 lat eksploatacji powinno pozwoli¢ na pozyskiwanie energii cieplnej z moca nie mniejsza
niz 90% nominalnej mocy cieplnej ujecia”.

W rozdziale 9 stanowigcym podsumowanie rozprawy doktorskiej, Autor stwierdzit
m.in., ze ze wzglgdu na temperatur¢ wydobywanych woéd (82-86°C), generacja energii
elektrycznej jest mozliwa w elektrowni binarnej pracujgcej w cyklu organicznym Rankine’a
(ORC), a woda geotermalna, po oddaniu ciepta czynnikowi roboczemu, powinna zostaé
zmieszana z woda geotermalna wykorzystang do celéw cieptowniczych i nastepnie zatloczona
do formacji wodono$nej. Uwaza On, ze wlasciwym narzedziem do oceny zjawisk
zachodzacych w gorotworze podczas eksploatacji wod geotermalnych jest modelowanie
numeryczne niestacjonamych procesOw wymiany masy 1 energii z wykorzystaniem
w badaniach 3-wymiarowego symulatora zlozowego TOUGH?2, stanowigcego $wiatowy
standard w dziedzinie modelowania proceséw geotermalnych.

Innowacyjnym rozwigzaniem w rozprawie doktorskiej jest oszacowanie przez Autora
depresji zwiazanej z wydobyciem woéd w oparciu o warto$¢ ci$nienia glowicowego
zredukowanego, poniewaz nie uwzglednienie tego czynnika w obliczeniach prowadzi
praktycznie zawsze do zawyzenia przewodnoéci hydraulicznej formacji wodonoséne;j.

Jak podaje, Autor rozbudowany model elektrowni geotermalnej ORC dla OG , ,Podhale
1” zostal wykonany w programie MS Excel z wykorzystaniem zewnetrznych narzedzi -
pakietu optymalizacyjnego Solver oraz bazy CoolProp, ktéra umozliwia na biezaco (w kazdej
iteracji) wyznaczy¢ parametry fizyko-chemiczne analizowanych czynnikéw chtodniczych,
a nowoS$cig wprowadzong przez niego jest przeprowadzenie obliczen optymalizacyjnych

w warunkach niestacjonarnych.



Na zakonczenie podsumowania rozprawy doktorskiej Autor podaje istotng informacje,
wynikajaca z jego obliczen, ze zwigkszony poziom eksploatacji wod geotermalnych do celéw
energetycznych w stosunku do obecnego poboru wiazalby sig¢ z bardzo niewielkim spadkiem
mocy nominalnej uje¢ 1 w symulowanym okresie 100 lat wyniésiby zaledwie 2,2%. Do jego
niewatpliwych osiagni¢é nalezy rowniez stwierdzenie, ze wody geotermalne o temperaturach
ponizej 90°C moga stuzy¢ do wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej nie wplywajac na
stabilng i zrownowazong eksploatacje zloza. W $wietle badan Autora, zaproponowany model
wspolwytwarzania energii cieplnej i elektrycznej z wod geotermalnych w OG ,,Podhale 17
wskazuje na mozliwo$¢ zwigkszenia stopnia pozyskania energii z podhalanskiego systemu
geotermalnego przy zachowaniu zréwnowazonej gospodarki jego zasobami, co bylo celem
aplikacyjnym badan. Cel ten, w opinii zardbwno Autora jak i recenzenta, zostat zrealizowany.

W rozdziale 10 Autor sformulowal 16 wnioskow i zakonczyt konkluzja, Ze zrealizowane
badania pozwalaja stwierdzi¢, iz w Polsce mozliwa jest ekonomicznie optacalna produkcja
energii elektrycznej w elektrowniach ORC, funkcjonujacych przy istniejacych geotermalnych
zakladach cieplowniczych, gdzie priorytetem jest dostarczanie odbiorcom energii cieplne;j.
Stwierdzenie to recenzent rozprawy doktorskiej w petni podziela.

Spis literatury obejmuje 120 pozycji krajowych i zagranicznych, zdaniem recenzenta
jest to ilos¢ optymalna, $ciSle zwigzana z poruszang problematyka. Ponadto, Autor powotuje
si¢ na dane zawarte w 16 opracowaniach niepublikowanych, sg to gléwnie dokumentacje
hydrogeologiczne zasobow eksploatacyjnych oraz dwie pozycje dotyczace udokumentowania
zasobow dyspozycyjnych wod geotermalnych niecki podhalanskie;j.

Dodatkowo, praca zawiera 5 zalacznikow (A-E) zawierajacych roznego rodzaju
warto§ci parametrow, zestawione w tabelach, wykresy oraz streszczenie rozprawy doktorskiej
w jezyku polskim i angielskim.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Uwagi ogdlne

Rozprawa doktorska mgr in. Macieja Miecznika pt. ,Model zréwnowazonej
eksploatacji zbiornika wod geotermalnych w centralnej cze$ci Podhala do produkcji energii
cieplnej i elektrycznej jest wyczerpujacym, monograficznym opracowaniem naukowym,
zawierajacym wnikliwa analiz¢ rezultatow badan przy zastosowaniu szerokiego zakresu

metod badawczych.

Celem badawczym pracy bylo poglebione rozpoznanie warunkéw termicznych

i zbiornikowych wybranego fragmentu podhalanskiego systemu geotermalnego nalezacego do
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Obszaru Gormiczego ,,Podhale 1”. Celem aplikacyjnym pracy doktorskiej bylo natomiast
wskazanie optymalnego sposobu pozyskiwania i zagospodarowania wéd geotermalnych
w centralnej czgSci obszaru Podhala dla celéow energetycznych (produkcji energii cieplnej
i elektrycznej) w warunkach zrownowazonej i dlugoterminowej eksploatacji. Cel aplikacyjny
byl nastgpstwem realizacji celu badawczego pracy. Dla realizacji postawionego celu
badawczego nalezalo wykona¢ dwa odrebne modele matematyczne, a ich powiazanie ze sobg

umozliwilo osiagniecie postawionego celu o charakterze aplikacyjnym.

Pierwszy z nich stanowi 3-wymiarowy, parametryczny model numeryczny zbiornika wdd
geotermalnych, wykonany z wykorzystaniem metody réznic skoficzonych w $rodowisku
symulacyjnym TOUGH2. Jego wykonanie i kalibracjg oparto o wyniki historycznych testow
hydrodynamicznych, danych z 20-letnich obserwacji parametrow eksploatacyjnych otworéw
oraz wykonanych symulacji prognostycznych, umozliwiajacych okreslenie depres;ji cisnienia
w zlozu w obrgbie otwordw produkcyjnych, wzrostu ci$nienia w ziozu w obrebie otwordw
chlonnych, pola hydrodynamicznego w warstwie wodonoénej powstalego w wyniku
eksploatacji zbiornika oraz tempa propagacji frontu chlodnego a takze zwiazanego z tym
zjawiska obnizenia temperatury wody eksploatowanej otworem produkcyjnym.

Wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej z energii zawartej w zbiorniku waéd
geotermalnych wymagalo przeprowadzenia obliczenn matematycznych prowadzacych do
osiagnigcia analizowanej funkcji celu. Doktorant w sposéb perfekcyjny wykonat niezbedne
obliczenia.

Analizowanymi w pracy doktorskiej funkcjami celu w odniesieniu do elektrowni
geotermalnej sa: maksymalizacja mocy elektrycznej brutto, maksymalizacja produkcji energii
elektrycznej brutto i netto w ciagu roku oraz maksymalizacja warto$ci biezacej netto projektu
elektrowni geotermalnej. Wedlug Doktoranta, modelem elektrowni geotermalnej jest uklad
ORC (ang. Organic Rankine Cycle), powszechnie stosowany dla temperatur zrodia ciepta
w zakresie od 80 do 180°C, chociaz istniejg rowniez uklady binarne wykorzystujace ptyny
geotermalne o temperaturze dochodzacej do 250°C. Symulowany model uktadu ORC dla OG
»Podhale 17 bedzie odpowiadal warunkom dynamicznym, tj. zmiennemu w ciagu roku
zapotrzebowaniu na energig cieplng istnigjacych odbiorcéw oraz zmiennym dobowym
warunkom hydrometeorologicznym, ktérych wplyw jest istotny w ocenie szacunkowej
strumienia cieczy chlodzacej przeptywajacej przez skraplacz uktadu.

W sSwietle rozpatrywanych probleméw oraz postawionego celu badawczego
1 aplikacyjnego, wedtug Autora, 3 podstawowe tezy rozprawy doktorskiej powinny byé
wyartykutowane w sposob nastepujacy:

1. Podhalafski system geotermalny posiada znaczng pojemnos¢ cieplng oraz

odpowiednie wglebne warunki termiczne i zlozowe, ktore pozwalajg na jego zréwnowazona
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eksploatacjg. Biorac pod uwage definicje zrownowazonej eksploatacji, obnizenie temperatury
zlozowej wod geotermalnych w formacji eocenu Srodkowego i triasu $rodkowego w okresie 100
lat eksploatacji powinno pozwoli¢ na pozyskiwanie energii cieplnej z moca nie mniejsza niz
90% nominalnej mocy cieplnej ujecia,

2. Wody geotermalne o temperaturach ponizej 90°C moga shizy¢ do wytwarzania
energii elektrycznej 1 cieplnej, nie wplywajac negatywnie na stabilna i zréwnowazona
eksploatacje zloza,

3. Produkcja energii elektrycznej w geotermalnej elektrowni ORC w okresie nadpodazy
energii cieplnej wytwarzanej przez PEC ,,Geotermia Podhalanska” S.A. moze by¢ optacalna

ekonomicznie.
Podkresli¢c nalezy, ze tezy rozprawy doktorskiej zostaly bardzo dobrze

udokumentowane, dzigki zastosowaniu modelu numerycznego obszaru gérniczego ,,Podhale
1” w integracji z modelem matematycznym elektrowni ORC. Praca charakteryzuje sie
wysokim poziomem edytorskim, jest bogato ilustrowana réznego rodzaju rycinami, mapami,
przekrojami oraz wykresami.
Uwagi szczegolowe
Podajac ogdlng charakterystyke geologiczng i litostratygraficzna niecki podhalaniskiej
1 jej mezozoicznego podioza, Autor na str. 25 napisal, Ze ,,bezposrednio pod utworami fliszu
podhalanskiego wystgpuja dwie formacje skalne tworzace gléwne poziomy wodonosne
podhalanskiego systemu geotermalnego:
e Utwory eocenu numulitowego (eocen srodkowy),
e Utwory mezozoiczne (trias-jura-kreda), spo$réd wymienionych obecna
eksploatacja prowadzona jest z pozioméw wodonosénych triasu srodkowego”.
Nalezaloby to uszczegblowi¢ o informacjg, Ze eksploatacja prowadzona jest nie tylko
z utwor6w triasu $rodkowego ale rowniez z utworéw eocenu numulitowego (eocen Srodkowy)
na obszarze badan a nie w obrebie catej niecki.

Sugeruje, ze przed oddaniem pracy do druku fragment tekstu na str. 35, W latach 1963 —
1975 wykonano 2 otwory: Zakopane IG 1 oraz Zakopane 2. Woda z otwor6w o temperaturze
odpowiednio 36°C i 26°C przez blisko 30 lat (do polowy 2001 r.) byta wykorzystywana
w niewielkim kompleksie basenéw w Zakopanem, a od 2006 r. wypetnia niecki basenow
zewngtrznych w ,,Aqua Park Zakopane” powinno si¢ zmodyfikowaé. Tak sformutowany tekst
sugeruje, ze otwor Zakopane IG-1 zostal wykonany po 1963 r. a tak nie jest. Woda z tych
otworéw byla wykorzystywana w otwartym basenie na Antaldwce, a obecnie, nie tylko
w basenach zewnetrznych w kompleksie ,,Aqua Park Zakopane” ale réwniez w basenach

wewngtrznych.



W pracy zauwazono nieliczne bledy literowe i interpunkcyjne, ktére nalezy usunaé
w trakcie jej przygotowywania do druku. Jednakze te drobne uchybienia nie wplywaja

w zadnym stopniu na ogolnie bardzo dobra oceng rozprawy doktorskiej.
3. Podsumowanie

Uwazam, Ze mgr inz. Maciej Miecznik nalezy do grona wybitnych pracownikéw
naukowo-badawczych zajmujacych si¢ modelowaniem geotermalnych  systeméw
wodonosnych, w tym gléwnie podhalanskiego. Posiada znaczacy dorobek w tej dziedzinie,
charakteryzujacy si¢ réznorodnoscig tematyczna i metodyczna oraz wskazujacy na duza
wiedzg 1 kompetencje, ktére zdobywatl réwniez poza granicami Polski.

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

Uwazam, ze recenzowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
1 stanowi wazny wklad w rozwdj nauk geologicznych, a zwlaszcza poszerza znajomo$é
warunkow hydrogeotermalnych niecki podhalanskiej. Zawarte w niej rezultaty badan daja
impuls do rozpoczegcia staran w celu budowy elektrowni binarnej w $rodkowej czgsci niecki
podhalanskiej w rejonie Banskiej Niznej — Biatlego Dunajca. Ponadto, z uwagi na zawarto§é
pracy, sposob jej przedstawienia, wartoSci merytoryczne i aplikacyjne, znakomity aparat
fizyczno-matematyczny, wnioskuje o jej wyr6znienie.

4. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr in. Macieja Miecznika pt. ,Model zréwnowazonej
eksploatacji zbiornika wéd geotermalnych w centralnej cze$ci Podhala do produkcji energii
cieplnej 1 elektrycznej” dotyczy waznych problemdéw wspoéiczesnej hydrogeologii i znaczaco
poszerza oraz porzgdkuje stan istniejacej dotychczas wiedzy w zakresie rozpoznania
warunkOw wystepowania, a takze zasobéw wod geotermalnych w centralnej cze$ci Podhala.

W zwiazku z powyziszym, biorac pod uwage caloksztalt dziatalno$ci naukowej
Doktoranta stwierdzam, Ze zarowno rozprawa doktorska, stanowiaca istotny wklad dla
hydrogeologii regionalne;j jak i dorobek naukowy, speiniaja warunki do uzyskania przez niego
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 in. Macieja Miecznika do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

- <L
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