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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Moniki Wéjcik
pod tytulem:

»Ocena Srodowiskowa i energetyczna procesow poszukiwania i eksploatacji
niekonwencjonalnych z16z weglowodoréw z uwzglednieniem analizy
ryzyka”

I. Podstawa formalna opracowania recenzji:

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr Moniki Wojcik pt: .. Ocena srodowiskowa i energetyczna
procesow poszukiwania i eksploatacji niekonwencjonalnych zl6z weglowodorow =z
uwzglednieniem analizy ryzyka™ przygotowano na podstawie Uchwaty Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slgskiej z dnia 19 stycznia
2023r. w oparciu o pismo nr RIE-BD.512.7.2023 z dnia 15 lutego 2023r. Przewodniczgcego
Rady Dyscypliny prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska mgr Moniki Wojcik powstata pod kierunkiem Pana dr hab. inz.
Wojciecha Kostowskiego, prof. PSI (Politechnika Slaska) jako promotora gléwnego oraz dr
inz. Pawla Gladysza (Akademia Gorniczo-Hutnicza) Jako promotora pomocniczego.

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w ramach programu Ministerstwa Edukacji i
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Nauki Dokforat wdrozeniowy 11 edycja 1 zostala zrealizowana przy wspoludziale
przedsigbiorstwa Polskie Gornictwo Naftowe 1 Gazownictwo SA (dalej w skrocie PGNIG

SA), ktory jest pracodawca mgr Moniki Wojcik.

Praca obejmuje 3 rozdzialy gléwne oraz 18 podrozdzialow o lacznej objetosci 132 stron.
Praca zawiera 26 rysunkéw. 31 tablic, 139 pozycji literaturowych. w tym 69 wydawnictw

zwartych oraz 34 akty prawne.

3. Ocena merytoryczna pracy

Zagadnienia bezpieczenstwa energetycznego w obecnej sytuacji naszego kraju naleza do
jednego z priorytetow polityki gospodarczej. Z jednej strony dotyczy to zapewnienia zrodel
energii w turbulentnym otoczeniu. co jest szczegdlnie istotne w zwigzku ze znacznym
uzaleznieniem od importu no$nikéw energii. Z drugiej strony wzrastajaca $wiadomosé
ekologiczna spoleczenstwa oraz regulacje krajowe i migdzynarodowe zmierzajg do jak
najmniejszego obcigzania srodowiska naturalnego negatywnymi konsekwencjami produkcji
energii. Prace badawcze w obszarze tych zagadnien maja charakter zaréwno teoretyczny, jak i

walor praktyczny.

Praca doktorska mgr Moniki Woéjcik wpisuje si¢ bardzo dobrze w zarysowana powyzej
istotng i aktualng dla gospodarki krajowej tematyke badawcza. Dodatkowym walorem pracy
Jest jej charakter doktoratu wdrozeniowego przygotowanego przy wspotudziale PGNIG SA,

ktorego Doktorantka jest pracownikiem.

Przedstawiona do recenzji praca dotyczy analizy proceséw poszukiwania i eksploatacji
niekonwencjonalnych zt6z gazu typu shale gas (gaz lupkowy) oraz tight gas (gaz zamkniety)
na podstawie odwiertow zrealizowanych na terenie Polski. Szczegélnym zainteresowaniem
Doktorantki byla ocena $rodowiskowa i energetyczna tych proceséw z uwzglednieniem

analizy ryzyka.

Doktorantka przeprowadzila petna, kompleksowg analizg $rodowiskows. Zaproponowala
system zarzadzania ryzykiem dla proceséw poszukiwania i eksploatacji z16z typu shale gas
oraz fight gas na 3 etapach : poszukiwawczo-rozpoznawczym (Etap 1) . przemyslowego
wydobywania gazu (Etap 2) oraz zakoiiczenia eksploatacji polaczonej z rekultywacja terenu

(Etap 3). Dokonala analizy ryzyka wychodzac od klasycznego podejscia bazujacego (dla
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Kazdego tyzyka) na wyliczeniu tloczynu prawdopodobienstwa materializacji czynnika ryzyka
oraz skutku w postaci mozliwego wplywu na srodowisko. Szacunek prawdopodobienstw
oraz skutkow dla kazdego potencjalnego ryzyka na kazdym etapie prac (od poszukiwan az do
zakonczenia eksploatacji) zostal dokonany na podstawie danych empirycznych zawartych w
bazach PGNiG SA (PITAKA. PETROFAKT). Panstwowego Instytutu Geologicznego,
Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska oraz badan monitoringowych PGNIG SA
odwiertow shale gas i tight gas. Dokonujac oceny ryzyka $rodowiskowego Doktorantka
skorzystala zarowno z obowiazujgcych przepisow krajowych jak i aktualnych wytycznych
obowigzujacych w Unii Europejskiej. USA. Wielkiej Brytanii i innych krajach, opisanych w

cytowanej literaturze.

Autorka dokonala szczegolowej oceny ryzyka srodowiskowego dla 6 otworow
zrealizowanych przez PGNiG SA, w tym 3 shale gas, oznaczonych jako S-1, S-2 oraz S-3,
zlokalizowanych w wojewddztwie pomorskim oraz 3 otwordw tight gas , oznaczonych jako
T-1, T-2 1 T-3 , zlokalizowanych w wojewodztwie podkarpackim. Dla kazdego z tych
otwordw zdefiniowala 6 zagrozen terenowych oraz 11 zagrozen srodowiskowych, dokonujac
dla kazdego z tych zagrozen oszacowania prawdopodobienstwa oraz skutkow materializacji
ryzyka na kazdym z 3 etapdw : poszukiwania, eksploatacji i rekultywacji. Wykaz
potencjalnych zagrozen stanowi list¢ kontrolng (ang. checklist) jako podstawowe narzedzie
identyfikacji i zarzadzania ryzykami. Do wspomagania procesu zarzadzania ryzykiem
srodowiskowym Doktorantka opracowala autorska aplikacje internetowa FRACK (skrot od
pelnej nazwy w jezyku angielskim Find Risk and Calculate Key). Z punktu widzenia
zarzadzania ryzykiem takie podejscie nalezy oceni¢ jako skuteczne i zachowujgce rownowage
pomigdzy stopniem skomplikowania analizy, dostepnymi danymi i osiagnieciem
praktycznych wnioskéw. Na etapie poszukiwawczo-rozpoznawezym ryzyko sumaryczne
oceniono jako niskie, na etapie przemyslowego wydobywania gazu jako srednie. na etapie
zakonczenia eksploatacji jako ryzyko niskie. Nie zauwazono istotnej réznicy w przypadku
otworow typu shale gas i tight gas. Podwyzszone ryzyko moze wystapi¢ w przypadku
realizacji otworéw na terenach powodziowych i podmoklych (czynniki terenowe) oraz w
przypadku  zwigkszonej  produkcji  odpadow  (zagrozenie  $rodowiskowe),  ktore
zidentyfikowano dla otwordéw typu shale gas na etapie eksploatacji oraz rekultywacji. Nawet
w tym przypadku ryzyko to nie zostalo zakwalifikowane jako ryzyko wysokie. Przedstawiona

analiza stanowi podstawg do zaplanowania dziatan zaradczych majgcych na celu badz
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zmnigjszenie prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia niepozadanego badz minimalizacj¢

Jego skutkow.

Dla dokonania oceny energetycznej i ekologicznej procesow w recenzowanej pracy
doktorskiej zastosowana zostala metoda cyklu zycia (LCA — ang. Life Cycle Assessment). Ze
wzgledu na stosunkowo niewielkg liczbe odwiertow, co wplywa na zakres dostepnych danych
rzeczywistych wykonano badania na poziomie uproszczonym. zgodnie z metodykg czterech
faz : okreslenic celu i zakresu, analiza zbioru wejs¢ i wyjsé. ocena wplywu cyklu zycia oraz
interpretacja wynikéw. Przygotowanie danych obejmowalo: szacowanie zuzycia nosnikéw
energii, wielkosci emisji do powietrza, zuzycia wody i ilosci $ciekow. ilosci wytworzonych
odpadow. Przeprowadzona w tym zakresie analiza jest kompletna i opiera si¢ na aktualnym
stanie  wiedzy oraz obowigzujacych przepisach prawa. Do obliczenia skutkow
srodowiskowych wykorzystano 3 metody uwzgledniajace rozne elementy oddzialywania, a

mianowicie:

- ReCiPe MidPoint II (analizowano 10 kategorii wplywu w tym emisji gazOw cieplarnianych
podczas etapu poszukiwania i wydobycia pochodzacych z bezposredniego spalania gazu w
pochodniach oraz emisje z silnikow samochodowych i agregatow pradotworczych). Przy
uzyciu tej metody Doktorantka dokonala szczegolowych obliczen oddzielnie dla gazu typu

shale gas oraz tight gas. dla kazdej kategorii wplywu oraz dla kazdego z etapow 1-3.

- IPCC 2013 GWP 100a (wptyw emisji gazéw cieplarnianych w horyzoncie czasowym 100
lat). Doktorantka oszacowata potencjal globalnego ocieplenia dla gazu typu shale gas oraz
tight gas. Otrzymane wartosci sg porownywalne dla wartosci otrzymanych dla gazu shale gas
w Hiszpanii, oraz znacznie mniejsze (o rzad wielkosci) w stosunku do wegla kamiennego,

ktory jest nadal gléownym surowcem do produkcji energii elektrycznej w Polsce.

- Cumulative Energy Demand (calkowite zuzycie energii w calym cyklu zycia produktu). W
pracy wykazano, ze szczegdlnie w przypadku pracy ukladu kogeneracyjnego na etapie 2
mozliwe jest zuzycie jedynie 5-8% energii dostarczanej z zewnatrz dla otrzymania jednostki

(1 MJ) energii chemicznej pozyskanej z gazu.

Powyzsze obliczenia, wykonane dla danych rzeczywistych. jednoznacznie wskazujg na

korzystne ksztaltowanie si¢ wyzej wskazanych parametrow dla gazu pozyskiwanego ze zloz
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meKonwencjonalnych w stosunku do takich nosnikéw energii jak wegiel kamienny, wegiel

brunatny czy gaz LNG.

Uzupelnieniem analizy cyklu zycia (LCA) jest przeprowadzona ocena metoda kosztu
termoekologicznego (ang. Thermo Ecological Cost), ktora bazuje na analizie egzergetycznej.
Zastosowanie tego podejscia nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie. Obliczenia wykonano z

wykorzystaniem bazy danych SimaPro.
Zastosowano dwa podejscia:

W podejsciu (I) obliczono zuzycie egzergii metoda Cumulative Exergy Demand ograniczajac

si¢ do zasobow nieodnawialnych. Przyblizenie to jest wlasciwie uzasadnione.

W podejsciu (11) zatozono wytwarzanie zarbwno oczyszczonego gazu ziemnego jak i energii
elektrycznej w wyniku pracy zespolu kogeneracyjnego na etapie 2. Proces staje sie

dwuproduktowy, co w sposob istotny poprawia jego efektywnosc.

Przeprowadzone oszacowania prowadza do wniosku, ze koszt termoekologiczny dla gazu ze
z16z niekonwencjonalnych zardwno shale gas jak 1 tight gas jest zblizony (lub tylko
nieznacznie wyzszy) od wartosci dla gazu ziemnego wysokometanowego, ale istotnie nizszy
niz dla skroplonego gazu ziemnego, wegla kamiennego oraz szczegolnie wegla brunatnego.
Wynika z tego praktyczny i wazny dla gospodarki narodowej wniosek, ze korzystanie z w/w
716z niekonwencjonalnych w obecnej sytuacji wplywa pozytywnie na jakos¢ krajowego
systemu paliw 1 energii. Jednoczesnie nie obcigza istotnie S$rodowiska. Jednym z
najwazniejszych wnioskow z przeprowadzonych badan jest stwierdzenie ..znacznie
korzystniej jest produkowac energi¢ elektryczng podczas eksploatacji gazu typu shale i tight,

niz w obecnym miksie energetycznym Polski™.

Wykonana praca badawcza jest oryginalna. Moze stuzy¢ jako punkt wyjscia do opracowania
wymogow w zakresie kompleksowej oceny energetycznej i ekologicznej metodg cyklu zycia

(LCA) do zastosowan w gornictwie weglowodorow.

Struktura pracy jest przejrzysta. wywaod logiczny, wnioski dobrze uzasadnione. Jednoczesnie

wyniki zawarte w pracy otwieraja pole do kontynuacji i rozszerzenia zakresu badan.
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TJokioranika wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscia literatury i zagadnien teoretycznych.
Wykorzystata w sposob skuteczny zroznicowane instrumentarium badawcze. Osiggnigte

wyniki majg walor poznawczy 1 praktyczny.

4. Uwagi szczegolowe

- Doktorantka stwierdza: ..... jeszcze w 2021 roku w Polsce energia elektryczna byla
wytwarzana w okolo 80% z wegla kamiennego...” (str. 11)
Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki podana wielkos¢ dotyezy produkcji energii

elektrycznej zarowno z wegla kamiennego jak i brunatnego lacznie.

- Prawdopodobienstwo w sensie matematycznym moze przyja¢ wartosci jedynie z przedzialu
zamknietego [0.1]. Tak wigc okreslenie prawdopodobienstwa P wystapienia zdarzenia na str.
39 i 40 jako przyjmujace jedng z wartosci dyskretnych 0, 1. 2, 3 jest pewnym rozszerzeniem
definicji prawdopodobienstwa i dla zachowania precyzji formalnej lepiej bytoby je nazwac
parametrami, wskaznikami albo kwantyfikatorami (lub podobnie) prawdopodobienistwa.
Trzeba jednak przyznaé, ze w literaturze przedmiotu dotyczacej zarzadzania ryzykiem takie
podejscie, ktore zostalo wykorzystane w recenzowanej pracy. jest akceptowane, czgsto

uzywane, pomimo tego, ze nie jest scisle.
5. Uwagi szczegolowe o charakterze formalnym

- dosé liczne bledy typograficzne, na przyklad: str. 14 wiersz 1 od dotu; str. 22, wiersz 2 od
gory (ostatni wiersz Tablicy 1.: str. 23, wiersz | od dotu, str. 37, wiersz 10 od dolu; str. 53
wiersz 5 od gory; str. 57, wiersz 8 od dotu; str. 64 wiersz 4 od dolu: str. 69 wiersz 4 od gory;
str. 82 wiersz 2 od gory: str. 85 wiersze 4 i 5 od dotu; str. 109 wiersz pod tablicg 29: str. 113
wiersz 3 od gory; str. 131, wiersze 4 oraz 9 od gory: str. 127 wiersz 11 od gory oraz wiersze
121 15 od dotu.

- bledy w nazwiskach autorow w spisie Literatury poz. [1] [7] [11].

- tekst napisany poprawnym jezykiem. Bardzo nieliczne bledy stylistyczne (,.najbardziej
najskuteczniejszy ™, str.111).

- obiekty podpisane Rysunek 6 i Rysunek 7 maja charakter tablic (str. 41 oraz 42).
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6. Whnioski

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa autorstwa mgr Moniki Wojcik stwierdzam. ze spelnia
wymagania ustawowe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce z pozniejszymi zmianami) stawiane tego typu pracom naukowym. Autorka wykazala
si¢ obszerng wiedzg teoretyczna oraz wiedza praktyczna wynikajaca z doswiadczen
zawodowych, znajomoscig literatury przedmiotu oraz umiejetnoscia prowadzenia badan
naukowych z wykorzystaniem narzgedzi o charakterze interdyscyplinarmym (w tym
szczegoOlnie w zakresie zarzadzania ryzykiem, informatyki oraz termodynamiki). Praca wnosi
istotny wkiad w rozwdj wiedzy o poszukiwaniu i eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z gazu
typu shale gas oraz tight gas, szczegélnie na terenie Polski. Recenzowana rozprawa posiada
jednoczesnie charakter utylitarny — przydatny dla przedsiebiorstwa PGNiG SA. Moze mieé
rowniez znaczenie dla podejmowania decyzji gospodarczych przez wladze krajowe. W
zwiazku z powyzszym nalezy stwierdzi¢, ze praca ta nie tylko spetnia warunki ustawowe w
zakresie uzyskania stopnia naukowego doktora, ale jednoczesnie jest przykladem wlasciwego

wykorzystania formuly doktoratu wdrozeniowego.

Whnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gorictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr Moniki Wojcik pt. ,,Ocena srodowiskowa i
energetyczna  procesow  poszukiwania i  eksploatacji niekonwencjonalnych zléz
weglowodoréw z uwzglednieniem analizy ryzyka” i dopuszczenie jej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Ponadto biorge pod uwage wartosé¢ poznawcza recenzowanej pracy doktorskiej oraz jej

potencjal aplikacyjny w praktyce gospodarczej wnioskuje¢ o wyrdznienie pracy.

Podpisat J6zef Myrczek



