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1. PODSTAWA PRAWNA RECENZJI

Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji byta uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 19.01.2023r. przekazana pismem
Przewodniczacego Rady Dyscypliny prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina Nr RIE-BD 512.7.2023 z dnia
15.02.2023 r., o powotaniu mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim Pani mgr Moniki Wéjcik.

2. PODSTAWOWE DANE O KANDYDACIE

Pani mgr Monika Woéjcik w 2007r. uzyskata tytut magistra w specjalnosci Ochrona Srodowiska
na Uniwersytecie Kard. Stefana Wyszynskiego w Warszawie. Nastepnie w 2009r. uzyskata tytut
magistra o specjalnoséci Edukacja medialna i Dziennikarstwo na Uniwersytecie Kard. Stefana
Wyszynskiego w Warszawie.

W latach 2014 — 2015 podjeta studia podyplomowe na Politechnice Warszawskiej, Wydziat
Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa w zakresie Bezpieczenstwa i Higieny Pracy. W roku 2018
rozpoczeta studia doktoranckie na Politechnice Slgskiej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki.

Prace zawodowg rozpoczeta w 2008 roku w Ministerstwie Srodowiska — Departament
Globalnych Probleméw Srodowiska i Zmian Klimatu na stanowisku starszego inspektora. Nastepnie
podjeta prace w PGNIG S.A. jako Gtéwny Specjalista ds. Ochrony Srodowiska (2008 — 2018r.) oraz
Kierownik Dziatu Ochrony Srodowiska (2018r. — do chwili obecnej).

Z przestanej recenzentowi dokumentacji nie wynika, aby Pani mgr Monika Wéjcik ubiegata sie
wczesniej o nadanie stopnia naukowego doktora na jakiejkolwiek uczelni lub jednostce naukowo-
badawczej, posiadajgcej uprawnienia do nadania stopnia naukowego doktora.

3. TEMATYKA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ | TRAFNOSC JEJ WYBORU

Prowadzone na obszarze Polski poszukiwania i udostepnianie niekonwencjonalnych
akumulacji gazu ziemnego zawartego gtdwnie w czarnych tupkach ilasto-mutowcowych syluru i
ordowiku oraz uwigzionego w piaskowcach czerwonego spggowca (gaz z fupkéw — shale gas) i gazu
zamknietego w skatach piaskowcowych lub weglanowych o niskiej przepuszczalnosci ponizej 0,1
milidarcy (mD) i porowatosci ponizej dziesieciu procent matrycy (figh gas), realizowane byty przede
wszystkim otworami horyzontalnymi. W celu umozliwienia uzyskania na duzej powierzchni zloza sieci
sztucznych szczelin przeprowadzono zabiegi hydraulicznego szczelinowania. Realizacja takiej



inwestycji wymaga zastosowania na poszczegolnych jej etapach zaréwno nowoczesnych technik i
technologii ich wykonywania jak rowniez wykorzystania odpowiednio dobranych systemow ptuczek
wiertniczych i cieczy do hydraulicznego szczelinowania.

Przedsiewzigcie to stanowi potencjalne zagrozenie dla wszystkich elementow $rodowiska,
gdyz generuje szereg zagrozen: degradacje gleb na terenie zajetym pod wiertnig, lokalne
zanieczyszczenie powierzchni ziemi i gruntéw paliwami, olejami, $rodkami myjgcymi, a takze
materiatami chemicznymi stuzgcymi do sporzadzania pluczek wiertniczych i plynow szczelinujgcych.
Ponadto realizacja prac wiertniczych oraz udostepnienie zloza powoduje powstawanie odpadow
wiertniczych oraz nadmiernej ilo$ci odpadéw po zabiegach hydraulicznego szczelinowania, zuzycie
wody z uje¢ lokalnych, emisje halasu z urzadzen wiertniczych oraz emisje do atmosfery
zanieczyszczen.

Prowadzone w Polsce w latach 2010-2016 intensywne prace poszukiwawcze i eksploatacyjne
weglowodordw ze ztdz niekonwencjonalnych typu shale gas i tight gas pozwolity przetestowac wiele
rozwigzan technicznych i technologicznych zwigzanych z przystosowaniem do lokalnych warunkéw
geologicznych. Problemy ekonomiczne, polityczne, spoteczne, a w szczegdlnosci Srodowiskowe
dotyczgce opracowania przyjaznych $rodowisku i wykonalnych z ekonomicznego punktu widzenia
technologii gospodarowania wodg, Sciekami i odpadami przy wydobyciu gazu z tupkéw byty
przedmiotem wielu raportéw z realizowanych projektéw badawczych oraz artykutéw. Opracowano
wiele nowoczesnych i interesujgcych metod monitorowania zagrozen srodowiskowych procesow
poszukiwania i eksploatacji weglowodoréw ze ztoz niekonwencjonalnych typu shale gas i tight gas,
jednakze brak jest syntetycznej oceny Srodowiskowej w oparciu o metode Life Cycle Assessment
(LCA) bedaca jedng z metod zarzadzania $rodowiskiem, ktéra w polgczeniu z oceng energetyczng
metodg kosztu termoekologicznego (TEC) moze stanowi¢ narzedzie do okreslenia skutecznego
sposobu zmniejszenia wyczerpywania nieodnawialnych zrodet energii pierwotnej oraz ograniczenia
emisji szkodliwych substancji.

Doktorantka dostrzegta luke poznawcza dotyczaca tej wiedzy zaréwno naukowej jak i
praktycznej i dlatego tez skierowata swoje zainteresowania na te problemy upatrujac w nich szanse
wpisania prowadzonych badan w obszar waznych i aktualnych problemoéw srodowiskowych.

Ponadto wybdr tematyki pracy doktorskiej uwazam za wazny z punku widzenia przemystu
gazowniczego oraz procesow transformacji energetycznej zwigzanych z procesami klimatycznymi EU,
gdyz gaz ziemny w okresie najblizszych kilkudziesieciu lat bedzie stanowit paliwo przejSciowe.
Obecnie wykorzystanie weglowodoréw ze zi6z niekonwencjonalnych w Polsce, pomimo trudnego
dostepu do tych surowcow stwarza szanse na dywersyfikacje zrodet energii.

Reasumujgc uwazam, ze zaproponowany temat i zakres pracy doktorskiej wpisuje sig¢ w
$wiatowy nurt badan srodowiskowych i podjecie jego realizacji nalezy uznac za w petni uzasadnione.
Tytut pracy jest zwiezly i informuje o jej tematyce, ktora miesci si¢ w problematyce dyscypliny:
Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka.

4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY WRAZ UWAGAMI KRYTYCZNYMI

Praca zostata napisana w jezyku polskim i skiada sie z wstepu, trzech gtéwnych rozdziatow
oraz podsumowania. Same nazwy tytuly rozdzialéw sg jedynie hastowe, jednak kazdy z nich zawiera
szereg zdefiniowanych podrozdziatéw. Rozdzialy zostaly poprzedzone indeksem stosowanych
akronimow, spisem wazniejszych symboli i stosowanych jednostek oraz wykazem stosowanych
symboli greckich. Zestawienia te sg bardzo przydatne i zdecydowanie utatwiajg odbidr pracy.

Rozprawa zawiera 132 strony tekstu wraz z rysunkami i tabelami, ktérych spis znajduje sig
bezposrednio po podsumowaniu. £acznie w pracy umieszczono 26 rysunkéw i 31 tabel. Na korcu
pracy zamieszczono spis literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Spis literatury
obejmuje: artykuty i publikacje (69 poz.) w tym 28 — zagranicznych co stanowi 41%, akty prawne
zawierajgce dyrektywy Parlamentu Europejskiego, rozporzgdzenia i ustawy (34 poz.) oraz inne (36
poz.).

Rozprawe doktorskg rozpoczyna krotki ,Wstep” w ktérym Pani mgr Monika Wojcik dokonata
wprowadzenia w tematyke pracy doktorskiej nakreslajgc zakres pracy obejmujacy: analize ryzyka
$rodowiskowego, ocene procesow poszukiwania i eksploatacji shale gas i tight gas przy zastosowaniu



metodyki oceny cyklu zycia (LCA) w oparciu o ktdrg przeprowadzita analize energetyczno-ekologiczng
metoda kosztu termoekologicznego (TEC).

Rozdzial #1 obejmuje podstawowe informacje dotyczace proceséw poszukiwania i eksploatacji
weglowodorow ze ztoz niekonwencjonalnych typu shale gas i tight gas. Autorka krotko charakteryzuje
rodzaje zléz gazu niekonwencjonalnego (hydraty gazowe, metan z poktadow wegla, gaz zamkniety i
gaz z tupkéw) oraz metody eksploatacji kopalin (podziemng, odkrywkowg i otworowsg). Stusznie
zauwaza, ze wydobycie gazu z zldéz niekonwencjonalnych w ramach strategii zréwnowazonego
rozwoju powinno by¢ akceptowalne w wymiarze spotecznym, gospodarczym i $Srodowiskowym.
Nastepnie Doktorantka skrotowo opisuje procesy udostepniania i wydobycia weglowodoréw ze zt6z
niekonwencjonalnych typu shale gas i ftight gas, poczawszy od badan sejsmicznych, poprzez
przygotowanie terenu pod budowe wiertni wraz z infrastrukturg jej towarzyszaca, zabiegi wiercenia
otworami poziomymi i horyzontalnymi, cementowania, hydraulicznego szczelinowania oraz
rekultywacje terenu na ktérym prowadzono dziatalno$é gorniczg. Wydobycie weglowodoréw ze ztéz
niekonwencjonalnych jest ekonomiczne jedynie po wykonaniu wielu zabiegéw hydraulicznego
szczelinowania z podsadzkg, prowadzacych do uzyskania w skale systemu licznych szczelin i
mikropeknie¢, umozliwiajgcych uwolnienie sie zaadsorbowanego gazu oraz przeptyw ptynow
ztozowych z sieci porow do odwiertu. Skiady cieczy technologicznych stosowanych przy
wykonywaniu zabiegdw hydraulicznego szczelinowania zalezg od formacji geologicznej ztoza oraz
od rodzaju otworu (pionowy, poziomy). Preferuje sie ptyny bezpieczne dla srodowiska, ale nie nalezy
lekcewazy¢ ryzyka wynikajacego z negatywnego ich oddzialywania na wody powierzchniowe i
podziemne. Z tego wzgledu Autorka slusznie przedstawita tabelaryczne zestawienie wiasciwosci i
sktadu substancji wchodzacych w skiad ptynu szczelinujacego, jednakze nie ustrzegta si¢ od blednej
interpretacji gtéwnego skladnika chemicznego w przypadku inhibitora korozji (Uwagi inne pkt.6
recenzji). Cennym uzupetnieniem bylby komentarz o toksycznosci ptynéw szczelinujgcych. Waznym i
pozytywnym aspektem jest zwrdcenie przez Autorke uwagi na przeglad aktow prawnych zaréwno
polskich jak i europejskich w zakresie poszukiwania i eksploatacji gazu ziemnego ze ztdz
niekonwencjonalnych, co $wiadczy o dobrym przygotowaniu Pani mgr Moniki Wojcik do realizacji
tematu.

Rozdziat #2 zawiera zarowno informacje zaczerpniete z literatury dotyczace ogdinego
przegladu oceny ryzyka S$rodowiskowego jak i wyniki analizy ryzyka sSrodowiskowego
przeprowadzonego przez Doktorantke dla proceséw poszukiwania i eksploatacji weglowodorow ze
ztéz niekonwencjonalnych typu shale gas i tight gas i zostat on podzielony na trzy podrozdziaty.

W podrozdziale #2.1 dokonano charakterystyki zagrozen najczgsciej mogacych wystgpic
podczas poszukiwania i eksploatacji gazu z tupkéw do ktérych zaliczono; emisje hatasu i
zanieczyszczen atmosferycznych powstajgcych podczas spalania paliw, zmiany krajobrazu,
zachwianie rownowagi hydrogeologicznej poprzez znaczny pobdér waéd, zanieczyszczenie wod
powierzchniowych i podziemnych oraz powierzchni ziemi, generowanie odpadéw powstatych w trakcie
procesdéw wiercenia i hydraulicznego szczelinowania oraz sejsmiczno$¢ i promieniotworczosc.
Doktorantka zbyt pobieznie potraktowata zagadnienie zagrozen wynikajacych z generowania podczas
zabiegu hydraulicznego szczelinowania znacznych ilosci cieklych odpadéw (ptynu zwrotnego), ktére
nalezy w racjonalny sposéb zagospodarowac. Nalezy zaznaczyc¢, ze odzysk ptynu pozabiegowego po
hydraulicznym szczelinowaniu jest rozny dla zt6z gazu tupkowego typu shale i tight gas otworami
pionowymi i poziomymi. Wigkszos¢ wyptywu ptynu pozabiegowego po hydraulicznym szczelinowaniu
nastepuje w ciggu pierwszych kilku godzin do kilkunastu dni do momentu wywotania. Podczas
kontaktu z gorotworem piyn szczelinujgcy wehodzi w réznorakie reakcje ze skatami, a zawarta nim
woda miesza sig z woda zlozowg wypetniajgca pory w skale. W wyniku tego, sktad chemiczny ptynu
pozabiegowego po hydraulicznym szczelinowaniu ulega zmianie w poréwnaniu ze skiadem ptynu
szczelinujgcego, przy czym zmiana jest tym bardziej widoczna, im diuzej ptyn szczelinujacy pozostaje
w ziozu. Wobec powyzszego wazne jest monitorowanie skfadu ptynu zwrotnego, gdyz pozwala ono na
ustalenie kierunkow jego zagospodarowania. Chciatabym prosic¢ o ustosunkowanie podczas publicznej
obrony pracy do kwestii sktadu ptynu zwrotnego w trakcie jego odbioru, zalecanych wstgpnych



procesOw jego oczyszczania oraz ograniczen, ktore uniemozliwiajg jego zastosowanie jako bazy lub
dodatku do sporzgdzania nowych partii ptynu szczelinujacego.

Doktorantka stusznie nawigzuje do badan ekotoksykologicznych, gdyz zastosowanie baterii
testbw nowej generacji, ktdrych bicindykatory naleza do réznych grup taksonomicznych
reprezentujgcych wszystkie poziomy troficzne: producentow, konsumentéw i reducentow pozwalajg na
okreslenie toksycznosci i kompleksowa ocene wplywu plynu szczelinujgcego, plynu zwrotnego po
zabiegu hydraulicznego szczelinowania, odpadéw powstatych podczas wiercenia (zuzyta ptuczka) na
stan badanego Srodowiska. Badania toksykologiczne w potaczeniu z kompleksowymi analizami
fizyczno-chemicznymi stanowig nowatorskie narzedzie monitorowania zagrozen srodowiskowych.
Wymaga to jednak szerszego komentarza podczas publicznej obrony.

Uktad rzeczowy rozprawy powinien by¢ zgodny z tradycyjnym ukifadem prac majgcych cechy
rozpraw doktorskich, gdzie zwyczajowo po przedstawieniu analizy stanu wiedzy w temacie rozprawy
ma miejsce okreslenie celu ogdlnego i celow szczegdtowych ewentualnie tez i zakresu pracy. W takim
(klasycznym) uktadzie widoczne jest w sposob jednoznaczny, z czego wynika przyjety cel pracy oraz
planowany zakres prac umozliwiajgcych jego realizacje. Na koniec przedstawionego stanu wiedzy
zabrakto jednak krotkiego, syntetycznego podsumowania czesci literaturowej, uzasadniajgcego cel
prowadzenia podjetych badan i stanowigcego nawiazanie do kolejnej czesci rozprawy oraz
nakreélenia celu ogolnego i celdw szczegolowych i sformutowania tez pracy. Praca nie zawiera
klasycznej tezy, dlatego trudno sie w sposéb bezposredni do niej odnies. Posrednio mozna
wnioskowa¢, 2e Doktorantka uwaza, ze ,Procesy poszukiwania, wydobycia i eksploatacji
weglowodorow ze z#62z niekonwencjonalnych typu shale gas i tight gas nie obcigzajg $rodowiska
bardziej niz pozostate paliwa konwencjonalne”, co udowadnia w trakcie realizacji pracy.

W podrozdziale # 2.2 Pani mgr Monika Wojcik w sposob syntetyczny przedstawita $wiatowe
wytyczne oceny ryzyka srodowiskowego, ktdére potraktowata jako baze wiedzy do opracowania
wiasnej analizy ryzyk srodowiskowych dedykowanej do zarzgdzania ryzykiem podczas proceséw
poszukiwania i wydobycia weglowodoréw ze ziéz niekonwencjonalnych. Na podstawie zebranych
danych pochodzgcych z baz (PGNIG S.A., PIG, Map Geoserwisu Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska oraz badan monitoringowych) dla wytypowanych otworéw ze zt6z niekonwencjonalnych
typu shale gas (3 otwory) i tight gas (3 otwory) w poszczegdlnych etapach prac:1) poszukiwawczo-
rozpoznawczym, 2) przemystowym wydobyciu gazu, 3) zakonczeniu eksploataciji, przeprowadzita
szczegotowg analize ryzyk terenowych i Srodowiskowych opierajac sie na czteropunktowej skali oceny
skutkow i prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia. Ponadto przedstawita arkusze, ktore zawieraja
analizy ryzyka bedgce usrednionymi wartosciami ryzyk dla analizowanych otworéw shale i tight gas.
Dzigki przeprowadzonej analizie przypadkéw oddziatywania na s$rodowisko prac zwigzanych z
poszukiwaniem i eksploatacjg weglowodoréw niekonwencjonalnych, Doktorantka stwierdza, ze majg
one charakter krotkotrwaly i przejsciowy, a sumaryczna wielko$¢ ryzyka na otworach badawczych
shale i tight gas w pierwszym etapie prac jest niska, a zauwazalne zwigkszenie wartosci ryzyka mozna
odnotowa¢ w drugim etapie prac. Opracowany przez Doktorantke model analizy ryzyka
Srodowiskowego moze by¢ wykorzystywany do =zarzadzania ryzykiem podczas procesow
poszukiwania i eksploatacji weglowodoréw zaréwno ze zi6z niekonwencjonalnych jak i
konwencjonalnych. Jego opracowanie od Doktorantki wymagalo duzego nakiadu pracy i
doswiadczenia zawodowego.

Doktorantka majac na wzgledzie charakter projektu ,Doktorat Wdrozeniowy”, ktéry oprécz
charakteru zardéwno poznawczego jak i aplikacyjnego powinien przynie$¢ wymierne korzysci
przedsiebiorstwu bedgcemu udzialowcem projektu, opracowata wiasng aplikacje informatyczng
FRACK sluzacg do wspomagania procesow decyzyjnych zarzadzania ryzykiem podczas poszukiwania
i eksploatacji weglowodorow ze zt6z niekonwencjonalnych w PGNIG S.A. (podrozdziat #2.3). Autorka
przedstawita konstrukcje aplikacji FRACK oraz sposéb postugiwania sie aplikacja. Pomimo, ze liczba
otworéw/odwiertow w aplikacji jest niewielka (6) to istnieje mozliwos$¢ jej uzupetniania i ma ona duzy
potencjat do rozwoju w zaleznosci potrzeb i wymagan uzytkownika.

Rozdzial #3 zostat poswiecony zagadnieniom kompleksowej oceny energetycznej i ekologicznej
ze zi6z niekonwencjonalnych typu shale gas i tight gas. Doktorantka stusznie stwierdza, ze
kompleksowa ocena zarzadzania sSrodowiskiem analizowanych proceséw wymaga okreslenia



powigzan z gospodarkg poprzez identyfikacje oraz ocene ilosciowg zuzytych materialow, nosnikéw
energii, emisji zanieczyszczen oraz odpadéw wprowadzanych do srodowiska i w celu opisania tych
zaleznosci zastosowata metode Life Cycle Assessment (LCA), ktéra jest jedng z metod zarzadzania
sfuzacg do badania aspektow srodowiskowych i potencjalnych wplywéw na $rodowisko w catym
zakresie zycia produkfu.

W podrozdziale #3.1. Doktorantka na wstepie dokonata charakterystyki metody LCA oraz
przedstawiata wytyczne oceny cyklu zycia LCA regulowane przez normy serii ISO od 14040 do14049
oraz ich polskie odpowiedniki. Badania z wykorzystaniem metody LCA procesow poszukiwania i
eksploatacji ze zt6z niekonwencjonalnych realizowata zgodnie z metodykg czterech faz obejmujacs;
okreélenie celu i zakresu, analize zbioru wejs¢ i wyjs¢, analize wplywu cyklu Zzycia oraz interpretacije.
Doktorantka okreslita granice systemu LCA w celu ustalenia liczby wej$¢ i wyjs¢ dla trzech etapow
proceséw poszukiwania i eksploatacji weglowodoréow ze zi6z niekonwencjonalnych typu shale gas i
tight gas przyimujac, ze maksymalny okres eksploatacji gazu ze ziéz typu shale i tight wynosi 30 lat,
zas jednostka funkcjonalng jest 1 MJ gazu dostarczonego sieci. Na podstawie zgromadzonych
zgodnie z normg PN-EN ISO 14044:2009 Pani mgr Monika Wéjcik dokonata sekcji danych celem
oszacowania zuzycia nosnikéw energii, wielkosci emisji do powietrza, zuzycia wody i ilosci
wytworzonych $ciekow na wytypowanych otworach shale gas i tight gas w kolejnych trzech etapach
procesu poszukiwania i eksploatacji weglowodoréw ze zi6z niekonwencjonalnych. Jednakze,
Doktorantka zbyt pobieznie potraktowata opis generowanych odpaddéw podczas wiercenia oraz
hydraulicznego szczelinowania dotyczacy ilosci oraz sposobdw ich zagospodarowania i ograniczenia
wytwarzania (podrozdziat # 3.1.3.4).

W kolejnym etapie pracy Doktorantka na podstawie zgromadzonych i zweryfikowanych danych
dotyczgcych: zuzycia materiatéw, paliw, wody, wytworzonych odpaddéw i emisji zanieczyszczen do
powietrza (CQO2, CO, NOy, SOz TSP, benzo(a)piren) oraz wyznaczonych granic systemu LCA
dokonata szacowania skutkéw $rodowiskowych proceséw poszukiwania i eksploatacji weglowodoréw
ze zi6z niekonwencjonalnych typu shale gas i tight gas w poszczegoélnych etapach prac. Do realizaciji
tego zadania wytypowata trzy metody umozliwiajgce ocene pod katem réznych elementéw
oddziatywania: ReCiPe Midpoint (H), Cumulative Energy Demand (LVD) oraz IPCC 2013 GWP 100a z
wykorzystaniem biblioteki danych Ecoinvent 3. W metodzie ReCiPe Midpoint (H) Doktorantka
rozpatrywata wplyw na srodowisko w 10 kategoriach (efekt cieplarniany, zubozZenie warstwy ozonowej,
eutrofizacja zbiornikéw wodnych, dziatanie toksyczne na gleby, wode i rakotwércze na cziowieka,
wykorzystywanie zasoboéw mineralnych i surowcéw nieodnawialnych oraz zuzycie wody), co pozwolito
jej na stwierdzenie, ze model jest wrazliwy na zuzycie energii elektrycznej i gazu ziemnego z
zewnetrznej sieci przesylowej oraz na duzg ilos¢ wody w zabiegu hydraulicznego szczelinowania.
Stosujgc metode IPCC 2013 GWP 100a Doktorantka oszacowata wspdtczynnik globalnego ocieplenia
(GWP) dla shale gas (0,003 kgCO2eq/MJ) oraz tight gas (0,004 kgCO2eq/MJ) w 100 letnim horyzoncie
czasowym. Na podstawie przeprowadzonej analizy poréwnawczej potencjatu globalnego ocieplenia
innych paliw wykorzystywanych w Polsce wykazata, ze jest on znacznie nizszy niz dla wegla
kamiennego i gazu skroplonego (LNG) i poréwnywalny do konwencjonalnego gazu ziemnego.
Szacowanie skutkéw $rodowiskowych metodg Cumulative Energy Demand (LMH) w celu okreslenia
skumulowanego zapotrzebowania na energie pozwolito Doktorantce na stwierdzenie, ze uzyskanie
1 MJ energii chemicznej z gazu typu shale i tight wymaga zuzycia zaledwie 5-8% dodatkowych
nos$nikdéw energii w catym okresie Zycia produktu. Jest to mozliwe migdzy innymi dzigki pracy ukfadu
kogeneracyjnego na etapie eksploatacji, ktéry umozliwia generowanie nadwyzek energii elektrycznej i
oddawanie ich do sieci.

W podrozdziale #3.2 Pani mgr Monika Wojcik przedstawia uzupetnienie analizy LCA
wykorzystujac metode kosztu termoekologicznego (TCE). Obliczenia kosztu termoekologicznego dla
proceséw shale i tight gas Doktorantka przeprowadzita na podstawie zmodyfikowanego réwnania
bilansu kosztu termoekologicznego w oparciu skumulowane zuzycie egzergii wg oprogramowania
SimaPro 9.1.0.11 PhD. Ocene energetyczno-ekologiczng metoda kosztu termoekologicznego Autorka
przeprowadzita w dwoch podejsciach. W podejsciu (l) przedstawita obliczenia dotyczgce
skumulowanego zuzycia egzergii w procesie shale gas i tight gas dla zasobdw nieodnawialnych oraz
skumulowanych emisji wybranych zanieczyszczen (NOx, SO2,TSP) powstajgcych w procesie shale
gas i tight gas. Na podstawie skumulowanego zuzycia egzergii bogactw nieodnawialnych oraz



kompensacji oddziatywania substancji szkodliwych (metoda procesu zastapionego) obliczyta koszt
termoekologiczny dla produkiéw typu shale gas i tight gas. Natomiast w podejsciu (lI) Doktorantka
traktujgc proces wytworzenia shale gas i tight gas, jako dwupunktowy, przedstawita obliczenia kosztu
termoekologicznego dla produktéw (wydobywanego gazu typu shale gas i tight gas oraz
wyprodukowanej energii elektrycznej) w oparciu kiucz energetyczny, odpowiednio rozdzielajgc wplyw
tych produktéw na zuzycie zasobdw nieodnawialnych. Przedstawione obliczenia w podejsciu (Il)
pozwalajg jej na stwierdzenie koszt termoekologiczny dia energii elekirycznej oddawanej do sieci jako
produkt uboczny w procesach shale i tight gas jest trzykrotnie nizszy w poréwnaniu z kosztem termo-
ekologicznym dla energii elektrycznej w polskim systemie energetycznym. Z przedstawionego przez
Autorke poréwnania wynika, ze wskaznik kosztu termoekologicznego dla weglowodoréw ze zl6z
niekonwencjonalnych jest nizszy niz obliczony dla skroplonego gazu ziemnego oraz wegla
kamiennego i brunatnego i tylko nieznacznie wyzszy niz dla konwencjonalnego gazu ziemnego
wysokometanowego. W dalszej czesci pracy Doktorantka w celu charakterystyki stopnia
zrownowazonego rozwoju i jego negatywnego wplywu na zuzycie zasobdw przedstawita obliczenia
wskaznika zréwnowazonego rozwoju dla proceséw shale i tight gas oraz zobrazowata poréwnanie
wskaznika zrownowazonego rozwoju oraz kosztu termoekologicznego dla proceséw shale i tight gas
w podejsciach (1) i (Il).

Ostatni rozdziat pracy zawiera syntetyczne podsumowanie 2z przeprowadzonych
eksperymentow, a catos¢ pracy zamyka spis literatury, tabel i rysunkow oraz krotkie streszczenie w
jezyku polskim i angielskim, kitére nie oddaje w pelni zakresu pracy wlozonej w przygotowanie
niniejszej pracy, a powinno byc¢ jej wizytowka.

Podsumowujagc nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka przedstawita nowatorskie i oryginalne
opracowanie zagadnien dotyczgcych metodologii LCA w polgczeniu z metodg kosztu termo-
ekologicznego w branzy gérnictwa naftowego i gazownictwa, w ktdrej dotychczas jest brak wytycznych
w tym zakresie. Zaprezentowanie w rozprawie w sposéb spéjny i logiczny materialu badawczego
wymagalo znacznego naktadu pracy oraz inwencji i stanowi niewatpliwie oryginalne i twércze
osiagniecie naukowe Doktorantki. Materiat ilustracyjny jest celowy i dobrany wtasciwie. Pani mgr
Monika Wojcik wykazata sie glebokg wiedze teoretyczna, a takze wysokimi umiejetnosciami
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W szczegdlnosci podkreslic nalezy swobode, z jakg
Doktorantka postuguje sig¢ stosowanymi metodami badawczymi z zakresu zagadnien Srodowiskowych.

5. ELEMENTY NOWOSCI NAUKOWEJ ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze przedstawiony przez Doktorantke
zakres pracy zostal zrealizowany.

5.1. Najwazniejsze oryginalne osiggniecia recenzowanej pracy doktorskiej to:

o <zastosowanie Oceny Cyklu Zycia (LCA) do zarzadzania $rodowiskiem proceséw
poszukiwania i eksploatacji weglowodoréow ze zi6z niekonwencjonalnych typu shale i tight gas
poprzez identyfikacje procesow jednostkowych, analize zbioru wejsé i wyjsé, co umozliwia
podejmowanie dzialai ograniczajgcych zuzycie surowcéw i energii oraz efektywne
gospodarowanie powstajgcymi odpadami;

o o0szacowanie metodg IPCC2013GWP 100a wspéitczynnika globalnego ocieplenia dla gazu
typu shale i tight,

o wyznaczenie skumulowanego zapotrzebowania na energie metodg LHV wedtug etapow dla
gazu typu shale i tight,

o polgczenie analiz cyklu Zzycia i egzergii w procesach poszukiwania i eksploatacji
weglowodoréw ze ztéz niekonwencjonalnych typu shale i tight gas poprzez okreslenie

wskaznika kosztu termoekologicznego metodg procesu zastgpionego i klucza
egzergetycznego oraz wskaznika zrownowazonego rozwoju na podstawie danych z bazy
Sima Pro.



5.2. Najwazniejsze osiagniecia praktyczne to.

o autorskie opracowanie i praktyczne zastosowanie modelu analizy ryzyka s$rodowiskowego
pozwalajgcego na identyfikacje kluczowych przypadkow ryzyka majgcych wplyw na realizacje
prac w trakcie poszukiwania i eksploatacji weglowodoréw ze zi6z niekonwencjonalnych w
warunkach krajowych;

o autorskie opracowanie i praktyczne zastosowanie aplikacji informatycznej FRACK stuzacej do
wspomagania procesow zarzgdzania ryzykiem $rodowiskowym.

5. INNE UWAGI

Ponizsze uwagi majg charakter komentarzy i nie umniejszajg mojej jednoznacznie pozytywnej
oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Moniki Wjcik.
str. 15 — niefortunne sformutowanie "Zawiera metan (75-95%) oraz azot, czasem sladowe ilosci etanu, propanu,

helowcéw, tlenu i tlenku wegla", zas powinno by¢ "Zawiera metan (75-95%) oraz azot, niewielkie iloSci
etanu, propanu, ditlenku wegla, helu oraz sladowe wodoru i tlenku wegla®;

str.20 — 21 — nieprawidtowe odwotanie do pozycji literatury [15,1616,17] zamiast [15,16,17];

str.21-22 .(tab.1) — zamiast "n-dimetyloformamid" gléwnym sktadnikiem inhibitora korozji sg zywice aminowe,
kwasy tluszczowe i kalafoniowe, alkohole (porpargilowy, izopropylowy, metanol);
— potoczne sformulowanie ,guar, guma,” zamiast "hydroksypropylo guar, hydroksyetylo
celuloza™;
str.31 — zamiast ,Rozrzadzenie Ministra Srodowiska” powinno by¢ ,Rozrzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2
stycznia 2020 roku w sprawie katalogu odpaddéw (Dz. U. z 2020, poz.10)";
str.33 — zamiast ,toru i potasu” powinno byé ,toru, uranu i potasu” oraz zamiast ,*°K, *Rn” powinno by¢ %K,
226Ra i 228Th",
str.40 — 41 — zamiast ,stezenie jonéw HCOs, Ca, Na oraz Cl, powinno byé ,stezenie jondow HCOs", Ca?!, Na- oraz
cI,
str. 64 — nieprawidtowe sformutowanie ,ponizej 1% substancji takich jak alkohol, kwas solny, izopropanol, glikol”
to nie sg gtéwne skiadniki ptynéw szczelinujgcych. Ze wzgledu na zréznicowang ilos¢ substancji
chemicznych wystepujacych w plynie szczelinujgcym, mozna ten akapit zapisa¢ ,Plyn do zabiegu
hydraulicznego szczelinowania skiada si¢ z wody (90,5- 95,9%), polimeru i innych dodatkéw
chemicznych (substancje sieciujgce, inhibitory korozji, stabilizator itéw, srodki powierzchniowo-czynne,
famacz polimeru, biocydy) w iloéci do 0,4 do 0,5% oraz podsadzki (piasek o odpowiedniej granulacji
(3,6- 9,0%);
str.84 — niefortunne sformutowanie ,W ostatnich latach opracowano pluczki na bazie wody, ktére mozna
wykorzysta¢ w rolnictwie lub w ogrodnictwie” nie odzwierciadla wykorzystania zuzytych pluczek
wiertniczych powstatych podczas wiercenia w formacjach fupkowych.
Spis cytowanych pozycji nalezy ujednoli¢ np. w stylu hardwadzkim, dla pozycji [27] nie podano pierwszego
autora, dla pozyciji [30] brak roku, w spisie aktéw prawnych [P4], [P14], [P15], [P16], [P17], [P18], [P19], [P20],
[P21], [P23, [P24], [P31], [P32], [P34] nalezy poda¢ rok, nr, poz, ponizej podano przyktad:

o Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 roku Prawo geologiczne i gémicze (Dz.U. 2011, Nr 163, poz. 981 z poZ. zm.)
o Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 roku w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. z 2020,

poz.10)
6. ZGODNOSC ROZPRAWY DOKTORSKIEJ Z USTAWA

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz. U. z 16 marca 2021r,,
poz.478) w artykule 187 okresla nastepujgce wymagania, co do rozprawy doktorskie;:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej

Stwierdzam, ze Pani mgr Monika Wdjcik posiada szerokg wiedze teoretyczng w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, a swojg rozprawg doktorska udowodnita umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie

zastosowania wynikéw wifasnych badann naukowych w sferze gospodarczej lub spofecznej albo
oryginalne dokonanie artystyczne.



Pani mgr Monika Wéjcik przedstawita w swojej rozprawie doktorskiej oryginalne rozwiagzanie problemu
naukowego, jakim byta ocena srodowiskowa i energetyczna proceséw poszukiwania i eksploataciji
niekonwencjonalnych zl6z weglowodoréw z uwzglednieniem analizy ryzyka. Podejmowane przez
Doktorantke analizy wnoszg istotny wkiad w zakresie badan LCA z uwzglednieniem wskaznika kosztu
termoekologicznego proceséw poszukiwania i wydobycia weglowodoréw ze zt6z niekonwencjonainych
typu shale i tight gas. Niewatpliwie rozwazane zagadnienia w branzy goérnictwa naftowego i
gazownictwa sg nowatorskie i nalezg waznych i otwartych problemow srodowiskowych.

3. Rozprawe doktorska moze stanowic praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiér opublikowanych
i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna lub
artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona cze$¢ pracy zbiorowey.
4. Do rozprawy doktorskiej dofgcza sie. streszczenie w jezyku angielskim, a do rozprawy doktorskiej
przygotowanej w jezyku obcym rowniez streszczenie w jezyku polskim.
Rozprawa doktorska Pani mgr Moniki Wojcik to praca pisemna, monografia naukowa, zawierajgca

streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Moniki Wdjcik stanowi oryginalne dzieto naukowe
0 znacznym potencjale utylitarnym.

Wybdr tematu uznac nalezy za trafny ze wzgledow zaréwno poznawczych jak i aplikacyjnych.
Zakres pracy zostat ostatecznie osiagniety poprzez realizacje przyjetego programu badan. Podjete
przez Doktorantke zagadnienia zostaty rozwigzane w sposob oryginalny i twérczy z wykorzystaniem
odpowiednich narzedzi metodycznych, co $wiadczy o jej dojrzalym warsztacie naukowym w obszarze
nauk technicznych, w tym zwlaszcza w obszarze ocen Srodowiskowych i energetycznych. Wyniki
przeprowadzonych analiz Pani mgr Monika Wéjcik odnosi do wytycznych $wiatowych i krajowych,
obowigzujacych ustaw i rozporzgdzen oraz danych literaturowych, ktére sa licznie cytowane w tekscie,
co $wiadczy o posiadaniu szerokiej wiedzy teoretycznej w tym zakresie. Wskazanie w rozprawie
doktorskiej kierunkéw dalszych badan, dowodzi o doskonatym przygotowaniu Autorki do prowadzenia
dalszych prac badawczych. W moim przekonaniu, przediozona przez Panig mgr Monik Wdjcik
rozprawa doktorska jest dobrym przyktadem prawidtowo zaplanowanych i zrealizowanych badan.

Podsumowujgc ocene stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr Moniki Wéjcik spetnia
warunki stawiane rozprawom doktorskim przez aktualne i wymagane przepisy prawa, tzn. stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a kandydatka wykazata ogélng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka oraz umiejetnoscia planowania i
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii
Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pani mgr Moniki Wéjcik do
dalszego postepowania kwalifikacyjnego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk
inzynieryjno- technicznych.

Podpisala Teresa Steliga



