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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Toczek pt.
»Hydrogeologia wéd leczniczych rejonu Swieradowa-Zdroju”

Recenzja zostata wykonana na podstawie pisma Dziekana Wydzialu Geoinzynierii, Gornictwa
1 Geologii Politechniki Wroctawskiej, Pani prof. dr hab. inz. Moniki Hardygéry z dnia
12.07.2018 r. nr W6/1037/2018., w zwigzku z uchwatg Rady Wydzialu GGiG z dnia 11 lipca
2018 r. Manuskrypt pracy doktorskiej otrzymatam 20.07.2018 r.

Wody lecznicze to wyjatkowo cenny, niekiedy unikatowy rodzaj wod podziemnych.
Poszczegolne ich typy wystepuja tylko lokalnie na obszarze Polski. Szczawy i wody
kwasowgglowe udokumentowano jedynie na obszarze prowincji karpackiej i sudeckiej,
natomiast szczawy radonowe i wody radonowe, wylacznie prowincji sudeckiej. I wlasnie te
wazne i cenne wody, s3 przedmiotem zainteresowania naukowego Doktorantki.

I. Ogélna charakterystyka pracy

Recenzowana praca zostata zrealizowana w Politechnice Wroctawskiej na Wydziale
Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii w Zaktadzie Geologii i Wo6d Mineralnych. Promotorem
pracy doktorskiej jest Pan Prof. dr hab. inz. Wojciech Ciezkowski.

Dysertacja liczy 179 stron numerowanych, oraz 47 nienumerowanych, na ktérych
doktorantka zamiescila zalaczniki. Praca sklada sie z wstepu, celu i zakresu pracy oraz czesci
ogolnej 1 czgscel szczegdtowej. Zamieszczony jest rowniez bardzo dokladny spis 48 rysunkow,
41 tabel, 15 zalgcznikéw oraz ptytka CD, na ktorej znajduje si¢ dokumentacja fotograficzna
wynikéw kartowania hydrogeologicznego wod zwyklych, oraz wykresy modelowania
izotopowego wod leczniczych. Literatura (nienumerowana), zostala zamieszczona na 15
stronach.

We Wstepie Autorka zwraca uwage na bogactwo réznorodnych typéw wod leczniczych
Sudetéw, a rejon Swieradowa-Zdroju okresla jako unikatowy, ze wzgledu na obecnosé
udokumentowanych dwodch typoéw wod leczniczych, szczaw i szczaw radonowych. Rozprawa
doktorska stanowi podsumowanie prac terenowych i laboratoryjnych przeprowadzonych w
latach 2011-2017 przez Doktorantke.



Po Wistepie Doktorantka przedstawila ambitny cel i zakres pracy. Celem, jak sama
precyzuje, ,,byto rozpoznanie systeméw krazenia wod zwyklych i leczniczych w utworach
krystalicznych Gor Izerskich w warunkach eksploatacji istniejacych ujg¢ i wzmozonego
zapotrzebowania na wode pitna”. W ramach szczegétowych prac terenowych Doktorantka
wykonata kartowanie hydrogeologiczne, w tym rejestracje zrodet i uje¢ wod zwykdych i
leczniczych, badania podstawowych wskaznikéw fizykochemicznych i wydajnosci, analizy
fizykochemiczne wod, oznaczenia stezenia trytu i radonu, oraz badania natezenia przeptywu.
Wyniki wiasnych badan wzbogacila danymi pochodzacymi z 30-letnich obserwacji
pracownikéw UZG Swieradéw-Zdr6j i Czerniawa-Zdr6j, oraz obszernego studium literatury.

Cze$¢ ogblna zajmuje 31 stron. Rozpoczyna jg rozdzial 3, w ktérym autorka
szczegdtowo definiuje formalne pojecie wody leczniczej objgte przepisami prawnymi, oraz
przedstawia podstawowa klasyfikacje wdd leczniczych;: anionowo-kationowag oraz
farmakodynamiczng. Nastepnie charakteryzuje ogélnie ztoza woéd leczniczych Polski.
Stwierdza, iz ,w prowincji sudeckiej w niewielkiej odleglosci od siebie wystepuja
zroznicowane typy wod leczniczych”. Z whasnych badan wiem, iz prowincja karpacka pod tym
wzgledem nie jest gorsza i tez znane s takie przypadki. Rozdzial 4 poswieca historii
dziatalnosci uzdrowiskowej w Goérach Izerskich, szczegétowo opisujac histori¢ Swieradowa-
Zdroju i Czerniawy-Zdroju, oraz potozonych nieopodal, ale juz w Czechach, uzdrowisk Lazne
Libverda i Novego Mesta pod Smrkem, gdzie udokumentowano szczawy o podobnym typie.
W rozdziale 5, Autorka opisuje stan rozpoznania warunkéw geologicznych i
hydrogeologicznych rejonu Swieradowa—Zdroju przypominajac, iz pierwsze badania byly
realizowane przez geologéw niemieckich, a dopiero po zakoficzeniu II wojny $wiatowe] przez
badaczy polskich. Lista badaczy jest imponujgca. Rozdzial 6 poswigcony jest warunkom
naturalnym obszaru badan. Autorka dysertacji szczegétowo charakteryzuje potozenie
geograficzne obszaru badan, uksztattowanie powierzchni terenu, wybrane elementy klimatu,
sie¢ hydrograficzng oraz zagospodarowanie terenu. W rozdziat 7 Doktorantka, wykazujac si¢
duza wiedza, szczegdlowo opisuje warunki geologiczno-strukturalne, czyli skomplikowana
budowe geologiczng bloku karkonosko-izerskiego. Analizowane wody mineralne i lecznicze
swoja obecnos¢ zawdzigczaja wylgcznie budowie geologicznej, tak tektonice jak i litologii.
Dlatego ten rozdziat jest bardzo wazny. Rozdzial 8 rozpoczyna czgs¢ szczegblowa gdzie Pani
mgr inz. Marta Toczek opisuje badania, ktére wykonata, a ktore staly si¢ podstawa realizacji
pracy doktorskiej. Stusznie zauwaza, iz problematyke woéd leczniczych rejonu Swieradowa-
Zdroju nalezy analizowaé razem z wspotwystepujacymi wodami zwyklymi. Prace terenowe,
jak kazdy wytrawny hydrogeolog rozpoczgta od inwentaryzacji uje¢ wod leczniczych i
kartowania hydrogeologicznego. Zinwentaryzowata ujecia wod leczniczych, ktére podzielita
na: eksploatowane, nieeksploatowane i zlikwidowane. Ta baza danych utatwita doktorantce
podjecie decyzji o wyborze punktéw badawczych. W terenie monitoringiem objeta 16 punktow
badawczych — uje¢ wod leczniczych, gdzie raz w miesigcu przez okres roku mierzyla
podstawowe wskazniki fizykochemiczne wod (temperaturg, pH, przewodnos¢ elektrolityczna
wlasciwa, zawartosé COz i okreslita zasadowosc), a tam gdzie to bylo mozliwe, réwniez
wykonywata pomiar polozenia zwierciadla wod. Probki wod pobrala do badan
fizykochemicznych i izotopowych w celu oznaczenia stgzefi trytu i radonu. Wyniki badan
doktorantki, oraz dane archiwalne pozyskane w uzdrowisku z obserwacji stacjonarnych
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pozwolily utworzy¢ elektroniczng baze 66 000 danych, ktore po weryfikacji szczegélowo
zinterpretowata. Wykonata rowniez kartowanie hydrogeologiczne w rejonie Swieradowa-
Zdroju inwentaryzujac 62 punkty (Zrodla i studnie) nanoszac je na mapg dokumentacyjng na
powierzchni 28,8 km®. Z wytypowanych 24 punktéw wykonata badania fizykochemiczne wod,
identyczne jak w przypadku wod leczniczych, wykonujge réwniez oznaczenia stezen radonu.
Autorka zweryfikowata w ramach kartowania przebieg stalej i okresowe;j sieci rzecznej, a w
celu okreglenia jakosci wod powierzchniowych, wykonata analizy sktadu fizykochemicznego.
Dodatkowo w o$émiu przekrojach hydrometrycznych przeprowadzila pomiar natezenia
przeptywu, okreslajac przestrzenne zréznicowanie odptywu rzecznego na obszarze badan.

Rozdzial 9 Autorka pracy doktorskiej po$wigcita hydrogeologicznym warunkom
wystepowania woéd zwyklych w  krystaliniku izerskim. Przedstawita regionalizacj¢
hydrogeologiczng obszaru badan, charakterystyke hydrogeologiczng zrédet wod zwyklych,
dzielac je na cztery typy: grzbietowe, zboczowe, stokowe i dolinne. Nastgpnie
scharakteryzowala litologi¢ drenowanych utworéw skalnych stwierdzajgc, iz zdecydowanie
przewazaja wyplywy z gnejsow, mniej licznie z leukogranitow i pokryw torfowych a
sporadycznie z tupkow tyszczykowych. Wyplywy podzielita na podstawie kartowania
hydrogeologicznego na klasy wydajnosci, wedtug klasyfikacji Mainzera, a analizujac
wydajnos¢ poszczegblnych zinwentaryzowanych zrédet nie stwierdzita zadnych zaleznosci od
wysokosci ich polozenia. Nastgpnie opisata wiasciwosci zbiornikowe skal wodonosnych,
zwiazane ze staropaleozoiczno-proterozoicznym i czwartorzedowym pietrem wodonosnym,
oraz scharakteryzowala wilasciwosci fizykochemiczne wod; temperaturg, przewodnosé
elektrolityczng wiasciwa, odezyn pH, stezenie radonu i potencjal utleniajaco-redukcyjny
(redox) i dokonata charakterystyki chemizmu wéd zwyklych. Obliczyta wskazniki nasycenia
SI przy pomocy modelowania hydrogeochemicznego wykonanego w programie PHREEQC,
stwierdzajac, iz wody zwykle pozostaja w stanie nasycenia z krzemionka (SI w przyblizeniu
réwne 0 dla chalcedonu i kwarcu) natomiast istnieje teoretyczna mozliwo$¢ wytrgcania sig
zelaza (SI > 0, stan przesycenia dla goethytu, hematytu i magnetytu). W skladzie chemicznym
wod zwyktych dominuje anion siarczanowy, Autorka pracy jego genezg wigze z procesami
geogenicznymi (utlenianiem pirytu w skatach krystalicznych), ale réwniez procesami
antropogenicznymi zwigzanymi ze spalaniem wegli brunatnych w przygranicznym obszarze
Polski, Czech i Niemiec. Gory Izerskie to najbardziej zanieczyszczony emisjg gazowo-pylowg
fragment Sudetéw. Doktorantka nie precyzuje jednak, ktéry z wymienionych proceséw ma
decydujacy wptyw na obecnos¢ tego sktadnika. Rozdzial konczy ocena zasobow zwyklych wod
podziemnych dla zlewni rzeki Kwisy i Czarnego Potoku zamknietych posterunkiem w Mirsku,
wykonana metoda Wundta i Kille’go. Autorka okreslita rowniez udziat odptywu Zrédlanego w

catkowitym odplywie podziemnym, oraz okreslita wielkos¢ drenazu korytowego dla zlewni
Czarnego Potoku i Kwisy.

Rozdzial 10 Pani mgr inz. Marta Toczek poswigcita obszernemu opisowi wod
leczniczych obszaru badan, przedstawiajac szczegoltowa charakterystyke wszystkich uje¢
eksploatowanych, ale réwniez nie eksploatowanych w Swieradowie-Zdroju i Czerniawie-
Zdroju, hydrodynamike wod leczniczych, analizujac zmienno$¢ wydajnosci uje¢ w czasie, oraz
szeroko omoéwila whasciwosci fizykochemiczne oraz chemizm wéd leczniczych.



Autorka zwrécila uwage na niepokojacy wzrost zawartosci jonu Cl,” jako dominujgcego anionu
w wodach z ujeé Marii Curie-Sklodowskiej, co jak wyjasnia zwigzane jest z sgsiedztwem
kompleksu narciarskiego. Doktorantka przeprowadzita takze, podobnie jak dla wod zwyklych,
obliczenia wskaznika nasycenia (SI) przy pomocy modelowania hydrogeochemicznego
wykorzystujac program PHREEQC dla szczaw, szczaw radonowych i wod radonowych.
Autorka wykonata rowniez analize korelacyjng pomiedzy wybranymi parametrami dla
poszczegdlnych ujeé, jak rowniez pomiedzy poszczegélnymi ujgciami. Doktorantka wykonata
takze badania trwatych izotopéw tlenu i wodoru, a otrzymane wyniki badan wykorzystata do
okreslenia genezy wéd i polozenia obszaréw zasilania. Wykorzystujac modele matematyczne
i dane stezenia trytu uscislita swoimi wynikami badaf, oszacowany w latach 90-tych przez
innych badaczy, wiek analizowanych wod. Autorka podjela rowniez probe oszacowania
zasobow szczaw biorge usredniong warto$é modulu odptywu podziemnego oraz wielkos¢
powierzchni zloza. Rozdziat 11 dotyczy wspotwystgpowania wod zwyklych i leczniczych w
rejonie Swieradowa-Zdroju. Tg cze$¢ pracy doktorskiej autorka poswigcita zagadnieniu
zwigzanemu z mieszaniem si¢ wod zwyklych i leczniczych, a zjawisko to analizowala
rozpatrujac dane chemiczne. Na podstawie analizy otrzymanych wynikow, okreslita
procentowy udziat wod zwyklych w wodach leczniczych Swieradowa-Zdroju i Czerniawy-
Zdroju. Rozdzial 12, bardzo wazny, w ktérym na podstawie szczegdtowej analizy zebranych
bardzo licznych wynikéw badan Doktorantka przedstawita po raz pierwszy podsumowujgc
wyniki badan wiasnych i analizy licznych materiatow archiwalnych model warunkow
hydrogeologicznych ~w  rejonie Swieradowa-Zdroju, schemat ideowy systemu
hydrogeologicznego rejonu Swieradowa-Zdroju, konceptualny model przeplywu wod
leczniczych w rejonie Swieradowa-Zdroju i konceptualny model przeptywu wod leczniczych
w rejonie Czerniawy-Zdroju. Rozdziat 13 - zawiera podsumowanie i wnioski koncowe.
Rozdzial 14 - to obszerny spis cytowanej literatury.

II. Cel pracy i zastosowane metody badawcze

Gléwnym celem pracy bylo sporzadzenie modelu warunkow hydrogeologicznych
wystgpowania wod leczniczych w  rejonie Swieradowa-Zdroju, ze szczegblnym
uwzglednieniem wspotwystepowania wod zwyklych.

Cel ten Doktorantka osiagnela przez:

o uzyskanie wlasnych wynikéw badan,

o zebranie archiwalnych wynikow badan,

o stworzenie elektronicznej bazy 66 000 danych.
Dysponujac bardzo licznymi wynikami badan, Doktorantka przeprowadzita dla wod zwyklych
i leczniczych (szczaw, szczaw radonowych i wéd radonowych), analize chemizmu wod,
modelowanie hydrochemiczne wskaznikow nasycenia wzgledem wybranych mineralow,
modelowanie z wykorzystaniem oznaczen trytu, a takze zastosowala metody statystyczne i
matematyczne do interpretacji danych. Po wnikliwej dyskusji uzyskanych wynikow
Doktorantka przeprowadzita logiczne wnioskowanie.



I11. Ocena recenzowanej pracy.

Praca napisana ladnym jezykiem, stanowi wazna lekture hydrogeologiczna, ktorg
bardzo dobrze i z duza przyjemnoscia sie czyta. Wszystkie rozwazania s przedstawione
precyzyjnie, a na dodatek, wyjatkowo zrozumiale. Pod wzgledem merytorycznym wedhug
recenzenta, praca nie budzi zadnych zastrzezen. Podkresli¢ nalezy réwniez, iz szata graficzna
pracy zostata perfekcyjnie przygotowana. Waznym dla hydrogeologii efektem zaangazowania
w prace badawcze Doktorantki jest powstanie modelu wspotwystepowania wod zwyklych 1
leczniczych oraz mapy hydrogeologicznej rejonu Swieradowa-Zdroju.

Praca ma znaczenie zarbwno naukowe, jak i praktyczne, dzigki umiejgtnej interpretacji
danych hydrochemicznych, umiejgtnemu wykorzystaniu metod statystyki, modelowania
hydrogeochemicznego, a takze metod analitycznych i matematycznych. W efekcie
holistycznego podejscia do postawionego celu dysertacja stanowi spojny, wazny obraz
hydrogeologii wéd leczniczych i zwyklych rejonu Swieradowa-Zdroju. Jest to
niekwestionowane osiagniecie Pani mgr inz. Marty Toczek. Niewatpliwie uzyskane i
zinterpretowane wyniki badafn Doktorantki, pozwola racjonalnie i bezpiecznie wykorzystywac
cenne ztoza wod leczniczych Swieradowa-Zdroju i Czerniawy-Zdroju.

IV. Uwagi natury ogélnej

Przedstawione ponizej uwagi sa wylacznie dyskusyjne, a nie merytoryczne, i nie
wplywaja na wysoka ocene recenzowanej pracy. Mam $wiadomos¢, iz Doktorantka wykonata
niemal wszystkie mozliwe badania i szczegotowo je zanalizowata. Jednak dostrzegam brak w
pracy krotkiego odniesienia do nastgpujacych zagadnien:

o szczaw karpackich, szczegolnie ich chemizmu i genezy (moze ten zauwazalny brak jest
zwiazany z patriotyzmem lokalnym recenzenta?);

o szczaw wystepujacych nieopodal, w Czechach, majac na uwadze, iz granice panstw nie
stanowig granic geologicznych;

o ochrony wod leczniczych. W krotkim akapicie Doktorantka zasygnalizowata, izw
rejonie Swieradowa-Zdroju wzrosta mineralizacja wod radonowych o okoto 150%, i
obserwuje sie wzrost obecnosci anionu chlorkowego, jako dominujacego w skladzie
wod. Jest to spowodowane, jak twierdzi, wptywem infrastruktury sportow zimowych
na zloze wod leczniczych Swieradowa-Zdroju. To bardzo niepokojace zjawisko,
zwigzane z nasilajaca si¢ inwazjg inwestorow sportow zimowych na obszary zasobowe,
gornicze, a nawet strefy uzdrowiskowe, w Karpatach rowniez!. Szkoda, ze te zmiany
nie zostaly skorelowane z data powstania tej infrastruktury, gdyz poszukiwanie
przyczyn tego zjawiska nie budziloby wowczas watpliwosci. Zdaniem recenzenta,
nalezato odnie$¢ sie do zagrozen i ochrony tych cennych wod leczniczych.

o zmiany typu hydrochemicznego wéd z ujgcia Marii Curie-Sktodowskiej. Typ tych wod
byt siarczanowy, a w ostatnich latach jest chlorkowy. Czy wedhug Doktorantki te wody
cechuje statosé skladu chemicznego i czy obecnie te wody spelniajg wymogi dla wod
leczniczych zgodnie z aktami prawnymi np. Ustawg prawo geologiczne i gornicze.?



o analizy zmiennosci parametréw w czasie. Analizujgc zmienno$¢ w czasie wybranych
parametrow stwierdza, iz ,,nie zaznaczajg si¢ zadne trwate trendy zmian, widoczne sg
jednak wahania”. Czym te wahania mozna thumaczy¢? I czy to sa tylko wahania, jesli
Autorka stwierdza, iz ... mineralizacja plytkich wod radonowych na przestrzeni lat
ulegta znacznej zmianie”, a dalej..”Zmianom ulegly nie tylko stezenia poszczegdlnych
sktadnikow wod leczniczych. Nastapita réwniez obserwowana w dtuzszym okresie
czasu wyrazna zmiana typu chemicznego wod.”

V. Uwagi techniczne i in.

o Proponuje, aby przygotowujac prace do druku Doktorantka wprowadzita choéby
minimalny tekst miedzy rozdzialem a podrozdziatem, tak jak jest to chyba tylko
na str. 18, rozdzial 4. Praca wizualnie bardzo na tym zyska.

o Ryc. 9.1. Podpis pod rysunkiem ,,Rozmieszczenie wyplywow wod podziemnych
rejonu  Swieradowa-Zdroju na tle geologiczno tektonicznym”, proponujg
poprawié na Rozmieszczenie wyptywow wod podziemnych rejonu Swieradowa-
Zdroju na tle budowy geologicznej.

o Str.57" jest oplywu zrodlanego, ma by¢ odplywu.

o Str. 79, typ wody HCO3;-Mg-Ca-+Fe+tMn, mangan nie jest sktadnikiem
swoistym.

o Str.8211 powtarzajace si¢ okreslenie stabo zmineralizowana, proponujg podac
warto$¢ mineralizacji, to bedzie precyzyjne.

o Str. 837 co oznacza stwierdzenie ...woda nabrata charakteru szczawy.

o Str. 8312 ujmuje on Szczawg wodoroweglanowo-magnezowo-wapniowa,
manganowg, zelazista. Mangan nie jest skladnikiem swoistym.

o Str. 85 uwaga j.w.

o Str. 86° Wyplywajaca z otworu woda, czy jest to samowyptyw?.

o Str. 949 jest lezal, ma by¢ leza.

o Str. 103, tab. 10.7. Formuta Kurlowa- dlaczego Autorka nie podaje mineralizacji
tylko PEW, czy w ten sposéb modyfikuje wzér oryginalny, i dalej czy fluor w
ilosciach np.0,026; 0,1; 0,05 (chyba wartos¢ sadzac po zawartosci CO2 podana
jest w mg/L) jest sktadnikiem swoistym?

o Str. 113, Tab. 10.8. uwaga j.w. dotyczy Rn.

o Str. 1115 Ponadto wody uje¢ P-1 i P-2 maja charakter wod mineralnych, a w
otworze P-1 takze wod krzemowych. Nalezy jednoznacznie stwierdzi€ czy woda
jest mineralna i krzemowa, czy nie.

o Str. 11414 W ostatnich latach dominujacym w typie wod anionem jest jon
chlorkowy. Wedtug recenzenta nalezy poda¢ zakres czasowy, gdyz jest to istotne
do korelowania tego zjawiska z notowanymi zmianami srodowiskowymi (kolej
gondolowa, infrastruktura sportow zimowych, produkcja sztucznego $niegu,
odsniezanie drég).

o Str. 122, Najbardziej zmineralizowanymi wodami w rejonie Swieradowa-

Zdroju sa czyste szczawy o typie HCO3-Ca-Mg. Co to sg czyste szczawy?
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o Str. 154¢- jest to stworzenia, ma by¢ do stworzenia.
VI. Whniosek koncowy

Z najwigksza przyjemnoscia stwierdzam, iz recenzowana praca Pani mgr inz. Marty
Toczek jest oryginalnym osiggnigciem badawczym i stanowi niewatpliwie znaczny wklad w
rozw6j hydrogeologii rejonu Swieradowa-Zdroju. Doktorantka wykazala si¢ duzym
przygotowaniem do prowadzenia badan naukowych oraz dowiodla, iz posiada zdolnos$¢ do
samodzielnego rozwigzywania postawionych problemow naukowych realizujac  z
powodzeniem zakladany cel badawczy. Niewatpliwie, recenzowana praca, to kolejne
osiggniecie wroctawskiej szkoly hydrogeologicznej.

Jestem przekonana, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia warunki Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. (Dz.U.2003 Nr 65 poz. 595 z pozniejszymi zmianami). Whnioskuj¢ wiec do Rady
Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej, o dopuszczenie Pani
mgr inz. Marty Toczek do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoki poziom naukowy i merytoryczny pracy doktorskiej, $wiadczacy
o duzej wiedzy teoretycznej i doswiadczeniu praktycznym, wzorowemu zaangazowaniu w
wieloaspektowe prace badawcze w dyscyplinie naukowej gornictwo i geologia inzynierska,
whnioskuje réwniez o wyréznienie pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Toczek.




