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Obszar, cel i podstawowy zakres badan

Teren badan hydrogeologicznych jest potozony w powiecie kieleckim (gminy Gdrzno, Daleszyce, Bieliny
i tagow) i opatowskim (gminy Backowice i lwaniska). Obejmuje czesci zlewni trzech rzek drugiego
rzedu: Nidy (rzeka Belnianka), Czarnej Staszowskiej (rzeki tagiewnica i Wszachdwka) i Koprzywianki. W
podziale fizjograficznym jest to wschodnia cze$¢ Padotu Kielecko-tagowskiego z ograniczeniem od
pétnocy tysogérami (594,3m n.p.m.) i blizej Watem Matacentowskim (444-447m n.p.m.) oraz Pasmem
Jeleniowskim (553,7m n.p.m.), a od potudnia zalesionym Pasmem Ortowinskim (451,8m n.p.m.) i
Pasmem lwaniskim (328m n.p.m.). Geologicznie obszar badan stanowi srodkowg czes¢ synklinorium
kielecko-tagowskiego w trzonie paleozoicznym Gér Swietokrzyskich. Na odcinku prowadzonych badan
synklinorium jest waska strukturg depresyjng o kierunku NWW-SSE, szerokosci 4-6km i dtugosci 23-
30km, liczagc od rzeki Belnianki do rzeki Koprzywianki, wypetniong utworami dewonu s$rodkowego
(wapienie i dolomity), dewonu gérnego (margle ilaste, tupki margliste) i karbonu dolnego (piaskowce i
tupki) z obecnoscig licznych uskokéw poprzecznych i podtuznych. Od powierzchni terenu nieciggta
pokrywe paleozoiku stanowig osady czwartorzedowe (piaski, lessy i gliny). Podstawowymi uzytkowymi
poziomami wodonosnymi sg poziomy: srodkowo i gérnodewonski pietra dewonskiego z wodami
zdatnymi do picia bez uzdatniania lub po uzdatnianiu prostym. Pozostate pietra wodonosne majg
znaczenie podrzedne. Recenzowana rozprawa stanowi wszechstronne studium hydrogeologiczne w
zakresie narastajacego konfliktu pomiedzy zbiorowym zaopatrzeniem w wode miasta tagdéw i innych
miejscowosci a planami intensyfikacji przestrzennego i gtebokosciowego rozwoju gdrnictwa skalnego
w postaci istniejgcych (12 z16z) i planowanych do eksploatacji (9 zt6z) wielkoskalowych odkrywek,
gtéwnie skoncentrowanych w okolicach miasta tagéw w granicach zlewni hydrograficznej rzeki
tagiewnicy i rzeki Wszachéwki. Wzrastajgce zapotrzebowanie na kruszywo ze zt6z wapieni i dolomitéw
dewonskich powoduje, ze planuje sie zejscie na istniejagcych i projektowanych odkrywkach z
poziomami eksploatacji surowca skalnego ponizej zwierciadta wod podziemnych co bedzie skutkowaé
powstaniem wspdélnego rejonowego wielkopromiennego leja depresji, ktéry obejmie swoim zasiegiem
czynne ujecia wod podziemnych. Wedtug obecnych rygoréw w studium uwarunkowan gminy tagow
obowigzuje zakaz eksploatacji surowcéw skalnych ponizej zwierciadta wody. Podstawowym celem
recenzowanej rozprawy byto szczegétowe rozpoznanie warunkéw krgzenia woéd w centralnej czesci
synklinorium kielecko-tagowskiego oraz przedstawienie na modelu matematycznym zmian pola
hydrodynamicznego jakie mogg sie uksztattowaé w wyniku odwodnienia wyrobisk gdérniczych,
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gtebionych ponizej aktualnie wystepujacego zwierciadta wdéd podziemnych. To postepowanie
badawcze miato w efekcie doprowadzi¢ do uzyskania naukowej odpowiedzi w zakresie ustalenia:
1) wptywu odwodnienia zt6z wapieni i dolomitdw na zasoby dyspozycyjne rejonu i zasoby
eksploatacyjne istniejgcych ujeé¢ wéd podziemnych, 2) wptywu odwodnienia wyrobisk gérniczych na
wody powierzchniowe i ekosystemy zalezne od wéd podziemnych, 3) racjonalnego planu wydobycia
kopalin ponizej aktualnego zwierciadta wdd podziemnych przy optymalizacji odwodnienia w
istniejgcych warunkach hydrogeologicznych i stanie zagospodarowania zasobéw wéd podziemnych.
Podstawg do obliczenia wielowariantowych prognoz odwodnienia wyrobisk gdrniczych przy
rownoczesnej symulacji poboru wod podziemnych z ich uje¢ rowniez w podejsciu wariantowym (w tym
m.in. wedfug pozwolen wodnoprawnych jest model matematyczny skonstruowany w programie
numerycznym Visual Modflow 4.6.0.162, wersja 2011.1, ktéry bazuje na metodzie réznic skonczonych.
Powierzchnia objeta modelem wyniosta 113,8km2. W stosunku do przyjetych granic modelu
matematycznego uktad obszaru zasilania byt powiekszony o tereny ,otuliny sptywu
podpowierzchniowego” do zbiornika dewonskiego, okreslone zewnetrznymi granicami zlewni
hydrograficznych na terenach wystepowania stabo przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych utworéw
starszego paleozoiku. W efekcie caly obszar, obejmujagcy modelowany zbiornik srodkowo- i
gérnodewonski w rejonie tagowa wraz z przylegtym obszarem jego zewnetrznego zasilania ze sptywoéw
podpowierzchniowych, ma powierzchnie 163km? (str.57 rozprawy).

Struktura i zawartos$¢ rozprawy

Rozprawa sktada sie 13 rozdziatéw, z ktérych niektére podzielone sg na podrozdziaty w ukfadzie
dziesietnym. Zawiera tgcznie 118 stron druku obejmujgcego: spis tresci, tekst, 35 rysunkow, , 25 tabel,
10 fotografii oraz 17 stron spisu literatury i wykorzystanych materiatéw archiwalnych. W pierwszym
rozdziale przedstawiono zarys podjetego w studium problemu kolizji zaopatrzenia rejonu w wode
miasta i gminy tagéw z planami eksploatacji zt6z wapieni i dolomitéw zwigzanej z obnizeniem
zwierciadta wdd podziemnym w pogtebianych odkrywkach surowcéw skalnych, oméwiono cel i zakres
pracy doktorskiej i przedstawiono zastosowang metodyke badan. W kolejnym rozdziale opisano obszar
badan z charakterystykg jego pofozenia geograficznego i geomorfologii, warunkéw klimatycznych i
hydrograficznych, zagospodarowania terenu. Rozdziat trzeci zostat poswiecony budowie geologicznej
przedmiotowe] czesci GOr Swietokrzyskich ze szczegdtowym naswietleniem pozycji stratygraficznej i
tektonicznej synklinorium kielecko- tagowskiego. Rozdziat 4 zawiera przedstawienie warunkéw
hydrogeologicznych najpierw w odniesieniu regionalnym, a nastepnie rejonowym poprzez
charakterystyke pieter i pozioméw wodonosnych, ich opis parametryczny w aspekcie struktur
hydrogeologicznych, wydajnosci eksploatacyjnych studni wierconych w poziomach dewoniskich,
parametréw systemu porowo- szczelinowego -krasowego w zakresie analizy krazenia waod
podziemnych w tym systemie. M.in. sg to wtasne prace badawcze Autorki nad parametrami przestrzeni
porowe] skat Srodkowodewonskich na siedmiu préobach ze ztéz skalnych zleconych do wykonania w
laboratorium porozymetrycznemu AGH w Krakowie a takze w zakresie sktadu fizyczno-chemicznego
o$miu prébek wody podziemnej pobranych z réinych obiektéw ich eksploatacji i wykonanych w
Centralnym Laboratorium Chemicznym PIB-PIB w Warszawie. W ramach prac terenowych Autorka
przeprowadzita na obszarze okoto 114km? rozpoznawcze kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne,
co wraz wynikami podanych powyzej badan laboratoryjnych znalazto swdj wyraz w tresci omawianego
rozdziatu. W kolejnym rozdziale 5 omoéwiono problematyke zaopatrzenia w wode na terenie gmin
tagdw, Bieliny, Backowice, przedstawiajgc poszczegdlnych uzytkownikow uje¢ wod podziemnych oraz
ich charakterystyke eksploatacyjng i wodnoprawng. Ogétem z rejestru na mapie ujec (rys.15) wynika,
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ze sposréd 31 zarejestrowanych tylko 8 jest trwale eksploatowanych i posiada udzielone pozwolenia
wodnoprawne w wielkosci sumarycznej 4521 m3/d co odpowiada 188,4 m3/h., przy zasobach
eksploatacyjnych 301m3/h i érednim sumarycznym poborze w 2019r. w wysokosci 89,3m3/h. W
rozdziale 6 dokonano prezentacji zt6z surowcéw skalnych w obszarze badan. Ogétem kartograficznie i
opisowo przedstawiono 21 zt6z, w tym 12 z nich to ztoza eksploatowane z przypisanymi kartograficznie
numerami od 1 do 12 oraz 9 ztéz nieeksploatowanych z numeracjg od | do IX (rys.15 i inne).
Zdecydowana wiekszos¢ zt6z w eksploatacji (wyrobiska od 1 do 10) jest skoncentrowana w dolnej
czesci zlewni tagowicy i Wszachdowki w srodkowej czesci obszaru badan, pomiedzy miastem tagéw a
wsig Wszachdw i nosi nazwy od nazw miejscowosci: tagéw - numery od 1 do 5, Nowy Staw —nr 6,
Winna — nr 7, Komorniki — nr 8, Wszachéw nr 9 i nr 10. Tylko dwa eksploatowane ztoza (nr 11 —
Janczyce, nr 12 - Piskrzyn) znajdujg sie w zlewni rzeki Koprzywianki przy wschodniej granicy badan.
Dotychczas eksploatacja surowca skalnego odbywata sie z poziomdédw wydobywczych potozonych
ponad zwierciadtem wdéd podziemnych, za wyjgtkiem dwéch zt6z, ktdre sg obecnie odwadniane: ztoza
Wszachéw | z poborem wody w iloéci ok.172 m3/h oraz ztoza Piskrzyn z poborem ok.150m3/h, to
ostatnie tuz za wschodnig granicg obszaru badan. W zwigzku z duzym popytem na surowce skalne
wiasciciele kopali na terenie gminy tagdw starajg sie o zgode u wtadz Gminy na wydobycie wapieni i
dolomitéw takze z zawodnionych poziomdéw eksploatacyjnych, przedstawiajgc dokumentacje
hydrogeologiczne z obliczeniami prognoz odwodnieniowych indywidualnie dla poszczegdlnych zt6z
(analityczna metoda- wzdr na wielkg studnie) bez uwzglednienia oddziatywania odwodnienia
sgsiednich kopald i uje¢ wdd podziemnych. W tych warunkach zrodzit sie temat badawczy
recenzowanej rozprawy doktorskiej, aby wykorzystujgc mozliwosci modelowania matematycznego w
badaniach hydrogeologicznych doprowadzi¢ do kompleksowego rozwigzania problematyki bilansu
wodnego i wzajemnych interakcji planowanego odwadniania wyrobisk gérniczych i eksploatowanych
uje¢ wod podziemnych. Badania przeprowadzono w granicach wydzielonego systemu wodonosnego
na drodze modelowej identyfikacji hydrodynamicznej stanu aktualnego i wariantowych prognoz na juz
wytarowanym modelu. Kolejne rozdziaty siedem i osiem rozprawy doktorskiej dotyczg wiec zagadnien
autorskich $cisle zwigzanych z ustawieniem i realizacjg badan modelowych na wypracowanym i
przyjetym do identyfikacji i prognoz systemie hydrogeologicznym dewonskiego zbiornika wdd
podziemnych. W rozdziale si6ddmym przedstawiony zostat model koncepcyjny wydzielonego systemu
krgzenia wdd podziemnych w wapieniach i dolomitach dewonu srodkowego i gérnego z przyjeciem
jego ciggtosci strukturalnej (uktad porowo-szczelinowo-krasowy) z wydzieleniem umownych trzech
stref gtebokosciowych rdznigcych sie wielkos$cig wspétczynnika filtracji malejgcego wraz z gtebokoscia,
lecz pozostajacych ze sobg w bezposrednim kontakcie hydraulicznym oraz z przypisaniem tych stref
trzem warstwom modelu matematycznego. Odnosnie granic zewnetrznych przyjeto ich uksztattowanie
hydrauliczne przez rzeki sptywajace ze stokéw Goér Swietokrzyskich w odniesieniu do granicy
zachodniej — rzeka Belnianka, a do wschodniej — rzeka Pokrzywianka oraz uksztattowanie strukturalne
na granicy potnocnej jak i na granicy potudniowej wzdtuz biegu kontaktu z otoczeniem zbudowanym
ze skat niewodonosnych starszego paleozoiku. W odniesieniu do zewnetrznej i wewnetrznej sieci
rzecznej przyjeto jej bezposredni kontakt hydrauliczny z systemem wodonosnym zbiornika
dewonskiego na wskazanych odcinkach (rys.25 na str.64). Szczegdétowo rozpatrzono zagadnienie
infiltracji efektywnej na powierzchni zbiornika i w catym obszarze jego zasilania z wykorzystaniem
licznych opracowan archiwalnych i dociekan autorskich (tabela 11) oraz okreslono modut zasilania wod
podziemnych dla rejonu zbiornika dewonskiego z wykorzystaniem badan w tym zakresie w rejonach
przylegtych (tabela 12). Dla potrzeb modelu matematycznego wstepnie oszacowano wielkosci
wspotczynnika filtracji dla poziomédw wodonosnych w rejonie zbiornika tagowskiego (tabela 13).
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Nakreslono rzedne powierzchni rozdziatu gteboko$ciowego warstw modelu matematycznego z
zatozeniem, ze strefa aktywnego przeptywu siega do gtebokosci ok. 150m. W rozdziale 8.1 opisano
budowe modelu matematycznego, wykonanego zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w modelu
konceptualnym. Model o powierzchni 113,8km? podzielono kwadratowg siatka dyskretyzacyjng na
podstawowe bloki obliczeniowe o wymiarach 250x250m, zageszczajac siatke do szczegdtowosci
50x50m w rejonie tagowa gdzie znajduje sie wiekszo$¢ wyrobisk gdrniczych i studni. Model
sporzadzono dla warunkéw ustalonych na stan hydrogeologiczny udokumentowany zdjeciem
terenowym w listopadzie 2019r. Panujgcy wejsciowy uktad hydrodynamiczny ksztattowat sie w
przedziale rzednych zwierciadta wody podziemnej od nieco ponad 320m n.p.m. na wododziale
pomiedzy Nidzianka i tagowicg na W od miasta tagdw do 265m n.p.m. w strefach zewnetrznego
drenazu rzecznego. Podziat na trzy warstwy modelowe okreslono wprowadzajgc umowne ptaszczyzny
rozdziatu kompleksu wodonosnego odpowiednio na rzednych: 215m n.p.m. - dla spagu z utworami
czwartorzedowymi i ptytszymi utworami paleozoicznymi, 165m n.p.m. jako spagu kolejnej warstwy
modelowej, obejmujacej wytgcznie utwory wodonosne dewonu o migzszosci 50m, 135m n.p.m. jako
spagu dla 30 metrowego systemu obnizonej aktywnosci hydraulicznej, o niskich parametrach filtracji
(1x10® — 1x10° m/s), wygaszanej na gtebokosci ok.150 m p.p.t. Nieco odmiennie wyznaczono
ptaszczyzny podziatu w obrebie wewnetrznej antykliny backowickiej odpowiednio na rzednych: 270,
200 i 135m n.p.m. (rys.26 na str.64). Na modelu wprowadzono nastepujgce warunki brzegowe
zewnetrzne i wewnetrzne: warunek I rodzaju H=constans na rzednych spggu odwadnianych wyrobisk
gérniczych, warunek Il rodzaju Q= constans w pierwszej warstwie dla symulacji infiltracji efektywnej
opaddéw (Recharge) i poboru z uje¢ wod podziemnych (Pumping Wells) oraz dla symulacji doptywu
lateralnego do blokéw obliczeniowych, potozonych na granicach strukturalnych modelu z wielkoscig
wydatku wynikajgcy ze zliczenia doptywu podpowierzchniowego z nadlegtej czesci zewnetrznego
obszaru zasilania (model 113,8km?, catkowity obszar zasilania 163km?); warunek Il rodzaju zostat
zastosowany w pierwszej warstwie modelowej na rzekach granicznych modelu, a wiec Belnianki i
Koprzywianki, a takze wewnatrz modelu na rzekach: Nidzianka, tagowica, Wszachdwka oraz na
bezimiennym cieku — prawobrzeznym doptywie Koprzywianki (rys.25 na str.64). Kalibracja
zbudowanego modelu matematycznego zostata przeprowadzona na stan listopad 2019r. w oparciu o
identyfikacje pomierzonego w terenie zwierciadta wody podziemnej. Dopasowanie kalibracyjne oparto
na poréwnaniu zwierciadta wody w 28 otworach hydrogeologicznych (rys.27 na str.66) przy symulacji
infiltracji efektywnej opadéw w wysokosci 1318m3/h, poborze wody z uje¢ 89,3m3/h oraz z
odwodnienia kopalni Wszachdw | w ilosci 172m3/h. Model wytarowano w oparciu o niewielkie korekty
wspotczynnika filtracji i przewodnosci osaddéw w dnie koryt rzecznych z wykorzystaniem poréwnan w
stosunku do ksztattu pola hydrodynamicznego przyjetego w modelu koncepcyjnym. Po wytarowaniu
modelu do aktualnego stanu hydrodynamicznego obliczono na nim stan nazwany ,stanem
pseudonaturalnym” po wytgczeniu odwadniania gérniczego i poboru wody z uje¢ wéd podziemnych
(mapa stanu — rys.28 na str.68, bilans wodny tab.14 na str.69). Warianty obliczeniowe odwodnienia
wyrobisk gdrniczych przestawiono w rozdziale 8.2 (str.75), przyjmujac kolejno nastepujace zatozenia:
wariant I: pobdr wody z uje¢ wedtug danych z 2019r. Q = 89,3m3/h przy warunkach H constant
odwadniania odkrywek w odniesieniu do ich pierwszych zawodnionych poziomdw eksploatacyjnych;

wariant 1l: pobdr z ujeé w wielkoéci wydanych pozwoleri wodnoprawnych Q=188,4m3/h przy
warunkach odwadniania odkrywek jak w wariancie I;

wariant lll: pobdr z uje¢ w wielkosci wydanych pozwoled wodnoprawnych Q=188,4m3/h przy
warunkach H constant odwadniania odkrywek w odniesieniu do ich najnizszych zawodnionych
poziomoéw eksploatacyjnych.
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Uzyskane wyniki obliczen zostaty przedstawione w postaci map hydroizohips w cieciu co 5m oraz
przedziatowych wartosci depresji zwierciadta wody w odniesieniu do stanu uznanego jak stan
pseudonaturalny. Przyjeto nastepujace przedziaty wielkosci depresji w postaci barwnych pdl ich
oznaczenia na mapie hydroizohips: 1-2m, 2-5m, 5-10m, 10-20m, 20-30m, 30-40m, 40-50m, oraz
powyzej 50m. Dla kazdego z wariantéw zestawiono tabele wynikowe w postaci okreslenia poziomu
drenazu gorniczego w m n.p.m. oraz uzyskanej wartosci doptywu wody podziemnej do danego
wyrobiska gorniczego, a takze tekstowe omdwienie przyjetych zatozen i uzyskanych wynikéw. W
wariancie Ill suma doptywéw do wyrobisk gérniczych wyniosta ogétem 1132,9m3/h, w tym dla w
granicach gminy tagdw, gdzie znajduja sie gtéwne ujecia wody dla zbiorowego zaopatrzenia, doptyw
okreélono na 1012,9m3/h. Dominujaca role w odwadnianiu gérotworu miatyby wyrobiska: tagéw Il do
rzednej 250m n.p.m., Nowy Staw do 245m n.p.m., Wszachéw do 220m n.p.m. (tabela 24 na str.86). W
podawanych ogdélnych bilansach wodnych dla poszczegdlnych wariantow niezmienna jest wielkos¢
infiltracji efektywnej opadéw 1310m3/h (tabela 23 na str.85),natomiast podstawowe doptywy s3
ksztattowane poprzez infiltracje wod powierzchniowych, do maksymalnej wysokosci 636m3/h w
wariancie lll. W rozdziale 9 i rozdziale 10 nakreslono zagrozenia dla zasobéw dyspozycyjnych zbiornika
dewonskiego oraz szczegdlnie istotne dla uje¢ wod podziemnych. Wykazano, ze dla 14 studni tych ujec
wielokrotnie zwiekszy sie ich depresja eksploatacyjna (rys.35 na str.88) w stosunku do pierwotnego
zwierciadta wody podziemnej. Zdecydowanie pogorszg sie zdolnosci eksploatacyjne czynnych ujeé
zbiorowego zaopatrzenia w wode w gminie tagdw i oczywiscie koszt poboru wody, a takze zaistnieje
konieczno$¢ modernizacji studni. W rozdziale 11 przedstawiono dyskusje nad uzyskanymi w badaniach
parametrami hydrogeologicznymi, wynikami przeprowadzonych prognoz hydrodynamicznych na
modelu matematycznym, wielkosciami sktadnikéw sporzadzonych ogdlnych bilanséw wodnych
wedtug tych prognoz. Szczegdlnie razgce jest marnotrawstwo cennych zasobéw wdd podziemnych
zmagazynowanych w gérotworze srodkowo i gérnodewonskim przy jednoczesnym wprowadzeniu w
obieg podziemny duzych ilosci infiltrujgcych wéd powierzchniowych z lokalnych rzek objetych
rejonowym, gtebokim lejem depresji. W rozdziale 12, zamykajgcym rozprawe doktorskg zawarte
zostato podsumowanie i sformutowane zostaty wynikajace z niej wnioski. Podkreslono ponownie, ze
gtebokie odwodnienie wyrobisk w centralnej czesci odkrywkowego zagtebia goérnictwa skalnego
pogorszy warunki hydrogeologiczne i techniczng dostepnos$¢ do zasobéw wdd podziemnych w centrum
udokumentowanego zbiornika srodkowo i gérnodewonskiego. Wskazano na niewatpliwg przydatnosé
przedstawionych w rozprawie doktorskiej badan naukowych do dziatan praktycznych i
administracyjnych w odniesieniu do wtadz gminy tagéw i jej mieszkancow.

Ogolna ocena rozprawy

Na wstepie pragne z mocg podkresli¢, ze obszary geologiczne o budowie fatdowej, silnie zaangazowane
w kilkufazowej tektonice uskokowej, stanowig bardzo trudne obiekty do badan modelowych
przeptywu wod podziemnych i wymagajg duzej wiedzy geologicznej na etapie konstrukcji
hydrogeologicznego modelu konceptualnego, a nastepnie przygotowania modelu matematycznego i
prowadzonych na nim identyfikacji i rozwigzan prognostycznych, wiedzy ktérg wedtug mojej oceny
Autorka rozprawy doktorskiej w petni sie wykazata. Jednoczesnie tytut rozprawy w sposdb
jednoznaczny definiuje podjety i zrealizowany jej cel w brzmieniu:” Studium oddziatywania
odwodnienia kopalr odkrywkowych na warunki hydrogeologiczne i zaopatrzenie w wode w centralnej
czesci synklinorium kielecko-tagowskiego”. W opisanej powyzej strukturze i zawartosci rozprawy
doktorskiej wykazatem konsekwencje Autorki we wifasciwym ustawieniu celéw badan i kolejnych
krokéw ich realizacji. Na podkreslenie zastuguje petne wykorzystanie przez Autorke duzego zestawu
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cytowanej literatury w zakresie metodyki podjetych badain i publikacji geologicznych,
hydrogeologicznych w tematyce rozprawy, a takze opublikowanych opracowan kartograficznych i
bardzo licznych dokumentacji ztozowych i hydrogeologicznych z terenu badan i jego sasiedztwa (wykaz
na stronach 98-114). W znakomity sposob ilustrujg tekst rozprawy starannie dobrane i opracowane
rysunki z konsekwentng ich czytelnoscia, fotografie odkrywek, liczne tabele. Autorka, wykonujac
terenowe kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne, miata dobre przestanki do identyfikacji
probleméw wynikajacych z natozenia sie problematyki moim zdaniem nadmiernej koncentracji
wyrobisk gérniczych w okolicy miasta tagéw i kolizyjnosci ich odwadniania z ujeciami jako obiektami
zbiorowego zaopatrzenia w wode ludnosci i gospodarki w dobrej jakosci wody podziemne. Obraz tej
koncentracji mozna naocznie przesledzi¢ na fotografiach portalu Google.

Tre$¢ rozprawy doktorskiej mozna podzieli¢ umownie na dwie czesci - czes¢ pierwsza obejmuje po
wstepie, w ktérym nakreslono cel, zakres i metodyke badan, kolejne rozdziaty od 2 do 6 z klasycznie
monograficznym opis obiektu badan oraz jego pozycjonowaniem na tle warunkdw regionalnych z
dodaniem aspektéw badan wtasnych w zakresie kartowania hydrogeologicznego (ujecia wody) i
sozologicznego (odkrywki skalne) oraz wynikami badan laboratoryjnych wtasnorecznie pobranych
probek skalnych i prébek wéd podziemnych, pomocnych w przyblizeniu cech srodowiska skalnego i
chemizmu wdd podziemnych. Ponadto Autorka na tym etapie postepowania badawczego
przedstawita:

- charakterystyke hydrograficzng i hydrologiczng rzek rejonu badan jako elementéw warunkéw
granicznych na modelu matematycznym,

- analize wykresow dtugoterminowych obserwacji stacjonarnych (rozdz.4.3) dla okreslenia zakresu
zmiennosci standw wod podziemnych koniecznego do wyrokowania o zmianach srodowiskowych na
etapie wykonywania badan na modelu matematycznym.

Tresci zawarte w rozdziatach od 2 do 6 stanowig dobrze opracowany materiat z danymi wejsciowymi
do badarn modelowych opisanych w czesci drugiej rozprawy obejmujacej rozdziaty od 7 do 10 ze
wszystkimi sktadnikami przeprowadzonych dziatan w zakresie modelowania matematycznego.
Autorka, przystepujac do badan modelowych, wykazata sie duzg znajomoscia metodyki badan na
modelach numerycznych, wskazujac na liczne pozycje literatury metodycznej z ktérej korzystata w
trakcie przygotowywania i prowadzenia rozwigzan. Uznaje za poprawny przedstawiony w rozdz.7,
model koncepcyjny krazenia wodd podziemnych i przyjete w nim zatozenia schematyzacji
hydrogeologicznej obszaru zbiornika deworskiego w dobrze uzasadnionych granicach (113,8km?) j
wraz z obszarem jego lateralnego zasilania, ogétem 163km?, a takze zastosowany podziat aktywnego
kompleksu wodonosnego na trzy warstwy modelowe. Réwnie staranne i wnikliwe podejscie badawcze
przyjeta Autorka w odniesieniu do metodyki oszacowania wskaznika infiltracji efektywnej opaddw
atmosferycznych. Nie budzi moich zastrzezen zakres wykonanych rozwigzan w postaci: metodyki
wytarowania modelu stanu aktualnego (dane z kartowania na rok 2019), modelu stanu
pseudonaturalnego uzyskanego po wytgczeniu wszystkich obiektdw poboru wody podziemnej, a takze
trzech kolejnych symulacji prognostycznych (warianty | do Ill) z intensyfikacjg odwadniania odkrywek
skalnych wraz z ich pogtebianiem przy jednoczesnej symulacji poboru wody z uje¢ w wielkosciach
aktualnych (wariant 1) i w wielkosci udzielonych pozwolen wodnoprawnych (warianty Il oraz Ill).
Doceniam poprawnos¢ i czytelno$¢ prezentacji kartograficznej przedstawionych kolejno map
hydrogeologicznych z rozwigzah numerycznych (zat. 29, 30, 32, 32) co blizej przedstawitem powyzej
przy omawianiu struktury i zawartosci rozprawy. Potwierdzam jako uzasadnione konkluzje wynikajace
z prognoz modelowych odnosnie zagrozen dla uje¢ wod podziemnych i catosci gospodarki wodne;j
miasta i gminy tagéw wynikajgcych z zamierzonej intensyfikacji odwodniania gérotworu dewonskiego,
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przedstawione w rozdziatach 9, 11, 12. Natomiast mam krytyczne uwagi odnosnie zbyt ogdlnej formy
prezentacji tabelarycznej sktadnikdw bilansu wodnego modeli poszczegdlnych rozwigzan, ktére
przedstawiam w dalszej czesci recenzji.

Uwagi krytyczne i potrzeba dodatkowych wyjasnien

1] Dla kazdego z rozwigzan wykonanych na modelu matematycznym zostaly w rozprawie
przedstawione tabele bilanséw wodnych. Tabele te zostaty zamieszczone w nastepujgcej kolejnosci:
dla modelu stanu aktualnego i stanu pseudonaturalnego na str. 69- tabela 14, dla wariantu | na str. 73
—tabela 16, dla wariantu Il na str.76 — tabela 18, dla wariantu Il na str.80 —tabela21 oraz poréwnawcze
zestawienie zbiorcze dla wszystkich rozwigzan n str.85 — tabela 23. W tych tabelach zostaty okre$lone
liczbowo nastepujgce elementy bilansu: infiltracja opadéw atmosferycznych i infiltracja z rzek po
stronie zasilania oraz odptyw do rzek, doptyw do wyrobisk gérniczych i pobdér wody z uje¢ waod
podziemnych po stronie drenazu. Te dwa ostatnie elementy bilansu (doptywy do wyrobisk, pobory z
uje¢) zostaly w rozprawie obiektowo okreslone poprzez podanie w tabelach pomocniczych
konkretnych danych odnoszgcych sie do tych obiektéw. Natomiast bilanse rzek i bilans opaddéw
atmosferycznych nie zostaty obiektowo wyodrebnione. W tym rozumieniu sumaryczna wielkos¢
podanej infiltracji opadéw (warunek Il rodzaju na modelu Q const) powinna by¢ rozdzielona na trzy
sktadowe: na infiltracje efektywng na obszar modelu oraz na podpowierzchniowe doptywy lateralne
zliczane dla blokéw poprowadzonych wzdtuz granic strukturalnych modelu oddzielnie po pétnocnej i
potudniowej jego stronie. Podobnie sktadowe bilansowe rzek (infiltracja, drenaz) powinny by¢
rozdzielone zgodnie z przyjetym ich odwzorowaniem (warunek brzegowy IIl rodzaju) na modelu
matematycznym, a wiec w podziale na rzeki graniczne jak Bielnianka i Koprzywianka oraz na rzeki
wewnetrzne jak tagownica, Wszachdwka i Nidzianka. Proponowany sposéb uszczegétowienia
elementéw bilansu pozwolitby na pogtebiong analize ich strefowego rozktadu w leju depres;ji
odwodnienia goérniczego ze wskazaniem miejsc przekroczenia wielkosci pionowego gradientu
hydraulicznego w stosunku do aktywnosci infiltracyjnej odcinkéw rzek w rejonowym leju depresyjnym.
Wskazane bytoby przedstawienie tych uszczegdétowionych danych bilansowych przez Doktorantke w
trakcie obrony rozprawy doktorskie;j.

2] W rozprawie zabrakto ponadto petnego wykazu i charakterystyki parametrycznej 31 otworéw
hydrogeologicznych, przedstawionych na mapie uje¢ wéd podziemnych (rys.15). Wiekszos¢ z tych
otwordw zostata wykorzystana do konstrukcji modelu oraz postuzyta do jego identyfikacji
hydrodynamicznej. Wyniki kalibracji dla 28 z tych otworéw pokazano na ryc.27, poréwnujgc na
wykresie stopien dopasowania zwierciadfa obliczconego na modelu ze zwierciadtem pomierzonym w
tych otworach w terenie w listopadzie 2019r. Wtasciwym bytoby wiec zaprezentowanie tabelaryczne
tych otwordw z wynikami pomiaréw oraz wykonanej identyfikacji modelowe;.

3] Wyjasnienia wymaga sprawa trzech zrédet o numeracji 1, 2 i 3 wykazanych na mapie (rys.15), ktore
znalazty sie w zasiegu rejonowego leja depresji. Czy byty one uwzglednione na modelu
matematycznym?

4] Na mapach hydrogeologicznych dla poszczegdlnych wariantéw, oprécz pola hydrodynamicznego
wyrazonego rozktadem hydroizohips w cieciu co 5 metréw zaznaczono przedziaty wielkosci depresji w
postaci barwnych pdl: 1-2m, 2-5m, 5-10m, 10-20m, 20-30m, 30-40m, 40-50m, oraz powyzej 50m. Z
tresci map wynikajg bardzo znaczne rozmiary rejonowego leja depresji, gtdwnie z odwodnienia
gorniczego, ktory siega granic strukturalnych zbiornika wodonosnego i przejawia znaczng rozciggtosc
wzdtuz jego przebiegu. Bytoby wskazanym aby podac powierzchnie leja depresji w zasiegu izolinii 2m
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oraz w zasiegu izolinii 5m i poréwnad te wielkosci w stosunku do powierzchni zbiornika wodonosnego
wyznaczonego granicami modelu.

5] W obszarze modelu znajdujg sie trzy zlewnie hydrograficzne: lewobrzezna rzeki Belnianki z
doptywem Nidzianka, centralnie potozone rzeki tagowicy i Wszachéwki, oraz prawobrzezna zlewnia
rzeki Koprzywianki. Powierzchnie tych zlewni powinny by¢ obliczone i poréwnane oraz opisane
wielkosciami drenazu rzecznego uzyskanego na modelu matematycznym.

6] Rzeki zadano na modelu warunkiem Il rodzaju z wprowadzeniem parametru oporu filtracyjnego
odnoszgcego sie do osadéw dennych i przyjetego w blokach obliczeniowych symulujgcych ich koryta.
W trakcie kalibracji modelu dokonywano korekt przewodnosci hydraulicznej dna koryt rzecznych
(tekst, str.65). Nalezato poda¢ wprowadzone wartosci liczcbowe tego parametru i zakres wykonanej
korekty.

Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa jest oryginalnym osiggnieciem Autorki $wiadczacym o jej ugruntowanej
wiedzy w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku oraz o dobrym opanowaniu warsztatu badawczego, w
tym w szczegdlnosci metodyki modelowania matematycznego w hydrogeologii oraz o umiejetnosci
samodzielnego planowania i prowadzenia badan. Wybér tematyki rozprawy uznaje za trafny a
postawione cele za w petni zrealizowane. Praca stanowi oryginalne oraz metodycznie przyktadowe
rozwigzanie problemu naukowego, ktére ma réwniez bardzo wazine odniesienie planistyczne i
gospodarcze mozliwe do wykorzystania przez administracje samorzgdowa. Z tresci mojej recenzji
wynika, ze oceniana rozprawa spetnia wymagania stawiane dla rozpraw doktorskich w art. 187.1 i
187.2 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw 2018
po0z.1668, tekst jednolity z 2022r.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej
przez Rade Naukowa Paristwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego w
Warszawie oraz dopuszczenie Pani mgr. inz. Katarzyny Biateckiej do jej publicznej obrony.

Prof. dr. hab. Jan Przybytek
Instytut Geologii UAM
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