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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. Michala Wyszomierskiego, zatytulowanej:

"Analiza terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej wykorzystywanych na
potrzeby oceny jakosci wod pierwszego poziomu wodonosnego w wybranych punktach
krajowej Sieci Obserwacyjno-Badawczej Wéd Podziemnych PIG-PIB”

Recenzja zostala sporzadzona na zlecenie Rady Naukowej Panstwowego Instytutu
Geologicznego - Panstwowego Instytutu Badawczego. Na posiedzeniu Rady zostalam
powotana na recenzentke w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora mgr. Michata
Wyszomierskiego. Umowa dotyczaca realizacji recenzji zostata zawarta w 15.07.2025 roku.
Temat rozprawy: , Analiza terenowych metod prospekcji  hydrogeologicznej
wykorzystywanych na potrzeby oceny jako$ci wod pierwszego poziomu wodono$nego w
wybranych punktach krajowej Sieci Obserwacyjno-Badawczej Wod Podziemnych PIG-PIB™.
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Andrzej Sadurski.

Opinia, na wniosek Przewodniczacego Rady, zawiera analiz¢ pracy oraz ocene, czy
rozprawa doktorska odpowiada wymaganiom ustawowym - Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z p6ézn. zm.), m.in.
prezentuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, jej przedmiotem jest
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania
wynikoéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spoteczne;.

WPROWADZENIE

Podstawg opracowania recenzji stanowi rozprawa doktorska pt. ”Analiza terenowych
metod prospekcji hydrogeolo-giczne] wykorzystywanych na potrzeby oceny jakosci wod
pierwszego poziomu wodonos$nego w wybranych punktach krajowej Sieci Obserwacyjno-
Badawczej Wod Podziemnych PIG-PIB”, ktéra zostata zrealizowana pod kierunkiem
naukowym promotora prof. dr hab. Andrzeja Sadurskiego.

Przedmiotem tej rozprawy jest analiza poroOwnawcza metod oprobowania wod
podziemnych stosowanych w krajowym monitoringu hydrogeologicznym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jakos$ci probek wod pierwszego poziomu wodonosnego. Autor koncentruje si¢
na praktycznych konsekwencjach doboru metod i ich wptywie na wyniki badan jako$ciowych.
Tematyka pracy jest aktualna, ma znaczenie zarowno poznawcze, jak i aplikacyjne. Wpisuje
si¢ w ramy europejskich 1 krajowych regulacji prawnych dotyczacych monitoringu waéd.

Rozprawa doktorska mgr Michata Wyszomierskiego pt. ,,Analiza terenowych metod prospekc;ji
hydrogeologicznej wykorzystywanych na potrzeby oceny jakos$ci wod pierwszego poziomu



wodono$nego w wybranych punktach krajowej Sieci Obserwacyjno-Badawczej Waod
Podziemnych PIG-PIB” liczy 16 rozdziatow, obejmujacych tacznie 287 stron maszynopisu.

Prace uzupehia:

e 19 tabel,
e 78 rycin (map, wykresow, schematow i przekrojow; spis figur na nieponumerowanych
stronach),

o obszerny aneks zawierajacy szczegotowe zestawienia wynikow i opisy zastosowanych
procedur statystycznych,

o Dbibliografia obejmujaca 247 pozycji, w tym znaczng czg¢$¢ anglojezycznych artykulow
naukowych 1 raportow instytucjonalnych.

Struktura rozprawy jest klasyczna i logiczna. Obejmuje:
a. Wprowadzenie, w ktérym Autor okresla cel badan i ogdlng tezg rozprawy.
b. Przeglad literatury oraz regulacji prawnych dotyczacych monitoringu jakosci wod
podziemnych.
C. Charakterystyke metod terenowych i laboratoryjnych, wraz z ich klasyfikacja 1
ograniczeniami.
d. Opis obszaréw i punktow badawczych w ramach Krajowej Sieci Obserwacyjno-
Badawczej PIG-PIB.
Metodyke badan — ze szczegdlowym opisem pigciu technik poboru probek.
Wyniki badan, prezentowane w postaci tabel, wykreséw i analiz statystycznych.
Dyskusje porownawcza uzyskanych rezultatow.
Whioski oraz rekomendacje aplikacyjne.

SQ o

Calos¢ cechuje si¢ konsekwencjg 1 przejrzystoscig uktadu. Poszczegdlne rozdziaty sg
dobrze powigzane, a materiat ilustracyjny wspiera narracj¢. Rozprawa zawiera liczne elementy
analityczne, niekiedy nadmiernie rozbudowane (zwlaszcza czg$¢ statystyczna), co wplywa na
objetos¢ pracy, ale nie obniza jej warto§ci merytorycznej.

Glowne cele i tezy pracy obejmuja:

Celem rozprawy byto porownanie réznych metod prospekcji hydrogeologicznej pod katem ich
reprezentatywnosci 1 wptywu na ocen¢ jakosci chemicznej wod podziemnych. Autor przyjat
hipotezg, ze stosowane metody — cho¢ formalnie uznane za r6wnowazne — moga generowac
roznice istotne statystycznie, wplywajace na interpretacj¢ wynikéw monitoringu.

Cele szczegdtowe obejmowaly:
e przeprowadzenie jednoczasowych badan poréwnawczych pigcioma metodami,
o analizg statystyczng uzyskanych danych,
e oceng iloSciowq i jako§ciowa metod,
e opracowanie procedur kalibracyjnych i wzoréw przeliczeniowych umozliwiajgcych
uzgodnienie wynikow.

I) Podstawa opracowania recenzji

Celem recenzji jest stwierdzenie, czy przedtozona rozprawa doktorska spetnia wymogi
zgodnie z zapisami w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (przepisy wprowadzajgce Ustawe ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce”).



W recenzji przyjeto nastgpujace kryteria oceny: uzasadnienie wyboru tematu i
problematyki badawczej, poprawnos$¢ formutowania celow i hipotez, ocena struktury rozprawy
i jej zawarto$ci merytorycznej, uwagi merytoryczne i formalne oraz wynikajaca z wyzej
sformutowanych kryteriéw, ostateczng konkluzje.

IT) Wybor tematu i okreslenie problematyki badawczej

Przedmiotem rozprawy jest analiza porownawcza metod oprobowania wod podziemnych
stosowanych w krajowym monitoringu hydrogeologicznym, ze szczegdlnym uwzglednieniem
jakosci probek wod pierwszego poziomu wodonos$nego. Autor koncentruje si¢ na praktycznych
konsekwencjach doboru metod 1 ich wptywie na wyniki badan jakos$ciowych.
Tematyka pracy jest niezwykle aktualna — ma znaczenie zar6wno poznawcze, jak i aplikacyjne.
Whisuje si¢ w ramy europejskich i1 krajowych regulacji prawnych dotyczacych monitoringu
wod oraz spetnia zapotrzebowanie praktyki hydrogeologiczne;j.

I11) Cele pracy i hipotezy badawcze

Celem rozprawy byto poréwnanie réznych metod prospekcji hydrogeologicznej pod
katem ich reprezentatywnosci i wptywu na oceng jakos$ci chemicznej wod podziemnych. Autor
przyjat hipotezg, ze stosowane metody — cho¢ formalnie uznane za réwnowazne — moga
generowac rdznice istotne statystycznie, wpltywajace na interpretacj¢ wynikéw monitoringu.
Cele szczegdtowe obejmowaty przeprowadzenie jednoczasowych badan poréwnawczych z
wykorzystaniem pigciu réznych metod, a nastepnie dokonanie analizy statystycznej
uzyskanych wynikow. Waznym elementem bylo réwniez opracowanie oceny ilosciowej 1
jakosciowe] poszczegdlnych metod oraz przygotowanie procedur kalibracyjnych i wzorow
przeliczeniowych, ktore pozwalaja na wzajemne porownanie i uzgodnienie rezultatow.

Hipotezy zostaly sformutowane poprawnie, ale sg przedstawione raczej opisowo niz w
sposob jednoznaczny. Autor zaklada, ze rézne metody prospekcji hydrogeologicznej moga
dawa¢ odmienne wyniki oceny jakosci wod 1 Ze nalezy je zestawié, oceniC statystycznie i
zaproponowa¢ sposoby ujednolicenia. Teza ma charakter praktyczny, ale moglaby by¢
wyrazona w sposob bardziej syntetyczny. Warto w pozniejszych publikacjach zaakcentowaé
glowne pytanie badawcze i jednoznacznie wskazac, ze cata metodologia stuzy jego weryfikacji.

V) Metoda badawcza

Badania miaty charakter do§wiadczalny, zostaly przeprowadzone w punktach Krajowe;j
Sieci Obserwacyjno-Badawczej PIG-PIB. Autor rozprawy zastosowal terenowe metody
prospekcji hydrogeologicznej w pigciu wariantach poboru probek wod podziemnych:

1. Pompowania (purging, traditional purging method) — metody klasyczne z
wykorzystaniem pomp wirnikowych oraz pomp ssacych, szeroko stosowane w
monitoringu jako$ci wod, polegajace na usunigciu kilku objetosci zwierciadta wody
przed poborem probki.

2. Low-flow sampling — technika niskoprzeptywowa, polegajaca na delikatnym
pompowaniu przy minimalnym zakléceniu warunkéw hydrogeochemicznych.

3. No-purge sampling (metody pasywne) — probkowanie bez wczesniejszego
odpompowywania wody, przy zastosowaniu specjalistycznych urzadzen (m.in.
probnikow pasywnych).



4. Past-purging method — pobodr probek po czesciowym oczyszczeniu otworu, metoda
posrednia migdzy klasycznym purging a ,,no purge”.

Autor zastosowatl peten zestaw analiz chemicznych (parametry fizykochemiczne, metale,
jony glowne). Wyniki poddano analizie statystycznej: modele GLM, testy wielokrotnego
poréwnania (Tukey HSD), regresj¢ Passinga—Babloka. Dobor metod statystycznych swiadczy
0 wysokiej kompetencji w zakresie analizy danych. Jednak nadmiernie rozbudowane opisy
procedur statystycznych obcigzajg narracj¢ i moglyby by¢ ograniczone na rzecz interpretacji
praktycznej. Zastosowane metody badawcze zostaly dobrane trafnie, umozliwilty weryfikacje¢
postawionej tezy i doprowadzily do wyprowadzenia wnioskdw o istotnym znaczeniu
aplikacyjnym. Autor wykazal si¢ umiejetnoscig samodzielnego planowania i prowadzenia
badan terenowych, krytycznej analizy porownawczej oraz wykorzystania narzedzi
statystycznych. Uzyskane wyniki maja bezposrednie znaczenie dla praktyki monitoringu
hydrogeologicznego.

V) Struktura rozprawy, zawarto$¢ merytoryczna

Rozprawa doktorska stanowi spdjne opracowanie umozliwiajace realizacj¢ zamierzonego
celu badawczego o jednoznacznej zawartoSci merytorycznej. Praca liczy 16 rozdziatow,
obejmujacych: wprowadzenie, przeglad regulacji prawnych, opis metod, charakterystyke
punktéw badawczych, przebieg testow terenowych, analiz¢ wynikow, wnioski 1 rekomendacje.
Rozdzialy sg logicznie powigzane, a narracja jest konsekwentna. Autor umiejetnie taczy tto
teoretyczne z wynikami wlasnych badan. Praca posiada bogaty materiat ilustracyjny (tabele,
wykresy, schematy).

VI) Uwagi dotyczace strony merytorycznej i formalnej
Strona formalna

1. Strona warsztatowa przedtozonej rozprawy zasluguje na pozytywna ocen¢. Praca
stanowi nowe ujgcie tematu, cel pracy jest wazny, aplikacyjny i przydatny. Doktorant
wykazat si¢ znajomoscig literatury przedmiotu, umiej¢tnie ja prezentujac 1 wlasciwie
adaptujac na potrzeby wilasnych badan. Pojecia z zakresu hydrogeologii i pokrewnych
nauk sg stosowane w wiekszosci wlasciwie. Strony teoretyczna i empiryczna sg ze sobg
skorelowane. Percepcje tekstu utatwiajg informacje zamieszczone na rysunkach i w
tabelach.

2. Strona redakcyjna i edytorska jest na dobrym poziomie. Jasno$¢ opisu umozliwia
przesledzenie zar6wno toku i zakresu badan empirycznych, jak i modelowych. Opis
stosowany dla okreslenia procesow oraz charakterystyki zjawisk jest dobry, co utatwia
dyskusje zaprezentowang ponizej.

3. Materiat ilustracyjny — ryciny i tabele sg liczne i dobrze przygotowane, stanowig silny
punkt rozprawy. Miejscami jednak ich nadmiar utrudnia odbior (szczegolnie liczne
wykresy statystyczne).

4. Bibliografia — obszerna (247 pozycji), z przewagg literatury anglojezycznej. Obejmuje
najwazniejsze pozycje z zakresu hydrogeologii i monitoringu wdd. Brak jednak kilku
nowszych raportow 1 rekomendacji instytucji miedzynarodowych (np. USGS, EEA),
ktore moglyby poszerzy¢ tto pracy. Wymaga ujednolicenia sposobu zapisu norm (np.
PN-EN ISO 5667-14:2016-11).



5.

Autor we wiasciwy sposob samodzielnie zebral, opracowal i przeanalizowal dane
badawcze. Nalezy podkresli¢, ze zarowno przebieg eksperymentu, jak i obrobka
wynikow zostaly przeprowadzone przez Doktoranta.

Strona merytoryczna

6.

10.

11.

Aktualnos$¢ i znaczenie tematu. Rozprawa dotyczy problematyki niezwykle waznej dla
monitoringu wod podziemnych i polityki wodnej w Polsce. Autor w trafny sposéb
powigzal swoje badania z obowigzujagcymi regulacjami prawnymi oraz praktyka
Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej.

Jednoznaczno$¢ tezy i hipotez badawczych. Problem badawczy zostat sformulowany
poprawnie, ale hipotezy przedstawiono w formie celow operacyjnych, a nie
precyzyjnych zdan oznajmujacych.

Analizy statystyczne. Dobér metod (GLM, Tukey HSD, Passing—Bablok) jest
poprawny i $wiadczy o wysokim poziomie kompetencji. Opisy procedur sg miejscami
nadmiernie rozbudowane, zamiast koncentrowaé si¢ na interpretacji wynikow, Autor
szczegdtowo omawia mechanizm dziatania poszczegolnych testow. W czesci tych tresci
mozna by si¢ ograniczy¢, a bardziej podkresli¢ praktyczne konsekwencje r6znic migdzy
metodami poboru prébek.

Interpretacja wynikow. Autor jednoznacznie wykazal, ze wybor metody probkowania
wplywa istotnie na uzyskane wyniki analiz chemicznych. Jednak gtowny wniosek nie
zostal dostatecznie mocno wyeksponowany — ginie w$rdd wielu wnioskow
szczegotowych. Zamiast wyraznego podsumowania problemu i jego rozwigzania, praca
pozostawia czytelnika z szeregiem szczegdtowych spostrzezen.

Aspekt aplikacyjny. Zaproponowane wzory transformacyjne maja duza wartos¢
wdrozeniowa. Jednak potencjal praktyczny moglby by¢ lepiej wykorzystany poprzez
przygotowanie jednoznacznych rekomendacji (np. ,,zaleca si¢ stosowanie metody low-
flow w warunkach X”, ,,metoda no-purge powinna by¢ ograniczona do Y”). Obecnie
czytelnik sam musi wyciggaé takie wnioski z obszernej dyskusji. Prawdopodobnie
bedzie to przedmiotem dalszych badan naukowych.

Kontekst migdzynarodowy — cho¢ Autor korzysta z literatury zagranicznej, analiza
poréwnawcza wynikow z do$wiadczeniami innych krajow zostata przedstawiona
skrotowo.

Rozprawa mgr Michala Wyszomierskiego jest wartosciowym opracowaniem,

spelniajacym wymagania pracy doktorskiej. Jej mocng strong jest staranne przeprowadzenie
badan 1 analiza aplikacyjna, stabszag — brak jednoznacznie wyartykutowanego wniosku
gtownego. Uwagi formalne i redakcyjne maja charakter uzupetniajacy i nie podwazaja wysokiej
merytorycznej wartos$ci rozprawy.

Uwagi dyskusyjne, propozycja korekty w przygotowaniu publikacji:

1.

N

Opisy metod statystycznych (GLM, testy Tukey HSD, regresja Passinga—Babloka) sa
miejscami zbyt obszerne i1 przybieraja charakter podrecznikowy. W pracy doktorskiej
istotniejsza od technicznego przedstawienia procedur powinna by¢ interpretacja
otrzymanych wynikoéw oraz ich znaczenie dla praktyki hydrogeologicznej. Zbyt dtugie
fragmenty opisowe (m.in. przeglad historyczny, szczegdétowe procedury statystyczne).
Hipotezy badawcze zostaty przedstawione opisowo, w formie celow szczegdtowych.

Brak jednoznacznego ,,gtownego wniosku” — praca prowadzi do istotnego rezultatu,
jakim jest wykazanie, ze wybor metody poboru probek wpltywa w sposéb istotny



statystycznie na ocen¢ jakosci wod. Jednak wniosek ten nie zostal dostatecznie mocno
wyeksponowany w zakonczeniu ginie wsrod licznych wnioskow szczegdtowych.

4. Ograniczone odniesienia do badan miedzynarodowych — cho¢ bibliografia obejmuje
zrddla zagraniczne, dyskusja porownawcza z wynikami badan prowadzonych w innych
krajach (np. USA, Niemcy, kraje skandynawskie) mogtaby by¢ znacznie pehniejsza.
Zwazywszy, ze problem harmonizacji metod jest globalny, zestawienie wynikoéw
polskich z miedzynarodowymi wzmocnitoby wymiar naukowy rozprawy.

5. W przysztosci warto odnie$¢ si¢ do aspektu ekonomicznego i organizacyjnego
uzupehiajgc analize kosztéw, pracochtonnosci, logistyki i praktycznych ograniczen
stosowania poszczegolnych metod w monitoringu wod. Wniosek powyzszy gwarantuje,
ze przeprowadzone badania naukowe moga 1 powinny mie¢ swojg kontynuacjg, co
potwierdza ich warto$¢ merytoryczna.

6. Metody pasywne (no-purge) — autor wskazuje na ograniczenia tej metody, jednak nie
przedstawia jednoznacznych rekomendacji, kiedy jej stosowanie jest dopuszczalne, a
kiedy nalezy jej unika¢. Bardziej precyzyjne wskazowki zwiekszylyby uzytecznos¢
praktyczng rozprawy.

7.  Glownym celem i przedmiotem rozprawy jest analiza oraz ocena jako$ciowa 1 illosciowa
metod oprobowania wod podziemnych stosowanych w monitoringu chemicznym.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze w czg¢$ci Podsumowanie nie wskazano wprost aspektu
»illosciowego” oceny metod, co zostato zapowiedziane we wstepie. Cho¢ zrozumiate
jest, ze w obszarze metodyki badawczej trudno jednoznacznie okres§li¢ wartosci
ilosciowe, w przysztosci warto przeprowadzi¢ bardziej poglgbiong dyskusje, ktora
konczytaby si¢ rekomendacjg konkretnej metody lub, w przypadku braku mozliwosci,
wskazania dlaczego ilo$ciowe rozstrzygnigcie nie jest mozliwe. Obecne podsumowanie
ma raczej charakter ogdlny i stanowi lustrzane odbicie tezy postawionej we wstepie, bez
pelniejszego rozwinigcia.

8. Liczba probek zostata w rozprawie odpowiednio wskazana i podana w zestawieniach.
Jednakze przy interpretacji wynikow przydatloby si¢ mocniejsze uzasadnienie, czy
przyjeta liczebno$¢ jest wystarczajaca dla uogolnien statystycznych, czy raczej
ograniczona do badanych punktéw i specyfiki obszaru badan. Watpliwosci budzi
fragment: ,, W celu zapewnienia wiarygodnej populacji statystycznej, wykorzystano
wytyczne i rekomendacje normy PN-EN 1SO 5667-14:2016-11, przewodnikow
statystycznych EURACHEM 2019 oraz publikacji naukowych...”. Czgs¢ z
przywotlanych zrodet nie odnosi si¢ do pojecia ,,wiarygodnej populacji statystycznej”, a
raczej do zapewnienia jako$ci pomiaréw i probkowania. Wskazana norma PN-EN ISO
5667-14:2016-11 dotyczy jakosci wody, pobierania probek i kontroli jakosci tego
procesu, nie za$ statystycznej wiarygodnosci populacji. Z dalszej czgséci pracy wynika,
ze Autorowi prawdopodobnie chodzilo o zastosowanie pojecia ,,effect size” (sita efektu)
— miary statystycznej shuzacej do oceny wielko$ci réznic migdzy grupami lub sity
zaleznos$ci migdzy zmiennymi. Tymczasem wskazywanie minimalnej liczby probek na
podstawie publikacji EURACHEM (2019) czy Appelo i Postma (2005) wydaje sie
uproszczeniem. W przywolanych Zrodtach nie znajdujemy jednoznacznych
rekomendacji dotyczacych minimalnej liczebno$ci populacji badawczej opartej o
,,effect size”.

VII) Konkluzja
Catosciowa analiza recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr Michata Wyszomierskiego

jest warto§ciowym opracowaniem, spelniajgcym wymagania pracy doktorskiej. Jej mocna
strong jest staranne przeprowadzenie badan 1 analiza aplikacyjna. Uwagi formalne 1 redakcyjne



majg charakter uzupehiajgcy i nie podwazaja merytorycznej wartosci rozprawy. Praca spetnia
wymagania okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i uzasadnia nadanie
Autorowi stopnia doktora nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i
srodowisku. Wnosze o dopuszczenie rozprawy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego i o
nadanie mgr Michatowi Wyszomierskiemu stopnia doktora.
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