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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. Michata Wyszomierskiego pt. ,,Analiza terenowych metod prospekcji
hydrogeologicznej wykorzystywanych na potrzeby ochrony jakosci wod pierwszego poziomu
wodonosnego w wybranych punktach krajowej sieci obserwacyjno-badawczej wod

podziemnych PIG - PIB”

1. Wstep

Jednym z istotnych probleméw w procesie monitoringowych badarn jakosci wéd
podziemnych jest sposéb pobierania prébek do analizy laboratoryjnej oraz realizacji badan
terenowych. Problem ten przez wiele lat stanowit najstabszy element procesu monitoringowego
dotyczacego matodymensyjnych otwordéw badawczych (piezometréw). Wynikato to przede
wszystkim z braku odpowiednich urzadzen umozliwiajgcych pobor probek z takich otwordw.
Przyczyna tego byt rowniez brak uswiadomienia specyfiki wtasciwego oprébowania waéd
podziemnych przez laboratoria wykonujgce najczesciej analizy wod powierzchniowych czy
$ciekow. Sytuacija ulegata jednak stopniowej poprawie do czego przyczynity sie w szczegdlnosci
badania Prof. S. Witczaka z AGH w Krakowie oraz realizacja monitoringu krajowego wod
podziemnych przez Panstwowy Instytut Geologiczny.
Do poprawy przyczynito sie réwniez pojawienie sie na rynku réznorodnych urzgdzen stuzgcych
do oprébowania matodymensyjnych otworéw badawczych w tym odpowiednich pomp i
prébnikéw. Pojawit sig jednak problem czy zastosowanie réznych metod w tym prébnikéw
pozwala na uzyskanie wiarygodnych, poréwnywalnych wynikéw.
W tym kontekscie inicjatywe Promotora Prof. dr hab. Andrzeja Sadurskiego i Doktoranta, aby

sprawdzié rozne metody oprébowania nalezy uznac za trafng i uzyteczng.

2. Charakterystyka recenzowanej pracy i uwagi krytyczne.

Praca doktorska mgr. M. Wyszomierskiego jest obszerna. Obejmuje 178 stron tekstu, aw
tym 55 figur, 14 tabeli 4 fotografie. Zawiera réwniez wykaz pono¢ 300 pozyciji literatury i
materiatéw archiwalnych, a ponadto wykaz skrétow i symboli stosowanych w opracowaniu. W

nosniku elektronicznym zamieszczono natomiast obszerny zbiér zatgcznikéw prezentujgcych



migdzy innymi wyniki analiz terenowych i laboratoryjnych, wyniki obliczen statystycznych,
wyniki modeli regresji odpornej Babloka -~ Passinga oraz charakterystyke otworéw

wykorzystanych do badan. J

W rozdz. 1 autor formutuje cel i zakres pracy. Uwaza, ze wyniki uzyskane réznymi metodami
poboru probek moga sie réznic¢, a przyjmowane dotychczas zatozenia o réwnowaznosci roznych

metod oprébowania moga prowadzic¢ do btednych interpretacji wynikow.

Obszerny rozdz. 2 (12 str.) zawiera informacje o historii krajowego monitoringu wéd
podziemnych w Polsce. W réwniez obszernym rozdz. 3 (11 str.) omoéwione zostaty uregulowania
prawne Unii Europejskiej oraz krajowe dotyczace realizacji monitoringu wéd podziemnych.
Przedstawiono réwniez poradniki UE oraz krajowe wykorzystywane w ocenie JCWPd w Polsce.
Zawarta jest tu réwniez wazna informacja, ze Paristwowy Instytut Geologiczny w roku 2016

t
uzyskat akredytacje na badania i pomiary terenowe wéd podziemnych.

Od rozdz. 4 Doktorant przechodzi do prezentacji wtasnych badan, ktére stanowity podstawe
oceny roznych metod oprébowania wod podziemnych. W tym cetu z bazy monitoringu
krajowego wytypowat 24 otwory. Przy wyborze otwordw uwzglednit stan techniczny otwordow
oraz sprawnosc¢ hydrauliczng. W celu oceny sprawnosci technicznej dla kazdego otworu
wykonano pompowania sprawnosciowo-oczyszczajgce. Sprawdzono rowniez czas stabilizacji
zwierciadta wody po pompowaniu. Wystepowane otwory miaty éred[\ice >100mm. Otwordw o
Srednicy 100-110mm byto 15, a 9 otwordw posiadato srednice > 110 mm — maksymalnie
356mm. Gtebokos$¢ otweréw badawczych przedstawiona zostataw zat 1. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zawarte tu dane nie zawierajg istotnych, pe’mych informacji o konstrukciji
otworow, sposobach wiercenia, uszczelnienia kolumny filtracyjnej, rodzaju filtra. Brak réwpiez
danych o sposobie zabezpieczenia i uszczelniania gtowicy otworu oraz jej bezposredniego

otoczenia.

W rozdz. 6 Doktorant omawia metody oprébowania wod podziemnych, zalecane wedtug
normy PN-I1SO 5667 z 2021r. i stos:owane w monitoringu krajowym. Poréwnuje tu rézne metody
poboru probek i zwraca uwage jaki wptyw na pobrang probke majg rézne metody. Omawia
rowniez metode poboru préobek wykorzystujaca sprezony gaz/powietrze. Przedstawiona tu
informacja, ze pompy takie moga by¢ wykorzystywane do réznych potrzeb przemystu, pomija
jednak fakt, ze pompy te zwane pompami Montejusa, byty stosowane w mohitoringu wod

podziemnych. Byta to bowiem jedynd metoda pompowania piezometréw przy gtebokirn



zaleganiu zwierciadta wody w warunkach braku pomp gtebinowych o matej $rednicy. Nalezy
dodac¢, ze pompy takie stosowane byty do monitoringu wéd podziemnych w krajach
skandynawskich i sg nadal stosowane w Danii. Aktualnie sg natomiast dostepne na rynku tzw.
pompy pecherzowe, ktére majg wiele zalet i umozliwiajg pobor probki bez k_ontaktu z

powietrzem. .

W rozdz. 7 Doktorant prezentuje 5 metod poboru prébek, ktére zastosowat do badan *
doswiadczalnych. Wybér obejmuje nastepujace metody:
- metoda bezpompowa za pomocg dyskretnego probnika pasywnego, oznaczona symbolem NF,
- metoda pompowania z minimalng wydajnoscia za pomoca elektrycznej pompy
perystaltycznej, oznaczona symbelem LF
- metoda pompowania wody za pomocg pompy gtebinowej, oznaczona symbolem RP
- metoda pompowania wody za pomocg powierzchniowej pompy ssacej, oznaczona
symbolem $ '
- metoda poboru prébek za pomoca prébnika po pompowaniu oczyszczajgeym otworu,

oznaczona symbolern PP.

Omawiajgc zasady zastosowania powyzszych metod podaje, ze w przypadku pompy ‘
gtebinowej i powierzchniowej ssacej, doptyw wody powinien znajdowac sie 1-1,5m ponize;j
zwierciadta. Jest to generalnie stuszne, jednak nalezy bra¢ pod uwage, ze stup wody nad pompa
moze zawieraé czesciowo wode sfcagnujacq. Aby unikngc¢ takiego problemu kluczowe jest
opuszczenie pompy lub kosza ssaicego na nieco wieksza gtebokos¢ w momencie kiedy
pobierana jest probka. Zwracam réwniez uwage, ze wirnikowe pomy powierzchniowe sa
wrazliwe na piaszczenie i moga napowietrza¢ pompowang wode. Wady tej sg natomiast
pozbawione pompy przeponowe.

W rozdz. 8 Doktorant przedstawla wykaz analizowanych parametréw, a w obszernym zat. 2
omawia przyczyny geogeniczne i antropogeniczne wystepowania podwyzszonych stezen
analizowanych parametréw w oparciu o dane literaturowe. W zat. 3 zawarte sg natomiast
informacje o pakietach wskaZznikéw jakosci wod podziemnych o podwyzszonych stezeniach

oraz o przyktadowych przyczynach ich wystepowania.

W obszernym rozdz. 9 (6 str.) przedstawia zasady i procedury stosowane przy pobieraniu
probek i badaniach terenowych. Powotuje sie tu na uregulowania prawne i normatywne

stosowane w Zespole Poboru Prébek Srodowiskowych PI16-PIB. Zgod'nie z wymogami normy PN-
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EN ISO 5667, pobierane byty prébki zerowe (terenowe i transportowe) oraz prébki i pomiary

dublowane.

Wg informacji zawartej w roz'dz. 10 probki zerowe (terenowe i transportowe) pobrane
zostaty z 10-ciu losowo wybranych otwordw. Analiza probek zerowych wykazata, ze wartosci
oznaczen byty mniejsze od granicy oznaczalnosci deklarowanej przez laboratorium co nie dato
podstawy do wyznaczenia praktycznej granicy oznaczalnosci.

Caty obszerny rozdz. 11(47 str) zawiera oceng wykonanych badan. Do oceny wykorzystane
zostaty:

-analiza Srednich wartosci stezen poszczegblnych parametréw

-analiza zmiennosci (w %) Srednich wartosci stezern w stosunku do metody referencyjnej za
ktorg przyjeto metode poboru za pomocg pompy gtebinowej |RP|

-analiza zmiennosci precyzji i stabiilnosci wynikéw w oparciu o wspétczynnik zmiennosci CV
(stosunek odchylenia standardowego do wartosci $redniej) [w %]

-ocena zmiennosci wspétczynnika CV w odniesieniu do metody referencyjnej RP [%].
Podsumowujac powyzsze oceny Doktorant stwierdza, ze wiarygodnos$é stosowanych
metod oprébowania‘jest bardzo podgbna i nie ma podstaw do odrzucenia lub preferencji zadnej

z metod. W dalszej kolejnosci zastosowany zostat test ‘Tukeya, ktéry pozwala na ocene, czy
wyniki uzyskane ré6znymi metodami réznia sie miedzy sobg statystycznie, czy tez nie. Wynil'<i
testu prezentowane sg na figurach dotyczgcych wszystkich badanych parametréw. Na figurach
oprocz prezentaciji testu Tukeya pokazane sa rowniez $rednie wartosci uzyskane dla réznych
metod oprébowania. Doktorant analizuje wyniki przedstawione dla réznych parametrow i
omawia mozliwe przyczyny istotny:/ch réznic pomiedzy stosowanymi metodami poboru probek.
Wskazuje w szczegblnosci na moztiwos¢ pobrania wéd stagnacyjnych w metodzie NP. i LF.
Wskazuje réwniez na wptyw zabutzen jakie mogg by¢ zwigzane z wykorzystaniem metod
pompowych RP i § (odgazowanie, kawitacja). Doktorant nig przedstawia jednak podsumowania
wynikéw uzyskanych za pomoca testu Tukeya. '

| %

Kolejng metodg oceny wynikéw oprébowania byta metoda oparta na bilansie jonowym
analiz chemicznych. Ocena wykazata, ze najnizsze btedy analizy zaznaczaty si¢ dla metod Si
RP. Wigksze btedy dotyczyty metody NP i LF. Dla metody NP. maksymalny btad analizy wyniést
12,6%.
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W rozdz. 12 Doktorant opracowat empiryczne wzory przeliczeniowe pozwalajgce na
transformacje wynikéw uzyskanych réznymi metodami w stosunku do metody referencyjnej RP.
Autor proponuje wykorzystanie tych wzoréw do uzytku praktycznego w celu poréwnania

wynikéw uzyskanych réznymi metodami.

W rozdz.13 Doktorant przeds',tawia klasyfikacje jakosci wod podziemnychiiich stanu
chemicznego na podstawie danych pozyskanych w badanych otworach przy wykorzystaniu
réznych metod oprébowania. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdza, ze stosowanie
réznych metod oprébowania moze mie¢ wptyw na zmiane klasy jakosci i stanu chemicznego
wod podziemnych. -

’ t

Wrozdz. 14 wykonana zostata analiza kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem réznych-
metod oprobowania wéd podziemnych zastosowanych w rozprawie. Analiza wykazata, ze
najnizsze koszty generuje zastosowanie metody NP. i LF. Wyzsze koszty dotyczg metody RP i S,

a najwyzsze metody PP.

W rozdz. 15 Doktorant podsumowuje wynik badan i przedstawia wnioski. Oceniajgc
zastosowane metody poboru prébek i badan terenowych uwaza, ze wiarygodnos$é
wykorzystanych metod jest bardzo podobna i nie widzi podstaw do o'drzucenia lub preferenciji
poszczegolnych metod. Stwierdza réwniez, Ze istnieja istotne réznice statystyczne pomiedzy
metodami. Oceniajat przyczyny tych' réznic zwraca uwage na wptyw obrébki mechanicznej

probek, obnizenie zawartosci gazéw rozpuszczonych i kawitacje.

3. Uwagi ogdlne do tresci rozprawy.

Oprécz uwag, ktére zamiescitem przy omawianiu tresci rozprawy zwracam jeszcze uwage na
nastepujgce problemy:
Przy omawianiu pochodzenia prél:Jki w zaleznosci od stosowanej metody oprébowania.
Doktorant zaktada jednorodno$é osaddw w strefie zafiltrowania i zwigzang z tym jednorodnosé
chemizmu pobieranej prébki. Z analizy profili otworéw wynika jednak, ze w strefie zafiltrowania
moze wystgpowac duza niejednorodno$é np. wystepowanie warstwy zwirdw i piaskéw. W tej
sytuacji wody doptywajace z réznych stref filtra moga sie réinié. Moze tu mieé¢ w szczegolnosci

znaczenie przy metodach bez pompoewych.



b)

d)

Do badan wykorzystane zostaty otwory o réznej $rednicy. Sadze, ze mogto to mieé pewien wptyw
na wyniki oprébowanjia i warto ocenié¢ wptyw tego problemu, co nie zostato podjete przez

Doktoranta. !

Doktorant duzo uwagi poswigcit sprawnosci hydraulicznej otworéw. Nie przedstawit jednak
szczegotow dotyczgcych ich konstrukeji w tym uszczelnienia filtra oraz gtowicy otworu. Sadze,

ze to nalezato uwzgledni¢ réwniez przy wyborze otwordéw do badan.

Wrozdziale 11 zawarta jest informacja, ze dla wszystkich wytypowanych otworéw
przeprowadzono ,,jednoczasowe” oprébowanie kazdg z zastosowanych metod. Warto jednak
byto podac w jaki sposéb zostato to wykonane, jaka byta kolejnosé zéstosowania
poszczegolnych metod oraz czy uwzgledniono przerwy czasowe pomiedzy uzyciem

poszczegdlnych metbd, a jesli tak to'jakie?

Opisujgc w rozdz.7 metode poboru prébek Doktorant nie podaje pewnych istotnych
szczegotow. Chodzi w szczegdlnosci o sposéb napetniania butelek (pojemnikéw). Wtasciwe
napetnienie butelki powinno polegaé na wprowadzeniu wezyka do dna butelki i pobraniu prébki
dopiero wtedy kiedy woda wypetniajgca butélke, majgca kontakt z atmosfera, zostanie wyparta
(wyptynie) i butelka wypetni sie s’véieiq wodg, ktéra nie miata kontaktu z atmosfers.
Zastosowanie powyzszej zasady jest proste w przypadku metody RP i S. Nie wiadomo natomiast

czy byto to mozliwe w metodach NP, LF i PP.

'

4. Uwagiszczegdtowe t .
Str. 65167 Zawarta jest tu informacja, ze woda pompowana z otworéw byta odprowadzana
»»na wigkszg odlegtosc”. Wazne jest jednak jaka to byta odlegto$¢ od otworu biorac pod uwage

tatwosc przenikania wody do ptytkiej, gruntowej warstwy wodonos$nej.

Str.76 Podano tu, ze anionowe prébki wody nie byty utrwalane (konserwowane). Prébki te
byty dostarczane do laboratorium nawet po 72 godzinach. W prébkach takich nawet w
temperaturze nie przekraczajacej 8°C mogty zachodzi¢ pewne procesy biochemiczne dotyczace
w szczegolnosci przemian zwigzkdw azotu. Aby zapobiec rozwojowi tych procesow niektére
laboratoria stosujg prostg metode konserwacji polegajaca na dodawaniu niewielkiej ilosci

chloroformu. Sgdzg,.ze warto wprowadzié tg metode przy realizacii monitoringu krajowego.
]



Str. 76 Zawarta jest tu informacja, ze pojemniki z prébkami réznego rodzaju byty od siebie
odseparowane w celu zapobiezenia kontaminacji krzyzowej. Nie podano jednak jak to zostato

wykonane.

Str.77 Wspomira sig tu 0 sgczeniu probek ,,in-situ”. Nie podano jednak czy i jakie prébki
L

byty sgczone.
Str. 80i 81 Na stronie 80 podano, ze badania dotyczyty 52 parametréw, a na str. 81, ze 54.
Str.95,w.9d  Nie bardzo wiadomo co oznacza pojecie ,,odmieszanie probki”.

Str. 124 Na stronie tej powtdrzony zostat fragment tekstu — 6 wierszy dolnego akapitu

stanowi powtérzenie akapitu powyzej.

Str. 125, w.2g  Pompa ssgca powierzchniowa zostata nézwana btednie pompa zatapialnag.

t

Str. 145, w.6d Nie bardzo wiadomo co ma oznaczaé pojecie ,,0bcigzen analitycznych”.

5. Ocena rozprawy doktorskiej

Praca doktorska mgr. M. Wyszomierskiego dotyczy waznego i aktualnego problemu jakim
jestwtasciwy pobdr probek do badan labora"-coryjnych w ramach realizacji monitoringu wod
podziemnych. Podejmujac ten pr(;blem Doktorant przyjat zatozenie, ze wyniki uzyskiwane za
pomocag réznych metod oprobowania moga sie rézni¢ co moze prowadzi¢ do btedne;j
interpretacji klas jakosci wad i icht stanu chemicznego. W celu udowodnienia tej tezy wykonat
pobor prébek za pomoca pigciu réznych metod. Pobory probek i badania terenowe kilku
parametréow wykonane zostaty na sieci 24 otworéw badawczych ujmujacych wody ptytkiego,
pierwszego poziomu wodonosnego. Do badan zostaty wybrane otwory o dobrym stanie
technicznym i dobrej sprawnosci hydraulicznej. Uzyskane wyniki opracowat wykorzystujgc
rézne metody statystyczne oraz bilans jonowy na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych.
Wykonane badania potwierdzity zatozona teze o zroznicowaniu wynikéw uzyskanych przy
zastosowaniu réznych metod oprébowania. W tej sytuacji Doktorant zaproponowat wzory
statystyczne pozwalajgce na przeliczenie wynikow uzyskiwanych réznymi metodami w stosunku
do najpowszechniej stosowanej metody poboru prébek za pomocag pompy gtebinowe;j.
Opracowane wzory mogg by¢ wykorzystane w praktyce do rekoncyliacji wynikéw uzyskiwanych

réznymi metodami. Wypracowana metodyka badan i oceny wynikéw moze byé natomiast



wykorzystana do rozwigzywania dalszych problemdw dotyczgcych realizacji badan
monitoringowych. Dotyczy¢ to moze poboru prébek z gtebszych otworéw oraz wykorzystania

réwniez innych metod i urzgdzen do poboru prébek.

Oceniajgc rozprawg nalezy podkresli¢, ze Doktorant wykazat sie duzg wiedza i
doswiadczeniem w zakresie realiZacji badar monitoringowych. Do$wiadczenie nabyt
uczestniczgc w realizacji monitoringu prowadzonego przez PIG - PIB. Wielo_krotnie uczestniczyt
réwniez w cyklicznygh badaniach biegtosci w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych. Wykazat
si¢ ponadto dobra znajomoscia probiematyki hydrogeo’chemicznej dotyczacej monitoringu wéd
podziemnych. Wykazat réwniez dobra znajomos$¢é bardzo bogatej literatury cytowanej w pracy, a
takze aktéw prawnych i normatywnych dotyczacych badan monitoringowych wéd

podziemnych.

Praca napisana zostata dobrym jezykiem i zawiera niewiele drobnych btedéw i literéwek.
Dobrze dopracowane i czytelne sg réwniez materiaty ikonograficzne. Nalezy jednak wytkhqé
autorowi rozwlektos$¢ tekstu oraz zawarto$¢ réznych informacji nie zwigzanych bezposrednio z

wykonywanymi badaniami.

6.Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr M. Wyszomierskiego stanowi oryginalne,
samodzielne osiggniecie badawcze w zakresie monitoringu wéd podziemnych i
hydrogeochemii. Doktorant wykagat umiejethoéé samodzielnego prowadzenia badan
naukowych a Jego praca stanowi i'stotne osiggniecie badawcze w zakresie problematyki poboru
probek do analiz laboratoryjnych wéd podziemnych oraz realizaciji badaf terenowych w trakcie

poboru prébek. .

Whyniki pracy'maja réwniez znaczenie praktyczne i moga by¢é wykorzystane nie tylko przy
realizacji monitoringu prowadzonegd przez PIG-PIB ale réwniez przy prowadzeniu réznego typu
monitoringdw regionalnych i lokalnych gdzie czesto pobér probek wod podziemnych do analiz
laboratoryjnych prowadzony jest niewtasciwie. Sadze rowniez, ze rozprawa doktorska
Doktoranta moze stanowic¢ zaczatek poradnika dotyczgcego poboru prébek do analiz

laboratoryjnych, ktdry w najblizszym czasie powinien by¢ opracowany i wydany.
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Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie podwazajg zasadniczych osiggnieé
merytorycznych rozprawy. Uwazam, ze spetnia ona wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r
(Dz.U.z2024r. poz.1571, z p6Zn.zm.)

Wnosze zatem o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.
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Poznan, 29 sierpieri 2025r.



