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Praca doktorska Pana mgr Piotra Pezowicza obejmuje dwa zasadnicze watki: oceny wtasciwosci
izolacyjnych zwietrzelin granitowych pod katem obszarowej ochrony przed zanieczyszczeniem
ptytkiego poziomu wéd podziemnych na terenie Karkonoszy oraz oceny tychze wtasciwosci zwietrzelin
bazaltowych w aspekcie ich przydatnosci w punktowej ochronie wéd podziemnych. Rozwigzanie tego
zagadnienia przedstawit Autor w oparciu o wyniki samodzielnie zaplanowanych i przeprowadzonych
prac terenowych i badan polowych oraz laboratoryjnych. Podsumowaniem sg wskazania odnosnie do
skutecznosci wykorzystania analizowanych zwietrzelin w przeciwdziataniu degradacji jakosciowej
srodowiska wéd podziemnych.

Uwagi wstepne

Autor podjat istotny, zarédwno z punktu widzenia naukowego jak i praktycznego, problem
okreslenia i oceny wfasciwosci izolacyjnych zwietrzelin granitowych i bazaltowych, w kontekscie
ochrony wéd podziemnych przed zanieczyszczeniem. Zdobycie informacji i pogtebienie wiedzy na ten
temat pozwala bowiem na podjecie wiasciwych dziatan zaradczych i ograniczenie negatywnych
skutkow wzgledem Srodowiska wdd podziemnych.

Przeprowadzone przez Doktoranta studium literaturowe pozwolito na sformutowanie ztozonej tezy

niniejszej pracy:

—  Zwietrzeliny granitowe oraz bazaltowe, wystepujace na terenie Sudetéw i Przedgdrza Sudeckiego
oraz na Nizinie Slasko—tuzyckiej stanowig naturalne bariery chronigce wody podziemne przed
migracjg zanieczyszczen z powierzchni terenu.

— Badania cech petrologicznych i parametréw petrofizycznych tych zwietrzelin pozwalajg okresli¢
skuteczno$¢ ich funkcjonowania jako barier chronigcych wody podziemne przed
zanieczyszczeniem.

Za cele pracy przyjat Autor ocene wtasciwosci izolacyjnych wybranych zwietrzelin granitowych w
kontekscie obszarowej ochrony wdd podziemnych oraz bazaltowych, pod katem ich wykorzystania w
lokalnych zabiegach technicznej ochrony tych wdd.

Dla weryfikacji tezy i realizacji celéw pracy Autor wykorzystat logicznie zaplanowany zestaw prac,
rozpoczynajac od opartej na pracach terenowych i badaniach laboratoryjnych charakterystyki
materiatu zwietrzelin, poprzez badania sorpcji metali na ich materiale i okreslenie stopnia podatnosci
na zanieczyszczenie poziomow wdd, izolowanych od stropu przez analizowane zwietrzeliny.
Wykorzystujac rezultaty opisanych powyzej dziatai, Autor dokonat oceny skutecznosci funkcjonowania
zwietrzelin w aspekcie ochrony wéd podziemnych przed zanieczyszczeniem.
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Uktad recenzowanej rozprawy

Dysertacja liczy 135 stron i zawiera 50 figur oraz 22 tabele (w tym dwie w zatgcznikach.

Zamieszczona na koncu pracy bibliografia obejmuje 4 normy i 258 pozycji literaturowych, z czego 3 to
prace, w ktdrych Doktorantka jest autorkg albo wspétautorka. Tres¢ pracy zostata podzielona na 18
rozdziatéw:

W czesci wprowadzajacej (Rozdziaty 1 i 2) Autor przedstawia obszernie uzasadnienie podjecia
tematu, w oparciu o zatozenie, ze zwietrzeliny granitowe oraz stopniu bazaltowe, stanowig
naturalne bariery chronigce wody podziemne przed migracjg zanieczyszczen z powierzchni terenu.
Formutuje takze zasadnicze cele badawcze pracy, jakimi jest ocena wtasciwosci izolacyjnych
zwietrzelin granitowych i bazaltowych odpowiednio w aspekcie obszarowej ochrony wadd
podziemnych przed zanieczyszczeniami pierwszego od powierzchni terenu poziomu wodonosnego
Karkonoszy oraz potencjalnego wykorzystania w punktowej ochronie wéd podziemnych.

W Rozdziale 3 przedstawiono kryterium wyboru oraz potozenie analizowanych odstonie¢ na
terenie: masywu Karkonoszy, bloku izerskiego, masywu tuzyckiego, metamorfiku kaczawskiego,
bloku przedsudeckiego, depresji potnocnosudeckiej, masywu Strzegom-Sobdtka, metamorfiku
Ladka i Snieznika.

Kolejne elementy pracy (Rozdziaty 4 i 5) zawierajg podstawowe informacje dotyczace sorpcji na
mineratfach ilastych oraz, oparte gtéwnie na literaturze krajowej, studium wiedzy na temat
wiasciwosci sorpcyjnych zwietrzelin skat krystalicznych.

Rozdziaty 6, 7 i 8 obejmujg opis fizjograficzny obszaru badan obejmujgcego fragmenty: Sudetéw
Zachodnich, Przedgérza Zachodniosudeckiego, Przedgérza Sudeckiego, Sudetow Wschodnich i
Niziny Slasko—tuzyckiej. W obszernym opisie warunkéw geologiczno—strukturalnych szczegdlna
uwage zwraca Autor na pozycje oraz charakterystyke petrologiczng i hydrogeologiczng zwietrzelin
granitoidéw karkonoskich i zwietrzelin bazaltowych, opierajac sie m.in. na wtasnych obserwacjach.
W krotkim opisie warunkéw hydrogeologicznych zauwazono, ze zwietrzeliny granitéw karkonoskich
maja niewielkie znaczenie zasobowe a w zwietrzelinach skat bazaltowych Pogdérza Kaczawskiego nie
udokumentowano uzytkowych pozioméw wodonosnych.

W rozdziale 9, uwzgledniwszy dane literaturowe, przedstawiono sktad mineralogiczny zwietrzelin,
klasyfikujgc je w analizowanych profilach, w przypadku zwietrzelin granitow do: kaolinitowo—
smektytowych i smektytowych, a w przypadku bazaltowych do: smektytowo—kaolinitowych,
smektytowych, kaolinitowo—illitowych i haloizytytowych.

Zasadniczg czes$¢ pracy, poswiecong badaniom wfasnym otwiera rozdziat 10, przedstawiajgcy
metodyke badan. Podczas prac terenowych pobrano 50 prdbek ze zwietrzelin granitowych i 43 z
bazaltowych i dokonano ich opisu makroskopowego. Ponadto dla wyznaczenia
wodoprzepuszczalnosci pionowej wykorzystano metode Porscheta dla 8 profili zwietrzelin
granitowych i 6 dla bazaltowych; wykonano tez kilka pomiaréw predkosci migracji zanieczyszczen
metodg konserwatywnego znacznika jonu CI~ oraz okreslono stopien zageszczenia zwietrzelin lekka
sondg dynamiczng. W ramach badan laboratoryjnych, ktéorym poddano wszystkie pobrane praébki,
okreslono ich wilgotnos¢ oraz parametry petrofizyczne. Przeprowadzono takze badania
permeametryczne dla 20 prébek zwietrzelin. Badania pojemnosci sorpcyjnej wykonano metodg
Kappena, a badania sorpcji kadmu i ofowiu — metodg kolumnowa, stosujgc oznaczenia ich stezen
przy pomocy atomowe]j spektrometrii absorpcyjnej. Przy ocenie podatnosci wéd podziemnych na
zanieczyszczenie wykorzystano wymieniong wyzej metode znacznikowg (CI7), ktdrej wyniki
odniesiono do klasyfikacji sformutowanych przez polskich badaczy (w tym Kleczkowskiego) oraz
metodg DRASTIC.



e W rozdziale 11 przestawit Autor dyskusje odnosnie do wtasnosci izolacyjnych analizowanych
zwietrzelin. Jej podstawg byty wyniki badan, zaprezentowane w tymze rozdziale, obejmujgce
charakterystyke makroskopowsa, granulometrie, wilgotno$¢, pojemnosé jonowowymienng i
powierzchnie wifasciwg oraz wspodtczynnik filtracji. Rozdziat 12 zawiera omdwienie i analize
wynikéw badan nad oceng tempa migracji zanieczyszczen przez trzy profile zwietrzeliny, wykonang
metoda znacznika konserwatywnego. Nastepny rozdziat — 13 — to analiza zwigzkéw pomiedzy,
okreslonym w pracach terenowych, stopniem zageszczenia badanego materiatu zwietrzelinowego
a gtebokoscig jego pobrania i wilgotnoscia.

e Rozdziat 14 to opis i analiza wynikdw pomiaréw sorpcji kadmu i otowiu przez zwietrzeliny granitowe
i bazaltowe. Przeprowadzone badania pozwolity na okreslenie stopnia redukcji stezen obydwu tych
metali w analizowanych profilach i staty sie podstawg dla przeprowadzonej przez Autora dyskusji
przyczyn zréznicowania tej redukcji, w zaleznosci od stopnia zageszczenia, parametrow
petrofizycznych oraz sktadu mineralogicznego zwietrzelin, jak takze wnioskowania na temat
przydatnosci do tworzenia barier izolujgcych wody podziemne od zanieczyszczen.

e Podsumowanie uzyskanych wynikdw rozpoczyna Rozdz. 15 poswiecony podatnosci na
zanieczyszczenie wod podziemnych w obrebie gérnokarbonskiego zbiornika Karkonoszy. Jego
kontynuacjg sg rozdziaty — 16, w ktérym omowiono role zwietrzelin w ochronie wéd podziemnych
i 17 — dotyczacy witasciwosci izolacyjnych zwietrzelin bazaltowych. Wreszcie, w rozdziale 18
,Podsumowanie i wnioski”, zawart Autor 4 najwazniejsze Jego zdaniem konkluzje; odnoszg sie one
do roli i przydatnosci zwietrzelin granitowych oraz bazaltowych w zabiegach majgcych na cele
ochrone wéd podziemnych.

Praca przedstawiona przez Pana mgr Piotra Pezowicza jest napisana w sposdb zrozumiaty, z
zastosowaniem dobrze uzytej terminologii specjalistycznej. Prawidtowo opracowana jest tez warstwa
ilustracyjna pracy, na ktdrg sktadajg sie m.in. diagramy, schematy, profile oraz mapy.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W analizowanej rozprawie nie dopatrzytem sie btedéw lub niedociggnie¢ natury merytorycznej czy
formalnej, ktére znaczgco wptywatyby na jej ostateczna ocene. Ponizej, w kolejnosci zgodnej z tekstem,
zamiescitem spostrzezenia i komentarze oraz sformutowatem watpliwosci, dotyczace fragmentéw
pracy. Niektdére z nich mogg by¢ przydatne przy przygotowywaniu tekstu do publikacji.

e Angielskg wersje tytutu pracy proponowatbym przeredagowac do publikacji na nastepujgca wersje:
ASSESSMENT OF THE INSULATION PROPERTIES OF SELECTED WEATHERED IGNEOUS ROCKS OF
LOWER SILESIA IN THE ASPECT OF GROUNDWATER PROTECTION.

e Strona 8 — Mowa tu o ,modelu koncepcyjnym” (ukazanym dalej na Fig. 49). Nie jest to model
koncepcyjny, ktory z zatozenia jest reprezentacjg systemu i jako taki przedstawia pewne obiekty i
interakcje pomiedzy nimi. Zadaniem modelu koncepcyjnego jest odzwierciedlenie podstawowych
zasad dziatania i funkcji systemu, ktory reprezentuje. To co ukazano na rysunku 49 nie spetnia ww.
warunkéw. Mimo to rysunek nalezy uzna¢ za wartosSciowy. W rzeczywistosci rysunek 49
przedstawia jedynie diagram obrazujgcy jednoczesnie blokdiagram geologiczny (graficzny model
budowy geologicznej) wraz z odniesieniami do: odpowiednich profili (modeli uszczegétowionej
powierzchniowej budowy geologicznej) oraz parametrow opisujgcych skaty w tych profilach, a
wreszcie wynikow klasyfikacji podatnosci na podstawie metody DRASTIC. Trudno wiec zgodzié sie
ze stwierdzeniem Autora, ze opracowat on ,model podatnosci wdéd podziemnych na
zanieczyszczenia prezentujgcy w sposob ideowy zaleznosci pomiedzy zdolnosciami sorpcyjnymi a
innymi parametrami zwietrzelin granitowych”.



Strona 8 —Zdanie: ,,...wydobywa sie bazalt, ktdry moze by¢ potencjalnie wykorzystany jako materiat
stuzagcy w przemysle np. jako izolator, geobariera zanieczyszczenn lub jako naturalna bariera
geologiczna...”, niefortunnie sugeruje wykorzystanie skaty bazaltowej jako geobariery.

Strona 13 — Mineraty wskutek kontaktu z innym ciatem mogg oddawac nie jony wody a raczej jej
natadowane czasteczki,.

Strona 18 — W przypadku Sudetdow czesciej spotykane jest okreslenie przedgérze, a nie pogorze.
Strona 35 — W rozdziale dotyczagcym warunkdw hydrogeologicznych przydatyby sie np. mapy
hydrogeologiczne, przekroje i schemat krgzenia wdd.

Strona 35 — Zamiast ,,pokrywy zwietrzelin” czytelniejszy bedzie termin , pokrywy zwietrzelinowe”;
co Autor rozumie przez ,,niedostateczne wyksztatcenie” zwietrzelin?

Strona 39 — Z tekstu nie wynika czy opis sktadu zwietrzelin, np. Tabela 2, oparto na badaniach
mikroskopowych albo strukturalnych prébek pobranych do celéw pracy.

Strona 46 — czy podczas badania sorpcji kadmu i otowiu uwzgledniono tlo tych metali w
zwietrzelinach lub dokonano desorpcji prébek w celu okreslenia stopnia saturacji kompleksu
sorpcyjnego ?

Strona 53 — Nalezatoby wyjasni¢ co oznacza sformutowanie ,poziom litologiczny”. Z
przedstawionego tekstu ,Oznaczane parametry makroskopowe.... zwietrzelin granitowych i
bazaltowych byty praktycznie takie same dla wszystkich prébek... w obrebie danego poziomu
litologicznego.” wynika, ze w réznych punktach poboru ale w analogicznych poziomach prébki nie
roznity sie barwa, wilgotnoscia i spoistoscia. Jak nalezy zatem rozumiec zdanie kolejne, ze jednak: ,,
Kilkanascie prébek pobranych w Karpaczu, Mitkowie i Jakuszycach charakteryzowato sie zmienng
barwa charakterystyczng dla danego poziomu litologicznego”. Zmiennos¢ barwy (a moze chodzi o
jej zréznicowanie ?) raczej nie moze by¢ charakterystyczna dla danego poziomu. Nalezatoby te
kwestie uscisli¢.

Strony 53 — W rozdziale 11 cennym elementem bytaby analiza korelacji analizowanych cech prébek
— udziatu poszczegdlnych mineratéw ilastych, wskaznika nierédwnomiernosci uziarnienia lub udziatu
frakcji itowej i pytowej, pH, wilgotnosci, pojemnosci jonowowymiennej, powierzchni wfasciwej,
parametréw filtracyjnych i standw zageszczenia. Zaleznosci pomiedzy tymi cechami zostaty
omodwione, nie podbudowano ich jednak argumentacjg statystyczna.

Strona 69 — czy zbadano zawartosci potasu oraz wapnia w prébkach ? Jest to istotne, gdyz niskie
wartosci pojemnosci jonowowymiennej zwietrzelin granitowych Autor interpretuje jako wynikajace
z nieobecnosci tyszczykdw co przektada sie na: ,,...niskie zawartosci jonu potasowego w probkach i
tym samym niskie wartosci wymiennego potasu w kompleksie sorpcyjnym”.

Strona 78 — Tytut rozdziatu 13 -, Wptyw stopnia zageszczenia na parametry sorpcyjne zwietrzelin”
nie odpowiada jego tresci, gdyz nie podaje odpowiednich przyktadéw i nie obejmuje analizy
zwigzkow pomiedzy tymi parametrami. W tym kontekscie, zdanie podsumowujgce rozdziat 13 (str.
82): ,,Na podstawie badan zageszczen zwietrzelin stwierdzi¢ mozna, ze na wzrost sorpcji wptywaé
moga wieksze wartosci zageszczen zwietrzelin, ksztattowane gtdwnie przez wilgotnosé” ma jedynie
charakter spekulatywny.

Strona 82 — W tytule rozdziatu zamiast ,,sorpcja wybranych metali” mozna napisa¢ po prostu:
sorpcja otowiu i kadmu.

Strona 88 i 89 — Wydaje sig, ze zaleznosci pomiedzy sktadem granulometrycznym a redukcjg stezen
metali lepiej, niz skomplikowane rysunki pofgczone z tabelami, oddawataby zwykfa tablica
korelacyjna.

Strona 92 — Autor stwierdza: ,Korzystne zdolnosci sorpcyjne smektytu sg prawdopodobnie efektem
wystepowania znacznych ilosci kationdw potasowych, zajmujgcych miejsca kationdw wapnia w
przestrzeniach miedzypakietowych, w najdrobniejszych frakcjach tych zwietrzelin” — czy jest to



nieugruntowane wifasnymi badaniami przypuszczenie, czy tez zdanie oparte na badawczym
potwierdzeniu obecnosci jondw potasowych w zwietrzelinie?

Strona 92 — Mowa tu o ,czgstkach monomolekularnych” — chodzi chyba o monomolekularng
warstwe absorbatu.

Strona 90 — w tekscie wystepuja liczne powtdrzenia wartosci parametrow, wartos¢ powierzchni
wiasciwej wynoszacej 100,1 m?/g, podawana jest tutaj juz po raz czwarty.

Strona 95 — Zdanie ”Dla obszaru Karkonoszy podatnos¢ wéd podziemnych na zanieczyszczenia
wyznaczono dla gérnokarbonskiego zbiornika...” - nie jest jasne czy Autor ma na mysli JCZWP
PLGW6000107. W tym miejscu nalezatoby sie odnie$é do bardziej szczegétowego okreslenia zasiegu
tego obiektu wod podziemnych — np. odwotanie do rys 11 ze str. 36. Czytelnik odnosi wrazenie,
mimo wyjasnien poczynionych we Wstepie, ze chodzi tu o obszar wydzielanego niegdys GZWP 344,
Strona 96 — Nie ma potrzeby powtdérnego opisywania zatozern metody DRASTIC, skoro uczyniono to
juz szczegétowo na str. 51.

Strona 100 — Niepotrzebne powtdrzenia dotyczace zbiornika karkonoskiego.

Strona 101 — Jezeli wyrazono pewne przypuszczenie: ,,Autor niniejszej pracy przypuszczat wiec, ze
stopien ochrony wdd podziemnych w rejonie wystepowania zwietrzelin kaolinitowo—smektytowych
bedzie na nizszym poziomie niz w rejonie wystepowanie zwietrzelin smektytowych.” to nalezatoby
wyjasnic czy zostato ono zweryfikowane i w jaki sposob.

Strona 102 — Napisano tu, ze: ,Autor pracy zatozyt wiec, ze wierzchnie warstwy zwietrzelin
granitowych bedg stanowity lepszg ochrone wdéd podziemnych przed zanieczyszczeniami niz
zwietrzeliny granitowe...”. Nalezy wyjasni¢ jak wykorzystano to zatozenie.

Strona 102 — Wartosci powierzchni wiasciwe] i pojemnosci sorpcyjnej — omowienie powtdrzone ze
str. 70.

Strona 103 — Wartosci wspotczynnika filtracji oméwiono juz poprzednio, np. na str. 71.

Strona 104 - Okreslenie ,negatywne wtasciwosci izolacyjne” mozna zastgpi¢ innym np.
,hiewystarczajgce wtasciwosci izolacyjne”.

Strona 104 — Mowa tu o ,modelu koncepcyjnym”. Uwagi przedstawiono w komentarzu
odnoszacego sie do tekstu na str. 8.

Strona 108 - To nie wychodnie bazaltéw a ich zwietrzeliny s wykorzystywane w ochronie
Srodowiska jako np. materiaty uszczelniajace.

Strona 110 — Piszac o perspektywach, nalezatoby podaé informacje jakie prace powinny by¢
kontynuowane, w celu okreslenia jakich parametréw oraz jakich warunkdéw.

Uwagi redakcyjne

Dysertacja, mimo ze liczy 110 stron podzielona zostata az na 18 rozdziatéw. Jest to niepotrzebne i
utrudnia jej odbidr.

W kilku miejscach pracy (o czym wspomniatem w uwagach krytycznych i dyskusyjnych) z dyskusja
rezultatdw uzyskanych przez innych badaczy mieszajg sie wyniki badan przeprowadzonych przez
Autora i ich interpretacja.

Tekst streszczenia w jezyku angielskim jest zrozumiaty, aczkolwiek sktadnia i niektére okreslenia
wymagataby poprawy. Na przyktad termin “filtration coefficient” (wspdtczynnik filtracji) nalezatoby
zastgpi¢ okresleniem “hydraulic conductivity”, a “conservative Cl~ index” (znacznik lub wskaznik

—u

konserwatywny) — conservative tracer — CI™.



Whnioski

W swojej dysertacji, dotyczacej wtasciwosci izolacyjnych wybranych zwietrzelin granitowych w
aspekcie obszarowej ochrony wdd podziemnych przed zanieczyszczeniami pierwszego od powierzchni
terenu poziomu wodonosnego Karkonoszy Autor skupit sie gtéwnie na interpretacji wtasnych badan
terenowych oraz oznaczen laboratoryjnych. Wyniki stanowity punkt wyjscia dla oceny tych wtasciwosci
oraz wskazan dotyczacych przydatnosci obydwu typdw zwietrzelin w zabiegach technicznych.

Szczegdtowo zaplanowane i przeprowadzone badania polowe i analizy laboratoryjne potwierdzajg,
ze Autor w przemyslany i dojrzaty sposéb podszedt do rozwigzania postawionego przed sobg zadania
naukowego.

Walory rozprawy majg charakter praktyczny, wykazano bowiem, ze Zwietrzeliny granitowe
niedostatecznie chronig wody podziemne rejonu Karkonoszy przed zanieczyszczeniami, a zwietrzeliny
bazaltowe, z wyjatkiem materiatu z Dunina, nie nadajg sie w wiekszosci do wykorzystania technicznego
w ochronie wdd podziemnych

Nalezy podkresli¢, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr Piotra Pezowicza stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i posiada znaczng warto$é merytoryczng. Autor dowiodt
umiejetnosci planowania i przeprowadzania badan terenowych i laboratoryjnych, a takze krytyczneji
whnikliwej interpretacji ich rezultatéw, w celu oceny witasciwosci naturalnych, mineralnych materiatéw
izolujacych oraz ich znaczenia w ochronie wéd podziemnych przed zanieczyszczeniem. Potwierdza to
fakt, ze Doktorant prezentuje znaczng wiedze oraz posiadt umiejetnosci samodzielnego organizowania
i prowadzenia badan naukowych.

Konkluzja

Recenzowana praca doktorska Pana mgr Piotra Pezowicza pt.. ,OCENA WtASCIWOSCI
IZOLACYJNYCH ZWIETRZELIN WYBRANYCH SKAt MAGMOWYCH DOLNEGO §L/—\SKA W ASPEKCIE
OCHRONY WOD PODZIEMNYCH” spetnia wszystkie warunki stawiane w Ustawie z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wobec
powyzszego stawiam wniosek do Rady Dyscyplin Naukowych nauki o Ziemi i srodowisku oraz
geografia—spoteczno—ekonomiczna i gospodarka przestrzenna Uniwersytetu Wroctawskiego o
dopuszczenie Pana mgr. Piotra Pezowicza do dalszego toku przewodu doktorskiego.
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Podpisano przez:

Krzysztof Mariusz
abus i
Politechnika Slaska
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