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Charakterystyka ogodlna rozprawy

Recenzowana praca doktorska, ktérej promotorem byt prof. dr hab. Stanistaw
Stasko, skfada sie z 229 stron tekstu wraz z tabelami (24), licznymi rysunkami (115).
oraz 16-to stronicowym spisem literatury (tgcznie 177 pozycji, w tym 7 pozycji w jezyku
angielskim i jedna w jezyku francuskim). Praca zawiera takze 11 zatgcznikow
graficznych i 5 zatgcznikéw tabelarycznych. oraz streszczenia w jezyku angielskim.

Praca sktada sie z 10 ponumerowanych rozdziatbw, w tym ,Wstep” oraz
~,Podsumowanie pracy i wnioski’. Wspomniany spis literatury nie jest ujety w spisie tresci

rozprawy.

Rozdziat 1 jest wstepem, w ktorym Autor przedstawia cel pracy oraz zakres
badan prowadzacy do jego realizacji. Nie podano w jakim okresie wykonano badania
terenowe (mozna sie jedynie domysla¢ posrednio z tytutéw tabel oraz z danych na
rysunkach, tj. 2011 - 2012 oraz archiwalne do 2015r).



W rozdziale 2 zawarta jest charakterystyka obszaru badan z podziatem na teren
LGOM i tereny obydwu analizowanych uje¢ wod podziemnych. W rozdziale tym
syntetycznie omoéwiono potozenie geograficzne, morfologie, hydrografie oraz wybrane
elementy klimatu. Bardziej szczegotowo przedstawiono charakterystyke badanych ujec
obejmujgcg oproécz wspomnianych juz zagadnienh takze opis techniczny ujec ich zasoby

eksploatacyjne i pobor oraz parametry hydrogeologiczne eksploatowanych studni.

Rozdziat 3 (podzielony na 3 podrozdziaty) prezentuje zakres wykonanych badan
terenowych i dokumentacyjnych. Zaprezentowano szeroki zakres terenowych prac
hydrogeologicznych (gtebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych) i hydrologicznych
(pomiary wielkosci przeptywéw w ciekach). Wyniki przedstawiono w syntetycznych
zestawieniach tabelarycznych. Przedstawiono takze zakres zrealizowanych prac
kameralnych obejmujgcych zabranie i analize dostepnych danych geologicznych i
hydrogeologicznych (skoro wykorzystano mapy hydrogeologiczne to nie sg to dane
hydrologiczne - str. 38 pierwszy akapit podrozdziatu 3.3). Na podstawie ktorych
wykonano 8 przekrojéw hydrogeologicznych i liczne ryciny z zastosowaniem
nowoczesnych narzedzi (ArcGis, Geomedia czy Corel Draw). Jest to istotny rozdziat
prezentujgcy bogaty zakres zrealizowanych badah zarowno terenowych jak i

kameralnych.

Rozdziat 4 zawiera zarys budowy geologicznej catego obszaru LGOM oraz bardziej
szczegotowy opis ujmowanych profili geologicznych w rejonach uje¢ ,Sobin-

Jedrzychéw” i ,,Osiek”.

W rozdziale 5. podzielonym na 4 podrozdziaty (tgcznie 17 stron) autor w dwoch

pierwszych podrozdziatach omawia wystepowanie kompleksow, pieter i poziomow
wodonosnych w obszarze LGOM oraz warunki zasilania i krgzenia wod podziemnych.
Nastepnie zostata przedstawiona szczegdtowa charakterystyka analizowanych dwdch
uje¢, osobno ,o0bin - Jedrzychow” i osobno ,Osiek” obejmujgca profil
hydrogeologiczny, uktad hydrodynamiczny, parametry hydrogeologiczne ujmowanych

poziomdw i wydajnosci studni.

Mozna sformutowacé kilka uwag do tego rozdziatu. Zgodnie z przyjetg zasadg opis

profilu hydrogeologicznego powinien zaczynac¢ sie od gory tj. od najmtodszych pieter



wodonosnych do najstarszych, jednak w tekscie jest odwrotnie (podrozdziat 5.1 - str. 52-
57). W ogole w tekscie brak jest informacji o gtebokosciach studni. Przy opisie
warunkéw hydrogeologicznych (ogdlnych i szczegdtowych dla ujecia ,Osiek”) nie
wspomniano o GZWP 319, ktéry wystepuje na peryferycznym obszarze obszaru badan

ujecia ,Osiek” (patrz ryc. 5.1 str. 50).

Rozdziat 6 zawiera charakterystykg odwadniania goérniczego prowadzonego przez 4
czynne kopalnie. Przedstawiono zmiennos¢ czasowgq i przestrzenng wielkosci doptywow
do poszczegolnych kopaln. Wykazano zdecydowanie rézne wielkosci doptywéw w
czesci potnocnej (mate w kop. Rudna i Sieroszowice) i w potudniowej (znacznie wieksze

w kop. Lubin i Polkowice).

Rozdziat 7 dotyczgcy oceny bezposredniego i posredniego wptywu eksploatacji
gorniczej na srodowisko. Jest to istotny i bardzo obszerny rozdziat (szereg
podrozdziatéw i tgcznie 66 str.) bogato ilustrowany (41 rycin oraz 7 tabel i 8 zdjec).
Rozdziat ten zostat opracowany w oparciu o badania wykonywane w rejonie LGOM i
obejmujgce deformacje terenu, wstrzgsy gornicze, monitoring hydrodynamiczny
realizowany przez KGHM oraz monitoring hydrodynamiczny i jakosciowy badanych ujec
realizowany przez ich uzytkownikdw. Z tekstu nie wynika kto realizowat badania

geodezyjne wielkosci osiadan (deformaciji ciggtych) i badania sejsmiczne.

Autor stwierdza, ze deformacje powierzchni terenu nie powodujg szkéd w
infrastrukturze technicznej uje¢, podobnie jak i wstrzgsy sejsmiczne. Deformacje

wywierajg niekorzystny wptyw na warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne.

Szczegodlnie wazng i najobszerniejszg czes¢ tego rozdziatu stanowi czesé
poswiecona monitoringowi wodéd podziemnych, przede wszystkim ilosciowemu
(hydrodynamicznemu). Niestety, jak autor stusznie zauwaza, czes¢ wynikow moze byc
problematyczna z uwagi na zty stan techniczny i sprawnos$¢ piezometréw. Generalnie
mozna stwierdzic mata wiarygodno$¢ sieci obserwacyjnej i jej reprezentatywnosé
przestrzenng (zbyt mata ilos¢ punktéw i ich niewtasciwy rozktad. autor stusznie postuluje

uzupetnienie sieci obserwacyjnej.



Istotne jest stwierdzenie, ze w rejonie ujecia ,Sobin-Jedrzychéw” nie zaznacza sie
drenaz gorniczy. Podobnie jest w przypadku uje¢ ,Osiek | i 1I”, gdzie wptyw drenazu

gorniczego praktycznie nie wptywa na ich funkcjonowanie.

Zdaniem recenzujgcego w pracy brak jest odniesienia do zmiennosci gradientu
pionowego (w kontekscie zasilania i drenazu). Wspomniany juz brak informacji o
gtebokosciach studni i piezometrow, ktdore mogtyby by¢ istotne w kontekscie zmian
potozenia zwierciadta wody i wzajemnych relacji pomiedzy poszczegolnymi warstwami

wodonosnymi (przeptywu pionowe).
Z innych uwag do tego rozdziatu mozna wymienic:

- dlaczego w pierwszej kolejnosci omoéwiono monitoring w poziomie podweglowym,
pozniej miedzyweglowym i nadweglowym, a na koncu poziomy czwartorzedowe (wydaje

sie, ze kolejnos¢ powinna by¢ odwrotna),

- niejasne jest drugie zdanie w pierwszym akapicie na str.119. Od jakiej osi zapory
(czy od zbiornika Gilow - jezeli tak to nie jest to wschodnia granica strefy lecz

zachodnia);

- na stronie 122 (1. akapit) autor stwierdza, ze wzrost zawarto$ci siarczanow i
chlorkéw spowodowany jest zanieczyszczeniem infiltrujgcych opadow atmosferycznych.
Jezeli tak to podobna prawidtowosci powinno sie obserwowac¢ w czesci NW ujecia (o
tym brak informacji) jezeli nie to za wzrost w czesci SE ujecia powinien by¢ obarczony

zbiornik Gilow.

- Ryc. 7.38 (str. 133) - wzrost zawartosci Fe w studni Il i IV - w tekscie brak

informacji. Podobnie na ryc.7.39 obserwowany jest spadek pH, a w tekscie brak.

Rozdziat 8 stanowi kluczowg czes¢ rozprawy i dotyczy badan modelowych i
oceny na ich podstawie wptywu eksploatacji rud miedzi na analizowane ujecia wod
podziemnych. Jest to najobszerniejszy rozdziat liczacy 65 stron, w tym 51 rycin i 8
tabel. Przedstawiono w nim w skrotowej formie, dotychczasowe badania modelowe
realizowane w rejonie LGOM oraz szczegdlnie istotne wykonane przez autora badania
modelowe analizowanych uje¢. Badania modelowe wykonano w celu odtworzenia

warunkéw przeptywu i krgzenia woéd podziemnych w analizowanym wielowarstwowym



systemie przeptywu obejmujgcym 7, w ujeciu ,Sobin- Jedrzychéw”, i 8 warstw , w
ujeciach ,Osiek | i II”. Modelowanie wykonano z zastosowaniem programéw MODFLOW
2000, wykorzystano pakiet programu Groundwater Vistas oraz MODPATH.. Do obrdbki
danych wykorzystanych w badaniach modelowych wykorzystano programu GIS
(Geomedia Professional, ArcGis, GlobalMapper) oraz Surfer. Modele wykonano dla
warunkow  ustalonych.Powierzchnia modeli wynosita 118,45 km? (,Sobin-

Jedrzychowice”) i 95,1 km? (,Osiek”) z siatkg dyskretyzacyjng o wymiarach 50x50 m.

W pracy prawidtowo przedstawiono schematyzacje parametrow filtracyjnych,
opisano konstrukcje modeli i ich warunki brzegowe. Wykonano kalibracje i weryfikacje
modeli uzyskujgc duzg zgodnos¢ miedzy potozeniem zwierciadta wod podziemnych w
otworach a wartosciami z modeli. Opracowano bilanse wéd podziemnych wg modeli
numerycznych wraz z dodatkowymi symulacjami. Oszacowano wptyw drenazu
gorniczego na badane ujecia. W oparciu o wyniki badan modelowych stwierdzono, ze
odwadnianie gérnicze praktycznie nie wptywa na ujecie ,Sobin-Jedrzychowice” i ujecie
,Osiek II” oraz jedynie w ujeciu ,Osiek I” wptyw ten jest zauwazalny. W podsumowaniu
badan modelowych Autor stwierdza, ze odwadnianie gornicze nie stanowi zagrozenia
dla prawidtowego funkcjonowania ujecia badanych ujec¢. Niekorzystny wptyw, w
aspekcie jakosciowym, na ujecie ,Sobin-Jedrzychowice” ma migracja zanieczyszczen z

przedpola sktadowiska ,Giléw”.

Rozdziat 9 stanowi dodatkowy rozdziat stanowigcy aktualizacje stanu
rozpoznania obszaru badahn. Zdaniem recenzujgcego wprowadzenie przez Autora tego
rozdziatu byto jak najbardziej celowe z uwagi na fakt, iz przedstawiony w pracy stan
badan dotyczyt lat 2011 i 2012 oraz wyniki archiwalne do 2015. Analizowany obszar z
uwagi na dynamiczne zmiany w eksploatacji gorniczej ulega¢ moze istotnym zmianom
warunkéw hydrogeologicznych i w konsekwencji zmianom doptywow do kopaln. Taki
przypadek miat miejsce w 2021 roku w jednej z kopaln, w ktorej nastgpit drastyczny
wzrost doptywu wody. Cenne s3g takze informacje podane przez Autora i dotyczgce
aktualnej sytuacji na analizowanych ujeciach. Wytgczenie, ze wzgledu na pogarszajgca
sie jakos¢ wody, studni w SE czesci ujecia ,Sobin-Jedrzychowice potwierdza sugestie

Autora o negatywnym wptywie skfadowiska ,Gilow”.



Rozdziat 10 zawiera zwiezte podsumowanie rozprawy pokazujgce wszystkie
najistotniejsze wynikajgce w niej wnioski. Oprdcz charakterystyki uje¢ zaréwno w
aspekcie ilosciowym jak i jakosciowym oraz wynikbw badan modelowych Autor
wskazuje na lokalny niedostateczny system monitoringu wod podziemnych realizowany

w aspekcie aktualnej i wiarygodnej oceny zasiegu i skali odwadniania gérniczego.
Uwagi redakcyjne.
Z istotniejszych uwag ogolnych (technicznych) do pracy wymienitbym:

- w tytule pracy znajduje sie skrot LGOM - moim zdaniem powinna by¢ cata nazwa

(skrot nie powinien by¢ w tytule);

- na str.18 autor stwierdza, ze ,lokalizacje sktadowisk i ciggow komunikacyjnych
przedstawiona na ryc.2.2 i zat.1. jednak elementéw tych jak np. sktadowisk w zasadzie

brak (jest stabo czytelny zbiornik ,Zelazny Most”);

- wrozdz. 5.1 (Kompleksy, pietra i poziomy wodonosne) przy omawianiu komplekséw
nalezy podac z jakich pieter wodonosnych sie one sktadajg. Z kolei przy omawianiu
pietra wodonosnego na poczgtku powinno sie podac z jakich poziomow sie one
skfadajg i nastepnie je oméwic (np. str.54). Z podobng sytuacjg mamy do czynienia na
str.55 .

- w tekscie numeracja rycin powinna by¢ zgodna z kolejnoscig powotywania sie (np.

autor najpierw powotuje sie na ryc. 4.4 - str. 43, a pozniej naryc. 4.3 - str.42);

- szkoda, ze autor na szeregu rycinach nie zaznaczyt obszaréw badan: ryc. 5.3 (str.60),
6.1 (str.68), 7.1 (str.73), 7.2 (str.75), 7.7 (str.88), 7.11 (str.95):

- w tek$cie na str.92 jest, ze zainstalowane sg piezometry w 6 poziomach wodonosnych,

a naryc.7.10 jest 8 poziomow z piezometrami (str.93),

- Ryc. 7.27 (str.119) - tytut nieadekwatny do tresci (zawarto$¢ suchej pozostatosci, a na
mapce PEW;
- Ryc.7.31 (str. 123) w objasnieniach (u gory) pojawia sie problematyczny zapis

,2udokumentowany Q godz”;



- w tekscie na str. 174 (drugi akapit) jest podane 7 warstw obliczeniowych, gdy

rzeczywiscie jest 8 warstw (wymienione prawidtowo ponizej);

Z innych, raczej mniej istotnych, uwag redakcyjnych mozna wymienic:

- naryc.2.2 (str.19) brak objasnienia cienkiej linii przerywanej oraz brak skali;
- naryc.2.4 (str.22) brak zbiornika Giléw;

-wtab.2.1, 2.2, 2,3 wielkosci wspétczynnika filtracji podane sg w rzadko stosowanym
wymiarze m/h, ktéry bez przeliczenia na m/s czy m/d czytelnikowi mato mowi o

wodoprzepuszczalnosci warstwy wodonosne;;

- na stronie 56 (drugi akapit) pojawiajg sie wody sodowo-wapniowe? a nieco wyzej wody

siaraczanowe;

- niezbyt czytelne niektére objasnienia na rycinach oraz stosunkowo nieliczne btedy
jezykowe (np. ryc.7.10 (str.93) i ryc.7.12 (str.97) - jest ,litologia utworow sklanych” (w

ogodle to w tym objasnieniu brak litologqii - jest tylko stratygrafia);

- w tekscie jest, ze opracowano mapy hydroizohips na IX. 2012 (str. 99 - pierwszy

akapit), a w tabeli 7.4 (str.98) sg rzedne zwierciadta wody na XI. 2012;

- sporadycznie niepetne objasnienia np. ryc. 7.18 (str.107) - brak jednostek przy

hydroizohipsach (na wszystkich rycinach), brak objasnien na ryc.8,4, 8.5, 8.27 i 8.28

- Ryc.7.20 (str. 109) skrot myslowy: piezometry plejstocenskie, w objasnieniach

.piezometry tymszasowe”, czes¢ objasnien nieczytelna;
- mato czytelna ryc.8.17 (str.160) (rozroznienie | i || warstwy);

- wydaje sie, ze dla jasnosci i jednoznacznosci przebiegu struktur erozyjnych (np. zat.3)
linie powinny mie¢ wskazniki kierunkowe (trojkaty skierowane wierzchotkiem do wnetrza

struktury).
Podsumowanie

Recenzowana praca jest bardzo interesujgca, analityczna zawierajgca oryginalne

wyniki uzyskane przy zastosowaniu szeregu nowoczesnych metod badawczych i



interpretacyjnych. Nie jest to praca ptytka, opisowa. Posiada zaréwno istotny walor
poznawczy jak i aplikacyjny. Jasno sformutowany cel pracy obejmujgcy rozpoznanie
warunkow hydrogeologicznych utworow poleogensko-neogenskich i czwartorzedowych
rejonow uje¢ wod podziemnych ,Sobin-dedrzychéw” i ,Osiek”. oraz uszczegodtowienie
warunkow strukturalnych, wyksztatcenia litologicznego, hydrodynamiki i zasobow wod
podziemnych a takze ocene wptywu odwadniania kopalnianego na prace wspomnianych
uje¢ zostat przez Doktoranta osiggniety. Bylo to mozliwe przez realizacje
kompleksowych badan obejmujgcych: analize dostepnych archiwalnych wynikéw badan,
kartowanie sozologiczno-hydrogeologiczne, inwentaryzacje ujeé, szeroko zakrojone
polowe i laboratoryjne badania fizykochemiczne wod podziemnych prowadzace do
okreslenia jakos¢ wod i jej zmiennos¢ w czasie pod wptywem wieloletniego poboru.
Przeprowadzono takze analize wynikédw monitoringu geodezyjnego, sejsmicznego i
hydrodynamicznego. analize drenazu gorniczego (zmiany w czasie) . Opracowano
modele numeryczne z szeregiem symulacji (stan aktualny i przed odwadnianiem
gorniczym) .dla obszarow badanych uje¢ wykorzystujgc nowoczesne oprogramowanie
(MODFLOW 2000, Groundwater Vistas, MODPATH). W tym kontekscie zastosowang
metodyke badan nalezy uzna¢ za jak najbardziej poprawng podobnie ja strone
merytoryczng pracy, ktdra spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Trzeba
zaznaczy¢, ze praca jest niezwykle bogato ilustrowana ogolnie dobrze czytelnymi
rycinami (115) i bardzo dobrze czytelnymi i poprawnymi merytorycznie 11-toma
zatgcznikami graficznymi.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem i jasnym w petni zrozumiatym stylem, a
takze bardzo dobrze zredagowana. Przedstawione w recenzji dosyc¢ liczne uwagi
(gtdbwnie natury technicznej) nie umniejszajg ogolnie duzg wartosc pracy.

W recenzowanej pracy autor wykazat sie takze duzymi umiejetnosciami
analitycznymi a takze zdolnosciami do wieloaspektowej syntezy otrzymanych wynikow.
Autor wykazat sie takze szerokg wiedzg w zakresie hydrogeologii popartg dobrg

znajomoscig literatury tematycznej (gtéwnie regionalnej).



Whiosek koncowy

Recenzowana praca doktorska mgr Karola Zawistowskiego pod tytutem: Wptyw
eksploatacji miedzi w LGOM na warunki pracy wybranych uje¢ wéd podziemnych
(,Sobin-Jedrzychow” i ,Osiek”)” spetnia warunki stawiane w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 roku z pozniejszymi uzupetnieniami. W zwigzku z tym stawiam wniosek do
Rady Wydziatu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego o dopuszczenie Pana
mgr Karola Zawistowskiego do dalszych czynnosci przewodu doktorskiego.



