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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Edyty Mardaus-Konickiej pod tytutem ,Opracowanie
koncepcji wykorzystania unikatowych mineralnych wéd leczniczych typu Zuber w celu poszerzenia

oferty balneoterapeutycznej uzdrowiska Krynica-Zdréj”

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Edyty Mardaus-Konickiej zostata zrealizowana pod kierunkiem
dr hab. ini. Lucyny Rajchel, prof. AGH, (Katedra Geologii Ztozowej i Gomiczej, AGH), a promotorem
pomocniczym byta dr inz. Anna Zurek (Katedra Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, AGH). Rozprawa
doktorska zostata wykonana w formule tzw. doktoratu wdrozeniowego, realizowanego na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, w ramach Projektu Operacyjnego Wiedza, Edukacja,
Rozwdj POWER 2018-2022. Jednoczesdnie badania i wyniki uzyskane podczas realizacji rozprawy
doktorskiej sa jednym zelementéw prowadzonego w Uzdrowisku Krynica-Zegiestow S.A
wielozadaniowego projektu wdrozeniowego pt. ,Prototyp instalacji uzdatniania naturalnego dwutlenku
wegla wspomagajgcego system produkcji wody zmineralizowanej w Uzdrowisku Krynica-Zdrdj wraz
z modernizacjq systemu ujecia wod leczniczych Zuber oraz instalacji uzdatniania naturalnego dwutlenku
wegla wspomagajgcego system produkcji wody zmineralizowanej w Uzdrowisku Krynica-Zegiestéw S.A.
wraz z redukcjg emisji CO; do atmosfery”.

Rozprawa doktorska zostata napisana w ukfadzie klasycznym. Na 220 stronach Autorka zawarta
wstep, cel i zakres pracy; bardzo obszerng charakterystyke przedmiotu badan, wyniki badan wtasnych
i archiwalnych oraz ich kompleksowa interpretacje. Rozprawa doktorska podzielona jest na 15
numerowanych rozdziatéw, z ktérych zasadniczg czesé tworzg rozdziaty od 4 do 10. Rozprawa zawiera
réwniez rozdzialy techniczne takie jak spisy tabel i rycin, referencje literaturowe (173 pozycje) oraz
dodatkowe informacje, gtéwnie fizykochemiczne dane Zrédtowe. Autorka nie zamiescita w rozprawie
klasycznego przegladu literatury, natomiast omdwienie opublikowanych lub archiwalnych
(niepublikowanych) prac dotyczacych przedmiotu badarn jest zawarte w bardzo obszernych rozdziatach
opisowych (4-10). Interesujgcym watkiem jest zarys historii poszukiwan i eksploatacji mineralnych wdd
leczniczych prowadzonych w Krynicy (Roz. 3), czy tez rys historyczny balneologicznego wykorzystania
tych wéd (Roz. 9). Juz we wstepie, a takze w dalszych rozdziatach rozprawy doktorskiej dostrzegalna
jest duza pasja i zaangazowanie, z jaka Autorka prowadzi swoje badania, sciSle zwiazane z Jej pracg

zawodowa. Rozprawa doktorska jest napisana w sposéb ciekawy, lecz czesto dosyé trudny
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w odbiorze z uwagi na liczne powtdrzenia oraz zbyt szczegdtowe opisy zagadniefl czesto de facto
pobocznych i w wiekszosci dalej nieinterpretowanych. Generalnie, rozprawa sformutowana jest
w sposéb zrozumialy, wida¢, ze Autorka dobrze przeanalizowata literature przedmiotu i swobodnie
porusza sie w obszarze podjetej tematyki badawczej, szczegdlnie w zakresie zagadnien techniczno-
projektowych. Niestety Autorka nie unikneta licznych btedéw edycyjnych, gramatycznych,
czy stylistycznych. Bfedy tego typu pojawiajg sie juz od pierwszej strony rozprawy. Pod wzgledem
graficznym rozprawa doktorska jest dobrze opracowana, z dbatoscig o szczegoly, zawiera znaczng ilosé
unikalnych fotografii, co przekfada sie na lepszy odbidr rozprawy.

Rozprawa doktorska obejmuje m. in. zagadnienia prezentowane na przestrzeni trzech lat
(2018-2020) w czasopismach takich jak: Acta Balneologica (Gérka & Mardaus-Konicka, 2018); Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicznego (Mardaus-Konicka, 2019) oraz w monografii pt. Zdrojowisko
Krynica w 100 lecie Panstwowosci. Epoka Wybitnych Naukowcow (Mardaus-Konicka i in., 2020).

Temat i cel rozprawy doktorskiej, a zarazem cel ,realizacji projektu wdrozeniowego”, zostat
w mojej opinii okreslony nieco enigmatycznie, jako "opracowanie koncepcji wykorzystania unikatowych
wod leczniczych typu Zuber w celu poszerzenia oferty balneoterapeutycznej”. W kontekscie tego celu
rzeczownik ,poszerzenie” rozumiem przede wszystkim, jako odpowiednik znaczeniowy wprowadzenia
nowych produktéw/ustug w ofercie uzdrowiska. Jednakze w swietle uzyskanych przez Autorke efektow
prac i badan okreslenie to nalezy rozumieé w weiszym znaczeniu, raczej, jako ,poszerzenie” ilosciowe,

a wiasciwie ,zwiekszenie dostepnosci leczniczych wdd mineralnych typu Zuber” (s. 130). Na szczescie

Autorka wyszczegélnita w rozprawie doktorskiej takze cele szczegdtowe, ktdrymi byty:

» Rozpoznanie procesow hydrogeochemicznych i termodynamicznych warunkdw wystepowania
mineralnych wéd leczniczych typu Zuber;

» Analiza warunkéw krazenia wéd typu Zuber na podstawie badan izotopowych wody i gazu
z odwiertow Zuber I-1V;

» Badania skfadu czgsteczkowego eksploatowanego gazu oraz charakterystyka stezen sktadnikéw
potencjalnie szkodliwych w wodzie i w gazie z odwiertéw Zuber I-1V;

» Prace doswiadczalne i badania parametréw eksploatacyjnych na odwiercie Zuber IV oraz
optymalizacja parametréw eksploatacyjnych dla pozostatych odwiertdw Zuber. Wynikiem tych
dziatar bylo wdrozenie systemu eksploatacji samoczynnej dla odwiertu Zuber IV;

» Modernizacja systemu magazynowo—pomiarowego oraz uktadu separacji woda-gaz wraz
ze szczegétowym badaniem skutecznosci separacji na wszystkich odwiertach Zuber. W tym
przypadku zaprojektowano i wdrozono zmiane sposobu magazynowania mineralnych wdd
leczniczych typu Zuber;

» Badania stanu technicznego zarurowania odwiertéw Zuber I-IV obejmujace profilowania
geofizyczne (w realizacji);

» Wykonanie nowoczesnej instalacji do uzdatniania gazu z odwiertdw Zuber |-V (w realizacji).
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W tresci rozprawy doktorskiej nie znalaztem elementdw, ktdre budzityby moje powazne merytoryczne
watpliwosci, jednakie w dalszej czesci recenzji pozwole sobie zada¢ Autorce kilka pytan, bardziej
w charakterze nawigzania dyskusji naukowej i/lub uzyskania szerszego komentarza, niz zastrzezen.
Kolejnos¢ poruszanych zagadnien wynika z chronologii ich wystepowania w rozprawie, zatem kwestie
merytoryczne sg przeplatane uwagami technicznymi dotyczacymi edycji pracy, uchybien stylistycznych,
czy tez btedéw korektorskich. Oczywiscie do uwag stricte technicznych Autorka nie powinna

sie ustosunkowywaé podczas obrony rozprawy.

Ponizej przedstawiam uwagi ogdlne dotyczace catej rozprawy:

o W wielu miejscach rozprawy wystepujg niejasne sformutowania, gdzie nie jest jasne, kto jest
autorem okreslonego wniosku i/lub spostrzezenia. Dla czytelnika rozprawy powinno by¢ w petni
zrozumiate, kto jest autorem prezentowanych spostrzezen i wnioskow;

o W rozprawie czesto wystepujg niepoprawnie zaokraglone liczby, przyktadowo wartosci rzedu
20000 podawane s3 z doktadnoscig do miejsc dziesietnych, gdzie jednoczesnie wszystkie
wartosci dziesietne wynoszg zero. Ta uwaga odnosi sie zarowno do liczb prezentowanych

w tekscie, jak i w tabelach oraz na rycinach.

Uwagi szczegdtowe (wraz z odniesieniami do poszczegdlnych stron rozprawy) sg nastepujace:

s. 10 - Z treéci rozprawy wynika, ze stezenia jondw Mg? w wodzie z odwiertu Zuber Il byty oznaczane
dwoma metodami — moze warto poréownac te oznaczenia, szczegolnie w Swietle zastrzezen
do wynikow analiz fizykochemicznych prezentowanych w dalszej czedci rozprawy?

s. 56 - .. w wiekszosci przypadkéw wahania posiadajg rozktady normalne” — w jaki sposdb jest
tu rozumiany termin ,wahania”? Jak stwierdzono normalnos¢ rozktadu danych?

s. 58 — Uwaga Autorki o btedach analitycznych jest moim zdaniem istotna w kontekscie catej rozprawy.
Czy Autorka uwaza wyniki analiz fizykochemicznych wéd typu Zuber pochodzace sprzed lat 90.
za nadmiernie obarczone btedami laboratoryjnymi? Jezeli tak, to czy takie spostrzezenie nie
powinno znaleZi¢ swojego odzwierciedlenia w metodyce analizy statystycznej i interpretacji
uzyskanych wynikdéw? Przyktadowo poprzez przypisanie odmiennych wag do poszczegdlnych
zmiennych?

s. 56-57 — Na dwdch nastepujacych po sobie stronach podano réine zakresy mineralizacji wéd typu
Zuber - dlaczego?

s. 62 i dalej - W jaki sposob okreslono liczbe klas (przedziatéw) dla poszczegdinych parametréw
fizykochemicznych zaprezentowanych na histogramach (ryc. 14-17)? Czy oprdcz oceny wizualnej
wykonano testy statystyczne pomagajgce okresli¢ typ rozktadu populacji danych?

s. 75 — ,,Co istotne, przekroczenia stezer glinu ... pojawiajg sie dopiero w analizach fizykochemicznych
z 2018 roku. Przekroczenia te mogq byc¢ z duzym prawdopodobieristwem efektem Zle pobranej
prdéby wody do analizy” — na jakiej podstawie zostat wyciggniety ten wniosek?

s. 77 — W jaki sposob zaznaczono przekroczenia dopuszczalnych wartosci promieniowania w Tabeli 7?
Tutaj ponownie pojawia sie pytanie, na jakiej podstawie Autorka sformutowata spostrzezenie
o wystagpieniu btednego pomiaru laboratoryjnego? Kolejna kwestia dotyczy stezed uranu

<3



w

w wodach podziemnych. Generalnie, zgadzam sie tu z Autorka, ale warto doda¢, iz procesy
ksztattujgce stezenia jondw uranu w wodzie sg bardziej ztozone i stezenia tego pierwiastka sg
zalezne takze od zawartosci anionow tworzacych z uranem zwigzki kompleksowe (m. in. HCOs',
COs% i SO4%). Przyktadowo, uran w zwyktych wodach podziemnych w warunkach redukcyjnych
wystepuje w bardzo matych stezeniach, ale gldwnie z uwagi na fakt, iz dominujaca forma
wystepowania uranu s3 fatwo ulegajace sorpcji formy U*.

. 88 — ,Wody infiltrujgce wspdiczesnie charakteryzujq sie sktadami izotopowymi zblizonymi do sredniej

wazonej dla ilosci opadow w danym rejonie.” — ilosci opadéw? Jaka wtasciwie informacje
Autorka chciata przekazac tu czytelnikom?

. 91 — ... rozktad wartosci sktaddw izotopowych nieznacznie sie waha, nie wykazujgc jednak zadnych

tendencji wzrostowych czy malejgcych (Tabela 12).” — Autorka odwotuje sie do tabeli
prezentujacej zasoby eksploatacyjne poszczegodlnych odwiertdw, a nie sktady izotopowe wody.

. 145 — Btednie dobrana szeroko$¢ kolumn i/lub nagtéwkéw w Tabeli 18.
. 146 — W Tabeli 21 znajdujg sie wykrzykniki i inne znaki bez objasnien.

. 152 — ... linie trendu uwzgledniono tylko na tych wykresach, ktdre charakteryzowaty sie spadkowym

fub rosnqcym trendem. W przypadku, gdy linia trendu oscyluje w granicach sredniej, z uwagi
na czytelnos¢ wykresu, autorka nie uwzglednita na wykresach linii trendu.” — Nie do korica
rozumiem, co Autorka ma na mysli piszgc o czytelnosci wykresu, ale w mojej ocenie na zadnej
zrycin od 55 do 74 nie przedstawiono linii trendu, pomimo niekiedy wystepujacej zaleznosci
wskazujgcej na potencjalne wystepowanie trendu (np. ryc. 65, 69 i 74). Nie jest tez dla mnie jasne,
w jaki sposdb okreslano wystepowanie (lub brak) trendu dla analizowanych zmiennych. Wizualna
analiza danych czesto wskazuje na znaczacy rozrzut danych wzgledem sredniej oraz wystepowanie
przypadkéw anomalnych/odstajgcych, zatem proste dopasowanie funkcji linowej moze by¢
ktopotliwe. Dane na wykresach sa prezentowane w réznych jednostkach [mg-dm™ i % mval].
Pewnego rodzaju zamieszanie jest tez widoczne w opisach prawych osi rzednych wykresow
zaprezentowanych na ryc. 55-74.

s. 156 — ,Dla obu tych parametrow (ti. COz i J) odnotowuje sie istotny statystycznie powolny trend

rosngcy (Ryc. 56 i 57)"”. — Na jakiej podstawie Autorka wyciggneta ten wniosek? Na rycinach 56
i 57 nie przedstawiono zadnej linii trendu. W tym i pozostatych przypadkach wystepowanie
trendu moze by¢ analizowane np. poprzez badanie korelacji analizowanych zmiennych
fizykochemicznych ze zmiennymi okreslajgcymi czas przy wykorzystaniu nieparametrycznego
wspotczynnika (t) Kendalla lub wspéfczynnika (p) Pearsona w przypadkach rozktadow
normalnych. Zazwyczaj to pozwala na stwierdzenie wystepowanie istotnych statystycznie
trendéw z prawdopodobienstwem 95%.

s. 159 — Ponownie pojawia sie kwestia wiarygodnosci danych laboratoryjnych. Poprzednio (s. 58)

Autorka wyrazata zastrzezenia dotyczace wynikow analiz fizykochemicznych wad typu Zuber
pochodzacych sprzed lat 90. Tutaj zblizone zastrzezenia pojawiajg sie w odniesieniu do wynikdw
zokresu 2018-2021 r. Jak zatem oceniana jest wiarygodnos¢ wynikéow laboratoryjnych
uzyskanych w okresie podzniejszym niz lata 90.? Czy nie jest to zbyt arbitralne podejscie
do danych laboratoryjnych? Z uwagi na tematyke rozprawy doktorskiej wymaga to wedtug mnie
znacznie szerszego uzasadnienia/komentarza. Na pewno interesujgce sg w tym kontekscie wyniki
analiz kontrolnych, o ktérych Autorka wspomina na stronie 160 rozprawy. Przy okazji jestem tez

4



ciekawy, co oznacza w praktyce dosy¢ poetyckie okreslenie ,niezwykia stabilnos¢ rozktadu”.
Natej stronie pojawia sie réowniez sformutowanie ,wygnanych”, zapewne przypadkowo
zastosowane zamiast ,wykonanych” (autokorekta?).

s. 163 — ,,...linje trendu wszystkich analizowanych parametrdw oscylujqg w okolicy sredniej (Ryc. 70-75) .
— Ponownie pojawia sie kwestia wyznaczenia i wizualizacji trendéw, o ktorych wspomina
Autorka.

s. 166 — ,..sporadyczne wahniecia zawartosci poszczegdlnych skfadnikow ... spowodowane byty
bfedami analitycznymi lub tak jak w przydatku wod leczniczych uimowanych otworem Zuber |l
pracami rekonstrukcyjnymi...” —to dosy¢ jednoznaczna i stanowcza interpretacja. W mojej ocenie
przypisywanie wartosciom przekraczajagcym *2c wytgcznie charakteru btedéw analitycznych jest
dosy¢ ryzykowne i w istocie niewystarczajgco uzasadnione. Jednoczesnie kilka wierszy dalej
Autorka wskazuje na mozliwoé¢ wystepowania naturalnych przyczyn tych wahan. Uwazam,
iz warto tutaj doprecyzowac stanowisko. Nie dotyczy to oczywiscie przypadku rekonstrukcji
odwiertu Zuber Il, gdzie wystapita specyficzna sytuacja, ktdra zostata przez Autorke szczegétowo
i jednoznacznie opisana.

s. 167 — W tym miejscu rozprawy Autorka wskazuje, iz praktycznie nie obserwuje sie istotnych zmian

jonéw HCO; i Na* (w oryginalnym zdaniu bfednie podano wartosciowoé¢ jonéw sodowych).
Zmiany stezen tych jondw jednakie wystepujg, powstaje, zatem pytanie, ktdre zmiany stezen
Autorka uwaza za istotne, a ktdre nie s3 istotne. W tym akapicie ponownie pojawia sie kwestia
trendu, ktorg sygnalizowatem juz w poprzednich komentarzach.

s. 168 — ,Dwutlenek wegla, obok wdd leczniczych, nalezy do odnawialnych surowcéw mineralnych.” —
kwestia odnawialnosci krynickiego CO, jest jednak dyskusyjna, zwazywszy na niejednoznaczng
geneze tego gazu, co zostaje przez Autorke omdwione w dalszej czesci rozprawy. Ponadto w tym
akapicie oraz w pozostatej czesci pracy wystepuje odmienna terminologia dotyczaca CO;
wystepujacego w wodzie (np. s. 168 1 173).

s. 178 — W odniesieniu do gazu eksploatowanego przez odwierty Zuber Autorka uiyta okreslenia
e WSrad sktadnikow niebedgcych wodoroweglanowymi dominuje dwutlenek wegla” — zapewne
jest to btad edycyjny, poniewaz w dalszej czesci tekstu Autorka uiywa juz okredlenia
»weglowodory”.

s. 170 — ,, ... daje sie zauwazy¢ nieznaczny (podobnie jak w 1999 r.), chociaZ statystycznie istotny,
trend...” — Ponownie. W jaki sposdb wyznaczono ten trend? Dalej na tej stronie Autorka pisze
,Siarkowoddr doskonale rozpuszcza sie w wodzie, co powoduje znaczne frakcjonowanie
izotopowe”. Czy Autorka moze nieco szerzej opisa¢ ten proces frakcjonowania w kontekscie
rozpuszczalnosci H,S w wodzie?

s. 180 — ,Takq teze pootwierajg badania przeprowadzone w 2019 roku.” — Nie jest jasne, o jakich
badaniach Autorka tutaj wspomina. Jest to réwniez przyktad btedéw wystepujacych w rozprawie.

s. 181 — Omytkowe zastosowanie symboli: ,¢" zamiast ,,8".

s. 185 — Do opisu stezer H;S zastosowano tu jednostki [mg/m,3]. Z kolei na stronie 189 uzyto juz innych
jednostek [ppm], a jeszcze wczesniej podawano stezenia tego gazu w [% mol].

s. 192-195 — W tej czesci rozprawy wystepuje dosy¢ duzo btedow jezykowych/stylistycznych.
B



s. 198 i dalej — W spisie literatury niekiedy brakuje informacji o fakcie, iz cytowana praca nie zostata
nigdzie opublikowana, incydentalnie brakuje informacji o wydawcy, charakterze cytowanych
materiatéw itp.

s. 199 - podwdjne cytowanie (poz. 41i42).

Chciatbym podkre$li¢, ze wspomniane przeze mnie uchybienia i niescistoéci nie wptywajg znaczaco
na warto$¢ przediozonej rozprawy doktorskiej. Przedmiotowa rozprawa posiada liczne, wartoSciowe
aspekty uzytkowe, cozgodne jest z ideg doktoratu wdrozeniowego, a osiggniete wyniki sg istotne
dla efektywnej i zréwnowazonej eksploatacji wdd typu Zuber oraz moga by¢ dalej implementowane przez
Uzdrowisko Krynica-Zegiestow S.A.

Lektura catosci rozprawy doktorskiej pozwala na stwierdzenie, ze na dzier dzisiejszy tj. druga
potowe 2023 r. w zdecydowanej wigkszosci cele szczegdtowe, a zatem i cel gldwny zostaly osiggniete.
Realizacja pozostatych celéw jest opdiniona, jednakze biorgc pod uwage caly skale projektu oraz
zaangazowanie sit i $rodkéw do osiagniecia tych celdw, zapewne mozna spodziewac sig ich finalizacji
w najblizszej przysztosci.

Biorac pod uwage szeroko rozumiany fenomen wdd typu Zuber, obszerng wiedze Autorki
i ogrom zgromadzonych materiatéw na ten temat zachecam Autorke do rozwazenia kwestii publikacji
monografii naukowej lub popularno-naukowej dotyczacej tej interesujgcej tematyki. Niniejsza
rozprawa doktorska po przeprowadzeniu niezbednej edycji i selekcji tresci oraz ewentualnych
uzupetnieniach mogtaby tworzy¢ podwaliny takie] monografii.

Podsumowujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Edyty Mardaus-Konickiej
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668, z pdin. zm.) z dnia 20 lipca 2018 r. i wnioskuje do Wysokiej Rady
Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku AGH o dopuszczenie Pani mgr inz. Edyty Mardaus-Konickiej do

dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora.
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