dr hab. inz. Jézef Chowaniec prof. nadzw. PIG-PIB Krakow, 14.11.2013 r.
Panstwowy Instytut Geologiczny

-Panstwowy Instytut Badawczy

Odzial Karpacki

31-560 Krakow

ul. Skrzatdéw 1

OCENA

dorobku naukowego i recenzja pracy habilitacyjnej
pt. ,Pochodzenie anomalii chlorkowych w wodach podziemnych polskiego wybrzeza

Baltyku”

1. Charakterystyka naukowa Kandydata

Dr inz. Arkadiusz Krawiec rozpoczagt studia w 1989 r. na wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego. Po ukoriczeniu I roku geologii przeniost sie na II rok studiéw na
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie. Studia o specjalnosci hydrogeologia, geologia inzynierska i gornicza ukonczyt
w 1994 roku i uzyskal tytul mgr inz. na podstawie pracy dyplomowej pt. ,,Ocena wpltywu
przemyslowych ognisk zanieczyszczeniem na jakos¢ wod podziemnych w rejonie olkuskim”.
W trakcie studiow, w ramach indywidualnego toku nauczania, specjalizowal si¢ réwniez
z zakresu ochrony srodowiska na Politechnice Krakowskiej.

Po ukonczeniu studiow dr inz. Arkadiusz Krawiec, przez krétki okres czasu (1.07-
30.06.1994) pracowal w Krakowskim Przedsigbiorstwie ,,Progeo”, a nastepnie od 1.10.1994 r.
zostal zatrudniony na etacie asystenta w Zakltadzie Geologii na Uniwersytecie Mikolaja
Kopernika w Toruniu. Pracujagc zawodowo, w 1996 r. ukonczyt roczne Podyplomowe
Studium Badan Srodowiska ,,Phare-Tessa” na wydziale Fizyki Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika na podstawie pracy dyplomowej pt. ,,Zmiany jakosci wod podziemnych w rejonie
Ciechocinka pod wptywem eksploatacji solanek™.

W pierwszym okresie swojej pracy na Uniwersytecie MK dr inz. Arkadiusz Krawiec
zajmowat si¢ badaniem waéd leczniczych, w szczegdlnosei sktadu chemicznego i izotopowego
z rejonu Ciechocinka w ramach wilasnego projektu badawczego. Rowniez na tym obszarze
wykonywal pomiary zawartosci radonu w wodach podziemnych oraz dokonal oceny zmian

jakosci 1 zagrozen wod podziemnych na Nizinie Ciechocinskiej. Wspolnie z pracownikami



Wydziatu Fizyki UMK wykazal wystepowanie Cs-137 i Cs-134 zwigzane z wpltywem awarii
elektrowni w Czarnobylu.

Drugim obszarem zainteresowan dr inz. Arkadiusza Krawca bylo wybrzeze Baltyku,
gdzie uczestniczyl w pracach dwoch projektow badawczych. W ramach wspolpracy
niemiecko-polskiej, w latach 1998-2001 wspdtuczestniczyt w realizacji projektu badawczego,
ktérego kierownikiem byl Profesor Andrzej Zuber. W wykonanych pracach po raz pierwszy
na obszarze wybrzeza polskiego Baltyku zostaly zastosowane metody badan wod
podziemnych z wykorzystaniem gazdéw szlachetnych. Réwnoczes$nie dr inz. Arkadiusz
Krawiec realizowal swoje zainteresowania kartografiag hydrogeologiczna na terenie pétnocnej
Polski, wykonujac w latach 1997-2002 jako autor, badz wspotautor 6 arkuszy Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.

W 2002 roku uzyskat stopien doktora nauk o Ziemi na podstawie rozprawy doktorskiej
pt. ,,Studium hydrogeologiczne wdd leczniczych antyklinorium kujawsko-pomorskiego™.

Po doktoracie zainteresowania naukowe Habilitanta koncentrujg si¢ wokot kilku
zagadnien. Do najwazniejszych nalezg:

e Zastosowanie oznaczenia izotopdéw 1 gazow szlachetnych do badan wadd
mineralnych 1 termalnych Nizu Polskiego oraz ich wykorzystania do celow
balneologicznych;

e (Ocena zagrozenia zasobow wod podziemnych ingresjg i ascenzjg wod stonych
z wykorzystaniem metod geofizycznych i geochemicznych;

e (Czas przebywania w osrodku skalnym, interakcja w systemie woda-skala
i chemizm wdd podziemnych;

e Kartografia hydrogeologiczna;

e  Wystepowanie mikroorganizméw w wodach podziemnych.

Prace badawcze zwigzane z wodami mineralnymi i termalnymi Nizu Polskiego stanowia
kontynuacje i rozszerzenie badan wykonanych w ramach doktoratu Habilitanta. Wykazat On,
7e na obszarze antyklinorium pomorskiego stwierdzono dwa rodzaje siarczanow:

- wody lecznicze z utwordw jury w Kotobrzegu, Kamieniu Pomorskim i Dziwndéwku sg
silnie wzbogacone w izotopy cigzkie siarki i tlenu w wyniku redukeji bakteryjnej,

- wody z utworéw triasu w Miedzywodziu i Potczynie-Zdroju maja niskie wartosei &*'S

i 8'%0 charakterystyczne dla ewaporatow morskich tego okresu.

Waznym stwierdzeniem Habilitanta bylo to, Ze na obszarze Polczyna-Zdroju do

glebokosei ok. 800 m wystepujg wody stodkie, a ich wiek oszacowal na 5 500 lat. Badania



izotopowe oraz oznaczenie gazdw szlachetnych w wodach leczniczych Polski Pdéinocnej
pozwolity mu na okreslenie i weryfikacje pogladow na genezg tych wod. Wyniki przedstawit
w licznych pracach w roznych czasopismach oraz w monografii pod tytulem
»Wspotwystepowanie wod zwyklych 1 leczniczych — zasady dokumentowania, ochrony
1 gospodarki wodnej”.

Wiele uwagi Habilitant poswigcil pracom i badaniom terenowym w strefie brzegowe;j,
w ktore] wystepujg problemy zwigzane z ascenzjg 1 ingresja wod stonych 1 stonawych.
Zastosowanie metod izotopowych, geofizycznych i geochemicznych stanowi wazny kierunek
badan Habilitanta w celu okreslenia zagrozenia zasobow wod podziemnych ingresja/ascenzja
wod stonych. W badaniu proceséw ingresji i ascenzji wod zmineralizowanych Habilitant
zastosowal nowoczesne metody geofizyczne z wykorzystaniem tomografii elektrooporowej.
Prace te byly prowadzone we wspolpracy z geofizykami i zaowocowatly publikacjami migdzy
innymi w czasopi$mie indeksowanym na liScie JCR Acta Geophysica. Badajac pochodzenie
anomalii hydrogeochemicznych w wodach podziemnych polskiego wybrzeza Baltyku, na
podstawie wynikéw badan izotopowych, hydrochemicznych, geofizycznych oraz gazdéw
szlachetnych Habilitant okreslit geneze i wiek wod na Mierzei Helskiej oraz na obszarze
Zutaw Wislanych a takze stwierdzil obecno$¢ wod miodoreliktowych.

Waznym kierunkiem badan Habilitanta jest ocena czasu przebywania wody w o$rodku
skalnym. Badat On systemy obiegu wody, ktore pozwalaja na prawidtowa ochrong zasobow
wod podziemnych oraz umozliwiaja racjonalne zagospodarowanie zasobéw. W swoich
licznych pracach z obszaréw Pojezierza Pomorskiego oraz Chelminsko-Dobrzyniskiego
wykazal, ze istotnym elementem ksztaltujacym system krazenia wod podziemnych, oprocz
budowy geologicznej, jest uksztattowanie terenu. Stwierdzil, ze procesowi wymiany wod
podziemnych sprzyjaja gleboko wcigte doliny rzek i rynny jezior a takze duze deniwelacje
terenu. Wspolnie ze wspoipracownikami opracowal modele numeryczne filtracji do
interpretacji systemu krazenia wod podziemnych dla obszaru wysp Uznam 1 Wolin. Waznym
stwierdzeniem Habilitanta jest, iz obecnie czas wymiany wod podziemnych w rejonie Zalewu
Kamienskiego jest prawie dwa razy dluzszy niz na poczatku holocenu, to jest ok. 7 500 lat
temu. Spowodowato to wysunigcie przez Habilitanta tezy, ze wolniejszy przeptyw woéd oraz
obnizenie gradientdéw hydraulicznych po transgresji litorynowej przyczynily si¢ do
spowolnienia tempa wymiany wod na tym obszarze i doprowadzity do sprzyjajacych
warunkdéw do ascenzji solanek.

Kolejnym, istotnym polem badawczym w ktérym uczestniczy Habilitant jest kartografia

hydrogeologiczna realizowana przez Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut
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Badawczy. W ramach tych prac, oprécz wezesniej wspomnianych arkuszy MhP 1:50 000,
Habilitant bral udzial w opracowaniu MhP PPW WH 1:50 000, wspétuczestniczyl w
wykonaniu ,,Mapy zagospodarowania wdd podziemnych zaliczanych do kopalin w Polsce”
oraz w innych, waznych opracowaniach kartograficznych.

Waznym elementem w 2zyciu naukowym Habilitanta jest wspolpraca z Zakladem
Mikrobiologii Srodowiskowej i Biotechnologii Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska
UMK w Toruniu w zakresie badan obecnosci mikroorganizméw w wodach podziemnych. W
2010 roku zostal czlonkiem zespolu badawczego realizujacego projekt pod tytutem
.» Wystgpowanie patogennych dla ludzi ameb typu ,limax™ i bakterii z rodzaju Legionella
pneumophila w podgrzanych wodach oraz implikacje dotyczace ryzyka ich jednoczesnej
inwazji”. Czgs$¢ wynikdéw zwigzanych z wymienionym projektem zostata opublikowana
miedzy innymi w czasopismach z tzw. Listy filadelfijskiej: Parasitology Research i Annals of
Agricultural and Environmental Medicine.

Osobowos¢ Habilitanta oraz zdolnosci organizacyjne sprawily, ze w 2004 roku zostat
adiunktem w Katedrze Geologii i Hydrogeologii Wydziatlu Nauk o Ziemi UMK.

Oprécz  pracy naukowej Habilitant zajmuje si¢ dziatalnoscia dydaktycznag
i popularyzatorska. Pracujac na uczelni prowadzi, badz prowadzil zajecia dla studentow
1 doktorantéw na nastepujacych kierunkach: geografia, ochrona $rodowiska, archeologia,
turystyka i rekreacja. W ramach popularyzacji nauki wyglosit 4 referaty oraz przeprowadzit
zajg¢cia dla ucznidw szkot podstawowych 1 dzieci przedszkolnych w zakresie skal, mineratéw
i skamieniatosci. Ponadto, przeprowadzit szkolenia dla lekarzy pracujacych w uzdrowiskach
oraz wzigl czynny udzial w resortowych szkoleniach uzdrowiskowych stuzb geologiczno-
gorniczych.

Charakteryzujac dziatalno$¢ organizacyjng Habilitanta nalezy wspomnie¢ o funkcjach
pelnionych na Wydziale Nauk o Ziemi UMK. Przez 3 kadencje z wyboru byt
przedstawicielem mlodszych pracownikéw naukowych w Radzie Instytutu Geografii oraz
opiekunem Studenckiego Kota Naukowego Turystyki i Rekreacji Nicolaus Copernicus
Adventure Club. Byt réwniez czlonkiem Komisji do spraw egzaminu licencjackiego na
kierunku Turystyka i Rekreacja oraz cztonkiem Komisji do spraw zmian programéw i planow
studiow dla kierunku Geografia.

Habilitant byl organizatorem kilku sympozjéw i konferencji krajowych oraz jednej
migdzynarodowej. Uczestniczyl w 20 krajowych i 6 miedzynarodowych konferencjach
naukowych. Jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa Geologicznego (od 1994 roku)
i cztonkiem Komisji Hydrogeologii Komitetu Nauk Geologicznych PAN (od 2007 roku). Jest
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dwukrotnie wyrézniony przez Komisje¢ Opracowan Kartograficznych przy Ministrze
Srodowiska za opracowania autorskie map oraz wyrdzniony przez JM Rektora UMK za
osiagnigcia uzyskane w dziatalnosci naukowej. Kierowal trzema projektami badawczymi
KBN 1 MNiSW oraz byt wykonawca w trzech projektach krajowych i w jednym
mi¢dzynarodowym projekcie badawczym. Wspolpracujac 2z wieloma instytucjami
naukowymi uczestniczyt w kilkudziesigciu pracach projektowych i eksperckich z zakresu
geologil, hydrogeologii 1 ochrony $rodowiska. Jest autorem 16-tu recenzji projektéw badan,
programéw badan 1 opracowan autorskich oraz 12 recenzji artykutoéw 1 monografii.

Posiada uprawnienia geologiczne kategorii V nr 1271 z dnia 27.09.1997 rok.

Tak szeroka dzialalno$¢ badawcza i organizacyjna dr inz. Arkadiusza Krawca znajduje
odzwierciedlenie w postaci znacznej ilosci publikacji, ktorych jest autorem Iub
wspotautorem:

liczba publikacii indeksowanych w bazie JCR:

- przed doktoratem: 1
- po doktoracie: 2

liczba rozdziatow w monografiach:

- przed doktoratem: 2
- po doktoracie: 11

publikacje w recenzowanym czasopismie krajowym lub zagranicznym:

- przed doktoratem: 8
- po doktoracie: 19

materialy konferencyjne:

- przed doktoratem: -

- po doktoracie: 19
sumaryczny /impact factor:

- przed doktoratem: 0,452
- po doktoracie: 4,46
indeks H Web of Science:

- przed doktoratem: -
- po doktoracie: 1

indeks H wedtug bazy Scopus:

- przed doktoratem: -
- po doktoracie: 2

liczba cytowan Web of Science:




- przed doktoratem: -
- po doktoracie: 1

liczba cytowan bazy Scopus:

- przed doktoratem: 8
- po doktoracie: 6
Podsumowaniem dokonan badawczych Habilitanta jest publikacja pod tytulem

»Pochodzenie anomalii chlorkowych w wodach podziemnych polskiego wybrzeza Battyku”.

2. Ocena rozprawy habilitacyjne;j

Za swoje glowne osiggniecie wynikajace z art. 16, ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 z pOzZniejszymi zmianami), dr inz. Arkadiusz Krawiec wskazal rozprawe habilitacyjng
pod tytulem ,,Pochodzenie anomalii chlorkowych w wodach podziemnych polskiego
wybrzeza Baltyku”.

W pracy habilitacyjnej dr inz. Arkadiusz Krawiec dokonatl szczegolowego
podsumowania rezultatbw swoich kilkunastuletnich badan prowadzonych na obszarze
polskiego wybrzeza Battyku. Ponadto zebral On zamieszczone w rdznych publikacjach dane
na temat skladu izotopowego wod podziemnych, w wigkszosci wykonane przez Niego
w latach 1997-2011. Do analizy wykorzystal metody hydrochemiczne, izotopowe, oznaczenia
stezen gazow szlachetnych oraz badania geofizyczne. Do najwazniejszych, zdaniem
Habilitanta, zrealizowanych w ramach pracy celéw naleza:

e okreslenie  zroéznicowania chemizmu wod oraz genezy  anomalii
hydrogeochemicznych na podstawie wybranych wskaznikow
hydrochemicznych;

e okreSlenie czasu wymiany wod w systemach wodono$nych na podstawie
wynikoéw badan izotopowych, oznaczen stgzenia *He i trytu oraz wynikéw
modelowania matematycznego;

e okreslenie zmiennosci sktadu chemicznego wod podziemnych w profilu
pionowym w wybranych obszarach badan oraz zmiany w czasie st¢zefi jonow
chlorkowych w badanych wodach;

o charakterystyka warunkéw hydrodynamicznych w wybranych przekrojach

z wykorzystaniem matematycznych modeli przeptywu wad;



e rozpoznanie gtownych czynnikow ksztattujagcych sklad chemiczny wad
z wykorzystaniem badan izotopowych i mikrobiologicznych.

Ponadto, w rozprawie habilitacyjnej dr inz. Arkadiusz Krawiec przedstawil zagadnienia
zwigzane z wodami mineralnymi eksploatowanymi na obszarze badan. Tak kompleksowe
opracowanie danych hydrogeochemicznych i izotopowych wod w aspekcie ich genezy oraz
wieku jest konieczne do kontynuacji dalszych badan w celu poszukiwan zaréwno wdd dobre;j
jakosci do celow pitnych jak 1 wod mineralnych wykorzystywanych do celéw leczniczych.

Obszar badan Habilitant podzielit na siedem podobszaréw i kazdy z nich szczegdétowo
omowit. W kolejnosci, idac od zachodu ku wschodowi sa to:

1. obszar polskiej czgsci wyspy Uznam oraz wyspa Wolin,
2. rejon Kamienia Pomorskiego,
3. rejon Kotobrzegu,
4. rejon Mielno-Rowy,
5. rejon Leby i Zarnowca,
6. obszar Mierzei Helskiej i Mierzei Wislanej,

7. rejon Zutaw Wislanych.
Wymienione obszary sg rozmieszczone w roznych jednostkach geologiczno-strukturalnych
oraz. regionach hydrogeologicznych. Zdaniem Habilitanta, obszary te zostaty dobrze
rozpoznane pod wzgledem geologicznym i hydrogeologicznym. Dlatego tez mozna bylo
szczegdtowo przedstawié problem zasolenia wod podziemnych oraz relacje wod stodkich
z wodami morskimi 1 ascendujgcymi solankami.

Obszar polskiej czesci wyspy Uznam oraz wyspa Wolin zostaly przez Habilitanta
szezegdtowo opisane pod wzgledem budowy geologicznej 1 warunkéw hydrogeologicznych.
Przedstawiono wyniki regionalnego modelu zrealizowanego do celow bilansowych
i zasobowych w obszarze Zalewu Szczecinskiego. Z wybranych uje¢ zlokalizowanych na
wyspach pobrano probki wody do badan izotopowych w celu okreslenia czasu przebywania
wody w o$rodku skalnym. Podkreslenia wymaga fakt, ze Habilitant w jednej probce wody z
ujecia (IIIs) w Swinoujéciu jednoznacznie wykazal, iz wyniki oznaczeti 8'%0 i 8°H sg
wyraznie przesunigte w kierunku warto$ci bardziej ujemnych w stosunku do wod
wspolczesnych. Ponadto brak trytu oraz oznaczenie wartosci NGT i *He wskazuja, ze sa to
wody zasilane w okresie nieco chlodniejszego klimatu, z domieszkq wody slonej ascendujace;j
z glebiej zalegajacych warstw kredy. Habilitant wykazal réwniez, ze wyniki oznaczen
izotopowych z ujecia ,,Jantar” sgq wyraznie przesunigte w kierunku mniej ujemnych wartosci

w poréownaniu do wdéd z ujeé czwartorzgdowych. Zatem, sa to wody gldwnie
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paleoinfiltracyjne z okresu przedczwartorzgdowego. Na wyspie Wolin Habilitant dokonat
spektakularnego odkrycia, dotyczacego wzrostu zawartosci chlorkow od okoto 30 do ponad
500 mg{dm3 juz po godzinie eksploatacji otworu nr 20 w Swietoujsciu. Waznym
stwierdzeniem Habilitanta jest okreslenie wieku tych wod na kilkadziesiat-kilkaset lat oraz to,
ze W stropowych partiach utwordw mezozoiku znajdujg si¢ wody wieku holocenskiego.
Istotnym osiggni¢ciem tej czgsci pracy Habilitanta jest wykazanie ,ze nadmierna eksploatacja
wod podziemnych na wyspie Uznam, gléwnie w latach 1970-1990, spowodowala we
wschodnie] czeéei wyspy degradacje zasobow wdd stodkich poprzez zasolenie domieszkami
wod stonych pochodzacych od Morza Battyckiego i Zalewu Szczecinskiego. Ponadto w
polskiej czesci wyspy Uznam wystepuje ascenzja wod stonych z podioza czwartorzedu.
Podobne problemy z zasoleniem zwyklych wod podziemnych wystepuja na wyspie Wolin a
obie wyspy sa wrazliwe na wszelkie zmiany hydrodynamiczne (obnizenie zwierciadla wody,
zwiekszony pobor).

Rejon Kamienia Pomorskiego charakteryzuje sie urozmaicong morfologia podioza
czwartorzgdowego, co ma istotne znaczenie dla warunkéw hydrogeologicznych. We
wschodniej czgsci omawianego obszaru wystgpuje gleboka na ponad 180 m rynna Drezewa,
wypelniona plejstocenskimi osadami fluwioglacjalnymi, a mmniejsza dolina kopalna, o
glgbokosci okoto 80 m, znajduje si¢ w rejonie Strzezewa. Poza wymienionymi dolinami
kopalnymi podioze czwartorzedu zalega na glebokosci okoto 30-50 m. Najwigksze
rozprzestrzenienie oraz znaczenie gospodarcze ma warstwa wodono$na wystepujaca w
piaskach migdzymorenowych zlodowacenia wisly, ale czynnikiem utrudniajacym korzystanie
z zasobow wod z tej warstwy sg podwyzszone zawartosci jonow chlorkowych, wystepujace
miedzy innymi w rc¢jonie Dziwnowa i Migdzywodzia. W utworach mezozoiku wystepuja na
ogdt wody wysokozmineralizowane, a jedynie w rejonie Pobierowa i Trzgsacza w warstwach
jury gomej, wody stodkie 1 stonawe. Zdaniem Habilitanta, ze wzgledu na znaczne deniwelacje
terenu wymiana wod podziemnych zachodzi do znacznych glebokosci - 500-800 m, co
potwierdzone zostalo wynikami badan modelowych oraz oznaczen izotopow stabilnych He
w rejonie Polczyna —Zdroju. Duzym osiagnigciem Habilitanta w tej czesci rozprawy sa
wyniki modelowania przeptywu, w wyniku czego oszacowal On czas przeptywu i wymiang
wod podziemnych dla dwdch przypadkdéw. Jeden z nich odpowiada obecnemu poziomowi
wody Baltyku, za$ drugi odnosi si¢ do sytuacji sprzed 7 500 lat kiedy poziom wody
w Baltyku byt o okoto 28 m nizszy od obecnego. We wczesniejszych fazach rozwoju Baltyku
poziom morza byt nawet 50-60 m nizej niz wspotczesnie. Fakt ten spowodowal wydtuzenie

drogi przeptywu wod do regionalnej bazy drenazu a ze wzgledu na wigksze gradienty
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hydrauliczne, predkodci przeptywu wody na poréwnywalnych liniach pradu byly wdowczas
ponad dwa razy wigksze niz obecnie. Wyniki badan elektrooporowych pozwolily Mu na
zlokalizowanie stref ascenzji 1 ingresji wod o podwyzszonej mineralizacji. Stwierdzit On, ze
zasolenie wod w obrebie utworéw czwartorzedowych oraz w osadach jury na obszarze
Kamienia Pomorskiego zwiazane jest z ascenzjg wod zmineralizowanych z glebszych warstw
mezozoiku a lokalnie, migdzy innymi w rejonie Dziwnowa, Migdzywodzia i Wyspy
Chrzaszczewskiej mozna zaobserwowaé domieszki woéd pochodzacych z  ingresji.
Pochodzenie wod stonawych i stonych wskazuje niekiedy na dominujgce procesy ascenzji
solanek, innym znéw razem na ingresj¢ wod morskich. Ponadto, wykazal On, ze wody
podziemne nizin nadmorskich na tym obszarze sg mieszaning wod zmineralizowanych,
ascendujgcych z utwordw mezozoicznych 1 wspdlczesnych wdd infiltracyjnych. Habilitant
najprawdopodobniej pomylil si¢ piszac, ze w glebszych poziomach wodonosnych, gtéwnie
mezozoicznych moga wystgpowa¢ wody o mineralizacji ,kilkunastu mg/dm3,,
(prawdopodobnie chodzi o kilkanascie g/dm®) o bardzo diugim czasie przebywania
w §rodowisku skalnym. Waznym stwierdzeniem Habilitanta jest to, iz obecnie czas wymiany
wod podziemnych w rejonie Zalewu Kamienskiego jest prawie dwa razy dluzszy niz na
poczatku holocenu.

W trzecim obszarze badan, w rejonie Kolobrzegu dominujg dwa pigtra wodonosne:
czwartorzedowe 1 jurajskie a w rejonie Pogorzelica-Niechorze do celow uzytkowych
cksploatowany jest takze goérnokredowy poziom wodonosny. W utworach jury dolnej
i srodkowej najczesciej wystepuja wody stone i solanki. Uzdrowisko Kolobrzeg na tych
wiasnie wodach opiera swojq dziatalnos¢. Habilitant stwierdzit, ze na omawianym obszarze,
zasolenie wod podziemnych zwiazane jest wylacznie z ascenzjg solanek z podloza
mezozoicznego, natomiast ingresje wod morskich zaznaczaja si¢ tylko nieznacznie
w ujsciowych odcinkach dolin rzecznych. Bardzo istotnym dokonaniem Habilitanta jest
wykazanie, ze czwartorzedowa pokrywa antykliny Kotobrzegu jest najbardziej znanym
obszarem ascenzji wod zasolonych, gdzie na powierzchni terenu wyplywaja solanki
o mineralizacji ponad 50 g/dm’. Réwnie waznym stwierdzeniem Habilitanta jest to, ze
w rejonie Mrzezyno-Trzebusz wody o wyzsze] mineralizacji wystepuja w utworach
czwartorzedu, a o nizszej w obrebie stropowej partii utwordw jury. Istotng role odgrywajg
takze badania mikrobiologiczne, w wyniku ktorych Habilitant wykazal, ze w wodach
podziemnych zaréwno stodkich jak i mineralnych pochodzacych z poziomow

czwartorzedowych i jurajskich wystepujg mikroorganizmy.



W rejonie Mielno-Rowy warstwy wodonosne o uzytkowym znaczeniu wystepuja w
osadach czwartorzedu, paleogenu i1 neogenu oraz kredy. Na uwage zastuguje fakt, ze
znaczenie uzytkowe pigtro czwartorzedowe zyskuje dopiero w odlegloscei kilku kilometréw
od brzegu morskiego i tam tez jest zlokalizowana wigkszos¢ ujeé. W tej czgsci rozprawy
habilitacyjnej Habilitant szczegdtowo opisal problemy zwiagzane z ingresjami morskimi oraz
ascenzjami wod zasolonych z glebszych poziomdéw wodono$nych. Dokonana zostala przez
Niego szczegotowa analiza rejondw i stref, gdzie obserwowano podwyzszone stgzenia jonu
chlorkowego, co ma duze znaczenie dla lokalizacji w przyszlosci nowych ujec.

Kolejnym obszarem oméwionym w rozprawie jest rejon Leby i Zarnowca. Obszar ten
pokrywajgq utwory czwartorzgdowe o zmiennej migzszosei uzaleznionej od urozmaicone]
rzezby powierzchni podczwartorzgdowej. Migzszos¢ utworow czwartorzedowych dochodzi
do 300 m w rejonie glebokiej struktury Zarnowiec-Debki. Osady czwartorzedu kontaktujg sie
tutaj bezposrednio z utworami jury i triasu. Habilitant wykazal, ze wody zwykle wystepuja w
utworach holocensko-plejstocenskich i narazone sa na doptywy wod ze starszych poziomow
wodonosnych, jak np. w rejonie Nowecina. W rejonie Leby utwory starsze tzn. miocenu
i oligocenu porozcinane sg glebokimi strukturami erozyjnymi a wystepujace w nich wody
pozostajag w kontakcie hydraulicznym z wodami poziomu dolnoplejstocenskiego. W tym
rejonie, w wodach poziomu oligocenu i miocenu stgzenia jonu chlorkowego wzrosty od ok
250 w latach 50. do ponad 3 300mg/dm’ w latach 80. Skutkiem tego byta likwidacja wielu
studzien. W wyniku badan izotopowych Habilitant wykazal, ze zasolenie tych wod nie jest
zwigzane z ingresjg wod Baltyku ale pochodzi z domieszki ascendujacej solanki z podtoza
mezozoicznego. Przeprowadzone badania izotopowe w Zarnowcu wykazaly réwniez zwigzek
tego zasolenia z ascenzjg solanek z podioza czwartorzedu. Na podstawie badan
elektrooporowych Habilitant dowiodl, ze w rejonie Debek mozna spodziewaé si¢ wod
stodkich tylko w pasie wydm a od strony Morza Baltyckiego i na zapleczu wydm zaznacza sig¢
wyrazny wplyw wod stonych.

Rejon Mierzei Helskiej i Mierzei Wislanej stanowi bardzo urozmaicony pod wzgledem
hydrogeologicznym obszar. Waznym stwierdzeniem Habilitanta jest, iz wody poziomu
plejstocensko-kredowego eksploatowane obecnie w Juracie 1 Helu stanowigq mieszaning wod
wieku glacjalnego ze starymi wodami holocenskimi oraz niewielka domieszka starszych wod
zasolonych. Wiek tych wod metodg radioweglowa zostal oszacowany na 23,7-28,0 tys. lat.
Badania gazéw szlachetnych oraz delty izotopdw stabilnych wskazuja jednoznacznie na
zasilanie tych wod w klimacie chiodnym. Na Mierzei Wislanej znaczenie uzytkowe majq

wody poziomu plejstocensko-holocenskiego. Nadmierna eksploatacja zarbwno na Mierzei
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Helskiej jak 1 Mierzei Wislanej powoduje ingresje wod stonych. Jednakze znaczne
zmniejszenie poboru wod podziemnych w ciggu kilkunastu lat w duzym stopniu zredukowato
lub praktycznie wykluczylo problemy ingresji wod stonych.

Zutawy Wislane i Zatoka Gdanska stanowig regionalng baze dla wod podziemnych z
otaczajacych jg wysoczyzn Pojezierza Kaszubskiego, Starogardzkiego oraz Wzgorz
Elblaskich. Szczegdlna uwage Habilitant poswigcit w tym rozdziale wysokim st¢zeniom
chlorkéw, fluorkdéw oraz zwigzkow zelaza i manganu w wodach podziemnych. Te wysokie
stezenia powoduja, ze poziomy wodonosne tracg charakter uzytkowy. W potudniowej
i centralnej czesci Zulaw Gdanskich stezenia jonu chlorkowego w wodach poziomu
plejstocensko-holocenskiego dochodza do 6,0 mg/dm’. Podobnie wysokie stezenia fluorkow
wystepujg rdéwniez w glebszych poziomach kenozoiku i kredy. Habilitant uwaza, ze
wystepujacy w  plejstocensko-holocenskim  pigetrze  wodonosnym  fluor  pochodzi
prawdopodobnie z zasilania ascenzyjnego wodami z poziomu kredy. Zwrdcil réwniez uwage
na wystepowanie dwutlenku wegla i metanu w niektorych studniach, np. w miejscowosci
Laszka, wigzac ten problem z rozkladem holocenskiej materii organicznej. Poruszyt takze
problem réznorodnego i skomplikowanego sktadu izotopowego rozbieznego z wynikami
oznaczen gazow szlachetnych. Podobnie jak prof. Zuber uwaza, ze taka sytuacja zostala
spowodowana istnieniem na przetomie glacjalu i holocenu licznych paleojezior, z ktorych
woda przedostawata si¢ do glebszych warstw wodonosnych. Potwierdzit, iz brak trytu w
wodach serii deltowej pénocno-wschodniej czesci Zulaw wskazuje na zwiazek pochodzenia
stonawych wéd tego rejonu z pozostatoscia wod morza litorynowego w  stabo
przepuszczalnych osadach mutkowo-piaszczystych.

W swojej pracy, w spisie literatury Habilitant podaje pozycje, na ktére nie powoluje si¢
w tekscie (kilkanascie % cytowanej literatury), co nie ma zadnego znaczenia dla oceny
merytorycznej pracy. Praca jest dobrze udokumentowana réznego rodzaju rycinami, lecz
niektére z nich sa mato czytelne, jak np. ryc. 6.1, 6.20, 6.39, 6.43. Szereg rycin posiada
niewlasciwe objasnienia w stosunku do danych zawartych na rysunkach, np. 1.1, 4.3, 4.4, 5.1,
6.11, 6.13, 6.16, 6.19, 6.28, 6.39, 6.40, 6.42, 6.46, 6.47 1 6.49. Jednakze te drobne
niedociggnigcia nie wplywaja na ogoélnie dobrg oceng rozprawy habilitacyjnej.

Do najwazniejszych osiggnig¢ rozprawy nalezy uporzadkowanie 1 analiza
dotychczasowych wynikéw badan wod podziemnych na obszarze polskiego wybrzeza
Baltyku i ich interpretacja w nawigzaniu do wlasnych rezultatéw badan Habilitanta.
Udokumentowal On, ze podstawowa przyczyna powszechnie wystgpujacych na obszarze

polskiego wybrzeza Baltyku, gtownie anomalii chlorkowych, sa procesy ascenzji i ingresji
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wod stonych i stonawych. System krazenia wod podziemnych nalezy zas do gtownych
czynnikow decydujacych o ich wystgpowaniu na analizowanym obszarze. Zalezy on przede
wszystkim od budowy geologiczne]j, morfologii wybrzeza i tektoniki. W zachodniej czesci
omawianego terenu zaznacza si¢ wyraznie ascenzja wdd stonych do plytszych poziomow
wodonosnych a nawet ku powierzchni terenu, czego przyktadem sa Zrodia solankowe
o mineralizacji ponad 50 mg/dm® w okolicy Kolobrzegu. We wschodniej czesci obszaru
badan wystgpuja osady neogenu i paleogenu, ktére czesciowo utrudniaja przeptyw wod
stonych i stonawych z podloza. Pojemno$¢ wodna systemu wodonos$nego ma réwniez wazne
znaczenie w procesie powstawania anomalii chlorkowych, poniewaz szybkie i gwaltowne
zmiany skfadu chemicznego zachodza w warstwach wodono$nych o niewielkiej migzszosci.
Ewolucja hydrogeologiczna, zwlaszcza pod koniec plejstocenu i1 na poczatku holocenu miata
duzy wplyw na formowanie si¢ sktadu chemicznego i genez¢ wod podziemnych.

Habilitant ~ wykazal, ze  przyczyng  wigkszosci  chlorkowych  anomalii
hydrogeochemicznych jest ascenzja wdéd zmineralizowanych z podloza, zas ingresje wod
morskich majg ograniczony zasigg i obecnie notowane sg sporadycznie. Wystepuja gldwnie w
pierwszym poziomie wodono$nym, na obszarach wysp i mierzei, np. w Swinoujéciu, Wolinie,
Mielnie, Dabkowicach, De¢bkach i Juracie. Nadmierna eksploatacja wdd podziemnych w
Jastarni, Swinoujéciu czy Gdansku spowodowala ingresie wod morskich do warstw
wodonosnych, co w efekcie doprowadzito do zamknigcia ujeé. Dlatego tez Habilitant
podkresla jak waznym zagadnieniem w strefie brzegowej morza jest racjonalny pobér wod
podziemnych i proponuje, aby nowe ujecia wody lokalizowaé w miare mozliwosci w

znacznej odlegtosci od obszaréw zagrozonych ingresjq lub ascenzja wod stonych i solanek.

3. Podsumowanie

Uwazam, ze dr inz. Arkadiusz Krawiec nalezy do grona wybitnych badaczy
zajmujacych si¢ hydrogeologig polskiego wybrzeza Baltyku 1 Nizu Polski. Posiada znaczacy
dorobek w tej dziedzinie, charakteryzujacy si¢ réznorodnoscia tematyczna 1 metodyczng oraz
wskazujacy na duzg wiedze i kompetencje.

Rozprawa habilitacyjna jest szerokim, monograficznym opracowaniem naukowym, w
ktorym przedstawiono obszerny zakres metod badawczych i konkretne rezultaty badan.

Uwazam, Ze oceniana przeze mnie rozprawa habilitacyjna spetnia wymagania stawiane
habilitacjom i stanowi wazny wktad w rozwoj nauk geologicznych, a zwlaszcza w znajomos¢

warunkéw hydrogeologicznych polskiego wybrzeza Battyku.
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4.Whniosek koncowy

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Arkadiusza Krawca dotyczy waznych probleméw
wspotczesne] hydrogeologii i znaczaco poszerza oraz porzadkuje stan istniejacej dotychczas
wiedzy w zakresie rozpoznania warunkéw wystgpowania a takze chemizmu i genezy wod na
obszarze polskiego wybrzeza Battyku.

W zwigzku z powyzszym oraz biorgc pod uwage caloksztalt dzialalnosci naukowej
Habilitanta stwierdzam, ze zar6wno rozprawa habilitacyjna stanowiaca istotny wkiad dla
hydrogeologii regionalnej oraz dorobek naukowy spelniaja warunki do uzyskania stopnia
doktora habilitowanego okreslone w art.16 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym (Dz.U.Nr.65, poz.595, 14.03.2003 z pozniejszymi zmianami). W zwigzku z tym,
wnioskuj¢ o dopuszczenie dr inz. Arkadiusza Krawca do dalszych etapdéw przewodu

habilitacyjnego.
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