Prof. dr hab. inz. Wojciech Cigzkowski Wroctaw, 5.04.2019 r.

Politechnika Wroctawska
Wydzial Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Zaklad Geologii i Wod Mineralnych

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Dembskiej-Sigka pt.
,» Warunki formowania si¢ skladu chemicznego szezaw chlorkowych
na obszarze plaszczowiny magurskiej w rejonie Krynicy-Wysowej-Cigel’ki”

Recenzja niniejsza powstata na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie prof. dr. hab. inz. Jacka Matyszkiewicza z dn.
4.02.2019 r. (pismo nr WGGiOS-dz.0154-37/2019).

Jednym z priorytetowych kierunkéw obecnie realizowanych prac hydrogeologicznych jest
hydrogeochemia. Ta wyodrebniajaca si¢ nauka korzysta z coraz nowszych osiagnig¢ innych
nauk, w tym nauk technicznych i chemicznych. Po wykonaniu pomiaréw oraz badan wod
i skat coraz precyzyjniejszymi metodami, przy opracowywaniu ich wynikéw coraz czgscie]
wykorzystuje sie metody modelowania hydrogeochemicznego, metody izotopowe, metody
statystyki matematycznej, 1 inne.

Na przygranicznym obszarze Polski i Stowacji wystepuja specyficzne wody podziemne,
tzw. szczawy chlorkowe, ktore maja nawet wlasna nazwe — zubery. Wody te sg szczegdlne
tak ze wzgledu na nie do kofica poznane pochodzenie, jak i sktad chemiczny, kt6ry powoduje,
Ze s3 one cennym surowcem stosowanym w lecznictwie uzdrowiskowym.

I whasnie te wody — tytulowe szczawy chlorkowe - sg przedmiotem dociekan naukowych
Doktorantki w recenzowanej rozprawie, i to dociekan zakoriczonych z powodzeniem.

I. Ogolna charakterystyka pracy

Recenzowana praca liczy sobie 252 strony, na ktére sklada si¢ Wstep, cztery rozdziaty
wprowadzajgce, siedem rozdzialéw merytorycznych oraz Podsumowanie i wnioski, a takze
Spis literatury (w sumie 230 stron); dodatkowo dotaczono do pracy spisy 115. rycin, 22. tabel
i 16. zalgcznikow (Ygcznie 5 stron) oraz szesnascie zatacznikow.

Po Wstepie oraz rozdziale pt. Cel pracy i metodyka badan, w ktérym przedstawiono takze
rodzaje przeprowadzonych badan, trzy kolejne rozdzialy majg charakter wprowadzajgcy.
W rozdziale 3. krotko zaprezentowano historie dotychczasowych badan szczaw karpackich,
w rozdziale 4. scharakteryzowano geograficzne, geologiczne i hydrogeologiczne warunki
obszaru badan, a w rozdziale 5. zdefiniowano pojgcia wod leczniczych i szczaw oraz opisano
poszczegolne ujecia badanych wod.



Siedem nast¢pnych rozdzialow stanowi podstawowa merytorycznie czes$¢ pracy. Po przed-
stawieniu w rozdziale 6. wynikéw wlasnych oznaczeni sktadu chemicznego analizowanych
szczaw, a takze rezultatow modelowania hydrogeochemicznego i rozpatrzeniu stabilnosci
w czasie zawartosci poszczegdlnych skladnikéw, w rozdziale 7. na podstawie cze$ciowo
wiasnych wynikéw badan zinterpretowano sklad izotopéw trwatych tlenu i wodoru tytuto-
wych szczaw chlorkowych w kontekscie ich genezy i polozenia obszaréw zasilania. Dwa
kolejne rozdzialy dotycza réwniez badan izotopowych. W rozdziale 8. zaprezentowano
wyniki badan naturalnej Eromieniotwérczos’ci wod poprzez oznaczenie w nich stezenn dwoch
izotopoéw uranu (***U i “**U) oraz dwéch izotopéw radu (**°Ra i ***Ra), natomiast w rozdziale
9. rozpatrzono po raz pierwszy uzyskane wyniki badan skladu izotopowego chloru (**Cl
i*'Cl). Po przedstawieniu w kolejnym rozdziale 10. wynikow badant osadow wytracajacych
si¢ z wyplywajgcych wod Doktorantka w rozdziale 11. — jednym z wazniejszych w pracy — na
podstawie dotychczasowych rozwazan identyfikuje procesy, ktore ksztattuja sktad fizyko-
chemiczny tytutowych szczaw chlorkowych. Ostatni z merytorycznych rozdziatéw, rozdzial
12., poswigcony jest wystgpowaniu i genezie dwutlenku wegla badanych wod.

Dwa nast¢pne rozdzialy majg charakter uzupelniajgcy, prezentujgc historie uzdrowisk,
w ktérych wyplywajg szczawy chlorkowe (rozdziat 13.), a takze wykorzystanie wéd typu
zuber i dwutlenku wegla tak w lecznictwie, jak i rozlewnictwie wod (rozdzial 14).

W ostatnim rozdziale 15., zatytulowanym Podsumowanie i wnioski, zestawiono najwaz-
niejsze efekty rozprawy.

Spis literatury obejmuje 259 prac publikowanych i niepublikowanych, z ktérych jednej
(Pelc & Hatas, 2008) recenzent nie zauwazy? jako powolanej w rozprawie.

II. Cel pracy i zastosowane metody badan

Celem pracy bylo ,,rozpoznanie proceséw hydrogeochemicznych, w tym procesdow zwigza-
nych z interakcjami woda-skata-CO,, odpowiedzialnych za wspodlczesny skiad chemiczny
szczaw chlorkowych w transgranicznym obszarze Krynicy-Wysowej-Cigel’ki”.

Do osiggnigcia tego celu Doktorantka dochodzita kilkoma krokami. Na poczatku
a) uzyskata w latach 2014-2015 wiasne wyniki badan:
- 41 pelnych analiz fizyczno-chemicznych,
- 16 oznaczen trwatych izotopoéw tlenu i wodoru wod,
- 40 oznaczen izotopdw radu i uranu,
- 11 oznaczen izotopow chloru,
- 11 analiz sktadu mineralnego osadéw wytracajacych si¢ z poszczegdlnych ujeé,
a takze
b) zebrala archiwalne wyniki:
- okoto 470 wczesniejszych analiz (z lat 1916-2014) oraz
- 14 analiz izotopdw trwatych tlenu i wodoru (lata 1994-2012).
Dysponujgc juz licznymi wynikami Doktorantka przeprowadzita:
c) analizg zaleznosci pomigdzy poszczegolnymi stgzeniami jondw i/lub mineralizacjg wod,
d) modelowanie geochemiczne rownowag roztworéw wodnych z wybranymi substancjami
mineralnymi,
e) analize zmiennosci sktadu chemicznego woéd zaréwno w uktadzie przestrzennym, jak
1 czasowym (trendy zmian),
) analiz¢ dopuszczalnych wahan badanych parametréw woéd, zwlaszcza tych majacych
znaczenie w balneoterapii,



g) wilasna identyfikacje genezy i wieku tytulowych szczaw chlorkowych na podstawie
badan izotopowych tlenu i wodoru,
h) wtasna hipotez¢ o pochodzeniu chloru ze stref subdukcji w wodach na podstawie jego
sktadu izotopowego,
i) analize wplywu skladu mineralogicznego osadéw wytrgcajacych sie z wéd na wyjasnie-
nie proceséw odpowiedzialnych za formowanie sie sktadu chemicznego szczaw,
j) okreslenie dopuszczalnej dawki obcigzajacej wynikajace] z obecno$ci radionuklidow
w spozywanych wodach,
i w koncu przeprowadzita wszechstronng
k) identyfikacj¢ proceséw ksztaltujgcych sktad chemiczny i whasciwosci fizyczne tytulo-
wych szczaw chlorkowych oraz
1) =zaprezentowala zagadnienia zwigzane z geneza dwutlenku wegla.
Na tle tak uzyskanych rezultatéw i po ich wnikliwej dyskusji Doktorantka przeprowadzila
wnioskowanie.

I11. Zalety pracy

Recenzowana praca po raz pierwszy tak szczegdétowo i wieloaspektowo przedstawia stu-
dium hydrogeochemiczne karpackich szczaw chlorkowych, znacznie rozwijajac i poszerzajgc
wezesniejsze prace Swidzinskiego (1972), Zubera (1987) oraz Rajchel (2012 i 2013) i inne.
Wielka zaletg pracy jest to, ze Doktorantka zrealizowala temat podchodzac do niego w sposdb
kompleksowy 1 interdyscyplinarny, klasyczne metody hydrogeologiczne uzupelniajac meto-
dami z zakresu chemii, fizyki, mineralogii i modelowania komputerowego.

Doktorantka:

a) wykazala, ze szczawy chlorkowe nalezg do réznych typéw hydrogeochemicznych —
przechodzg one od typu HCO;-Cl-Na, przez HCO3-Cl-Na-(Ca)-(Mg) i HCO3-Na-(Ca)-
(Mg) po HCOs3-Na;

b) stwierdzita istnienie liniowej zalezno$ci mineralizacji wod z glebokoscia do ok.
1000 m oraz logarytmicznej zaleznosci pomig¢dzy pH a mineralizacjg wod;

c) przeprowadzila skrupulatng analize skladu chemicznego wéd (jony gldwne, sktadniki
swoiste, mineralizacja, odczyn) zwracajgc uwage m.in. na obecno$¢ tzw. sktadnikdéw
niepozadanych w nadmiernych iloéciach 1 toksycznych wystepujgcych w ilosciach
ponadnormatywnych — bar, nikiel, arsen, chrom, rteé.

d) wykazala, stosujgc wskazniki hydrochemiczne, ze szczawy chlorkowe:

- wzbogacone sg w brom pochodzacy z diagenezy sedymentacyjnych osadéw orga-
nicznych (wskaznik C17/Br~ < 288),

- zawierajg sktadowa diagenetyczna (r Na'/Cl™ > 1),

- s3 wodami wystepujacymi gleboko pod powierzchnig Ziemi (r SO4*+100/CI" < 1), a
cze$é wod ma znaczacy udziat sktadowej infiltracyjnej (r SO4**100/C1™ > 10),

e) dzigki przeprowadzonemu modelowaniu hydrogeochemicznemu z wykorzystaniem
programu Phreeqc okreslita stany réwnowagi (SI — Sauration Index) pomiedzy roz-
tworem wodnym a pewnymi substancjami mineralnymi. Wykazala Ona dla wiek-
szo$ci wod istnienie rownowagi roztworu wzgledem syderytu i chalcedonu oraz jego
przesycenie wzgledem kalcytu, aragonitu, magnezytu i dolomitu.

f) przeprowadzita indywidualnie dla kazdego z uje¢ analize zmian w czasie stezed
poszczegdlnych jondw gléwnych, sktadnikow swoistych oraz mineralizacji, stwier-
dzajac, ze w zbiorach danych analitycznych (ponad 450 analiz chemicznych z okresu
lat 1916-2014) tylko w pojedynczych przypadkach wykazano istotne statystycznie
zmiennosSci stgzen; tak wigc badane wody charakteryzujg sie duzg stabilnoscig ich
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g)

h)

i)

k)

)

skladu nie przekraczajac zakresu dopuszczalnych wahan. Najmniejszymi wahaniami
charakteryzowaly si¢ stezenia jondw gléwnych, wiekszymi za$ stezenia skladnikéw
swoistych 1 mineralizacja wod;

stwierdzila, opierajac si¢ na sktadzie stabilnych izotopow tlenu i wodoru wod, ze na
badanym obszarze wystgpuja szczawy chlorkowe trzech typdéw genetycznych: a)
diagenetyczne, b) infiltracyjne i ¢) mieszane, a w niektérych z tych ostatnich (ujecia
Zuber I, II, IIl i IV w Krynicy-Zdroju oraz Z-6 w Ztockiem) widoczne jest przesu-
nigcie w skladzie izotopowym tlenu wynikajace z wymiany izotopowej wody z CO»;
podata stezenia radu i uranu w wodach wskazujac, ze wzrost stgzen radu zalezy od
glebokosci ujecia wod 1 wzrostu mineralizacji, uranu za$ od wartosci Eh, pH i za-
wartosci CO,. Autorka zwrécila tez uwage na stosunkowo wysokie stezenia izotopdéw
radu w czgscel uje¢ oraz uranu tylko w jednym z nich, a takze na fakt, Ze stezenia te nie
stanowig zagrozenia radiologicznego dla ludzi;

wykonata innowacyjne w przypadku szczaw chlorkowych analizy izotopowe chloru
przydatne w okresleniu jego genezy. Autorka wprowadza tu do dyskusji nad geneza
wod nowy poglad o pochodzeniu w nich chlorkéw, przynajmniej czesciowo, ze stref
subdukcji;

szczegdtowo zbadata osady autogeniczne tworzgce si¢ w wyplywach szczaw chlorko-
wych i na podstawie analiz mineralogicznych wydzielita trzy ich typy — zelaziste,
weglanowo-zelaziste 1 — nowy typ osadow - czyste weglanowe. W osadach dominuja
wodorotlenki Zelaza (ferrihydryt i goethyt) oraz mineraly weglanowe (kalcyt, aragonit,
dolomit, syderyt), cho¢ w nowo wydzielonym typie pojawiajg sie rzadziej spotykane
monohydrokalcyt 1 nesquehonite;

przeprowadzita obliczenia stg¢zen rozpuszczonego w wodach dwutlenku wegla
(COyaq) wykorzystujac program Geochemist’s Workbench ver 8.0 i na podstawie
wielkosci stosunku COy/COypq zwrdcita uwage, Ze stosunek ten jest wyzszy
w szczawach, w ktorych obecna jest sktadowa infiltracyjna, a nizszy w szczawach,
w ktorych dominuje skladowa diagenetyczna. Autorka przychyla si¢ do pogladow
o subdukcyjnym pochodzeniu tego gazu, tworzacego si¢ w warunkach wysokotempe-
raturowego przeobrazania lub przetapiania skat weglanowych;

na podstawie dotychczasowej wiedzy, znaczaco przez Nig uzupelnionej i poszerzonej,
przedstawita procesy ksztattujace sktad karpackich szczaw chlorkowych i warunki,
w ktorych one zachodza, dochodzac w koncu do konkluzji, ze sktad szczaw mogt
formowa¢ si¢ nie tylko z wod pochodzenia diagenetycznego i infiltracyjnego, ale
mogly w nim bra¢ udziat inne wody typu Cl-Na pochodzace z: - podloza plaszczowiny
magurskiej, - roztworéw hydrotermalnych, a takze - wod uwolnionych ze strefy sub-
dukgji.

Praca ma znaczenie zarowno naukowe, jak i praktyczne — pozwala na okre$lenie kierun-

kéw 1 zasad ochrony tych specyficznych glebokich wéd. Wszystko to mozliwe byto dzieki
umiejetnej interpretacji danych hydrochemicznych, umiejetnemu wykorzystaniu metod statys-
tyki, modelowania hydrogeochemicznego, a takze metod analitycznych. Podzial pracy na
rozdzialy jest przejrzysty, praca napisana jest bardzo ladnym stylem i tatwo si¢ jg czyta.
Uwage zwraca wykonana niezwykle sumiennie adiustacja jezykowa oraz staranna szata
graficzna.

W efekcie powyzszych prac i interdyscyplinarnego podejscia do postawionego celu

powstata dysertacja przedstawiajaca spojny obraz formowania si¢ rzadkich w przyrodzie tzw.
szczaw chlorkowych. Jest to nickwestionowane osiggniecie pracy.

Nie oznacza to jednak, ze nie mam do pracy uwag.
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IV. Uwagi krytyczne

a) Uwagi merytoryczne

1)

2)

3)

4)

Szczawy chlorkowe, bedgce przedmiotem niniejszej dysertacji, sa wodami wystepuja-
cymi w obrebie plaszczowiny magurskiej na obszarze od Szczawy na zachodzie, poprzez
Kroécienko, Szczawnice, Zegiestow, Muszyne, Krynice, Wysowa po Bardejovské Kupele
po stowackiej stronie granicy panstwa. Dlaczego w pracy zajeto sie tylko transgranicz-
nym obszarem pomig¢dzy Zubrzykiem a Bardejovskimi Kupelami, pomijajgc wody trzech
pierwszych z wymienionych miejscowos$ci?

Badajac stabilno$¢ sktadu chemicznego wéd z wielu uje¢ (rozdz. 6.2), sprawdzano czy

wartodci pojedynczych oznaczef nie wychodza poza pewne dopuszczalne granice, mniej

ZWwracajac uwage na:

- spadek zawartosci niektorych jondéw (np. jony jodkowe w ujeciach Zuber IIT i IV —
rye. 521 53);

- chwilowe zmiany zachodzace w ujeciach (np. ok. 1989 r. w ujeciu Zofia Il w Ze-
giestowie —ryc. 59, czy po 1987 r. w ujeciu Anna (W-13) w Wysowej — ryc. 64),

Przed poddaniem analizie zmian czasowych poszczeg6lnych parametréw wod waznym

krokiem — brakujagcym jednak w pracy - jest analiza funkcjonowania rozpatrywanych ujeé¢

na przestrzeni lat. Zmiany techniczne w konstrukcji uje¢, awarie zloza, prace ziemne
wykonywane w poblizu moga znaczaco wplywac na obserwowane zmiany w skladzie
chemicznym wdd, a tym samym na ich stabilnos¢.

s. 14811 i nast. O1az s. 21413 — w zamieszczonym tu tekscie podano, ze przesuniecie sktadu

izotopowego wod z otworow Zuber spowodowane jest wymiang izotopowsg pomiedzy

czgsteczkami wody a CO,, co ma ilustrowa¢ dodatkowo wykres na ryc. 89. Jednakze
wymiana izotopowa tlenu pomiedzy wodg a CO, powoduje na wykresie 5°0-8°H
poziome przesunigcie sktadow wod w lewo od swiatowej linii opadow, natomiast na ryc.

89 widzimy przesunigcie skladow zuberéw w prawo — prosz¢ o wyjasnienie tej nie-

zgodnoscei.

Praca zawiera zgrabnie poprowadzone interdyscyplinarne podejscie do tytutowego

zagadnienia okredlenia warunkéw formowania si¢ sktadu chemicznego karpackich

szczaw chlorkowych. I cho¢ praca - oparta w wigkszosci na wlasnych wynikach - stanowi
klarowne dzielo, daje si¢ odczu¢ wrazenie pewnego jej zawieszenia w przestrzeni
naukowej — brakuje tu odniesien uzyskanych wynikéw do rezultatéw wezesniejszych
badan réznych autoréw — tytuly ich prac sa skrzetnie wymienione, ale az prosi sie

o naswietlenie uzyskanych wynikéw wiasnych w swietle istniejgcej wiedzy. Dotyczy to

np.:

a) mineralogicznego badania osadéw wytracajacych si¢ na wyplywach szczaw; na
poczgtku rozdziatu 10 (s. 168) stwierdzono, ze zagadnieniem tym zajmowalo sie
wielu wymienionych tu autoréw juz od 1984 r., ale ani w tym rozdziale, ani we
wnioskach (s. 215) nie ma odniesienia do efektéw wczesniejszych prac, np. Rajchel
(2012),

b) identyfikacji proceséw ksztattujacych sktad fizykochemiczny szczaw chlorkowych
(rozdzial 11); ktoére z proceséw sa efektem rozwazan Doktorantki, a ktore tylko
przytacza i rozwija, jak one si¢ maja do wezesniejszych pogladéw np. Swidzinskiego
(1972), Zubera (1987) i innych?

¢) pochodzenia dwutlenku wegla; w rozdziale 12 na s. 189" czytamy ,,Wedlug autorki
wody w rejonie badan zasilane sg CO, powstajgcym w wyniku procesdéw zachodza-
cych w glebi Ziemi”. Jak ten poglad ma si¢ do oméwionych na wezesnicjszych
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stronach szesciu réznych propozycji kilkunastu innych autor6w? Dopiero we
wnioskach na s. 213 dowiadujemy sig, ze ,,Autorka przychyla si¢” do jednej z nich.

d) sktadu izotopéw trwalych tlenu i wodoru badanych wod oraz zawartosci w nich trytu;
do rozwazan przyjeto tylko po jednym ich oznaczeniu w poszczegdlnych ujeciach.
Jak te wyniki majg si¢ jednak do licznych oznaczen publikowanych i niepubli-
kowanych juz od 1980 r.? Ich zmiennos$¢ w czasie moze walnie wplyna¢ na poglady
o genezie wod.

e) zawartosci naturalnych izotopdéw promieniotwoérczych w wodach; do rozwazan
przyjeto réwniez pojedyncze wyniki wlasnych badan izotopéw uranu i radu. Jak one
si¢ majg do oznaczen wczesdniejszych, jak do wezesniejszych dawek obcigzajacych
majg si¢ wartosci zawarte w pracy?

b) Uwagi natury ogdlnej

1) Jakie byly kryteria doboru uj¢¢ wod pobranych do analiz izotopéw radu i uranu, chloru
oraz tlenu i wodoru?

2) s. 69 —w rownaniach (5) i (6) powinno zamieni¢ sie zmienne zalezne i niezalezne; na osi
pionowej powinna znalez¢ si¢ mineralizacja wody, a réwnania powinny mieé¢ postaé

M = f(HCO;™ lub CI").

3) s.83210d 237 — czy podzial zbioréw danych na 5-6 klas jest wystarczajacy przy badaniu
normalnodci ich rozktadu?

4) s. 88 — stwierdzono, ze rozklad dwumodalny zawartosci jakiego$ jonu w przypadku
badanych wod moze ,sugerowaé, ze jony pochodza z dwodch réznych proceséw np.
chemicznych i mikrobiologicznych”. Zdaniem recenzenta bardziej odpowiada to miesza-
niu si¢ dwoch wod réznych pod wzgledem sktadu chemicznego.

5) W pracy odczuwa su; brak 1nterpretaq1 wykazanych zjawisk — np. odwrotna zmiennosé¢
stezen jonéw (np. Na™ i Ca®*w yjeciu Jozef I —ryc. 72, czy C1” i HCO3™ w ujeciu Jozef I
w Wysowe] —ryc. 74).

6) s. 146" — brak trytu w wodzie moze oznaczaé, ze woda w catodci pochodzi sprzed ok. 60.
lat — jak zostalo napisane, ale moze tez oznaczaé, ze obecna w wodzie sktadowa mlodsza
tez zawiera wodg o takim wieku.

¢) Uwagi natury technicznej

1) Brak tytutu rozdziatu 6.1 tak w tekscie, jak 1 w spisie tresci.

2) Nazwy miejscowosci uzdrowiskowych powmno pisa¢ si¢ w pelnej formie — Krynica-
Zdrdj, Zegiestow-Zdréj itd. W rozdziale 14 zapisy te sa prawidlowe.

3) Nazwy uje¢ otworowych Zuber pisze si¢ przez duze Z, nazwy typu wody za$ przez mate
z — zubery.

4) s. 685, 721, 21249, 2131 — mineralizacja wody nie jest skltadnikiem swoistym.

5) tab. 13 1 14 — w podpisie tabel zapisa¢ co oznaczaja pogrubione liczby.

6) Objasnlc w podpisach tabel 151 16 co oznaczajg odpowiednio wartodci N* i df*.

7) s 141 —powmno by¢ Felter, nie Feltera.

8) s. 145 — ryc. 87 i 88 — zamieszczone tu wartosci nie sg wielkosciami efektu wysokos-
ciowego; brak réwniez jednostek.

9) s. 146 —ryc. 89 — wykres w1ele by zyskat, gdyby zamiesci¢ na nim nazwy ujec.

10) Nie ma najnizszego (s. 147°) i wyzszego (s. 148'") skladu izotopowego wadd.
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11)s. 163 —ryc. 93 — brak oznaczenia tu podgrup lai 1b wod.

12)s. 169 — ryc. 96 — brak skal obrazow.

13)s. 206" — wymieniono tu sze$¢ obszaréw gérniczych - w bazie MIDAS znajduje sie ich
je-denascie.

14)s. 208 — ryc. 114 nie przedstawia rozlewni wody mineralnej w Krynicy, a budynek uzdro-
wiskowej cieplowni z reklamg rozlewni.

15)s. 220 — w pigtej pozycji od géry powinno by¢ Przylibski T. A.

16) Spis literatury — przedstawiajgc prace danego autora na poczatku zestawia sie w kolej-
noéci chronologicznej prace jednoautorskie, potem dwuautorskie, a w koncu wieloau-
torskie; p. np. prace Oszczypki (s. 225-226).

17) Brak w wykazie literatury pracy Baco (1996) powotanej na s. 314.

18)s. 231 — Doktorantka powinna tu umiesci¢ swoje nazwisko, jako autorki fotografii.

V. Zakonczenie

Pomimo szeregu uwag, gtdwnie nie merytorycznych, uwazam, ze praca mgr inz. Pauliny
Dembskiej-Sieka jest dysertacja, w ktérej Doktorantka osiagneta z powodzeniem zalozony
cel. Wykazala sie ona przygotowaniem do prowadzenia badan naukowych oraz opanowaniem
zastosowan w hydrogeologii chemicznych metod analitycznych, metod modelowania
hydrogeochemicznego, a takze zastosowan metod statystyki opisowej i matematycznej. Praca
stanowi kolejny chlubny element w dzialalnosci krakowskiej szkoty hydrogeochemicznej,
a rownoczesnie kilka uzdrowisk w Polsce i w Stowacji uzyskato znaczacy materiat naukowy
i promocyjny.

Reasumujgc, otrzymane w recenzowanej rozprawie rezultaty stanowig znaczny wkiad
w rozpoznanie warunkow formowania si¢ cennych w lecznictwie uzdrowiskowym szczaw
chlorkowych wystepujgcych w centralnej czgsci Karpat polskich. Po uwzglednieniu przedsta-
wionych uwag powinna ona zosta¢ jak najszybciej opublikowana.

Uwazam, Ze recenzowana praca spelnia ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim

i wnoszg o dopuszczenie mgr inz. Pauliny Dembskiej-Sigka do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.



