dr hab. Jan Prazak Kielce, 31.01.2018 r.
Panstwowy Instytut Geologiczny

-Pafnstwowy Instytut Badawczy

Oddziat Swietokrzyski w Kielcach

e-mail: Jan.prazak@pgi.gov.pl

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Dendys
pt. ,Hydrodynamiczne uwarunkowania krazenia wéd termalnych i leczniczych w utworach

cenomanu niecki miechowskiej i Srodkowej cze$ci zapadliska przedkarpackiego”

1. Charakterystyka formalna rozprawy

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Dendys pod w/w tytulem zostala
sporzadzona na zlecenie Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Huticzej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 18.12.2017 r. Promotorem
recenzowanej pracy jest dr hab. inz. Barbara Tomaszewska, prof. AGH, a promotorem
pomocniczym dr inZ. Robert Zdechlik.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Marty Dendys obejmuje:
czesc tekstowa sktadajgc sig z szeSciu rozdziatéw i liczaca 178 stron, w tym 41 rysunkéw, 44
tabele oraz spis literatury liczacy 227 pozycji. Dokumentuje ona dobrze teren badan i bardzo
czytelnie przedstawia wyniki prac wykonanych dla rozpoznania wptywu hydrodynamicznych
uwarunkowan krazenia wodd leczniczych itermalnych w utworach cenomanu niecki

miechowskiej i Srodkowej cze$ci zapadliska przedkarpackiego.

2. Omowienie pracy

Podstawowym celem pracy byto rozpoznanie uwarunkowan hydrogeologicznych niecki
miechowskiej 1 Srodkowej czeSci =zapadliska przedkarpackiego oraz ustalenie
hydrodynamicznych uwarunkowan krgzenia wéd podziemnych w poziomie cenomanskim
w skali regionalnej i w skali lokalnej, w tym w granicach obszaréw gérniczych eksploatowanych
716z wod leczniczych w rejonie Buska-Zdroju, a takze w blokach tektonicznych, w ktérych sie
one znajdujg. Opis chemizmu i temperatur tych wéd jest cytowany z wynikéw wczeéniejszych
badan innych autoréw.

W pierwszych rozdziatach pracy autorka w oparciu o bogatg literature przedstawita
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szczegdtowo budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne rejonu badan oraz poglady
réznych autor6w na genez¢ wodd leczniczych i termalnych. Opisala takze historie ich
eksploatacji i aktualny stan zagospodarowania. Dla wykonania postawionego zadania ftj.
rozpoznania uwarunkowan hydrodynamicznych krazenia woéd termalnych i leczniczych
zastosowata podang ponizej metodyke badan obejmujgca:

1. Sformutowanie tematu, celu i tez pracy,

2. Prace kameralne oraz synteze danych,
Budowe koncepcyjnego modelu hydrogeologicznego,
Budowe regionalnego modelu matematycznego,
Budowe lokalnego modelu matematycznego rejonu Buska-Zdroju i Solca-Zdroju,

Symulacje szczegbétowe dla rejonu Buska-Zdroju i Lasu Winiarskiego,

N ;e ow

Prezentacje wynik6éw badan, dyskusje i wnioski.

Przed przystapieniem do dalszych prac, w oparciu o dotychczasowe rozpoznanie,
sformutowane zostaty podane ponizej tezy (zatozenia):

e Kompleks cenomanski niecki miechowskiej i $rodkowej czeéci zapadliska
przedkarpackiego wystepuje w obrebie struktur geologicznych o nieudokumentowane;j
hydrodynamicznie roli uskokéw.

e Wody termalne i lecznicze, wystepujace w wyodrebnionych strukturach geologicznych
charakteryzuja sie zrdéznicowaniem warunkéw hydrodynamicznych i wiasciwosdci
fizykochemicznych.

e QOkreSlenie kierunkéw przeptywu wod w obrebie struktur geologicznych stanowi

podstawe dla prawidtowego gospodarowania zasobami wéd leczniczych i termalnych.

W hydrogeologicznym modelu koncepcyjnym okre$lono granice obszaru badan, struktury
wodonosne i charakter poszczegdlnych dyslokacji (przewodzace, ograniczajgce przeptyw wéd),
strefy zasilania i drenazu wéd podziemnych oraz zagospodarowanie wéd stodkich, leczniczych
i termalnych. Pionowe granice obszaru majg charakter hydrodynamiczny i hydrostrukturalny.
Na poinocy sa to rzeki Mierzawa i Nida, na zachodzie zasieg utworéw kredy niecki
miechowskiej, na péinocnym-wschodzie zasieg utwordw jurajskich przylegajacego do niecki
obrzezenia mezozoicznego Gér Swietokrzyskich, do potudnia i potudniowego wschodu rzeka
Wista. Gérng granice poziomg stanowi powierzchnia morfologiczna terenu, a dolng rzedng
wynoszacg -2 000 m n.p.m.

W obszarze badan wystepujg cztery pietra wodonoéne: czwartorzedowe, neogeniskie

(poziom mioceriski), kredowe (poziomy gérnokredowy) i jurajskie (poziom gérnojurajski). Ze



3

wzgledu na skomplikowang geologie i stabo rozpoznane warunki hydrogeologiczne wszystkie
lezace nizej utwory wodonosne (do gtebokosci 2 000 m) utozsamiono z poziomem
gornojurajskim. Pigtro czwartorzgdowe (Zwiry i piaski rzeczne i wodnolodowcowe, gliny
zwatowe i lessy) jest nieciggle i zalega pomigdzy wychodniami utworéw starszych. Poziom
miocenski pietra neogeniskiego zalega w potudniowej i wschodniej czesci terenu
i charakteryzuje si¢ duzg zmienno$cia os$rodkéw skalnych. Na potudniu warstwami
wodono$nymi s3 w nim gtéwnie piaszczyste przewarstwienia wéréd pétprzepuszczalnych
mutkow i itéw, natomiast na wschéd od doliny Nidy piaski, piaskowce, wapienie litoamniowe
oraz gipsy i anhydryty z towarzyszacymi im warstwami itéw. Poziom gérnokredowy obejmuje
weglanowe utwory kredy gérnej (margle, wapienie, opoki) i zalegajace pod nimi piaskowce
i piaski cenomanu w niecce miechowskiej. Pod wzgledem warunkéw hydrogeologicznych seria
weglanowa jest wyraznie dwudzielna. Do gtebokosci 80-100 m posiada ona najczesciej
wysokie parametry filtracji i jest gléwnym poziomem uzytkowym. Na wiekszych
gtebokosciach szczeling w marglach i wapieniach s3 zaci$niete co sprawia, ze sa one
poiprzepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne. Lezjce ponizej piaszczyste warstwy cenomanu
majg mniejsze rozprzestrzenienie i ich wystgpowanie ograniczone jest tylko do centralnych
partii niecki. Pigtro jurajskie (wapienie) pod pietrem kredowym rozcigga sie na calym
obszarze niecki. Na zachodzie odstania si¢ w monoklinie $lasko-krakowskiej, a na p6tnocnym
wschodzie na obrzezeniu permsko- mezozoicznym Gér Swietokrzyskich. Ponizej, na
wigkszych gtebokosciach w skomplikowanych strukturach geologicznych zalegaja starsze skaty
mezozoiczne, paleozoiczne i prekambryjskie o bardzo niskich parametrach filtracji lub Wrecz
nieprzepuszczalne. Tak wyznaczony obszar badain obejmuje powierzchnie 3923 km? a
powierzchnia wystepujacego w nim samego poziomu cenomanskiego 2 155,3 km2.

Regionalny model matematyczny jest pieciowarstwowy i liczy 62 766 blokéw
o wymiarach 250 x 250 m, a obliczenia wykonano przy pomocy programu Visual MODFLOW.

Na modelu przyjeto nastepujace warunki brzegowe:
e [ rodzaju narzekach Nida i Wista (w [ warstwie) oraz na Zrédtach (w I1 i Il warstwie),
e II rodzaju w blokach wewnatrz obszaru zaktadajac w nich infiltracje efektywna, rézna
dla poszczeglélnych utworéw powierzchniowych i pobér wody z uje¢ wod

podziemnych.,
o [l rodzaju na pozostatych rzekach i Zrédtach

Strefy dyslokacji w Il warstwie uznano za uprzywilejowane strefy drenazu o wspétczynniku

filtracji k = 1¥10-5 m/s, natomiast w 111 i IV warstwie jako strefy ograniczonego przeptywu (k =
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1* 108 m/s). Na granicach strukturalnych model ograniczaja bloki nieaktywne. Powoduje to, ze
stanowi on zamknigty system wodono$ny pozbawiony doptywu i odptywu lateralnego
z sasiednich struktur wodonos$nych oczywiscie pod warunkiem, ze symulacje eksploatacyjne
nie zmienig drenujgcego charakteru Nidy i Wisty.

Sumaryczna ilo§¢ wéd krazacych w systemie (zasilanie = drenaz) wynosi 897 071
m3/dobe. Zasilanie przez infiltracje efektywng opaddw atmosferycznych wynosi 98,6 %
a doptyw z rzek 1,4 %. W drenazu dominuje odptyw do rzek i Zrédet wynoszacy tacznie 97,5%,
natomiast pobér wody z ujec jest niewielki i wynosi zaledwie 2,5 %.

llo§¢ wdd krazaca w warstwach cenomanu wynosi 182 074 m3/dobe co stanowi 20%
wéd krazacych w objetym modelem systemie wodono$nym. W tym 96,9 % stanowi zasilanie
przez doptywy boczne z nadlegtej serii weglanowej poziomu goérnokredowego i nizej lezacego
poziomu gérnojurajskiego, a tylko 2% zasilanie przez infiltracje efektywng na wychodniach
poziomu na powierzchni. Podobnie odptyw wéd z tego poziomu zachodzi gltéwnie do serii
weglanowych poziomu goérnokredowego i gornojurajskiego (97,2 %), Drenaz przez rzeki
stanowi 2,5 %, a pobér wod 0,1 %.

Na modelu regionalnym obliczono czasy doptywu wody do poszczegdblnych ujeé:

e ujecie wod termalnych w Stomnikach - 27 000 - 55 000 lat,

e ujecie wod termalnych w Cudznowicach - 60 000 lat,

e ujecie wod leczniczych w Lesie Winiarskim - 1 200 - 1 300 lat,
e ujecie wod leczniczych w Dobrowodzie - 1 100 lat,

e ujecie wod leczniczych w Solcu Zdroju - 800 lat,

e ujecie wod leczniczych w Wetninie - 1 000 lat.

Model w skali lokalnej wykonano dla rejonu Buska Zdroju i Solca-Zdroju. Dla obszaru
o powierzchni 621 km? co stanowi 16% powierzchni modelu regionalnego. Autorka pisze, ze
skonstruowano go przenoszac wyniki obliczen uzyskane z wykonanego w mniejszej skali
modelu regionalnego. Jego granice pionowe biegng przez doliny Nidy i jej doptywu, Kanatu
Strumien, rzek Stopniczanki, Sanny irzeki Bréd Objegty modelem system wodonosny jest
ograniczony w [ warstwie warunkami I i III rodzaju, a dla pozostatych warstw ograniczony
blokami nieaktywnymi i przez to zamkniety dla regionalnych doptywéw i odptywéw bocznych.
llo§¢ krazacej w nim wody (zasilanie = drenaz) wynosi 160 201 m3/dobg. System wodono$ny
zasilany jest przez infiltracje efektywna opadéw atmosferycznych (58,2 %) i infiltracje z rzek
iciekéw (40,8 %), a drenowany przez odptyw do rzek i Zrodet (96,8 %) i ujecia wod
podziemnych (3,2 %).
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Zasilanie wodono$nych piaskéw i piaskowcéw cenomanu w obszarze modelu lokalnego
zachodzi przez doplyw boczny iwynosi 45701 m3/dobe, z tego 0,2 % z poziomu
miocenskiego, 68 % z serii weglanowej poziomu gérnokredowego i 31,8 % z poziomu
gornojurajskiego. Warstwy cenomanu sg drenowane przez odpltywy boczne do tych samych
otaczajgcych go pozioméw sgsiednich (95 %) oraz eksploatacje uje¢ wod leczniczych
i termalnych (5 %). Obliczenia modelowe wykonano dla trzech wariantow:

e wariant | - stan aktualny (wytarowany), przy obecnym poborze wéd podziemnych,

e wariant Il - stan pseudoustalony, bez poboru wéd podziemnych,

e wariant IIl - stan przy poborze wod podziemnych w ilosci zatwierdzonych zasobéw
eksploatacyjnych.

Réznice w bilansach wodnych sa niewielkie ze wzgledu na niewielki udziat eksploatacji
w drenazu wody z poziomu: wariant I 0,5 %, wariant II 0 %, wariant I1I 3,4 %.

Niezaleznie od wyzej wymienionych wariantéw obliczeniowych na modelu lokalnym
wykonano takze dodatkowo po ftrzy symulacje bilansowe pozwalajace na iloSciows
charakterystyke kierunkéw zasilania i drenazu w obszarach gérniczych trzech zi6z wod
mineralnych w rejonie Buska-Zdroju (Busko-Zdréj, Las Winiarski, Busko-Pé6inoc), a nastepnie
w blokach tektonicznych , z ktérych ujmowana jest woda:

e symulacja 1 - bilanse wodne obszaréw gérniczych i blokéw tektonicznych okreslajace
iloSciowe stosunki wymiany woéd zotoczeniem, w tym z sgsiednimi obszarami
gbérniczymi i blokami tektonicznymi,

e symulacja 2 - bilanse wodne wodono$nych warstw cenomanu odwzorowujace ich
ilo§ciowg wymiane wody z otoczeniem,

e symulacja 3 - obliczenie relacji ilosSciowych wymiany wéd podziemnych pomiedzy
wodono$nymi warstwami cenomanu a ich nadktadem i nizej lezacym poziomem

gérnojurajskim.

Powyzsze symulacje wykazaly duze réinice w krazeniu wéd podziemnych
w poszczegdlnych obszarach goérniczych i blokach tektonicznych. Rézne s tez wptywajace na
ten stan czynniki, niemniej jednak zaznacza sie znaczacy wplyw tektoniki na warunki
hydrodynamiczne krazenia woéd badanych jednostek obliczeniowych. We wszystkich
rozpatrywanych jednostkach uwidocznito sie réwniez ich wzajemne oddzialywanie

hydrodynamiczne w Krazeniu wod podziemnych.



3. Ocena pracy, uwagi krytyczne i dyskusyjne

Autorka wybierajac temat pracy doktorskiej podjeta sie bardzo trudnego zadania. Juz na
poczatku swojej pracy zaznacza, ze cenomanski kompleks niecki miechowskiej i $rodkowej
czesci zapadliska przedkarpackiego wystepuje w blokowych strukturach geologicznych, a rola
ograniczajacych je uskokéw w krazeniu wod podziemnych nie zostata dotychczas udokumen-
towana hydrodynamicznie. Jednocze$nie pisze, ze okreSlenie kierunkéw przeptywu wéd pod-
ziemnych stanowi podstawe dla prawidtowego gospodarowania zasobami wéd leczniczych
i termalnych. Wobec braku rozpoznania badaniami terenowymi hydrodynamicznej roli usko-
kéw konstrukcja hydrogeologicznego modelu koncepcyjnego i modelu matematycznego jest
pewng probg rozpoznania kierunkéw krazenia stodkich izmineralizowanych wéd podziem-
nych. Réwnolegle z niniejsza pracg zostata opracowana przez PIG-PIB na zlecenie Ministerstwa
Srodowiska ,Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajgca zasoby dyspozycyjne wéd leczniczych
w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju’, lecz nie zostata ona jeszcze przyjeta i udostepniona.

Po przeczytaniu pracy mam Kkilka istotmych uwag, na ktére autorka powinna
odpowiedzie¢ na obronie i uwzgledni¢ w wersji pracy przeznaczonej do publikacji.

a) W opisie modelu koncepcyjnego wskazane jest bardziej wyraZne uzasadnienie
przyjetego przez autorke schematu krazenia wdéd podziemnych dla rozpoznania
kierunkéw zasilania i drenazu cenomanskiego zbiornika wodonos$nego na tle innych
koncepcji.

b) W modelu koncepcyjnym obejmujgcym system krazenia wéd podziemnych siegajacym
do rzednej -2 000 m autorka nic nie wspomina o wystepujacych w nim starszych od
goérnojurajskiego pigtrach wodono$nych, cho¢ pisze o nich we wczeéniejszych
rozdziatach. Wystepujg one w skomplikowanych strukturach geologicznych i posiadaja
bardzo niskie, udokumentowane w otworach badawczych Instytutu Geologicznego
parametry filtracji. Rys. nr 22 (przekrdj) sugeruje czytelnikowi, Ze ponizej pietra
kredowego, az do spagu V warstwy (-2 000 m n.p.m.) zalegajg juz tylko wodonosne
utwory weglanowe jury gornej. Wodonosne one mogg by¢ tak jak autorka zaznaczyta na
przekroju tylko w swych skrasowiatych, stropowych partiach, lecz nie znalazto to
odzwierciedlenia w postaci osobnej warstwy modelowej. Ze wzgledu na niewielki udziat
skrasowiatych wapieni w catkowitej migzszosci V warstwy nie decyduja one w istotnym
stopniu o jej przewodnosci, a warstwa w cato$ci powinna by¢ opisana, ze ma charakter
péiprzepuszczalny (k<1*10-6m/s).

c) Wskazane jest uzupetnienie koncepcyjnego modelu hydrogeologicznego (rozdziat 4.1)



d)

g)

h)
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o zasady schematyzacji przyjete dla wydzielenia warstwy obliczeniowych i opis tych
warstw. Sama autorka w Kkolejnym rozdziale 4.3.2. powotuje sie na ten opis, ktorego
praktycznie nie ma.

Str. 72 (2-gi akapit). Proponuje usuna¢ zdanie ,Z regulty w masywach skalnych granice
strukturalne pokrywaja sie z przebiegiem granic hydrodynamicznych -
W rejonie badan nie zostato to udokumentowane.

Str. 72 (3 akapit). Btednie podano maksymalng rzedng terenu 635 m n.p.m.

Tabela 13. W opisie goérnych warstw obliczeniowych powinny sie znaleZ¢ takze skaty
jury gérnej odstaniajace sie spod utworéw kredy goérne;j.

Obliczone zasilanie badanego systemu krazenia wéd podziemnych przez infiltracje
efektywng opadéw atmosferycznych nalezy poréwnaé z wynikami obliczefi zasilania
wod stodkich w granicach terenu badan (przynajmniej moduty). Dotyczy to szczegdlne
poréwnania z infiltracjg efektywng opadoéw atmosferycznych w zlewni Nidy ( Rodzoch
iin. 2012 - Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajgca zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych w zlewni Nidy bez rejonu Kielc; Hydroeko- Biuro Poszukiwan i Ochrony
Wéd Andrzej Rodzoch) i na obszarze GZWP nr 409 (Kaczorowski i in. 2015 - Dodatek do
dokumentacji hydrogeologicznej Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych (GZWP) nr 409
Niecka Miechowska (cze$¢ SE) w zwigzku z ustanowieniem obszaréw ochronnych
Gléwnego Zbiornika Wéd Podziemnych (GZWP) nr 409 Niecka Miechowska (cze$¢ SE);
PIG-PIB 0/Gérno$laski).

Przyjecie na rzece Nidzie warunku I rodzaju dzieli praktycznie model na dwie niezalezne
cze$ci. Co przemawiato za takim odwzorowaniem warunkéw hydrogeologicznych?

W opisie warunkdw hydrogeologicznych i w hydrogeologicznym modelu koncepcyjnym
autorka nic nie wspomina o infiltracji rzek i cekéw w obszarze badan i jest to zgodne
z prawda, gdyz nigdzie jej nie udokumentowano. W bilansie matematycznego modelu
regionalnego infiltracja wod powierzchniowych (warunki I i Il rodzaju) stanowi jednak
1,4 % catkowitego zasilania modelowanego systemu wodono$nego (12 371 m3/dobe,
515 m3/h). Jestem to w stanie zrozumie¢, gdyz bezposrednig przyczyng mogg tu by¢
trudnosci ,idealnego” wytarowania modelu. Inaczej przedstawia sie natomiast sytuacja
w bilansie modelu lokalnego. Dziwi mnie fakt, Ze pomimo jego mniejszej powierzchni
(16 % powierzchni modelu regionalnego) zasilanie przez infiltracje wod
powierzchniowych wynosi az 66 955 m3/dobe (2 790 m3/h). Stanowi to 40,8 %
zasilania modelu lokalnego i jest az 5,4 razy wieksze niz catego modelu regionalnego.

Podobnie znaczny udziat infiltracji wod rzecznych podany jest w bilansach wodnych
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obszaréw gorniczych i blokéw tektonicznych, gdzie wynosi od 12,2 % (blok tektoniczny
Busko Pétnoc) do 49,2 % (obszar gorniczy Las Winiarski). Stoi to w sprzecznoéci z
modelem koncepcyjnym i wobec braku udokumentowanej infiltracji wéd rzecznych
wyniki obliczenn na modelu lokalnym przestaja by¢ wiarygodne. Podejrzewam, ze moze
to wynika¢ z btednego odczytania bilansu wodnego z modelu.

j) Obliczony na modelu czas doptywu wody do poszczegblnych uje¢ autorka nie
skonfrontowata w wynikami badari izotopowych Sw. P. Profesora Andrzeja Zubera.
Osobiscie uwazam, ze obliczanie czasu doptywu wody do uje¢ w tak skomplikowanych
warunkach hydrogeologicznych, podwéjnej porowatosci skat szczelinowych i duzego

udziatu skat ilastych w programie Visual Modflow jest niezasadne.

Proponuje¢ autorce, aby przedmiotem publikacji byta tylko cze$§¢ pierwsza pracy
obejmujgca wyniki badan wykonanych w skali regionalnej. Posiada ona duza warto$¢, gdyz
pokazuje gtéwne kierunki zasilania i drenazu cenomanskiego zbiornika wéd podziemnych
w niecce miechowskiej i $rodkowej czeéci zapadliska przedkarpackiego, w mys$l koncepcji
biezgcej wymiany wéd w zbiorniku. Wskazany jest w niej bardziej wyraZzny opis brakéw
w rozpoznaniu hydrgeologicznym badanej struktury wodonoénej, stwarzajgcych pole dla
roznych koncepcji zasilania i krgzenia w niej woéd podziemnych. Zalecam takze, aby
stratygraficzny opis jednostek hydrogeologicznych byt analogiczny ze stosowanym na Mapie
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, np.: zamiast ,poziom senonski” uzywaé nazwy
»Seria weglanowa poziomu gérnokredowego”, a zamiast ,poziom cenomanski” uzywaé nazwy
»cenomanskie warstwy wodono$ne poziomu gérnokredowego” lub ,poziom dolnokredowy”
z wyja$nieniem, ze obejmuje on podobnie wyksztatcone litologiczne utwory albu kredy dolnej
icenomanu kredy goérnej (piaski i piaskowce glaukonitowe). W niektérych przypadkach

mozna takze uzywaé nazwy ,cenomanski zbiornik wodonoény”.

Wyniki badaii na modelu lokalnym s3 moim zdaniem jeszcze mato wiarygodne iich
publikacje nalezy odlozy¢ do czasu bardziej szczegbétowego rozpoznania warunkéw
hydrogeologicznych. Przyznaje to takze sama autorka piszac w podsumowaniu, ze wykonany
przez nia model matematyczny nie jest wystarczajagcy dla sformutowania wnioskow
dotyczacych wyjasnienia genezy i okreSlenia zasobow woéd leczniczych. Zagadnienia te sg
bardzo obszerne i wymagaja dalszych prac badawczych.

Za odtozeniem publikacji ,modelu lokalnego” przemawia takze fakt, Ze warunki
hydrogeologiczne w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju s3 aktualnie przedmiotem

rownolegtych, prowadzonych przez PIG-PIB badan dla ustalenia zasobéw dyspozycyjnych wéd
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leczniczych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju, obejmujacych miedzy innymi odwiercenie
kilku gtebokich otworéw hydrogeologiczno-badawczych. W dalszych badaniach nie mozna ich
pomingé, gdyz niewatpliwie wniosty one wiele nowego dla rozpoznania zbiornika
cenomarnskiego. Aktualnie nie s3 one jeszcze udostepnione (dokumentacja jest w trakcie oceny

przez Komisje Dokumentacji Hydrogeologicznych przy Ministerstwie Srodowiska).

4. Wniosek koncowy

Recenzowana praca ma charakter studialny, a jej wyniki beda podstawg dla
ukierunkowania dalszych badan, zmierzajacych do doktadniejszego rozpoznania zasobéw
i genezy wod leczniczych i termalnych w zbiorniku cenomariskim niecki miechowskiej
i$rodkowej czgsci zapadliska przedkarpackiego. Mgr inz. Marta Dendys dowiodta dobrego
warsztatu badawczego w rozpoznaniu krazenia wéd podziemnych w duzym regionalnym
systemie wodono$nym. Wykonane badania modelowe krazenia wéd podziemnych na tym
obszarze wychodza naprzeciw oczekiwaniom gospodarki wodami leczniczymi i termalnymi.

Beda one podstawg do dalszych badan ich genezy i zasobéw eksploatacyjnych.

Bioragc pod uwage powyzsza ocene stawiam Wysokiej Radzie Wydziatu wniosek
0 dopuszczenie mgr inz. Marty Dendys do publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Stwierdzam,
ze mgr inz. Marta Dendys spetnia wszystkie wymogi stawiane przepisami Ustawy z dnia 18
marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyZzszym, ustawy o stopniach nauko-

wych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektdrych

) mﬁl

innych ustaw (Dz. U. 2011 nr 84, poz. 455 z péZniejszymi zmianami).






