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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Michala Jasika pt.
WPLYW WARUNKOW SRODOWISKOWYCH NA ZROZNICOWANIE
PRZESTRZENNE I ZMIANY CHEMIZMU WOD ZRODEL W GORNYCH CZESCIACH
ZLEWNI POTOKOW JASZCZE I JAMNE (GORCE)

Recenzowana rozprawa doktorska zostala wykonana w Zakladzie Ekologii Lasu
i Rekultywacji, Instytutu Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzialu Le$nego, Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie.

Do sfery nauk przyrodniczych nalezy opisywanie $rodowiska przyrodniczego, ktdre
obecnie podlega coraz silniejszej antropopresji. Obieg jonéw w ekosystemach lesnych jest
nierozerwalnie zwigzany z woda, ktéra krgzagc w réznym tempie w $rodowisku
przyrodniczym ulega przeksztalceniom chemicznym. Szczegélne znaczenie w ekosystemach
lesnych ogrywaja przygrzbietowe fragmenty masywéw gorskich, poniewaz w wodach Zrédet
mozna obserwowa¢ zmiany, ktére sa zwigzane z naturalnym obiegiem wody, jak i réwniez
mozna dostrzec zmiany zwigzane z wplywem czlowieka. Wiele $rodowisk naukowych
opisuje relacje migdzy réznymi komponentami $rodowiska. W literaturze przedmiotu,
pomimo rozpoczgtych w polowie XIX w. badan woéd zrédel, ktére byly niezwykle
intensywnie prowadzone w koficu XX i sg nadal kontynuowane brakuje wcigz opracowan
o charakterze cato$ciowym, interdyscyplinarnym. Tego nietatwego zadania podjal si¢ mgr
inz. Michal Jasik. Gtéwne zatozenie badawcze jego pracy koncentruje si¢ na okresleniu
czasowo przestrzennego zréznicowania cech fizykochemicznych i sktadu chemicznego wéd
zrodet w odniesieniu do warunk6éw $rodowiskowych takich jak: budowa geologiczna, gleby,
nawodnienie masywu i sktad gatunkowy drzewostanu. Postawiona przez doktoranta hipoteza
badawcza zostala sformutowane w sposob wiasciwy i mozna zauwazy¢, Ze jest ambitna.

Pod wzglgdem formalnym praca doktorska mgr inz. Michata Jasika sklada si¢ z 102
stron tekstu podzielonej na 8 rozdziatow i zatacznik. W tekst doktorant wkomponowat:

- 49 rycin — gléwnie map z wynikami badan,
- 33 tabele,
- literaturg¢ obejmujgcg 116 pozycji: w tym 29 angielskojezycznych (25%), oraz



- zalgcznika, gdzie zamiescit 34 tabele, W tym 33 tabele dotyczace analiz statystycznych
i jedng tabele z wynikami dotyczacymi struktury sktadu chemicznego wod.

Uktad pracy odzwierciedlony w spisie tresci jest stosunkowo przejrzysty. W czeéci wstepnej
(rozdziaty 1 i 2; objetos¢ 14,9%) autor lapidarnie opisal przedmiot badan czyli Zrodto.
Stusznie doktorant zauwaza wspélczesne zagrozenia dotyczace zrodet (np. zanik zrédet) jak
i wyzwania, w ktorych obecnie dostrzega si¢ znaczacg rolg ekosysteméw lesnych w ochronie
obszaréw zrédliskowych. Autor po wnikliwym przeanalizowaniu literatury przedmiotu
stusznie zauwazyl, ze zrédlo jest przedmiotem wielu naukowych dociekan, réznych
klasyfikacji w zaleznosci od dziedziny nauki i stanowi odrgbng dziedzing nauki zwang
krenologia. Zawarte w tej czesci pracy podstawowe pojecia i definicje s3 poprawne
i wystarczalne. Recenzent do tej czesci pracy ma dwie uwagi. Pierwsza uwaga edycyjna,
dotyczy zbednego fragmentu tekstu i dwoch tabel (tabele 2 i 3), ktére sa na 10 stronie
1 zawierajg opis stosowanych metod w pracy. W ocenie recenzenta nie nalezy rozpraszaé
informacji o charakterze metodycznym, przeciez w spisie tresci jest rozdziat 4 pt. Metodyka,
gdzie doktorant powinien przedyskutowaé wszystkie zastosowane metody bez zbednych
powtorzen. Uwaga druga dotyczy przegladu literatury w zakresie historii badania skladu
chemicznego wod zrédet. Doktorant wykazuje si¢ znaczng wiedza z zakresu hydrochemii
w kontekscie wspotczesnych trendow badawczych zaréwno w Polsce jak i na $wiecie.
Pomimo starannosci, w tym fragmencie dysertacji znajduje si¢ niefortunny skrét myslowy,
zawarty w sformulowaniu, ze zmianami chemicznymi zaczgto sig interesowaé od niedawna
(strona 11). Nastepnie autor konsekwentnie wymienia kilkadziesigt pozycji najnowszej
literatury polskiej i Swiatowej obszaréw, gdzie wspélczesnie sa prowadzone tego typu
badania. Warto doda¢, ze pierwsze badania hydrochemiczne w Polsce dotyczace zrédia
cieplicy Jaszczuréwka byty przeprowadzone juz w potowie XIX wieku w latach 1839 i 1840
(Zejszner (1844), a za pierwsza opublikowang analiz¢ chemiczng mozna przyja¢ oznaczenie
przez A. Aleksandrowicza (1861) stgzenia jonéw gléwnych (wapnia, magnezu, sodu,
weglanoéw, siarczanéw, krzemianéw, azotanéw, tlenu i suchej pozostatosci) w wodzie
Jaszczuréwki. Mozna powiedzieé, ze zakres historycznych badan pokrywa si¢ w znakomitej
czgsci z zakresem badan prowadzonym wspolczesnie przez doktoranta. W koncowej czesci
rozdzialu doktorant na podstawie dobrze przygotowanego przegladu literatury poprawnie
opisal badania hydrologiczne w Gorcach.

Rozdzial 3 (objetosé 9,9%) dotyczy terenu badan, w ktéorym doktorant scharakteryzowat
srodowisko przyrodnicze badanych zlewni Jaszcze i Jamne opisujgc ich: potozenie, rzezbe,

klimat, budowe geologiczng gleby i hydrografie. Tres¢ przedstawiona jest w sposéb



prawidlowy. Autor tak dobral literature aby'nawiqzywala merytorycznie do badan. Doktorant
jest niezwykle dociekliwy w prowadzanych rozwazaniach, dla niego Zrodtem wiedzy jest nie
tylko to, co zawarte jest w publikacjach, ale dodatkowo korzysta z literatury wspoélczesnie
coraz mniej zauwazanej, czyli prac magisterskich. Ten fakt nalezy szczegélnie podkresli¢,
czyz wspolczesnie nie jest tak, ze liczy sig tylko to, co jest dostepne na stronach www. W tym
fragmencie pracy doktorant wykazuje si¢ niecierpliwo$cia, bo juz zapoznaje czytelnika
zwynikami wilasnych badan dotyczacych $rodowiska przyrodniczego, przedstawia
np. charakterystyki dotyczace nachylenia stokoéw zilustrowane na rycinie 3. Niewatpliwie
obliczenie tych parametrow informuje o prawdopodobnym tempie krgzenia wéd w zlewni,
jednakze podanie informacji liczbowej, ze 40% zlewni stanowig stoki o nachyleniu ponad
20° jest dla recenzenta nieweryfikowalne. W ocenie recenzenta nalezalo dodaé tabelg,
w ktorej zostalyby podane powierzchnie spadkow wyrazone zarébwno w jednostkach
powierzchni (ha lub km?) oraz ich udzialy procentowe w nawigzaniu do liczby wydzielonych
klas. Ta uwaga dotyczy takze innych czgéci pracy w odniesieniu do podobnego przekazu
informacji.

Dyskusyjny w tym rozdziale jest zaproponowany uklad tresci. Wedtug recenzenta nalezatoby
zmieni¢ kolejnos¢ podrozdziatow takich jak: budowa geologiczna i hydrografia. Tak wiec
podrozdzial budowa geologiczna powinien znalezé si¢ przed rzezba terenu, poniewaz
to wlasnie budowa geologiczna determinuje rzezbe terenu, ktéra z kolei wplywa na warunki
klimatyczne i hydrograficzne. Ostatecznie wymienione abiotyczne skladowe $rodowiska
skutkuja powstaniem w gérach pigter klimatyczno-roslinnych. Woda krazac w r6znych
czgsciach masywu gorskiego réznicuje si¢ pod wzgledem wartosci cech fizykochemicznych
(np. temperatura wody) i sktadu chemicznego. Zdziwienie u recenzenta budzi fakt braku
wyodrgbnionego podrozdziatu dotyczacego pokrycia terenu, wszakze Pan mgr inz. Michat
Jasik jest doktorantem wydzialu Lesnego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Nalezy
zauwazy¢, ze doktqrant testuje hipotez¢ badawczg, w ktorej bierze pod uwage wptyw sktadu
gatunkowego drzewostanu na sklad chemiczny wod. Zatem jakie okolicznosci sklonity
doktoranta aby pomina¢ opis dotyczacy pokrycia terenu?

W czwartym rozdziale Metodyka (7,9%) doktorant szczegblowo przedstawit
zastosowane w pracy metody badawcze: terenowe, laboratoryjne i kameralne. Pan mgr inz.
Michat Jasik aby zrealizowa¢ zasadniczy cel badan wybrat dwie zlewnie, gdzie w latach 2011
i 2012 szesciokrotnie skartowat po 5 km? zlewni. W tym czasie zebrat ogolem 622 proby
wody. W terenie z reguly zmierzyt w wodzie zrédla: temperature, przewodnosé i odczyn oraz

pobral prébe wody w objetosci 120 cm®. W Laboratorium metoda chromatografii jonowej



zostal oznaczony sklad chemiczny wod w zakresie podstawowych anionéw: F-, CI', NO3",
SO4*, HCOs™ oraz kationéw: NH4*, Na*, K*, Ca?* oraz Mg?*. Doktorant za mineralizacje
przyjal sum¢ oznaczonych jonéw, co jest akceptowalne. Warto podkresli¢, ze poprawnosé
wykonanych analiz chemicznych zostata zweryfikowana metodg bilansu jonowego. Trzeba
podkreslié, ze zakres prac szczegdlnie terenowych jest imponujgcy, poniewaz zorganizowanie
tego typu pracy wymagalo od doktoranta dobrego zaplanowania. Niewatpliwie to zadanie
zostalo wykonane dobrze.

W czesei dotyczacej prac kameralnych doktorant starannie opisal zastosowane metody
i wskazniki statystyczne, jak rowniez omoéwil rozne sposoby prezentacji danych
chemometrycznych. Nalezy pokresli¢é celowos¢ zastosowanych procedur i metod
statystycznych. Doktorant w celu obiektywnego okreslenia wplywu warunkéw
srodowiskowych na sktad chemiczny wod uzyt w pracy: jednowymiarowe (miary potozenia
i zmienno$ci, analiza wariancji), dwuwymiarowe (analiza korelacji) i wielowymiarowe
analizy statystyczne. Opisany tok postgpowania w zakresie przygotowywania danych
do analiz statystycznych $wiadczy, ze doktorant umiejgtnie i w sposéb bardzo wywazony
korzysta z tego narzedzia. Na podstawie badan terenowych i laboratoryjnych juz w czasie
badaf kameralnych doktorant mogt utworzyé unikatows, autorska baze danych
hydrologiczno-chemicznych, w ktérej kazdej wodzie Zzroédlanej mogt przypisaé:

- 5 utworéw geologicznych,

- 7 typoéw drzewostanéw (6 typow plus nielesne),

- dwoch stopni nawodnienia (3 okresy niskiego i trzy okresy wysokiego nawodnienia),

- 9 typow gleb, oraz

- kilkunastu typéw hydrochemicznych.

W ocenie recenzenta zastosowana przez doktoranta metodyka umozliwia weryfikacje
postawionej hipotezy badawczej. Warto podkre$lié, ze zaproponowane analizy
chemometryczne .pozwalajq oceni¢ istotnos¢ wplywu analizowanych warunkéw
srodowiskowych na zréznicowanie przestrzenne i zmiany chemizmu wéd zrodet.

Zasadnicze wyniki badan zawarte s w rozdziale 5 (42,6%). Doktorant przedstawia
wnim gléwne prawidlowosci w odniesieniu do trzech zagadnien opisanych
w podrozdziatach. Dotycza one zréznicowania przestrzennego, sezonowej zmiennosci
i wptywu czynnikéw srodowiska na wartosci cech fizykochemicznych i sktad chemiczny wod
zrodet. Autor rozpoczat analizg¢ od przedstawienia wplywu stopnia nawodnienia masywu
na wartos¢ wskaznika krenologicznego. Wykazuje dobrze znang w literaturze prawidtowosé,

ze im wigksze nawodnienie masywu tym wyzsza warto$¢ wskaznika krenologicznego
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Nastgpnie w sposob syntetyczny przedsfawii skltad chemiczny wod w postaci typow
hydrochemicznych w nawigzaniu do 6 serii pomiarowych. Tu pojawia si¢ element dyskusyjny
o charakterze merytorycznym. Analiza chemometryczna wod Zrodel w odniesieniu do szesciu
serii pomiarowych jest subiektywna. Brakuje chociazby charakterystyki warunkow
opadowych poprzedzajacych czas poboru prob wody. W tym miejscu mozna si¢ zastanowic,
czy nie nalezalo podczas badan terenowych zmierzy¢ wydajnosci zrédel. Ich wydajnosé
bylaby obiektywng przestanka do okreslenia stopnia nawodnienia masywu gorskiego
przygrzebietowych czesci Gorcow. Powstaje zatem pytanie dlaczego doktorant nie zmierzyt
wydajno$¢ zrédel, ktore sg zasadniczym obiektem badan? W tej czeéci pracy doktorant
szczegbtowo scharakteryzowal sezonowa zmienno$é cech fizykochemicznych i stezenie
jonéw badajgc istotnos¢ réznic median st¢zen jonéw pomiedzy seriami badawczymi. Ta cze$é
pracy zostala zilustrowana mapami przedstawiajacymi zréznicowanie przestrzenne stezenia
jonéw ich udzialu w skladzie chemicznym. Taki sposéb analizy wynika z proby
wszechstronnego ujgcia zagadnien hydrochemicznych przez doktoranta. Warto podkreslié
poprawnos¢ przeprowadzonej analizy statystycznej w nawigzaniu do materiatu
dokumentacyjnego i ilustracyjnego zawartego w tabelach i na rycinach. W tym fragmencie
pracy pomimo starannosci pojawiajg si¢ dwie kwestie dyskusyjne. Po pierwsze brak
komentarza nawigzujgcego do zréznicowania przestrzennego struktury skladu chemicznego
wod zrodel przedstawionych na rycinach: 22, 25. 28, 31, 34, 37, 40 i 43. Po drugie w ocenie
recenzenta niefortunnie zostal sformutowany tytul podrozdziali. Autor analizuje 6 serii
pomiarowych, ktore wezesniej scharakteryzowat (vide: rozdziat metodyka, tabela 4) stopniem
nawodnienia masywu. Sezonowa zmienno$¢ chemizmu wéd zrédel zawarta w tytule
podrozdzialu powinna by¢ w ocenie recenzenta zwigzana z badaniem przebiegu wartosci cech
fizykochemicznych i skladu chemicznego wéd w odniesieniu do tempa ich zmian
np. w rytmie miesigcznym, por roku lub pétroczy. Warto zauwazyc¢, ze ta czg$¢ analizy jest
stabo udokumentowana chociazby dlatego, ze stopiefi nawodnienia masywu gorskiego opiera
si¢ jedynie na subiektywnej ocenie doktoranta. W pracy jest zauwazalny wyrazny brak
obiektywnego udokumentowania warunkéw meteorologicznych, ktére wplywaja na zmiany
wydajnodci Zrédel, a zatem i na zmiany wartodci cech fizykochemicznych i sktadu
chemicznego wéd. Warto bylo pozyska¢ dane chociazby z zasobéw IMGW w zakresie
dobowych opadéw, ktére postuzytyby do wiasciwej oceny stopnia nawodnienia masywu
gorskiego Gorecow. W ostatniej czgsci prezentowania wynikéw doktorant w celu wykrycia
struktury oraz identyfikacji prawidlowoséci miedzy zmiennymi chemicznymi a warunkami

srodowiskowymi zastosowal z powodzeniem r6zne techniki statystyczne zaréwno
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jednowymiarowe jak i wielowymiarowe. W ten sposob doktorant obiektywnie wykazat, ktore
warunki Srodowiskowe oddziatywajg na sktad chemiczny wod Zrodet.

W rozdziale Dyskusja (8,9%) doktorant rozwaznie prowadzi merytoryczng dyskusje
dotyczaca uzyskanych hydrologiczno-chemicznych wynikéw w kontekscie znanych w
literaturze przedmiotu relacji woda-Srodowisko. Dyskusja zostata przeprowadzona
prawidtowo i jest dobrze udokumentowana, a odniesienia wynikéw z literatury przedmiotu sg
prawidiowo dobrane i wystarczajgce zilustrowane przykiadami zaréwno obszaréw Polski jak i
ze $wiata.

Podsumowanie wynikéw i wnioski (5,9%) stanowig ostatni fragment dysertacji. Sa

logiczne i dobrze odzwierciedlaja przeanalizowane zagadnienia.

Podsumowanie

Recenzowana praca doktorska stanowi interesujgce studium badawcze w zakresie okreslenia
wplywu warunkéw $rodowiskowych na wartoéci cech fizykochemicznych i sklad chemiczny
wod zrédel. Praca jest napisana poprawnie pod wzgledem jezykowym i nie zawiera bledéw
o charakterze merytorycznym. Tekst jest uzupelniony dobrze dobranym materialem
liczbowym zestawionym w tabelach. Cenna jest cze$é graficzna: ryciny i tabele sg wykonane
poprawnie pod wzgledem merytorycznym i technicznym. Opisy na rycinach, mapach
i w tabelach sq wystarczajgce. Na uwage zastuguje fakt, ze stopier trudnosci intelektualnej
podjgtego tematu jest wysoki. Tego typu badania — w tak szerokiej skali czasowo-
przestrzennej zardwno w zakresie prac terenowych jak i laboratoryjno-kameralnych — rzadko
sg podejmowane. Zréznicowanie merytoryczne pracy i jej merytoryczna spojnos¢ $wiadczg
o tym, Zze mgr inz. Michat Jasik posiada umiejetno$é samodzielnej pracy badawczej, ktorg
cechuje dociekliwos¢, doktadnosé oraz bardzo dobre opanowanie zréznicowanego warsztatu
metodycznego. Z obowiazku recenzenta podkreslam, ze praca jest przykladem starannego
i poprawnego opracowania. Wszystko to powoduje ze praca cechuje si¢ znacznym

nowatorstwem, bowiem nie powiela schematéw badawczych i problemowych.

Konkluzja koncowa
Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michala Jasika
pt.. Wplyw warunkéw srodowiskowych na zréznicowanie przestrzenne i zmiany chemizmu

wod Zrédet w gornych czesciach zlewni potokéw Jaszcze i Jamne (Gorcee)” jest wihasciwie



przygotowana, spetnia warunki rozprawy doktorskiej dlatego sktadam wniosek
o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Pomimo uwag o charakterze dyskusyjno-krytycznym, ktore dotyczg tylko znikomej czesci
opracowania i jednocze$nie nie umniejszaja wysokich walorow naukowych rozprawy
doktorskiej zglaszam wniosek o wyréznienie pracy mgr inz. Michala Jasika pt; Wphyw
warunkéw Srodowiskowych na zréznicowanie przestrzenne i zmiany chemizmu wod #rédet w
gornych czesciach zlewni potokéw Jaszeze i Jamne (Gorce) uzasadniajac go oryginalnym,
interdyscyplinarnym podejsciem do problematyki hydrochemicznej oraz umiejetnoscig
przekonywujacego przedstawienia prawidlowosci w zakresie okreslenia wptywu warunkéw
srodowiskowych na sktad chemiczny wéd zrédet.

12 grudnia 2015 r. dr hab. Mirostaw Zelazny



