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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr Anny Bojarczuk
pt.
»Czynniki ksztattujace chemizm wdd w obszarach gorskich
na przykladzie Centralnych Karpat Zachodnich”
wykonana pod kierunkiem dr hab. Mirostawa Zelaznego

Cechy srodowiska przyrodniczego masywu tatrzanskiego wplywaja na wyrdzniajgey sie w
stosunku do innych regiondw Polski obieg wody, ktdry jednoczesnie podlega rdiznorodnym
oddziatywaniom wynikajagcym ze wspétczesnych zmian klimatycznych oraz antropopresji, obejmujacej na
tym terenie rdwniez intensywny ruch turystyczny. W XIX w. rozpoczeto pionierskie badania wod
tatrzanskich (Zejszner) i pomimo, ze intensywno$¢ badan hydrolegicznych i hydrochemicznych znaczaco
wzrastata od lat 50. XX w. {m.in. Oleksynowa, Komornicki, Wit, Ziemorska, Matecka z zespotem, Zelazny
z zespotem) wcig? istnieje potrzeba opracowan monograficznych i przegladowych opartych na szerokiej
interdyscyplinarnej wiedzy i powtarzalnych badaniach terenowych. Aby spefni¢ te oczekiwania
konieczne sg dalsze uszczegétawiajgce | systematyczne badania hydrologiczne oraz hydrochemiczne,
m.in. takie jak zaplanowata i przeprowadzala samodzielnie lub w zespotach badawczych mgr Anna
Bojarczuk. Wyniki tych badan Doktorantka przedstawita w rozprawie doktorskiej pt. ,Czynniki
ksztaftujgce chemizm wéd w obszarach gérskich na przyktadzie Centralnych Karpat Zachodnich”.

Pod wzgledem formalnym rozprawa doktorska mgr A. Bojarczuk stanowi opracowanie
obejmujace:

1. 30-stronnicowe omoéwienie zestawu publikacji wraz z bibliografia zawierajaca 182 pozycje,
oraz

2. szesé zatgcznikdw, ktdrymi sg nastepujace powigzane tematycznie publikacje:

1. Wolanin A., 2014, Zmiany cech fizycznych i chemicznych wéd irddet w zlewni Potoku
Chochotowskiego (Tatry Zachodnie). Prace Geograficzne, 138, 45-56, doi:
10.4467/20833113PG.14.017.2699 - wktad whasny Doktorantki 100 %;

2. Zelazny M., Wolanin A., Peksa ., 2014, Fizyczno-chemiczne wihadciwosci wéd. [w:] Choiriski
A., Pociask-Karteczka J. {red.), Morskie Oko — przyroda i cztowiek, Wyd. TPN, Zakopane, 244-257 - wkiad
wfasny Doktorantki 80 %;
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3. Zelazny M., Wolanin A., Ptaczkowska E.. 2013. Hypsometric factors for differences in
chemical composition of Tatra National Park spring waters. Pol. 1. Environ. Stud. 22, 1: 289-299 - wktad
wtasny Doktorantki 60 %;

4. Wolanin A., Chmielewska-Btotnicka D., Jelonkiewicz t., Zelazny M., 2015, Spatial variation of
the chemical composition of lake waters in the Tatra National Park. Limnol. Rev, 15, 3, 119-127 - wkiad
wtasny Doktorantki 50,5 %;

5. Gromadzka M., Wolanin A., Zelazny M., Peksa t., 2015, Physical and chemical properties of
the Goryczkowe and Bystrej Gdérne vaucluse springs in the Tatra Mountains. Hydrology Research, 46,6,
954-968 - wkiad wtasny Doktorantki 70 %;

6. Bojarczuk A,, Jelenkiewicz £, Lenart-Boran A., 2018, The effect of anthropogenic and natural
factors on the prevalence of physicochemical parameters of water and bacterial water quality indicators
along the river Biatka, southern Poland. Environmental Science and Pollution Research, 1-13 - wktad
wlasny Doktorantki 50 %.

Wéréd przedstawionych do oceny publikacji jedna z nich jest autorska, pozostate pieé sa
wspotautorskie, w tym w dwoéch artykutach Doktorantka jest pierwszym autorem (wkiad wiasny
doktarantki, obejmujacy m.in.: opracowanie koncepcji publikagji, projektu badar, analize danych,
interpretacje i dyskusje wynikow, zostat okreélony na 50 i 50,5%), a w pozostatych trzech artykutach
Doktorantka jest drugim autorem {wktad wtasny to: 60, 70 i 80 %). Trzy artykuty (publikacje 3, 5 i 6)
opublikowane w wysokopunktowanych czasopismach z listy A MNiSzW sa listowane w Scopusie, a dwa z
nich w Web of Science {publikacje 3 i 6). taczny wskaznik cytowan (IF} dla tych czasopism wynosi 4,695,
Artykut opublikowany w Polish Journal of Environmental Studies byl cytowany czterokrotnie {bez
autocytowan) wg Scopusa, a 3 razy wg Web of Science. Dwie prace zostaty opublikowane w krajowych
czasopismach z listy B MNiSzW. Do oceny przedstawiono takie rozdzial zamieszczony w monografii
krajowe]j pt. ,Marskie Oko — przyroda i cztowiek”.

Mgr A. Bojarczuk jako gféwny cel rozprawy doktorskiej (str. 3) przyjeta okreslenie czynnikdw
ksztattujgcych przestrzenne zrdinicowanie i sezonowq zmienno$é cech fizycznych 1 chemicznych wéd
obszardw gorskich na przykfadzie Centralnych Karpat Zachodnich. W ramach tak sformutowanego celu
badawczego, w oparciu o zalaczone do oceny publikacje, mozna wyrdznic nastepujgce cele czastkowe;

1. rozpoznanie sezonowej zmiennosci cech fizycznych i chemicznych wéd: irddet i wywierzysk,
jezior oraz rzeki Biatki, w relacji do zmiennosci warunkdéw meteorologicznych, dynamiki przepltywu
wody/wydajnosci wyptywoéw wéd podziemnych oraz tzw, biologicznej aktywnosé zlewni;

2. ckreslenie uwarunkowan zroznicowania przestrzennege cech fizykochemicznych wyptywdw
wod podziemnych, wod jezior i rzeki Biatki w nawiazaniu do budowy geologicznej zlewni, pokrywy
glebowej, pietrowosci klimatyczno-roslinnej, pokrycia terenu i parametréw morfometrycznych zlewni
lub jeziora;

3. poznanie wplywu réinokierunkowej antropopresji {zanieczyszczenia atmosferyczne,
komunaine, bytowe, turystyka, zarybienie) na jako$é wdéd tatrzanskich;

4. wykorzystanie zréznicowania czasowo-przestrzennego cech fizycznych i chemicznych wéd w
interpretacji m.in.: zasiegu obszaru zasilania, czasu i drég krazenia wody w zlewni czy uszczegdlowienia
cech budowy geologicznej badanego obszaru.
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Wskazane cele szczegotowe rozprawy mozna bardzo pozytywnie ocenic jako spdjne i majace
jeden cigg przyczynowo-skutkowy dla rozpoznania obecnego stanu jakoici obiegu wody w obszarach
gorskich. W omédwieniu zestawu artykutéw przedstawionych do oceny, Doktorantka przedstawita w
spostéb syntetyczny Stan badari w zakresie ksztattowania sie wlasciwosci fizyko-chemicznych wéd w
obszarach gdrskich oraz zakres Badart hydrochemicznych w Tatrach, nalezato jednak w dalszym kroku w
oparciu ¢ oceng dotychczasowego stanu wiedzy w tej czesci opracowania przedstawi¢ podsumowania |
wskazaé problematyke/zagadnienia wymagajace dalszych badad i rozwiazan metodycznych, a takze
postawi¢ hipoteze badawcza, ktdéra dotyczylaby przedstawionego od oceny zestawu prac. Hipotezy
badawcze zostaly natomiast sformufowane w niektérych artykutach podlegajacych ocenie (np.
publikacja 3).

Doktorantka na str. 3 omowienia cyklu artykutow okresla jako zasieg przestrzenny swojej
rozprawy obszary gorskie w Centralnych Karpatach Zachodnich, a w szczegolnosci badania terenowe
zostaly przeprowadzono w réznych skalach przestrzennych:

1. w skali lokalnej: w zlewni Potoku Chochotowskiego {Tatry Zachodnie), w zlewni Morskiego
Oka (Tatry Wysokie), w dolinie Bystrej;

2. w skali regionalnej: w zlewni Biatki {masyw tatrzanski i Podhale), w polskiej czesci Tatr {w
obrebie TPN).

W zbiorze artykutéw przedstawionych do oceny, pie¢ z nich {publikacje 1-5) stanowi kolejne
etapy zawansowania badan w zakresie rozpoznania czynnikéw ksztattujgcych przestrzenne
zréinicowanie i sezonowa zmienno$¢ cech fizykochemicznych wéd cbszardw gérskich, a obiektami tych
badan pozostajg wyplywy wod podziemnych i jeziora. Natomiast publikacja nr 6 podejmuje jako
przedmiot badan jakosé wéd rzecznych, co miato prawdopodobnie wg Doktorantki pokazac kolejny
aspekt funkcjonowania obiegu wody w obszarach gérskich oraz przedstawi¢ znaczacy wplyw
antropopresji na chemizm wdd na Podhalu. W opinii Recenzenta mozina bylo ograniczy¢ zakres
artykuidw do tematyki krenologicznej i limnologicznej w masywie tatrzanskim, Przy takim ograniczonym
wyborze publikacji, obszar badan stanowitby masyw tatrzanski, kiérego wszechstronna charakterystyka
Srodowiskowa zawarta jest zresztg w ocenianych publikacjach.

Szkoda, Ze w Omowieniu zestawu publikacji zabralklo przedstawienia zatozenia
metodologicznego przyjetego do rozwigzywania postawionego problemu badawczego, bo przeciez prace
badawcze byly prowadzone zgodnie z podejiciem systemowym, ktére obejmowafo okreslenie
czynnikdw i procesdw sktadajgcych sie na funkcjonowanie wybranych geoekosystemdw gérskich oraz
pozwolito na udokumentowanie zwigzkow, zaleznosci i wspotoddziatywan miedzy badanymi elementami
srodowiska geograficznego.

Zastosowane przez mgr Anne Bojarczuk metody badawcze oraz zakres uzyskanych danych
hydrologicznych, hydrochemicznych, a takie mikrobiologicznych (publikacja 6} pozwalaja na
stwierdzenie, ze recenzowana rozprawa zostata oparta na rzetelnej dokumentacji zgromadzonej podczas
badan terenowych i laboratoryjnych. Warte zauwazenia sg zastosowane metody statystyczne {(np.
analiza skladowych gtéwnych) w celu charakterystyki zmiennych fizykochemicznych wod oraz
identyfikacji czynnikéw ksztattujacych ich czasowo-przestrzenng zmiennosc,

Doktorantka w przeprowadzonych badaniach bedgcych podstawa przygotowania ocenianych
publikacji, skoncentrowata sie na uwzglednieniu wpiywu ztoZzonych uwarunkowan srodowiskowych Tatr
Polskich (szerzej Centralnych Karpat Zachodnich) na cechy fizykochemiczne wéd: Zrédet, jezior i ciekdw,
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a takze ukierunkowata prace terenowe na okreslenie czynnikéw naturalnych i antropogenicznych
ksztattujgcych ich zmienno$< sezonowg oraz wieloletnia.

Badania Doktorantki pozwolily na dalsze poglebione  rozpoznanie  érodowisk
hydrogeochemicznych masywu tatrzanskiego, bowiem w rozprawie mgr A. Bojarczuk udokumentowata
duze zréinicowanie sktadu chemicznego wod wyrazone liczbg klas hydrochemicznych wéd #rodlanych
(13 klas, publikacja 3) i wéd jezior (11 kfas, publikacja 4). Wody Zrodet i jezior tatrzaniskich reprezentuia
typowy dla strefy umiarkowanej sktad chemiczny z dominujacym udziatem jondw Ca i HCO,, z istotnym
udziatem jonéw magnezowych, siarczanowych c¢zy lokalnie jondw sodowych (publikacje 1, 2, 3, 4).
Badania wykazaly takie wystepowanie typow hydrochemicznych z udziatem zwigzkéw azotu i jondw
wodorowych, ktore nieuwzgledniane sa w klasyfikacjach hydrochemicznej {publikacja 4). Warto
podkredli¢ potwierdzenie przez Autorke weczesniejszych wnioskdw o wiekszym zrdznicowaniu typow
hydrochemicznych wéd Zrddet i jezior w czesci krystalicznej niz w czesci osadowej Tatr (publikacja 3).

Doktorantka dokumentuje swoimi pracami powigzanie stezen glownych jondw ze
zréinicowaniem litologicznym masywu tatrzanskiego (publikacie 1, 2, 4), choé nalezy podkresli¢, ze
trudno w przypadku wszystkich jondw taka prosta zaleinos¢ wskazad. Mgr A. Bojarczuk przeprowadzita
analize potencjalnych "Zrédet” dostawy poszczegélinych jondw wykazujac sie dobrg znajomoscia budowy
geologicznej i pokrywy glebowej abszaru badan oraz drog i czasu krazenia wéd w masywie tatrzafskim
(publikacje 3, 4, 5}. Z pewnoscig dalszej analizy wymaga okreslenie roli osadow fluwialnych i utworéw
morenowych w regulowaniu tempa odplywu wody oraz udziatu jako potencjalnej puli dostawy jondw
zasadowych i ich roli w neutralizowaniu kwaénego odczynu wéd odpadowych.

Przeprowadzone badania zrdinicowania cech fizykochemicznych wéd wraz ze zmiang
wysokoscig n.p.m. (publikacja 1, 3, 4), a wiaiciwie z pietrowoscia geoekologiczna, potwierdzaja
generalnie prawidlowogé, Ze zmiany sktadu chemicznego w kierunku wzrostu mineralizacji i prostszego
typu hydrochemicznego woéd zachodzg wraz ze spadkiem wysokosci n.p.m. Zakres analizowanych
wysokosci byt od lokalnych szczytdéw do wysokosci 900 m n.p.m., z krokiem co 100 m {publikacja 3).
Wykonane analizy doprowadzity tez do konkluzji, ze zréznicowanie chemizm wody Zrodet i jezior w
wyzszych partiach gér, przy homogeniczne] budowie geologicznej, szybkim tempie obiegu wody oraz
krdtkim czasie kontaktu z podioiem, moze silnie nawigzywac do sktadu chemicznego wéd opadowych i
roztopowych. Utwierdza to poglad ¢ duzej czutosci i szybkiej reakcji elementdw krajobrazu gérskiego na
oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych. Doktorantka we Whioskach opracowania podkreéla jeszcze, ie
przy duiej podatnosci na zmiany badanego obszaru gérskiego, wplyw dziatalnosci cztowieka na chemizm
wody jest jednak niewielki co wigze Autorka z mozliwoscia samooczyszczania sie wody wynikajaca z
duzej dynamiki sptywu wody.

Warto podkreslié nacisk potozony przez Doktorantke na identyfikacje czynnikéw
antropogenicznych wplywajacych na chemizm wdd craz okreslenie cech $rodowiska przyrodniczego
Tatr, ktére mogg sprzyjac zachowaniu wysokiej jakosci wody, pomimo oddziatywan antropogenicznych.
Przy zastosowanych przez Doktorantke metodach badawczych trudnosci w okresleniu pochodzenia
naturalnego lub antropogenicznego poszczegolnych jondw (np. siarczandw) nie pozwalajg jednak na
jednoznaczne wyznaczenie wielkodci udziatu dostawy antropogenicznej, a tym samym wielkosci presji
antropogenicznej w ksztattowaniu chemizmu wéd tatrzanskich (publikacje 2, 4).

W rozpatrywaniu wplyw chemizmu wdd opadowych i pokrywy $nieinej na zmiany cech
fizykochemicznych wod powierzchniowych zabrakto szerszego odniesienia sie Doktorantki do udziatu
pokrywy roslinnej w jakosciowej transformacji opaddw atmosferycznych. W pietrach lesnych roslinnosé
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poprzez intercepcje, splyw po pniach i opad podkoronowy istotnie wplywa na jakos¢ wody. Na
obszarach gérskich istotnym Zrédiem doplywu dodatkowych ilosci kwasnych substancji moga by¢ osady
poziome, znacznie efektywniej ,wychwytywane” przez drzewostany iglaste niz liSciaste. Warte
uzupetnienia jest rozpoznanie wplywu roslinnosci w poszczegdlnych pietrach geoekologicznych na
transformacje sktadu chemicznego wdéd opadowych, a w efekcie na jakos¢ obiegu wody.

Do czynnikéw ksztattujacych zroznicowanie przestrzenne sktadu chemicznego wod w masywie
tatrzariskim mgr A. Bojarczuk zalicza obok najwazniejszych, takich jak: budowa geologiczna zlewni, typ
pokrywy glebowej, pigtrowo$é klimatyczno-rodlinna czy pokrycie terenu, rowniez parametry
morfometryczne zlewni i jezior. Na podstawie interpretacji wynikéw analizy PCA Doktorantka wydzielita
4 grupy jezior w TPN, ktorych cechy fizykochemiczne wod ksztattowane sg przez zrdinicowane
litologiczno-mineralnie osady, wysoko$é n.p.m., pietrowos¢ geoekologiczng, pokrycie terenu, ale takie
Autorka wykazata wplyw na przestrzenne zrdznicowanie chemizmu wéd morfometrii zbiornikéw
(publikacja 4).

Wyniki badan wod powierzchniowych w zakresie czasowych zmian skladu chemicznego
wykazaty w przewazajgcej liczbie stanowisk spadek przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej i stgzen
jondw w okresie wysokich przeplywéw w wyniku rozcienczania, ale publikacje dokumentuja takie
wzrost stezer niektérych jondw wraz ze wzrostem przeptywu (publikacje 1, 5). Takie relacje Q-Cj wedtug
interpretacji Doktorantki moga wynikaé m.in. ze zmian zasiggu obszaru zasilania i drog krazenia wody
(publikacja 1) lub oddziatywania czynnikéw sezonowych (publikacja 6). Zebrane dane przez Doktorantke
i zastosowane analizy statystyczne pozwolity réwniez na wyznaczenie czynnikéw decydujacych o
sezonowosci sktadu chemicznego woéd do ktérych zaliczono: warunki meteorologiczne, przeptyw
wody/wydajnoéé irédia i aktywnos¢ biologiczng obejmujaca sezonowos¢ rozwoju roslinnosci i
aktywnoécl mikrobiologicznej pokrywy zwietrzelinowo-glebowej (publikacje 1, 5, 6). Dwa ostatnie
czynniki maja kluczowe znaczenie w przypadku zmiennosci wskainikéw mikrobiolegicznych i zwigzkow
biogennych, takich jak zwigzki azotu (publikacje 1, 6).

Badania w zlewni Biatki w zakresie wieloletnich i sezonowych zmian chemizmu wody rzecznej
(publikacja 6) przyniosty rozpoznanie naturalnych i antropogenicznych czynnikéw ksztattujgcych cechy
fizykochemiczne wody w profilu podtuznym cieku (w publikacji zabrakio charakterystyki budowy
geologicznej | pokrycia terenu w zlewni) i pozwolity na wyznaczenie czynnikow decydujgcych o
sezonowoéci chemizmu wéd rzecznych. Stwierdzono, e zidentyfikowane czynniki sezonowe: warunki
meteorologiczno-hydrologiczne i aktywnos¢ biologiczng zlewni sa natomiast mniej istotne w przypadku
interpretacji zmian wskainikéw mikrobiologicznych. Ponadto Doktorantka wykazata wzrost
przewodnosci | stezers jonéw wraz z biegiem rzeki co powigzala ze zréinicowang antropopresjg, w tym
oddziatywaniem osrodkéw narciarskich (publikacja 6). Charakter ruchu turystycznego i jego
intensywno$é stanowi istotne wyzwanie dla wielu obszaréw wysokogérskich atrakcyjnych turystycznie, a
zarazem objetych réiznymi formami ochrony przyrody, stad waina jest identyfikacja stopnia jego
oddziatywania na érodowisko, réwniez w kontekscie zagrozeri jakosci wody.

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Anny Bojarczuk stanowi wielowatkowe i ciekawe pod
wzgledem merytorycznym opracowanie naukowe, ktére oceniam bardzo pozytywnie. Doktorantka
osiagneta zatoiony cel badawczy w kilku kolejnych etapach oraz wykazata sig dobrym opanowaniem
warsztatu badawczego, w tym umiejetnoscia stawiania probleméw naukowych, znajomoscig literatury
przedmiotu, zdolnoicig poprawnego whioskowania. Zdecydowana wigkszos¢ publikacji przedstawiona
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do oceny jest wspéfautorska, co Swiadczy o umiejetnosci pracy mgr Anny Bojarczuk w zespotach
badawczych i wspdélnego dzielenia sie wynikami badan naukowych. Naleiy takie podkreslié ze, we
wspotautorskich publikacjach udzial merytoryczny Doktorantki w ich przygotowaniu i opracowaniu jest
wysoki. Rozprawa odzwierciedfa ogdlng wiedze teoretycznag, jak i doswiadczenie badawcze Doktorantki,
Mgr A. Bojarczuk poprzez kolejne publikacje wykazata postepujgce zaawansowanie w rozpoznaniu
funkcjonowania $rodowiska obszaréw gérskich, a szczegélnie zachodzacych proceséw hydrologicznych i
hydrogeachemicznych.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mimo charakteru regionalnego, a czeéciowo
takze lokalnego, reprezentuje nowe i oryginalne wartosci merytoryczne odnosnie ksztattowania sie
chemizmu wod i jego zmiennosci czasowej w obszarach gdrskich strefy umiarkowanej o dobrze
wyksztafconych pietrach geoekologicznych i ztoionej budowie geologicznej. Zgromadzony materiat
dokumentacyjny dotyczacy charakterystyk ilodciowych wdéd oraz identyfikacji naturalnych i
antropogenicznych czynnikow, kidre ksztattuja chemizm wédd pozwala formutowad okreslone
prawidtowosci, daje moiliwos¢ oceny stanu aktualnego $rodowiska, a takze umoiliwia postawienie
diagnozy i prognozy dotyczacej jego funkcjonowania. Obieg wody w zlewniach gdrskich charakteryzujg
sig duia czuloscig na zmiany czynnikéw $rodowiskowych, ktdre powodowane sg przez réznorodne
procesy lokalne, regionalne czy globalne W zwigzku z tym mozna go uznac za dobry geoindykator zmian
w srodowisku przyrodniczym.

Biorac pod uwage mojg pozytywna oceng recenzowanej rozprawy stwierdzam, Ze spetnia ona
wymogi formalne i merytoryczne stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym z
dn. 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2016 r., Nr 65, poz. 882 ze zm.) oraz § 6 Rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dn. 3 paZdziernika 2014 r. (Dz.U. z 2014 r., poz. 1383} i moze by¢ podstawg jej
obrony publicznej, w konkluzji wnosze do Wysokiej Rady Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzenne]
Wydziatu Geografii | Geologii Uniwersytetu Jagielloiskiego w Krakowie o dopuszczenie mgr Anny
Bojarczuk do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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