Prof. dr hab. Roman Cieslinski Gdansk, 24.08.2023
Uniwersytet Gdanski
Wydziat Oceanografii i Geografii

Katedra Hydrologii
Wplynelo dnia

2023 -08- 2°8

----------------------------------------

RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr Amandy Kosmowskiej
pt. Wplyw wylesier na cechy fizyczno-chemiczne i sktad chemiczny wéd w zlewniach gorskich
Malinowskiego Potoku (Beskid Slgski) i Koscieliskiego Potoku (Tatry)

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Mirostawa Zelaznego (promotor)

Praca zostala wykonana na prosbe Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki
o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, Pani dr hab. Anity Bokwy,
na podstawie uchwaly wyzej wymienionej Rady z dnia 06.06.2023 roku.
Ocena wstepna rozprawy

Wylesianie (deforestacja) to proces zmniejszania udziatu terenéw lesnych w ogélnej
powierzchni danego obszaru. Gléwng przyczyna wylesiania na Swiecie moze by¢ m.in.
wzrost zainteresowania produkcjg rolng wymagajaca pozyskiwania terenéw uprawowych
kosztem powierzchni lesnych np. palmy kokosowe, awokado, czy soja (produkcja
wodochlonna i degradacyjna), pozyskiwanie drewna jako surowca dla przemystu i
budownictwa, przyspieszona urbanizacja, zanieczyszczenie $rodowiska, czy pozary lasow
spowodowane ocieplaniem si¢ klimatu. Zatem zazwyczaj wylesianie jest efektem
antropopresji, zas jego skala bardzo rézna zaczynajac od lokalnej, poprzez regionalna, a
koficzac na globalnej. Nie nalezy takze zapominaé o czynnikach naturalnych lub
quasinaturalnych powodujgcych zmniejszanie powierzchni lesnych, chociazby takich jak
wiatrolomy, czy ,,choroby” lasu — wystgpienie kornika drukarza.

W XXI wieku uswiadomiono sobie, ze problem wylesiania jest problemem
globalnym, ktéry moze spowodowac¢ daleko idace skutki dla calej kuli ziemskiej. Moze
prowadzi¢ do wzrostu zjawiska powodzi, czy susz oraz osunie¢ ziemi i lawin blotnych, a
takze niszczenia naturalnych siedlisk wielu ssakéw i ptakow, co prowadzi do zmniejszania ich
populacji i wymierania wielu gatunkéw, wzrostu zanieczyszczenia $rodowiska, w tym
wzrostu emisji gazow cieplarnianych, czy zmian w obiegu wody w zlewni. Wylesianie w

spos6b negatywny przyczynia si¢ rowniez do zmiany klimatu. Drzewa sa bowiem
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naturalnymi magazynami wegla, wplywajacymi na utrzymanie cyklu weglowego W
réwnowadze. Deforestacja moze rowniez prowadzi¢ do obnizenia poziomu wod gruntowych,
konsekwencia czego bedzie wysuszanie gruntow i ich pustynnienie, a takze wysychanie ujeé
wody oraz obnizenie wydajnosci rolnictwa. Nie nalezy zapominaé takze o spadku retencji na
terenach, gdzie doszlo do wycigcia powierzehni lesnych. Jednoczesnie poza wplywem na
érodowisko naturalne wycinanie laséw ma takze konsekwencje spoleczne. Zmniejszanie
powierzchni lesnych to utrata Srodkow utrzymania przez miliony ludzi, dla ktérych las jest
srodowiskiem zycia. Wedtug Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i
Rolnictwa powierzchnia laséw na catym $wiecie w latach 1990-2020 zmniejszyta si¢ o okoto
420 milionéw hektaréw tj. o obszar wielkosci Unii Europejskiej. Mozemy zatem stwierdzic,
ze problem wylesiania jest bardzo wazny, co potwierdza, ze recenzowana praca z punktu
widzenia wyboru tematu oraz tresci merytorycznych, a takze obszaru badan (tereny gorskie)
jest niezwykle istotna i wnosi nowe informacje do nauki na temat wplywu wylesien na
srodowisko geograficzne. Szczegdlnie dotyczy to zastosowanych metod (analizé PCI, analiza
podtuznego profilu hydrochemicznego) i obszaru badaf. Rzadko zdarza sig, aby zlewnie
terenéw gorskich byly analizowane w kontekscie wylesiania. Mozna zatem uznaé, Zze
recenzowana praca jest praca unikatowa, gdyz powigzanie problemu deforestacji z jakoscia
wod wybranych ciekow nie jest problemem zbyt czgsto opisywanym w literaturze $wiatowej i
polskiej. Na koniec nalezy stwierdzi¢, ze praca nie ma charakteru czysto naukowego, lecz
takze praktyczny, gdyz wyniki moga by¢ wykorzystywane przez administracje lokalna, lasy
pafistwowe, czy instytucje zwigzane z jakoscig wody.

Recenzowana rozprawa doktorska miedci si¢ w nurcie prac podejmujacych problem
wplywu wylesien na stan jakosciowy wéd rzecznych. Pod pojeciem jakosci wody nalezy w tej
pracy rozumie¢ zespot whasciwosci fizyczno-chemicznych wyrdzniajacych dang wode od
innych, ktére ulegaja zmianie czasowej i przestrzennej. Recenzowana praca wskazuje na
Zozonos¢ procesu wylesiania lasow i jego wplywu na zmiennos¢ cech fizyczno-chemicznych
i sktadu chemicznego wod w zlewniach gérskich érednich szerokosci geograficznych.
Merytoryczna ocena rozprawy

Poddana recenzji praca nalezy do prac z zakresu hydrologii, a w szczego6lnosci
hydrochemii. Praca liczy 136 stron wraz z zatgcznikami. Calo$é recenzowane]j rozprawy
obejmuje 116 stron tekstu, w tym 37 fotografii, 40 rycin i 13 tabel, a ponadto trzy strony
zalgcznikow, osiem stron spisu literatury, siedem stron spisu fotografii, rycin, tabel i

zatgcznikow, jedng strong z podzigkowaniami i jedng strong z informacja na temat projektow,
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ktére poshuzyly do realizacji pracy. Spis literatury obejmuje 151 pozycji, w tym trzy pozycje
elektroniczne.

Biorac pod uwage strukture recenzowanej rozprawy uwazam, ze jest ona dobra, cho¢
powinna by¢ nieco poprawiona. Dotyczy to przede wszystkim rozbudowy poszczegdlnych
rozdziatow. W pracy znalezé mozna bowiem rozdzialy, ktére nie sa rozbudowane o
podrozdzialy (np. rozdziat 1, 2, 3) i takie ktére posiadajg w swojej strukturze od dwoch
(rozdzial 5) do szeéciu podrozdziatlow (rozdziat 4). Z kolei w rozdziale 6 mamy podzial na
trzy podrozdziaty, lecz pierwszy z nich dzielony jest dodatkowo na pie¢ podrozdziatow, gdy
pozostate nie sg dzielone w ogole. W efekcie mamy nieco zaburzong strukture pracy.
Dodatkowo tytut rozdziatu pigtego poprawitbym z Metodyki badan na Metody badan, za$
podrozdziat 4.6 Charakterystyka badanych zlewni w mojej ocenie powinien stanowi¢ osobny
rozdziat. Byé moze warto zastanowi¢ sie takze, czy rozdzial wynikowy nie podzieli¢ na dwa
osobne rozdziaty — jeden dotyczacy zmian przestrzennych, drugi zmian sezonowych.

Praca liczy osiem rozdzialéw i mozna podzieli¢ jg na cztery gléwne czeSci. Pierwsza
dotyczy tresci wprowadzajacych do pracy. Znalez¢ mozna tu m.in. opis stanu dotychczasowej
wiedzy, przedstawienie celu 1 zakresu pracy, czy opis wybranych komponentow
fizycznogeograficznych obszaru badan. Réwniez przedstawiono tu charakterystyke zlewni
badanych potokéw, ktérymi sa zlewnia Malinowskiego Potoku i zlewnia Koscieliskiego
Potoku. Wybor tych zlewni podyktowany byl rozna budowa geologiczng oraz rozng skala
przestrzenng badan. W tej czesci pracy postawiono teze, ktéra wskazuje, ze wylesienia zlewni
gorskich — majace rézng geneze¢ — wplywaja w podobny sposéb na zmiany cech fizyczno-
chemicznych i sklad chemiczny potokéw odwadniajacych zlewnie reprezentujace
odmienna budowe geologiczng. Nie budzi ona zastrzezen i wydaje si¢ cenna z naukowego
punktu widzenia. Niestety zabrakto mi tu dodatkowo jasno sprecyzowanego celu gléwnego
pracy, a takze podania celow uzupelniajgcych (czastkowych). Rowniez brak jest podanego
zakresu czasowego (jest podany dopiero w metodach) jak i zakresu merytorycznego.

Z kolei czytajac rozdziat czwarty dotyczacy charakterystyki fizycznogeograficznej
czuje pewien niedosyt, przede wszystkim w opisie klimatu i warunkéw hydrograficznych (sa
napisane zbyt lakoniczne). W tej czgsci pracy nie znalaztem réwniez mapy hipsometrycznej
dla obu badanych zlewni, opartych chociazby o Numeryczny Model Terenu, czy wykresow
temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych rozpatrywanych w skali wielolecia i
$rednich miesiecznych opadéw, ktére pokazalyby ich rozktad w poszezegdlnych sezonach.

Réwniez warto bylo pokusi¢ sie o mape hydrograficzng obszaru badan i jej opis.



W ostatnim podrozdziale przedstawiono charakterystyke wybranych zlewni. Oparta
jest ona przede wszystkim na oméwieniu dla wydzielonych czgéci danej zlewni powierzchni
lesnych i wielkosci wylesien. Zdecydowanie zabrakto mi charakterystyki hydrologicznej
badanych potokéw m.in. okreslenia zmian stanow wody i wielkosci przeptywow (o ile sa),
czy ustalenia typu rezimu rzecznego. Takze zabraklo mi podania podstawowych miar
hydrograficznych, np. symetrycznosci potokéw, ksztattu zlewni, gestosci sieci rzecznej,
kwestii wystepowania jezior i mokradel, czy charakterystyki wod podziemnych. W pracy nie
wspomniano takze jak wydzielono zlewnie czgstkowe. Jest to o tyle wazne, ze w przypadku
Koscieliskiego Potoku mamy cztery zlewnie czgstkowe, lecz dla Wscieklego Zlebu dochodzi
do kolejnego podziatu na szes¢ mniejszych jednostek oznaczonych jako zlewnie od T1 do T6.

Drugg cz¢§¢ pracy stanowi opis wykorzystanych metod badawczych. Ta czesé nie
budzi zastrzezen. Wykorzystane metody s3 szeroko stosowane w badaniach hydrologicznych.
Szkoda jedynie, ze Autorka nie pokusita si¢ o jednoczesne pomiary wielkosci przepltywow.
Datyby one mozliwo$¢ obliczenia wielkosci tadunkéw poszczegdlnych zwigzkow
chemicznych. Réwniez szkoda, ze nie zastosowano chociazby takich wskaznikow jak NDVI,
czy NDWI. Pierwszy z nich - Znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji pozwala
okresli¢ stan rozwojowy oraz kondycje rodlinnosci. Drugi z kolei - Znormalizowany Indeks
Réznicowy Wody stuzy do monitorowania zmian zawartosci wody w lisciach (Gao i in.,
1996) oraz do monitorowania zmian zwigzanych z zawarto$cia wody w $rodowisku
(McFeeters, 1996). By¢ moze dobrym posunigciem byloby zastosowanie dodatkowo
wybranych wskaznikéw chemicznych. W metodach nie wspomniano z kolei o wykorzystaniu
wskaznika Topographic Position Index (TPI) i go nie opisano. Dla tego fragmentu pracy
nasuwa si¢ takze pytanie dlaczego wykorzystano w dysertacji tak stare dane tj. dla
Malinowskiego Potoku (od listopada 2013 roku do pazdziernika 2014 roku), a dla
Koscieliskiego Potoku (od listopada 2015 roku do pazdziernika 2016 roku). W tej chwili
mamy 2023 rok, tak wigc od czasu zakonczenia pomiar6w minglo odpowiednio 9 i 7 lat.
Takze nasuwa si¢ pytanie, czy jednoroczne pomiary sa wystarczajgce? Czy nie warto bylo
powtorzy¢ pomiaréw chociazby w kolejnym roku? Nie mamy bowiem pewnosci, z jakim
rokiem hydrologicznym mieliSmy do czynienia. Z drugiej strony rézny czas wykonania
pomiardw na obu potokach nie do kofca daje nam mozliwo$é poréwnania wynikéw. W
metodach zabraklo mi réwniez wykorzystania danych dotyczacych stanu jakosciowego
opaddéw atmosferycznych, ktére wykonywane sa przez wybrane oddzialy Wojewo6dzkich

Inspektoratéw Ochrony Srodowiska, a dalyby odpowiedz o jakim sktadzie chemicznym
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dostarczana jest woda wraz z opadem atmosferycznym. Nie rozumiem takze dlaczego
ograniczono si¢ w pracy tylko do wybranych form azotu i fosforu. Az sie¢ prosito, aby
wykonaé dodatkowo pomiary azotu ogélnego i fosforu ogélnego.

Cze$é trzecia pracy dotyczy uzyskanych wynikow. W czgdci tej omdéwiono na
wstgpie cechy fizyczno-chemiczne wody badanych ciekow. Nie rozumiem tylko dlaczego
ograniczono si¢ do opisu odczynu wody i mineralizacji, a pomini¢to przewodnosé
elektrolityczng wiasciwa, cho¢ jej wyniki znajduja si¢ w tabeli 6.1. Nastepnie oméwiono
sktad chemiczny wody, oparty na podstawowych kationach i anionach. Co wazne, dokonano
analizy Srednich stezen wybranych jondw w zalezno$ci od stopnia wylesienia zlewni, gdzie
pojawily sie ciekawe wyniki, ktére wskazujg na jego istotne oddzialywanie na stan
jakosciowy potokoéw. Kolejnym elementem opisu wynikdw jest struktura sktadu chemicznego
wod. W sposéb czytelny dowiadujemy sig, ktore jony sg dominujgce dla poszczegdlnych
zlewni, a takze jaki wplyw na uklad jonéw ma wylesienie. Wida¢ tu duzg réznic¢ pomigdzy
obszarem zalesionym i wylesionym, szczeg6lnie w przypadku anionéw. Nastepnie Autorka
omawia typy hydrochemiczne wod.

Na koniec podrozdziatlu 6.1 przedstawiono wielowymiarowa analize sktadu
chemicznego wdéd obu potokoéw. Jest to dobre posuniecie, gdyz uzyskane wyniki sg w
pewnym sensie pozbawione subiektywizmu. W analizie uwzglgdniono dziewie¢ zmiennych
takich jak pH, Ca**, Mg**, Na*, K*, HCOs", SO4*, CI', NOs". Obliczenia przeprowadzono w
dwoch wariantach. Pierwszy uwzgledniat odezyn wody i stgzenia jondw, drugi za$ oparty byt
o relacje wzglednych jondw wyrazonych struktura sktadu chemicznego wody. W tym miejscu
nasuwa si¢ pytanie, dlaczego wybrano wilasnie takie warianty? oraz dlaczego ograniczono si¢
konkretnie tylko do tych dziewieciu zmiennych? W efekcie Autorka ustalita wiele czynnikdw,
ktére wyjasniajg zmienno$¢ stezenia jondw. Dla pierwszego wariantu byt to czynnik, ktory
wykazal brak wspolzaleznosci pomigedzy NO3™ i innymi jonami, czynnik geologiczny (wpltyw
budowy geologicznej i wietrzenia w zlewni), czynnik biotyczny zwigzany z aktywnoscig
biologiczng pokryw zwietrzelinowo-glebowych zlewni (przedstawia hydrochemiczne skutki
wylesiania zlewni), czynnik geologiczno-wiatrotomowy, czynnik geologiczno-krgzeniowy,
zwigzany z wiatrotfomami oraz ten wskazujacy, ze wielko$¢ pH nie jest wspolzalezna od
stezen innych jonéw. a takze czynnik zwigzany z presjg antropogeniczng. Z kolei dla drugiego
wariantu Autorka okreslita takie czynniki jak geologiczno-wylesieniowy, dla ktérego mozna
dodatkowo okresli¢ wptyw oddziatywania antropogenicznego i wiatrofoméw na zmiany w

sktadzie jonowym, geologiczno-wiatrotfomowy, geologiczno-antropogeniczny, biotyczno-
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antropogeniczny, a takze czynnik wskazujacy na wplyw gwaltownego wylesienia na sktad
chemiczny wod, czynnik krazeniowy oraz geologiczno-litologiczny. Stwierdzono réwniez, ze
znaczacy udziat w ksztattowaniu sktadu chemicznego wod ma NOs3', co wskazuje na silne
znaczenie pokrycia terenu lasem na relacje hydrochemiczne w zlewni.

W celu doktadniejszego zobrazowania wptywu wylesienia na sktad chemiczny wéd w
Dolinie Koscieliskiej, analiz¢ sktadowych gléwnych PCA Autorka przeprowadzila powtornie
dla osmiu potokéw zamiast dziewigciu. Pominigto w badaniu zlewnie Krowiego Zlebu ze
wzgledu na odmienno$¢ w jej budowie geologicznej w poréwnaniu z pozostatymi zlewniami.
Nie do konca rozumiem takiego zabiegu i w mojej ocenie byt on zbedny. Pomimo tego te
cze$¢ wynikéw mozna uzna¢ za wazna. Sklad chemiczny woéd badanych obiektow
hydrograficznych wskazuje Ze stopien wylesienia ich zlewni jest czynnikiem réznicujacym
relacje migdzy poszczegélnymi jonami. Malo tego poza wylesianiem wskazano na rézne
przyczyny zmian stgzen poszczegdlnych jonéw m.in. te zwigzane z budowa geologiczna,
krazeniem wody, czy wietrzeniem zlewni.

W dalszej czgsci analizy wynikéw przedstawiono sezonowa zmiennosé jonu
azotanowego (V). Nie do korica rozumiem, dlaczego Autorka wybrata do oceny zmiennosci w
czasie tylko ten jon? Dlaczego nie rozpatrywano innych? W przypadku Malinowskiego
Potoku zaobserwowano generalnie nizsze stezenia jonu NOs;™ w okresie wegetacyjnym, a
wyzsze w okresie powegetacyjnym. Odmiennie zachowywaty sie zlewnie zlokalizowane w
srodkowe;j strefie Masywu Skrzycznego, gdzie najnizsze stezenie NO3™ odnotowano wiosna, a
najwyzsze jesienig. Rozpatrujgc poszezegdlne sezony w roku zauwazono, ze w wickszosei
zlewni wigkszy udziat NO3™ w strukturze sktadu chemicznego jest zimg, a mniejszy latem. Co
ciekawe dla kilku zlewni zalesionych w lecie obserwuje si¢ wiekszy udziat NO3 w strukturze
sktadu chemicznego niz zima. Autorka thumaczy to ciagtym rozpadem drzewostanu w zlewni,
co uzna¢ nalezy za wielce prawdopodobne. Z kolei dla Koscieliskiego Potoku odnotowano
podobnie jak dla Malinowskiego Potoku sytuacje, ze dla wiekszoéci zlewni stezenie jonu
NOs" bylo najwigksze w okresie zimowym, a najmniejsze w okresie letnim. Wyjatkiem byly
zlewnie wylesione na skutek silnego wiatru, gdzie najwyzsze warto$ci jonu azotanowego
odnotowano zima, a najnizsze jesienig. Natomiast w zlewniach dotknietych gradacja kornika
drukarza najnizsze warto$ci NO3™ odnotowano jesienia, a najwyzsze wiosna.

Na koniec rozdziatu wynikowego przedstawiono wplyw wylesienia zlewni na zmiany
sktadu chemicznego wéd wzdtuz profilu hydrochemicznego. Rozwiazanie takie uwazam za

interesujgce i dajgce nieco inne spojrzenie na zmiany sktadu chemicznego w obszarze badan
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niz klasyczne rozpatrywanie go dla poszczegolnych zlewni. Mozemy bowiem przesledzi¢
zmiany wraz z biegiem cieku, a dodatkowo w kontekécie zmian wysokosci terenu. Dla
Malinowskiego Potoku analiz¢ przeprowadzono dla szedciu profili podtuznych. Ustalono, ze
wystepuje dla nich zjawisko wzbogacania i zubozenia wody w poszczegélne jony, ktore
dotyczy przede wszystkim anionéw. Z kolei wzdtuz podtuznego profilu hydrochemicznego w
zlewni Wiciektego Zlebu w Dolinie KoScieliskiej odnotowano wzbogacanie wody w
poszczegblnie aniony, szczegdlnie NOs™. Przyczyng tego stanu rzeczy sa wody drenujgce
badang zlewnie, a takze gwattowne wylesianie na skutek silnego wiatru.

Cze$¢ czwartg pracy stanowia dyskusja i wnioski. W dyskusji przedstawiono m.in.
gldwne czynniki ksztaltujace chemizm wod na obszarach gorskich, w tym na obszarze badan,
takie jak wietrzenie skat, wzrost antropopresji, dziatalno$¢ rolnicza, wzrost zanieczyszczenia
atmosfery (kwasne deszcze), zakwaszanie gleb, czy wylesianie zlewni wynikajace z silnych
wiatrow, wycinki prowadzonej przez cztowieka, czy wystgpowania drukarza kornika. Bardzo
szczegdlowo omowiono takze zmiany odczynu wody, zmiany stgzen poszczegdlnych jonow i
strukture sktadu chemicznego wéd analizowanych potokéw na tle innych obszaréw w Polsce i
na Swiecie. Uwazam, ze rozdzial ten obok rozdziatu wynikowego jest bardzo wazny dla
recenzowanej pracy, a przy tym dobrze napisany.

Na konicu pracy pojawiaja si¢ wnioski, ktore napisane sa sprawnie. Autorka punktowo
wymienia osiggniecia, ktore dotycza niniejszej pracy. Nie budza one jakichkolwiek
zastrzezen, cho¢ szkoda, ze nie ma kilku zdan wprowadzajacych do nich.

Forma i sposob przedstawienia materialu

Recenzowana rozprawa doktorska zostata dobrze przygotowana od strony edytorskie;.
Rysunki sa dobrze przygotowane, przejrzyste i stanowig uzupetnienie tekstu. W pracy bardzo
dobrze przedstawiono dane zrodtowe, metody badan i wyniki. Materiat jest dobrze
udokumentowany, tabele zawieraja dostateczng ilo$¢ informacji. Praca jest napisana dobrym i
przystepnym jezykiem, cho¢ pojawiaja si¢ czasami drobne bledy jezykowe wynikajace
choéby ze Zle przyjetego czasu np. strona 9. Z kolei wykorzystana literatura wymagataby
drobnych uzupelnin, przede wszystkim literatura nowszg z lat 2018-2022. W tej chwili
dominuja nieco starsze prace.

Drobne uwagi
- Rycina 4.1 brak legendy.
- Nie trzeba pod rycinami dodawaé dopisek ,,opracowanie wtasne”. Jesli nie ma innego zrédia

pochodzenia ryciny, to wiadomo wtedy, ze rycina zostata wykonana przez Autorke pracy.



- Brak czesto stosowania w pracy akapitow, tam gdzie powinny by¢.
- Brak zacytowania podzialu fizycznogeograficznego autorstwa Kondrackiego lub dokonane;j
jego poprawy wykonane] przez Solona i in. (2018).
- Brak podanej daty wydania przy cytowanej pozycji Hydrologiczny rocznik wéd
powierzchniowych” np. strona 21 i pozycji ,Dokumentacja Urzadzania Lasow Skarbu
Panstwa TPN” np. strona 42, 44.
- Nie trzeba pod fotografiami wskazywa¢ autora zdjecia, jesli jest nim autor pracy.
- Niektore fotografie sa zbedne, gdyz nic nie wnoszg do pracy np. fotografia 5.1., 5.2, 5.3.
Przytoczone w recenzji uwagi krytyczne, jako dotyczace pewnych zagadnien
szczegotowych i w pewnym stopniu dyskusyjne nie umniejszajg wartosci pracy.
Glowne osiagnigcia pracy
Do najwazniejszych osiagnie¢ omawianej pracy zaliczylbym:
- Ustalenie, ze wylesienie dla przyjetego do badan obszaru zmienia stezenia i udziaty jonow w
strukturze sktadu chemicznego wod. :
- Okre$lenie, ze wylesienie zmienia typ hydrochemiczny wod badanych potokéw, co
wyrazniej wida¢ w uktadach anionowych niz kationowych.
- Ustalenie, ze wiekszy wplyw wylesienia na zmiany w sktadzie fizycznochemicznym
potokéw obserwowany jest w zlewniach fliszowych niz w zlewniach weglanowych.
- Znalezienie prawidtowosci, ze sktad chemiczny wody ulega silniejszemu przeksztalceniu w
strukturze niz w stezeniach, z wyraznie zaznaczonym wplywem wylesienia.
- Okreslenie glownych czynnikéw wplywajacych na zmiang sktadu chemicznego badanych
wod.
- Wykorzystanie analiz w podtuznych profilach hydrochemicznych, ktére pozwalajg na
rozpoznanie skutkow wylesiania w zlewni.
- Okreslenie, ze w wylesionych przygrzbietowych zlewniach kluczowy wplyw na
ksztattowanie struktury sktadu chemicznego wody ma jon siarczanowy i azotanowy.
Uwagi koncowe
Recenzowana praca jest niezwykle interesujaca i wartosciowa, nie budzi zastrzezen
merytorycznych. Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Rozprawa oparta jest
bowiem na dobrze zebranym i opracowanym materiale dokumentacyjnym. Ma ona znaczng
warto$¢ poznawczg. Autorka umiejetnie zastosowata wybrane metody badan i wyciagnela z
nich uzasadnione wnioski. Praca wnosi istotny wktad do rozwoju wspdlezesnej hydrologii, ze

szczegdlnym uwzglednieniem hydrochemii obszarow gorskich. Swiadezy o pelnym
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opanowaniu przez Doktorantke problematyki badan oraz wskazuje na jej 0go6lng wiedze
teoretyczna.

Praca doktorska wskazuje, ze mgr Amanda Kosmowska opanowala warsztat pracy
naukowej — dobrze porusza sie¢ w zagadnieniach hydrochemii oraz ma duzg umiegj¢tnos¢ w
postugiwaniu si¢ metodami statystycznymi, analizg sktadowych glownych PCA oraz
narzgdziami GIS. Doktorantka wykazata si¢ umiej¢tnoscig formutowania i rozwigzywania
problemu naukowego, poprawnej prezentacji uzyskanych wynikéw, ich krytycznej analizy.
Réwniez wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Podsumowujgc, recenzowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim. zgodnie z aktualnie obowigzujaca ustawa. Wnioskuje zatem do Wysokiej Rady
Dyscypliny Nauk o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie o
dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr Amandy Kosmowskiej do kolejnych etapéw

przewodu doktorskiego.

Gdansk, dnia 24 sierpnia 2023 r.
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