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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Bani p.t.:

.Badanie stanu srodowiska gruntowo-wodnego w otoczeniu sktadowisk

odpadoéw hutniczych przy pomocy metod geoelektrycznych”

1. Podstawa formalna recenz;ji

Recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Grzegorza Bani p.t.: ,Badanie
stanu srodowiska gruntowo-wodnego w otoczeniu sktadowisk odpadow hutniczych
przy pomocy metod geoelektrycznych” opracowano zgodnie z postanowieniem Rady
Wydziatu Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH z dnia 24 kwietnia 2017 r.,
oraz pisma Dziekana Wydziatu, Pana prof. dr hab. inz. Jacka Matyszkiewicza z dnia
09.05 2017 (WGGIOS — dz. 0154-95/2017), informujace o powotaniu mnie przez Rade
Wydziatu WGGIOS na recenzenta ww. rozprawy doktorskie;.

Recenzja zostata wykonana zgodnie z wymogami obowigzujgcej Ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o ,stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki" wraz z pézniejszymi zmianami. W oparciu o tres¢ tej ustawy rozprawa doktorska
powinna by¢ ,oryginalnym rozwigzaniem przez Doktoranta okreslonego zagadnienia
naukowego oraz wykazac jego ogdlng wiedze teoretyczng w danej dyscyplinie

naukowej i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j".



Na podstawie przeprowadzonej analizy zatgczonej dokumentacji Pana mgr
inz. Grzegorza Bani stwierdzam, ze Jego dorobek naukowy i aktywnos¢ badawcza

mieszczg sie w dziedzinie Nauk o Ziemi (dyscyplinie naukowej Geofizyka).

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa zostata opracowana w Zaktadzie Geofizyki Wydziatu
WGGIOS pod promotorstwem dr hab. Inz. Jerzego Moscickiego, obecnie prof. AGH.

Praca sktada sie z oSmiu rozdziatéw oraz podsumowania i wnioskow, zawarta
jest na 167 stronach, w tym miesci sie materiat ilustracyjny obejmujacy 61 rysunkow
(bez zatgcznikow) i 1 tabele. Ponadto zawiera dwa zatgczniki w postaci rysunkow.
W spisie literatury znajdujg sie 174 pozycji, przy czym w jednym przypadku (praca
dyplomowa) - Doktorant jest jedynym autorem, a w czterech wystepuije, jako pierwszy
autor publikacji. W dwoch kolejnych publikacjach jest ich wspétautorem.

3. Ocena trafnosci podjecia tematu, celu oraz zakresu i uktadu pracy

Podjecie zawartego w tytule pracy problemu oceniam nader pozytywnie.
Praca poswiecona jest wykorzystaniu metod geoelektrycznych do oceny stanu
srodowiska gruntowo-wodnego w sgsiedztwie sktadowisk odpadéw pochodzgcych z
przemystu hutniczego.

Recenzowana praca znajduje sie na pograniczu kilku dyscyplin naukowych:
geofizyki, ochrony srodowiska, geologii oraz biochemii. Postawiony problem zostat
rozpatrzony kilkoetapowo — poprzez wykonywanie pomiaréow terenowych,
eksperymentéw laboratoryjnych wraz z modelowaniami oraz analizami
numerycznymi. Przeprowadzone badania dotycza kilku wybranych sktadowisk
zlokalizowanych na terenie Krakowa — Nowej Huty. Nalezg do nich sktadowiska:
hatda ,Pleszéw”, osadnik Kombinatu i stawy osadowe ,Kujawy”.

Do oceny wptywu oddziatywania na srodowisko hydrogeologiczne
wymienionych powyzej sktadowisk odpadéw wykorzystano geofizyczne metody
geoelektryczne, czyli zestaw metod elektrooporowych. W tym m i: sondowania

elektrooporowe, tomografia elektrooporowa i geoelektryczne badania penetracyjne.



Cel oraz problem naukowy, ktéry Autor rozprawy podjat sie rozwigzac, zostat
sformutowany dos$¢ klarownie i jednoznacznie. Dotyczy on tematyki badawczej
poswieconej rozpoznaniu metodami geoelektrycznymi stopnia skazenia chemicznego
wod podziemnych wokot sktadowisk przemystowych. Przyktadem takich sktadowisk,
mogacych mie¢ negatywny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne, mogg by¢
miejsca gromadzenia odpaddéw hutniczych. Niektore z wykorzystanych metod sg
stosunkowo nieczesto stosowane (m. in. ze wzgledu na specyfike wykonywania
badan i brak znormalizowanych technik pomiarowych), ale, w opinii Autora pracy,
stanowig obiecujgce narzedzie do badania stopnia skazenia srodowiska, z czym w
zupetnosci sie zgadzam.

Uktad pracy jest prawidtowy i doS¢ przejrzysty, wynika logicznie z zakresu
opracowania i obejmuje czesc literaturowa, opis badan wtasnych, materiaty
graficzne oparte na wynikach pomiarowych oraz podsumowanie uzyskanych

rezultatow i przeprowadzonych analiz wraz z wyptywajacymi z nich wnioskami.

e We wstepie pracy doktorskiej

zawarto wprowadzenie do tematu rozprawy doktorskiej oraz jej cel. Krotko
wymieniono i przedstawiono metody geofizyczne wykorzystane przez Autora do
badan, a takze podano przykfady ich zastosowania w problematyce rozpoznawania i
ochrony $rodowiska gruntowo-wodnego. Opisano tez tre$¢ poszczegdlnych

rozdziatow rozprawy.

e W rozdziale pierwszym zatytutowanym — ,Metody geoelektryczne

wykorzystywane w pracy

bedacym studium literaturowym (jak i rowniez kolejny - drugi rozdziat) szczegotowo
omowiono podstawowe metody geoelektryczne przydatne do rozwigzywania
konkretnego problemu (sondowanie i profilowanie elektrooporowe, tomografia
elektrooporowa). Najwiekszg uwage poswiecono geoelektrycznym badaniom
penetracyjnym. Przedstawiono istote wykonywania takich badan, oméwiono
stosowane metodyki, istniejace uktady pomiarowe a takze réznice pomiedzy nimi
oraz sposoby interpretacji otrzymanych wynikow.



e Rozdziat drugi — ,Przeglad zastosowania wybranych metod geoelektrycznych

w problematyce rozpoznawania i ochrony srodowiska gruntowo-wodnego”

dotyczy omowieni tematyki wybranych metod elektrooporowych dos¢ szeroko
stosowanych w hydrogeologii oraz, co bardzo istotne, metod lezgcych na pograniczu
nauk sScistych i przyrodniczych, szczegdlnie przydatnych, jako uzupetniajgce a nieraz
wystepujace, jako podstawowe, stuzgce do rozwigzywania problemow powigzanych
ze zanieczyszczeniem srodowiska gruntowo-wodnego (np., badania zjawisk bio-

fizyko-chemicznych).

e W bardzo szczegotowym rozdziale trzecim — ,,Charakterystyka obszaru
badan terenowych

zaprezentowano wybrany do pomiaréw obszar Nowej Huty — Pleszowa, ktéry na
potrzeby wykonywanych badan i w odniesieniu do réznych analizowanych
problemow, podzielono na pie¢ pdl badawczych. Obszar ten opisano, m. in. z punktu
widzenia geograficznego, budowy geologicznej i geomorfologicznej oraz panujgcych
na nim warunkow hydrograficznych i hydrogeologicznych. Opisano tez znajdujace sie
W jego obrebie sktadowiska odpaddw hutniczych.

Autor podkresla (a w moim gtebokim przekonaniu tez i — alarmuje), ze:
»-.Zastanawiajgcym faktem, ktéry zle swiadczy o $wiadomosci wystepujgcego
zagrozenia, jakie niesie wieloletni proces sktadowania odpadéw hutniczych na
omawianym obszarze, jest catkowity brak punktow monitoringowych Panstwowej
Stuzby Hydrogeologicznej pomiedzy Wistg i hatdg ,Pleszéw”.

Nadmienige, ze podobne problemy nie dotyczgq wytgcznie matopolski, a tez
dolnego oraz gornego Slgska, podkarpackiego, jak rowniez pomorskiego (cate

wybrzeze).

e W kolejnych dwéch, bardzo istotnych rozdziatach, czwartym oraz pigtym pt.

.Metodyka i zakres prac terenowych”, i ,Geoelektryczne prace laboratoryjne”

opisano stosowang metodyke badan terenowych z wykorzystaniem sondowan
elektrooporowych, tomografii elektrooporowej i geoelektrycznych badan

penetracyjnych. Pomiary metodg sondowan elektrooporowych zrealizowane zostaty



za pomocg symetrycznego uktadu Schlumbergera — AMNB), czyli klasyczng metodg
elektrooporowa. Dodatkowo, na jednym z po6t badawczych, oprécz metody VES
zastosowano réwnolegte takze metode ERT oraz GBP.

Do realizacji badan ERT na wybranych polach badawczych zastosowano
aparature, SuperSting, ktéra stanowi specjalistyczny system stuzagcy do pomiaréw
gtéwnie metodg tomografii elektrooporowej. Szczegotowo opisano metodyke
przeprowadzonych badan metodycznie opracowanych przez Autora recenzowanej
pracy. Podkresla on, ze ,stosowany przez autora wzorzec pomiarowy przektada sie
na lepszg jakosc otrzymywanych wynikow”. Uzyskane w inwersji rezultaty, dla
wszystkich pdl badawczych, zostaty zwizualizowane w formie przekrojow opornosci
wyinterpretowanych. Dodatkowo, w trakcie pomiaréw geoelektrycznych, starano sie
pozyska¢ dane mogace utatwi¢ pdzniejszg interpretacje catosci badan. Miedzy
innymi: opornosci i temperatury woéd powierzchniowych. Zebrane dane postuzyty do
uzyskania petniejszej informaciji na temat stanu wod znajdujgcych sie na wybranych
polach badawczych oraz do poréwnania z wynikami uzyskanymi przy pomocy
zastosowanych metod geoelektrycznych.

Dane pomiarowe GBP poddano obrébce z wykorzystaniem witasnego
oprogramowania. Pomierzone wartosci sumarycznego oporu uziemienia przeliczono
odpowiednio na opornos¢ wiasciwg przy pomocy wyznaczonych w warunkach
laboratoryjnych wspoétczynnikow geometrycznych sond.

Prace laboratoryjne miaty na celu sprawdzenie czy wybrane do realizacji
badan polowych metody geoelektryczne umozliwig rozpoznanie gtebokosciowej
charakterystyki rozktadu zanieczyszczen pochodzacych z odpadow hutniczych i czy
otrzymane wyniki pozwolg na opracowanie metody charakteryzowania tych skazen.

Do realizacji badan geoelektrycznych w skali laboratoryjnej wykorzystano
materiat antropogeniczny pochodzenia hutniczego. Zostato zaprojektowane i
zrealizowane odpowiednie stanowisko pomiarowe, przy czym, eksperymenty byty
przeprowadzone wedtug réznych, zaplanowanych wczesniej, schematow

pomiarowych.

e Rozdziat szésty — ,Prace terenowe — wyniki i interpretacja”

zawiera wizualizacje i analize wynikow badan uzyskanych w trakcie pomiaréw

terenowych na pieciu wybranych i opisywanych polach badawczych (H1, H2, O1, O2



i O3). W celu ilosciowego rozpoznania budowy geoelektrycznej (litologia) badanego
osrodka przeanalizowano wyniki inwersji danych VES oraz na jednym obszarze -
GBP. Co jest bardzo interesujgce - autor przedstawit otrzymane wyniki w formie
stupkowej przypominajgcy tabele Mendelejewa. Taka forma wizualizacji, moim
zdaniem, jest bardziej przejrzystg takze i dla postronnego czytelnika. Réwnolegle,
zostaty przedstawione wyniki w klasycznej formie, tj. za pomocag oprogramowania
komputerowego, jak sie domyslam — INTERPEX, lub tez podobnego. Autor
podkresla, ze ,na podstawie analiz otrzymanych wynikéw badan mozna stwierdzic,
ze metoda sondowan elektrooporowych i metoda tomografii elektrooporowe;j
dostarczyty spojnych i istotnych informaciji o przypowierzchniowej budowie
geoelektrycznej i czesciowo hydrogeologicznej badanego osrodka”.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze srodowisko gruntowo-wodne w
obrebie np. pola badawczego H2 od wielu lat jest systematycznie zanieczyszczane, a
wody podziemne znajdujace sie blizej hatdy pohutniczej sg w istotnym stopniu
zmineralizowane, tj. skazone. Dodatkowo stwierdza sie, ze osadnik tzw. ,Kombinatu”
nie jest dostatecznie izolowany od podtoza przez ptytko zalegajacg warstwe gliniasta,
z czego wynika, ze zanieczyszczenia przedostajg sie roznymi drogami w gfgb do
wodonosnych piaskéw i zwiréw. Oprdocz tego, badany obszar znajduje sie bardzo
blisko Wisty, przez co cata sytuacja moze by¢ jeszcze bardziej skomplikowana.

¢ Przedostatni si6dmy rozdziat zatytutowany: ,Prace laboratoryjne — wyniki i
interpretacja”

zawiera wyniki geoelektrycznych prac laboratoryjnych przeprowadzonych na trzech
modelach fizycznych wykorzystujgcych probki materiatu antropogenicznego
pobranego ze stawu osadowego ,Kujawy”. Dodatkowo, probki odpadow
wykorzystanych w eksperymentach geoelektrycznych, zostaty poddane
podstawowym badaniom chemicznym i mineralogicznym przy wykorzystaniu kilku
zaawansowanych metod laboratoryjnych ( fluorescencyjnej spektrometrii
rentgenowskiej, dyfrakcji rentgenowskiej oraz nowoczesnego mikroskopu
elektronowego). Otrzymane wyniki zaprezentowane zostaty w postaci tabularnej oraz
graficznej.

Dalej, dla przeprowadzonych w laboratorium badan metodg ERT,

przedstawiono wyniki inwersji dla trzech réznych cylindrycznych modeli. Dos¢ duzg



uwage poswiecono mozliwym btedom pojawiajgcych sie w trakcie przeprowadzenia
badan metodami elektrooporowymi. Podkreslono, ze w obrebie otrzymanych
przekrojéw zaobserwowac¢ mozna wiele wyinterpretowanych struktur, ktére znajdujg
sie w charakterystycznych miejscach przedstawionych obrazéw. Najwiecej z nich
zaznacza sie w bliskim sgsiedztwie fizycznych granic probka — piasek. Wszystkie te
obszary mogg by¢ zwigzane z procesem inwersji, ktory, w przypadku wystepowania
w osrodku ostrych granic pomiedzy warstwami o wysokich kontrastach opornosci
wiasciwych, czesto wyinterpretowuje artefakty niemajgce odzwierciedlenia w
rzeczywistej budowie osrodka (tzw. banding effect). Przeanalizowano takze schemat
migracji zanieczyszczen do roznych obszarow modelowych.

Na podstawie pomierzonych wartosci opornosci cieczy oraz otrzymanych
przekrojéw stwierdzono, ze najwiecej zanieczyszczen przedostaje sie do dolnej
warstwy piasku (co wynika z materiatu dostarczonego np. z prébki P3) . Autor
wnioskuje, ze profilowanie elektrooporowe z duzg doktadnoscig odzwierciedla
granice pomiedzy warstwg antropogeniczng i piaskiem, a takze poziomy zwierciadta
wody. Oprocz tego, opornosc¢ pozorna mierzona w obrebie warstwy piasku wzrasta
wraz z obnizaniem zwierciadta wody w modelach.

Wyniki pomiarow metodg geoelektrycznych badan penetracyjnych,
przeprowadzonych na fizycznych modelach z warstwg antropogeniczng, zilustrowano
w postaci wykresow przedstawiajgcych rozktady opornosci i réznice potencjatéw
pomiedzy roznymi kombinacjami zastosowanych elektrod w funkcji gtebokosci.
Zilustrowano przyktady pokazujgce zmiennos$c¢ roznicy potencjatow w czasie.

Analizy przeprowadzone na podstawie wykreséw zmian AV, zaréwno w funkcji
czasu, jak i w funkcji gtebokosci, Swiadczg o mozliwosci wykorzystania takich
pomiaréw do uzyskiwania istotnych informaciji na temat budowy geoelektrycznej

osrodka gruntowo-wodnego oraz problemow zwigzanych z jego zanieczyszczaniem.

e Ostatni — 6smy rozdziat: ,Modelowania numeryczne jezora zanieczyszczen

dla metody tomografii elektrooporowej”

w celu pokazania mozliwosci wykorzystania metody tomografii elektrooporowej do
rozwigzywania rozpatrywanych zagadnien zostato przeprowadzono modelowania
numeryczne 2D oraz 3D. Rozwigzania zadania prostego dla tych modeli poddano

procesowi inwersji, ktorej wyniki porownano do sytuacji pierwotnej. Autor wnioskuje:



,Z badan tych wynika, ze metoda ERT w obu wariantach nadaje sie do
rozwigzywania problemu zanieczyszczenia wod gruntowych z rozpuszczonymi w
nich substancjami chemicznymi. Dodatkowo, metoda ERT moze byc¢ obiecujgca pod
katem mozliwoéci wykrywania i oceniania charakteru strefy przejsciowej pomiedzy

wodami czystymi i skazonymi”.

e Podsumowania i wioski

rozprawa konczy sie czternastoma waznymi wnioskami, ktore zostaty dobrze
udokumentowane wynikami przeprowadzonych badan. Przedstawiono krétki opis
catosci prac badawczych, jak réwniez, analize wynikdw wykonanych pomiarow.
Rezultaty opisywanych badan geoelektrycznych, dostarczyly szereg istotnych
informacji na temat skazenia analizowanego osrodka gruntowo-wodnego.

W powigzaniu z dostepnymi informacjami geomorfologicznymi i hydrogeologicznymi
pozwolity one na sformutowanie hipotez odnosnie przedostawania sie
zanieczyszczenh ze sktadowisk odpaddéw hutniczych do warstwy wodonos$nej

i wskazanie mozliwych drog dalszego transportu tych zanieczyszczen.

Zaproponowany sposob wykonywania pomiarow laboratoryjnych niebawem
moze by¢ wykorzystany do opracowania nowatorskiej metody okreslania wtasciwosci
skazonego os$rodka. Przyktady modelowania numerycznego moga rokowaé¢ w
przysztosci na opracowanie efektywnej metodyki badan powigzanej z metodg
tomografii elektrooporowe;j.

Podsumowujac te czesc¢ recenzji stwierdzam, ze Autor rozprawy logicznie i
przekonujgco uzasadnit potrzebe prowadzenia prac badawczych w tym kierunku.
Zwraca uwage rzetelna redakcja opracowania, w tym staranna szata graficzna.
Rysunki i wykresy sg czytelne i przejrzyscie opisane. Wyr6zniam tez redakcje

jezykowa, rozprawa jest napisana dobrg polszczyzng.

4. Pozytywne aspekty rozprawy oraz uwagi krytyczne

Po doktadnym zapoznaniu sie z pracg Pana mgra inz. Grzegorza Bani
uwazam, ze jest ona dobrym przyktadem przedstawiajgcym zastosowanie badan
geoelektrycznych do oceny stanu srodowiska gruntowo-wodnego w sasiedztwie
sktadowisk odpadow pochodzgcych z przemystu hutniczego. Z oceny merytorycznej



catosci recenzowanej pracy doktorskiej wynika, ze Doktorant podjat sie wykonac
dosc¢ trudng i Zzmudng a zarazem ambitng prace badawczg, ktdra zostata roztozong
na lata, co potwierdza rzetelno$¢ przeprowadzonych doswiadczen. Autor wykazat
sie duzg odwaga i ambicjg w podejmowaniu problemdéw naukowo - badawczych.
Dobitnym potwierdzeniem tego faktu jest chociazby niezbyt liczna liczba publikacji
naukowych z podobnego tematu w literaturze polskiej. Przeprowadzone pomiary
terenowe oraz modelowanie laboratoryjne i rozwazania teoretyczne swiadczg o
umiejetnosci prowadzenia prac badawczych, jak réwniez, Swiadomej i krytycznej
ocenie i interpretacji otrzymanych rezultatow.

Uzyskane wyniki posiadajg bardzo cenng warto$s¢ naukowo - poznawczg i
moga by¢ wykorzystane, jako podstawowy poziom odniesienia w przysztych
badaniach tego typu. W sposéb tez kompetentny i dojrzaty zostat dokonany
gruntowny przeglad aktualnego stanu wiedzy dotyczgcego zakresu zastosowanych
metod badawczych. Miatem przyjemnos¢ zapoznac sie z pracg magisterskg
Doktoranta pt: ,Wptyw topografii terenu na wyniki badan metodg tomografii
elektrooporowej — wybrane zagadnienia”.

Za warte podkreslenia uwazam nastepujgce elementy recenzowanej
rozprawy:

e Zastosowanie wysokorozdzielczej metody ERT wykazato, ze transport
zanieczyszczenh w bliskim otoczeniu zbiornika odbywa sie gtéwnie w kierunku
potudniowym, tj. w kierunku Wisty.

e Ze wzgledu na niskie wartosci opornosci wiasciwych zarejestrowanych w
profilu geoelektrycznym przebadanych warstw (kilka Qm) mozna
przypuszczac, ze osady te charakteryzujg sie duzg zawartoscig substancji
chemicznych rozpuszczalnych w wodzie. Odpady skladowane w stawach
osadowych ,Kujawy” moga, wiec stanowi¢ znaczne zagrozenie dla
otaczajacego je Srodowiska gruntowo-wodnego.

e Zaproponowana metodyka badan ERT w modelach laboratoryjnych pozwolita
na obserwowanie procesu przemieszczania sie zanieczyszczen w obrebie
warstw piasku. Metoda ta umozliwita réwniez odwzorowanie granic pomiedzy
warstwami piasku i materiatu antropogenicznego oraz poziomow
wystepowania zwierciadta wody.

e Badania laboratoryjne metodg GBP charakteryzujg sie wysokim stopniem

ztozonosci otrzymanych wynikow.



e Analiza numeryczna modelu jezora zanieczyszczenh pokazuje, ze mozliwe jest

szczegotowe odzwierciedlenie granic wystepowania strefy skazone;.

Wyniki badan przedstawionych w recenzowanej pracy dajg podstawe do
pozytywnej jej oceny i stwierdzenia, ze zastuguje ona, mimo podanych nizej uwag
krytycznych, na miano rozprawy doktorskiej. Niektore uwagi krytyczne, ktore
nasunety sie podczas lektury pracy, przedstawiam pozniej.

4.1 Uwagi krytyczne

e Pomimo doktadnie podanego celu badan, Autor rozprawy nie sprecyzowat
podstawowg teze pracy ( jest to na ogot przyjete w rozprawach doktorskich).

e Zauwazytem tez kilkanascie bteddw ortograficznych.

e Brak spisu rysunkow.

e W precyzyjnym przegladzie literaturowym (rozdziat 1 i 2) czesciowo
znajduje sie podstawowa wiedzg podrecznikowa.

e Znikoma zmiana temperatury wystepujgca podczas wbijania sondy w grunt
praktycznie nie moze mie¢ wptywu na obserwowane zjawiska elektrooporowe czy tez
potencjatowe.

e Jezeli chodzi o rozdzielczo$¢ badan geoelektrycznych to Autor catkowicie
pomija role metody ptytkiej sejsmiki refrakcyjnej niewymagajgcej kosztownego
wiercenia otwordéw. Do tego z, o czym Doktorant doskonale wie, wskazane jest
poréwnywanie wynikow badan kilku r6znych metod geofizycznych. Mysle, ze
nalezatoby sie pokusi¢ na badania tego typu.

e Uwazam za dyskusyjne twierdzenie Autora, ze ,grafit jest materiatem, ktéry w
laboratorium moze petni¢ funkcje podobng jak elektroda niepolaryzujgca”. Z moich
licznych badan laboratoryjnych (metodg PS) wynika, ze elektrody grafitowe (i tez
weglowe) sg mato przydatne do podobnych pomiaréw ze wzgledu na niestabilnos¢
potencjatu wtasnego, zmieniajgcego sie w czasie. Poktady grafitowe tworzg wybitng

anomalie ujemng ok 200 — 400 mV.

Przedstawione powyzej uwagi nie zmieniajg mojej pozytywnej opinii o

recenzowanej rozprawie doktorskiej.



5. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Przeprowadzona przez recenzenta analiza tresci rozprawy pozwala stwierdzi¢,
ze problematyka pracy, metodyka badan i ich szeroki zakres, dobrze wpisujg sie w
koto zainteresowan geofizyki stosowanej, a wyniki przedstawionych badan zapewnie
beda stanowic baze dla ich specjalistycznego rozwiniecia w kierunku bardziej
zaawansowanego rozpoznania srodowiska skazonego odpadami chemicznymi.

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Grzegorza Bani p.t.:
,Badanie stanu srodowiska gruntowo-wodnego w otoczeniu sktadowisk odpadow
hutniczych przy pomocy metod geoelektrycznych” stanowi, moim zdaniem,
wartosciowe osiggniecie naukowo-badawcze o istotnym znaczeniu praktycznym i
whnioskuje o jej wyréznienie.

Przeprowadzona przez Autora analiza wynikow badan jest prawidtowa i
przekonujgca, a wyciggniete na jej podstawie wnioski zostaty sformutowane
poprawnie i potwierdzajg osiggniecie zadeklarowanego na wstepie pracy celu.
Doktorant wykazat sie odpowiednig wiedzg teoretyczng, a takze umiejetnoscig
samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, Zze przedtozona mi do
recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania obowigzujgcej ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 roku (Dz.U. nr 65 pozycja 595 z dnia 16.04.2003 r. z pdzniejszymi

zmianami), a tym samym moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

Jerzy Sobotka
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