Dr hab. inz. Zenon PILECKI prof. nadzw. IGSMIE PAN
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig
Polskiej Akademii Nauk

ul. Wybickiego 7

31-261 Krakéw

Krakow, 6 lipca 2017r.

RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Grzegorza Bani pt. Badanie stanu $rodowiska
gruntowo-wodnego w otoczeniu sktadowisk odpadéw hutniczych przy pomocy metod
geoelektrycznych

I. Informacje wstepne

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Grzegorza Bani posiada objeto$¢ 167
stron formatu A-4. Skiada si¢ ona z tekstu rozprawy oraz spisu literatury i 1
zatgcznika. W tekscie rozprawy Autor zamiescit 59 rysunkéw oraz 1 tabele. Spis
literatury obejmuje 174 pozycje. Zawiera on 7 pozycji literaturowych z udziatem
Doktoranta, w tym 1 prace dyplomowg oraz 6 wspdtautorskich publikacji, w tym z
zagranicznych, uznanych konferencji geofizycznych Near Surface organizowanych
przez stowarzyszenie EAGE oraz w wysoko punktowanych czasopismach z listy B
MNiSzW.

Tekst rozprawy =zostat podzielony na 8 ponumerowanych rozdziatéw
poprzedzonych wstgpem oraz zakonczonych podsumowaniem | wnioskami
koricowymi. Organizacja tekstu rozprawy tworzy czytelny uktad pracy badawczej
sktadajacy sie z nastepujacych czesci:

e wprowadzenia do zagadnienia i sformutowania celu rozprawy doktorskie;j,



e przedstawienia wybranych metod geoelektrycznych uzytych jako narzedzie
badawcze w rozprawie,

e przegladu literaturowego w  zakresie  problematyki  rozpoznawania
zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego metodami geoelektrycznymi,

o charakterystyki obszaru badan terenowych,

e przedstawienia metodyki badan - wtasnego sposobu rozwigzania postawionego
zadania badawczego,

o opisu wynikdw badan i ich analizy w odniesieniu do badar terenowych,
laboratoryjnych i obliczeniowych z zakresu modelowania numerycznego 2D i 3D,

e podsumowania rozprawy i sformutowania wnioskéw koricowych.

Tekst rozprawy tworzy logiczng cato$¢ i nie stwarza probleméw z zapoznaniem
sie z jego trescig. Na uznanie zastuguje umieszczenie przed wstepem objasnier do
wazniejszych skrotow i oznaczen stosowanych w rozprawie, a takze przedstawienie
za wstepem opisu metod geoelektrycznych wykorzystanych w rozprawie. Ten zabieg
powoduje, ze skomplikowane nazewnictwo wystgpujace w duzej liczbie oraz metody
przywotywane w dalszej cze$ci tekstu sg zrozumiate. Wyrdznia sie réwniez
podsumowanie rozprawy - bardzo umiejgtnie opracowane. Natomiast, zauwaza sie
niewystarczajgce, zdaniem recenzenta, podkreslenie zagadnienia celu badawczego |
tez rozprawy, ktére pozwolitoby na bardziej ukierunkowane zapoznawanie sie z
treScig prezentowanych wynikéw badan i ich analizy.

Ogdlne wrazenie konstrukcji rozprawy doktorskiej i opracowania edycyjnego

jest bardzo dobre.

Il. Analiza pracy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Grzegorza Bani ma charakter
eksperymentalno-badawczy. Temat rozprawy - Badanie stanu $rodowiska gruntowo-
wodnego w otoczeniu sktadowisk odpadéw hutniczych przy pomocy metod
geoelektrycznych - jest wazny z poznawczego i praktycznego punktu widzenia.
Wyniki dotychczasowych badan, znanych z literatury i z praktyki wskazujg, ze wplywy
sktadowisk réznego rodzaju odpadéw majg konkretne i osobliwe charakterystyki

oddziatywania na o$rodek geologiczny, zalezne w duzym stopniu od warunkow



gruntowo-wodnych. W tym kontek$cie, przedstawiona przez Doktoranta metodyka
badan i uzyskane wyniki dajg szanse na poprawe efektywnos$ci oceny oddziatywania
takich sktadowisk na Srodowisko gruntowo-wodne.

Cel rozprawy zostaty sformutowany przez Autora we wstepie do rozprawy.
Polega on na przedstawieniu mozliwosci skutecznego badania skazenia Srodowiska
gruntowo-wodnego w sgsiedztwie sktadowisk hutniczych za pomocg metod
elektrooporowych w potgczeniu ze specjalnie dobranymi badaniami laboratoryjnymi i
symulacjami numerycznymi.

Doktorant podkresla, ze problematyka badania metodami geoelektrycznymi
skazenia wod podziemnych wokdt skfadowisk przemystowych jest w kazdym
badanym przypadku odmienna i ztozona. Wystepujg tu ograniczenia w zastosowaniu
r6znych metod geoelektrycznych. Istotne jest réwniez zaprojektowanie wiasciwej
metodyki badawczej w dostosowaniu do konkretnych warunkow przemystowych i
geologicznych.

Badania przedstawione w rozprawie dotyczg kilku wybranych sktadowisk
zlokalizowanych na terenie Krakowa — Nowej Huty tj. halda ,Pleszow”, osadnik
Kombinatu i stawy osadowe ,Kujawy” zwigzanych z dziatalnoscig Huty Arcelor Mittal,
a wczesniej Huty im. T. Sendzimira.

W rozdziatach wstepnych Doktorant bardzo szeroko dokonat przegladu
literaturowego i podstaw teoretycznych rozwigzywanego problemu. Bardzo ciekawie
zostaly ujete doswiadczenia i osiggniecia Swiatowe, jednak pewien niedosyt budzi
skromne przedstawienie doswiadczen krajowych z wielu miejsc w Polsce, a w
szczegolnosci przedstawianych przez pracownikéw Gtéwnego Instytutu Gérnictwa,
Uniwersytetu Slaskiego i réznych firm np. Gemes. Wymienione jednostki naukowe
wykonywaly tego rodzaju prace badawcze na Slgsku, na terenach gdzie sktadowanie
odpadoéw hutniczych, gérniczych i innych jest szczegblnie powszechne, a skazenie
$rodowiska przyrodniczego jest znaczace.

Kolejne rozdziaty rozprawy dotycza opracowanej przez Doktoranta metodyki
badan wtasnych, a nastepnie przedstawienia wynikéw badan i ich analizy. Metodyka
badan zostata poprzedzona ciekawym opisem budowy geologicznej, warunkow
hydrograficznych i hydrogeologicznych oraz charakterystykg sktadowiska odpaddéw
hutniczych na terenie badan. Opisy te zostaly interesujgco zilustrowane rysunkami i

fotografiami.



W badaniach zastosowano metody sondowania elektrooporowego, tomografii
elektrooporowej oraz geoelektrycznych  badan  penetracyjnych.  Ponadto
zaprojektowano i zbudowano oryginaine laboratoryjne stanowisko badawcze do
badania sposobu transportu zanieczyszczen z prébek materiatu pobranego ze stawu
osadowego Kujawy.

W badaniach laboratoryjnych zastosowano metode tomografii elektrooporowe;
oraz geoelektryczne badania penetracyjne z wykorzystaniem specjalnej sondy
laboratoryjnej. Prébki poddano réwniez analizie sktadu chemicznego i mineralnego.

Ponadto wykonano symulacje numeryczne 2D i 3D, w celu oceny mozliwosci
wykorzystania metody tomografii elektrooporowej do badania przemieszczenia tzw.
jezora zanieczyszczent w warstwie wodonosne;.

Omawiajgc wyniki badan, Doktorant wykazat przydatno$§¢ wykorzystanych
metod badawczych do oceny zanieczyszczenia przypowierzchniowego osrodka
gruntowo-wodnego, a w szczegolnosci wéd podziemnych i ich transportu. Stwierdzit
on, Zze zanieczyszczenia przenikajg ze sktadowisk w gigb do warstwy wodonosnej, a
dalej do blisko potozonej rzeki Wisty. Podkreélit jednoczeénie, ze charakterystyka
geoelekiryczna badanego oérodka geologicznego jest ziozona i trudna w
interpretacji.

W koncowym rozdziale Doktorant przedstawit podsumowanie badan oraz
wnioski koricowe. Rozprawa ze wzgledu na obszerny zakres badan zakorczona jest
sformutowaniem kilkunastu wnioskéw pogrupowanych w odniesieniu do badan
terenowych, laboratoryjnych i symulacji numerycznych.

W ogélnym ujeciu wynikéw badan Autor stwierdzit, ze wykonane badania
moga mieé istotne znaczenie dla rozpoznania skazenia $rodowiska gruntowo-
wodnego. Zastosowana metodyka pozwala na sformutowanie hipotez odnosnie
sposobu przedostawania sig zanieczyszczen ze sktadowisk odpadow hutniczych do
warstwy wodonoénej i wskazanie mozliwych drég dalszego transportu tych
zanieczyszczen. Podkreslit, ze opracowana metodyka badan laboratoryjnych moze
réwniez zostaé wykorzystana do okreslania wtasciwosci skazonego o$rodka, a wyniki
modelowania numerycznego wspomagajg opracowanie efektywnej metodyki badan

dla metody tomografii elektrooporowej.



lll. Ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Grzegorza Bani jest bardzo obszerna
pod wzgledem zakresu badan, a szczegdlnie uzyskanych wynikéw, ale przy tym
interesujgca.

Gtéwnym osiggnieciem rozprawy jest, zdaniem recenzenta, przedstawienie
mozliwoéci skutecznego badania zanieczyszczeniami srodowiska gruntowo-wodnego
ze skiadowisk hutniczych za pomocag metod sondowania elektrooporowego,
tomografii elektrooporowej oraz geoelektrycznych badan penetracyjnych. Wyniki
badan przedstawione w recenzowanej rozprawie dowodzg, ze opracowana metodyka
badan pozwolita wskaza¢é na anomalie wiasciwosci elektrycznych o$rodka
zwigzanych z transportem zanieczyszczen ze sktadowisk odpadow hutniczych.

Ponadto do niewatpliwych osiagnie¢ pracy nalezy =zaliczy¢é opracowanie
oryginalnego laboratoryjnego stanowiska do badania sposobu transportu
zanieczyszczen na podstawie prébek materiatu pobranego ze sktadowiska.

Rozprawa pod wzgledem sposobu uzycia specjalistycznego jezyka
geofizycznego, trafnoéci sformutowari, a przede wszystkim ich logicznego
powigzania i wnioskowania geofizycznego jest bardzo dobrze opracowana. Opisy
badan sg tak przygotowane, ze na ich podstawie mozna by je powtorzy¢. Wszystko
to $wiadczy o bardzo duzym dos$wiadczeniu i wiedzy Doktoranta.

W ramach opracowania edycyjnego nalezy wyrdzni¢ opracowanie graficzne,
ktore recenzent uznaje za wzorcowe dla prezentacji wynikéw inzynierskich badan
geofizycznych.

W rozprawie bardzo czesto sg prezentowane réznego rodzaju dane na
obrazach satelitarnych co podkresla ich czytelnos¢.

Fachowo przedstawiono przebieg izolinii na rysunku 6.3.4. Zdarza sie, ze
rézni Autorzy pokazali by w tym przypadku izolinie dla catego obszaru miedzy
punktami pomiarowymi.

Natomiast daje sie zauwazy¢ nieche¢ Autora do syntetyzowania tresci np. w
postaci tabelaryzowania wynikow badan, lub parametrow aparaturowych,
parametréw pomiarowych, zestawienia profili, oraz wyszczegolniania zatozen,

kryteridw, itp. W pracy wystepuje tylko 1 tabela na stronie 107 i to przypuszczalnie



Autora wykonujgcego badania zlecone. Syntezowanie tresci pozwolifoby na

tatwiejsze jego przyswajanie przez Czytelnika.

Recenzent nie zgtasza wazniejszych uwag krytycznych do zawartosci tresci

merytorycznej rozprawy, natomiast Doktorant proszony jest o wyjasnienie, lub

omowienie nastepujacych zagadnien przedstawionych w rozprawie:

1.

Prosze o omoéwienie badan geoelektrycznych prowadzonych na terenie
Goérnego Slgska pod katem skazenia przypowierzchniowej czesci o$rodka w
sgsiedztwie sktadowisk odpadéw réznego rodzaju.

Autor omawiajgc niekorzystny wplyw zagtebiania sie mikrosondy CUFE na
mierzone parametry podat, Ze na podstawie wcze$niejszych testow
stwierdzono, ze maksymalny wptyw boczny tej mikrosondy wynosi okoto 3 cm,
stad wyniki w niewielkim stopniu mogly by¢ zaburzone. Prosze o bardziej
szczego6lowe przedstawienie od strony fizyczno-mechanicznej zagadnienia
wplywu zagtebiania sie sondy na mierzone parametry.

Autor omawiajac zatozenia siatki obliczeniowej w symulacjach numerycznych
2D i 3D uzywa pojecia bloki dla opisu elementdw tej siatki. Prosze przyblizy¢ to
zagadnienie — czy faktycznie wystepuja w obu przypadkach elementy
objetosciowe.

Autor proszony jest o podsumowanie jakiego rodzaju biedy i ich wielkosci
(najlepiej  procentowe)  wystepuja w  przedstawionych  badaniach

elektrooporowych.

Opracowanie redakcyjne rozprawy zostato réwniez przygotowane na bardzo

wysokim poziomie, aczkolwiek zawiera drobne usterki:

W tekscie pojawiajg sie zamiennie pojecia wfasciwosci i wtasno$ci. Proponuje sie
uzywanie pojecia wfasciwosc¢ jako tej whasciwe;.

Podajgc warto$¢ gtebokosci Autor czesto dodaje p.p.t. Wystarczajgce jest
podanie wartoéci gtebokosci np. gtebokos¢ wynosita 60 m, a nie 60 m p.p.t.

Autor uzywa pojecia skfad mineralogiczny zamiast skfad mineralny, ale to drugie
tez wystepuje.

Autor uzywa pojecia monitoring i monitorowanie w identycznym znaczeniu.

Proponuje sie uzywaé pojecie monitorowanie jako to wiasciwe, pomimo ze w



jezyku potocznym angielskie pojecie monitoring nalezy uznaé za powszechnie
przyjete.

e Podajac po raz pierwszy typ zastosowanej aparatury badawczej nalezatoby
poda¢ producenta.

e Niewtasciwie jest opisany nagtéwek tabeli 1 (zwigzek / % wag.)

o Na str. 120 wiersz 3 od dotu jest: fronty fal przemieszczajgcych sie skazer. Czy
przemieszczanie sig frontu skazen ma faktycznie charakter falowy?

e W pracy wystepuje kilka literowek, ktére nalezatoby usungé przy zamiarze

publikacji tekstu. Spis literatury zawiera réwniez wiele nieécistosci.

Whiesione kwestie nie umniejszajg jednak podstawowej wartosci
merytorycznej pracy. Doktorant wykazat sie wlasciwg wiedzg w zakresie swojej
dyscypliny naukowej. Podjat sie on rozwigzania zagadnienia o wysokim stopniu
trudnosci, ktére w znaczacy sposdb przyczynia sie do postepu w zakresie rozwoju
metodycznego rozpoznania zanieczyszczenia o$rodka gruntowo-wodnego i jego

transportu w sgsiedztwie sktadowisk odpadéw hutniczych.
IV. Wnioski koncowe

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inz. Grzegorza
Bani pt. Badanie stanu $rodowiska gruntowo-wodnego w otoczeniu sktadowisk
odpaddw hutniczych przy pomocy metod geoelektrycznych jest w moim przekonaniu
oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego. Autor rozprawy doktorskiej,
wykazat si¢ ogdlng wiedze teoretyczng w zakresie swojej dyscypliny naukowej oraz
umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Zdaniem recenzenta, rozprawa ta speinia wymogi Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i w zwigzku
z tym wnioskuje o dopuszczenie Pana mgra inz. Grzegorza Banie do dalszego

postepowania w ramach przewodu doktorskiego.
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