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Charakterystyka ogolna rozprawy

Recenzowana praca doktorska, ktorej promotorem byt prof. dr hab. inz. Jacek
Motyka oraz promotorem pomocniczym dr inz. Mariusz Czop, sktada sie z 139 stron
tekstu wraz z tabelami (7), licznymi rysunkami (58), piecioma zdjeciami, dwoma
zatgcznikami oraz bibliografig. Bibliografia obejmuje acznie 145 pozycji (w tym 77
pozycji w jezyku angielskim i 3 w niemieckim) oraz 1 strona internetowa.

Praca sklada sie z 10 ponumerowanych rozdzialbw merytorycznych oraz

bibliografii i spiséw rysunkow, tabel, fotografii, zatgcznikow.

Rozdziat 1 jest wstepem, w ktérym Autorka prezentuje w sposob ogolny obszar

badan podkre$lajgc duzy stopien zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego,



specyfike rejonu Zakladow Chemicznych ,Zachem” i skomplikowany charakter
warunkéw hydrogeologicznych. Autorka akcentuje koniecznos¢ kompleksowego
podejscia do kwestii migracji zanieczyszczen w kontekscie rodzaju zanieczyszczenh
organicznych i nieorganicznych oraz ich wzajemnego oddziatywania w srodowisku
gruntowo-wodnym. Podkresla takze utylitarne znaczenie pracy. Wstep jest bardzo
0golny i niestety brak jest w nim jednoznacznego przedstawienia hipotezy badawczej i
celu pracy oraz ogolnego zakresu badan prowadzgcych do realizacji celu pracy.

W rozdziale 2 dotyczacym wytycznych do modelowania proceséw migracji
przedstawiono ogoélny opis zakresu procedur badawczych w tym zakresie — od analizy
zagrozenia i identyfikacji ognisk zanieczyszczen oraz analizy budowy geologicznej i
warunkéw hydrogeologicznych przez budowe modeli konceptualnych przeptywu woéd
podziemnych i migracji zanieczyszczen, wykonanie numerycznego modelu
hydrogeologicznego i migracyjnego do zaprojektowania optymalnych dziatan
remediacyjnych. Jest to interesujgcy rozdziat, w ktérym autorka posrednio prezentuje cel
pracy oraz koniecznos¢ wykonania okreslonego zakresu badan w obrebie chmury

zanieczyszczen.

Rozdziat 3 (podzielony na 4 podrozdzialy — igcznie 13 stron) zawiera
charakterystyke obszaru Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” obejmujgca: lokalizacje
geograficzng z zagospodarowaniem przestrzennym, interesujgcg historie Zaktadow,
budowe geologiczng i tektonike, warunki hydrogeologiczne oraz identyfikacje

potencjalnych ognisk zanieczyszczen.

Jest to dosyc istotny rozdziat, w ktérym autorka szczegdétowo w sposéb jasny i
plastyczny omawia budowe geologiczng oraz dosy¢ skomplikowane warunki
hydrogeologiczne. Szczegdlng uwage zwrocono na niezwykle wazne czwartorzedowe
pietro wodonos$ne i jego warunki hydrodynamiczne oraz zasilanie i drenaz majgce
istotny wplyw na migracje zanieczyszczen w tym obszarze. Na konhcu rozdzialu (w
podrozdziale 3.4) autorka wyakcentowata, ze ,podstawowym zatozeniem pracy jest
rozwigzanie zagadnienia migracji zanieczyszczen ze skladowiska odpadow
przemystowych ,Zielona”.

Z uwag ogolnych i czesciowo dyskusyjnych do tego rozdziatu mozna wymienic:



- jak na mapach z 1878 roku (poz. 120 i 121 w spisie literatury zidentyfikowano
lokalizacje fabryki zbudowanej w czasie Il wojny sSwiatowej (str.12),

- brak informacji o morfologii terenu (rzedne terenu, nachylenie). W tym kontekscie
wszelkie informacje np. o rzednej stropu utworéw kredy i o innych rzednych nic
praktycznie nie méwig o gtebokosci ich potozenia ponizej powierzchni terenu,

- przy opisie budowy geologicznej brak powotania na zat2 (mapa) oraz ryc. 3.4
(przekroj) oraz brak powigzania przestrzennego wystepowania poszczegolnych osadow
w obrebie obszaru badan,

- opis pieter wodonosnych powinien by¢ od goéry tj. od pozioméw najmtodszych do
najstarszych (od czwartorzedu, przez neogen do kredy a nie odwrotnie),

- brak w pracy rysunku (zatgcznika) z wydzieleniami regionalizacyjnymi (np. wydzielenie
JCWPd, GZWP),

- brak objasnienia co to sg rejony dWXI i dWIX (str. 27 i 28) — skad to wzieto i dlaczego
nie sg one zaznaczone na rysunkach i zatgcznikach?

- dziwi brak na mapie hydroizohips (zat.1) zaznaczonych kierunkéw przeptywu waod
podziemnych. W ogole to dlaczego hydroizohipsy sg na mapie dokumentacyjnej a nie
na osobnej mapie hydrogeologicznej, brak jest takze informacji kto wykonat mape
hydroizohips z 2012 roku).

Rozdziat 4 (podzielony na 5 podrozdziatdw — lgcznie 10 stron) zawiera bardziej
szczegOtowg charakterystyke sktadowiska odpaddéw ,Zielona” bedgcego wybranym
obszarem szczegoOtowych badan nad migracjg zanieczyszczeh. Charakterystyka ta
obejmuje lokalizacje obiektu, historie depozycji odpadéw na tym sktadowisku oraz ich
rodzaj. Scharakteryzowano takze budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne w
rejonie skltadowiska oraz raczej nieudane przedsiewziecia majgce na celu ograniczenie
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczeh w wodach podziemnych (ujecie barierowe i
przestona przeciwfiltracyjna). Zidentyfikowane zostaly rowniez rodzaje substancji
stanowigcych potencjalne zagrozenie dla wod podziemnych (6 grup substancji), w tym
przede wszystkim fenol i substancje pochodne oraz substancje odpadowe powstajgce
przy produkcji fenolu. Za mankament tego rozdziatu mozna uznac¢ brak charakterystyki
sieci lokalnego monitoringu jakosci wod podziemnych w analizowanym obszarze

(Autorka pisze o dwoch sieciach monitoringowych — na str.35 i 36) tj. ilosci piezometréw,



ich reprezentatywnosci, charakterystyki technicznej (gtebokos$ci, strefy zafiltrowania)
oraz programu realizowanego monitoringu (zakresu, okresu i czestotliwosci badan). W
tym kontekscie wyjasnienia wymaga inny rozktad i ilos¢ piezometréw na ryc.4.1 (str.33) i

4.2 (str.35) oraz na mapie dokumentacyjnej (zat.1).

W_ rozdziale 5 (podzielonym na 3 podrozdziaty - {3gcznie 12 stron)

scharakteryzowano czynniki wpltywajgce na proces migracji zanieczyszczen w
Srodowisku gruntowo-wodnym, w tym procesy fizyczne determinujgce ich
przemieszczanie sie w strumieniu woéd podziemnych i procesy wplywajgce na
opoOznienie ich przeptywu (sorpcja i rozpad). W rozdziale tym przedstawiono takze
dosy¢ szczegdtowg charakterystyke (w tym toksycznos$¢) wyrdznionych szesciu grup
skladowanych substancji stanowigcych potencjalne i realne zagrozenie dla jakosci wod
podziemnych w rejonie sktadowiska. Oméwiono takze istotne kwestie dotyczgce migracji
tych zanieczyszczen w srodowisku gruntowo-wodnym i ich rozpadu. Scharakteryzowano
warunki degradacji tych zanieczyszczen, czasy potowicznego rozpadu oraz reakcje i
produkty ich rozpadu. Jest to ogolnie interesujgcy i wazny rozdziat (szczegolnie
podrozdziat 5.3 dotyczacy przemian substancji zanieczyszczajgcych zachodzgcych w
srodowisku gruntowo-wodnym w roznych warunkach utleniajgco-redukcyjnych i pH), w
ktorym Autorka wykazata sie dobrg znajomoscig miedzynarodowej literatury
tematycznej. Szkoda, ze przy omawianiu procesOw migracji zanieczyszczen nie
powotano sie na aktualng polskg literature tematyczng, np. Poradnik metodyczny pod
redakcjg J. Mateckiego, 2006, ktéry zawiera dosyc¢ istotne generalne informacje o
problematyce migracji zanieczyszczen, kwestie metodyczne wyznaczania parametrow
migracji, modelach matematycznych transportu zanieczyszczeh oraz przyklady
konkretnych zastosowan. Pewien niedosyt budzi tez brak takiej charakterystyki w
stosunku do innych zanieczyszczen, ktOre pojawiajg sie w dalszych czesciach pracy np.
WWA, HOX-yiinne.

Rozdziat 6 dotyczy metodyki badan (4 strony) i zawiera opis stosowanej metodyki
badan stanu zanieczyszczenia wod podziemnych oraz gruntow (badania wymywalnosci
i wilgotnosci) obejmujgc zaréwno zakres i metodyke badan terenowych i
laboratoryjnych. W rozdziale tym duzg uwage poswiecono nowoczesnej technologii

badan laboratoryjnych.



Jest to istotny rozdzial prezentujgcy bogaty zakres zrealizowanych badan
obejmujgcych nie tylko tradycyjne badania fizykochemiczne waod i gruntow ale rowniez
bardzo rozbudowane badania zwigzkow organicznych. Szkoda, ze w rozdziale tym brak
jest spisu zakresu wykonanych oznaczen w ramach badan laboratoryjnych. Brak jest tez
informacji w ilu i jakich piezometrach wykonano badania i pobrano préby. Brak tez
dosyc¢ istotnej ogdlnej informacji o ilosci pobranych préb, ilosci wykonanych oznaczen
terenowych, analiz laboratoryjnych swiadczgcej o bardzo duzym wkiadzie wtasnym
Doktorantki. Autorka wspomina o wykonanej analizie chemicznej osadu dennego z
piezometru zapominajgc o podaniu informacji z ktérego. Brak jest takze informacji o
gtebokosci wykonanego otworu O-1 oraz o otworze O-2 (przelot gtebokosciowy) (jest
podana sumaryczna gtebokos¢ obydwu otwordw). Czy mozna na eluatach wiarygodnie
oznaczac¢ Eh? Czy oznaczenia Eh wykonane z zastosowaniem miernika z elektrodg byty
weryfikowane przez oznaczenia np. zelaza lub azotu na réznych stopniach utlenienia.
Czy wykonywano badania sktadu (stezenia pierwiastkow) kompleksu sorpcyjnego

gruntu.

Szczegolnie wazny z punktu widzenia celu pracy jest rozdziat 7 (tgcznie 28 stron).
Rozdziat ten podzielony na 3 podrozdzialy omawiajgce: stan rozpoznania chmury
zanieczyszczen, ocene skali zagrozenia srodowiska gruntowo-wodnego przez
analizowane ognisko zanieczyszczeh oraz opis hydrogeologicznego modelu
konceptualnego rejonu sktadowiska i struktury modelu numerycznego a takze wyniki
modelowania numerycznego (model hydrogeologiczny — hydrodynamiczny i model
migracji zanieczyszczen). Rozdziat ten  zawiera istotng charakterystyke skiadu
chemicznego wod podziemnych oraz charakterystyke jego  zréznicowania
przestrzennego (stratyfikacja pionowa | poziome rozprzestrzenienie wybranych

wskaznikOw zanieczyszczen).

Jest to interesujgcy rozdziat wzbogacony szeregiem rysunkéw, pokazujgcych
zrOznicowanie przestrzenne wybranych parametrow w rejonie sktadowiska i
generowanej przez nie chmury zanieczyszczen. Ciekawe sg punktowe ( np. ryc.7.5 —
str.65) i na przekrojach (2D) (np. ryc. 7.6-7.10 — str. 66—68) wykresy zmiennosci
niektérych parametréw fizykochemicznych wraz z glebokoscig w wybranych

piezometrach. Dodatkowym elementem wzbogacajgcym i wspomagajgcym rozwigzanie



kwestii uktadu hydrodynamicznego wod podziemnych i zasiegu negatywnego
oddziatywania skladowiska na te wody jest skonstruowany numeryczny model
hydrodynamiczny systemu. Na bazie modelu hydrodynamicznego wykonano 3 warianty
modeli prognostycznych migracji zanieczyszczen: 1 — wg. prostego modelu przeptywu
adwekcyjnego nieorganicznego skitadnika konserwatywnego (chlorki), 2 — wg. bardziej
skomplikowanego modelu migracji sktadnika nieorganicznego (s6d) uwzgledniajgcego
przeptyw adwekcyjny, dyspersyjny oraz sorpcje, 3 — kompleksowy model migracji
sktadnika organicznego (fenol) uwzgledniajgcy takze rozpad. Otrzymane wyniki
zweryfikowano rozwigzujgc zadanie odwrotne. Istotnym efektem tych kompleksowych
badan jest stwierdzenie faktycznego braku proceséw sorpcji na fazie stalej

towarzyszgcych migracji sodu i fenolu.
Wyjasnienia wymaga jednak kilka kwestii zawartych w tym roddziale:

- dlaczego przyjeto takie granice modelu, a nie oparto model np. na Wisle, skoro
twierdzi sie, ze: ,Przeptyw wod podziemnych w rejonie sktadowiska Zielona pozostaje
pod silnie drenujgcym wplywem rzek Wisty i Odry” (str.74). Z ukiadu
hydrodynamicznego (zat.1 i ryc.7.14.) raczej nie wynika by rejon ten byt pod drenujgcym
wptywem Warty.

- metodyka wykonania map migracji jest niejasna (ryc.7.17-7.19), czy jest to
symulacja zasiegu chmury zanieczyszczen po 50 latach jak tak to od kiedy i czy
okreslenie ,na chwile obecng” oznacza uktad hydrodynamiczny z 2012 roku ? W jakich

punkach zadano okreslone stezenia zanieczyszczen?

- skad i z jakiego okresu czasu wzieto warto$ci zmierzone przedstawione na ryc.
7.20 (str.80). Wartosci zmierzone podawane w tab.7.3 (str.85) majg bardzo duze

przedziaty zmiennosci.

Za niezwykle wazny, wrecz kluczowy, dla pracy jest rozdziat 8 zawierajgcy
charakterystyke proceséw hydrogeochemicznych zachodzgcych w $rodowisku
gruntowym w rejonie sktadowiska i warunkujgcych sktad chemiczny wod podziemnych w
jego otoczeniu i catej chmurze zanieczyszczen. Rozdziat ten jest obszerny (27 stron) i
podzielony na 6 podrozdzialtbw omawiajgcych poszczegolne procesy zidentyfikowane w

analizowanych srodowisku gruntowo-wodnym (np. rozpad materii organicznej i



charakterystycznych dla badanego obiektu zwigzkow organicznych — np fenolu,

dehalogenacja, denitryfikacja i desulfatyzacja).

Jest to bardzo dobra czes¢ pracy, w ktorej Autorka wykazata sie bardzo dobrg
znajomoscig zagadnien hydrogeochemicznych dotyczgcych przede wszystkim
réznorodnych zwigzkow organicznych (czesto nieoznaczanych w rutynowych badaniach
hydrochemicznych) i ich skomplikowanych przemian zachodzgcych w srodowisku
gruntowo-wodnym. Na szczegdlng uwage zastuguje czes¢ poswiecona procesom

rozpadu zwigzkoéw chloroorganicznych (dehalogenacji chlorowanych etenow i metanow).

W rozdziale tym Autorka nie ustrzegta sie jednak pewnych niescistosci. Bardzo
problematyczne jest zaliczenie do proceséw hydrogeochemicznych ,zréznicowania form
specjacyjnych pierwiastkOw” stanowigce tytut podrozdzialu 8.3. Zrdéznicowanie
specjacyjne jest raczej wynikiem pewnych proceséw, np. takich jak rozpuszczanie i
wytrgcanie, utlenianie i redukcja. W kontekscie zr6znicowania specjacyjnego mozna tez

bytlo wspomnie¢ o czesto istotnych procesach mieszania sie wod.

Przy rozkladzie przestrzennym np. temperatury (rys.8.6 — str.94) brano pod uwage
temperature wody przy dnie otworu a co z Eh (brak informacji). Przy tego typu
interpretacjach przestrzennych powinno sie takze poda¢ zmienno$¢ gtebokosci
badanego otworu (inne wartosci mogg by¢ w otworze o niewielkiej gtebokosci (np. 3-4
m) a inne o w gtebszych (np. kilkanascie — 20 m).

Rozdziat 9 (9 stron) ma wydzwiek utylitarny, w ktorym Autorka przedstawia wstepne
zalozenia dla projektowania jej zdaniem efektywnych prac remediacyjnych. Jest to
ciekawy rozdziat, w ktorym w oparciu o kompleksowg analize wynikow zawartych w
poprzednich rozdziatach Autorka proponuje trzyetapowy kosztowny scenariusz
remediacyjny obszaru badan, wykazujac sie duzg znajomoscig tematu. Rozdziat ten jest
jednak generalnie dyskusyjny, szczegodlnie w kontekscie wiasciwego braku
kompleksowej identyfikacji ognisk zanieczyszczeh i oceny znajdujgcego sie w nich
tadunku zanieczyszczen. Inng kwestig jest skomplikowany ukiad krgzenia woéd
podziemnych i trudnosci z wiasciwym okresleniem kierunkow przeptywu tych wéd,
niejasnej morfologii spggu zasadniczego czwartorzedowego poziomu wodonosnego co

moze warunkowa¢ efektywnosé proponowanych prac remediacyjnych (szczegolnie



metody pompowania i oczyszczania). Znane sg przyktady wykonywania tego typu prac
przez dziesiatki lat z ogdlnie niezbyt imponujgcymi rezultatami (np. stynny Love Canal w
USA).

Rozdziat 10 (7 stron) zawiera podsumowanie rozprawy pokazujgce wszystkie

najistotniejsze wynikajgce w niej wnioski.
Uwagi ogolne i dyskusyjne:

Brak informaciji o ujeciu ,S”, ile studni, ile piezometrow (czy jest to sie¢ ostonowa),
ktore bylyby przydatne przy charakterystyce skiadu chemicznego (np. wyznaczenie
wartosci Sredniej i tta hydrochemicznego). Brak jest tez informacji o metodyce
wyznaczania tla, szczegdlnie w kontekscie obserwowanego okresowego

zanieczyszczenia w nim wod.

Do jakiej gtebokosci wykonano otwér O-1 i w jakim interwale otwor O-2, brak
profili tych otworéw. Jak sie ma ryc. 7.12 (str.71) do profili otworéw badawczych O-1 i O-
2, czy te otwory wykonane w innym miejscu mozna tgczy¢ razem, szczegOlnie w
kontekscie zmian pionowych wilgotnosci. Czy otwor O-1 byt wykonany od powierzchni
terenu przez folie izolacyjne, a jezeli tak to dlaczego nie pobrano proby ze strefy
powierzchniowej (nad membrang i pomiedzy membranami) oraz czy pobrano proby

gruntu oraz wody ze strefy saturacji w otworze O-2. (ponizej zwierciadta wody).

Charakterystyka sktadowiska jest niejasna, brak precyzyjnej informacji o zasiegu
izolacji od powierzchni terenu, czy na czesci zrekultywowanej i przykrytej folig wystepuje
roslinnos¢ — korzenie krzewdbw mogg niszczy¢ membrane, czy przykryta jest
wierzchowina czy tez skarpy. W pracy wspomina sie jedynie, ze cze$¢ obszaru
sktadowiska pokryta jest roslinnoscig. Stopien izolacji sktadowiska bedzie warunkowat

rozktad pod nim wilgotnosci odpadow i gruntu w strefie aeracji.

Kolejng kwestig dyskusyjng jest problem sugerowania, ze nadcisnienie wody w
ISO jest przyczyng przemieszczania sie zanieczyszczen pod prad strumienia wéd
podziemnych (str.64). Ukiad zwierciadta wody i przedstawiona konfiguracja spagu
warstwy wodonosnej na przekroju w modelu konceptualnym (Ryc.7.4 , str.64) raczej nie
potwierdzajg tej tezy. Dodatkowo zbiornik ten jest (a przynajmniej powinien byc¢)

izolowany.



Z uwagi na fakt stwierdzenia wyraznej stratyfikacji pionowej zanieczyszczen w
wodach podziemnych nasuwa sie pytanie w jaki sposéb okreslono rozkiad poziomy
poszczegolnych wskaznikow zanieczyszczen (izolinie stezen) a tym samym poziomy
zasieg chmury zanieczyszczen (czy wartos¢ srednia z piezometru, czy przy dnie otworu
lub przy powierzchni zwierciadta, czy maksymalna, czy na okreslonej rzednej — ciecie
poziome). Problem ten jest szczegolnie istotny w przypadku roznej gestosci
analizowanych wskaznikéw zanieczyszczen w stosunku do wody (inaczej bedzie
przebiegata migracja substancji Izejszych a inaczej ciezszych od wody np. PCE i TCE -
ryc.8.11 , str.101).

Jedng z istotniejszych kwestii remediacyjnych wydaje sie likwidacja niecki w
obrebie sktadowiska (np. wypetnienie materiatem izolacyjnym — it) co w istotny sposob
mogtoby ograniczy¢ wymywanie zanieczyszczeh do warstwy wodonosnej. Kolejnym
waznym zagadnieniem jest ocena wielkosci tadunkéw zanieczyszczeh generowanych
przez sktadowisko (wspomina sie jedynie, ze jest tam nadal 300 kg fenolu) co bedzie
miato istotny wptyw na okres i koszty prac remediacyjnych (np. pompowanie i

oczyszczanie).

Odczuwa sie tez brak informacji o zrodtach chlorowanych weglowodorow w
wodach podziemnych (w sze$ciu wydzielonych w pracy grupach zanieczyszczen o

zwigzkach tych sie nie wspomina).

W celu oceny tempa przemieszczania sie zanieczyszczen oraz zachodzgcych w
chmurze zanieczyszczeh procesOéw naturalnego samooczyszczania (NA) nalezatoby
wykonac¢ co najmniej dwa oprobowania hydrochemiczne z jak najwiekszym interwatem
czasowym (np. 2 lata). Wydaje sie, ze sugerowana przez Autorke realizacja dalszych
badan w reprezentatywnej sieci obserwacyjnej mogtaby wyjasni¢ problematyczne
kwestii dotyczgce zaréwno samej migracji zanieczyszczen jak ich remediacji. Teren ten
o ekstremalnie wysokim zanieczyszczeniu srodowiska gruntowo wodnego bedzie z
pewnoscig doskonatym poligonem do dalszych jeszcze bardziej interesujgcych badan
Autorki.



Z innych, raczej mniej istotnych, uwag redakcyjnych mozna wymienic:

str.22 - zlodowacenie potudniowo-polskie, konsekwentnie powinno byc¢
potudniowopolskie,

str.23 — brak oznaczenia poczatku i konca przekroju (np. A-B lub I-Il) oraz
zaznaczenia tego na zataczniku.2,

str.24 — cytowanie Paczynski, 2007 — powinno by¢ Paczynski, Sadurski red.,
2007),

str.33 — Ryc.4.1 — brak w objasnieniach co to jest 1,2 i 3. W tekscie na tej stronie
mozna byto w nawiasach podac te numery np. ISO (nr.3) itp.

zat.1 — brak objasnienia (gesta linia przerywana), brak opisu posrednich
hydroizohips (nalezy sie domysla¢, ze ciecie wynosi 2,5 m), brak kierunkéw
przeptywu wéd podziemnych, brak informacji o stanie piezometrow (czynne,
nieczynne, zlikwidowane). Na mapie dokumentacyjnej powinny by¢ takze
zaznaczone granice modelu.

naryc. 4.2 (str.35) brak piezometrow P21 i P20,

brak objasnien na ryc.4.3 (str.38) i ryc.4.4 (str.39), brak na obu tych rysunkach
piezometru P21, ktory jest np. naryc. 7.817.9,

nowa nazwa siarczynu sodu to trioksosiarczan (V) sodu a nie trioksysiarczan IV
sodu (str.51),

str. 60 - Ryc.7.1 — brak objasnien do wykreséw skrzynkowych,

str. 61 — Ryc. 7.2 — brak kompletnego opisu diagramu (przy opisie gérnej czesci
rombu),

brak granic modelu matematycznego na mapie dokumentacyjnej (zat.1),

brak informacji o zrédle danych dotyczgcych parametrow hydrogeologicznych

zawarte w tab.7.2 (str.78),

do kalibracji wzieto dane z 25 piezometrow (str.77) a na ryc.7.15 (str.80) sg
uwzglednione 24 punkty),

co z dosy¢é waznymi piezometrami Pz10 i Pzll usytuowanymi w srodku
sktadowiska na grobli - na ryc. 4.2 — str. 35 sg zaznaczone jako czynne, a czesto
nie uwzgledniane sg przy interpretacji przestrzennej (np. ryc.7.3 A, ryc.8.1, model

matematyczny),
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- inny rozklad piezometréw na réznych rysunkach (np. ryc.8.1 Ai B, ryc. 8.6 A i B,
ryc. 8.11 AiB),

- brak skali liniowej naryc. 8.11i 8.12 str.101

- Ryc.7.6-7.10 — objasnienia niejasne (co to jest za strefa o skosnych niebieskich
liniach, zasieg stezen w jakich jednostkach). Dlaczego linie przekrojéw dla
poszczegodlnych wskaznikow zanieczyszczen nie sg z tymi samymi otworami?
Brak linii tych przekrojow na mapie.

- brak informacji wg kogo (zrodio) sg zamieszczone w pracy ryciny: ryc.8.13
(str.102), ryc. 8.14 (str.103), ryc.8.16 (str.104), ryc. 8.18 (str.108),

- brak w tekscie powotania sie na fot. 8.1 1 8.2 (str.113),

- brak w spisie literatury: aktualnego rozporzgdzenia Ministra Zdrowia z dnia
24.4.2010 (jest z 2007 roku), aktualnego rozporzadzenia Ministra Srodowiska o
monitoringu sktadowisk z dnia 02.05.2013,

Podsumowanie

Recenzowana praca jest interesujgca i posiada zaréwno istotny walor poznawczy
jak i aplikacyjny. Zawiera oryginalne wyniki badan uzyskane w wyniku zastosowania
szeregu nowoczesnych metod badawczych i interpretacyjnych. Istotnym walorem pracy
jest waga przedstawianej tematyki i wpisywanie sie jej w nurt aktualnych badan
realizowanych na swiecie.

Zasadniczy cel pracy obejmujgcy rozwigzanie zagadnienia  migracji
zanieczyszczen ze sktadowiska odpadéw przemystowych ,Zielona” oraz identyfikacje
czynnikbw oraz procesOéw geochemicznych zachodzacych w warstwie wodonosnej
pomiedzy wspotwystepujgcymi  substancjami  nieorganicznymi i organicznymi
determinujgcymi sktad chemicznego woéd podziemnych w rejonie skladowiska i
generowanej przez nie chmury zanieczyszczen zostat przez Doktorantke osiggniety.
Bylo to mozliwe przez realizacje kompleksowych badan obejmujgcych: analize
dostepnych archiwalnych wynikéw badan, kartowanie sozologiczno-hydrogeologiczne
prowadzace od identyfikacji ognisk zanieczyszczen woéd podziemnych i charakteru
generowanego przez nie zagrozenia dla jakosci wod podziemnych, wykonanie dwdch
nowych otworéw badawczych i przeprowadzenie w nich badan odpaddw i gruntow strefy

aeracji, szeroko zakrojone polowe i laboratoryjne badania fizykochemiczne woéd
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podziemnych, modelowanie hydrodynamiczne systemu wodono$nego wykorzystujgc
programy Visual Modflow 4.0, modelowanie migracyjne (stosujgc oprogramowanie
MTD3DMS v.5.1) i hydrochemiczne (stosujgc program PhreeqC). W tym kontekscie
zastosowang metodyke badan nalezy uznac¢ za jak najbardziej poprawng podobnie jak
strone merytoryczng pracy, ktéra spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Autorka wykazata sie szerokg wiedzg w zakresie hydrogeologii i hydrogeochemii
popartg bardzo dobrg znajomoscig literatury tematycznej (gtéwnie anglojezycznej).

Styl pisania pracy oraz jej jezyk jest generalnie poprawny, jednak w wielu
przypadkach Doktorantka uzywa skrotow myslowych. Dajg sie zauwazy¢ takze pewne
braki w zawartych w pracy rysunkach i zatgcznikach, ktore generalnie nie wptywajg na
0golng pozytywng ocene pracy. Przedstawione przez recenzenta uwagi, gidwnie o
charakterze technicznym, powinny by¢ uwzglednione przy przygotowywaniu pracy lub

jej czesci do druku.

Whiosek ko nhcowy

Recenzowana praca doktorska mgr Doroty Pietrucin pod tytutem: ” Migracja
zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych w srodowisku wodnym, na przykfadzie
sktadowiska odpadéw przemystowych ,Zielona” w Zaktadach Chemicznych ,Zachem” w
Bydgoszczy” spetnia warunki stawiane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z
pbézniejszymi uzupetnieniami. W zwigzku z tym stawiam wniosek do Rady Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr Doroty Pietrucin do dalszych czynnosci

przewodu doktorskiego.
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