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Recenzja
pracy doktorskiej Pana Dejana Neskoviéa pt.:

,» HYDRODYNAMICAL AND GEOSTATISTICAL MODELLING OF ALLUVIAL AQUIFERS
CONTAMINATED WITH HYDROCARBONS FOR PURPOSES OF OPTIMIZATION
HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATIONS, REMEDIATION AND RESOURCE PROTECTION”
(Modelowanie hydrodynamiczne i geostatystyczne aluwialnych pozioméw wodonosnych
zanieczyszczonych weglowodorami w celu optymalizacji badan hydrogeologicznych,
remediacji i ochrony zasobow)

Praca doktorska Pana Dejana NesSkoviéa dotyczy optymalizacji strategii badan
hydrogeologicznych, ukazanej na przyktadzie aluwialnych, zanieczyszczonych weglowodorami
poziomdéw wodonosnych, w obszarze badawczym Ratno Ostrvo, gdzie w bezposrednim sgsiedztwie
rafinerii usytuowane sg ujecia dla zaopatrzenia w wode dla miasta Nowy Sad. Rozwigzanie tego
problemu opart Autor na analizie rezultatéw przeprowadzonych wczesniej badan hydrogeologicznych
i modelowan. Dato to podstawe do stworzenia oryginalnego, zaktualizowanego  modelu
hydrogeologicznego, na podstawie ktérego, w potgczeniu z metodami geostatystycznymi,
przeprowadzono optymalizacje istniejgcej sieci monitoringu.

Uwagi wstepne

Autor podjat sie rozwigzania skomplikowanego i istotnego dla praktyki hydrogeologicznej tematu
optymalizacji strategii i konfiguracji sieci monitoringu skazonych pozioméw wodonosnych. Dziatania
monitoringowe pozwalajg bowiem zarowno na sledzenie i przewidywanie przemian zachodzgcych w
analizowanych strukturach wodonosnych, na przyktad przy wyborze koncepcji MNA (monitored
natural attenuation), jak i umozliwiajg odpowiedni dobdr i modyfikacje aktywnych dziatan
remediacyjnych opartych na wymienionych w pracy metodach hydraulicznych, fizyko-chemicznych i
biologicznych.

Dogtebne studium literaturowe oraz wnikliwa analiza dotychczasowych badan hydrogeologicznych i
dziatan remediacyjnych przeprowadzonych na wybranym przez Autora obszarze badan - Ratno Ostrvo
w Nowym Sadzie, gdzie w bezposrednim sgsiedztwie rafinerii ropy naftowej znajduja sie ujecia wod
podziemnych, umozliwity sformutowanie nastepujgcych tez niniejszej pracy:

—  Tradycyjne metody badawcze i strategie monitoringowe wymagajg czesto znacznych naktadow, a
mimo to nie zawsze w odpowiedni sposdb uwzgledniajg zmiennos¢ przestrzenng i niepewnosé
danych opisujacych aluwialne warstwy wodonosne zanieczyszczone weglowodorami.

—  Zoptymalizowane podejscie do badan hydrogeologicznych, modelowania i remediacji jest
podstawg do skutecznego zarzgdzania zasobami i jakoscig wéd podziemnych.
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— Analiza i optymalizacja sieci monitoringu oparta o rezultaty modelowania hydrogeologicznego,
analizy geostatystyczne i redukcja danych wejsciowych pozwala na zwiekszenie poziomu
doktadnosci i efektywnosci badan hydrogeologicznych.

Zasadniczym, ztozonym celem pracy byto opracowanie skutecznych strategii i metod badan, ktére
maksymalizujg ilo$¢ informacji hydrogeologicznych pozyskanych z ograniczonych zasobéw danych,
pozwalajac na zwiekszenie efektywnosci gromadzenia danych, precyzji modelowania, skutecznosci
rekultywacji i ochrony zasobdéw, a réwnoczes$nie uzyskanie oszczednosci ekonomicznych.

Dla weryfikacji tezy i osiggniecia celu pracy Autor wykorzystat logicznie zaplanowany i
konsekwentnie zrealizowany zestaw dziatah, obejmujgcych miedzy innymi ocene podatnosci wdd
podziemnych na zanieczyszczenie, modelowanie hydrogeologiczne oraz obliczenia geostatystyczne.

Uktad recenzowanej rozprawy

Dysertacja liczy 191 stron i zawiera 76 figur oraz 24 tabele; w zatgczniku zamieszczono kolejnych

25 figur ( profile otwordw wiertniczych) oraz 7 tabel dotyczacych zagadnien zwigzanych z wykonanym

modelem. Zamieszczona na koncu pracy bibliografia obejmuje 161 pozycji literaturowych. Tres¢ pracy

zostata podzielona na 5 zasadniczych czesci:

o W czesci wstepnej (Rozdziat 1) Autor przedstawia uzasadnienie podjecia tematu, zatozywszy, ze
tradycyjne metody badan hydrogeologicznych czesto wymagajg duzych zbioréw informacji a
mimo to mogg w niewystarczajagcym stopniu uwzglednia¢ zmiennosé przestrzenng i niepewnos$é
parametréw opisujgcych zanieczyszczone warstwy wodonosne. Na tej podstawie sformutowano
0golny cel pracy, ktédrym jest opracowanie skutecznych strategii badawczych, ktére maksymalizujg
pozyskiwanie informacji z ograniczonych zasobéw danych w celu odpowiedniego zarzadzania i
ochrony zasobdéw wdd podziemnych, zwiaszcza w skazonych weglowodorami, aluwialnych
poziomach wodonosnych. Osiggniecie tego celu wymaga zdaniem autora realizacji nastepujgcych
celéw czastkowych:

1. oceny istniejgcych technik i metod badan hydrogeologicznych stosowanych wobec aluwialnych
pozioméw wodonosnych zanieczyszczonych weglowodorami,

2. sformutowania zoptymalizowanej strategii poboru prébek i oceny parametrow warstw
wodonosnych,

3. analizy zgromadzonych danych hydrogeologicznych przy zastosowaniu metod
geostatystycznych,

4. sformutowania modelu koncepcyjnego, obejmujgcego procesy hydrogeologiczne i
mechanizmy transportu zanieczyszczen

5. oceny podatnosci warstwy wodonosnej na zanieczyszczenie weglowodorami,

opracowania strategii dla ochrony zasobéw waéd i zapewnienie ich trwatosci,

7. weryfikacji zaproponowanych strategii optymalizacyjnych poprzez studia przypadkéw i
zestawienie z istniejgcymi danymi.

e W kolejnej czesci (Rozdziat IlI) przedstawiony zostat aktualny stan wiedzy w zakresie
analizowanego zagadnienia oraz zatozenia teoretyczne pracy odnoszace sie do wykorzystanych
przy jej realizacji narzedzi i technik takich jak: geostatystyka, modelowanie przeptywu wad
podziemnych i transportu zanieczyszczen, ocena podatnosSci warstwy wodonosnej. Dokonano tu
takze przegladu dotychczasowych badan hydrogeologicznych aluwialnych zbiornikéw wad
podziemnych.

e  Rozdziat lll - Studium przypadku — uzasadniono tutaj wybor obszaru badan i omdwiono jego
aspekty dotyczgce warunkow hydrologicznych i budowy geologicznej, zanieczyszczenia wod
podziemnych oraz wykonanych dotychczas prac remediacyjnych. Zawarto tu takze omdwienie
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opracowanych w przesztosci modeli hydrodynamicznych, ktérych wyniki stanowig nastepnie

odniesienie do oryginalnych badan Autora.

Rozdziat IV - Wyniki i dyskusja, podzielono na cztery czesci dotyczace odpowiednio:

- opracowania koncepcyjnego modelu hydrogeologicznego, w ktérym gtéwny nacisk potozono na
okreslenie zasiegu struktur hydrogeologicznych, w tym ich litologii i parametréw filtracji.

- oceny podatnosci na zanieczyszczenie wod podziemnych,

- wykonanego przez Autora modelu hydrodynamicznego, stanowigcego uzupetnienie i rozwiniecie
wczesniej opracowanych modeli, pozwalajgcego zaréwno na analize przeptywu wodd
podziemnych jak i $Sledzenie zjawisk i transportu zanieczyszczen,

- optymalizacji sieci monitoringu zasobdéw i stanu zanieczyszczenia wod podziemnych,
przeprowadzonej na podstawie obliczen geostatystycznych i analizy szeregéw czasowych.

W rozdziale V - Uwagi koricowe i zalecenia, dokonano podsumowania uzyskanych wnioskow i

przedstawiono wskazania dotyczgce przysztych badan oraz sposobdéw ulepszenia metod dziatania

w podobnych przypadkach.

Praca zaprezentowana przez Pana Dejana Neskovica jest zredagowana w sposob przejrzysty, z
zastosowaniem prawidtowo uzytej terminologii specjalistycznej. Warstwe ilustracyjng pracy, na ktorg
sktadajg sie m.in. diagramy, profile oraz mapy opracowano starannie, zarowno pod wzgledem
merytorycznym jak i graficznym.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W analizowanej dysertacji nie dostrzegam btedéw merytorycznych lub powazniejszych
niedociggnie¢ formalnych, ktore wptywatyby na jej ostateczng ocene. Ponizej, w kolejnosci zgodnej z
tekstem, przedstawitem spostrzezenia i komentarze oraz sformutowatem uwagi dyskusyjne, dotyczgce
pracy.

W rozdziale 9.3 - Hydrological, Geological and Hydrogeological characteristics — brakuje
schematu systemu wdd podziemnych analizowanego rejonu. Schemat taki byt niewatpliwie
opracowany przez Autora, choéby podczas przygotowywania modelu koncepcyjnego.
Zamieszczenie go w tekscie ufatwitby znacznie zrozumienie natury zjawisk zachodzacych na
badanym obszarze.

Str. 83 — na przekroju hydrogeologicznym (Fig. 6) nie sg widoczne poziomy zwierciadet wdd
podziemnych w poszczegdlnych ogniwach.

Str. 89 — Przedstawiono tu informacje, ze naturalny rezim przeptywu woéd podziemnych zostat
zaburzony przez budowe sieci kanatéw drenazowych. Usytuowanie tych kanatéw nie zostato
jednak zilustrowane; mozna tylko domyslac sie , ze sg one zaznaczone np. na Fig. 19 lub 22.
Str. 95 — Pojawia sie tu sformutowanie, iz: ,Analizujgc transport zanieczyszczen
ropopochodnych z wykorzystaniem modelu hydrodynamicznego obserwowanego obszaru,
okreslono kierunki przeptywu wod podziemnych i strefy zasilania dla kazdej ze studni na terenie
Ratno Ostrvo. Sugeruje to, ze ropopochodne, nie bedace substancjami konserwatywnymi
hydrochemicznie, wykorzystano jako znacznik przeptywu. Czy rzeczywiscie tak byto?

Str. 102 — Na podstawie wynikow modelowania zauwazono, Ze najbardziej podatne na
potencjalne zanieczyszczenia sg studnie BHD-2 i BHD-3. Studni o takich oznaczeniach nie
znalaztem na rysunkach zamieszczonych w pracy; by¢ moze chodzito Autorowi o studnie BHD-
2L i BHD-3L.

Str. 110 — Fig.20 - studnie z drenami poziomymi nie sg w widoczny sposdb zaznaczone na
rysunkach.



e Str. 132 — w opisie wzoru na obliczenie udziatu pojedynczego czynnika — SF, zastosowano
omytkowo inne oznaczenie - SP.

e Str. 169-171, rysunki (Fig. 66 — 71) zgodnie z tytutem majg przedstawiaé potozenie stref, w
ktérych zanotowano wartosci odstajace dla stezern weglowodoréw. Rysunki te sg trudne do
poréwnania, gdyz zastosowano na nich rézne skale stezeid. Ponadto wyjasnienia wymagatby
fakt chwilowego zaniku strefy wartosci odstajgcych potozonej w potudniowo-wschodnim
fragmencie obszaru rafinerii: strefa ta jest widoczna dnia 15.01.2001 (Fig. 66), natomiast rok
pozniej nie ma po niej sladu (Fig. 67), a juz po 8 miesigcach pojawia sie znowu i jest
obserwowana do roku 2006 (Fig. 68-71). Nie wiadomo tez jaki jest powdd zaniku strefy
potozonej w zachodnim fragmencie rafinerii. Proba wyjasnienia przedstawiona na str. 164 jest
niezbyt przekonujgca i nie pomaga w tym powotanie sie na sytuacje w konkretnych
piezometrach: PpJc-16R i Pplc-16R, gdyz ich lokalizacja nie jest mozliwa do znalezienia na
rysunkach zamieszczonych w pracy.

e Str. 173 —na Fig. 73 brakuje opisu osi pionowej.

Uwagi redakcyjne

e W przypadku publikacji pracy nalezatoby zadbaé o to aby rysunki byly nieco bardziej czytelne.
Obecnie, niektére z nich ukazane sg w skali, ktdra uniemozliwia odczytanie opiséw lub dostrzezenie
pewnych szczegétdéw. Ponadto proponowatbym uzupetnienie map o podziatke liniowa.

Podsumowanie i wnioski

Recenzowana dysertacja, dotyczaca optymalizacji badan hydrogeologicznych, remediacji i ochrony
zasobdw aluwialnych pozioméw wodonos$nych zanieczyszczonych weglowodorami obejmuje kilka
zasadniczych watkdw, odpowiadajgcych etapom dochodzenia do celu badawczego. Pierwszym z nich
jest dogtebna i konstruktywna analiza dotychczas wykorzystanych metodologii badan
hydrogeologicznych a zwtaszcza modelowania przeptywu wod podziemnych i rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen w obszarze badawczym Ratno Ostrvo.

Kolejnym etapem jest weryfikacja stanu Srodowiska i rezimu wéd podziemnych, uwzgledniajaca
dziatania remediacyjne przeprowadzone w celu minimalizacji zagrozenia uje¢, bedacych zZrédtem
zaopatrzenia w wode dla miasta Nowy Sad. Dato to podstawe do opracowania modelu koncepcyjnego
odzwierciedlajgcego aktualne warunki hydrogeologiczne na analizowanym terenie oraz
przeprowadzenia oceny podatnosci warstw wodonosnych na zanieczyszczenie.

Nastepny to modelowanie numeryczne majgce na celu nie tylko okreslenie pola przeptywu lecz
takze przestrzennych i srodowiskowych efektéw rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen z
uwzglednieniem adwekcji i dyspersji. Stanowi to powazny walor pracy, gdyz zaden z wczesniejszych
modeli nie uwzgledniat wptywu prac remediacyjnych wykonanych w latach 2001 i 2006 oraz aspektéw
zwigzanych z transportem zanieczyszczen.

Etap finalny to optymalizacja sieci monitoringu wéd podziemnych oraz monitoringu zanieczyszczen,
przeprowadzona przy zastosowaniu metod geostatystycznych i redukcji danych w odniesieniu do
zaréwno do danych hydrogeologicznych: standéw zwierciadet wdéd podziemnych i powierzchniowych,
parametréow filtracji jak i parametréw opisujgcych dystrybucje rozktad zanieczyszczen (olejéw
mineralnych i catkowitej zawartosci weglowodoréw).



Autor w dogtebny i rzetelny sposdb podszedt do interpretacji rezultatéw dotychczasowych studiow
modelowych, co umozliwito mu zidentyfikowanie aspektéw stanu $rodowiska wdd podziemnych
badanego obszaru, ktére wymagaty weryfikacji, aktualizacji oraz uzupetnienia zasobéw wiedzy.

Otrzymane wyniki postuzyty za punkt wyjscia budowy oryginalnego modelu hydrogeologicznego,
wykorzystanego nastepnie do uzyskania wgladu w zjawiska rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen i
optymalizacji sieci monitoringu na analizowanym terenie.

Precyzyjne zaplanowane i przeprowadzone badania modelowe i analizy geostatystyczne
potwierdzajg, ze Autor w przemyslany i dojrzaty sposéb podszedt do rozwigzania postawionego przed
sobg zadania naukowego.

O wysokich walorach praktycznych rozprawy swiadczy fakt, iz dowiedziono mozliwosci poprawy
strategii monitoringu w taki sposéb, aby przy ograniczonych naktadach uzyskiwac¢ bardziej czytelne i
jednoznaczne informacje, wymagane w dziataniach na rzecz ochrony zasobéw wéd podziemnych.
Walor naukowy za$, polega na okresleniu aktualnych warunkéw hydrodynamicznych, kierunkéw
migracji zanieczyszczen i podatnosci poziomdéw wodonosnych na kontaminacje.

Znacznym osiggnieciem Doktoranta w sferze metodycznej jest takze opracowanie zestawu metod
stuzgcych do optymalizacji sieci monitoringu i uzyskiwania na jej podstawie informacji o wysokiej
jakosci.

Podkresli¢ nalezy zatem, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana Dejana Neskovic¢a przedstawia
sobg oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i posiada znaczng warto$¢ merytoryczng. Autor
dowiddt umiejetnosci planowania i przeprowadzania badan modelowych i analiz geostatystycznych, a
takze krytycznej i wnikliwej interpretacji ich rezultatéw, w celu oceny warunkéw hydrogeologicznych
oraz projektowania efektywnych, a zarazem ekonomicznych sieci monitoringu na terenach skazonych.
Potwierdza to fakt, ze Doktorant prezentuje znaczng wiedze oraz posiadt umiejetnosci samodzielnego
organizowania i prowadzenia badan naukowych.

Konkluzja

Recenzowana praca doktorska Pana Dejana NeSkoviéa pt.: ,HYDRODYNAMICAL AND
GEOSTATISTICAL MODELLING OF ALLUVIAL AQUIFERS CONTAMINATED WITH HYDROCARBONS FOR
PURPOSES OF OPTIMIZATION HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATIONS, REMEDIATION AND RESOURCE
PROTECTION” spetnia wszystkie warunki stawiane w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wobec powyzszego stawiam
whniosek do Rady Dyscyplin Naukowych nauki o Ziemi i srodowisku oraz Geografia—Spoteczno—
Ekonomiczna i Gospodarka Przestrzenna Uniwersytetu Wroctawskiego o dopuszczenie Pana Dejana
Neskoviéa do dalszego toku przewodu doktorskiego.

Ponadto, majgc na wzgledzie wysoki poziom merytoryczny, oryginalnosé i znaczenie praktyczne
pracy, wnioskuje o jej wyrdznienie.
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