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1. Wybor tematu i jego uzasadnienie

Rozwoj cywilizacyjny implikuje transformacje $rodowiska naturalnego. Na catym $wiecie
obserwuje si¢ ciggle zmiany uzytkowania obszaréw rolniczych i le$nych, ktorym towarzyszy
stopniowa degradacja i dewastacja ekosystemOw w postaci m.in. sukcesywnego zmniejszania
si¢ zasobOw materii organicznej, obnizenia biordéznorodnosci, zmian zyznosci i urodzajnosci
gleb. Przyczynami tych zmian sa m.in. wyczerpywanie si¢ zasobow sktadnikow
pokarmowych w glebach, nadmierne obcigzenie metalami cigzkimi Czy tez zmiany w
hydrologii terenu. Przemyst wydobywczy jest przykltadem najwigkszej ingerencji w
srodowisko naturalne oraz Zrodtem najdalej idacych zmian w postaci dewastacji gleb, zmian
warunkow hydrologicznych, zanieczyszczenia gleb 1 wod a takze wytwarzania duzej ilosci
odpadéw. Wraz z rozwojem $wiadomosci skutkoOw postepujacej antropogenizacji srodowiska
naturalnego pojawita si¢ takze potrzeba przywracania warto$ci uzytkowych Ilub
przyrodniczych terenom zniszczonym przez dziatalno$¢ cztowieka m.in. w postaci stosowania
np. zalesien, odpowiednich zabiegdéw uprawowych, a w szczegodlnosci wprowadzania do
gleby materialow o wysokich zdolnosciach do poprawy jej jako$ci w postaci kompostow,
substratow organicznych lub organiczno-mineralnych i in. Warto podkresli¢, ze ochrona

gleby wynika nie tylko z potrzeby ale jest obowigzkiem prawnym. Wymogi stawiane



rolnikom obliguja ich mn. do podejmowania zabiegdw przeciwdziatajacych erozji gleby,
ograniczenia zmniejszania zasobdw substancji organicznej przez stosowanie nawozdw
naturalnych, organicznych, organiczno-mineralnych lub $rodkéw  poprawiajacych
wlasciwosci gleby, spelnienia norm gospodarowania $cierniskiem, zmianowania upraw oraz
utrzymania struktury gleby. Od ich przestrzegania uzalezniona jest m.in. wysokos¢ doptat
bezposrednich i wsparcie finansowe w niektorych dziataniach Programu Rozwoju Obszarow
Wiejskich. Ponadto, nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, iz obecnie poprzez ustawy,
rozporzadzenia 1 komunikaty, zarowno polskie jak i1 unijne, dazy si¢ do ponownego
wykorzystania odpaddéw majac na celu budowanie gospodarki o obiegu zamknigtym,

W s$wietle powyzszych stwierdzen wybor tematu, przedstawionej do oceny dysertacji,
wydaje si¢ w najwyzszym stopniu zasadny i aktualny. Autor podjal si¢ oceny mozliwosci
wykorzystania karbonskich odpadéw wydobywczych oraz ich mieszanin z komunalnym
odpadem $ciekowym i odpadowa welng mineralng z upraw pod ostonami, do wytworzenia
podtoza/srodka poprawiajacego whasciwosci gleb. Cel ten Autor zamierzal osiggnac poprzez:
ocene wlasciwosci substratdw wytworzonych na bazie karbonskich odpadéw wydobywczych
zmieszanych z osadem s$ciekowym i weilng mineralng;, ocen¢ wplywu dodatku wyzej
wymienionych mieszanin na wlasciwosci zdegradowanej gleby wraz z oszacowaniem
potencjatu  plonotworczego wytworzonych §rodkéw. Doktorant formulujac teze o0
przydatnosci karbonskich odpadow wydobywczych do wytwarzania srodkow poprawiajgcych
wlasciwosci gleb 1 pozytywnie wptywajacych na plonowanie roslin zatozyl ich wykorzystanie
przy rekultywacji gleb zdegradowanych, do ksztaltowania okrywy biologicznej na
sktadowiskach odpadow, odbudowy gleb na utworach bezglebowych oraz poprawy
wlasciwoséci gleb marginalnych. Bardzo ambitne cele mialy zosta¢ osiagnigte przy

wielokierunkowym opracowaniu statystycznym uzyskanych wynikow.

2. Struktura pracy

Przedstawiona do recenzji praca sktada si¢ z 8 gtownych rozdzialow: wprowadzenie,
przeglad literatury, cel i hipotezy badan, materialy i metodyka badan, wyniki badan,
podsumowanie i dyskusja, wnioski oraz literatura. W strukturze pracy znajduje si¢ takze
miejsce na streszczenie wraz ze stowami kluczowymi, w jezyku polskim i angielskim.
Rozdzialy gtowne podzielone sg w sposéb logiczny na podrozdziaty, dzigki czemu czytelnik
ma wrazenie uporzadkowania 1 wlasciwej sekwencji przedstawianych informac;ji.

Uktad pracy jest przejrzysty, prowadzi czytelnika przez zebrany material w sposob

wilasciwy. Catos¢ pracy opiewa na 165 stron druku, w tym: 68 rysunkow i 44 tabele. Jest to



niezwykle obszerny material dowodowy $wiadczacy o glebokim i wieloaspektowym

podejsciu do podjetego zagadnienia.

3. Material i metodyka badan

W badaniach wykorzystano cztery rodzaje materiatow: odpady wydobywcze, osad
$cickowy, welne mineralng i zdegradowang glebe o uziarnieniu gliny piaszczystej, ktore
poddano szczegdtowej charakterystyce pod katem ich wiasciwosci fizyko-chemicznych i
chemicznych. Lacznie do badan sporzadzono pi¢é wariantow mieszanin — podtozy, ktore
nastepnie wykorzystano w wazonowym do$wiadczeniu wegetacyjnym analizujagc ich
wlasciwosci fizyko-chemiczne i chemiczne w trzech terminach (| termin — po sporzadzeniu
podtoza, II 1 III termin po zbiorach roélin testowych uprawianych po sobie w kolejnych
sezonach wegetacyjnych — gorczycy biatej w pierwszym i kukurydzy w drugim sezonie).
Kolejny etap doswiadczenia obejmowal aplikacje sporzadzonych mieszanin do gleby lacznie
w pieciu wariantach. Obiektami kontrolnymi byta gleba zdegradowana bez dodatkow, gleba
zdegradowana z dodatkiem nawozu mineralnego NPK oraz zdegradowana gleba z dodatkiem
obornika. Wszystkie warianty dos§wiadczenia sporzadzono w trzech powtorzeniach. Materiat
i metody badan opisano szczegoétowo na 7 stronach. Doktorant w sposob prawidtowy dokonat
doboru procedur analitycznych, prezentujac zastosowane metody w zbiorczej tabeli z
podaniem zrodta. Koncowy fragment rozdzialu poswigcony jest prezentacji testow

statystycznych wykorzystanych przy opracowywaniu wynikow doswiadczen.

4. Dobor i wykorzystanie piSmiennictwa

Doktorant zebrat niezwykle obfita baze - 216 pozycji literatury, na ktorg sktadaja si¢ w
wigkszosci opracowania anglojezyczne. 10 pozycji stanowia rozporzadzenia i ustawy, 7
pozycji - polskie normy, 5 - komunikaty Komisji Europejskich, 1 pozycje - zalecenia
nawozowe, 50 pozycji — opracowania w jezyku polskim, wszystkie prawidtowo dobrane
tematycznie. Warto podkresli¢, iz zebrana literatura pochodzi z ostatnich 20 lat — co dobitnie
wskazuje na aktualno$¢ podjetego przez Doktoranta problemu. Dobrze dobrana literatura
pozwolita Autorowi prawidlowo przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikow oraz

wyciggna¢ wnioski.

5. Merytoryczna i formalna ocena pracy
Niezwykle obszerny zakres badan oraz cz¢$¢ analityczna nie budza zastrzezen — sa

ponadto dowodem rzetelnosci 1 glebokiej analizy podjetego zagadnienia. Jasno sformutowany



tytut pracy odzwierciedla zawarte w dysertacji tre$ci. Podjeta tematyka jest wazna i aktualna
wobec obserwowanego — nie tylko w naszym kraju - spadku zawarto$ci prochnicy w glebach,
co przyczynia si¢ do stopniowej ich degradacji, a w konsekwencji obnizenia zyznos$ci i
urodzajnosci. W rozdziale 2 Autor zaznajamia czytelnika z problematyka odpadow
wydobywczych w gornictwie wegla kamiennego oraz gospodarki odpadami powgglowymi,
zwracajac szczegdlng uwage na wilasciwosci karbonskich odpadow wydobywezych w
Kopalni Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A. (rozdz. 2.1.2.) . W kolejnych podrozdziatach mgr
inz. Szymon Roszkowski zwraca uwage na proces produkcji sktadnika podtoza ogrodniczego
jakim jest welna ogrodnicza, a takze na problemy zwigzane z jej utylizacja (rozdz. 2.2) oraz
szczegdtowo prezentuje charakterystyke i recykling komunalnych osadow Sciekowych (2.3).
Podrozdziat 2.4 Doktorant poswigcit przyrodniczemu wykorzystaniu odpadéw w strategii
gospodarki obiegu zamknigtego. Kolejny rozdziat (3) poswigcony zostal nakresleniu celu i
hipotezy badawczej. Zasadniczg jednak czeScig, przedstawionej do oceny, dysertacji jest
rozdziat 5. Wyniki badan oraz rozdziat 6. Podsumowanie i dyskusja. W wyniku
przeprowadzonych eksperymentdw Doktorant potwierdzit hipotez¢ badawcza o0
mozliwosciach wykorzystania karbonskich odpadéw wydobywczych do wytwarzania
substratow poprawiajacych wlasciwosci gleb 1 pozytywnie wplywajacych na wzrost i rozwoj
roslin. Mgr Szymon Roszkowski zwrdcit takze uwage, ze odpady wydobywcze pochodzace z
kopalni Lubelskiego Zaglebia Weglowego charakteryzowaly si¢ bardzo Kkorzystnymi
wlasciwo$ciami sorpcyjnymi, wysoka zawartoscig form przyswajalnych magnezu i potasu,
jednak bardzo niskg zasobno$cia przyswajalnych form fosforu, co wskazuje na konieczno$¢
uzupelnienia tego ostatniego sktadnika poprzez zastosowanie dodatkéw. Autor potwierdzit
takze spostrzezenia innych badaczy podkreslajacych konieczno$¢ dodatku substancji
organicznej do karbonskich odpadow wydobywczych dla stworzenia optymalnych
parametréw wytwarzanych mieszanek doglebowych. Oceniajac skomponowane mieszanki
karbonskich odpadéw wydobywczych z komunalnym osadem $ciekowym 1 odpadowg welng
mineralng z upraw pod ostonami, ktore mialy za zadanie uzupetienie substancji organiczne;j
oraz niezadowalajacej ilosci sktadnikow mineralnych, Doktorant wskazal najkorzystniejszy
wariant — z dodatkiem 5% udzialu osadu $ciekowego. Bardzo interesujagcym fragmentem
pracy jest eksperyment, w ktorym udowodniono wplyw mieszanin na bazie odpadoéw
wydobywczych na poprawe wilasciwosci zdegradowanej gleby antropogenicznej, co
skutkowato zwiekszeniem jej potencjalu plonotworczego. Szczegdtowa charakterystyka, pod
katem bezpieczenstwa dla srodowiska, zastosowanych w cyklu badan materiatow wykazata 4-

krotnie wyzsza zawarto$¢ baru w glebie nawozonej odpadami wydobywczymi, w poréwnaniu



do obiektu kontrolnego. W odpadach wydobywczych $rednia zawarto$¢ baru catkowitego
przekraczala warto$¢ referencyjng dla gleb uzytkow rolnych grupy II i klasy 1 — gleb bardzo
lekkich i lekkich, stusznie zatem Doktorant podjal si¢ wykonania analizy sekwencyjnej
pierwiastka, ktorego rozpuszczalne sole sg toksyczne. W wyniku przeprowadzonej analizy
specjacyjnej Autor dysertacji wykazat, ze w glebie z dodatkiem przygotowanych mieszanin
bar wystepowatl gléwnie w formie trwatych potaczen z faza stalg gleby, co przeklada si¢ na
niskie ryzyko przemieszczania tego pierwiastka do $rodowiska. Interesujace wyniki
zaprezentowano w rozdziatach 5.1.8.1 1 6.2.8.1 poswieconym ocenie jakosci podlozy w
oparciu o wskazniki bioakumulacji metali cigzkich i baru w uprawianych roslinach. Analiza
ta wskazala, ze moze by¢ narzgdziem oceniajgcym w warunkach przyrodniczego
wykorzystania odpadow.

Otrzymane przez Doktoranta wyniki sa niezwykle cenne 1 wnosza znaczacy wkiad w
poznanie mozliwo$ci wykorzystania karbonskich odpadéw wydobywczych do poprawy
wlasciwosci gleb zdegradowanych oraz rekultywacji obszaréw zniszczonych dziatalnos$cia
antropogeniczna.

Zrecznie poprowadzona naukowa dyskusja uzyskanych przez Doktoranta wynikow
wraz ze ich statystyczna interpretacja zostata przedstawiona w rozdziale 6 Podsumowanie i
Dyskusja, podzielonym na nienumerowane podrozdziaty.

Ostatni rozdzial 7 Autor opatrzyt tytutem Wnioski, ktoéry podzielono na trzy sekcje,
osobno oceniajac wlasciwosci 1 potencjal plonotworczy podtozy 1 wytworzonych mieszanek
(7 wnioskéw z podpunktami), oceniajac wilasciwosci i potencjal plonotwoérczy gleby, do
ktorej aplikowano mieszaniny (4 wnioski z podpunktami) oraz czg$¢ ogolng podsumowujaca
(5 wnioskow koncowych). Wnioski sg odpowiedzig na podjety temat i postawione tezy

badawcze.

Przedstawiona dysertacja jest niezwykle interesujaca i merytorycznie oceniam ja bardzo
wysoko, jednak lektura przedstawionej do oceny pracy nasungta mi Kilka uwag natury

dyskusyjnej:

1. Na stronie 26 rozdziat Cel i hipotezy badan winien by¢ oznaczony numerem 3, a nie 2.

2. W tym samym rozdziale pada tez stwierdzenie ,,pod katem wytworzenia (..) sztucznej
gleby” — w moim przekonaniu nie powinno si¢ uzywacé tego typu okreslenia. Gleba jest
definiowana jako twor naturalny, powstajacy w wyniku przemian skaty macierzystej, pod

wpltywem czynnikow i procesow glebotworczych i tej definicji trzymatabym sie precyzyjnie.



Zamiast okreSlenia sztuczna gleba mozna uzy¢ substrat glebowy, $rodek poprawiajacy
wlasciwosci gleby, podtoze itp.

3. Rozdzial 4.1. Wilasciwosci materialdow  zastosowanych w  doswiadczeniu —
proponowatabym przenie$¢ do rozdzialu opisujagcego wyniki badan — szczegdlnie przy
przygotowywaniu publikacji do druku.

4. W tabeli 10 jako zrédto analiz podano wewngtrzng instrukcje dla studentow Instytutu Nauk
o Glebie, Zywienia Roslin i Ochrony Srodowiska UPWr (Karczewska, Kabata 2008),
nierecenzowana, ktora nie powinna by¢ traktowana jako zroédto metody analityczne;.

5. W tej samej Tabeli 10 w komorce ,,zwarto§¢ form specjacyjnych ...” dodatabym ,,baru” —
jest to komoérka wydzielona 1 na poczatku lektury nie ma pewnosci, ze analiza dotyczy tego
pierwiastka.

6. Kontynuujac - w komorce ,zawartos¢ metali ciezkich...” dodatabym okreslenie
,catkowitych form”

7. Na stronie 34 rozdzial Wyniki badan winien by¢ opatrzony numerem 5, a nie — 1.

8. W pracy wielokrotnie pojawiajg si¢ zestawienia wynikéw, ktore nie s3g opatrzone
numeracja tabelaryczna, np. na str. 68, 69 (Zawarto$¢ pierwiastkbw w gorczycy), 70, 72
(Zawarto$¢ pierwiastkow w kukurydzy), 73, 75 (Wskazniki bioakumulacji), 113, itd. W
moim przekonaniu nalezatoby je wlaczy¢ do gltownego wykazu tabel lub ewentualnie
potraktowaé jako Materialy uzupelniajace (tabele!) - opisujac je w tekscie zastosowac
odpowiednie odno$niki.

9. Rysunek 45 przedstawia $rednig zawarto$¢ baru w glebie, na co wskazuja wyniki oraz
odnosnik z rozdziatu — tytut jednak podaje ,,Srednia zawartos¢ rteci...”

10. W rozdziale Podsumowanie i dyskusja, na stronie 130 Autor podaje cyt: ,,Wedlug tej
hipotezy duza ilo$¢ tatwo dostepnego C dla mikroorganizméw przy niedoborze N stymuluje
ich aktywnos$¢ w wyniku czego intensyfikuja one rozktad substancji organicznej”. Wydaje mi
sie, ze wystgpila tu pewna niezrgczno$¢ przy interpretacji teksu artykutu. Brak dostepnego
azotu, a w konsekwencji rozszerzenie stosunku C/N skutkuje zdecydowanym spowolnieniem
procesu mineralizacji materii organicznej, co latwo mozna obserwowac cho¢by w procesie
kompostowania lub w poziomach organicznych gleb ekosysteméw borowych, ktore
charakteryzuja si¢ niska zawarto$cig azotu — duza wegla, a w konsekwencji wolng
mineralizacjg 1 przyrostami poziomu O.

10. Drobne btedy stylistyczne i tzw. , literéwki” zaznaczam w pracy doktorskiej i1 przekaze

Autorowi.



Zamieszczone powyzej uwagi sg w wickszosci natury formalnej i dyskusyjne i nie
wplywaja na warto§¢ merytoryczng przedstawionej dysertacji. Moga by¢é pomocne przy
dalszych opracowaniach i przygotowywaniu publikacji. Podsumowujgc stwierdzam, ze prace
doktorskg mgr. inz. Szymona Roszkowskiego oceniam bardzo wysoko, jest to praca

oryginalna, nowatorska, 0 wysokiej warto$ci utylitarnej, ktdra dostarcza wielu cennych

informacji na temat mozliwosci wytwarzania $rodkéw poprawiajacych wiasciwosci gleb,
szczegoOlnie - zdegradowanych, na bazie karbonskich odpadow wydobywczych. Doktorant
zebratl niezwykle obszerny materiat badawczy, do ktorego dobrat wiasciwe metody badawcze,
co wskazuje na dobre przygotowanie mgr. inz. Szymona Roszkowskiego do prowadzenia

badan naukowych, $wiadczy o jego wnikliwosci i bardzo dobrej organizacji pracy.

6. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa mgr. inz. Szymona Roszkowskiego ,,pt.
»Wykorzystanie karbonskich odpadéw wydobywczych do odbudowy i ksztaltowania
wlasciwosci gleb: Strategia w kierunku gospodarki obiegu zamknietego” wykonana pod
naukowa opieka dr hab. inz. Grazyny Zukowskiej, profesor uczelni w pemni miesci sie
dyscyplinie: ,,Rolnictwo i ogrodnictwo” oraz spetnia warunki okreslone w art.187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 z pdzn. zm.). W zwiazku
z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego w
dyscyplinie.

Jednoczesnie biorgc pod uwage merytoryczng warto$¢ rozprawy wnioskuje o jej wyroznienie.
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