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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Szymona Roszkowskiego
nt. ..Wykorzystanie karbonskich odpadéw wydobywczych do odbudowy i ksztattowania
wlasciwosci gleb: Strategia w kierunku gospodarki obiegu zamknigtego™,
wykonanej w Instytucie Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska,

Wydzialu Agrobioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Podstawa formalno-prawna epracowania recenzji

Niniejsza opinia zostala opracowana w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. Barbary
Kotodziej., Przewodniczacej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie z dnia 5 lipca 2022 roku RDRi10/5100/0s/2022 wraz z informacja.
ze Rada Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie na
posiedzeniu w dniu 1 lipca 2022 roku powotala mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana
mgr. inz. Szyvmona Roszkowskiego nt. ..Wykorzystanie karbonskich odpadow wydobywcezych
do odbudowy 1 ksztaltowania wlasciwosci gleb: Strategia w kierunku gospodarki obiegu

zamknietego™. ktorej promotorem jest Pani dr hab. Grazyna Zukowska. prof. uczelni.

Ocena problematyki badawczej rozprawy

Rozwoéj gospodarczy i stale zwigkszajaca si¢ produkcja prowadza do zwiekszonego
zapotrzebowania na surowce. Z drugiej strony procesy wydobywcze i produkcyjne generuja
znaczne ilosci odpadéw wymagajacych zagospodarowania lub utylizacji. Majac na uwadze
wlasciwosci oraz sklad chemiczny materiatdw odpadowych, wiele z nich powinno ponownie
zosta¢ wykorzystanych w roznych dziatach gospodarki. co jest zgodne z zalozeniami strategii
gospodarki obiegu zamkni¢tego. Gospodarka o obiegu zamknietym (circular economy) jest
koncepcja gospodarcza, w ktorej produkty. materialy oraz surowce powinny pozostawac w

gospodarce tak diugo. jak jest to mozliwe. a wytwarzanie odpadéw powinno by¢ jak najbardzie]



zminimalizowane. Idea ta uwzglednia wszystkie etapy cyklu zycia produktu, zaczynajgc od
jego projektowania, poprzez produkcje, konsumpcje, zbieranie odpadow, az do ich
zagospodarowania. W gospodarce o obiegu zamknigtym istotne jest to, zeby odpady — jezeli
juz powstang — byly traktowane jako surowce wtorne.

Gornictwo, w tym goérnictwo wegla kamiennego zalicza si¢ do dzialéw gospodarki o
silnym negatywnym oddzialywaniu na srodowisko, tj. zajmowanie duzych powierzchni
gruntéw i ich degradacja, zmiany stosunkéw wodnych, niszczenie szaty roslinnej, powstawanie
znacznych ilosci odpadéw oraz zanieczyszczenie gleb i wod. Szczegdlnie istotne jest
poszukiwanie metod zagospodarowania odpadéw wydobywczych. Jedna z drég ich
zagospodarowania jest wykorzystanie do produkcji podlozy glebowych (podiozy
konstruowanych).

Ogrodnictwo jako dzial rolnictwa takze generuje odpady. Uprawa pod ostonami
prowadzona jest na podlozach, w tym z welny mineralnej. Podloze to wykorzystywane jest w
jednym lub dwoch cyklach produkcyjnych, a nastgpnie staje si¢ odpadem, obecnie w
najwigkszych ilosciach skladowanym. Ze wzgledu na znaczne ilosci tego materiatu
deponowanie stanowi duzy problem gospodarczy i srodowiskowy.

Oddzielnym problemem, nie tylko w Polsce, ale i innych krajach Unii Europejskiej, jest
zagospodarowanie stale zwigkszajagcej si¢ masy komunalnych osadéw Sciekowych.
Powszechnie znane sa metody postepowania z osadami, a mianowicie recykling organiczny i
recykling energetyczny i materialowy. Majac na uwadze sklad chemiczny osadéw
komunalnych, a zwlaszcza zawarto$¢ materii organicznej, makroskladnikéw pokarmowych tj.
azot, fosfor, wapn czy magnez oraz mikroskladnikoéw m.in. miedzi, cynku czy manganu
powinny one wraca¢ do srodowiska przyrodniczego, wzbogacajac gleby w wegiel organiczny,
skladniki odzywcze, poprawiajgc ich struktur¢ i stosunki wodne, a takze zwigkszajac
aktywnos¢ biologiczna, zwlaszcza gleb lekkich i zakwaszonych.

Z powyzszych wzgledow uwazam, ze podjecie przez mgr. inz. Szymona
Roszkowskiego w rozprawie doktorskiej problematyki wykorzystania karbonskich odpadéow
wydobywczych, osadow sciekowych i odpadowej welny mineralnej do opracowania skiadu
mieszanin (podlozy), ktérych wlasciwosci pozwolg na ich wykorzystanie do odtwarzania
pokrywy glebowej terenéw rekultywowanych, a takze poprawy wlasciwosci gleb stabych za
cenne i aktualne, zarowno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Zagadnienie

to wpisuje si¢ w strategi¢ gospodarki obiegu zamknigtego.



Ocena formalna pracy

Oceniana dysertacja liczy 165 stron druku komputerowego. w tym 44 tabele 1 68
rysunkow/wykresow zamieszczonych w tekscie pracy. Spis literatury obejmuje 216 pozycji. w
tym 189 to prace naukowe. W tej liczbie 139 (73%) stanowia pozycje obcojezyczne. Pozostale
pozycje literatury to akty prawne (10), normy (7) i materiaty Komisji UE (5) i inne (5). Tres¢
rozprawy zostala podzielona na osiem rozdzialow plus streszczenie w jezyku polskim 1
angielskim, na poczatku pracy. Autor wyodrebnit: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Cel i
hipotezy badan, 4. Material i metody badan. 5. Wyniki badan. 6. Podsumowanie i dyskusja. 7.
Whnioski. 8. Literatura. W wigkszosci rozdziatéw wyodrebniono podrozdziaty, co sprawia. ze
praca jest bardziej przejrzysta i latwiejsza do studiowania.

Tytul dysertacji odpowiada jej tresci, a calo$¢ opracowana jest bardzo starannie. Praca
napisana poprawnym jezykiem, w sposob pozwalajacy na dokladne sledzenie prowadzonych
badan i uzyskanych wynikow, ktore zostaly opisane w sposob staranny i wyczerpujacy. Drobne.
niefortunne sformutowania np. ..konsekwencja tego sa rosnace ilosci wytworzonych osadow
sciekowych™. raczej ..zwiekszajace sie ilosci...” s. 17 lub ..w podlozach z rosnacym udziatem..
s. 35 i dalszych czy zapis ..szeroki stosunek C : N™ — w mojej opinii powinno by¢ ,.wieksza

wartos¢ stosunku C : N7 s. 27, 28, 45, nie obnizaja wartosci naukowej tego opracowania.

Merytoryczna ocena pracy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w oparciu o oryginalne wyniki uzyskane w
doswiadczeniach wazonowych, poprzedzonych przygotowaniem mieszanin/podlozy 1 ich
analiza. Tytul pracy jest dobrze sformutowany i odpowiada tresci recenzowanej dysertacji.

W rozdziale ..Wprowadzenie” Autor wyjasnia genezg podjecia tematu badan, jaka byla
zasada zrownowazonego zarzadzania w gospodarce odpadami, gloszaca, ze 7o co zostalo z¢
srodowiska zabrane, winno do niego wroci¢. Zwraca uwage na problem odpadow
wydobywczych. ich ilosci i wlasciwosci. Odpady te moga by¢ kojarzone z innymi materiatami
odpadowymi np. welna mineralng lub osadami z oczyszczalni sciekow komunalnych. a w
efekcie tyvch dziatan uzyskuje sie podloza glebowe. ktore dzigki swoim wlasciwosciom
fizycznym i chemicznym korzystnie wplywaja na cechy jakosciowe gleb.

Rozdzial ..Przeglad literatury™ obejmuje 17 stron. Autor zawarl w nim charakterystyke
materialow odpadowych wykorzystywanych w badaniach wlasnych. Wskazal na ilosci 1
rodzaje odpadow powstajacvch przy wydobywaniu i wzbogacaniu wegla kamiennego.

zaznaczajac. ze gospodarka odpadami wydobywczymi w Polsce nie jest zadawalajaca i



wigkszos¢ z nich trafia na skladowiska, co powoduje szereg negatywnych skutkéw
srodowiskowych. W rozdziale tym Doktorant przedstawil wlasciwosci i postgpowanie z
karboniskimi odpadami wydobywczymi z Kopalni Lubelski Wegiel ,.Bogdanka” S.A. Na
podstawie literatury naukowej mgr inz. Szymon Roszkowski zaprezentowal wlasciwosci i
mozliwosci wykorzystania odpadowej welny mineralnej pochodzacej z upraw pod ostonami,
wskazujgc na korzystne oddziatywanie mieszanin tego odpadu np. z torfem na parametry
jakosciowe gleby. Bogata literatura naukowa dotyczgca szeroko rozumianej problematyki
komunalnych osadow $ciekowych znalazta odzwierciedlenie w recenzowanej rozprawie
doktorskiej. Autor przedstawit gospodarke osadami komunalnymi na przestrzeni lat, opisujac
sposoby post¢gpowania z nimi. Ze wzgledu na sklad chemiczny, a zwlaszcza zawartosé materii
organicznej, makro- i mikroskladnikow pokarmowych przyrodnicze, w tym rolnicze
wykorzystanie powinno by¢ metoda ich zagospodarowania. Pamieta¢ jednak trzeba, ze
komunalne osady scieckowe moga stanowi¢ zagrozenie dla Srodowiska naturalnego (metale
cigzkie, zanieczyszczenia organiczne, patogeny), dlatego ich aplikacja, podobnie jak innych
odpadéw powinna odbywac¢ si¢ z zachowaniem bezpieczenstwa. Na zakonczenie przegladu
literatury, zgodnie z tytulem pracy, Doktorant przedstawil przyrodnicze wykorzystanie
odpaddéw jako strategie gospodarki obiegu zamknigtego. Tres¢ rozdziatu jest trafnie dobrana i
$wiadczy o dobrej znajomosci literatury przedmiotu.

W rozdziale ,,Cel i hipotezy badan™ Autor podal, ze celem zrealizowanych badan byta
ocena wlasciwosci karbonskich odpadéw wydobywczych oraz ich mieszanin z komunalnym
osadem $ciekowym i odpadowa welna mineralng z upraw pod oslonami po wzgledem ich
przydatnosci do wytwarzania podioza glebowego, przeznaczonego do réznych celéw. Cel ten
byl realizowany poprzez okreslenie wpltywu zréznicowanego udzialu osadu $ciekowego i
welny mineralnej na ksztaltowanie wlasciwosci podlozy wytworzonych na bazie karbonskich
odpadéw wydobyweczych, a takze wptywu dodatku mieszanin na ksztaltowanie wlasciwosci
gleby zdegradowanej oraz potencjalu plonotwoérczego testowanych podlozy. Doktorant
sformulowat trzy hipotezy badawcze, ktére zostaly zweryfikowane w czasie realizacji badan
bedacych podstawg pracy doktorskie;j.

Rozdzial ,Material i metody badan™, zamieszczony na 7 stronach, obejmuje opis
zakresu przeprowadzonych badan, charakterystyki materialow (karboriskie odpady
wydobywcze z Kopalni Wegla Kamiennego ,,Bogdanka”, komunalny osad sciekowy z
oczyszczalni Sciekow z Lublina, odpadowa welna mineralna z Przedsigbiorstwa Ogrodniczego
w Niemcach k/Lublina) wykorzystanych do sporzadzenia mieszanin oraz skladu tych

mieszanin/podloza glebowego. Ocen¢ wiasciwosci podlozy glebowych przeprowadzono w



oparciu 0 dwa Sciste doswiadczenia wazonowe realizowane w latach 2017-2018 w hali
wegetacyjnej. W pierwszym eksperymencie oceniano wplyw zréznicowanego udziatu osadu
sciekowego 1 welny mineralnej na wlasciwosci mieszanin wytworzonych na bazie karbonskich
odpadow wydobywczych. Badano 5 mieszanin/podlozy. a roslinami testowymi byly w
pierwszym roku gorczyca biala, a w drugim kukurydza uprawiana na zielonke. W drugim
eksperymencie oceniano wplyw mieszanin o zroznicowanym udziale odpadow
wydobywczych. osadu sciekowego i welny mineralne) na ksztaltowanie wilasciwosci
zdegradowanej gleby antropogeniczne;.

Analiza zastosowanej przez Doktoranta metodyki badawczej wskazuje, ze zakres i
dobor metod analitycznych jest wlasciwy i zgodny z obowiazujacymi normami, a opis
przeprowadzonych badan oraz postepowania analitycznego svntetyczny, ale przejrzysty.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji z uzyciem testu Tukeya
Do oceny podobienstw wariantow badan zastosowano metode analizy skupien. opracowana
przez Warda.

Zastosowana w pracy metodyka badan jest potwierdzona w krajowej 1 $wiatowe]
literaturze, swiadczy o dobrym opanowaniu przez Doktoranta warsztatu badawczego.

W rozdziale ..Wyniki badan™ Doktorant na 89 stronach omowit i zaprezentowal w
formie graficznej w 33 poprawnie skonstruowanych tabelach i na 56 czytelnych rysunkach
(wykresach ?) wyniki swoich badan. Niektére wyniki zostaly przedstawione zaréwno w tabeli.
jak 1 na rysunku. Rozdzial ten jest bardzo obszernv i dobrze. ze Autor podzielil go na
podrozdziaty oraz rozdziaty nizszego rzedu.

W podrozdziale ..Wlasciwosci i potencjal plonotworczy ocenianych podlozy —
wazonowe doswiadczenie wegetacyjne — czgs¢ A Doktorant przedstawit wartos¢ pH. zasolenie.
wlasciwosci  sorpcyjne. zawartos¢ wegla organicznego 1 azotu ogolem, zawartosc
przyswajalnych form fosforu. potasu i magnezu oraz metali cigzkich i baru w podtozach. Przy
tak duzej liczbie wynikow, omawiajac je. mozna koncentrowac si¢ na zaleznosciach istotnych
statystycznie. W ramach tego podrozdzialu zaprezentowano takze wyniki dotyczace
plonowania roslin uprawnych (gorczycy biatej i kukurydzy) uprawianych na ocenianych
podlozach oraz zawarto$¢ w nich 6 metali ciezkich i baru. Zawartos¢ w suchej masie roshin”
Na stronach 68. 69. 70 i 72 przedstawiono porownanie zawartosci tych pierwiastkow w
uprawianych roslinach w odniesieniu do zawartosci w roslinach uprawianych na glebie
kontrolnej (K 1) lub w odniesieniu do zawartosci w roslinach uprawianych na podiozu »
odpadéw wydobywczych (P_5). W mojej ocenie tytul tabel (wedlug mnie sa to tabele -

dlaczego nie nadano im numeracji? To samo dotyczy ..tabel” przedstawiajacych wartosci



wskaznikéw bioakumulacji s. 73 i 75) nie jest poprawny. Nie jest to bowiem zawartosé
pierwiastkéw (metali cigzkich), ktorg wyrazamy w mg . kg™ s.m./$w.m., ta zostala podana we
wezesniejszych tabelach i na rysunkach (wykresach), a relatywne zmiany tej zawartosci.

W kolejnym podrozdziale ,,Wlasciwosci i potencjal plonotwérczy gleby uzyznianej
ocenianymi mieszaninami” — czg$¢ B rozprawy, Doktorant przedstawil wyniki badan
wazonowych, w ktérych oceniano mozliwo$¢ wykorzystania otrzymanych mieszanin do
uzyzniania zdegradowanej gleby antropogenicznej. Proporcja gleby do mieszaniny wynosita 1
: 1. Eksperyment wazonowy prowadzono przez dwa lata, a roslinami testowymi w kolejnych
latach byly ponownie gorczyca biala i kukurydza. Zakres analiz materialu glebowego przed
rozpoczeciem badan, po pierwszym i drugim roku byla taki sam jak w czesci A rozprawy.
Drobne uwagi do tej czesci rozprawy sa analogiczne jak przedstawione powyzej (czg$é A).

Rozdzial ,,Podsumowanie i dyskusja™ obejmuje 25 stron druku komputerowego. Doboér
literatury i sposob przeprowadzenia dyskusji wynikéw $wiadcza o dobrej znajomosci
problematyki badawczej i umiejgtnosci analizy danych przez Doktoranta. Wartoscig dodang w
tym rozdziale jest porownanie podobienstw ocenianych podtozy w oparciu o wyniki analizy
skupien poszczegoélnych wiasciwosci, zawartosci pierwiastkow, a takze plonowania roslin i
zawartosci metali ciezkich w biomasie.

Przeprowadzone badania, ich opis i analiza wynikow, a takze konfrontacja z wynikami
badan innych naukowcow, pozwolily mgr. inz. Szymonowi Roszkowskiemu sformutowaé
tacznie 17 wnioskow, oddzielnie dla kazdej czesci rozprawy. Na podkreslenie zashuguje fakt,
ze Doktorant we wnioskach zawarl nie tylko efekty swoich badan, ale rowniez zaproponowat
sposob wykorzystania karbonskich odpadow wydobywezych:

» karbonskie odpady moga by¢ wykorzystywane w nawozenia i rekultywacji gleb,

» ze wzgledu na niezbilansowane wlasciwosci nie powinny byé stosowane

samodzielnie, a w mieszaninach, szczegélnie z 5% udzialem osadu $ciekowego,

» zagospodarowanie karbonskich odpadéw wydobywczych i odpadéw optymalizujacych
ich wlasciwosci na cele przyrodnicze moze by¢ skuteczng strategia w ramach
gospodarki obiegu zamknigtego co jednoczesnie zwigkszy efektywnosé zarzadzania
glebami zdegradowanymi i stabej jakosci,

» wilasciwosci, a szczegllnie wskaZzniki bioakumulacji metali cigzkich w
roslinach moga by¢ skutecznym narzedziem warunkujacym bezpieczne wykorzystanie
odpadow do nawozenia i rekultywacji gleb.

O dojrzalosci naukowej Doktoranta s$wiadczy fakt, iz zauwaza on potrzebe

kontynuowani badan i potwierdzenia uzyskanych wynikéw w dos§wiadczeniach polowych.



Pozwoli to na opracowanie zasad i technologii stosowania karbonskich odpadéw
wydobywczych do nawozenia gleb i rekultywacji. Autor postrzega takze w przyszlosci
mozliwo$¢  wprowadzenia zmian w przepisach prawych dotyczacych ich
zagospodarowania.
Reasumujac stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska zawiera bogaty, oryginalny i
nowatorski material badawczy, rzetelnie opracowany i przedstawiony w sposob systematyczny.
Uzyskane wyniki majg duza warto$¢ poznawcza i aplikacyjng. Zamieszczone w recenzji drobne

uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej pracy, ktora oceniam bardzo wysoko.

Whiosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny formalnej i merytorycznej rozprawy doktorskiej
Pana mgr. inz. Szymona Roszkowskiego p.t. ., Wykorzystanie karbofskich odpadow
wydobywczych do odbudowy i ksztaltowania wlasciwosci gleb: Strategia w kierunku
gospodarki obiegu zamknigtego”, przygotowanej pod opieka naukowa Pani dr hab. Grazyny
Zukowskiej, prof. uczelni stwierdzam, ze praca stanowi oryginalne osiagniecie naukowe i
wnosi nowe aspekty zarowno poznawcze, jak i aplikacyjnej do nauk rolniczych. Przedstawiona
do oceny rozprawa doktorska spelnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zmianami).

W zwigzku z powyzszym przedkladam Wysokiej Radzie Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wniosek o dopuszczenie Pana mgr. inz.
Szymona Roszkowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na tematyke pracy, jej zakres, znaczenie poznawcze i utylitarne, a takze
starannos¢ opracowania wnioskuj¢ o nagrodzenie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz.
Szymona Roszkowskiego p.t. ,,Wykorzystanie karbonskich odpadéw wydobywezych do
odbudowy i ksztaltowania wlasciwosci gleb: Strategia w kierunku gospodarki obiegu
zamknietego™ stosowng nagroda.



