Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr Wo jciecha Mizery, pt.
»Metoda rekultywacji obiektow unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych
z flotacji rud miedzi”

Przedstawiona do oceny praca zawiera 140 stron, na ktére, obok tekstu, sktadajg
sie:
® umieszczone w tekscie 2 rysunki, 10 tabel, 5 kolorowych fotografii, 158
pozycji literaturowych oraz
® 4 zalgczniki :
I - zawiera dokumentacje fotograficzng ztozong z 94 kolorowych
fotografii;
II - ,Dane surowe” (11 stron tabel » podajacych koncentracje niektdérych
pierwiastkéw w badanym materiale z réznych okresow wegetacyjnych);
IIT - ,,Wykresy zbiorcze wynikéw analiz z okresow oprébowan I — I11”
(42 wykresy) ;
IV — ) Dziennik wyjazdéw i rejestr prac wykonanych na obiekcie”

Doktorant postawit sobie za cel opracowanie, w oparciu o przeprowadzone
przez Niego badania i analizy dotychczasowych koncepcji, niskonaktadowe;j
metody rekultywacji nieczynnych sktadowisk odpadéw z przerébki rud miedzi.
Postawiony cel jest dwudzielny. W czesci naukowej celem jest :

® zminimalizowanie niekorzystnego oddzialywania nieczynnych
sktadowisk odpadow flotacyjnych na otoczenie, przez stabilizacje
powierzchni tych zbiornikéw i zahamowanie procesow erozyjnych i
eolicznych,

* okreslenie przydatnogci odpadéw mineralnych z gornictwa dla celow
rekultywacyjnych ,

® Wytypowanie grup odpadéw , ktérych cechy sprzyjajg przeprowadzeniu
optymalnej rekultywacji,

* weryfikacja stusznoéci koncepcji wprowadzenia odpadéw, jako dodatkéw
poprawiajacych fizyko-chemiczne wiasciwosci podtoza i
wspomagajgcych procesy glebotwércze,

® przeprowadzenie trzyletnich badan terenowych (trzy sezony
wegetacyjne), na Wwytypowanym obiekcie, w celu potwierdzenia
stusznosci przyjetych zalozen,

* weryfikacja efektywnodci koncepcji w warunkach polowych,

a w czesci aplikacyjnej :

¢ opracowanie kompleksowej metody rekultywacji zbiornikéw odpadéw
flotacyjnych LGOM , uwzgledniajacej redukcje kosztow potencjalne;j
rekultywacji, a przez to optymalizacje wynikéw finansowych KGHM,

* praktyczne przetestowanie mozliwosci wykorzystania odpadow
wydobywczych w pracach rekultywacyjnych.
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Przedmiot badar eksperymentalnych, stanowito nieczynne sktadowisko (Obiekt
Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych) , Wartowice” Nr 3 uzytkowane
niegdy$ przez byt kopalni¢ , Konrad” w Iwinach koto Bolestawca (z tzw.
»Starego zaglebia”). Autor uznat Je za reprezentatywne dla innych tego typu
zbiornikéw odpadéw flotacyjnych, nalezacych do KGHM ,,Polska Mieds” SA
(dalej, w skrécie, KGHM). Chciatbym zapozna¢ sie¢ z zestawem kryteriéw,
ktérymi kierowat si¢ Autor, uznajac ww obiekt jako reprezentatywny.
Wprawdzie, w dalszej czgsci pracy umieszczony jest rozdziat ,,3.4 Kryteria
wyboru lokalizacji obiektu doswiadczalnego” ale jest on raczej krétkim opisem
zbiornika ,,Wartowice” nr 3 wskazaniem lokalizacji poletek doswiadczalnych,
niz zestawem kryteriéw wyboru obiektu reprezentatywnego.

Pan mgr Mizera zaklada takze, ze realizacja ww celéw pracy moze stanowié
podstawe do opracowania kompleksowej i uniwersalnej metody rekultywaciji
tego typu obiektéw w LGOM.

Praca w czesci ogélnej prezentuje rézne aspekty zagospodarowania odpadow
flotacyjnych, pochodzacych z historycznej i obecnej dziatalnogci produkcyjnej
KGHM . Autor wigcza sie w wielowatkows dyskusje, zmierzajgcej ku
znalezieniu »Zlotego $rodka”. Pogodzitby on, m.in., kwestie srodowiskowe a
takze obecne (rekultywacja lub inna forma zabezpieczenia réznych ekosfer
przed wplywem zdeponowanych odpaddéw) i przyszte szanse technologiczne
(mozliwe w przysztodci wykorzystanie pierwiastkow zawartych w tych
odpadach). Poméglby réwniez rozwigzaé¢ dylematy ekonomiczne (np.
optymalizacja kosztéw rekultywacji) oraz prawne (np. jednoznacznogé
interpretacji przepiséw). Do niektérych z ww aspektéw, poruszanych przez
Doktoranta w przediozonej rozprawie odniosg si¢ w dalszych czesciach tej
recenzji.

W czgsci wstepne; ocenianej pracy, Autor przedstawit takze motywy wiasne
oraz stymulowane pogladami innych badaczy , ktére kierowaty Nim gdy
decydowat o podjeciu takiej tematyki, a mianowicie:

* brak efektywnego, kompleksowego rozwigzania problemu rekultywacji
tego typu obiektow, speliajgcego w satysfakcjonujacy sposdb, zaréwno
kryteria ekonomiczne jak i prawne;

® aspekty srodowiskowe zwiazane gtéwnie z (1) odpowiedzialnoscia za
szkody i koniecznoscig minimalizacji ich wplywy na $rodowisko oraz z
(2) degradacija krajobrazu;

® przeciwdziatanie wytgczaniu gruntow z produkcji roslinnej a przez to
takze zmniejszaniu wolumenu CO0, pochtanianego przez florg (konwersja
poprzemystowych nieuzytkéw w tereny o akceptowalne; funkcji
spoieczno-uZytecznej );

* potencjat wdrozeniowy dla opracowywanej koncepcji rekultywacji,
wynikajacy z duzych powierzchni do wykorzystania w tym celu (w
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samym LGOM ok. 25 km?) wraz z mozliwoscig zastosowania tego
rozwigzania do innych rodzajow sktadowisk.

W zatgczonym do pracy przegladzie literatury tematu, Doktorant zamarkowat
genezg odpadéw flotacyjnych ,zwigzanych z funkcjonowaniem krajowego
przemystu miedziowego a takze odnidst si¢ do sposobdw i lokalizacji ich
gromadzenia. W dalszej czesci pracy (rozdziat 3.3.1) Pan mgr Mizera
przedstawit charakterystyke fizykochemiczng odpadéw flotacyjnych ze
zbiornika ,, Wartowice” nr 3. Nastepnie Autor odniést sie do dotychczasowych
opracowan podejmujgcych rozne aspekty dziatan rekultywacyjnych, ze
szczegOlnym uwzglednieniem tych, ktére traktujg o terenach zdegradowanych
nagromadzonymi, ,,miedziowymi” odpadami flotacyjnymi. W tej czesci pracy
Doktorant cytowat wyniki publikacji i raportéw wykonywanych przez rézne
instytucje w ramach zlecenr KGHM oraz CBPM ,,Cuprum” (dalej Cuprum) a
takze dziatan wiasnych. Przedstawiona zostata réwniez ewolucja pogladéw na
temat sposobow i kierunkéw rekultywacji terenéw sktadowisk odpadéw
flotacyjnych.

W podrozdziale 2.3 zatytutowanym ,,Ocena aktualnego stanu wiedzy w podjetej
tematyce” zaniepokoito mnie nastgpujgce sformutowanie Autora :
»Rozwigzanie powinno byé Junkcjonalne, majq zostaé poznane jego podstawowe
mechanizmy, a dziatania majq odnies¢ pozytywny skutek dla przedsiebiorcy, co
przetozy sie na pozgdany i decydujqcy dzisiaj efekt ekonomiczny. Wartoscig
dodang bedzie poprawa stanu srodowiska. >

Trudno si¢ zgodzi¢ z takim stwierdzeniem, zwlaszcza majac na uwadze
prosrodowiskowe cele rekultywacji. Celem zasadniczym tych zabiegow jest
poprawa stanu srodowiska a pozostate aspekty sg wartoscia dodang.

W zaprezentowanym przegladzie literatury Doktorant odnidst si¢ do
dotychczasowych pogladéw na temat optymalnego rekultywowania
zdegradowanych odpadami flotacyjnymi skladowisk LGOM, tworzac w ten
sposob punkt referencyijny dla badan, ktére podjat i metody, ktorg
zaproponowat.

Ciekaw tez jestem co Autor miat na mysli, piszac na str. 32 o metodach
wzbogacania chemicznego w wyraznym kontekscie do odpadéw flotacyjnych z
przemystu metali niezelaznych. W procesach wzbogacania rud siarczkowych do
koncentratéw, mamy raczej do czynienia ze zjawiskami fizycznymi na
powierzchni mineratéw siarczkowych, wykorzystywanymi przez ksantogeniany.

Praca ma charakter interdyscyplinarny co moze powodowad, iz czytelnik
zmuszany bedzie do czestego zagladania do jeszcze innych materiatéw
zrédtowych, dlatego tez nalezy mu to utatwié poprzez bardziej szczodre
serwowanie odno$nikéw do takich zrédet wiedzy. Np., jesli Autor rozwaza
aspekty tworzenia sie gleby, wychodzac z nieglebowych komponentow (odpady
flotacyjne, inne odpady wydobyweze i z przemystu chemicznego) to bardzo
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pouczajgcym byloby ,obok tabeli obrazujgcej sktad uzytych odpadéw, pokazanie
przecigtnego sktadu gleby. Takie zestawienie ilustrowatoby dtugosé i
ucigzliwo$é drogi do przebycia aby stadium warstwy glebowej osiggnaé. Pan
mgr Mizera przytacza fakty i wyniki z innych opracowan ale czasami brakuje mi
Jego glebszej analizy i interpretacji tych przytoczen. Np. gdy wspomina o
dobrych wynikach rekultywacji z uzyciem nadkladu na skatach bazaltowych az
prosi sig aby rzec ,a w tym przypadku napisaé ,0 whasnosciach jakie majg
utwory luzne, tworzgce sie w czasie wietrzenia tych skal wylewnych. Wartos¢
niejednej gleby zostata Znaczgco poprawiona poprzez dodanie do niej takich
materiatow.

W rozdziale poswieconym aspektom prawnym obowigzku przeprowadzenia
rekultywacji na uwage zashiguje wieloznacznogé sytuacji w odniesieniu do
historycznych dziatai. Nadmienié Jednak nalezy, iz obecnie w kazdej nowo
rozpoczynanej aktywnosci gospodarczej, ktéra degraduje teren ,ZAWSZE na
przedsigbiorce naktadany jest obowigzek przywrécenia stanu zblizonego do
pierwotnego. Dotyczy to rekultywacji w catej rozciaglosci. Nawet jesli obecne
prawo nie jest zbyt precyzyjne to wspomnianego obowiazku nie da sie juz
oming¢. Teraz kazda dziatalnogé gospodarcza, mogaca zawsze znaczaco
oddziatywa¢ na $rodowisko (a do tej kategorii zalicza si¢ deponowanie odpadow
;operacje gérnicze i wzbogacania ) wymaga uzyskania decyzji o
uwarunkowaniach srodowiskowych przedsigwzigcia (DUS), uzgadnianej z
Regionalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska i opiniowanej przez
Panstwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego. RDOS nie uzgodni takiej
decyzji bez nalozenia obowigzku rekultywacji zmienionego terenu. W
przedtozonym raporcie oceny oddziatywania na $rodowisko planowanego
przedsigwzigcia projekt programu rekultywacji musi by¢ uwzgledniony aby taki
raport mogt by¢ w ogdle rozpatrywany. Ponadto juz od poczatku dziatalnosci
gospodarczej przedsigbiorcy gorniczego musi byé sukcesywnie zasilany
rachunek, z ktérego srodki majg charakter celowy, na przeprowadzenie
rekultywacji zdegradowanego terenu w kierunku uwzglednionym w
miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego. Co wiecej, w ramach
kompetencji stanowienia prawa lokalnego, radni gminy mogg wymagac od
przedsigbiorcy, ktéry aplikuje o DUS, ustanowienie jeszcze innych
zabezpieczen, w tym finansowych. Wola aplikanta jest czy sie na to zgodzi.

W przypadku stawow osadowych LGOM sprawa jest o tyle klarowna, ze
KGHM jest wiascicielem tych zbiornikéw i nie sg to szkody ,.historyczne” (tzn.
przejgte przez Skarb Panistwa, w ktérego imieniu dziata Starosta),
nieistniejgcego juz (lub bedacego w stadium likwidacji) zaktadu. Obecny status
tych stawéw moznaby okreélié mianem » Stanem rownowagi metastabilne;”.
Gminy nie naciskajg na wiasciciela, ktéry corocznie wnosi Znaczgce sumy
podatkowe do kasy gminy, wodocigguje wioski, uczestniczy w realizacji innych
zadan wiasnych tej jednostki samorzadu terytorialnego. KGHM , nie wydatkujac
srodkow na rekultywacje Wwspomnianych terenéw, nie obciazg dodatkowo
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swojego budzetu na cele nieprodukcyjne i moze to logicznie wythumaczyé
checig wykorzystania w przysztodci zgromadzonych odpadéw, traktujac je jako
potencjalny zaséb. Uwypuklenie tego aspektu moze byé pomocne w dobije
dyskusji o ,,circular economy”. To tylko kwestia czasu, kiedy procesy
wzbogacanie i hydrometalurgii (np. ekstrakcja rozpuszczalnikami,
elektrochemiczne wydzielanie) osiggna Wystarczajacg dojrzatosé aby
wykorzystywaé substancje zawarte w dzisiaj deponowanych odpadach. W
przypadku zbiornika w Gilowie dochodzj jeszcze jeden aspekt a mianowicie,
trzymanie w rezerwie Zapasowego miejsca deponowania odpadéw w sytuacji
gdyby nie bylo to mozliwe w zbiorniku ,,Zelazny Most”.

Dzisiaj zamkniecie sktadowiska automatycznie powigzane jest z obowigzkiem
Jego zrekultywowania.

Doktorant wskazuje, i stusznie, na potrzebe stworzenia klarownego,
jednoznacznego prawa , regulujacego problematyke rekultywacji terenéw
zdegradowanych.

W czesci »Szczegolowej” pracy Pan mgr Mizera prezentuje wyniki swoich
badan i interpretacje tychze rezultatow. Zwieniczeniem dzieta ma by¢
kompleksowa koncepcija rekultywacji terenéw zmienionych przez zdeponowane
odpady flotacyjne, powigzane z polskim przemystem miedziowym .

W rozdziale 3.3 Autor stwierdza » 12 ,0Odpady zgromadzone w obiektach
»otarego Zaglebia” posiadajg nieco odmienny sktad petrograficzny w stosunku
do odpadéw flotacyjnych z biezgcej produkcji z rejonu Lubina.” . To
stwierdzenie nalezy poszerzy¢ takze o piaskowcowe odpady z rejonu Rudne;.
W interpretowaniu obserwowanych zjawisk ,zachodzacych lub mogacych
zachodzié, w odpadach stosowanych przez Autora w pracach rekultywacyjnych,
brakuje mi geochemicznego podejscia (1 do tego w przysztodci Pana mgr Mizere
namawiam). Np., rozwazajgc wpltyw alkalicznego pH na mobilnogé
pierwiastkéw az prosi si¢ o skorzystanie z bogatej literatury ,Zawierajgcej
wykresy E-pH dla bardzo wielu elementéw tablicy okresowej Mendelejewa w
srodowisku wodnym. Na wykresach tych widaé obszary stabilnosci
poszczegoblnych jondw i ich zwigzkéw w zaleznosci od warunkéw
elektrochemicznych i kwasowosci a takze od obecnosci innych jonéw w
roztworze wodnym. Podobne rozwazania mozna zastosowaé rozpatrujac
warunki wodne i wymiane gazowa w glebie (5.49). Warunki utleniajgce lub
redukujgce maja przemozny wptyw na dostepno$é sktadnikéw odzywczych dla
roslin. Takze sita jonowa roztworéw wodnych (szczegélnie duza przy zasoleniu
— 1€z 5.49) ma wpltyw na aktywnosé innych jonéw w roztworach. Tak wiec
postugiwanie sie potencjatem elektrochemicznym, kwasowoscig, aktywnosciami
Jonéw (stezeniami) moze by¢ bardzo pomocnym narzedziem interpretacji
obserwowanych zjawisk i moze pomoéc w optymalizowaniu procesu
badawczego.

Co oznacza ,(fot. W. Mizera)” (s.52) , bo jesli fotografie to zadna nie jest tam
zafaczona.



Kolejna duza czeéé pracy to rozdziat 3.5 (,»Proponowane witasne ekologiczno-
techniczne rozwigzanie zagospodarowania (rekultywacji) sktadowisk odpadow
flotacyjnych”) , w ktérym Autor przedstawit zatozenia niezbedne dla stworzenia
bezglebowej metody rekultywacji zbiornikow odpadéw flotacyjnych. Wsrod
najwazniejszych znalazly sie :

® poprawa warunkdw powietrzno-wodnych odpadéw flotacyjnych poprzez
wzbogacenie podloza innymi materiatami ulepszajgcymi strukture
odpadow,

* minimalizacja wptywu chemicznego podtoza (metali cigzkich) lub taka
jego modyfikacja, aby zapewnié¢ mozliwosé funkcjonowania proceséw
glebotworczych (w tym obiegu materii) i w nastepstwie, wytworzenie
podtoza, na ktérym mozliwy bedzie trwaly wzrost roglinnosci,

* inicjowanie rozwoju $cidtki zamieszkiwanej przez mikroflore, grzyby i
inne drobne organizmy saprofityczne (aktywnogé drobnoustrojéow w
strefie korzeniowej ,wzrost ilosci bakterii i grzybow symbiotycznych) ,

* operowanie odczynem podtoza,

* okresowe dostarczanie mikro- (Fe, Zn) i makroelementéw (N, P) poprzez
nawozenia lub uzycie odpadéw zawierajacych takie pierwiastki .

W tym miejscu trzeba napomkng¢ o tym, ze wraz z rosngcg masg substancji
organicznej oraz zwigkszajaca sie iloscig mikroorganizméw, nalezy liczyé sie z
uruchomieniem wigkszej ilogci pierwiastkéw metalicznych z odpadéw. Procesy
enzymatyczne zwigzane sg z wytwarzaniem ligandéw chemicznych, ktére
poprzez kompleksowe zwigzki metaloorganiczne (np. chelatowe) moga
mobilizowaé metale oraz zmieniaé ich toksyczne dziatanie.

Autor opracowania, zgodnie z zasadami sztuki, przedstawia zarys czesci
technicznej i biologicznej rekultywacji oraz zabiegow przygotowujgcych
podtoze. Te ostatnie majg by¢ wykonane z uzyciem odpadéw z przemystu
mineralnego (odpady zwiru i skat, odpadowe piaski i ity, gleba i ziemia),
kierujgc sig ich dostgpnoscig, krétkim ich transportem oraz optacalnoscia
ekonomiczna. Do tej grupy odpadéw Doktorant zaliczyt:

1. Nadktad i odpady piasku z nieczynnej kopalni piasku , Jurkéw” w
Iwinach;

2. Skate ptonng z drgzenia szybu KI/KII w Iwinach;

3. Nadkiad z Kopalni Wapienia »Podgrodzie” w Raciborowicach;

4. Fosfogips z nieczynnych Zaktadéw Chemicznych ,,Wizéw” S.A. z m.
t.aka

oraz przedstawit ich charakterystyke w tab. 3.5. Analizujgc zawartos¢ tej tabeli,
uwage mojg przykula niska wartogé PH (4,3) odczynu wodnego nadktadu nad
wapieniami i marglami kopalni »Podgrodzie”.

Zastanawia mnie takze dostepno$é takich materiatow dla prac
rekultywacyjnych. O ile odpady z Iwin (pozycje 1 i 2) s chyba fatwo osiggalne
0 tyle pozycje 3 i 4 nie s powiazane z KGHM i trudniejsze do zdobycia.
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Zwlaszcza dostepnosé fosfogipséw z Wizowa moze by¢ pod znakiem zapytania.
Materiat ten zawiera nawet do ok. 0.7 % pierwiastkéw ziem rzadkich z grupy
cerowej oraz , niestety, takze pewng ilo$¢ Th. Ten sktad fosfogipséw powoduje,
ze ,z jedne;j strony , moga byé one interesujgcym substratem dla
hydrometalurgicznej technologii odzysku lantanowcéw (zwlaszcza gdyby udato
si¢ wykorzysta¢ reszte po odzysku ziem rzadkich do produkcji materiatow
budowlanych), z drugiej za$, ze wzgledu na ponadnormatywnga
promieniotworczo$é, ich zastosowanie Jest znaczgco ograniczone. Suma
summarum ,jest zainteresowanie tym odpadem i nalezy liczy¢ si¢ z tym, iz nie
bedzie on tak tatwo dostepny.

Lokalizacja poletek doswiadczalnych w zbiorniku » Wartowice” nr 3 wydaje sie
optymalna.

Na str. 57 zamieszczona jest informacja o ,,matej koncentracji przyswajalnych
form metali ciezkich”, Przyjmuje ja jako intuicyjne przypuszczenie Autora,
poniewaz do tego stwierdzenia nie dotgczona jest zadna analiza specjacyjna,
ktéra by je uwiarygodniata.

Na tej samej stronie mowa jest takze o »duzej zawartosci miedzi i otowiu
rozpuszczalnego™” . Cheiatbym wiedzieé w jakiej formie wystepujg te metale,
zwlaszcza oldw, aby uzasadnié wspomniang rozpuszczalno$é. Nawiasem
mowigc, réwniez i tu bardzo pomocne bytyby diagramy E — pH.

Pan mgr Mizera zatozyt 20 mikropoletek o powierzchni 4 m? kazde,
oddzielonych pasami gruntu wylaczonego z siewu. Na wierzchnig warstwe
odpadéw, wprowadzit dodatek wybranych odpadéw mineralnych w dwéch
wariantach ilo$ciowych — w dawce pojedynczej (10 kg kazdy) i podwdjnej (20
kg kazdy). Do badaf, z racji wlasciwosci fizyko-chemicznych oraz
ukierunkowania na maksymalne wykorzystanie odpadéw w metodzie, uzyto
dwoch rodzajéw mieszanek glownych:

* piasek, fosfogips, nadktad, odpadowe: FeSO,, ZnSO,

* piasek, fosfogips, nadklad, odpadowe: FeSO,, ZnSO,, skata ptonna

Testy z dodatkiem skaly ptonnej wydzielono, ze wzgledu na duzg zawartosé
metali w jej skfadzie. W zatozeniach miato to umozliwi¢ obserwacje wptywu
dodatku na wzrost i sktad chemiczny ro$lin.

Do kontroli pozostawiono probg ,,0” — pozbawiong dodatkéw.

Nastgpnie odpady mineralne Wymieszano z wierzchnig (10 centymetrows)
warstwg podtoza (odpad flotacyjny) a nastepnie takg powierzchnie zasilano
podstawowymi sktadnikami pokarmowymi (N, P, K, Mg).

Roslinnos¢ testowano w czterech powtorzeniach, wg okreslonego schematu.. Do
badan wytypowano rosliny jednoroczne motylkowe oraz trawy kepkowe,
odporne na trudne warunki siedliskowe (lucerna siewna, koniczyna czerwona,
koniczyna biata, trawy oraz mieszanine wszystkich roslin), majgc na uwadze
duze przyrosty masy, rozbudowane systemy korzeniowe, sprzyjajgce
zatrzymywaniu wody i poprawie warunkéw powietrznych podtoza.
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Powyzsze prace sg metodycznie poprawne i stwarzajg duze
prawdopodobienistwo osiggniecia rezultatéw i Wwyciagnigcia konstruktywnych
wnioskow.
Doktorant zaproponowat ,dla faz siewnej i powykonawczej, przedsiewne zabiegi
agrotechniczne, sposéb i rodzaj nawozenia a takze wysiew traw i ich mieszanek
w technologii hydroobsiewu . Zaréwno Sposdb postgpowania jak i uzyty sprzet
nie budza moich watpliwosci.
W ramach badar Pan mgr Mizera postugiwat sie:
* oceng wizualng hodowanych roglin,
® analizg parametrow charakteryzujgcych wzrost roélin i rozZwoj procesow
glebotworezych podloza,
* analizg statystyczng zebranych wynik6w i ich interpretacja.
Prace terenowe prowadzone byly w latach 2013 — 2015 i majg swoje odbicie w
dzienniku obserwac;ji i dokumentacji fotograficzne;.
Pobér prob obejmowat:
* podioze (jednorazowo, celem oceny warunkéw zywieniowych podtoza),
* materiat roslinny (trzykrotnie, z uwzglednieniem utrudnien wynikajgcych
z warunkow meteorologicznych).
Wg opinii Autora, ,,préby pobierano zgodnie z obowigzujgcymi metodykami”.

Badania Doktoranta skoncentrowane byty na:

- poprawie wlasciwodci fizycznych podtoza (zwlaszcza stosunkéw wodno-
powietrznych odpadéw, w tym pojemnosci wodnej podtoza),

- minimalizacji wplywu na testowane gatunki roélin takich zjawisk jak
nastonecznienie, przesuszanie, erozja wodna i eoliczna,

- lepszej dostepnosci dla roslin makro — i mikroelementéw (wiasciwe
nawozenie, zmniejszenie negatywnego oddzialywania na rodlinnogé substancji
fitotoksycznych podtoza)

- wihasciwym odczynie podtoza (ograniczenie wymywania metali ciezkich z
odpadow),

- zwigkszeniu liczebnogci pozadanych mikroorganizméw ,bioragcych udziat w
procesach glebotwérczych oraz podwyzszeniu aktywnogci metabolicznej tych
organizmoéw ,

- aspektach $rodowiskowych i ekonomicznych (wykorzystanie odpadéw
mineralnych w celu poprawy struktury podtoza ;redukcja kosztow
operacyjnych).

Zasygnalizowane wyzej badania chemiczne i mikrobiologiczne mgr Mizera
prowadzit, korzystajac z uznanych technik analitycznych i instrumentalnych
stosowanych w naukach o ziemi, chemicznych, biologicznych, rolniczych i

gruntoznawczych. Badania te wykonano w laboratoriach:



* Zakladu Biologii i Ekologii Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej

e Katedry Zywienia Roglin Wydziatu Przyrodniczo-Technologicznego
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

W mojej ocenie zaréwno zakres badan, jak i dobrane techniki badawcze,
zastosowane do uzyskania wynikéw, a takze wiarygodno$¢ laboratoriéw, w
ktérych przeprowadzono te oznaczenia, nie budza watpliwosci.

Zebrane wyniki oznaczen pozwolity Doktorantowi na przygotowanie serii
wykresow, ktorych analiza, wraz z terenowymi obserwacjami
makroskopowymi, przyczynity sie do interpretacji zachowania sie roélin na
réznych podtozach oraz do opisu rozwoju proceséw glebotwérczych.

Wyniki uzyskane w ramach badan laboratoryjnych , terenowych oraz z
przegladu literatury fachowe;j, pozwolity Autorowi skonstruowaé macierz
logiczng, ktora zastosowat do oceny zaproponowanej metody rekultywacji .
Wspomniana macierz uwzglednia gtéwne wymogi Srodowiskowe, ekonomiczne,
planistyczne i prawne.

Opis obliczen ,prowadzacych do wypeinienia wspomnianej macierzy liczbami,
Jest niejasny i wymaga bardziej klarownego przedstawienia. Ponize;j
zamieszczam droge dochodzenia do zbiorczej oceny, tak jak ja to zrozumiatem.

Przygotowano zestaw kryteriéw i subkryteriéw, ktérym przypisano okreslone
wagi (wyrazone pewng ilocig punktéw) przeliczone na wage znormalizowang
(waga danego kryterium podzielona przez sume wag wszystkich kryteriow),
bedaca oceng waznosci danego kryterium. Stopien spetienia kryterium zawiera
si¢ w zakresie od 0 do 1. Znormalizowang wage poszczegdlnych kryteriow
mnozy si¢ przez stopien spetnienia danego kryterium, w celu uzyskania oceny
jednostkowej danego kryterium » Zbiorczg oceng metody rekultywacji uzyskuje
si¢ poprzez zsumowanie jednostkowych ocen kryteriéw i wymnozenie tej sumy
przez 100%.

Doktorant zatozyt, ze efekty realizacji metody mozna uznaé za oplacalne, jezeli
uzyska ona oceng > 70%. Obliczenia wykonane na bazie przedstawione;
macierzy dajg w rezultacie »zbiorczg oceng” o wartosci 78,2% co
wskazywatoby na zasadnos¢ jej realizacji. W obliczeniach zamieszczonych w
tab. 3.8, liczba bedaca sumg stopni spetnienia kryteriéw jest btedna (jest 9,1
winno by¢ 10,35). Jesli jest ona wyliczona to pewnie stuzy jakiemus celowi.
Chetnie dowiedziatbym si¢ jakiemu.

Kierujac si¢ konstatacjg o prawdopodobieristwie sukcesu we wdrozeniu

proponowanej metody rekultywacji, Pan mgr Mizera przedstawia jej schemat,
uwzgledniajgcy:



® uprawg i nawozenie przedsiewne,
® Wysiew traw i ich mieszanek,

* zakres i czasokres niezbednych prac agrotechnicznych w fazie
powykonawczej,

® terminy uprawowe,
* dobdr maszyn i sprzetu,

Po czym przechodzi do na$wietlenia aspektow ekonomicznych tej metody
(wariant 2) oraz do kosztowej analizy poréwnawczej z metoda wiradycyjng”
(wariant 1). Pordwnanie to prowadzi Pana mgr Mizere do konkluzji, iz
proponowana przez Niego podejscie jest bardziej uzasadnione.

O ile sama konstrukcja macierzy i sposéb wypetienia jej trescia sg logiczne, o
tyle prawidtowos¢ wyciaganych wnioskéw zalezy od wiarygodnosci
poczynionych zatozeri . W mojej ocenie, Przyjgte przez Autora dane wyjsciowe
sg zblizone do realnych.

Oceniang prace wieniczy 14 wnioskow (W tekscie jest ich 13 , poniewaz cyfra
»4” zostata omytkowo uzyta dwa razy), ktére , moim zdaniem, sg prawidtowe
cho¢ niektére z nich inaczej bym sformutowat.

W tekscie jest kilka innych niejasnosci, ktére warto bytoby wyttumaczy¢, np.:

str. 54 ,,(N,P)33,mn” ; str. 55 , scenariusz drugi (b) postepowania” (nigdzie
wczesniej nie bylo o nim mowy); ,,zasada zréwnowazonosci” (zasada
zréwnowazonego rozwoju ?); str.78 »mikoryza” — dotgd wigzatem jaz
grzybami; str.95 | mulcz makulaturowy” we wnioskach, cho¢ w calej pracy o
nim nie wspomniano.

Praca napisana jest w miare poprawnym jezykiem, chociaz Autor nie ustrzegt
si¢ bledow stylistycznych i tzw. "literéwek”. Nie wszystkie symbole i skroty
umieszczone w tek$cie oraz na wykresach zostaty wystarczajaco objasnione.
Doktorant ma tendencje do budowania dlugich zdar z wieloma zdaniami
wirgconymi. Taka maniera nie utatwia czytania a czasami prowadzi do
nienalezytego pojmowania przekazywanych tresci. Jesli praca znajdzie, w
przysztosci, swoje odbicie w materiatach publikowanych bgdzie wymagata
wielu przerébek redakcyjnych.

Przedtozona rozprawa tamie wigkszos¢ dotychczasowych pogladéw zwigzanych
z rekultywacjg terenéw zdegradowanych odpadami flotacyjnymi przemystu
miedziowego. Praca proponuje oryginalng bezglebowa metode prowadzenia
takich zabiegow naprawczych , w tym z hydroobsiewem, idacg ku zadarnianiu
powierzchni sktadowisk zamiast zalesianiy ich. Wybér takiego podejscia
poprzedzony jest analizg macierzy skomponowanej z uwzglednieniem
Wystarczajgcej ilosci i jakodci kryteriow. Novum jest takze dobranie mieszanki
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roéznych odpadéw, pochodzacych z najblizszje okolicy, celem Znaczacego
zredukowania wptywu podtoza na tworzacy sig z czasem warstwe glebowa.
Indywidualng cechg tego opracowania jest takze dobor mieszanek roglin ,
poprawiajgcych warunki wodno-powietrzne ,dostepnos¢ odzywczych
makroelementéw oraz aktywnogé mikrobiologiczng ,w tworzacej sie glebie na
tak nieprzyjaznym procesom glebotwoérczym podtozu jak miedziowe odpady
flotacyjne. Praca zawiera potencjalny wsad do ewentualnej oferty skierowane;
do KGHM , ktérej przyjecie i realizacja moglyby przyczynié sie do
pozytywnego i bardziej ekonomicznego rozwigzania problemu rekultywacji 25
km? zbiornikéw zdegradowanych odpadami flotacyjnymi, znajdujgcych sie we
wiadaniu spoétki.

Biorgc powyzsze pod uwage, rzec mozna 1z rozprawa stanowi oryginalne
rozwigzanie zar6wno problemu naukowego jak i aplikacyjnego.

Praca jest opracowaniem interdyscyplinarnym o duzym tadunku utylitarnym.
Dzieto to traktuje o problemach z wielu dyscyplin naukowych lecz dedykowane
jest gtéwnie sprawom zwigzanym z przemystem wydobywczym, a w zasadzie
temu co po eksploatacji gérniczej i uzyskaniu koncentratéw, pozostaje.
Prezentowana rozprawa moze by¢ zaklasyfikowana jako opracowanie z
zakresu specjalnosci ,,Sozologia Gérnicza”, ktéra z kolei jest elementem
dyscypliny naukowej ,,Gornictwo i Geologia Inzynierska”.

Wykonana przez Pana mgr Mizere praca doktorska ,obowiazki, ktére codziennie
wykonuje w swoim miejscu pracy a takze tematyka naukowo-badawcza jaka
uprawia, pracujac dla przemystu gérniczo-hutniczego, dostatecznie Swiadczg o
ogolnej wiedzy teoretycznej Doktoranta a takze o jego umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie ,,Gérnictwo i
Geologia Inzynierska”.

Mimo wielu uwag, ktére zasygnalizowatem powyzej ,przedstawiong do recenzji
pracg uwazam za wartosciowg i wnoszacg wkiad w praktyczne pojmowanie
sozologii gorniczej oraz posiadajgca znaczace aspekty utylitarne, ktére pozwola
na lepsze wykonywanie dziatan rekultywujacych zdegradowane tereny i lepsze
wykorzystanie odpadéw przemystowych, w tym wydobywczych.

Uwazam, iz praca doktorska Pana mgr Mizery spetnia wymogi stawiane
przepisami oraz wnoszg o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

b o Y
Prof. dr hab. inz. Andrzej W. Jasinski

Warszawa, 19 marca 2017
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