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L. PODSTAWA OPRACOWANIA

Recenzj¢ dysertacji opracowano na podstawie pisma Pana dr. hab. inz. Radostawa
Zimroza, prof. PWr., Prodziekana Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskiej, z 2. 03. 2017 r.

II. FORMA PRACY

Rozprawa doktorska liczy 105 stron tekstu; podzielono ja na 4 zasadnicze rozdziaty.
W tekécie zawarto 10 tabel, , 14 wykresow, 5 fotografii, 2 rysunki. Natomiast w zafgcznikach
przedstawiono dokumentacjg fotograficzng , zestawienia tabelaryczne tzw. danych surowych,
wykresy zbiorcze wynikow badan i dziennik obejmujacy rejestr prac badawczych polowych.
Na koficu pracy zamieszczono spis literatury, ktéry obejmuje 158 pozycji, w tym kilka
anglojezycznych krajowych i zagranicznych. Forma pracy nie budzi zastrzezef, natomiast
w tresci pracy zdarzyly si¢ pomylki i ubytki w oznaczeniach oraz nazewnicze i stowne
wynikajgce prawdopodobnie z powodu stosowanej podczas redagowania techniki kopiuj/wkle;.

IIL. TRESC PRACY

Doktorant we wstgpie do rozprawy wskazal na skal¢ problemu eksploatacji,
rekultywacji i zagospodarowania funkcjonujacych i niefunkcjonujacych w KGHM Polska
Miedz S.A. obiektéw unieszkodliwiania odpadéw wydobywezych (OUOW). Podkreslit
réwniez, ze oprocz praktycznego i wdrozeniowego, jest to tez wazny aspekt naukowy. Wskazal



tez na dotychczasowe przyczyny braku rekultywacji tych obiektow, a byty nimi migdzy innymi
wlasciwoéci fizykochemiczne odpaddéw, czy brak regulacji prawnych zobowigzujacych
wlasciciela do zamkniecia skladowiska. Przyczyny te, miedzy innymi, byly bodZzcem do
podjecia problemu, ktory jest tematem ocenianej dysertacji. Przeprowadzone studia
literaturowe (rozdz. 2) obejmowaly ponad 30 stron tekstu i po$wigcone byly czterem
zasadniczym zagadnieniom.

Pobieznie omawiajgc technologie przerobu rud miedzi wskazatl proces flotacji jako glowna
przyczyne powstawania tych odpadow technologicznych (odpady flotacyjne, ktére w skali roku
powstajag w ilosci bliskiej 30. mln ton). Giéwnymi skiadnikami tych drobno zmielonych
odpadéw (w 80% frakcja pylista ponizej 0,06 mm) sa: piaskowce, dolomity, wapienie i fupki
zawierajgce niewielkie ilosci siarczkowych mineralow kruszcowych. Odpady te zawsze
deponowano na skladowiskach nadpoziomowych, ktére oprocz funkcji magazynujace;j, petnity
funkcje hydrotechniczne jako czasowe zbiorniki retencyjne wod kopalnianych.

Kolejne rozwazane zagadnienie to tzw. nowe podejscie do problemu rekultywacji jako
technicznego i biologicznego przywrocenia do ponownego uzytkowania terenow
zdewastowanych  antropogenicznie;  oczywiscie  przy  uwzglednieniu  aspektow:
srodowiskowych i prawnych, planowania przestrzennego, oraz technologicznych
i badawczych.

Trzecim zagadnieniem dyskutowanym w czesci literaturowej byla ocena stanu wiedzy
w zakresie rekultywacji z ukierunkowaniem na badania na obiektach jeszcze eksploatowanych
czy juz nieczynnych.

Autor zwrécil uwage, iz cytat: ,,W przypadku obiektow KGHM, zadaniem rekultywacji
powinien by¢ dobér odpowiednich czynnosci i srodkéw, ktore w stosunkowo krotkim czasie
zainicjujg i beda nastepnie stymulowaly procesy glebotworcze.” Procesy te, zdaniem
Doktoranta, wymagaja zastosowania, oprocz znanych i stosowanych dotychczas metod
i technik, takze rozwigzafn nowatorskich, co rowniez jest jednym z zagadnien omawianych
w ocenianej dysertacji. W zwigzku z tym w rozprawie zostaly przypomniane prace
rekultywacyjne i ich efekty uzyskane na nalezacych do KGHM Polska Miedz S.A.
sktadowiskach: ,,Lena” nr 1, ,,Lena” nr 2, ,Iwiny” nr 1 oraz Gilow. Wobec obiektéw tych
stosowano wielokierunkowo do$wiadczenia stosujac glownie drzewa, krzewy, roslinnosc
zielona, konsumpcyjng i wspomagajace je rozne formy nawozenia. Oczywiscie zasiedlanie
r6zna roslinnoécia prowadzono po przykryciu odpadéw innymi gruntami, o zréznicowanej
migzszosci (nawet do 2 m) i o réznych wlasciwosciach fizycznych. Do rekultywacji stosowano
tez nadktady czy odpady z kopalni piasku. Prowadzono réwniez badania rekultywacji na
podktadzie macierzystym (,,Lena” nr 1), bez stosowania nadktadow organiczno-mineralnych.
Przy okazji badan i rekultywacji omawianych obiektow, kierowano sig¢ réwniez mozliwosciami
planowanych zmian w pozniejszym przeznaczeniu obiektow z uwzglednieniem przywréceniu
ich do ponownej eksploatacji. Stosowano wtedy rekultywacj¢ zapewniajgcg tymczasowa
stabilizacje powierzchni poprzez tymczasowa obudowe biologiczng (sktadowisko Gilow).
Doktorant przytoczyt réwniez wyniki badan nad tzw. bezglebowsg rekultywacjg, co
przeprowadzono na OUOW Wartowice nr 3 w Iwinach. Rekultywacja polegata na obsianiu
powierzchni odpadéw mieszankami traw i roslin motylkowych; a kierunek lesny potraktowano
jedynie jako uzupetniajacy.



W ostatniej czgéci omawianego rozdziatu przytoczono dosé pobieznie informacje literaturowe
na temat rekultywacji podobnych obiektéw poza Polska. Autor podal, iz wiedza literaturowa
na ten temat sg dos¢ uboga. Gléwnie z tego powodu, ze obiekty te powinny spelnia¢ po
zamknigeiu wymogi bezpieczenstwa statycznego, co wynika z innych wladciwosci tych
odpadow. W praktyce obiekty tego typu sa porzucane i nie rekultywowane (np. w Grecji czy
Hiszpanii). Natomiast w Skandynawii, Ameryce Pid., czy Australii czesto prowadzi sig¢
stabilizacj¢ biologiczng ograniczajaca negatywny wplyw na $rodowisko, poprzez izolacje
syntetykami (geomembrany), stosowanie okrywy glebowej i wysiew traw.
Odnoszac ~ si¢ ponownie do warunkéw krajowych Doktorant wskazal za
prof. W. Krzaklewskim, iz: ,,nowoczesna rekultywacja stawia sobie aktualnie wyzsze cele,
dazgc do przywrécenia wartosci uzytkowych; ma takze na celu wyksztalcenie na terenach
zdegradowanych catych ekosysteméw krajobrazu”.
W zakonczeniu rozwazan literaturowych ponownie, lecz bardziej obszernie, przedyskutowat
stan prawny i kosztowy aspektow dotyczacych rekultywacji i zagospodarowania OUOW
z flotacji rud miedzi.
Czg¢s¢ badawcza pracy zawarta jest w rozdziatach: 3. — Badania wtlasne i 4. Podsumowanie
1 wnioski.
Celem pracy bylo opracowanie, w oparciu o badania wiasne i analizy dotychczasowych
koncepcji, niskonaktadowej metody rekultywacji nieczynnych sktadowisk odpadéw
z przerobki rud miedzi. Zalozono przy tym, Ze osiagnigcie tego celu stworzy podstawy do
opracowania kompleksowe;j i uniwersalnej metody rekultywacji tego typu obiektéw w LGOM.
Zakresem badan objeto mozliwosci stosowania odpadéw mineralnych z goérnictwa do
rekultywacji sktadowisk odpadéw flotacyjnych, co postanowiono wykaza¢ w trakcie
zaplanowanych 3 letnich badan terenowych uwzgledniajacych pelne sezony wegetacyjne.
Zalozono ponadto, Ze opracowana metoda pozwoli na obnizenie kosztéw realizacji prac
rekultywacyjnych.
Przedmiotem badan byla tez analiza zrodiowych materialdbw badawczych pochodzacych
z ostatniego czterdziestolecia oraz weryfikacja ich empirycznymi badaniami wiasnymi.
Obiektem badan wiasnych Autora bylo nieczynne od 1989 roku skiadowisko (OUOW)
Wartowice nr 3 nalezagce do zlikwidowanej kopalni Konrad. Poletka doswiadczalne
zlokalizowano we wschodniej czesci obiektu na powierzchni pozbawionej rowow erozyjnych
w obszarze niezalewowym. Cato$¢ ogrodzono, chroniac przed dostepem dzikich zwierzat.
Autor zaproponowal metode rekultywacji bezglebowej, realizowang dwuetapowo ,jako
techniczng i nastgpnie biologiczng”. Czg$¢ techniczna polegala na dostarczeniu odpadow
mineralnych na obszar rekultywowany, ich spreparowaniu (przesianiu na sicie o ¢ oczek
maksymalnie 20 mm) i rozprowadzeniu rownomiernie na powierzchni sktadowiska odpadéw
flotacyjnych 1 nastepnie mechanicznym przemieszaniu calosci na glebokos¢ od 2 do nawet
10 cm warstwy rodzimego depozytu. Rekultywacja biologiczna z kolei obejmowata nawozenie
przedsiewne, bronowanie i wysiew mieszanek traw i roslin motylkowych.
W badaniach stosowano nastepujace 4 rodzaje odpadow:
- piasek 1 nadklad z kopalni piasku Jurkéw w Iwinach (typologicznie to glina lekka
szkieletowata),
- skata ptonna z drazenia szybu K1 i K2 w Iwinach (typologicznie to glina lekka szkieletowata),



- nadklad z kopalni wapienia Podgrodzie w Raciborowicach (typologicznie to margle
o odczynie kwasnym),

- fosfogipsy z Zakladéw Chemicznych Wizéw S.A. w m. Laka (czynnik zakwaszajacy
zawierajagcy fosforany).

Poletko doéwiadczalne zalozono na powierzchni 132m> a w jego skiad wchodzito 20

mikropoletek o powierzchni 4 m° kazde, ktére oddzielone byly pasami gruntu wylaczonego

z obsiewu.

Na powierzchni¢ odpadow flotacyjnych wprowadzano w dwoch roznych seriach rézne dawki

wybranych i weze$niej opisanych odpadéw mineralnych w iloéciach 10 kg lub 20 kg kazdego

rodzaju odpadéw na poszczegélne poletka.

W serii A zastosowano dawki piasku, fosfogipsu 1 nadktadu w ilosci po 10 kg i uzupetniajgco

po 1 kg odpadéw ZnSO4 oraz FeSO4. W serii B analogicznie dawki podwojono. W seriach

C i D zastosowano dodatkowo czwarty rodzaj odpadow czyli skate ptonna.

Natomiast seria badawcza E stanowila uktad odniesienia (tzw. proba zerowa bez dodatkow

odpadéw). Na spreparowanych w opisany sposob podtozach wysiano gatunki traw i ich

mieszanki z roélinami motylkowymi takimi, ktore s3 przydatne na gruntach ubogich

w substancje biogenne, a przy okazji charakteryzujg si¢ duzymi przyrostami masy oraz

wytwarzaja mocno rozbudowane systemy korzeniowe sprzyjajace retencji wody i poprawie

porowatosci podtoza.

Fazy obsiewu polegaly na zastosowaniu nawozenia NPK w dawkach od 40 g do 60 g na

poletko, nastgpnie wysiewano trawy i ich mieszanki w dawkach od 2,4 g, poprzez 3,6 gdo 7,2 g

na poletko. Wysiewano kostrzewe, kupkowke, koniczyne i lucerng. Wysiewu dokonywano

metoda hydroobsiewu przygotowujac specjalng zawiesing z: mulczu, nawozu, hydrozelu

i kleju.

Po uzyskaniu wschodu roslin, okresowo prowadzono nawozenie mineralne: wiosna (pogléwne)

i pod koniec lata, oraz zabiegi pielggnacyjne koszac darn w czerwcu i na przelomie wrzesnia

i pazdziernika w latach 2013 —2015.

Spulchnianie podtoza przeprowadzono w 111 11l dekadzie kwietnia. Natomiast badania poditozy

przeprowadzono jednokrotnie pod koniec okresu badawczego w 2015 r. Z kolei probki roslin

pobierano trzykrotnie. Badania mikrobiologiczne réwniez wykonano jednokrotnie w polowie

okresu badawczego (w 2014 1.).

Badania sktadu chemicznego podtozy wykonano oznaczajac: Norg, Corg, P, K iMg.

Badania biologiczne polegaty na oznaczeniu: ogélnej liczby bakterii, bakterii nitryfikacyjnych

oraz aktywnosci dehydrogenazowej.

Sktad chemiczny roélin badano oznaczajgc: Cd, Ni, Pb, Co, Cu, Zn, Mg, Fe, Mn, Ca i K.

Jednoczeénie prowadzono wizualnie - dokumentowane fotograficznie - badania wzrostu

i rozwoju roslin.

Obserwujgc wzrost roslin Autor wykazal, ze najwigksze przyrosty biomasy notowano dla

lucerny wystepujacej osobno oraz w mieszankach z trawami. Ponadto mieszanki traw sg

zgodnie z wynikami doswiadczenia najlepszymi ro$linami startowymi dla tego typu trudnych

érodowisk. Ich dobre ukorzenienie oraz wzrost kolejnych generacji pozwala na pozniejsze

wkraczanie innych gatunkéw roslin.

Odpady wydobywcze wytworzyly wige mozliwos¢ trwatego wprowadzania/wkraczania roslin

na podloze odpadéw flotacyjnych. Zaobserwowano rozpoczecie, a nastgpnie wspomaganie



procesow glebotworczych; w warstwie przypowierzchniowej struktura gruntu ulegta znaczace;j

poprawie. Zaobserwowano tez pojawienie si¢ organizméw Zyjacych w ekosystemach typu

trawiastego, czyli: owadéw i drobnych gryzoni.

Trwale zazielenienie odpadéw flotacyjnych przywraca wige dawno utracone przez skladowiska

funkcje przyrodnicze: siedliskowe i ostoi bioréznorodnosci.

Oceniajac z kolei sktad chemiczny wytworzonego materiatu roslinnego, po trzech latach

hodowli wykazano, ze w poczatkowym okresie doswiadczenia, testowane w obrebie modelu

empirycznego, ro$liny akumulowaly zwigkszong ilos¢ metali ciezkich (w tym miedzi).

W kolejnych latach nastapifa stabilizacja pobierania metali z podtoza przy zblizonej produkcji

biomasy w kazdym z okreséw wegetacyjnych. Innymi stowy dodatek odpadow wydobywczych

wplywa pozytywnie na wzrost roslin, przy réwnoczesnym zachowanym niskim, badz
umiarkowanym akumulowaniu przez ro$liny metali cigzkich pochodzacych z podtoza.

Generalnie, dodatek odpadéw do podtoza wraz z regularnym wprowadzaniem dawek nawozow

zwiekszyt udziat makroelementéw w testowanych roslinach.

Z kolei realizujgc badania mikrobiologiczne wykazano, ze dodatek odpadow wydobywczych

wplywa pozytywnie na liczebnos¢ bakterii 1 promieniowcéw, w stosunku do podiozy

7 odpadéw niemodyfikowanych. W przypadku doéwiadczenia, dla odpadéw bez dodatkowych

zabiegéw agrotechnicznych, liczebnos¢ bakterii wzrosta od kilku do kilkunastu razy

w stosunku do odpadéw modyfikowanych. Liczba promieniowcow byla skorelowana z liczbg

bakterii.

Autor wskazal, ze na wzrost liczebno$ci bakterii i grzybdéw, pozytywny wplyw mialo

dodatkowe stosowanie odpadéw wydobywczych; na poletkach z podwojnymi dawkami ilos¢

bakterii i grzybéw byla wyzsza w stosunku do préby kontrolne;.

Aktywno$¢  mikroorganizméw  mierzona  przy = pomocy wskaznika  aktywnosci

dehydrogenazowej wskazala na wzrost procesow metabolicznych, co miato przede wszystkim,

istotne znaczenie dla funkcjonowania proceséw glebotworczych, w ktorych istotny wkiad maja
drobnoustroje rozktadajgce materi¢ organiczna.

Na podstawie wynikéw omoéwionych badafi, Autor zaproponowal koncepcje rekultywacii

OUOW proponujac: sprzet techniczny, rodzaj i forme nawozenia, material siewny, a takze

preferowane zabiegi pielegnacyjne rekultywowanych powierzchni sktadowisk.

Dla proponowanej koncepcji wyliczyt takze koszty realizacji rekultywacji tradycyjnej (grunty

urodzajne o migzszoéci < 1m) jako wariant 1 oraz porownawczo wariant 2 jako metoda

rekultywacji bezglebowej zgodnie z wytycznymi wynikajagcymi z badan omawianych

w ocenianej rozprawie. Wykazal, ze opracowana przez Niego technologia jest niemal

dwukrotnie tansza od tradycyjnej metody rekultywacji z zastosowaniem gruntow urodzajnych.

We wnioskach Doktorant wskazal migdzy innymi, ze:

- Dodatek odpadéw mineralnych zdecydowanie wpiynal na poprawe warunkow wegetacji
testowanych roslin. Uzyskano wytworzenie trwale; biologicznej okrywy rekultywacyjnej.
Gatunki testowanych roslin, w stosunku do prob kontrolnych, osiggnety lepsze parametry
wzrostu oraz zdrowotnosci.

- Stosowane rodzaje odpadéow wplynely pozytywnie na poprawe wiasciwosci fizycznych
podloza, w zwigzku z czym nie jest mozliwe jednoznaczne wskazanie preferowanego dodatku
wéréd stosowanych dodatkéw mineralnych.



- Kierunek trawiasty pozwolit na zrealizowanie zakladanych celow rekultywacji przyrodniczej,
a wérod testowanych gatunkéw najbardziej preferowana, w warunkach siedliskowych
sktadowiska, byta mieszanka traw z lucerna.

- Okresowe nawozenie powinno by¢ stosowane az do momentu wyksztalcenia si¢ zwartych
muraw roélinnoéci. Dowiedziono tez, ze testowane uprawy moga si¢ utrzymywac przez wiele
lat, i to bez koniecznoéci stosowania dosiewow uzupelniajacych.

- Opracowana metoda rekultywacji gwarantuje przywrocenie funkcji przyrodniczych na
terenach wczesniej zdegradowanych przemystowo.

IV. UWAGI

1. W ocenianej dysertacji brakuje zadawalajacego przegladu literatury obcej na temat
eksploatacji i rekultywacji sktadowisk omawianych i podobnych odpadéw przemystowych.
Podrozdzial po$wigcony temu elementowi analizy literatury wzmocnitby merytorycznie
dyskusje i podsumowanie zastosowanych rozwigzaf technicznych i technologicznych.

2. Praca bylaby bardziej przystgpna dla czytelnika, gdyby Autor w czeéci wstepnej zamiescit
mape z zaznaczonymi lokalizacjami eksploatowanych i zamknietych OUOW w LGOM
nalezacych do KGHM Polska MiedZ S.A.

3. Numeracja i zapis tych samych OUOW przedstawiana byla chaotycznie; mianowicie W
zdaniach na stronach: 16, 21, 33, 38, oznaczano na przyktad jako ,,Lena” Nr 1 i,,Lena” Nr 2
lub LENA NR 1 i LENA NR 2 albo tez (tabela 3 str. 44) Lena 11 Lena II. Z kolei na str. 44
w tabeli 3.1 jest: Wartowice (Konrad III), a na stronach: 8, 38, 45 jest: ,,Wartowice” Nr 3.
Ponadto Autor numerujac obiekty stosowal tez raz zapis liczb arabski, a innym razem
rzymski.

4. Na str. 47 cyt.: ,,Relatywnie korzystny jest alkaliczny odczyn pH mieszczacy si¢ w przedziale
8,0-8,5, ktory znacznie ogranicza mobilizacj¢ metali ciezkich i ich przechodzenie do
roztworu wodnego.” Powinno by¢: ,....ogranicza mobilno$¢ (lub ruchliwosc) metali
ciezkich...”.

5.Na str.55: w. 7g., dawke odpadéw flotacyjnych Autor podat stosujac jednostke: Mg/ar,
natomiast w w.4d. i 5d., ilo§é¢ powstajacych odpadéw mineralnych podat w tys. Mg. Zapisy
te sa bledne, gdyz w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 30 listopada 2006 roku
w sprawie legalnych jednostek miar w paragrafie 2 podstawows jednostkg masy jest
kilogram o oznaczeniu ,kg”, a w tabeli 4. tegoz Rozporzadzenia jednostkg masy
(o specjalnej nazwie i oznaczeniu) jest tona o oznaczeniu ,,t” zdefiniowana w jednostkach
SI: 1t=10° kg.

6. Na stronach: 65 i 87 dawki N, P, K zapisano jako: kg/lha, powinno by¢: kg/ha, z kolei
w innym przypadku zapisano g/4m?, a powinno by¢ g/m>.

7.Na str. 68. jest: ....zawarto$¢ pierwiastkow skladowych...., powinno byé: ....zawartosc
pierwiastkow §ladowych....

8. W tekscie pracy Autor permanentnie stosowat zapisy: fizyko-chemia, czy fizyko-chemiczny,
a powinno by¢ bez dywizu: fizykochemia, fizykochemiczny.

9. Doktorant, w tekécie pracy, czesto stosowat sformutowania odbiegajace od obowigzujacych
w Ustawie o odpadach oraz w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska w sprawie katalogu



odpadéw, a takze w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie odpadow
wydobywczych.
Na stronach: 53, 56, 57, 58, 59 i 60 Autor stosowal wobec odpadow, zamiast
zapisow w liczbie mnogiej, zapisy w liczbie pojedynczej, np.:
- ....metale w odpadzie flotacyjnym...
- ....odpad powstajacy przy produkcji...
- ....odpad z kopalni piasku....
- ....odpad (o typie pospotki) charakteryzowat sig...
- ....wlasciwosci odpadu flotacyjnego...
- ....odpad powstaly w wyniku wydobycia....
- ....odpad charakteryzuje si¢ odczynem zasadowym.
- ....jest to odpad wytworzony przy produkcji kwasu....
- ....odpad flotacyjny...
- w nagtéwku tabeli 3.5 jest: odpad,
oraz na str. 58 w tabeli 3.5 w. 3 jest: kod odpadu, a powinno by¢: kod lub
kod odpadow.

Na str. 55 jest: ,,Wérod gtownych grup nalezy tutaj wymieni¢: odpady zwiru
i skal, odpadowe piaski i ily, glebe i ziemie.” Wedlug Ustawy o odpadach
z 14 grudnia 2012 roku oraz wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z9 grudnia 2014 roku w sprawie katalogu odpadow zapis ten jest bledny,
gdyz Autor nie wymienial grup odpadéw lecz ich rodzaje, ktore naleza do
grupy 01: odpady powstajace przy poszukiwaniu, wydobywaniu,
fizycznej i chemicznej przerébee rud oraz innych kopalin. Ta sama uwaga
dotyczy czesto stosowanego W  pracy, W réoznych  formach,
okre$lenia:...odpady pogdrnicze...., a powinno by¢: odpady wydobywcze.

Cze$ciowym usprawiedliwieniem Doktoranta moze by¢ fakt, iz niektore zrodia literaturowe,
z ktorych korzystat, tez obfituja w tego rodzaju przywotywane btedy, co jednak nie znaczy,
ze w rozprawie doktorskiej, szczegolnie w zakresie nauk technicznych, mozna je bezkrytycznie
powiela¢. Mam $wiadomos¢, ze wiele z tych terminéw weszto do codziennego potocznego
uzycia, jednak w tekstach pisanych, a szczegblnie w tekstach naukowych, warto i nalezy dbac
0 poprawne nazewnictwo i terminologig.

V. PODSUMOWANIE

Praca Pana mgr. Wojciecha Mizery pt.: ,Metoda rekultywacji  obiektow
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych z flotacji rud miedzi” stanowi interesujacg pozycj¢
naukowa potwierdzajaca i uzupetniajgca wiedzg z zakresu metod przywracania $rodowisku
obszaréw zdegradowanych w wyniku oddzialywania zdeponowanych odpadoéw z fizycznej
i chemicznej przerébki rud metali, a w szczegélnosci odpadow z flotacyjnego wzbogacania



rudy miedzi na obszarze KGHM Polska Miedz S.A.. Doktorant dla zrealizowania
zaplanowanego zakresu badan musial wykazac¢ si¢ umiejetnosciami ich organizacji i sprawnej
realizacji. Jednoczesnie stwierdzam, iz Autor zastosowal wilasciwe metody badawcze,
zrealizowal zalozone cele i wyprowadzil poprawne wnioski.

Uwazam, ze opiniowana praca doktorska spelnia wymogi wynikajgce z Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnosze zatem o jej
dopuszczenie do publicznej obrony przed Radg Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskie;j.
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