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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anety Kowalskiej
pt.: .,Analiza wybranych technologii rckultywacji glchb pokopalnianych w aspekcie
sckwestracji wegla”

1. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Receenzja rozprawy doktorskic) mgr inz. Ancty Kowalskic) przygotowana zostala na
zlecenie Kierownika Dyscypliny naukowej Inzymeria srodowiska, gdmictwa 1 energetyka
Politcchniki  Czgstochowskicy, Pani dr hab. inz. lwony Zawici, prof. PCz (pismo
R.WIIS.BOD.510.14.2020.2023.2), na podstawie przedtozonego maszynopisu pracy - mgr inz.
Anety Kowalskiej, ,,Analiza wybranych technologn rekultywacji gleb pokopalnianych w
aspekcie sekwestracji  wegla”, Wydzial Infrastruktury i Srodowiska, Politechnika

Czestochowska, Czestochowa 2023,

2. Informacje ogélne
Pani mgr inz Aneta Kowalska ukonczyla studia magisterskie na Wydziale
Infrastruktury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Czestochowskiej, na kierunku
biotechnologia 1 obronita 05.07.2018 r. prace magisterska pt.: ,,Reakcje roélin pod wplywem
wybranych metali cigzkich 1 nanoczastek srebra we wspomagane) bioremediac)i™ napisang pod
kierunkiem dr hab. Anny Grobelak, prof. PCz. Studia doktoranckie rozpoczela w 2018 1. na

kierunku inzynieria srodowiska na Wydziale Infrastruktury 1 Inzynierii Srodowiska Politechniki
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Czestochowskie). Doklorantka jest autorka 1 wspotautorka 33 publikacji naukowych, w tym
artykulow opublikowanych w wysoko punktowanych czasopismach naukowych takich jak
Energies (140 pkt) 1 Journal of Environmental Science and Technology (140 pkt). Mgr inz.
Aneta Kowalska zrealizowala trzy kilkumiesigczne staze zagraniczne: w 2019 r. w Norwegian
University of Life Sciences (NMBU) 1 w Ostfold Research Institute (Ostfoldforsking) w
Fredrikstad w Norwegii oraz w 2017 r. w University of L.ille we Francji. Doktorantka brata
udzial w projekcie Najlepsi z Najlepszych 2.0 MNiSW, EnviSafeBioC, NAWA, a takze ..Nowe
technologie w ochronie gleb i gruntow”. Mgr inz. Aneta Kowalska jest aktywng uczestniczka
miedzynarodowych i krajowych konferencp naukowych (SDEWES, SETAC, EPAE itp.) oraz
warsztatéw, semmaridow 1 konkurséw dla miodych naukowcow. Aktwnosé naukowa 1
organizacyjna Doktorantki zostala nagradzona przez Rektora Politechniki Czestochowskiej:
dwukrotne medalem | Za nauke, za pracg” 1 dwukrotnic nagrodami zcspotowymi. Poza tym jcst
inicjatorka zatozenia kota naukowego GenelnUse oraz organizacyi studenckiej Envi.GenelnUse
dziatajacych na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czgstochowskic.

Mgr inz. Aneta Kowalska nie ubiegala sie weczesniej o nadanie stopnia doktora.

3. Ocena trafnosci wyboru tematyki pracy

Gornictwo odkrywkowe w duzym stopniu oddziatuje negatywnie na srodowisko
przyrodnicze. Do najwazniejszych negatywnych konsekwencji wydobywama surowcow
metoda odkrywkowa naleza zmiany w uksztaltowaniu powierzchni, niszczenie pokrywy
glebowej, co skutkuje wytgczeniem znacznych obszaréw z uzytkowania rolniczego i lesnego,
zmiany stosunkéw wodnych — odwadnianie gruntu 1 obnizanie zwierciadla wod podziemnych,
a takze emisja gazow cieplarmanych wphywajgeych na zmany klimatu 1 globalne ociepleme,

W zwigzku 7 post¢pujacyni zmianami klimatycznymi 1 cmisjg gazow cicplarnianych,
uznawanymi za najwigksze wyzwanie, z ktorym nalezy si¢ zmierzy¢, zasadne jest podjecie

badan nad sposobami intensyfikacji sekwestracji wegla w glebie.
W tym kontekscie tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz, Anety Kowalskie) wpisuje
si¢ w nurt badan dotyczacych sposobow rozwigzania problemu zmnigjszenia negatywnego

wptywu kopalit odkrywkowych na $rodowisko. W mojej ocenie problematyka pracy jest
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aktualna 1 istotna z punktu widzenia inzymerii srodowiska.

4. Ocena struktury pracy

Recenzowana praca doktorska liczy 140 stron | zawicra 35 rysunkow oraz 11 tabel.
Bibliografia obejmuje 236 pozycji hteraturowych, w tym 8 stron intermetowych, dwie ustawy
oraz. trzy polskic normy. Dyscrtacj¢ rozpoczyna spis tresei, streszezenic w jezyku polskim i
angielskim. We Wsi¢pie Doktorantka wyjasnia przyczyny podjecia badan bedacych tematem
rozprawy. Koleny rozdzial to przeglad hteratury, w ktérym omowiony zostal obecny stan
wiedzy na temat rekultywac)i gruntow odkrywkowych, emisji dwutlenku wegla 1 sekwestracji
wegla w glebach poeksploatacyjnych. Nastepna czes¢ pracy obejmuje cel rozprawy. tezy i
zakres pracy, metodyke badan, wyniki badan, ich dyskusje oraz wnioski. Prace zamyka spis
literatury, spis rysunkow i tabel.

Praca sktada sie z jedenastu rozdziatdéw. Moim zdamiem przyjeta struktura pracy jest
czytclna oraz kompletna.

Wstgp  to jednostronicowe wprowadzenie do tematu pracy oraz proba zwrocenia uwagi
na znaczenie problemu rekullywacji gleb poeksploatacyynych powstatych w wyniku prac
kopalni odkrywkowych.

Rozdzal 1 - Przeglgd literatury — sklada sig 2z siedmiu podrozdziatow 1 jest
teoretycznym wprowadzeniem do przedmiotu pracy, obejmujacym 235 stron (co stanowi okolo
18 % objetosci pracy). Pierwszy podrozdzial dotyvezy emisji dwutlenku wegla, jego
oddzialywama na klimat oraz wplywu przemystu kopalnianego na wielkos$¢ jego emisyi. W
podrozdziale drugim zostata oméwiona materia organiczna w glebie, jej sktad, funkgje jakie
petni oraz przedstawiona charakterystyka frakcji wegla organicznego w glebie. W koleinym
podrozdziale Doktorantka zdefiniowata pojecie degradacji gleby oraz problemy jakie
powoduje. Podrozdziat czwarty sktada sie 7 trzech paragrafow i dotyczy rekultywacji gruntow
odkrywkowych. Autorka omowila wplyw gorictwa odkrywkowego na srodowisko naturalne,
mmaczenie rekultywacii gleb pokopalmanych, role monitoringu w procesie rekultywacji oraz
mozliwos¢ wykorzystamia bioodpadéw do rekultywacji. Nastepny podrozdzial wyjasnia
pojecie sekwestracji wegla w glebach poeksploatacyynych, czynmki oddzialywujgce na ten

proces oraz wplyw wykorzystania osadéw sciekowych na wielkos$¢ zatrzymanego w glebie
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wegla. W podrozdziale szostym mgr inz. Aneta Kowalska omawia wskazniki opisujace frakcje
labilne wegla organmicznego w  glelne oraz techmki opisujgce stabilne frakcje wegla
organicznego. W ostatnim  podrozdziale Doktorantka omowita zasady modelowania
matematycznego.

W rozdziale 2 - Cel rozprawy doktorskiej— Doktorantka zdetiniowata nastepujacy
glowny cel pracy:

Sownym celem  naukowym  jest analiza  potencjalu, mechanizmow 1 dynamiki
sekwestracji weglaw glebach poeksploatacynych i rekultywowanych z zastosowanient roznveh
technik” oraz dwa cele utylitarne:

LCelem  utylitarnym  jest  okreslenie  najlepszej  prakiyvki  rekulivwacyjnej  gleb
pokopalnianych dla procesu sekwestracii wegla i ograniczaniu wplywu prakivk wydobywezych
na zmiany klimatyczne. Drugim  celem  utylitarnym  jest  dostarczenie  narzedzia  do
monitorowania werivkalnej stabilizacji wegla organicznego w o rekultywowanych glebach
pokopalnianych™.

Na podstawie aktualnego stanu wiedzy w rozdziale 3 postawila nastgpujace tezy:

Slechnika rekultywacyi gleb pokopalnianych ma wplyw na proces sekwestracji wegla w
glebie™.

SRekultywacja gleb pokopalnianveh wspomagana osadami Scickowymi pozwala na
efekiywniejszq sekwestracie wegla w glebie w pordwnaniu z rekultbvwacjg bez zastosowania
dodatkow doglebowych.”

MoZlive jest stworzenie narzedzia wlarwiajgeego monitorowanie 1 kontrolowanic
procesu sekwestracyi wegla w rekultywowanyveh glebach pokopalnianych’.

W kolejnym rozdziale Doktorantka przedstawila zakres prac badawczych, ktore zostaty
podaelone na trzy etapy.

Rozdziat 5 Materialy i metodyka badan  sklada sie z pieciu podrozdziatdéw. Pierwszy
podrozdzal zostal podzielony na trzy paragraly, w kidérych omowiono tereny poeksploatacyjne
dwoch kopalni odkrywkowych: wapienia 1 wegla brunatmego bedacych przedmiotem badan,
sposob rekultywac)i badanyeh terendw, charakterystyke klimatu, topografie terenu 1 rodzaj gleb
badanych obszarow oraz przyjety w doswiadczeniu podziat na stanowiska badawcze. W

kolginym podrozdziale zostal oméwiony sposob poboru 1 przygotowania probek gleby., W
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podrozdzale trzecim opisana zostala procedura pomiaru respirach gleby /in-sifu 1 metody
obliczen respiracyi gleby oraz emisji dwutlenku wegla netto z gleby. W podrozdziale 4 zostaly
omowione przeprowadzone analizy fizyczne, chemiczne, mikrobiologiczne 1 enzymatyczne
badanych probek gleby oraz metody obliczen podstawowych parametréow charakteryzujacych
sekwestracje wegla w glebie. W ostatnim podrozdziale zostaty przedstawione elementy analizy
statystycznej zastosowanej w rozprawie doktorskiej.

Rozdzial 6 Schemat bada#t opisuje etapy, na ktdre zostato podzielone prowadzone
doswiadczenie.

Obszerna czesé pracy stanowi rozdzial 7 — Omdwicnic badan | dyskusia wynikow (40%
Jej objetoscl). Doktorantka okreslita mozhwos¢ sekwestracy)i wegla w dwaoch réznych glebach
pokopalnianych na czterech roznych etapach zaawansowama rekultywacy. Przeprowadzone
badania wykazaly popraw¢ parametrow {hydrofobowos¢, aromatycznos¢, humifikacja) wegla
organicznego w glebach pokopalnianych (SOC) z kopalni wegla brunatnego w poréwnaniu z
glcbami pokopalnianymi rckultywowanymi nasypem, co mozc by¢ zwigzanc 7 zastosowanicm
osadow sciekowych w rekultywac)i tych pierwszych. Badama pokazaly, ze rekultywacja
ferendw poeksploatacyjnych z wykorzystaniem osaddw sSciekowych jest korzystniejsza dla
procesu sekwestracji wegla 1 ogranicza wplyw praktyk wydobywczych na zmiany klimatyczne.
Poza tym Autorka przeprowadzila analize zmian mikrobiologicznych, fizycznych 1
chemicznych zachodzacych w ciggu roku w glebach o rdéznym stopniu zaawansowania
rckultywacji. Wykazala, zc pojemnos¢ sorpeyjna w ciagu roku wzrastata w poczatkowych
stadiach rekultywacji w obu badanych glebach, natomiast na obszarach z bardziej
zaawansowang rckultywacja pojemnosc sorpeyjna wykazywata tendencje spadkowa. Ponadto
uzyskata znacznie wyzsze wartosci pojemnosci sorpeyjne] w przypadku wapiennych gleb
pogdrniczych w poréwnaniu 2z glebami z kopalni wegla brunatnego. Pojemno$é sorpcyjna
pierwszych gleb zwiekszala sie wraz ze stopniem zaawansowania rekultywacj a drugich
zmniejszala sie.
W etapie drugim Doktorantka zauwazyla wzrost stezema SOC (wegla organicznego w glebie)
w wapiennegj glebie poeksploatacyjne) rekultywowane) nasypem oraz stabilizacje dla gleby o
wyzszym wieku rekultywacji. Rekultywacja gruntow poeksploatacyjnych wegla brunatnego

spowodowala wzrost zawartosci wegla organicznego w glebie. Poza tym obserwowana ujemna
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emisja netto COz (NCER) 1 oddychanie gleby (Ce) w obu rekultywowanvch glebach
pogdrmczych wskazuja na przewazanie pochlaniama CO» wegla z atmosfery nad jego
uwalnianiem z gleby., Autorka wykazala, ze zastosowanie osaddéw Sciekowych w procesie
rekultywacy terendw pokopalnianych prowadzi do obnizenia stezenia metali ciezkich w glebie
Juz na poczatkowych etapach rekultywac)i, co pozwala ograniczy¢ jej toksycznosé. Ponadto
zauwazyta wplyw materii organicznej na stezenie metali w obu badanych glebach. Doktorantka
obserwowata wplyw rekultywacji gleb poeksploatacyynych na sktad populacji drobnoustrojow
w glebie. Dominujaca grupg na obu badanych terenach byly bakterie mezofilowe, a najmniejszg
bakterie termofilne. Trzeci etap badan jest analiza zmian zachodzacych w glebie poddawane)
rekultywac)i na réznym stopniu jej zaawansowama na dwach glebokosciach gleby (0-15 cm
oraz 15-30 ¢m). Poza tym Autorka zaproponowala model oceny stabilizacji pionowe) wegla
organicznego w rekultywowanych glcbach pokopalnianych.

Merytoryczng czesé rozprawy zamyka rozdzial Waioski.

Prac¢ konczy rozdzial Lirerarura obejmujacy 236 pozycji literaturowych, z czego 224
zostalo opublikowanych w ostatnich dziesigciu latach, przedstawionych w porzadku
alfabetycznym (w tym tylko 2 pozycje polskojezycme poza polskimi normami 1 ustawami),

Spis rysunkow 1 Spis tabel.

5. Ocena merytoryczna

Przedmiotem badan, bedacych podstawa przygotowania rozprawy doktorskiej mgr inz.
Anety Kowalskiej, byta analiza dwoch metod rekultywacyi gleb pokopalnianych w odniesieniu
do sekwestracji wegla. Badania prowadzono na terenach poeksploatacyynych kopalni wapienia,
gdzie zastosowano rekultywac)e z nasypem 1 kopalni weggla brunatnego, gdzie prowadzono
rekultywacje z zastosowaniem osadow sciekowych,

Wysoko oceniam wybdr przedmiotu badan, kompleksowe podejscie do problemu
ogranmiczenia $ladu weglowego kopaln odkrywkowych 1 jego negatywnego wplywu na zimiany
klimatu. Nalezy podkresli¢, z¢ tytul pracy, jcj cele oraz hipotezy badawcze zostaly poprawnic
sformutowane, a wyszczegolnione przez Autorke na stronie 37 prace badawcze, stanowigce

zakres pracy umozliwity rcalizacje wskazanych przez Doktorantke cclow.
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Przeglad literatury stanowi logiczne wprowadzenie do zagadnien bedacych
przedmiotem pracy.

W rozdziale Materialy i@ metodyka badain w  sposob  szezegdtowyceh  podano
charakterystyke badanych gleb pokopalnianych, omdowiono zastosowane metody rekultywac)i,
sposOb podziatu na stanowiska badawcze, metodyke poboru probek oraz procedury
prowadzenia analiz respirac)i gleby in-sifu 1 ex-situ oraz analiz statystycznych uzyskanych
wynikow. Dobdr metod badawczych oceniam jako whasciwy 1 wystarczajacy do realizacii
celow pracy.

Doktorantka wykazata istotng role rekultywac)i obszaréw pokopalnianych w
ograniczaniu negatywnych zmian klimatu 1 obnizaniu globalnego ocieplenia. Obie
prezentowane metody rekultywac)i gleb poeksploatacyjnych zapewnmaja poprawe zawartosc
w nich sktadnikow pokarmowvych. W obu rckultywowanych glebach pogoérniczych uzyskane
ujemne wartosci emisji netto CO2 (NCER) 1 oddychania gleby (Ce) wskazujg na przewazanie
pochlaniania dwutlenku wegla 7z atmosfery nad jepo uwalnianiem z gleby. Zastosowanic
osadow $ciekowych do rekultywacji gleb pokopalnianych wplywa na lepsza stabilnos¢
sekwestrowanego wegla organicmego w glebie (SOC) w glebi gruntu w poréwnaniu z
poeksploatacyjnymi gruntami wapiennymi rekultywowanymi nasypem. Ponadto rekultywac)ja
z wykorzystaniem osadéw  Sciekowych prowadzi  do  zwigkszenia  liczebnoscl
mikroorganizmow, Zaproponowany przez Autorke model wskazmka pionowe) stabilnosci
wegla organicznego wglebic (SOC) dla rekultywowanych gleb pokopalnianych moze byé
pomocny przy podejmowaniu decvzji dotyczacych tagodzenia zmian klimatycznych, obnizania
sladu weglowego kopaln, a takze cfektywnosci rekultywac)i gleby.

Dyskusja zaprezentowana przez Doktorantke jest poprawna i poparta argumentami
bazujgcymi na najnowszych wynikach prezentowanvch w literalurze przedmiotu. Wrioski

zawieraja wykaz najistotniejszych osiggniec pracy.

Rownolegle z pozytywna oceng pracy nasuwajg si¢ nastgpujace pytania:
1. Czy rodsaj kopaliny (wapien, wegiel brunatny) moze mieé¢ wplyw na proces

sekwestracji wegla?
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2. Czy o zwigkszone) sekwestracji wegla w glebie (w wyniku zastosowania metody
rekultywacji z wykorzystaniem osadow Sciekowych) zadecydowalo wylgcznie
zastosowanie osadow Sciekowych? Czy nie mial znaczenia rodzaj materniatu

zastosowanego do zasypania wyrobiska 1 przykrycia wierzchniej warstwy gleby?

[

Jakie moglo mie¢ znaczenie, z¢ na obszarach poeksploatacyjnych w kopalni wapienia
do rekultywac)i uzyto materiatu z nasypow, gdzie dominowaty piaski gliniaste 1 ubogie,
suche gleby wymagajace nawozenia organicznego, a w przypadku obszardéw
poeksploatacyjnych w kopalni wegla brunatnego, gleby wyksztatlcone na podiozu
piaszczystym — bielicowe 1 pseudobiehcowe?

4. Ktora z gleb pokopalnianych skuteczniej wplywata na ograniczenie stezenia COz w

atmosferze?

5. Czy nic lcpicj byloby uzywaé wyrazenia zasekwestrowany wegicl”™ a nic

Zsekwestrowany wegiel”™?

Podsumowujac ocene merytoryczna pracy stwierdzam, ze uwagi zamieszczone powyze|
nie wptywaja na ogdlna, pozytywng opime rozprawy doktorskiej mgr inz, Anety Kowalskiej.
Dysertacja zawiera obszerny material eksperymentalny, uporzadkowany 1 zaprezentowany w
sposdb zrozumialy. Nalezy podkresli¢ duzy naklad pracy 1 czasu zwigzany z przeprowadzeniem

badan, a takze ich aplikacyjny charakter.

6. Uwagi szczegolowe

Praca jest dos¢ starannie przygotowana pod wzgledem redakcyjnym, jednak Autorka
nie ustrzegla sie pewnych bledow., Wystepuja bledy interpunkeyjne; zgodme ze Slownikiem
interpunkcvinym jezyka polskiego nie zaleca si¢ stawiania przecinkow po modulantach takich
jak ponadto, poza tym, dodatkowo, oprocz tego (z wyjatkiem wyrazenia co wiccey), chyba ze
bezposrednio po tym modulancic pojawia si¢ zdanic lub wyrazenic wtracone, ktore
rozpoczynamy 1 konczyimy przecinkami (np. str. 13, 17, 18, 25, 28, 38, 52, 65, 67, 70, 83, 85,
86, 95, 99, 101). Poza tym nie stawia si¢ przecinka przed oraz (str. 13, 41,62, 69, 79) i przed
atho (str. 18).

Jesli wskazujemy migdzy rzeczami podobienstwa oraz réznice, to pordwnujemy cos =

czyms. Jesh natomiast pokazujemy podobienstwa migdzy rzeczami, to pordwnujemy cos do
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czegos. Dlatego wedtug mnie na stronie 50, 56, 57, 59, 61, 62, 69, 75, 77, 83, 85, 86, 94, 99,
100 powinno by¢ uzyte sformutowanie | pordwnanie cos z czyms™ zamiast . pordwnanie co$ do
czegos”.

Autorka nie ustrzegla sie takze btedow jezvkowych 1 stylistycznych, ktdre wplywaja na
czytelnos¢ przekazu np.: | Nizszy stosunek C/N odnotowano w przypadku zalesienia uzytkow
zielonych (9,68), a jeszcze nizszy w przypadku zalesienia uzytkow zielonych (7,72)” (str. 75),
.Bakterie tenmofilne byly naymniejsza liczbg dla kazdej badanej gleby” (str. 76), ..Liczebnos¢
erzybow  wyraznej tendencji w pierwszyin pobraniu probek w  wapienne] glebie
poeksploatacyjne)” (str. 77).

Prace naukowe pisze sie stosujac formy bezosobowe, nie powinno si¢ pisaé w pierwsze]
osobie tak jak to zrobita Doktorantka na stronie 33 — , mamy™, str. 64 — _ zauwazylismy”, str.
69, 77, 80, 831 107 — , zaobscrwowalismy™,

Moim zdaniem cztery pozycje literaturowe ze spisu literatury nie zostaly zacytowane w
tekscic pracy: Dutta1in. (2019), Nissim 1 in. (2018), Qiu i in. (2021} oraz Wu i1 in. (2019). Trzy
pozycje literaturowe w spisie literatury zostaly umieszczone dwukrotnie: Feng i in. (2019),
Kacprzak 11in. (2017) 1 Placek 1 in. (2017). Poza tym, jezeli kilka wykorzystywanych w pracy
publikac)i ma autoréw o tym samym nazwisku 1 ten sam rok wydania, wéwczas rozroznia si¢
Je za pomocg pierwszych liter imion autoréw 1 w pracy powinno by¢ wyraznie zaznaczone na
pracg ktorego Yan i wsp. Doktorantka si¢ powotuje (Yan C.11m., 2020; Yan J.11n., 2020; Yan
M. 11n., 2020). Taka sama zasad¢ nalezaloby przyjac w przypadku prac Zhang 1 wsp.

Pozostale uwagi:

e do badan pobiera si¢ ..probki” a nie , proby™ —str. 77, 84,
e wyrazenia: ,azot catkowity” 1 fosfor catkowity” powinny zosta¢ zastgpione

obowigzujgeymi w Polsce terminami: azot ogolny 1 fostor ogdlny — str.; 42, 43, 51,

e pozyc) literaturowey (Duan i n, 2022) cyvtowane] na stronie 24 nie ma w spisie
literatury,
e na stronic 13 powinno by¢ (Adeyemo i in., 2019) a nic (Adaycemo 1 in., 2019), str. 89

{(Abdaliiriin., 2020) a nie (Abdahll 1 in., 2020), na str. 31 1 33 (Joshua 11n., 2021) a nie

(Joshue 1 in,, 2021), str. 25 (Mannina i in_, 2023) a nic (Manina i in., 2023), str. 87

(Piotrowska-Dhugosz 1 ., 2022) a nie (Piotrkowska-Dlugosz 1 in., 2022), str. 101
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(Sarkar 11n., 2021) a nie (Sakar i in., 2021), str. 15 (Ferreira i in., 2022) a nie (Ferriera
1in., 2022), na str. 16 chyba powinno by¢ (Mohsini in., 2027) a nie (Mohsiniin., 2019),
na str. 12 (Muhlbachova i in., 2022) a nie (Mihlbachova i in., 2021), str. 89. (Muyen i
Wrigley, 2016) a nie (Muyen i Wrigley, 2019), str. 19 i 24 (Shrestha i Lal, 2006) a nie
(Shrestha i Lal, 2004), str. 65 (Sopialena i in., 20/7) a nie (Sopialena i in., 2018), str. 17
(Yang i in., 2019) a nie (Yang et al., 2016), str. 24 (Zhao 1 in., 2021) a nie (Zhao i in.,
2019), str. 20 (Feng i in., 2019), a nie (Feng i in., 2016) oraz str. 69 (Feng 1 in., 20/9) a
nie (Feng i in., 201 7).

» bledy w numeracji podrozdziatéw: brak podrozdziatu 5.5.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi wartoSciowe opracowanie
naukowe, a wyniki badan w sposob znaczacy poszerzajg stan wiedzy dotyczacej sposobow

intensyfikacji sekwestracji wegla w glebie.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anety Kowalskiej pt.: ,,Analiza wybranych
technologii rekultywacji gleb pokopalnianych w aspekeie sekwestracji wegla” spetnia warunki
wynikajgce z art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1668 z poézn. zm.), Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a Doktorantka wykazata sie wiedzg teoretyczng w zakresie dyscypliny inzynieria
srodowiska, gérnictwo i1 energetyka oraz umigjetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej.

Whioskuje zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i
energetyka na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej o
dopuszczenie mgr ini. Anety Kowalskiej do dalszych etapow postepowania kwalifikacyjnego
o nadanie stopnia naukowego doktora nauk iniynieryjno-technicznych w dyscyplinie

inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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