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Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr Aleksandry Cichon, pt. .,Ksztaltowanie
procesow pedogenicznych w glebach technogenicznych utworzonych na zwatowiskach kopalni
wapieni z uwzglednieniem wybranych czynnikéw”, wykonana pod kierunkiem dr hab. [zabelli
Pisarek, prof. UO oraz promotora pomocniczego dr inz. Katarzyny Luczak. Oceniana rozprawa
ma by¢ podstawg do nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Podstawa formalna wykonania recenzji

Podstawe formalng sporzadzenia niniejszej recenzji stanowi uchwata Rady Naukowej
Uniwersytetu Opolskiego z dnia 25 wrzesnia 2025 r. oraz pismo, Pana dra hab. Stawomira
Mitrusa, prof. UO — Przewodniczacego Rady Naukowej Uniwersytetu Opolskiego, z tego
samego dnia, informujace o powolaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej
mgr Aleksandry Cichon.

W ramach recenzji dokonano oceny zgodnos$ci rozprawy z aktualnym brzmieniem art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz.
1571 z pézn. zm.), okreslajacym wymagania stawiane rozprawie doktorskiej. Zgodnie z tym
przepisem, rozprawa doktorska powinna spetniaé nastgpujace kryteria:

1. Prezentowa¢ og6lna wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystyczne;j;

2. Stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie
w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej
lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne;

3. Przyja¢ forme¢ zgodna z ustawa, tj. by¢ pracg pisemna (monografia naukowa, zbiorem
opublikowanych i powiazanych tematycznie artykulow naukowych), praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczng, albo samodzielng
1 wyodrebniong czgscig pracy zbiorowej;

4. ZawieraC streszczenie w jezyku angielskim, a w przypadku rozprawy przygotowane;j
w jezyku obcym — streszczenie w jezyku polskim. W przypadku gdy rozprawa doktorska
nie jest pracg pisemna, wymagany jest opis w jezykach polskim i angielskim.

Spelnienie powyzszych wymagan zostalo poddane analizie w dalszych czesciach recenzji,
w odniesieniu do tre$ci rozprawy, jej struktury, zakresu przeprowadzonych badan
oraz sformulowanych tez.



Celowos¢ podjecia i oryginalnosé tematu

Rozprawa doktorska mgr Aleksandry Cichon podejmuje temat, ktory nalezy uznaé za
aktualny i oryginalny w kontekscie wspotczesnych badan z zakresu inzynierii srodowiska,
gleboznawstwa oraz rekultywacji terendw pogorniczych. Przedmiotem pracy jest analiza
procesow pedogenicznych zachodzacych w glebach technogenicznych utworzonych na
zwatowiskach kopalni wapieni, z uwzglednieniem wybranych czynnikow srodowiskowych
1 sukcesyjnych. Temat ten, cho¢ wpisuje sie w szerszy nurt badan nad glebami zdegradowanymi
1 rekultywowanymi, pozostaje wcigz stabo rozpoznany w literaturze naukowej, zwlaszcza
w odniesieniu do podlozy wapiennych. Dotychczasowe badania krajowe i zagraniczne
koncentrowaty si¢ gldwnie na terenach pokopalnianych zwiazanych z eksploatacja wegla
brunatnego, rud metali czy surowcéw energetycznych, natomiast zwalowiska wapienne
ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci fizyczne i chemiczne byly marginalnie obecne
w analizach pedologicznych. Brakuje kompleksowych opracowan, ktore taczylyby ocene
wlasciwosci fizycznych i1 chemicznych takich gleb z analiza ich potencjatu siedliskowego,
dynamiki sukcesji lesnej oraz klasyfikacji w $wietle obowigzujacych systemow WRB 2022
(World Reference Base for Soil Resources) oraz SGP 2019 (Systematyka Gleb Polski).
Oba systemy sa komplementarne: WRB 2022 zapewnia miedzynarodowa poréwnywalnosé,
natomiast SGP 2019 umozliwia precyzyjne odniesienie do warunkow krajowych.
Ich rownolegle zastosowanie wzmacnia warto$¢ klasyfikacyjng 1ianalityczng badan.
Tym samym rozprawa wypelnia istotna luke badawcza, dostarczajgc nowych danych
empirycznych i interpretacyjnych.

Oryginalnos¢ pracy przejawia si¢ nie tylko w wyborze obiektu badawczego i zakresu
analiz, lecz takze w konstrukcji autorskiego wskaznika jakosci gleb — WGPc, oraz innych
wskaznikow m.in. WC/N, ITGL, ktore zostaty obliczone na podstawie wynikéw samodzielnie
przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych. Wskazniki te pozwalaja na ocene
udatnosci rekultywacji oraz potencjatu siedliskowego gleb technogenicznych w sposob
zintegrowany. Takie podejscie nie bylo dotad stosowane w odniesieniu do zwatowisk
wapiennych, co dodatkowo podkresla nowatorski charakter rozprawy. Celowos$é podjecia
tematu znajduje rowniez uzasadnienie w kontekscie aktualnych wyzwan srodowiskowych
i klimatycznych. Gleby technogeniczne, zwlaszcza te o wysokiej zawartosci wegla
organicznego, moga pelni¢ funkcje magazynow wegla i byé uwzgledniane w bilansach
sekwestracji w ramach polityki klimatycznej Unii Europejskiej. W tym swietle badania Autorki
maja wartos¢ poznawczg oraz potencjal wdrozeniowy w zakresie planowania rekultywacji
1 zagospodarowania terendw pogorniczych.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej i ocena strony technicznej

Rozprawa doktorska mgr Aleksandry Cichon zostata przygotowana w formie monografii
naukowej, ze streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, zgodnie z obowiazujacymi
wymaganiami formalnymi okreslonymi w art. 187 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z p6zn. zm.). Praca liczy
199 stron maszynopisu i obejmuje 8 rozdzialow gléwnych, streszczenia w jezyku polskim
i angielskim (rozdziaty 9 i 10), bibliografi¢ zawierajgca 235 pozycji (rozdzial 11), spis tabel
1rysunkéw (rozdziaty 12 i 13) oraz zalaczniki w postaci szesciu tabel (rozdziat 14).
Dokumentacja badawcza zostata zilustrowana 39 tabelami, w tym 6 tabelami w formie
zalacznikow oraz 39 rysunkami.

Praca rozpoczyna si¢ wstgpem (rozdziat 1), w ktorym Autorka trafnie identyfikuje luke
badawcza dotyczaca gleb technogenicznych i wskazuje na potrzebe opracowania narzedzi
oceny ich potencjatu siedliskowego.

Kolejny rozdzial 2 (Przeglad literatury) stanowi rozbudowana i wieloaspektowa analize
zrodet naukowych, dokumentéw klasyfikacyjnych oraz aktow normatywnych, ktére tworza
teoretyczne i metodologiczne podstawy pracy. Jego struktura jest przejrzysta i logiczna,



a zakres tematyczny obejmuje kluczowe obszary zwigzane z przedmiotem rozprawy.
W rozdziale tym Autorka m.in. omawia genezg¢ i definicje gleb technogenicznych, odwolujac
si¢ do polskiej klasyfikacji gleb (SGP 2019) i systemu WRB 2022, a takze wczesniejszych
opracowan PTG. Wskazuje na trudnosci klasyfikacyjne wynikajace z heterogenicznosci
materialu  zwalowego, braku pozioméw diagnostycznych oraz obecnosci cech
antropogenicznych, ktére nie sa w pelni uwzglednione w tradycyjnych systemach
gleboznawczych. W tym kontekscie trafnie identyfikuje potrzebe adaptacji istniejgcych
klasyfikacji do warunkéw gleb zdegradowanych i rekultywowanych. W dalszej czesci
rozdzialtu omowione zostaly mechanizmy powstawania gleb technogenicznych,
ze szezegdlnym uwzglednieniem wplywu sukcesji roslinnej, wieku rekultywacji, skladu
materialu zwalowego oraz warunkéw wodnych. Wartosciowa jest cze$¢ poswiecona
rekultywacji zwalowisk po eksploatacji wapienia, ktora w literaturze krajowej wystepuje
sporadycznie. Autorka cytuje nieliczne prace dotyczace tego typu podiozy, wskazujac na ich
specyfike chemiczng (wysoka zawartos¢ CaCO:s, alkalicznosé, niska zawartos¢ prochnicy) oraz
trudnosci w przywracaniu funkeji siedliskowych. W tym kontekscie uzasadnia wybdr obiektu
badan, ktorym jest zwalowisko wewnetrzne kopalni odkrywkowej wapienia ,,Gorazdze”.
Uzupetnienie rozdziatlu o syntetyczne zestawienie pordwnawcze systeméw klasyfikacyjnych
w formie tabeli mogtoby dodatkowo utatwi¢ orientacje w roznicach miedzy WRB 2022, SGP
20191 KGL 2000 (Klasyfikacja gleb lesnych) oraz podkresli¢ argumentacje Autorki dotyczaca
potrzeby adaptacji klasyfikacji do warunkéw technogenicznych. Warto réwniez rozwazy¢
krotkie odniesienie do badan dotyczacych zaleznosci miedzy woda, gleba i roslinnoscia przy
omawianiu sukcesji lesnej, poniewaz zagadnienia te coraz czesciej towarzysza analizom
rekultywacyjnym. Rozdzial ten stanowi solidne podstawy teoretyczne dla dalszych czesci
rozprawy. Cytowania sa poprawne, zrodla aktualne, a struktura tekstu przejrzysta.
Na szczego6lne uznanie zastuguje umiejetnosé krytycznej analizy systemow klasyfikacyjnych
oraz wskazanie ich ograniczen w kontekscie gleb antropogenicznych. Autorka wykazata sie
bardzo dobrym rozeznaniem w literaturze przedmiotu, umiejetnoscig selekcji zrodet oraz
zdolnoscig do ich krytycznej analizy.

W rozdziale 3 (Cel i zakres pracy) Autorka przedstawia cel pracy, ktory koncentruje sie
na analizie wptywu trzech kluczowych czynnikéw (rodzaj podtoza, czas, roslinnos¢) na procesy
glebotworeze w glebach technogenicznych powstatych na terenach po gomictwie surowcow
weglanowych. W rozdziale tym Autorka dodatkowo wprowadzita nowy wskaznik jakosci gleb
— WGPca, podkreslajac praktyczny wymiar pracy i jej znaczenie dla rekultywacji terenow
pogdrniczych. Struktura rozdziatu jest logiczna, a sformulowane tezy badawcze sg spojne
z zalozonym celem.

Rozdzial 4 (Charakterystyka obiektu badawczego) stanowi kompleksowe opracowanie
dotyczace obiektu badan, jakim jest kopalnia wapienia ,,Gérazdze” wraz z jej otoczeniem.
Autorka w sposdb systematyczny przedstawila wszystkie kluczowe aspekty srodowiskowe
i techniczne, poczawszy od lokalizacji i warunkow klimatycznych, poprzez geomorfologie,
budowg geologiczng i hydrogeologie, az po roslinnos¢, charakterystyke ztoza, eksploatacije oraz
przebieg prac rekultywacyjnych. Jest to rozdziat o charakterze opisowo-analitycznym, pelnigcy
funkcje tla terenowego dla dalszych rozdziatow badawczych. W rozdziale tym mozna rozwazyé
dodanie zestawienia chronologii rekultywacji, np. w formie tabeli lub osi czasu.
Takie uzupetnienie utatwiloby powiazanie wieku sukcesji z lokalizacjg profili glebowych
1 wspomogloby interpretacj¢ wynikow w rozdzialach analitycznych.

Rozdzial 5 (Metodyka badan) przedstawia szczegélowy opis zastosowanych metod
badawczych, zaréwno terenowych, jak i laboratoryjnych. Na poczatku rozdzialu Autorka
opisuje sposob lokalizacji i dokumentacji profili glebowych uwzgledniajgc podzial obszaru
badan na sektory sukcesji lesnej o réznym wieku drzewostanow. Dokumentacja terenowa
zostata przeprowadzona zgodnie z zasadami polskiej klasyfikacji gleb (SGP 2019) oraz
systemu WRB 2022, z uwzglednieniem cech morfologicznych, genezy warstw, obecnosci
materiatu zwatowego i pozioméw antropogenicznych. W dalszej czgsci rozdziatu szczegolowo



przedstawita zakres analiz laboratoryjnych. Obejmujg one oznaczenia podstawowych
wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleb: pH w KCI 1 H20, zawartos¢ CaCOs, przewodnosé
elektrolityczng wilasciwa (PEW), zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) 1 azotu ogdlnego
(N og.), skladniki przyswajalne (P20s, K-0, Mg), wlasciwosci sorpcyjne (Hh, S, T, V) oraz
analize granulometryczng. Dodatkowa, wartosciowa analiza byloby okreslenie azotu
mineralnego (amonowego i azotanowego). W rozdziale tym Autorka wskazuje, ze wszystkie
analizy zostaly przeprowadzone zgodnie z metodyka stosowang w gleboznawstwie oraz
obowigzujacymi normami, warto jednak wskaza¢ konkretne normy, na ktére si¢ powotano.
W interpretacji wynikow Autorka zastosowala uznane procedury analizy statystyczne]
stosowane w badaniach gleboznawczych. Dobdr testow jest trafny i odpowiada charakterowi
danych, a uwzglednienie analizy skupien dodatkowo wzbogaca warto$¢ interpretacyjng
wynikow. W rozdziale tym réwniez przedstawiono sposob obliczania i1 interpretacji
wskaznikow jakosci gleb, ktorych konstrukcja oparta zostata na wynikach badan wiasnych.
Na uznanie zastuguje opracowanie autorskiego wskaznika jakosci gleb — WGPca. Zastosowane
wskazniki tworza nowatorskie narzedzie oceny udatnosci rekultywacji oraz potencjatu
siedliskowego gleb technogenicznych, co znaczaco podnosi wartos¢ aplikacyjng rozprawy.
Autorka wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscia metod analitycznych, umiejetnoscia ich
praktycznego zastosowania oraz zdolnoscia do tworzenia wlasnych narzedzi oceny.

Rozdzial 6 (Omowienie wynikow badan) stanowi kluczowy element pracy. Podrozdzial
6.1 ,,Morfologia profili glebowych” zostal opracowany z duza starannoscia. Jego celem jest
przedstawienie szczegdtowych opisow 20 profili glebowych zlokalizowanych na wydzielonych
obszarach zrekultywowanych zwalowisk wewnetrznych kopalni odkrywkowej wapienia
~Gorazdze”. Autorka konsekwentnie stosuje standardy SGP 2019, systemu WRB 2022 oraz
KGL 2000, uwzgledniajac cechy morfologiczne poszczegdlnych poziomow, geneze warstw,
obecnos¢ materialu zwalowego, strukture, barwe, wilgotnos¢, obecnos¢ weglanu wapnia,
korzeni, szczatkow organicznych icech antropogenicznych. Kazdy profil zostal opisany
w sposob systematyczny, z uwzglednieniem lokalizacji, typu rekultywacji, wieku sukcesji oraz
charakterystyki pokrywy roslinnej. Szczegodlna warto$¢ naukowa rozdzialu stanowi préba
klasyfikacji gleb technogenicznych w warunkach trudnych, przy braku typowych poziomow
diagnostycznych, obecnosci przemieszanych warstw zwatowych i silnej zmiennosci materiatu.
Autorka podejmuje prébe przypisania profili do jednostek WRB takich jak Cambisols,
Arenosols, Technosols z uwzglednieniem kwalifikatorow dodatkowych (np. calcaric, skeletic).
W przypadku klasyfikacji SGP 2019 zastosowano jednostki takie jak aggerosol, aggerosol
prochniczny, aggerosol opadowo-glejowy, industriosol, a w przypadku KGL 2000 — gleby
industrioziemne i urbanoziemne o niewyksztalconym profilu. Takie podejscie $wiadczy
o swiadomosci klasyfikacyjnej i umiejetnosci adaptacji systeméw do warunkow nietypowych.
Rozdziat ten zawiera réwniez syntetyczne zestawienia poréwnawcze, w ktorych Autorka
grupuje profile wedlug wieku sukcesji, typu rekultywacji oraz dominujgcych cech
morfologicznych. Tabele sa przejrzyste, zawieraja kompletne dane, a ich uklad utatwia dalsza
analizg statystyczng. Na szczegdlng pochwale zastuguje fakt, ze Autorka nie ograniczyla sie
do klasyfikacji, lecz podjela probe interpretacji genezy poszczegdlnych pozioméw, wskazujac
na procesy sedymentacyjne, przemieszczania materialu, akumulacji prochnicy oraz wplyw
sukcesji roslinnej na strukture i barwe gleby. Takie podejscie nadaje rozdziatowi charakter
analityczny, a nie tylko opisowy. Merytoryczna uwaga, ktéra warto rozwazy¢, dotyczy
mozliwosci wzbogacenia rozdziatu o mape lokalizacji profili z naniesionym podziatem na klasy
wieku sukcesji oraz typy rekultywacji. Taki dodatek, choé nieobowigzkowy, zwigkszylby
czytelnos¢ rozdziatu i ulatwitby powigzanie danych terenowych z wynikami analiz
laboratoryjnych. Dodatkowo, mozna byloby rozwazy¢ wprowadzenie syntetycznej tabeli
poréwnawcze] typéw gleb w zaleznosci od wieku sukcesji. W kolejnych podrozdzialach
6.2—- 6.11 Autorka prezentuje wyniki analiz laboratoryjnych przeprowadzonych na prébkach
gleb pobranych z 20 profili terenowych, zréznicowanych pod wzgledem wieku sukcesji lesnej
i typu rekultywacji. Wyniki obejmuja m.in. wartosci pH (w KCI i H20), zawartosé CaCOs,



przewodnos$¢ elektrolityczng wlasciwg (PEW), zawartos¢ wegla organicznego (Corg), azotu
ogolnego (N og.), stosunek C/N, whasciwosci sorpeyjne (Hh, S, T, V), sktadniki przyswajalne
(P20s, K>O, Mg) oraz analize granulometryczng. Autorka wykazuje swiadomosé
interpretacyjna, wskazujac na zaleznosci migdzy wilasciwosciami gleb a wiekiem sukcesji,
typem rekultywacji oraz sktadem materiatu zwatowego. Szczegolnie interesujace sa obserwacje
dotyczace wzrostu zawartosci Corg i poprawy wlasciwoscei sorpeyjnych w starszych klasach
sukcesji, co potwierdza pozytywny wplyw sukcesji lesnej na rozwdj funkcji siedliskowych gleb
technogenicznych. Autorka trafnie interpretuje wyniki statystyczne, unikajgc nadinterpretacji
i zachowujgc ostroznos¢ w formutowaniu wnioskéw. Podrozdzial 6.12 jest bardzo istotnym
elementem pracy, poniewaz wprowadza trzy rozne wskazniki oceny jakosci gleb: liczbe
bonitacyjna wg Skawiny i Trafas, indeks trofizmu gleb lesnych (ITGL) oraz wskaznik jakosci
gleb powstatych na terenach po gérnictwie surowcow weglanowych (WGPca). Takie podejscie
pozwala na wieloaspektowa analiz¢ zaréwno gleb naturalnych, jak i technogenicznych, a takze
ocene ich przydatnosci w procesach rekultywacji. Mocne strony rozdziatu to kompleksowos¢,
poniewaz zastosowanie trzech wskaznikow daje pelniejszy obraz jakosci gleb, poréwnanie gleb
referencyjnych i1 technogenicznych w kontekscie udatnosci rekultywacji oraz interpretacja
wynikow w powigzaniu z wiekiem sukcesji 1 procesami glebotworczymi. Rozdzial ten zostat
opracowany na wysokim poziomie merytorycznym. Autorka wykazala si¢ kompetencja
analityczng, umiejetnoscig prezentacji wynikow oraz zdolnoscia do tworzenia wlasnych
narzedzi do ich interpretacji.

Rozdziat 7 (Dyskusja wynikow) stanowi interpretacje danych przedstawionych
w rozdziale szostym. Jego konstrukcja jest przejrzysta, logiczna, a tres¢ swiadezy o wysokim
poziomie dojrzatosci naukowej. Autorka dokonuje zestawienia wynikow w kontekscie wieku
sukcesji lesnej. typu rekultywacji oraz sktadu materialu zwatowego. Wskazuje na wyrazne
tendencje rozwojowe gleb technogenicznych, takie jak wzrost zawartosci wegla organicznego,
poprawa wlasciwosci sorpcyjnych, stabilizacja odczynu oraz zwigkszenie dostgpnosci
sktadnikow pokarmowych w starszych klasach sukcesji. Szczegolng warto$¢ naukowa
rozdziatlu stanowi wprowadzenie 1 zastosowanie wskaznikéw jakosci gleb. Autorka nie tylko
przedstawia ich konstrukcje i sposob obliczania, ale réwniez interpretuje ich wartosci
w odniesieniu do konkretnych profili glebowych i klas sukcesji. Wskazniki te pozwalaja
na syntetyczng ocen¢ udatnosci rekultywacji oraz potencjalu siedliskowego gleb
technogenicznych, co stanowi istotny wklad w rozwdj metod oceny gleb. Dyskusja uwzglednia
rowniez poroéwnania z wynikami innych autoréw, zarowno krajowych, jak i zagranicznych.
Autorka odnosi si¢ do badan prowadzonych na innych zwatowiskach, wskazujgc
na podobienstwa i réznice w dynamice proceséw glebotworczych. Takie podejscie nadaje pracy
wymiar pordwnawczy, a jednoczesnie podkresla specyfike gleb wapiennych jako srodowiska
o odmiennym przebiegu sukcesji i transformacji wlasciwosci glebowych. Warto podkresli¢
réwniez sposob prowadzenia dyskusji, w ktorej Autorka unika nadinterpretacji. zachowujac
ostrozno$¢ w formulowaniu wnioskéw 1 wyraznie oddzielajac obserwacje od hipotez.
W rozdziale widoczna jest umiejetnos¢ syntetyzowania danych, taczenia wynikow z teorig oraz
formulowania uogdlnien o charakterze aplikacyjnym. Merytoryczna uwaga, ktora warto
rozwazy¢, dotyczy mozliwosci wzbogacenia rozdziatu o odniesienie do potencjatu gleb
technogenicznych w kontekscie bilansu wegla organicznego. Wskazniki takie jak WGPc,
1 WC/N mogg mie¢ zastosowanie nie tylko w ocenie rekultywacji, lecz takze w analizach
srodowiskowych dotyczacych sekwestracji wegla. Krotkie odniesienie do tego aspektu
zwigkszyloby aplikacyjno$¢ wynikow i podkreslito ich znaczenie w szerszym kontekscie.

Whioski (rozdzial 8) sa konkretne, dobrze powigzane z wynikami badan i maja charakter
syntetyczny. Autorka wskazuje na potwierdzenie hipotez dotyczacych wplywu sukcesji lesnej
na wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne gleb technogenicznych. Podkresla, ze gleby
technogeniczne wapienne wykazuja potencjal rozwojowy w warunkach naturalnej sukcesji,
co ma istotne znaczenie dla planowania rekultywacji. W czesci aplikacyjnej Autorka odnosi sie
do praktycznych mozliwosci wykorzystania wynikéw badan w ocenie stopnia udatnosci



przeprowadzonej rekultywacji. Szczegdlnie istotne jest podkreslenie mozliwosci zastosowania
wskaznika WGPc; jako narzedzia wspomagajacego decyzje rekultywacyjne 1 klasyfikacyjne,
ze wskazaniem jego skuteczno$ci w analizie gleb technogenicznych oraz potencjatu adaptacji
do innych typow podlozy antropogenicznych. Podsumowujac, rozdziatl ten zostal opracowany
rzetelnie i stanowi spojne, logiczne oraz wartosciowe podsumowanie rozprawy. Autorka
wykazata si¢ umiejetnosciag syntetyzowania wynikéw, formutowania wnioskéw o charakterze
naukowym i praktycznym.

Streszczenie w jezyku angielskim odpowiada tresci pracy i spelnia wymogi formalne.
Laczna liczba pozycji bibliograficznych wynosi 235, w tym 23% cytowan pochodzi
z ostatniego dziesigciolecia. Udzial literatury anglojezycznej (23%) i polskojezycznej (77%)
odzwierciedla zardéwno mi¢dzynarodowy kontekst badan, jak 1 osadzenie pracy w krajowych
realiach rekultywacyjnych 1 klasyfikacyjnych.

Strona techniczna rozprawy zostala przygotowana z duza starannoscig. Formatowanie
tekstu jest spojne, zastosowano jednolity styl czcionki, interlini¢ i marginesy. Numeracja stron,
naglowkow i tabel jest konsekwentna. Tabele i ryciny sa czytelne, poprawnie opisane, zawierajg
zrodla i jednostki miary. Jezyk rozprawy jest naukowy, precyzyjny i w wigkszosci poprawny
stylistycznie, z drobnymi uwagami dotyczacymi ujednolicenia terminologii.

Uwagi szczegolowe i redakeyjne

1. Warto rozwazy¢ uproszczenie uktadu pracy tzn., jesli w danym punkcie znajduje si¢ tylko
jeden podpunkt, nie ma potrzeby tworzenia kolejnych poziomoéw numeracji (np. tresci
z 2.1.1. mozna wilaczyc do 2.1, 2.2.1 do 2.2 1 5.3.1 do 5.3).

2. Na stronie 5 zaleca si¢ podanie pelnej nazwy ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntow rolnych 1 lesnych, a zapis ,,Dz. U.” przenies¢ do bibliografii.

3. Cytowanie rysunkéw (1, 4, 5, 6, 9) powinno pojawi¢ si¢ w tekscie przed kazdym
rysunkiem.

4. Na stronie 10 w zdaniu dotyczacym powierzchni gruntoéw zdegradowanych warto usunaé
stowo ,,obecnie”, poniewaz dane pochodza z 2021 roku.

5. W cytowaniach nalezy stosowac zapis (Siuta, 1998) zamiast ,,wedtug Siuty (Siuta 1998)”,
np. str. 33.

6. Zaleca si¢ poprawe drobnych bledow redakcyjnych: brak odstepow (np. ..Tab.2”), brak
kropek na koncu zdan, brak przecinkéw po ,,wg Skawiny i Trafas.”. korekte literowek (np.
»gleb” na ,gleby”, ,laboratorium™ na ,.do laboratorium™), doprecyzowanie odwotan do
tabel (np. ,.zgodnie z tabelami 9-15") oraz poprawe zdania na stronie 35 zamiast
Hfitotoksyczny” powinno by¢ ,,toksyczny™.

7. Rozdzial 2.5 ,Procesy glebotwdrcze na glebach pokopalnianych™ zawiera dwa
podrozdzialy, w ktorych brakuje numeracji (2.5.1 oraz 2.5.2).

8. W rozdziale 4.1 warto doda¢ mape lokalizacji obiektu z podzialem na sekcje a w rozdziale
4.8 0s czasu przebiegu prac rekultywacyjnych.

9. W rozdziale 6 nalezy wyjasnic opisy pod profilami glebowymi (cechy charakterystyczne,
oznaczenia literowe).

10. Wrozdziale 6.3 warto doda¢ dwa podrozdzialy, takie jak czesci szkieletowe (6.3.1) i czesci
ziemiste (6.3.2). Spostrzezenie to dotyczy réwniez rozdziatow 6.7 1 6.8.

11. Wrozdziale 6.4 nalezy poprawi¢ sformutowanie ,,warto$¢ odczynu™ okresleniem ,,wartosé
pH”, poniewaz na podstawie wartosci pH klasyfikuje sie gleby.

12. Dobrym rozwiazaniem byloby dodanie syntetycznej tabeli poréwnawczej systemow
klasyfikacyjnych WRB 2022, SGP 2019 i KGL 2000.

13. Warto krétko oméwi¢ ograniczenia zastosowanych metod statystycznych w kontekscie
heterogenicznos$ci materiatu zwatowego.

14. Warto rozwazy¢ krétkie odniesienie do badan dotyczacych zaleznosci miedzy woda, gleba
1 roslinnoscig przy omawianiu sukcesji lesnej.



15. Zaleca si¢ ujednolicenie terminologii dotyczacej wilasciwosci gleb (np. fizyczne,
chemiczne, fizykochemiczne, fizyko-chemiczne) oraz wyjasnienie réznic miedzy tymi
pojeciami.

16. Proszg wytlumaczy¢ co oznacza pojecie ,,obiekt badawcezy™ w konteks$cie pracy, jaka jest
réznica w pomiedzy obiektem badawczym a obiektem badan.

17. W calej pracy nalezy zdefiniowa¢ i ujednolici¢ stosowane terminy, np. ,gleby
technogeniczne™, ,.gleby antropogeniczne”, ,,profil glebowy”, ,,przekroj glebowy™, ,,punkt
badawczy”, aby zwickszy¢ spojnosé tekstu i zgodnosé z poszczegolnymi klasyfikacjami.

Podsumowujac ww. uwagi maja charakter redakcyjny i techniczny, nie podwazaja
merytorycznej jakosci pracy, a jedynie wskazuja obszary, ktore warto dopracowaé¢ w wersji
publikacyjnej.

Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom naukowy, duza wartosé
poznawczg oraz istotny potencjal aplikacyjny. Autorka wykazata si¢ dojrzaloscig badawcza,
umiejgtnoscia  krytycznej analizy, interdyscyplinarnym podejsciem oraz zdolnoscig
do tworzenia autorskich narzgdzi oceny jakosci gleb. Praca wnosi istotny wklad w rozwoj
wiedzy o glebach technogenicznych, ich klasyfikacji, funkcjach siedliskowych i roli
w procesach rekultywacyjnych. Wyniki badan sg aktualne, dobrze udokumentowane i osadzone
w miedzynarodowym kontekscie literaturowym, a ich interpretacja prowadzona jest w sposob
rzetelny 1 zgodny z zasadami metodologii naukowej. Postawione cele i tezy pracy zostaly
w pelni zrealizowane, a dysertacja przygotowana zostata z duzg starannoscig i odznacza sie
wysokg wartoscia naukowa i praktyczng. Rozprawa speinia wymagania stawiane pracom
doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska,
gornictwo 1 energetyka. Odnosnie do kluczowych kwestii przedstawionych w rozprawie
doktorskiej mgr Aleksandry Cichon, nasuwajg si¢ istotne przemyslenia, ktore mogg stanowié
wartosciowy punkt wyjscia do dyskusji.

Przede wszystkim warto zwrdci¢ uwage na kwestie klasyfikacji gleb technogenicznych
wapiennych w systemach WRB 2022, SGP 2019 oraz KGL 2000. Autorka trafnie wskazuje
trudnosci w przypisaniu profili do jednostek diagnostycznych, co rodzi pytanie o potrzebe
wyodrebnienia nowych kwalifikatorow lub podkategorii dla gleb rekultywowanych metoda
sukcesji. Wskazane byloby rozwazenie potrzeby adaptacji lub rozszerzenia klasyfikatorow,
zwlaszcza w kontekscie gleb o silnie antropogenicznej genezie.

Kolejnym aspektem wymagajacym dyskusji jest poréwnanie skutecznos$ci sukcesji
naturalnej i rekultywacji technicznej. Wyniki pracy jednoznacznie wskazuja na pozytywny
wplyw sukcesji lesnej na whasciwosci gleb, jednak nie podjeto proby oceny trwalosci tych
efektow w dluzszej perspektywie czasowej ani ich poréwnania z efektami rekultywacji
technicznej. Taka analiza mogtaby wzbogaci¢ aplikacyjny wymiar pracy.

Zastosowanie wskaznika jakosci gleb (WGPca) jest niewatpliwie innowacyjnym
elementem rozprawy. Warto jednak rozwazy¢ jego potencjat wdrozeniowy, czy moze on by¢
stosowany w praktyce inzynierskiej, np. w ocenie projektow rekultywacyjnych, czy tez
wymaga dalszej walidacji na innych typach podlozy antropogenicznych. Dyskusja nad jego
uniwersalnoscia i ograniczeniami interpretacyjnymi bylaby cennym uzupeinieniem. Z punktu
widzenia metodyki warto rozwazy¢ powtarzalno$¢ zastosowanego schematu badan w innych
typach zwatowisk oraz ewentualne modyfikacje wynikajace zrdznic w sktadzie badanego
materiahu.

W kontekscie polityki klimatycznej pojawia si¢ pytanie, czy gleby technogeniczne objete
sukcesjg lesng moga by¢ uwzgledniane w bilansie wegla organicznego. Praca wskazuje na ich
potencjal jako wtérnych magazynoéw wegla, co otwiera pole do dalszych badan nad ich rola
w sekwestracji 1 trwalosci tego procesu.



Powyzsze spostrzezenia majg charakter konstruktywny 1 nie podwazajg wartosci naukowej
rozprawy. Stanowia racze] sugestie rozwiniecia wybranych zagadnien oraz wskazanie
potencjalnych kierunkéw dalszych badan 1 mozliwosci zastosowan praktycznych. Zatem do
dyskusji pozostaja nastepujgce zagadnienia, wynikajgce z analizy tresci rozprawy doktorskie;j:

1. Czy obecne systemy klasyfikacyjne wystarczajaco opisuja gleby technogeniczne wapienne,
czy istnieje potrzeba ich rozszerzenia lub adaptacji do warunkow rekultywacji sukcesyjnej?

2. Czy sukcesja lesna moze by¢ traktowana jako pelnoprawna metoda rekultywacji, jakie sg jej
ograniczenia i ryzyka w kontekscie trwalosci efektow?

3. Czy zaproponowany schemat badan mozna zastosowa¢ w innych typach zwalowisk, jakie
modyfikacje bylyby konieczne ze wzgledu na roznice w skladzie materialu zwatlowego?

4. Czy zastosowane wskazniki jakosci gleb (m.in. WGPca) mogg stanowi¢ narzedzie oceny,
np. w projektach rekultywacyjnych?

5. Czy gleby technogeniczne mogag by¢ uwzgledniane w bilansie wegla organicznego jako
wtorne magazyny wegla? Jakie warunki musza zostaé¢ spelnione, by uzna¢ je za trwale
i efektywne w tym zakresie?

Whiosek koncowy

Reasumujgc stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr Aleksandry Cichon
pt. ..Ksztaltowanie proceséw pedogenicznych w glebach technogenicznych utworzonych
na zwatowiskach kopalni wapieni z uwzglednieniem wybranych czynnikow™ spelnia wszystkie
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszyminauce (Dz.U. 22024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.). Praca stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wykazuje szerokg wiedzg teoretyczna Autorki w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo 1 energetyka oraz potwierdza jej umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

Whnioskuje zatem do Rady Naukowej Uniwersytetu Opolskiego o dopuszczenie
Pani mgr Aleksandry Cichon do dalszych etapow przewodu doktorskiego i publicznej obrony

rozprawy.

Jednoczesnie, podkreslajac wartos¢ naukowa, interdyscyplinarnos¢ tematu, kompleksowe
opracowanie metodologiczne oraz oryginalnosé pracy, wnioskuje¢ o jej wyréznienie. Rozprawa
wyroznia si¢ wysokim poziomem merytorycznym, nowatorskim podejsciem oraz potencjalem
aplikacyjnym. Wprowadzenie autorskiego wskaznika i jego zastosowanie w analizie udatnosci
rekultywacji stanowi istotny wktad w doskonalenie metod oceny skutecznosci rekultywacii.
Praca posiada réwniez potencjal wdrozeniowy w zakresie planowania rekultywacji
1 zagospodarowania terendw pogdrniczych.
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