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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Kordiana Rudzinskiego
pt. ,,Model systemu gospodarowania zuzytym sprzetem elektrycznym
i elektronicznym (ZSEE)"

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Barbara Biatecka, natomiast promotorem
pomocniczym jest dr inz. Mariusz Kruczek

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest Pismo Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska,
Dyrektora Gitéwnego Instytutu Gornictwa z dnia 16 grudnia 2021 roku, dotyczgce
wykonania recenzji przedmiotowej rozprawy.

2. Celowos¢ podjecia tematu

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Kordiana Rudzinskiego
dotyczy zagadnieh zwigzanych z gospodarkg odpadami. Prawidtowe zagospodarowanie
zuzytych sprzetow elektrycznych i elektronicznych pozwala na unikniecie negatywnego
wptywu na wiele kategorii szkdd na Srodowisko, w tym ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych oraz ograniczenie wyczerpywania mineratéw, metali oraz paliw kopalnych.
Sprzet elektryczny i elektroniczny zawiera w swoim sktadzie metale, pierwiastki ziem
rzadkich, tworzywa sztuczne i inne materialy ropopochodne, mineraty i materiaty
niemetaliczne. Czes¢ z nich powoduje ze po uzytkowaniu zuzytego sprzetu staje sie on
odpadem niebezpiecznym. Zuzyte sprzety elektryczne i elektroniczne mogg stanowié
zagrozenie zarowno dla srodowiska, jak i cztowieka. W systemie zarzgdzania zuzytym
sprzetem elektrycznym i elektronicznym istotne sg kwestie zwigzane z zawartoscig
substancji niebezpiecznych, co stanowi gtéwny problem w gospodarce odpadami oraz
kwestie zwigzane z niewystarczajgcym recyklingiem, co powoduje utrate cennych
zasobow naturalnych — dlatego tak istotna jest implementacja gospodarki o obiegu
zamknietym, ktorej zatozeniem jest minimalizowanie ilosci wytwarzanych odpadow
poprzez ponowne uzycie, recykling i wdrozenie petnego odzysku, w tym przede wszystkim
traktowanie odpadéw jako potencjalnego zrodia surowcéw wtornych. Celowe jest wiec
opracowanie modelu gospodarowania zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym
oraz stworzenie na jego podstawie informatycznego systemu wspomagajgcego
gospodarowanie zuzytym sprzetem. Problem podjety w niniejszej pracy obejmuje istotne
aspekty zwigzane z ideg zrbwnowazonego rozwoju.

Na podstawie przegladu literatury Autor pracy stwierdzit, ze problematyka zwigzana
z gospodarowaniem zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym jest niedostatecznie
przedstawiona w dostepnej literaturze oraz brakuje modelu gospodarowania zuzytym
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sprzetem elektrycznym i elektronicznym, uwzgledniajgcego parametry jakosciowe
i ilosciowe zuzytych sprzetow elektrycznych i elektronicznych, interesariuszy systemu
zbibérki zuzytego sprzetu oraz procesy logistyczne wraz z kanatami komunikacyjnymi.
Wykazat rowniez, ze na rynku krajowym brakuje aplikacji przeznaczonej do wspomagania
zarzgdzania zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym, ktéra w sposob
kompleksowy realizowataby potrzeby konsumentéw.

W Polsce do tej pory stosowane sposoby gospodarowania zuzytym sprzetem
elektrycznym i elektronicznym cechujg sie niskg skutecznoscia, co stanowito uzasadnienie
potrzeby stworzenia systemu wspomagania zbiorki zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego. Wtasnie tym zagadnieniom Doktorant poswiecit swojg rozprawe
doktorska.

Podjecie przez Doktoranta tematu nalezy uznac za celowe i potrzebne z punktu widzenia
dalszych badah uwzgledniajgcych priorytety polityki Unii Europejskiej w dziedzinie
ochrony S$rodowiska, koncepcje zréownowazonego rozwoju, jak i wytyczne gospodarki
0 obiegu zamknietym. Wybdr tematu rozprawy uwazam za w petni uzasadniony
z naukowego punktu widzenia, a takze ze wzgledu na perspektywy utylitarne.

3. Ogo6lna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona mi do recenzji praca obejmuje 163 strony. Zawiera 56 rysunkdéw oraz

36 tabel umieszczonych w tekscie. Wykaz literatury zamieszczony w rozprawie obejmuje

269 zacytowane pozycje literaturowe (publikacje, akty prawne i strony internetowe), w tym

81 pozycji anglojezycznych. Zakres prac badawczych wykonanych przez Doktoranta jest

obszerny. Praca sktada sie z nastepujgcych rozdziatdw merytorycznych:

Rozdziat 1 zawiera wprowadzenie do istoty gospodarowania zuzytym sprzetem

elektrycznym i elektronicznym.

Rozdziat 2 obejmuje uzasadnienie podjecia tematu pracy, w tym rowniez geneze

problemu, cel i zakres pracy oraz metodyke badan.

Rozdziat 3 zawiera przeglad literatury, w tym: r6zne aspekty zwigzane z gospodarkg

zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Przedstawiono stan wiedzy w zakresie

gospodarowania zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym, w tym:

e przeglad aspektow srodowiskowych,

e charakterystyke systemu postepowania ze zuzytym sprzetem elektrycznym
i elektronicznym oraz interesariuszy systemu zbioérki,

e ocene skutecznosci systemu zbiorki zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego,

¢ identyfikacje systeméw informatycznych wspomagajgcych zbiérke zuzytego sprzetu.

Kolejna czes¢ pracy obejmuje czes¢ badawczg i stanowi zasadniczg czes$¢ rozprawy,
gdzie przedstawione sg analizy wtasne Doktoranta. Ta czes¢ pracy sktada sie z czterech
rozdziatéw (Rozdziat 4 - Rozdziat 8): analiza zatozen dla systemu zbiorki zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego, identyfikacja probleméw i potrzeb techniczno-
technologicznych oraz potrzeb informacyjnych zwigzanych z wdrozeniem systemu zbiorki,
opracowanie modelu oraz prototypowego systemu informatycznego wspomagania zbiérki
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego.



Rozdziat ostatni ,Podsumowanie i wnioski" zawiera opis najwazniejszych dokonan,
wnioski wynikajgce z przeprowadzonych prac. Na konhcu pracy przedstawione zostaty:
zatgczniki, spis tabel, spis rysunkéw oraz wykaz literatury.

Analiza systemu zagospodarowania zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego
byta juz przedmiotem analiz przedstawionych w literaturze, jednakze uwzglednienie tak
szerokiego zakresu analiz, w tym opracowanie modelu oraz systemu informatycznego
wspomagania zbidrki zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego jest podejsciem
nowym i stanowi oryginalne osiggniecie pracy. Tres¢ rozprawy jest zgodna z jej tematem.
Tytuty rozdziatow i podrozdziatéw dajg syntetyczny poglad na zawarte w nich tresci.
Kolejne rozdziaty tworzg uktad wiasciwy dla rozprawy naukowej. Przyjety cel rozprawy
zostat osiggniety. Przedtozona praca spetnia wymagania przyjete dla prac doktorskich.
Ogdlnie oceniam rozprawe doktorskg Pana mgr inz. Kordiana Rudzinskiego pozytywnie.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Doktorant przyjat nastepujgcy cel pracy: opracowanie modelu systemu gospodarki
zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym na przyktadzie danych zebranych na
terenie  wojewddztwa lubelskiego oraz stworzenie prototypowego systemu
wspomagajgcego zbidrke zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego.

Cel pracy sformutowano prawidtowo. Postawiony w pracy cel jest wazny przede wszystkim
Z uwagi na jego znaczenie z punktu widzenia wytycznych gospodarki o obiegu zamknietym
oraz dla ograniczenia odpadow zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej. Problemem
badawczym byta identyfikacja, analiza i ocena wptywu czynnikow technicznych,
technologicznych oraz logistycznych warunkujgcych prawidtowg i skuteczng gospodarke
zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym.

Doktorant przedstawit zakres pracy jaki zrealizowat, aby osiggnagé¢ postawiony cel: analiza
obecnego systemu gospodarki zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym, analiza
czynnikdw majgcych wpltyw na niskg skutecznos¢ zbiorki zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego w Polsce, analiza i ocena procesow techniczno-logistycznych
gospodarki odpadami, identyfikacja systemow informatycznych wspomagajgcych procesy
zbiérki odpadéw elektrycznych i elektronicznych, zatozenia dla budowy systemu,
opracowanie prototypowego systemu, weryfikacja i walidacja oraz przedstawienie
kierunkdéw rozbudowy narzedzia.

Zakres pracy mozna uzna¢ za wystarczajgcy. Realizacja zakresu pracy umozliwita
osiggniecie wytyczonych celéw oraz dostarczyta oryginalng wiedze w analizowanym
obszarze badawczym. Biorgc pod uwage nastepujgce elementy pracy: dobor tematu, cel
pracy jak rowniez zastosowane metody i uzyskane wyniki, wyrazam przekonanie,
ze rozpatrywany problem naukowy zostat rozwigzany poprawnie i samodzielnie.

Rozdziaty 4 — 8 to najwazniejsze czesci rozprawy. Stanowig one wynik samodzielnej pracy
Doktoranta. Doktorant zrealizowat szeroki zakres prac zwigzanych z opracowaniem
modelu systemu zagospodarowania zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego,
a nastepnie narzedzia informatycznego.



W celu analizy stanu aktualnego systemu gospodarki zuzytym sprzetem elektrycznym
i elektronicznym Doktorant wykorzystat nastepujgce techniki badawcze: ankiete, wywiad
ekspercki, obserwacje i analize dokumentéw. Na podstawie swoich badan wykazat, ze
system zbiorki zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego w Polsce charakteryzuje
sie niskg skutecznos$cig. W oparciu o badania ankietowe Doktorant uzyskat wiele istotnych
danych odnosnie sytemu zbierania zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego
z perspektywy gospodarstw domowych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktoranta o charakterze poznawczym i metodycznym

mozna zaliczyc¢:

e okres$lenie aspektow srodowiskowych zwigzanych z zuzyciem sprzetu elektrycznego
i elektronicznego w oparciu o krytyczny przeglad literatury,

e analiza systemow gospodarowania zuzytym sprzetem w krajach rozwinietych
uwzgledniajgc rézne aspekty,

e identyfikacje czynnikdw wptywajgcych na ilo$¢ zbieranego zuzytego sprzetu w oparciu
0 przeglad literatury,

e analiza organizacji systemu postepowania z zuzytym sprzetem w Polsce oraz ocena
skuteczno$ci zbiorki zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego,

e opracowanie zatozen do budowy prototypowego systemu wspomagajgcego zbidrke
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego w oparciu o badania witasne, w tym
badania ankietowe oraz wywiady eksperckie,

e identyfikacje i uszeregowanie potrzeb technicznych i informacyjnych zwigzanych
z wdrozeniem systemu zbidrki zuzytego sprzetu,

e opracowanie modelu wspomagajgcego zbidrke zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego,

e stworzenie prototypowego systemu informatycznego do wspomagania zbidrki
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego, sktadajgcego sie z aplikaciji
przeznaczonej dla konsumentéw oraz oprogramowania dedykowanego firmom
zajmujgcym sie zbieraniem zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego.

Prezentowana czesc¢ teoretyczna i krytyczny przeglad literatury stanowig cenny materiat
naukowy do dalszych prac zwigzanych z problemem postepowania z zuzytym sprzetem
elektrycznym i elektronicznym, uwzgledniajgc wytyczne gospodarki o obiegu zamknietym.
Na podstawie przeprowadzonej oceny tresci rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
sformutowane przez Doktoranta cele zostaty zrealizowane, potwierdzajgc stusznosc
przyjetych zatozen. Zakres zrealizowanych prac stanowi oryginalny dorobek Doktoranta a
uzyskane wyniki analiz dostarczajg waznych wnioskow, ktére mogag byc¢ przydatne przede
wszystkim do wspomagania gospodarowania zuzytym sprzetem. Tres¢ rozprawy dowodzi,
ze Doktorant dobrze znajduje sie w przedmiotowej problematyce. Stwierdzam brak
istotnych uchybien w tym zakresie i oceniam znajomos¢ przedmiotu zagadnienia przez
Doktoranta, w tym jej przygotowanie zawodowe i nhaukowe - pozytywnie.

Uzyskane wyniki majg znaczenie zardbwno naukowe, jak réwniez sg one cennym
materiatem z punktu widzenia utylitarnego, szczegoélnie w pracach zwigzanych
z gospodarkg odpadami.



5. Uwagi krytyczne

Uzyte w rozprawie terminy i wyrazenia sg w wiekszosci poprawne i zgodne z aktualnie
obowigzujgcym stownictwem w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Ponizej
przedstawiam uwagi, ktére uznaje za drobne lub majg charakter porzadkowy. Uwagi te
stanowig przyczynek do podjecia pogtebionej dyskusji naukowej dotyczgcej gospodarki
zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym.

Podczas lektury ocenianej rozprawy doktorskiej nasunety mi sie nastepujgce uwagi
i pytania, ktore przedstawiam ponizej i prosze Doktoranta o wyjasnienie tych kwestii
podczas publicznej obrony:

1.

W pracy wykonano przeglad rozwigzan w zakresie gospodarowania zuzytym sprzetem
elektrycznym i elektronicznym w réznych krajach - w jaki sposdb mozna poprawié¢ tak
niski poziom zbierania i gospodarki zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym
w Polsce uwzgledniajgc doswiadczenia innych krajow?

Realizowany temat pracy wigze sie z koncepcjg gospodarki o obiegu zamknietym,
jednak w pracy zabrakto nawigzania do tej koncepcji w odniesieniu do mozliwosci
wykorzystania jej w gospodarowaniu zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym
- prosze Doktoranta o wyjasnienie w jaki sposéb praca realizuje cele gospodarki
0 obiegu zamknietym.

W pracy wielokrotnie pojawito sie pojecie ,cykl zycia produktu” oraz ,cykl zycia sprzetu
elektrycznego oraz elektronicznego” prosze Doktoranta o doprecyzowanie czy wigze
sie to z ,analizg cyklu zycia” czy tez marketingowym ujeciem ,cyklu zycia produktu.”
(s.8, s.20, s.46, s.47)

W pracy Doktorant stwierdzit, ze ,kluczowym czynnikiem usprawnienia funkcjonowania
sieci zbiorki zuzytego sprzetu elektrycznego i elektrycznego w wojewodztwie lubelskim
jest przeprojektowanie systemu w taki sposob, aby koszty zbierania byty jak najnizsze”
(s.98), jednak brak w pracy rozwiniecia tej kwesti.

W budowanej aplikacji nie skupiono sie na szacowaniu korzysci srodowiskowych
zwigzanych z przyjeciem konkretnego modelu zbiorki, przedstawiono jedynie wybrane
aspekty.

Badania dotyczgce postaw konsumentéw stanowig duzy wkfad Doktoranta w analize
problemoéw zbiérki zuzytego sprzetu elektrycznego i elektrycznego, jednak nie jest
jasno okreslone czy wyniki badan ankietowych wptynety na elementy zastosowane
w projektowanym systemie wspomagajgcym zbiorke sprzetu.

Doktorant stwierdzit, Zze istotng kwestig w procesie zbidrki zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego jest wybor Srodka transportu. Wykazat, ze
odpowiednie do przewozu zuzytego sprzetu bedg samochody dostawcze. W pracy
podano, ze wedtug szacunkéw w polskich warunkach pojazdy elektryczne emitujg 29%
mniej ekwiwalentu CO2 w catym cyklu zycia w stosunku do pojazdow o napedzie
spalinowym, co zostato okreslone zgodnie z raportem organizacji europejskiej
,rransport and Environment”. Nalezy podkresli¢, ze juz od kilku lat analizy emis;ji
gazow cieplarnianych w cyklu zycia pojazdow w warunkach krajowych, w tym
elektromobilnosci oraz pojazdéw wodorowych sg wykonywane w Polsce
i prezentowane w publikacjach naukowych, dlatego nalezato uwzglednic¢ dane krajowe.
Odnosnie wnioskow wysunietych w pracy: pierwszy wniosek jest niezrozumiaty
i W mojej opinii nie wynika z analiz wtasnych. Wniosek odnosnie emisji pojazdéw nie
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wynika z badan wiasnych tylko z przegladu literatury. Wniosek odno$nie modelowania
procesowego jest zbyt ogdlny — nie odnosi sie bezposrednio do rezultatow
osiggnietych w pracy. We wnioskach brak jest odniesienia do wynikow badan
ankietowych czy wywiaddw, ktore przeprowadzit Doktorant. Brakuje rowniez wnioskow
zwigzanych z opracowanym modelem i narzedziem stuzgcym do gospodarowania
zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym

9. W pracy przedstawiono proponowane kierunki rozbudowy narzedzia, co jest cennym
elementem pracy. Dobrze by byto rowniez przedstawi¢ liste dziatan w kierunku
poprawy systemu gospodarowania zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym.

Uwagi szczegétowe i redakcyjne

Praca zostata zredagowana dos¢ starannie. Napisana jest zwieztym jezykiem. Jednak

Doktorant nie unikngt pomytek i btedéw redakcyjnych. Podczas czytania nasuneto mi sie

niewiele uwag. Zauwazytam takze niewiele btedéw formalnych i drukarsko-redakcyjnych.

Przedstawiam ponizej wazniejsze z nich:

e praca zawiera wykaz skrétéw, co utatwia czytelnikowi lekture rozprawy, jednakze
w wykazie brakuje kilku skrotow, jak: LREE i HREE, BDE, EAR, EPA, WEEE,

e obowigzuje uktad SI, a w wielu przypadkach w rozprawie zamieszczono "tony",
a powinno by¢ "Mg",

e W pracy pojawia sie ,wyprodukowanych odpadoéw” — a powinno by¢ ,wytwarzanych
odpadow” (s.8)

e rozdziat — podejscie procesowe w zarzgdzaniu (s.57-60) — zbyt szeroki opis

e W rozdziale ,Wyniki badan ankietowych” - w mojej opinii w tytutach rysunkéw
,zestawienie odpowiedzi i nr pytania” — nalezato podac tre$¢ pytania.

e W recenzowanej rozprawie brak jest wielokrotnie znakow interpunkcyjnych w zdaniach,

e wystepujg literéwki: ,praz” powinno by¢ ,oraz” (s.21), ,na nasadzie” zamiast ,na
zasadzie” (s.21), ,ze wzgledu niskg” — brakuje ,na” (s.15), ,gtébwnym problem” powinno
by¢ ,gtéwny problem” (s.20), ,korkiem” powinno by¢ ,krokiem” (s.59),

e W pracy pojawia sie stwierdzenie: ,okreslono ilos¢ gazéw cieplarnianych” — powinno
by¢ ,,okreslono emisje gazoéw cieplarnianych”

e odnosnie wykazu literatury pewien niedosyt moze budzi¢ niewielka liczba publikacji
prezentujgcych krajowy dorobek w zakresie analizy emisji gazow cieplarnianych, emisiji
ditlenku wegla zaréwno technologii produkcji energii elektrycznej oraz transportu
w Polsce z ostatnich lat.

Nieliczne usterki stylistyczne i btedy literowe zaznaczytam w dostarczonym egzemplarzu
pracy i z tego powodu nie bede ich zamieszcza¢ w tym miejscu. Przytoczone powyzej
uwagi majg w wiekszosci charakter dyskusyjny lub mowig jedynie o niedociggnieciach
i w niczym nie pomniejszajg wartosci naukowej wynikdw osiggnietych przez Doktoranta,
natomiast mogg by¢ pomocne w trakcie dalszej pracy naukowej oraz uwzglednione przy
przygotowaniu publikacji naukowych. Biorgc pod uwage ocene rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze zasadne jest prowadzenie dalszych badan w tym zakresie.

Podsumowujgc tytut rozprawy jest adekwatny do tresci rozprawy. Geneza tematu
i uzasadnienie celowosci jego podjecia wynika z dokonanego przegladu istniejgcego stanu
wiedzy. Pomimo przedstawionych powyzej uwag, strukture merytoryczng i ukiad
recenzowanej pracy uznaje za wtasciwe.



6. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podjecie tematu badawczego rozprawy doktorskiej uwazam za celowe i prawidtowo
uzasadnione. Doktorant posiada odpowiednie przygotowanie dla rozwigzywania
postawionych probleméw teoretycznych, co w petni wykazat w przedmiotowej rozprawie.
Za najwieksze osiggniecie Doktoranta uwazam opracowanie modelu systemu gospodarki
zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym oraz budowa prototypowego systemu
informatycznego wspomagajgcego jego zbiorke.

Doktorant w pracy przedstawit oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazat sie
0golng wiedzg teoretyczng oraz umiejetno$cig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Kordiana Rudzinskiego pt. ,Model systemu gospodarowania zuzytym sprzetem
elektrycznym i elektronicznym (ZSEE)" przygotowana pod opieka promotora - prof.
dr hab. inz. Barbare Bialecka oraz promotora pomocniczego - dr inz. Mariusza
Kruczka, spetnia wszystkie warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim
w rozumieniu Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. W zwigzku z powyzszym
wnosze o przyjecie recenzowanej rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowa
Gléwnego Instytutu Gérnictwa w dyscyplinie inzynieria srodowiska, goérnictwo
i energetyka, i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



