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RECENZJA
Dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz
rozprawy habilitacyjnej stanowiacej cykl 11-tu powigzanych tematycznie
artykuléw naukowych dr inz. Beaty Klojzy-Karczmarczyk pt. ,,
Charakterystyczne wskazniki oddzialywania na Srodowisko wyznaczone dla

rteci i azbestu w wybranych grupach odpadow”.

Dr inz. Beata Klojzy-Karczmarczyk ukonczyta studia na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademii Gérniczo-Hutniczej w
Krakowie na kierunku Gornictwo 1 Geologia, w dwoch specjalnosciach
Hydrogeologia, Geologia Inzynierska oraz Ochrona Srodowiska w 1995 roku.
Habilitantka w roku 1995 rozpoczela studia doktoranckie na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, ktére zakonczyla w roku
2000 rozprawa doktorska pt.,, Ograniczenie transportu zanieczyszczen ze
skladowisk odpadéw goérniczych poprzez ich doszczelnienie odpadami
energetycznymi”. Promotorem tej rozprawy byla prof. dr hab. inz. Jadwiga
Szczepanska. Rozprawa doktorska zostala wyrézniona stosowng nagroda.
Po doktoracie od 1.01.2001 do 15.05.2002 pracowata w Zaktadzie Agrobiologii
i Ochrony Srodowiska, Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego na stanowisku adiunkta, a od 02.05.2002 do chwili obecnej na
nastepujacych stanowiskach: adiunkta (02.05.2002-30.09.2011), gloéwnego
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specjalisty  (01.10.2011-31.12.2013), gloéwnego specjalisty badawczo-
technicznego (od 01.01.2014) oraz od 01.06.2004 kierownika Laboratorium
Badan  Srodowiskowych, nastepnie  kierownika  Pracowni  Badaf
Srodowiskowych i Gospodarki Odpadami, Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi 1 Energig Polskiej Akademii Nauk.

Jako nauczyciel akademicki w wymienionym okresie prowadzila
zaje¢cia dydaktyczne takie jak: ¢wiczenia laboratoryjne z Hydrogeochemii,
Instrumentalne metody badania jakosci wod, Instrumentalne metody analizy
chemicznej 1 fazowej, Hydrogeologii i geologii inzynierskiej, Ochrony wod
podziemnych i powierzchniowych, Zagrozenia jakosci (w ramach studiow
doktoranckich AGH) i Wiedzy o siedlisku, Podstawy geologii, Budowy
geologicznej Matopolski  (jako pracownik Wydziatu Matematyczno-
Przyrodniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego). Ponadto Habilitantka jako
pracownik IGSMIiE PAN w latach 2002-2018 prowadzita nastepujace zajecia
dydaktyczne: Wyklad monograficzny (Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy
URz -2002-2004), Podstawy geologii, Wyktad monograficzny (Wydziat
Biologiczno-Rolniczy URz -2004-2007) i Prawo i ekonomia w gospodarce
odpadami (Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH -2012-
2018). Prowadzila takie wyklady i laboratorium na kierunkach
zamawianych:

- Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie: zajecia ze studentami w
ramach POKL: Ekofizyka z ochrong radiologiczna-specjalisci dla nowoczesnej i
bezpiecznej gospodarki”

Laboratorium z ekologii i ochrony $rodowiska” (2013-2014),
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- AGH, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, kierunek
Inzynieria Srodowiska:
Wyklady ze studentami w ramach POKL: ,, Inzynieria i Ochrona Srodowiska na
AGH — kierunki zamawiane”,
Wyktady:
Gospodarowanie odpadami w gminach - teoria a praktyka(2013),
Regionalne instalacje gospodarowania odpadami komunalnymi — minimalizacja
zagrozen dla srodowiska (2014),
Gospodarowanie odpadami w sektorze komunalnym — minimalizacja zagrozen
dla srodowiska (2015).

Byla promotorem 7 prac magisterskich studentow Wydzialu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska (2014-2017) oraz recenzentem 5 prac
magisterskich z w/w Wydzialu (2015-2018). W latach 2006-2016 byla
opiekunem praktyk studenckich i stazy zawodowych dla 43 studentéw
AGH, PK, UJ, Uniwersytet Pedagogiczny KEN oraz Uniwersytet Rolniczy
w tym 27 studentéw w ramach stazu studenckiego POKL.

Habilitantka prowadzila takze w szkolach podstawowych, gimnazjach
i srednich takie zajecia jak np.: wyktad 2 godzinny pt.,, Podstawy geologii”
dla uczniéw klas maturalnych XXII Liceum Ogélnoksztatcace i Zespolu Szkot
Elektrycznych w Krakowie (2006), Zajecia z zakresu gospodarki odpadami
(odpady komunalne, azbest), ze szczegblnym uwzglednieniem segregacji i
selektywnego zbierania odpadéw komunalnych w ramach projektu edukacji
ekologicznej realizowanego przez Szkole Podstawows w Dobczycach (2017),
zajecia z zakresu segregacji i selektywnego zbierania odpadéw w Szkole

Podstawowej nr 97 w Krakowie dla uczniéw klas 4 oraz z edukacji ekologiczne;j
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w zakresie gospodarki odpadami dla szkét podstawowych i gimnazjow Gminy
Ochotnica Dolna (6 szkot).

Prowadzone przez Habilitantke zajecia dydaktyczne byly ocenione
przez Dziekan6w reprezentujacych uczelnie takie jak: AGH, Uniwersytet
Pedagogiczny KEN i Uniwersytet Rzeszowski bardzo dobrze.

Godna podkreslenia jest réwniez dzialalno§¢é organizacyjna
Habilitantki. Byla Kierownikiem Pracowni Badan Srodowiskowych i
Gospodarki Odpadami a od 2004 do chwili obecnej jest Kierownikiem
Laboratorium Badafn Srodowiskowych IGSMIiE PAN. Petni funkcje z-cy
sekretarza redakcji czasopisma ,,Gospodarka Surowcami Mineralnymi”® —
Mineral Resources Management (sekcja: inzynieria $rodowiska) od 2013 do
chwili obecnej. Jest Audytorem Wewnetrznym Zintegrowanego Systemu
Zarzgdzania wg ISO9001: 2008 i ISO 14001: 2005, Audytorem Wewnetrznym
Systemu Zarzadzania Jakoscig wg ISO 9001: 2015 i Systemu Zarzadzania
Srodowiskowego wg ISO 14001: 2015, Uzytkownikiem podrzednym w
systemie BDO (Baza danych o produktach i opakowaniach oraz gospodarce
odpadami) od 2019 do chwili obecnej oraz Uzytkownikiem dodatkowym w
systemie KOBIiZE (Krajowa baza o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji), od 2019 do chwili obecnej. Petita funkcje V-ce Prezesa Zarzadu
Kota Zaktadowego SITG przy Instytucie GSMIiE PAN Krakéw w kadencjach
2011-2015 i 2015-2019, Cztonka Zarzadu Kota Zaktadowego SITG w latach
2007-2011, 2019-2022 i od 2022 do chwili obecnej. Byta Cztonkiem Zarzadu
Oddziatu SITG Krakéw w latach 2007-2011. Byla Czlonkiem Komitetu
Organizacyjnego oraz Naukowego Konferencji VII Szkola Gospodarki
Odpadami, AGH, Krakéw 20-21.05.2019.
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Dorobek naukowy Habilitantki obejmuje 102 artykuly (liczba
publikacji indeksowanych w bazie Web of Sciences Core Collection, w tym
liczba publikacji w czasopismach z listy Journal Citation Reports
(JCR/posiadajacych Impact Factor: 25 w tym 20 z listy JCR, a liczba
artykulow indeksowanych w bazie Scopus 33), 3 referaty na zaproszenie, 41
referatow, 15 posterow prezentowanych na konferencjach krajowych, 3
referaty i 3 postery prezentowane na konferencjach miedzynarodowych, 4
referaty prezentowane na posiedzeniu Komisji Nauk Geologicznych PAN
oraz 333 ekspertyz lub innych opracowan na zamoéwienie instytucji
publicznych lub przedsi¢biorcow. Z tego dorobku naukowego na okres po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk o Ziemi w dyscyplinie: Geologia, w
specjalnosci Hydrogeochemia przypada 92 artykuty, 3 referaty na zaproszenie,
39 referatdw prezentowanych na konferencjach krajowych, 15 posterdw
prezentowanych na konferencjach krajowych, 3 referaty i 3 postery
prezentowane na konferencjach migedzynarodowych, 2 referaty prezentowane na
posiedzeniu Komisji Nauk Geologicznych PAN oraz 333 ekspertyz lub innych
opracowan na zamowienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.
Artykuly Habilitantki byly cytowane - 178 razy wg bazy Web of Science
Core Collection oraz 197 razy wg bazy Scopus. Sumaryczny impact factor
Jej publikacji wynosi 17.567 a indeks Hirscha wg bazy Web of Science Core
Collection -6 i Scopus 7.

Godne uwagi jest nawigzanie przez Kandydatke szerokorozwinietej
wspolpracy z osrodkami naukowymi krajowymi (Wydzial Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH — dr hab. inz. Jacek Mucha, dr inz.

Tomasz Bajda, dr inz. Grzegorz Rzepa, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i
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Robotyki AGH - dr hab. inz. Jacek Feliks, Wydzial Mechaniczny
Politechnika Opolska — dr inz. Marta Bozym, Wydzial Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechnika Poznanska — dr hab. ini. Bartosz
Ceran, dr inz. Robert Wroblewski, mgr inz. Jacek Roman) oraz wspolpraca
z sektorem gospodarczym (Kopalnia Soli ,,Wieliczka S.A. — Krzysztof
Brudnik, Kajetan d'Obyrn, Zaklady Gornicze ,,Trzebionka” S.A. —
Bogustaw Wlodarczyk, Tadeusz Kurek, Andrzej Kryza, Tauron Wydobycie
S.A. Jaworzno- Krzysztof Paw i EP Coal Trading Polska S.A. Czechowice-
Dziedzice — Marek Wiencek). Efektem wspolpracy z uczelniami oraz
sektorem gospodarczym bylo 20 artykulow naukowych.

Istotnym osiggni¢gciem Kandydatki do stopnia naukowego dr
habilitowanego jest Jej aktywny udzial w realizacji dwéch projektow z
dziedziny geologii pt. ,,Ocena przydatnosci rud darniowych jako naturalnych
sorbentow zwigzkéw toksycznych w niektérych technologiach ochrony
srodowiska™ (lata realizacji 2002-2004 — wspétautor i ,,Prognoza oddziatywania
na Srodowisko wyeksploatowanych ztéz rud cynku, otowiu i arsenu” (lata
realizacji 2003-2005) — wspoétautor, Finansowanie: Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Z dorobku Habilitantki po doktoracie na szczegélne podkreslenie
zastugujg prace dotyczgce m.in. zastosowania odpadéw energetycznych w
ograniczaniu migracji zanieczyszczen ze skladowisk odpadéw gérniczych,
wykorzystania wéd podziemnych jako dolnego zrédla dla pomp ciepla,
zastosowanie naturalnych i modyfikowanych rud darniowych jako
potencjalnych sorbentéw jonéw metali cigzkich z wod i Sciekéw,

zastosowania  zanieczyszczonych  wéd  powierzchniowych  jako
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niskotemperaturowego zZrédla ciepla w systemach grzewczych,
zabezpieczenia Srodowiska gruntowo-wodnego w procesie zamykania
odpadéw komunalnych oraz wykorzystania muléw weglowych do
uszczelniania odpadéw komunalnych. Prace te majg duza wartos¢
aplikacyjna.

Przedstawiona do oceny rozprawa habilitacyjna dr inz. Beaty Klojzy-
Karczmarczyk pt. ,,Charakterystyczne wskazniki oddzialywania na
srodowisko wyznaczone dla rteci i azbestu w wybranych grupach
odpadéw” sklada si¢ z cyklu 11-tu powigzanych tematycznie artykuléw (w
tym jednego monoautorskiego) w nastepujacych czasopismach: Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicznego -1, 20 pkt. catkowita, Gospodarka
Surowcami Mineralnymi - Mineral Resources Management -4, od 15 pkt/100
pkt. catkowita do 100 pkt. calkowita, IF=0.9-0.938, Inzynieria Mineralna —
Journal of the Polish Mineral Engineering Society -2, 9 pkt./40 pkt. catkowita,
Polityka Energetyczna — Energy Policy Journal -1, 6pkt./ 20 pkt. catkowita,
Rocznik Ochrona Srodowiska -1, 15 pkt./40 pkt. calkowita i Zeszyty Naukowe
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN -2, 9 pkt./ 15pkt.
catkowita opublikowanych w latach 2011-2022 uzupelnionych autoreferatem,
ktory zawiera opracowanie obejmujace zwiezle wprowadzenie i oméwienie
osiggnigtych rezultatdéw badan. Z zalaczonych o$wiadczen wspélautoréw
wynika w sposob jednoznaczny wiodacy udzial Habilitantki w realizacji
w/w prac. Jest ona pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym
wszystKich artykuléw wchodzacych w sklad rozprawy habilitacyjnej

Celem przedstawionej do recenzji rozprawy habilitacyjnej bylo

opracowanie wskaznikéw oddzialywania na $rodowisko w gospodarce
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odpadami wydobywczymi oraz w gospodarce z odpadami zawierajgcymi
azbest i okreslenie dla nich wartosci charakterystycznych. W literaturze
brak jest jednoznacznej oraz powszechnie stosowanej definicji wskaznika.
Zaproponowany przez Habilitantke termin ,wskaznik” odnosi si¢ do
wielkoSci parametréw charakterystycznych dla wybranej grupy i rodzajéw
odpadéw. Beda one stuzy¢ zaréwno do oceny stanu $rodowiska jak i jego
zagrozenia w wyniku dzialan zwigzanych z gospodarka odpadami. Z tego
powodu Habilitantka okreslita zmienno$¢ zawartosci rteci w odpadach
wydobywczych gémictwa wegla kamiennego (w przypadku wybranych
rodzajow odpaddéw) oraz wskazala na potencjalne generowanie odpadow
zawierajagcych azbest w trakcie likwidacji materiatéw budowlanych. Na
szczegdlne podkreslenie =zastuguje fakt, ze wielko$é zaproponowanych
wskaznikow oddzialywania na $rodowisko okreslono w oparciu o rezultaty
wieloletnich badan Habilitantki prowadzone zaréwno w warunkach terenowych
jak 1 laboratoryjnych. Prace habilitacyjng mozna podzieli¢ na dwie czesci.
Czes¢ pierwszg dotyczaca zawartoSci rteci w wybranych rodzajach
odpadéw wydobywanych wegla kamiennego z obszaru GZW (oparta o 5
publikacji BKK1 do BKKS5) oraz czesé druga okreslajaca potencjalne
wytwarzanie odpadow zawierajacych azbest (oparta o 6 publikacji BKK6
do BKK11).

Zawartos¢ rteci w weglu kamiennym pochodzacym z roznych Zrddet
ksztaltuje si¢ najczesciej na poziomie od 0.03 do 0.3 mg/kg. Habilitantka w
artykule BKK-1 okreslita zawarto$¢ rteci w okoto 100 probkach wegla
kamiennego pobranych z poktadéw Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego.
Wytypowane do badan poktady (35 poktadéw z 17 kopalni) reprezentuja rézne
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ogniwa litostratygraficzne (warstwy libiaskie, taziskie, orzeskie, rudzkie,
siodtowe, porgbskie 1 jatowieckie). Uzyskane wyniki analiz rteci wykazaty jej
zroznicowang zawartos¢ w calym badanym  materiale. Stwierdzono, ze
zawartos¢ rteci catkowitej we wszystkich badanych probkach wegla kamiennego
miesci si¢ w granicach od 0.0029 do 0.3026mg/kg. Jak wynika z danych
literaturowych zawartosci rt¢gci w prébkach pochodzacych z podobnych
genetycznie zI6z réznia si¢ nawet o kilka rzedow wielkosci, co obserwowane
jest przede wszystkim w obrebie warstw laziskich oraz rudzkich.
Wykazano, brak wyraznego zréznicowania zawartosci rteci w podziale na
cz¢S¢ wschodnig oraz centralng i zachodnia eksploatacji. Stwierdzono, ze
Srednia zawartos¢ rteci w prébkach pobranych z 17 kopalni GZW miesci
si¢ w granicach od 0.0331 do 0.1589 mg/kg. Nie wykazano zaleznoSci
pomi¢dzy usSredniong zawartoScia rteci w weglu Kkamiennym z
poszczegélnych  kopalni a  przynaleznoscia lito- stratygraficzng
eksploatowanych pokladéw. Przedmiotem kolejnego artykutu BKK-2 bylo
okreslenie zawartosci rtgci oraz siarki w formie catkowitej i wymywanej w
profilu haldy goérniczej, jaka pozostala po zamknietej kopalni wegla KWK,,
Siersza” w Trzebini. Czas sezonowania odpadéw przekracza w tym miejscu 15
lat. Odpady weglowe do analiz pobierano w przypowierzchniowym odcinku
profilu hatdy z dwdch przedziatéw od 0.2 do 0.3 m p.p.t. i 0.4 do 0.7 m p.p.t.
Wykazano, ze catkowita zawarto$¢ siarki w odpadach zdeponowanych na
haldzie osiaga usredniong wartos¢ na poziomie 1.67 oraz 4.35% w zaleznosci od
glgbokosci poboru. Stwierdzono, ze u$redniona zawarto$¢ siarczandw w
wyciggach wodnych ksztattuje si¢ na poziomie ok. 1500mg/dm? i w wiekszosci

przypadkéw przekracza warunki jakie nalezy speini¢ przy wprowadzaniu
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$ciekow do wod lub ziemi. Zwigkszenie zawartosci siarczanéw w odpadach oraz
ich wysoka wymywalnos¢ jest wynikiem procesow chemicznych zachodzacych
w bryle zwatowiska na przestrzeni czasu. Wykazano, ze obecnos¢ rteci na
przestrzeni lat ulega nieznacznej zmianie, a jej wymywalnos¢ pozostaje na
podobnym poziomie jak dla wegli kamiennych oraz odpadéw gorniczych
pochodzacych bezposrednio z produkeji. W weglach oraz odpadach
weglowych rte¢ wystepuje w wielu formach. Wiekszos¢ zwiazkow rteci w
weglach (60-70%) wystepuje w potaczeniach z siarka w postaci domieszek do
pirytu oraz jako siarczek rteci. Ponadto rte¢ (w ilosciach 40-30%) wystepuje
jako sktadnik frakcji organicznej wegli. Brak korelacji pomiedzy
wystepowaniem w probkach siarki oraz rteci jest przypuszczalnie
spowodowany duzym zrdéznicowaniem zwigzkéw rteci w weglach i
odpadach weglowych oraz wystepowaniem odmiennych proceséw
decydujacych o przemianach zwiazkow rteci oraz siarki. W pracy BKK-3
okreslono wymiary minimalne dla frakcji materialu skalnego spelniajace
okreslone wartosci pod katem zawartosci rteci, powyzej ktérej material
mozna uzna¢ za bezpieczne kruszywo przeznaczone do wypelniania
wyrobisk poeksploatacyjnych. Badaniami laboratoryjnymi objeto materiat
odpadowy pochodzacy z produkcji jednej z kopalni wegla kamiennego. Analizie
poddano zaréwno muly weglowe jak i 13 préb kruszywa, po czym rozdzielono
je na 15 frakcji ziarnowych. Wykazano wysokie zréznicowanie zawartosci rteci
we wszystkich frakcjach wydzielonych z pobranych 13 prob kruszyw.
Stwierdzono tendencje zmniejszania zawartosci rteci wraz ze wazrostem
wielkosci ziaren. Wartos$ci Srednie zawartosci calkowitej rteci zmniejszaja

si¢ od 0.4030mg/kg dla frakcji najdrobniejszej (0-6mm) do 0.0291mg/kg dla
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frakeji najgrubszych (120-200mm). Wykazano, Ze usuniecie z odpadowego
materialu skalnego frakcji ponizej 8mm zdecydowanie podnosi jego jakos¢.
Przedmiotem artykulu BKK-4 byly badania catkowitej zawartosci oraz
wielkosci wymywania rteci z odpadéw goérniczych wegla kamiennego, gruntow
piaszczystych i osadow dennych. Z przeprowadzonych oznaczen wynika ze, rteé
z w/w odpadéw moze w okreslonych warunkach przechodzié do roztworu.
Okreslono poziom wymywania rteci z danego materialu. Wykazano, ze w
gruntach z okolic potudniowej obwodnicy Krakowa poziom wymycia rteci
ksztattuje si¢ w granicach od 2.7 do 14% przy $redniej wartosci 6.8%. W
przypadku gruntdw piaszczystych nie stwierdzono istotnych réznic w udziale
form wymywalnej rteci. Wykazano, ze najwyzszg zmienno$cia udzialu form
wymywalnej rteci charakteryzuja si¢ osady denne (od 0.5 do 20.3%, przy
sredniej wartosci 7.4%). Stwierdzono, ze odpady z bezposredniej produkcji np.
kruszywa oraz muty weglowe wykazuja udzial form wymywalnej rteci na
poziomie od 0.6 do 2.4%, przy sredniej wartosci 1.5%. W przypadku odpadéw
zwietrzatych udziat form wymywalnej rteci wzrasta do 7.3%. Wykazano na
podstawie przeprowadzonych badan, ze poziom wymycia rteci ksztaltuje sie dla
analizowanych w/w prébek $rodowiskowych w szerokim przedziale od 0.5 do
20.3% przy czym S$rednia warto$¢ dla rteci wynosi ok. 6%. Stwierdzono, ze
charakterystyka procesu wymywania jest zréznicowana dla réznych grup
badanego materiatu, co $wiadczy o odmiennosci proceséw ksztattujacych
uzyskane wartosci. Wykazano, ze podstawowe znaczenie maja czynniki takie
jak rodzaj i pochodzenie probek oraz ich sktad granulometryczny. Stwierdzono,
ze osady denne charakteryzujg si¢ najmniejszym ziarnem i najwicksza

powierzchnig wlasciwg, zawierajg najwiecej rteci catkowitej. W rozdziale BKK-
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5 okreslono zawarto$¢ calkowita rteci oraz wielko$¢ jej wymywania w
przypadku 16 probek takich materialéw jak wegiel kamienny, kruszywa-skata
ptonna oraz muty wegla kamiennego. Badania wymywalnosci rteci prowadzono
w réznych warunkach pH srodowiska. Wymywalno$¢ w warunkach neutralnych
okreslono zgodnie z obowigzujaca normg, natomiast w kwasnych w oparciu o
metode TCLP. Stwierdzono, ze w probkach wegla kamiennego zawartos$é rteci
catkowitej ksztattuje si¢ na poziomie od 0.0384 do 0.1049 mg/kg, a wielkos¢
wymycia wynosi ok. 2.6%. Wykazano, ze w kwasnym $rodowisku wielko$é
wymycia rtgci zwieksza si¢ do wartosci 4.1%. Kruszywa charakteryzuja sie
zawartoscig rteci catkowitej w frakcji najdrobniejszej < 6mm (do 0.4564 mg/kg)
1 znacznie mniejsza we frakcji 80-120mm (do 0.1006 mg/kg), a udziat formy
wymywalnej rteci jest na poziomie 1.4-2.2%. Stwierdzono, ze przy obnizaniu
wartosci pH do ok. 3 wielko$¢ wymywania zwieksza sie do 1.7-3.2%. Muty
weglowe zawierajg rte¢ catkowita na poziomie 0.1368-0.2178 mg/kg, a udziat
formy wymywalnej wynosi ok. 1.8%. Wykazano, ze przy obnizeniu pH udziat
ten osiaga wartos¢ ok. 3%. Habilitantka wykazala, ze rte¢ i jej zawartosé w
formie calkowitej i wymywalnej jest parametrem charakterystycznym dla
odpadéw wydobywezych i powinna byé réwniez analizowana w glebach i
Srodowiskach gruntowo-wodnych. Zawarto$¢ tego pierwiastka i jego formy
pozwala na calo$ciowe okreslenie jakoSci zaréwno odpadu jak i §rodowiska
dopiero w polaczeniu z innymi wielko$ciami charakterystycznych
wskaznikow wytypowanych dla odpadéw wydobywezych. Podstawowe
znaczenie dla procesu wymywania rteci z materiatu maja czynniki takie jak
rodzaj i pochodzenie préobek, ich sktad granulometryczny, warto§¢ pH w

procesie wymywania, czas sezonowania oraz procesy wietrzenia materiat.
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Godnym szczegélnego podkreslenia jest fakt, ze Habilitantka po raz
pierwszy w literaturze krajowej wskazala na wyst¢powanie wzrostu
wielkosci wymywania rteci roztworem wodnym o pH 3 z odpadéw
wydobywezych gérnictwa wegla kamiennego.

Czgs¢ druga habilitacji dotyczy wskaznikow okreslajacych potencjalne
wytwarzanie odpadow zawierajacych azbest i ich znaczenie. Azbest to nazwa
mineratéw widknistych z grupy amfiboli (amozyt, krokidolit) i serpentynitéw
(chryzotyl), ktére sg uwodnionymi krzemianami Zelazomagnezowymi niekiedy
zawierajgcymi Na(I), Ca(Il), Ni(Il) i Mn(IV). Najczesciej stosowany w
przemysle (80-85%) byt chryzotyl uwodniony krzemian magnezu
Mg;s[S1,05](OH)4 (azbest biaty). Jedna z najwazniejszych wlasciwosci azbestu
jest duza odpornos¢ na dziatanie wysokich temperatur (temperatura rozktadu i
temperatura topnienia to ok. 1673K). Waznymi zaletami azbestu sa takze
wiasciwosci termoizolacyjne i dzwigkochtonne, wytrzymato$é na rozciaganie,
elastycznos¢, a takze odpornosé na dziatanie kwaséw, alkaliow i wody morskie;.
Azbest ze wzgledu na swoje wlasciwosci byt stosowany w budownictwie,
energetyce, transporcie, przemysle lotniczym i stoczniowym, przemysle
chemicznym oraz innych gateziach przemystu. Najwigksze zastosowanie znalazt
azbest w budownictwie do produkeji ptyt azbestowo-cementowych stosowanych
m.in. jako pokrycia dachowe i elewacyjne, $ciany ostonowe, $ciany dziatowe,
ostony Scian szybow windowych, wentylacyjnych i instalacyjnych oraz rur
azbestowo-cementowych stosowanych w instalacjach wodociagowych i jako
przewody kominowe lub zsypowe. Narazenie na pyt azbestowy moze byé
przyczyng wielu choréb. Do najwazniejszych z nich m.in. nalezg pylica

azbestowa, rak phuc, miedzybloniak ophucnej oraz przewlekle obturacyjne
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zapalenie oskrzeli. Z tej przyczyny od 10 lipca 1997 roku w Polsce obowiazuje
catkowity zakaz produkcji materiatow zawierajacych azbest. Dlatego rozpoczeto
dlugotrwaly proces usuwania azbestu z terytorium catego kraju, co prowadzito
do generowania niebezpiecznych odpaddéw. Obecnie powszechnie stosowanym
sposobem przetwarzania takich odpaddw jest ich unieszkodliwienie poprzez
skladowanie na specjalnie zaprojektowanym sktadowiskach (np. sktadowanie w
uszczelnionych oddzielnych komorach pokrytych i izolowanych zaréwno od
siebie jak 1 od srodowiska). Sktadowiska odpadéw azbestowych nie maja
negatywnego wptywu na Srodowisko przyrodnicze i cztowieka. Znane s3
alternatywne sposoby unieszkodliwiania azbestu takie jak: obrébka termiczna
prowadzaca do zniszczenia jego widknistej struktury za pomoca metod
konwencjonalnych lub promieniowania mikrofalowego, zeszkliwienie i
stapianie jego widkien z topnikami lub technikg plazmowa, obrobka
mechanochemiczna z zastosowaniem wysokoenergetycznych —urzadzen
mielacych oraz obrébka chemiczna polegajaca na roztwarzaniu jego wiékien w
kwasie siarkowym lub szczawiowym. Jak wynika z danych literaturowych
najnizsze koszty utylizacji azbestu ponoszone sa podczas obrébki
mechanochemicznej. W kraju usuwanie azbestu zaplanowane jest do 2032,
proponowane dziatania wytyczono w nastepujacych programach takich jak:
Program usuwania azbestu i wyrobow zawierajacych azbest stosowanych na
terytorium Polski Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2022 oraz Program
oczyszczania kraju z azbestu na lata 2009-2032 Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2010. Wedlug danych zgromadzonych w Bazie Azbestowej na
koniec 2023 roku zinwentaryzowanych bylo 8643 tys. Mg wyrobéw
zawierajacych azbest, w tym 7850 tys. Mg wsrod obiektéw nalezacych do oséb
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fizycznych. Dotychczas unieszkodliwiono 20% wszystkich
zinwentaryzowanych odpadow zawierajacych azbest. Zespol Habilitantki
od 2011 roku prowadzi szeroko zakrojone badania diagnozy stanu i analizy
dotyczgcej materialow zawierajac azbest. Wsrod szerokiej gamy takich
materialow najwiekszy wudzial maja wyroby azbestowo-cementowe
stosowane jako pokrycia dachowe i elewacje. Inwentaryzacje prowadzono w
warunkach terenowych dla wszystkich obiektéw z wbudowanymi materiatami
zawierajagcymi azbest m.in. obiektow gospodarstw indywidualnych, obiektow
we wiadaniu gmin oraz obiektéw nalezacych do podmiotéw gospodarczych. W
artykule BKK-6 przedstawiono  rezultaty inwentaryzacji ~ wyrobow
zawierajacych azbest obejmujacych 17 gmin o charakterze wiejskim 1 miejskim.
Sa to gminy, ktore zostaly zinwentaryzowane na obszarze wojewodztwa
opolskiego oraz todzkiego. Wybrany do badan obszar wiejski z wojewddztwa
opolskiego charakteryzuje si¢ niskim udziatem wyrobow zawierajacych azbest
w odniesieniu do liczby mieszkancéw. Habilitantka po raz pierwszy w
krajowej literaturze naukowej zdefiniowala wskaznik potencjalnego
wytwarzania odpaddéw zawierajgcych azbest. W/w artykule wykazano, ze
usredniona warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest
przez mieszkanca wojewddztwa Swietokrzyskiego jest wysoka ok. 40.3m?, co
daje mas¢ 0.56Mg/M. W przypadku wojewoddztwa matopolskiego usredniony
wskaznik generowania odpadéw przez jednego mieszkanca jest zdecydowanie
nizszy ok. 19.3m? co daje mase 0.27Mg/M. Stwierdzono wystepowanie
rozbieznosci pomiedzy informacjami podawanymi w  dokumentach
planistycznych, a obserwacjami wielkosci rzeczywistych w warunkach

terenowych.
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W kolejnym artykule BKK-7 oszacowano wskaznik wytwarzania
odpaddéw zawierajacych azbest dla wybranych obszaréw miejskich. Artykut ten
obejmuje 1gczng analize na obszarze 53 gmin, w tym 9 gmin o charakterze
typowo miejskim, 27 gmin o charakterze wiejskim oraz 17 gmin o charakterze
miejsko-wiejskim. Na podstawie rezultatdbw inwentaryzacji oraz liczby
mieszkancéw poszczegdlnych gmin o charakterze typowo miejskim okreslono
ilo$¢ odpadéw wytwarzanych przez jednego mieszkanca. Na obszarach
miejskich wartos¢ ta waha si¢ od 0.3 do 18.8 m*/M. Wykazano, ze duzo nizsze
ilosci wytwarzanych odpadéw zawierajacych azbest przypadaja na jednego
mieszkanca w duzych miastach, za§ wyzsze wartoéci w matych miastach.
Srednia warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadow zawierajacych azbest przez
jednego mieszkanca wsi, obliczona na podstawie analizowanych obszaréw
wynosita 24m®, co stanowi 0.26 Mg/M. Lacznie uzyskano dane o ilosciach
produktow zawierajacych azbest z 7 wojewddztw, z czego w przypadku 4
wojewodztw  (podkarpackie, malopolskie, $laskie oraz swietokrzyskie)
przeanalizowano wigcej niz 3 obszary. W artykule BKK-8 okre$lanie wskaznika
generowania odpadéw azbestowych prowadzono dwoma sposobami: stosujac
wskaznik arytmetyczny, gdzie kazda z gmin (63) jest szacowana z taka sama
wagg oraz jako wskaznik wagowy, gdzie oszacowana warto$é usredniona
uwzglednia wagi przypisane poszczegdlnym gminom zwigzane z liczbg
mieszkancéw. Najwigksza ilo§¢ odpadéw azbestowych przypadajaca na
mieszkafca wykazano dla gmin lub obszaréw wiejskich. W kolejnym artykule
BKK-9 zaproponowano wskaznik potencjalnego wytwarzania odpadow
azbestowych do szacowania zapotrzebowania na pojemno$é skladowisk.

W/w artykule wykazano, ze w Polsce istnieje ciagly niedobér miejsca do
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sktadowania na poziomie 1750000m®. Wykazano, ze najlepszymi warunkami do
sktadowania odpadow azbestowych charakteryzuje sie wojewodztwo
swietokrzyskie. Habilitantka w artykule BKK-10 wykazata, ze wielkoSci
nagromadzania wyrobOw azbestowo-cementowych na obszarach gmin
poddawane w jednostkach pola powierzchni [m?] zachowuja swoja aktualnosé
bez wzglgdu na okres ich uzytkowania. Rozprawe habilitacyjng konczy artykut
BKK-11 dotyczacy prob okreslania wartosci wskaznikow obrazujacych tempo
usuwania odpadéw azbestowo-cementowych z terenu Polski. Artykul ten to
pierwsza opublikowana analiza przedstawiajgca tempo tego procesu w skali
kraju.

Moim zdaniem gdyby uzyskane wyniki przez Habilitantke zostaly
zebrane w jednej monografii bytyby latwiej dostepne dla specjalistow.

Uzyskane przez Kandydatke wyniki $wiadcza o dobrej znajomosci
stosowanych metod analitycznych i umiejetnosci rozwigzywania probleméw.
Duza warto$cig recenzowanej pracy jest obszerny material eksperymentalny
dobrze osadzony w literaturze. Na szczegélne podkreslenie zashuguje réwniez
to, ze Habilitantka wskazuje na szerokie mozliwosci aplikacyjne uzyskanych
wynikow.

Przystepujac do catkowitej oceny aktywnosci naukowej Habilitantki
stwierdzam, Ze po doktoracie rozwineta i powiekszyta swdj dorobek naukowy.
Dr inz. Beata Klojzy-Karczmarczyk przedstawita rozprawe habilitacyjna spdjng
pod wzgledem tematycznym, ktéra prezentuje wyniki wnoszace istotny wktad
do technologii utylizacji odpadéw weglowych oraz materiatéw azbestowych.

Reasumujgc uwazam, ze przedtozona do oceny rozprawa habilitacyjna

zaréwno w zakresie tematyki jak i sposobie podejscia do omawianych zagadnien
.
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oraz osiggnigtych rezultatdw badan spetnia wymagania ustawowe stawiane tego
typu pracom. Prace habilitacyjna dr inz. Beaty Klojzy-Karczmarczyk pod
wzgledem merytorycznym oceniam pozytywnie z nastepujgcych wzgledow:
1. Wyboru istotnego zaréwno z punktu widzenia poznawczego jak i
przede wszystkim aplikacyjnego tematu badan
2. IloSci uzyskanych wynikow
3. Mozliwosci wykorzystania uzyskanych rezultatébw badan w
technologiach utylizacji odpadéw weglowych i azbestowych
W mojej ocenie Habilitantka posiada niezbedng wiedze potrzebna do
prowadzenia twdrczej pracy naukowej. Jest gleboko zaangazowanym w prace
dydaktyczna nauczycielem akademickim (liczne wyktady, promotorstwo 7 prac
magisterskich oraz opiekunem praktyk studenckich i stazy zawodowych dla 43
studentow z réznych uczelni) i dobrym organizatorem posiadajacym
umiejetnos¢ w nawigzywaniu wspétpracy naukowej zardwno z uczelniami jak i
sektorem gospodarczym (efektem tej wspotpracy bylo 20 artykutéw
naukowych). Nie mam watpliwosci, ze Habilitantka spetnia wymagania
merytoryczne i formalne stawiane ubiegajacym sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka przewidziane w ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym okreslone w art. 221 ust. 10 ustawy z
dnia 20 lipca 2018. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce(Dz.U. z 2024 poz.
1571 z pb6zniejszymi zmianami). Uwzgledniajac pozytywna ocene osiagniecia
naukowego, aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej wnioskuje o

nadanie dr inz. Beacie Klojzy-Karczmarczyk stopnia naukowego doktora
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habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria sSrodowiska, gérnictwo 1 energetyka.

Dlatego przedktadam Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiskowa, Gornictwo i Energetyka IGSMIiE PAN w Krakowie wniosek o
dopuszczenie Pani dr inz. Beaty Klojzy-Karczmarczyk do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego.

Lublin 25.07.2025 prof. dr hab. Zbigniew Hubicki
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