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3.2. Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikow
wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie/Omoéwienie celu naukowego

Procesy produkcyjne, ktére byly prowadzone w minionych dziesiecioleciach, wywieraly
ogromy wptyw na $rodowisko przyrodnicze. Skutkiem takiego postepowania, oprécz emisji
gazéw i pylow, bylo wytwarzanie ogromnych ilosci odpadéw przemystowych, w tym
odpadéw niebezpiecznych. Spowodowane to bylo niewlasciwie prowadzona polityka
panstwa, przejawiajacg si¢ brakiem koniecznych regulacji prawnych w zakresie ochrony
érodowiska, oraz swobodg funkcjonowania podmiotéw gospodarczych powodujacych
zagrozenia ekologiczne. W wyniku ekspansywnej dzialalnosci czlowieka znacznie
zmniejszyly si¢ zasoby naturalne oraz w zatrwazajacym tempie postepowala dewastacja
$rodowiska przyrodniczego. Podjeto zatem dziatania kontrolne, zmierzajgce do ograniczenia
tej niekorzystnej sytuacji. Wprowadzano nowoczesne technologie oczyszczania gazow i
$ciekéw. Zapobiegano wytwarzaniu odpadéw  poprzez opracowanie  technologii
matoodpadowych. Dzialania te mialy przynies¢ rezultaty zardwno ekonomiczne, jak 1
srodowiskowe.

Jednym z podstawowych probleméw wspoiczesne] polityki spoteczno-gospodarczej jest
gospodarka surowcowo-mineralna zwigzana z poglebiajacg si¢ dysproporcja pomiedzy
rosnacym w szybkim tempie zapotrzebowaniem na surowce i materialy, a ograniczonymi
mozliwosciami ich pozyskiwania. Sg to problemy kluczowe w skali calej Unii Europejskiej. Z
inicjatywy Komisji Europejskiej w dokumencie (COM(2015) 614)! zaprezentowano zarys
dzialan oraz inicjatyw na rzecz efektywnego wykorzystania zasobow. Przedstawione cele
ukierunkowane zostaly na minimalizacje ilosci wytwarzanych odpadow. Zmiany W
funkcjonowaniu europejskich gospodarek maja doprowadzi¢ do ich przeobrazenia w kierunku
modelu gospodarki o obiegu zamknigtym — GOZ (circular economy). Charakteryzuje si¢ on
wicksza efektywnoscia wykorzystania surowcow, ograniczeniem wytwarzania odpadéw oraz
efektywniejszymi metodami pozyskiwania i wykorzystywania surowcéw wtérnych.
Skutkowaé to powinno ograniczeniem wykorzystania surowcow pierwotnych. Jest to swoista
odpowiedZ na narastajgca w $wiecie presj¢ na zasoby, zmniejszajace si¢ bezpieczenstwo

dostaw oraz rosnaca konsumpcje energochtonnych towaréw i ustug. Wdrozenie strategii i

' COM(2015) 614 final. Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow Zamkniecie obiegu — plan dziatania UE
dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym. Bruksela, 2.12.2015



zalozen GOZ bedzie wymagalo zmian w wielu aspektach funkcjonowania gospodarki oraz
produkcji. Poczawszy od etapu projektowania  produktéw, ich uzytkowania,
zagospodarowania odpadéw, az po zmiany w zachowaniach konsumentéw. Dotyczy to
miedzy innymi surowcéw mineralnych (energetycznych, metalicznych, chemicznych,
skalnych), wody i biomasy oraz réznego rodzaju odpadéw, ktére sg cennym zrédiem wielu
surowcow, w tym pierwiastkéw krytycznych.

W $wietle przedstawionych rozwazan przedmiotem monografii byla problematyka gospodarki
wybranymi grupami odpadéw przemystowych oraz niebezpiecznych, ktore sa wytwarzane w
Polsce. Efektywno$¢ proceséw zagospodarowania odpadow bedzie mierzona ograniczeniem
ilosci sktadowanych odpadéw, a w szczegdlnosci iloscia odpadéw poddanych procesom
odzysku i recyklingu, co w diuzszej perspektywie ogranicza presje na Srodowisko oraz w
znaczny sposéb zmniejsza zuzycie SUrowcow pierwotnych.

Celem naukowym pracy byla ocena skutecznosci zagospodarowania odpadow
przemystowych i niebezpiecznych w aspekcie ochrony $rodowiska oraz ograniczania zuzycia
surowcow pierwotnych.

Zatozenie takie jest kluczowe w zakresie wspierania zr6znowazonego rozwoju spoteczno-
gospodarczego wszystkich krajow europejskich. Przedstawione w monografii modele
zagospodarowania odpadéw przemystowych i niebezpiecznych istotnie wpisujg si¢ w
koncepcije gospodarki obiegu zamknigtego.

Przyjety cel badawczy realizowany zostal poprzez:

— przeglad na  podstawie dostepnych  danych  statystycznych  kierunkéw
zagospodarowania ~ poszczegolnych — grup odpadéw  przemystowych  oraz
niebezpiecznych,

— przeglad obecnego (na dzien 1.01.2019) prawodawstwa, zarowno europejskiego jak i
polskiego, dotyczacego gospodarki odpadami oraz norm dotyczacych kryteriow
przemystowego wykorzystania poszczegdlnych grup odpadow,

— przeprowadzona na podstawie wiasnych publikacji oraz najnowszych publikacji i
badan wykonywanych w innych o$rodkach naukowych koncepcji zagospodarowania
wybranych grup odpadow.

Realizacja celu pracy bedzie stanowié wktad autorki do problematyki funkcjonowania
gospodarki obiegu zamknigtego w Polsce. Doswiadczenia potwierdzone zaréwno badaniami
autorki, jak i wynikajace z przegladu $wiatowych publikacji jednoznacznie wskazuja, ze
odpowiednio przetworzone odpady moga stanowi¢ sktadniki wielu surowcoéw i produktow

spelniajgcych wymagania produktowe.



Oméwienie osiagnietych wynikow

Podjeta w monografii problematyka gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
miesci sie w szerokim nurcie badawczym majacym za zadanie okreslenie prawidlowego
kierunku rozwoju gospodarki obiegu zamknietego (GOZ). W przeszto$ci badania dotyczace
gospodarki odpadami ograniczaly si¢ do okreslania skutkéow $rodowiskowych oddziatywania
sktadowanych odpadéw (gdyz wiasnie na skiadowiska trafiala wiekszo$¢ wytwarzanych
odpadéw). Obecnie postulat gospodarki obiegu zamknietego jest kwestia pierwszoplanowa w
tego typu badaniach. Podstawowym zadaniem dla sektorow, w ktorych wytwarzane sg
najwicksze ilosci odpadow przemystowych, czyli gomictwa i wydobycia, przetworstwa
przemystowego, energetyki oraz gospodarki $ciekowej, jest dostosowanie do coraz
ostrzejszych wymogéw srodowiskowych opartych na prawodawstwie krajowym oraz
europejskim. Dodatkowym wyzwaniem, a jednocze$nie szansa na wprowadzanie
innowacyjnych rozwiazan oraz obnizanie kosztow, jest wdrozenie w praktyce idei gospodarki
o obiegu zamknietym, czyli modelu gospodarki niskoemisyjnej, zasobooszczednej, a dzigki
temu konkurencyjnej.

Monografia zostala podzielona na trzy gtéwne czescel.

W pierwszej czesei (rozdziat 2) omowione zostaly szczegétowo pojecia zwigzane z odpadami
przemystowymi oraz niebezpiecznymi, scharakteryzowano cechy, ktére $wiadcza, ze dany
odpad zakwalifikowany jest do odpadoéw niebezpiecznych. Dokonujac szczegbtowej analizy
prawodawstwa polskiego i europejskiego, wskazano na cechy (na podstawie charakterystyk
chemicznych odpadéw), ktore §wiadczg o przynaleznosci danych odpadéw do grupy odpadow
niebezpiecznych. Przeanalizowano réwniez strukture wytwarzania odpadéw przemystowych
z podzialem na sektory gospodarki oraz grupy odpadéw. Poréwnano zmiany w ilosci
wytwarzanych odpadéw przemystowych, jak réwniez podano dane dotyczace ilosci
wytwarzanych odpadéw niebezpiecznych w Polsce i Unii Europejskiej. Podstawowym
zrodtem danych byly materiaty statystyczne udostgpniane przez Gléwny Urzad Statystyczny
oraz Eurostat. Do badan wykorzystano dane z lat 2004-2016 oraz czesciowo z 2017 r.
Umozliwito to analize ksztattowania si¢ pewnych trendow zar6wno w obszarze gospodarki

odpadami przemystowymi, jak 1 niebezpiecznymi.

Druga czes¢ monografii dotyczy gospodarki odpadami przemystowymi. Obszary badawcze
podzielitam na cztery kategorie. Gospodarke odpadami wydobywczymi poweglowymi (rozdz.
3), odpadami wydobywczymi z poszukiwan gazu ze 716z niekonwencjonalnych (rozdz. 4),

gospodarke odpadami energetycznymi (rozdz. 5) oraz osadami $ciekowymi (rozdz. 6). W

.



rozdzialach 3-6 przedstawitam obowiazujace przepisy prawne odnoszace si¢ do
poszczegdlnych grup odpadéw. Zawarte w monografii wyniki badan skfadu mineralnego i
chemicznego odpadéw przesadzaja o mozliwosciach oraz kierunkach gospodarczego
wykorzystania. Szczegdlowej analizie poddatam wplyw wybranych grup odpadow
przemystowych na wszystkie komponenty srodowiska (wodg, glebg, powietrze). Glowng
czescia kazdego z tych rozdzialéw jest analiza najnowszych i innowacyjnych technologii

wykorzystania odpadéw przemystowych.

W trzeciej czesci monografii oméwione zostaly odpady niebezpieczne. Do analizy wybrane
zostaty dwie grupy odpad6w, naleza do nich odpady azbestowe (rozdz. 7) oraz elektroodpady
(rozdz. 8). Pomimo, iz jedyna dopuszczong prawnie metodg unieszkodliwiania wWyrobow
azbestowych jest sktadowanie, w pracy zamiescitam alternatywne metody postgpowania z
tymi odpadami. Zniszczenie struktury wioknistej powoduje, ze materiat ten znajduje wiele
zastosowan. Wykorzystanie zaawansowanych technologii przetwarzania zuzytego sprz¢tu
elektrycznego i elektronicznego powoduje, ze skutecznie odzyskiwane sa zar6wno metale
ciezkie, jak i cenne metale szlachetne. Najnowsze badania dotycza mozliwosci odzysku
metali ziem rzadkich, ktore stanowia obecnie czynnik determinujacy rozwdj nowoczesnych

technologii.

Monografia oparta zostala na 406 cytowaniach z literatury, ktore uwzgledniajg najnowsze
badania pochodzace z opracowan ksigzkowych oraz prasy naukowej, przede wszystkim
zagranicznej. Zdecydowana wigkszo$¢ publikacji ukazata sie w latach 2014-2019.
Uwzglednitam réwniez polskie —do$wiadczenia dotyczace gospodarki  odpadami
przemyslowymi i niebezpiecznymi. Dodatkowym atutem monografii, powinien by¢ przeglad
obowiazujacych aktéw prawnych, zaréwno europejskich, jak i krajowych (68 pozycji) oraz
polskich norm (11 pozycji).

Znaczenie osiagniecia naukowego

Jednym z zasadniczych wyzwan gospodarczych Europy jest racjonalna gospodarka zasobami.
Szacuje sie, ze w Europie do 2050 1. dwukrotnie wzro$nie roczne zuzycie SUrowcow
mineralnych, paliw kopalnych oraz biomasy. Wynika to nie tylko z wzrastajacej liczby
ludnosci oraz jej zamoznodci, ale przede wszystkim z krotszego cyklu zycia wyrobow.
Obecnie prawie 40% surowcow jest importowanych do Europy. W zwigzku z tym w
gospodarce materiatowe]j coraz wigksze znaczenie majg surowce i materialy pochodzace z

odzysku. Jak wykazalam w monografii, w przypadku odpadéw przemystowych poziom
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odzysku jest bardzo zréznicowany. Ze wzgledu na rosnace zagrozenia srodowiskowe ze

strony niewtasciwie zagospodarowanych odpadow oraz malejgce zasoby kopalin mineralnych

w calej Unii Europejskiej kierunek badawczy zwigzany z gospodarka obiegu zamknigtego

powinien by¢ nadal intensywnie rozwijany. Monografia stanowi wklad w te badania.

W $wietle przeprowadzonej analizy nasuwa si¢ szereg wnioskow, ktére majg charakter

poznawczy i aplikacyjny.

L.

Problem zagospodarowania odpadéw powstajacych w wyniku poszukiwan i przerobki
wegla, ze wzgledu na ich ilo$¢ oraz jakos¢, ma bardzo istotne znaczenie dla calego
sektora, jakim jest gdrnictwo i wydobycie. Wplywaja one bowiem na wszystkie
komponenty $rodowiska. Odpady powstaja przede wszystkim przy wydobyciu wegla
oraz jego przerobce, a zaleza glownie od jakosci 1 stanu 716z weglowych, metod
urabiania pokladéw weglowych i technologii wzbogacania urobku. Z analizy
dostepnych danych wynika, ze okoto 93% odpadoéw powstajacych podczas
eksploatacji i przerébki kopalin wykorzystywana jest gospodarczo. Z tej ilosci
zaledwie 30% jest wykorzystywana przemystowo, a prawie 70% wykorzystuje si¢ do
niwelacji terenéw, rob6t inzynierskich oraz tak zwanych ,,oudowli ziemnych” czy
bryt krajobrazowych”. Odpady wydobywcze znalazty szerokie zastosowanie w
technologiach gérniczych do doszczelniania zrobow, sporzgdzania podsadzki
samozestalajacej sie, likwidacji pustek w gorotworze, wykonywania korkow 1 pasow
podsadzkowych oraz w praktyce przeciwpozarowej. Czesta praktyka jest
wykorzystanie odpadoéw gruboziarnistych z procesow wzbogacania wegla oraz
odpadéw wydobywezych jako kruszyw w budownictwie drogowym oraz robotach
inzynieryjnych do formowania nasypéw oraz skarp. Odpady gornicze ze wzglgdu na
duzy udziat skat ilastych znalazly zastosowanie w produkeji ceramiki budowlanej, zas
w przemysle cementowym jako surowiec glinonosny i krzemonosny w produkcji
cementu portlandzkiego. Jak wykazano, skladowane odpady wydobywcze moga
stanowi¢ powazne zagrozenie Srodowiskowe. Problem dotyczy degradacji
powierzchni ziemi (w efekcie zajmowania terenow pod zwatowiska materialow
odpadowych — skaty ptonnej oraz odpadow poflotacyjnych), zanieczyszczefi wod
powierzchniowych (przez wody zasolone i zanieczyszczone zawiesing mineralng) oraz
powietrza atmosferycznego w wyniku pylenia.

Wykorzystanie wegla jako podstawowego nos$nika energii pierwotnej do wytwarzania

energii elektrycznej oraz ciepta w Polsce powoduje, ze wytwarzane sg znaczne ilosci



odpadéw — state produkty spalania wychwytywane w postaci popiotu lotnego w
elektrofiltrach i popiolu dennego (zwanego zuzlem) odprowadzanego ze zloza. W
zaleznosei od tego, jaki wegiel jest spalany, kamienny czy brunatny, sklad popiotow
lotnych wykazuje r6zne wlasciwosci, a co si¢ z tym wigze — rézne moga by¢ kierunki
ich gospodarczego wykorzystania. Najczesciej odpady energetyczne znajduja
zastosowanie jako materiaty budowlane (33%) oraz jako kruszywa przy budowie drog
(16%). Wykorzystywane sa w technologiach gérniczych (11%) oraz jako dodatki przy
produkcji cementu (9%). Przysziosciowym kierunkiem wykorzystania popiolow
lotnych jest produkcja zeolitdw syntetycznych. Prowadzone s rowniez badania nad
mozliwoscig odzysku matali ziem rzadkich. W popiotach pochodzacych ze spalania
polskiego wegla kamiennego zawarto$¢ pierwiastkow ziem rzadkich ksztaltuje si¢ na
poziomie 334-364 ppm, natomiast w przypadku popiotow otrzymanych ze spalania
wegla brunatnego zawartos¢ REE jest wyzsza i wynosi 443,6 ppm. Przy
opracowywaniu koncepcji pozyskiwania metali ziem rzadkich nalezy uwzglednié
zmiennos¢ ich koncentracji. Odpowiednie podejscie do ubocznych produktéw spalania
oraz postrzeganie ich jako pelnowarto$ciowych surowcow, stanowi istotny filar
zréwnowazonej produkcji przemystowej. Przynosi wymierne korzysci zarowno dla
przedsigbiorcy, jak i srodowiska dzieki ochronie nieodtwarzalnych zasobow
naturalnych.

. W Polsce pierwszy odwiert w celu poszukiwania gazu ziemnego z fupkow wykonano
w 2010 r. Na wszystkich etapach prac zwigzanych z poszukiwaniem i wydobyciem
weglowodoréw ze 76z niekonwencjonalnych wytwarzane sa odpady wydobywcze,
ktorych  zagospodarowanie stanowi problem pod wzgledem logistycznym,
technologicznym oraz srodowiskowym. Cechs, ktéra w znaczny sposob utrudnia
zagospodarowanie odpadéw wydobywczych, jest wysoka zawarto$¢ wody: 5-53% w
przypadku zwiercin, 70-90% zuzytej ptuczki oraz do 99,9% plynu zwrotnego.
Kolejnym czynnikiem jest konsystencja odpadéw — plynna, pOtptynna lub stala.
Utrudnieniem jest réwniez zmienny i trudny do przewidzenia skiad chemiczny
odpadéw, ktéry uzalezniony jest od rodzaju stosowanej phluczki oraz skladu
przewiercanych skal. Zuzyte ptuczki poddawane sg procesom immobilizacji. Proces
zestalania zuzytych phuczek wiertniczych w znaczny sposob ogranicza oddziatywanie
na srodowisko dzieki izolowaniu oraz hydraulicznemu zwigzaniu zwiazkoéw
rozpuszczalnych (chlorkow, metali cigzkich, substancji ropopochodnych). Powstate w

ten sposéb materialy uzywane sa jako dodatki do nawierzchni drogowych, podsypki



pod drogi, wykorzystywane sa do robét ziemnych oraz jako dodatek do materialow
budowlanych. Ciekawym sposobem zagospodarowania zwiercin jest wykorzystanie w
rekultywacji zakwaszonych gleb. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wskazuja, ze
zwierciny moga byé wykorzystywane przyrodniczo do rekultywacji gleb, ze wzgledu
na alkaliczny odczyn oraz na zawartos¢ makroelementéw (takich jak: magnez, potas,
wapno), jak rowniez pierwiastkow $ladowych (miedzi, zelaza, cynku, manganu), ktore
sa niezbedne do wzrostu roslin. Innowacyjng metoda jest wykorzystanie zwiercin do
wytwarzania lekkich kruszyw. Kruszywa te znajduja zastosowanie w budownictwie —
poprawiaja izolacje termiczng i akustyczna, wykorzystywane sa rowniez w
geotechnice — zmniejszaja osiadanie terenu.

. W ciagu kilkunastu ostatnich lat znaczaco wzrosta ilos¢ wytwarzanych osaddéw
Sciekowych w Polsce. Stanowia one do$¢ istotny problem ze wzgledu na duze
uwodnienie, mase oraz ewentualne niebezpieczefstwo sanitarne. Wydawac by si¢
moglo, ze komunalne osady sciekowe ze wzgledu na wlasciwosci nawozowe oraz
préchnicotwoéreze powinny wzbogaca¢ glebg w cenne sktadniki (azot, fosfor, siarke
czy magnez) oraz materi¢ organiczna. Jednak czynnikami ograniczajacymi lub wrecz
wykluczajacymi ich stosowanie w rolnictwie lub na cele przyrodnicze sg czgsto
ponadnormatywne zawartosci metali cigzkich, obecnos¢ zanieczyszczen organicznych
czy tez obecno$¢ organizméw chorobotworczych i jaj pasozytow. Coraz czedciej
osady $ciekowe znajduja alternatywne sposoby zagospodarowania. Wykorzystywane
sa w budownictwie jako dodatki do kruszyw, zapraw, przy produkcji materialow
budowlanych. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ fosforu w osadach $ciekowych oraz
popiotach z proceséw spalania osadéw wprowadza si¢ metody odzysku tego cennego
pierwiastka.

Powaznym wyzwaniem, przed ktorym stoi cata Unia Europej ska, sg malejace zasoby
kopalin mineralnych. Aby zapewni¢ ciaglos¢ dostaw surowcOw, konieczne jest nie
tylko obnizanie materiatochtonnosci procesow technologicznych, ale rowniez odzysk
sktadnikow uzytecznych zawartych w odpadach niebezpiecznych. Do takich zaliczane
sa elektroodpady. Odpady sprzetu elektrycznego i elektronicznego oprocz surowcow
wtornych jak: stal, aluminium, miedz, zioto oraz bardzo cennych metali pierwiastkow
ziem rzadkich, zawieraja sktadniki niebezpieczne dla Srodowiska. Sg to metale ciezkie
(olow, kadm, rtgé, szesciowartosciowy chrom) oraz czynniki chlodzace -
chlorowcopochodne zwiazki organiczne. Ograniczone zasoby surowcOw naturalnych

oraz wysokie koszty ich pozyskiwania powoduja, ze recykling urzadzen elektrycznych



i elektronicznych jest uzasadniony ekologicznie i ekonomicznie. Odzyskane materiaty
znajduja zastosowanie w produkcji nowych urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
Szczegolnie dotyczy to odzysku metali szlachetnych oraz intensywnie rozwijanych
technologii odzysku metali ziem rzadkich. W zwiazku z powyzszym
zagospodarowanie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego idealnie wpisuje
si¢ w idee gospodarki cyklu zamknigtego.

6. Podstawowym problemem, ktéry musi zosta¢ rozwigzany do 2032 r., jest calkowite
usuniecie z terytorium Polski wyrobéw zawierajacych azbest. Obecnie zaledwie 11%
zinwentaryzowanych wyrobow azbestowych zostato usunigtych. Jedyna dopuszczalna
metoda unieszkodliwiania w Polsce jest skladowanie. W wielu instytucjach
naukowych prowadzone sa badania nad alternatywnymi metodami postgpowania z
odpadami zawierajacymi azbest. Polegajg one na zniszczeniu wioknistej struktury 1
przeksztalceniu jej w material, ktéry tych cech nie wykazuje. Termicznie
przeksztalcony eternit moze by¢ wykorzystywany jako dodatek schudzajgcy do mas
ceramicznych, dzigki czemu ogranicza si¢ wykorzystanie piasku kwarcowego, ktory
ma ograniczong baze surowcowa. Alternatywnym sposobem przeksztalcania azbestu
jest mielenie w wysokoobrotowych miynach kulowych. Produktem koncowym sa
wolne od wiokien azbestowych proszki, ktére ze wzgledu na bardzo dobre
wlasciwoscei pucolanowe moga by¢é wykorzystane w zaprawach murarskich. Z
czystego chryzotylu poddanego dziataniu 0,05M dwuwodnego kwasu szczawiowego
(H,C,042H,0) otrzymuje si¢ produkt — szczawian magnezu, ktory w wyniku
procesow termicznych (T = 397°C) przeksztatcony zostaje w tlenek magnezu bedacy
cennym materiatem stosowanym w przemysle.

Znaczenie niniejszej pracy polega gtownie né wypracowaniu solidnych podstaw na rzecz
efektywniejszego zagospodarowania i wykorzystania przemystowego analizowanych grup
odpadéw przemystowych i niebezpiecznych. Bogaty material dokumentacyjny otwiera nowe
pola badawcze zwiagzane z poszukiwaniem innowacyjnych rozwigzan zwigzanych z

gospodarkg odpadami w cyklu zamknigtym.



4. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

4.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora

Prace naukowo-badawcza rozpocz¢lam wraz z przyjeciem do pracy na stanowisku asystenta
w Katedrze Polityki Energetycznej na Wydziale Paliw i Energii AGH w Krakowie. Od
poczatku pracy zawodowej interesowal mnie problem Zrdwnowazonego I0zZwoju
energetycznego, wykorzystania wegla kamiennego w procesach spalania, problemy emisji
gazOéw oraz zagospodarowania odpadow energetycznych, jak roéwniez prognozowania
skutkéw zobowiazaii miedzynarodowych zwigzanych z rozwojem sektora paliwowo-

energetycznego.

Wyniki badan przeprowadzone w tym zakresie zostaty opublikowane w 7 publikacjach, w tym 4

artykutach i 3 rozdziatach w monografiach:

1. Rokita J., 2000 — Srodowiska wystepowania metanu. Konferencja naukowa, Wegiel,
sorbenty i wyroby weglowe 2000. Ogolnopolskie Seminarium dedykowane
profesorom A. Dlugoszowi i M. Zyle z okazji 45-lecia pracy naukowej i dydaktycznej.
Krakéw 15—16 czerwca 2000, Akademia Gérniczo-Hutnicza. Wydziat Paliw i Energil.
Krakéw, s. 110—111 (zatgcznik 4e, poz. ILE.1).

2. Rokita J., 2001 — Emisja zanieczyszczefi powietrza w aglomeracji krakowskiej.
Konferencja naukowa, Paliwa 1 energia dzi$ i jutro — 2001. Wydawnictwo IGSMiE
PAN, Krakéw 12-13 czerwca 2001. s. 239241 (zalacznik 4e, poz. ILE.2).

3. Pyssa J., Suwala W., 2003 — Zobowiazania miedzynarodowe Polski w zakresie
redukcji emisji i skutki dla sektora paliwowo-energetycznego. Polityka Energetyczna.
t. 6, z. spec. s. 107133 (zatacznik 4e, poz. ILE.5).

4. Pyssa J., 2004 — Powstawanie tlenkow siarki, wegla iazotu w procesie spalania
wegla. [W:] Paliwa ienergia XXI wiekukom. red. monogr.: Krzysztof Bytnar,
Grzegorz Stefan Jodlowski; kom. nauk.: Bronistaw Buczek [etal.]; Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-

Dydaktyczne AGH. Krakow. s. 345-351 (zatgcznik 4e, poz. IL.E.3).
5. PyssaJ., 2005 — Odpady z energetyki — przemystowe zagospodarowanie odpadow z

kottow fluidalnych. Gospodarka Surowcami Mineralnymi. Wydawnictwo IGSMIE
PAN, Krakow. t. 21, z. 3, s. 83-93 (zafacznik 4e, poz. ILE.6).



6. Pyssa J., 2005 — Prawne i ekologiczne aspekty wspélspalania biomasy z weglem.
Polityka Energetyczna. Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow. t. 8, z. 2, s. 95-105
(zatgcznik 4e, poz. ILE.7).

7. Pyssa J., 2008 — Uboczne produkty spalania — mozliwosci wykorzystania. Ekopartner
nr 5 (199)/2008. s. 4-5 (zatacznik 4e, poz. ILE.12).

Drugim kierunkiem badawczym, ktéry podjgtam w ramach doktoratu, byla problematyka
gospodarki odpadami niebezpiecznymi. Jako obiekt badan wybratam wojewodztwo
matopolskie, ktére pomimo iz, nie jest najbardziej przemystowo rozwini¢tym regionem
Polski, cechowalo si¢ najwieksza w kraju iloscia wytwarzanych odpadéw niebezpiecznych.
Ze wzgledu na fakt, ze odpady te sa silnie zréznicowane, dobor technologii wiasciwego
postepowania z odpadami niebezpiecznymi byl procesem zlozonym, wymagajacym
uwzglednienia szeregu warunkéw o roéznorakim charakterze. Najwazniejszymi byl dobor
odpowiedniej metody unieszkodliwiania w zaleznosci od wiasciwoscl odpadéw oraz ich
oddziatywania na srodowisko. Uwzglednitam réwniez kryteria ekonomiczne, ktore pomimo iz

nie sa najwazniejsze, nie moga by¢ pomijane.

W ramach badan wykonatam:

analize wlasciwosci poszczegdlnych grup odpadéw niebezpiecznych,

e przeglad technologii ich odzysku i unieszkodliwiania,

e analize zmian wytwarzania, struktury odpadéw niebezpiecznych oraz istniejacego
stanu ich zagospodarowania,

e zaproponowalam model teoretyczny doboru technologii, ktory zostal oparty na

analizie prac badawczych oraz wlasnej koncepcji.

Wyniki badan przeprowadzone w tym okresie zostaly opublikowane w 7 publikacjach, w
tym 6 artykutach i 1 rozdziale w monografii.

1. Pyssa J., 2004 — Problemy utylizacji odpadéw niebezpiecznych w wojewodztwie
malopolskim. [W:] Paliwa i energia XXI wieku/kom. red. monogr.: Krzysztof Bytnar,
Grzegorz Stefan Jodtowski; kom. nauk.: Bronistaw Buczek [et al.]; Akademia
Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH. Krakow. s. 341-344 (zalacznik 4e, poz. ILE.4).

2. Pyssa J., 2005 — Gospodarka odpadami przemystowymi: oleje odpadowe -
ekologiczna bomba? Nafta & Gaz Biznes. nr 4/5, s. 48-50 (zatgcznik 4e, poz. ILE.8).
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3. Pyssa J., 2005 — Ekonomiczne aspekty ekologicznych zagrozen. Oleje odpadowe i co
dalej? Nafta & Gaz Biznes. nr 6/8, s. 44, 4648 (zalacznik 4e, poz. ILE.9).

4. Pyssa J., 2006 — Gospodarka odpadami przemystowymi na przykladzie odzysku
olowiu ze =zuzytych akumulatoréw. Gospodarka Surowcami Mineralnymi.
Wydawnictwo IGSMIiE PAN. Krakow. Tom 22. Zeszyt 2, s. 15-26 (zalacznik 4e,
poz. IL.E.10).

5. Pyssa J., Rokita G.M., 2007 — Azbest — wystgpowanie, wykorzystanie i sposob
postepowania z odpadami azbestowymi. Gospodarka Surowcami Mineralnymi.
Wydawnictwo IGSMIE PAN. Krakéw. Tom 23. Zeszyt 1, s. 49-61 (zalgcznik 4e, poz.
ILA.1).

6. Pyssa J., 2007 — Uwarunkowania prawne, organizacyjne i techniczne postgpowania z
zuzytymi bateriami i akumulatorami. Problemy ekologii. Wydawnictwo GWSP
Myslowice. vol. 11, nr 4, lipiec-sierpien, s. 194-198 (zatacznik 4e, poz. ILE.11).

7. Pyssa J., 2008 — Techniczno-ekonomiczne oraz ekologiczne aspekty odzysku 1
unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecznych. Gospodarka Surowcami Mineralnymi.
Wydawnictwo IGSMIE PAN. Krakow. Tom 24. Zeszyt 1/1, s. 113125 (zatacznik 4e,
poz. IL.A.2).

4.2. Po uzyskaniu stopnia doktora

W 2009 roku zostalam zatrudniona na stanowisku adiunkta w Katedrze Technologii Paliw na
Wydziale Energetyki i Paliw AGH w Krakowie. Od tego czasu moje prace badawcze dotycza
przede wszystkim zagadnien zwigzanych z gospodarka odpadami przemystowymi wytwarzanymi
w Polsce. Podejmowana przeze mnie problematyka badawcza, z zakresu gospodarki obiegu
zamknietego (Circular Economy), wpisuje si¢ w najnowsze trendy 1 wyzwania, przed ktérymi
stoi Unia Europejska. Do gléwnych obszaréw moich zainteresowan nalezy problem
zanieczyszczenia $rodowiska odpadami, racjonalna gospodarka zasobami SUrOWCOW
mineralnych oraz paliw kopalnych, jak réwniez procesy odzysku oraz powtornego

wykorzystania surowcéw i materialdw pochodzacych z odpadow.

Podejmowang przeze mnie tematyke w badaniach naukowych mozna podzieli¢ na nastepujace
obszary badawcze:

e gospodarka odpadami niebezpiecznymi,

o gospodarka odpadami przemystowymi,

e gospodarka surowcami mineralnymi i kopalinami,



e oczyszczanie wod i gospodarka osadami $ciekowymi.

Gospodarka odpadami niebezpiecznymi
Badania dotyczace gospodarki odpadami niebezpiecznymi zostaty uzupelnione i poszerzone o
nowe zagadnienia, modele badawcze oraz nowe aspekty naukowe. Uwzglednitam w nich

specyfike poszczegdlnych grup wytwarzania odpadow.

W publikacjach (Pyssa J., 2010; Pyssa J., 2014, Pyssa J., 2017a oraz Pyssa J., 2019a)
wykazatam, ze dobér technologii unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecznych powinien
odbywaé sie zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju. Zintegrowane podejscie do ochrony
srodowiska przed negatywnym oddziatywaniem dzialalnoéci przemystowej, kiadzie nacisk
przede wszystkim na zapobieganie, redukcje oraz eliminacj¢ zanieczyszczen, przy
réwnoczesnym zapewnieniu racjonalnej gospodarki zasobami naturalnymi. W swoich pracach
uwzgledniatam réwniez aspekty ekonomiczne, czyli rachunek kosztow i korzysci. Stosowanie
tego rodzaju zabiegdw nie jest zadaniem prostym. Konieczne jest bowiem powiazanie ze soba

wielu wskaznikow, a mianowicie: technicznych, ekonomicznych oraz ekologicznych.

1. Pyssa I, 2010 — Zasady i kryteria doboru technologii unieszkodliwiania odpadow
niebezpiecznych. Przemyst Chemiczny, t. 89, nr 7, s. 927-934 (zalgcznik 4e, poz. II A
3).

2. Pyssal., 2014a — Odzysk i unieszkodliwianie odpadéw niebezpiecznych. Nowoczesna
Gospodarka Odpadami, nr 1, s. 38—43 (zalacznik 4e, poz. I[L.E.19).

3. Pyssa I, 2017a — Environmental, technical and technological aspects of hazardous
waste management in Poland. E3S Web of Conferences; vol. 19 art. no. 02021, s. 1-9
(zalgcznik 4e, poz. ILE.28).

4. Pyssal., 2019a — Recovery and treatment of hazardous waste: Modern management of
hazardous waste in Poland. TOP Conference Series: Earth and Environmental Science;
vol. 214 [no.] 1 art. no. 012022, s. 1-11 (zatgcznik 4e, poz. ILE.31).

5. Pyssa J., 2019b — Techniczno-ekonomiczne, zdrowotne oraz srodowiskowe aspekty
zagospodarowania odpadéw azbestowych w Polsce. Przemyst Chemiczny, t. 93, z. 3,
s. 461-467 (zalacznik 4e, poz. II A 4).

Innym watkiem w tym obszarze badawczym byly prace zwiazane z zagospodarowaniem

zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego, gospodarka bateriami i akumulatorami,

pojazdami wycofanymi z eksploatacji oraz oponami. Gospodarka Unii Europejskiej traci



znaczne ilosci potencjalnych surowcoéw wtornych, ktore znajduja si¢ w strumieniu odpadow
komunalnych. Dodatkowo, zaréwno e-odpady, baterie i akumulatory, jak i samochody
wycofane z eksploatacji sa produktami, ktére po zuzyciu stajg si¢ odpadami o charakterze
niebezpiecznym. Ze wzgledu na wysoki poziom rozproszenia miejsc powstawania tych
odpadéw, szczegolnie trudna jest kontrola ich wiasciwego gromadzenia oraz przetwarzania.
Powszechng praktyka jest przenikanie zuzytych baterii i akumulatorow, szczegélnie
matogabarytowych, do strumienia odpadéw komunalnych i w rezultacie deponowanie ich na
sktadowiskach komunalnych. Rowniez w przypadku zuzytego sprzetu elektrycznego i
elektronicznego oraz samochoddéw wycofanych z eksploatacji bardzo czesto dochodzi do
nieprawidtowosci i niekontrolowanych emisji i1 zanieczyszczen. Jak wykazalam w
publikacjach, odpady te oprécz ewidentnych cech charakteryzujacych je jako odpady
niebezpieczne posiadaja znaczg warto$¢ surowcows. Poddane procesom odzysku stanowia

znaczne zasoby ochraniajace naturalne ztoza surowcowe.

6. Pyssal., 2014b — Zuzyte baterie i akumulatory. Uwarunkowania prawne, ekonomiczne
i techniczne. Nowoczesna Gospodarka Odpadami. ISSN 2300-2786. nr 2, s. 29-34
(zatacznik 4e, poz. ILE.20).

7. Pyssa ], 2015a — Logistics of waste electrical and electronic equipment. regulations,
technology and practice. Logistyka; ISSN 1231-5478. Nr 4 dod.: CD nr 3 Logistyka-
nauka: artykuly recenzowane, s. 9643-9649 (zatacznik 4e, poz. ILE.21).

8. Pyssa J., 2015b — Rynek elektroodpadow w Polsce. Nowoczesna Gospodarka
Odpadami,; ISSN 2300-2786. Nr 1-2, s. 21-24 (zalacznik 4e, poz. ILE.22).

9.  PyssalJ., 2015¢c — Rynek elektroodpadéw w Europie i na $wiecie: przepisy 1 praktyka.
Nowoczesna Gospodarka Odpadami; ISSN 2300-2786. Nr 34, s. 26-30 (zalgcznik 4e,
poz. ILE.23).

10. Pyssa J. 2016a — Recykling samochodéw wycofanych z eksploatacji. Teoria i praktyka
Nowoczesna Gospodarka Odpadami; nr 1-2, s. 16-19 (zatacznik 4e, poz. IL.E.24).

11. Pyssa J., 2018 — Kierunki zagospodarowania zuzytych opon samochodowych [W:]
Elementy zarzadzania w zréwnowazonym rozwoju i gospodarce o obiegu zamknigtyn.

Kulczycka J., (red) Wydawnictwo IGSMIE PAN, s. 37-48 (zalacznik 4e, poz. ILE.15).



Gospodarka odpadami przemystowymi

Kolejnym etapem moich zainteresowan naukowych byl problem zagospodarowania odpadow
wydobywezych pochodzacych z poszukiwan gazu tupkowego w Polsce. Ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ wody oraz konsystencj¢ odpadéw, jak rowniez zmienny i trudny do
przewidzenia sktad chemiczny — odpady te s3 trudne do zagospodarowania. W pracach
przedstawitam charakterystyke zaréwno ilosciows, jak 1 jakosciowg odpadow.
Przeanalizowalam mozliwe sposoby zagospodarowania odpadéw wydobywczych,
zwigzanych z poszukiwaniem i wydobyciem weglowodoréw ze 716z niekonwencjonalnych w
Polsce oraz zwiazane z tym wyzwania logistyczne. Przeanalizowalam réwniez aspekty

srodowiskowe oraz zagrozenia wigzace si¢ z poszukiwaniem gazu z tupkow.

12. Pyssa ., 2016b — Polish experience in the area of management of the waste generated
during the exploration for hydrocarbons from unconventional accumulations. E3S Web
of Conferences. vol. 10 art. no. 00076, s. 1-6 (zatacznik 4e, poz. ILE.25).

13. Pyssa J, 2017b — The influence of shale gas mining activities on the natural
environment in Poland. E3S Web of Conferences. vol. 19 art. no. 02024, s.1-8
(zalgcznik 4e, poz. ILE.29).

Jedna z najbardziej odpadotworczych galezi przemystu w Polsce jest goérnictwo wegla
kamiennego. Odpady powstaja przede wszystkim przy wydobyciu wegla oraz jego
przerébee, a zaleza glownie od jakosci i stanu z#6z weglowych, metod urabiania poktadow
weglowych i technologii wzbogacania urobku. Sktad petrograficzny i chemiczny odpadow z
gérnictwa wegla kamiennego jest zréznicowany i zalezy od warunkow geologicznych
eksploatowanego zloza. W pracy przedstawitam innowacyjne metody wykorzystania
odpadéw goérmiczych.

14. Pyssal., 2017c — Extractive waste from hard coal mining in Poland — balance, status of

management and environmental aspects. E3S Web of Conferences. vol. 14 art.

no. 02024, s. 1-10 (zalgcznik 4e, poz. ILE.30).

Innym nurtem prowadzonych przeze mnie prac badawczych byty zagadnienia zwigzane z
gospodarkag odpadami przemystowymi pochodzacymi z energetyki. Ciggle zmiany
technologiczne zachodzace w energetyce istotnie wptywaja na rdéznorodnos¢ odpaddw, a co
za tym idzie — parametry fizykochemiczne, kiore szczegdtowo opisatam w publikacjach.
Uboczne produkty spalania stanowig cenny surowiec dla wielu gatezi przemystu. Z

powodzeniem zastepuja surowce naturalne, ktorych wydobycie powoduje degradacje



srodowiska przyrodniczego. Najnowsze kierunki gospodarczego wykorzystania UPS-0w,

ktore wpisuja si¢ w idee gospodarki cyklu zamknigtego zamiescitam w publikacjach:

15. Pyssa J., Rokita J., 2012 — Perspektywy i mozliwosci zagospodarowania ubocznych
produktéw spalania. Przeglad Gorniczy; t. 68, nr 12, s. 132-138 (zatgeznik 4e, poz.
ILE.17).

16. Pyssal., 2016¢c — The influence of changes in the structure of electric power generation

on the management of energetic waste in Poland. E3S Web of Conferences, vol. 10

art. no. 00077, s. 1-6 (zalacznik 4e, poz. I1.E.26).

Gospodarka surowcami mineralnymi i kopalinami

Kolejnym obszarem moich zainteresowan naukowych byly zagadnienia zZwigzane z
pozyskiwaniem i wykorzystaniem surowcéw mineralnych. Baza zasobowa kruszyw w Polsce
jest waznym elementem Srodowiska przyrodniczego i decydujaco wptywa na gospodarke
kraju. Wzrost produkcji kruszyw powigzany jest scisle ze wzrostem gospodarczym. Dotyczy
to przede wszystkim zapotrzebowania na kruszywa wykorzystywane w budowie
infrastruktury transportowej, obiektéw przemystowych oraz budownictwie. Majac na uwadze
zrownowazone wykorzystanie zasobow naturalnych, wskazatam na mozliwo$¢ wykorzystania
materiatow  alternatywnych i odpadowych ~w  produkcji  kruszyw sztucznych.
Przeanalizowatam réwniez rozmieszczenie zt6z kopalin do produkcji kruszyw naturalnych,
geologiczne zasoby bilansowe oraz wydobycie kruszyw w Polsce w latach 1989-2007.

17. Pyssal., 2010 — Kruszywa w Polsce — zasoby, produkcja oraz kierunki wykorzystania.

Przeglad gorniczy. t. 66, nr 5. s. 38—44 (zalacznik 4e, poz. IL.E.16).

Prowadzone przeze mnie badania, dotyczace mozliwosci pozyskiwania uranu ze zt6z w
Polsce, zostaly zainspirowane dyskusja na temat potrzeb modernizacji  sektora
energetycznego, w tym rozwojem energetyki jadrowej. W opracowaniu Program polskiej
energetyki jgdrowej (Ministerstwo Gospodarki) z 2014 r., zalozono budowe elektrowni
jadrowej do 2030 r. Skutkowaé to bedzie koniecznodcia zabezpieczenia dostaw uranu.
Przeanalizowalam zatem miejsca wystepowania z{6z uranu na terytorium Polski, histori¢
poszukiwan oraz perspektywy wydobycia uranu, w tym mozliwosci pozyskiwania uranu z

odpadow sktadowanych na hatdach w rejonie Lubin-Sieroszowice.



18. Pyssa J., 2016d — Uranium occurrence, deposits and mines in Poland. Inzynieria
Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, r. 17, nr 1, s. 47-55

(zalgcznik 4e, poz. ILE.27).

Jednym z wielu waloréw Krakowa oraz jego najblizszych okolic sg wody lecznicze. Jest to
dobro, ktére nie jest wiasciwie rozpropagowane oraz nalezycie wykorzystywane. Wody
lecznicze sa szczegdlnym rodzajem wod podziemnych. Moga nimi by¢ zaréwno wody
mineralne, jaki i stodkie, zawierajace sktadniki swoiste. W Matopolsce najbardziej znanymi
wodami sa szczawy, wody siarczkowe oraz wody chlorkowe. Do celdw leczniczych, zar6wno
w Swoszowicach, jak i Matecznym, wykorzystywanych jest zaledwie 30% zasobow zloza.
Wody siarczkowe, ktére wystgpuja na tym terenie, powinny znalez¢é szersze zastosowanie do
kapieli leczniczych, szczegdlnie w leczeniu chor6b reumatologicznych, dermatologicznych,
neurologicznych i wielu innych. W artykule oprocz analizy mozliwosci wykorzystania,

przedstawitam pochodzenie oraz sktad chemiczny wod leczniczych.

19. Pyssa J., Rokita G.M., 2012 — Wystgpowanie, chemizm oraz znaczenie wod
leczniczych Krakowa i okolic. Acta Balneologica, t. 54, nr 1, s. 4935 (zatacznik 4e,
poz. ILE.18).

Oczyszczanie wod i gospodarka odpadami Sciekowymi

Kolejne moje inspiracje naukowe obejmuja zagadnienia zwigzane z oczyszczaniem Sciekdw
oraz zréwnowazona gospodarka osadami sciekowymi. Zagadnienia te sg niezmiernie istotne
bowiem, wiasciwie przeprowadzone procesy oczyszczania $ciekow, ktore realizowane sa
wysoko efektywnymi technologiami z podwyzszonym usuwaniem biogenow, umozliwiaja
zwickszong redukcje azotu i fosforu w sciekach. Procesy te, generuja jednak znaczne ilosci
osadow $ciekowych. Od 2016 r. obowigzuje calkowity zakaz sktadowania osadow
$ciekowych, ktérych cieplo spalania jest wyzsze niz 6 MJ/kg s.m. Na podstawie wykonanych
badan stwierdzono, ze analizowane osady Sciekowe pochodzace z jednej z oczyszczalni na
Podhalu moga byé uzywane jako paliwo alternatywne. Przeanalizowalam rowniez
alternatywne metody zagospodarowania osadéw $ciekowych z uwzglednieniem aktualnych

przepiso6w prawnych.

20. Pyssa J., Milewska-Duda J., 2014 - Zastosowanie biotechnologii w procesach

oczyszczania $ciekow. [W:] Paliwa i energia XXI wieku. red. Grzegorz S. Jodtowski;



Wydzial Energetyki i Paliw AGH. Krakow. Wydawnictwo Naukowe ,,Akapit”, s. 323—
336 (zalgcznik 4e, poz. IL.E.13).

21.  Pyssa I, Rzadkosz B., 2015 — Osady Sciekowe jako substraty do produkcji bioenergii
[W:] Paliwa z odpadéw: badania i rozwigzania praktyczne: praca zbiorowa/ pod red.
M. Landrata. Gliwice: Katedra Technologii i Urzadzen Zagospodarowania Odpadow,
Politechnika Slaska. s. 181-195 (zatacznik 4e, poz. ILE.14).

22.  PyssaJ., 2019b — Technical and technological aspects of sewage waste management
after amendments in legislation in Poland. IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science, vol. 214 [no.] 1 art. no. 012016, s. 1-10 (zatacznik 4e, poz.
1I.LE.32).

5. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

Przed uzyskaniem stopnia doktora (w 2008 r.) na mdj dorobek sktadato si¢ 14 publikacji (w
tym 12 samodzielnych) z czego 10 artykuléw w czasopismach i 4 rozdzialy w monografiach.
W 2009 r. rozpoczelam prace na stanowisku adiunkta na Wydziale Energetyki i Paliw AGH w
Krakowie. W ostatnim dziesiecioleciu przygotowatam 22 publikacje (w tym 18
samodzielnych), z czego 2 publikacje znajduja si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR).
Spoéréd publikacji innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR, po doktoracie opublikowatam 4
artykuly znajdujace si¢ w wykazie MNiSW (lista B) oraz 7 publikacji konferencyjnych
indeksowanych w Web of Science. Bylam réwniez wspdlautorkg 3 rozdzialow w
monografiach. Opublikowalam 16 streszczen (abstraktéw) konferencyjnych — 9 w
materiatach miedzynarodowych i 7 krajowych.

Dla publikacji — z okresu od momentu uzyskania stopnia doktora do chwili obecnej —
sumaryczny indeks Hirscha wg bazy Web of Science wynosi — 2, wg bazy Scopus — 3,
natomiast wg Google Scholar — 5. Lgczna liczba punktéw wyliczona wg punktacji MNiISW
zgodnej z rokiem wydania publikacji wynosi 125 (195 — z publikacjami z 2019 r.). Moje
publikacje (opublikowane w latach 2010-2019) byly cytowane 9(3) razy wg bazy Web of
Science, wg bazy Scopus 15 razy i 101 razy wg bazy Google Scholar.

Liczba cytowan moich prac oraz Indeks Hirscha zostaly zestawione w tabeli A.

=



Tabela A. Liczba cytowan oraz Indeks Hirsha

Baza danych Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha
Web of Science 8 9(3) 2
Scopus” 11 17 3
Google Scholar” 25 101 5

* bazy zawieraja autocytowania
Syntetyczne zestawienie dorobku zamiescitam w tabeli B.

Tabela B. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego dr inz. Justyny Pyssa (stan na

23.04.2019)

Dorobek  naukowo- | Przed doktoratem Po doktoracie suma

badawczy

Sumaryczna  liczba | 14 22 36
publikacji

Czasopisma z listy | 2 2 4
JRC

Publikacje w bazie | 1 10 11

Scopus

Publikacje w Web of | 2 8 10

Science

Artykuty w8 19 27
czasopismach innych

niz z listy JRC

Materialy 6 7 13
konferencyjne

krajowe

Materiaty — 9 9
konferencyjne

mie¢dzynarodowe

Sumaryczny Impact | — 0,29 (0,689)" 0,29 (0,689)"

Factor

Sumaryczna 56 126 (196)" 182 (252)°




punktacja publikacji
wg MNiSW

Sumaryczna  liczba | 50 120,7 (190,7)" 170,7 (240,7)"
punktéw za autorstwo
lub  wspoétautorstwo
publikacji wg
MNiSW

Wykonawca 8 12 20
projektéw
badawczych 1 prac

zleconych

Udzial W | — 6 6
konferencjach )
zasiggu

miedzynarodowym

Udziat w5 5 10
konferencjach 0

zasiegu krajowym

Wygloszone referaty | — 2 2
na konferencjach

miedzynarodowych

Wygloszone referaty | 1 2 3
na konferencjach

krajowych

Recenzje artykutow — 1 1

" nie uwzgledniono monografii habilitacyjnej

* przy uwzglednieniu punktéw za publikacje wydane w 2019 r.

Dziatalno$é naukowo-badawcza obejmowata m.in.:, badania wiasne i statutowe, autorstwo
ekspertyz zamawianych, recenzj¢ publikacji naukowej, prace w komitecie organizacyjnym
konferencji ,,Paliwa i energia dzi$ i jutro — 2001 oraz prace w Komisjach Rekrutacyjnych.
Szczegdlowy wykaz prac naukowych i twoérczych prac zawodowych znajduje si¢ w

zataczniku 4e. Ponizej zestawiono, w sposob skrotowy, najwazniejsze dokonania.




Badanie wlasne i statutowe (zalacznik 4e, poz. 11 J 1-14)
e kierowalam projektami badan wlasnych realizowanym na Wydziale Paliw i Energii
AGH w latach 2004 — 2006 pt. Technologie neutralizacji odpadow chemicznych.
e kierowalam podzadaniami w ramach badan statutowych Katedry Polityki
Energetycznej (w latach 2002-2008) i Katedry Technologii Paliw (w latach 2009-
2019) Wydziatu Energetyki i Paliw AGH.

Projekty krajowe — ekspertyzy zamawiane (zalacznik 4e, poz. Il M 1-4):
e Praca w ramach umowy zawartej z The Krakow Institute for Sustainable Energy —
wykonawca opracowania: Przygotowanie i modyfikacja danych z zakresu produkcji

energii elektrycznej (2004 1.)

e Praca w ramach umowy zawartej z Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energia PAN w Krakowie — wykonawca opracowania: Przygotowanie i weryfikacja
danych w zakresie kosztéw opieki zdrowotnej, danych meteorologicznych oraz danych
o sektorach transportu i energetyki (2004 1.).

e Praca w ramach umowy zawartej z Towarzystwem Badan Przemian Srodowiska
L,GEOSFERA” w Krakowie — wykonawca opracowania: Ocena uwarunkowan
prawnych, ekonomicznych i technicznych postgpowania z zuzytymi bateriami i

akumulatorami oraz odpadami ropopochodnymi. (2009)
e Praca w ramach umowy (zalacznik 4e, poz. II M.4) — wykonawca opracowania:

Analiza prawna, techniczna oraz technologiczna wytwarzania oraz mozliwosci

zagospodarowania Ubocznych Produktéw Spalania — (2013 1.)

Dzialalnos$é recenzencka (zalacznik 4e, poz. II K)

Wykonatam recenzje artykutu opublikowanego w Zeszytach Naukowych Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN (2013 r.).

Nagrody (zalacznik 4e, poz. I K)
e za osiagniecia naukowe otrzymatam w 2006 1. otrzymalam Nagrodg Indywidualng
Rektora III-go stopnia za osiagnigcia naukowe (za 2005 r.)
e za wyrdzniajaca si¢ prace doktorska pt. Dobor technologii unieszkodliwiania odpadow

niebezpiecznych w aspekcie ochrony srodowiska na przykladzie wojewddziwa



malopolskiego otrzymatam Nagrode Stotecznego Krolewskiego Miasta Krakowa

2009.

Poza dorobkiem publikacyjnym do osiagnie¢ naukowych mogg zaliczy¢ rowniez prace jako
ekspert w projekcie nr WND-POIG.01.01.01-00-009/09 Odpady nieorganiczne przemystu
chemicznego — foresight technologiczny w okresie styczeti 2010 — marzec 2012.

Bratam réwniez czynny udzial w popularyzacji nauki poprzez stala, wieloletnia (2014-2016)
wspllprace z czasopismem branzowym Nowoczesna Gospodarka Odpadami, w ktérym
opublikowatam 6 artykuléow dotyczacych gospodarki odpadami niebezpiecznymi 1
przemystowymi.

Na zaproszenie Polskiego Stowarzyszenia Stacji Demontazu Pojazdéw Eko-Auto na
Ogdlnopolskiej Konferencji dla Stacji Demontazu Pojazdéw oraz Branzy Recyklingu —
Oszczedzaj — Przetwarzaj — Zyskuj 2017, przygotowalam i wyglositam prezentacje — Prawne

i techniczne aspekty gospodarki samochodami wycofanymi z eksploatacyi.

6. Osiagniecia dydaktyczne i organizacyjne (zalacznik 4e, poz. II Q)

W ramach obowiazkéw dydaktycznych prowadzitam zajecia z nastgpujacych przedmiotow:

_ éwiczenia audytoryjne z Chemii ogdlnej dla studentow z Wydziatu Gomictwa i
Geoinzynierii (2000/2001),

— ¢éwiczenia  laboratoryjne z  Chemii  nieorganicznej dla  studentow  studiow
niestacjonarnych z Wydziatu Wiertnictwa Nafty i Gazu (2000-2002),

— ¢wiczenia laboratoryjne z Chemii organicznej dla studentéw z Wydziatu Energetyki i
Paliw zaréwno stacjonarnych, jak i niestacjonarnych (2000-2015),

— éwiczenia audytoryjne i laboratoryjne z Chemii ogdlnej dla studentow Wydziatu
Fizyki i Informatyki Stosowanej (2003-2019),

— seminaria z przedmiotu Energia przysziosci dla studentéw z Wydziatu Energetyki 1
Paliw (2003-20006),

— seminaria i wyklady z przedmiotu Energetyka a srodowisko dla studentow z Wydziatu
Energetyki i Paliw (2003-2008),

— seminaria z przedmiotu Ekonomika energetyki i ochrony Srodowiska dla studentow

Miedzywydzialowej Szkoty Energetyki (2007-2009),



— Gwiczenia komputerowe z przedmiotu Technologie informatyczne dla studentow
Wydziatu Energetyki i Paliw (2007-2010),

— seminaria z przedmiotu Podstawy biotechnologii dla studentow Wydziatu Energetyki 1
Paliw (2013-2019),

— ¢éwiczenia audytoryjne z Chemii organicznej dla studentéw z Wydziatu Energetyki i
Paliw (2017-2019),
oraz 2 autorskie przedmioty:

— wyktad i seminaria Energetyczne wykorzystanie odpadéw dla studentéw z Wydziatu
Energetyki i Paliw (2017-2019),

— wyklad i seminaria Techniki i technologie unieszkodliwiania odpadow

niebezpiecznych dla studentow z Wydziatu Energetyki i Paliw (201 7/2018).
W latach 20082012 bytam opiekunem roku na kierunku Technologia chemiczna.

Od poczatku pracy na stanowisku adiunkta czynnie uczestniczg¢ w sprawowaniu opieki
naukowej nad dyplomantami. Do chwili obecnej bytam promotorem 12 prac magisterskich i
19 prac inzynierskich. Obecnie jestem opiekunem dwoch prac magisterskich. Recenzowatam

prace inzynierskie.

Od 2001 roku biore czynny udzial w pracach Komisji Rekrutacyjne; Wydzialu Paliw i
Energii. W latach 2003-2008 bytam cztonkiem Komisji Rekrutacyjnej Miedzywydziatowe]
Szkoly Energetyki. Zas w latach 20092016 r. bylam czlonkiem Komisji Rekrutacyjnej
Wydziatu Energetyki i Paliw, od 2018 r. pefni¢ funkcj¢ zastgpey przewodniczacego Komisji
Rekrutacyjne;j.

W latach 2000-2001 pracowatam w Komisji Bibliotecznej. Moim zadaniem byla

inwentaryzacja wypozyczonych ksiggozbioréw. Pracowatam rowniez w komitecie

ymiféym ?}W\

organizacyjnym konferencji Paliwa i energia dzis i jutro — 2001.



